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Sammendrag:

Avinor ar utarbeidet en masterplan for videre utvikling av Bergen lufthavn, Flesland. I disse planene inngdr ogsd gjenfylling
av Skjenavatnet for innvinning av nytt areal. I den forbindelse er Multiconsult AS engasjert av Avinor for & utfgre en
miljgteknisk grunnundersgkelse av vatnet. Denne rapporten inneholder en beskrivelse av undersgkelsen, resultater av kjemiske
analyser og en vurdering av forurensningssituasjonen, samt vurdering av behov for eventuelle tiltak.

Stgrste vanndybde i Skjenavatnet er ca. 11 m og bunnsedimentene bestar av mgrk, lgst lagret gytje, pavist i mektigheter pd
inntil 11,8 m. Gytjen har et hgyt naturlig vatininnhold, men liten péimeabilitet og vannet er sterkt bundet til massene.

Det er utfgrt kjemiske analyser av sedimert fra seks prgvestasjoner i Skjenavatnet og to prgvestasjoner i Langavatnet. I tillegg
til overflateprgver (0-10 cm) er det analysert pa sedimenter fra dypéte prgver i tre prgvestasjoner i Skjenavatnet (ca. 20-40
cm). Prgvene er analysert for uorganiske og organiske miljggifter. I tillegg er det tatt én vannprgve av overflatevann i hvert av
vatnene, det er utfgrt profilering av tempetatur- og oksygenforhold i fire stasjoner i Skjenavatnet og det er tatt tre prgver av
bunnvann i Skjenavatnet for analyse av H,S.,

De vorganiske parametrene arsen, bly, krom, kvikksglv, nikkel og sink er pdvist i konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse I
— II (lite til moderat forurenset) i sedimenter fra alle analyserte prgver. Kadmium og kobber er pavist i tilstandsklasse IIT
(markert forurenset) i to prgver, og i tilstandsklasse 11 i de gvrige prgvene.

Glykol er ikke pavist i de analyserte prgvene. PCB er ikke pdvist i noen av de analyserte prgvene med unntak av én prgve fra
sgrlige del av Langavatnet. Det er pavist PAH og benzo(a)pyren i alle analyserte prgver med de laveste konsentrasjonene i den
dypere prgven fra PR 1 nord i Skjenavatnet og de hgyeste verdiene i overflateprgven fra PR 6 helt sgr i Skjenavatnet. Det er
pévist olje og TBT i enkelte av prgvene.

De utfgrte undersgkelsene viser at konsentrasjonen av miljggifter i gverste ca. 0,4 m av sedimentene generelt er lav til
moderat. Videre nedover i sedimentene antas konsentrasjoner av miiljggifter 4 avta. I tillegg er forurensningssituasjonen
omrent lik i de to vatnene, og det vurderes derfor ikke som ngdveiidig med tiltak for & hindre sprediing av forurensning.
Utfyllingen vil kunne fgre til en tilslemming av Skjenavatnet mens arbeidene pigar, mens eventuell tilslemming i Langavatnet
som fglge av utfyllingen trolig vil begrense seg til den sgrlige delen av vatnet. Dersom eventuell tilslemming i Langavatnet
skulle spre seg til bekken ned til Raunefjorden og/eller til store deler av vatnet anbefales det & avgrense omradet ner utlgpet i
Skjenavatnet eller nr innlgpet sgrgst i Latigavatnet med en siltgardin. Kapasiteten pé ledningen mellom Skjenavatnet og
Langavatnet md ivaretas ogsa etter utfylling.

Ved undersgkelsene i september 13 sprangsjiktet i Skjenavatnet rundt 4 m dybde. Oksygeninnholdet og —~metningen var god
over sprangsjiktet, darlig til meget darlig dirlig rundt sprangsjiktet og litt bedre under. Det er ikke pavist oksygenfrie
tilstander i vatnet ved undersgkelsen i september. Det ble pavist sulfid i dypvannet, men i lave konsentrasjoner.
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Utfylling Skjenavatnet, Flesland MULTICONSULT

Miljotekniske undersokelser av sedimenter og vann

1. Innledning

Avinor AS har utarbeidet en masterplan for Bergen lufthavn, Flesland, for perioden 2006-2015
og med perspektivskisse for en tidshorisont fram til 2050. Masterplanen beskriver en
etappevis utbygging av flyplassen med relativt detaljerte planer for de fgrste ti drene. I disse
planene inngér ogsi gjenfylling av Skjenavatnet for innvinning av nytt areal. Reguleringsplan
for Bergen lufthavn (gnr. 109, bnr. 14 m.fl.) var oppe til andre gangs behandling i Byradet i
september i ar.

MULTICONSULT AS er engasjert av Avinor for & utfgre en miljgteknisk grunnundersgkelse
av Skjenavatnet.

Undersgkelsen er utfgrt ved prgvetaking av sedimenter og vann i Skjenavatnet og i sgndre
deler av Langavatnet, som er lokalisert rett nord for Skjenavatnet. Denne rapporten inneholder
en beskrivelse av undersgkelsen, resultater av kjemiske analyser og en vurdering av forurens-
ningssituasjonen, samt vurdering av behov for &ventuelle tiltak for 4 hindre spredning av
forurensning.

2. Lokalitetsbeskrivelse

Bergen lufthavn ligger pa Flesland sgrgst for Bergen sentrum, ca. 12 km i luftlinje, se
oversiktskartet pa tegning nr. -0.

Skjenavatnet er ca. 54 daa stort og ligger ca. 400 m nordgst for terminalbygget pa lufthavnen.
Stgrste vanndyp er ca. 11 m. Tidligere grunnuridersgkelser i deler av Skjenavatnet, utfgrt i
1985 og 1988 av NOTEBY AS, har i sonderifigspunktene pavist fra 0 til 11,8 m med antatt
gytje /15,16/. 1 de fleste boringene ble det antatt sand/grus under gytjelaget, men noen av
boringene er avsluttet i antatt silt eller leire under gytjelaget, og fire av boringene er avsluttet
mot antatt berg. Gytjelaget bestar av lgst lagret organisk materiale med hgyt naturlig
vanninnhold. Vannet er sterkt bundet til masserie og ved eventuell oppgraving vil det ta lang
tid 4 f4 massene avvannet. Massene vil vare ekstremt kompressible ved eventuell palasting,
men permeabiliteten er lav og vil derfor medfpre langsom konsolidering.

Fra nordenden av Skjenavatnet renner vannet via en 1000 mm ledning videre til Langavatnet.
Langavatnet er ca. 186 daa stort. Det ligger nord for Skjenavatnet, og like gst for rullebanene
pa flyplassen. Fra Langavatnet ledes vannet véstover under rullebanene og videre i dpen bekk
til utslipp i Kvernavika i Raunefjorden, ca. 650 m vest for sgrenden av Langavatnet. Begge
vatnene ligger innenfor inngjerdet omrade p4 lufthavnen og er ikke tilgjengelig for
allmennheten.

Vannstanden i Skjenavatnet og Langavatnet blé ved nivellering den 01.06.2006 funnet 4 ligge
pa kote 39,63 og 39,62. Norconsult stod for nivelleringen som ble utfgrt etter en lengre
periode med lite nedbgr (Norconsults notat nr. 5001681-BR-N0010) /1/. Under prgvetakingen
var vannstanden pa kote ca. 39,7. Vannstandéti vil variere med &rstid og variasjon i nedbgrs-
mengde.
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Utfylling Skjenavatnet, Flesland

MULTICONSULT

Miljotekniske undersgokelser av sedimenter og vann

2.1

Natur- og miljeforhold

Béde Skjenavatnet og Larigavatnet er klassifiseit som fiskevatn med god grretbestand /2/. Det
er ingen verna vassdrag i ri®rheten. Det er ikke registrert vernede eller prioriterte naturtyper i
omridet. Skjenavatnet og Langavatnet er i Naturbase registrert som rasteplass for andefugler
/3/. Det er ingen andre registreringer i forhold til vilt, naturmiljg eller rgdlistede arter. Omradet
er avstengt for allmennheten og innehar dermeéd ingen friluftsinteresser. Det er ingen
registreringer etter kulturminneloven i det aktuelle omrédet /4/.

P4 gstsiden av vatnene er det blandingsskog mied innslag av myr og vitmark. Skjenavatnet er
relativt stillestdende og det er tegn pa gjengroing langs kantene, serlig i nord, sgr og @st.

Det er i SFTs database for forurenset grunn regi_strert to lokaliteter rett vest for Skjenavatnet.
Den ene er en tankstasjon for diesel og den andre er en vaskeplass for Helikopterservice. Rett
nordvest for Langavatnet er det registrert én lokalitet og denne er et gammelt branngvingsfelt
/51.

Hydrologi

Arlig nedbgr i omradet er normalt ca. 1815 mrii (DNMI Bergen — Flesland)/6/. Store deler av
Flesland har fast dekke (rullebane, vei, bygg) der nedbgr/overvann antas ledet via sluk til
utslipp i grunnen. Avrenning i omrédet er ca. 60 I/s/km® (NVE atlas) /7/. Skjenavatnet fir
tilrenning fra to mindre vatn (Trasvatnet og Svartatjgrn) og et mindre vassdrag i gst. En liten
bekk fra Auretjgrna i gst har utlgp i Langevatnet.

feltet til Langavatnet ligger pa gst/nordgst-siden av vatnet.

Utforte undersgkelser

Skanska AS utfgrte i juli 2006 bunnkartlegging i Skjenavatnet. Bunnkotekart er vist pa
vedlagte tegning nr. 2.

De miljgtekniske grunnundersgkelsene har omfattet sedimentprgvetaking i seks stasjoner i
Skjenavatnet og to stasjoner i Langavatnet. Prgvene er tatt av gverste ca. 0,4 m av bunn-
sedimentene. Eventuelt innhold av miljggifter €r fgrst og fremst ventet 4 finne i dette gvre
laget. I tillegg er det tatt én vannprgve av oveiflatevann i hvert av vatnene, det er utfgrt
profilering av temperatur- og oksygenforhold i fire stasjoner i Skjenavatnet og det er tatt tre
prgver av bunnvann i Skjenavatnet for analyse av H,S.

Prgvetaking og analyse er utfgrt i henhold til SFTs veileder "Veileder for hindtering av foru-
rensede sedimenter” (TA-1979/2003) /8/. Feltarbeidet er utfgrt i trdid med prosedyrer gitt i
SFT-veiledning 91:01 /9/, NS9420 /10/og NS9422 /11/.
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Utfylling Skjenavatnet, Flesland MULTICONSULT

Miljotekniske undersgkelser av sédimenter og vann

4.1

4.2

Feltarbeid

Feltarbeidene er utfgrt i to omganger av Agnieszka Wyspianska og Henry Nesse fra
MULTICONSULT. Den 10. juli 2006 ble det tatt prgver av sedimenter og overflatevann.
Sedimentprgvene ble tatt fra smabét ved bruk av fallprgvetaker med ca. 0,5 m lange prgvergr
av plast, indre diameter 44 mm. Fra hver stasjon ble det tatt tre parallelle prgver. Prgvene ble
splittet pa stedet i dybde-intervallene 0-10 cm; 10-20 cm og > 20 cm etter lengden pa prgvene.
Materiale fra hvert dybdeintervall ble blandet saimmen til én homogenisert prgve for hver
stasjon. Prgvene ble pakket i luft- og diffusjonistette rilsanposer og frosset ned inntil
forsendelse til eksternt laboratorium for kjemiske analyser.

Prgvestasjonene ble innmélt med Leica GPS totalstasjon og vanndybden i prgvestasjonene ble
registrert ved handlodding. Utgangspunkt for innméaling er Bergen kommunes polygonpunkt
Pp 90048 h =45,10. Alle kotchgyder angitt i rapporten refererer seg til NGO.

Vannprgvene er tatt fra overflaten, fra bat. Feltparametrene pH, temperatur og konduktivitet
ble malt under prgvetaking.

Undersgkelser av oksygenforhold i Skjenavatiiet ble utfgrt fra smabat den 27. september 2006
ved hjelp av oksygenmeter av typen YSIL. Plassering av profilene er vist pé tegning nr. 1.
Oksygenmeteret er manuelt og det ble malt oksygeninnhold (mg/1), oksygenmetning (%) og
temperatur for hver meter gjennom hele vannsg@ylen, fire steder i vatnet.

I tillegg til oksygenmalinger ble det tatt vannprgver for analyse av innhold av sulfid. Det ble
tatt tre vannprgver, €n i profil 3 fra 5 m dybde; og to i profil 4 fra 5 og 9 m dybde. Alle
vannprgvene er tatt under sprangsjiktet. Prgvene ble tatt med en vannhenter som ble firt ned til
aktuell dybde. Vannet ble overfgrt til egnede prgveglass ved hjelp av en peristaltisk pumpe for
4 redusere tilgang pa luft mest mulig. Prgveglissene var tilsendt fra laboratoriet Eurofins.

Laboratoriearbeid

En blandeprgve av sedimentene fra hver av prgvestasjonene, dybdeintervall 0-10 cm, samt tre
dypere prgver fra PR 1, PR 4 og PR 5 er analysert for innhold av de uorganiske stoffene arsen
(As), bly (Pb), kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), kvikksglv (Hg), nikkel (Ni) og sink
(Zn), samt de organiske stoffene PCB; (polyklorerte bifenyler), olje (THC) og PAH;egpa
(polysykliske aromatiske hydrokarboner), totalt elleve prgver. Alle overflateprgvene er i
tillegg analysert for innhold av glykol. Innholdet av tgrrstoff, finstoff < 63 pm og organisk
materiale er bestemt i alle prgvene. Innhold av organisk materiale er bestemt ved glgdetap
(Og). Kjemiske analyser av sedimentprgvene er utfgrt pa alt prgvematerialet, dvs. inkludert
porevannet. Prgvene er ikke sentrifugert fgr analyse.

Overflatevannprgvene er analysert for innhold av suspendert stoff, total fosfor og total
nitrogen.

De kjemiske analysene av sedimenter og overflatevann er utfgrt av laboratoriet Analycen i
Moss.

Vannprgvene som ble tatt under sprangsjiktet d'cn 27. september ble konservert og sendt til
laboratoriet Eurofins for analyse av sulfidinnhold.
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Utfylling Skjenavatnet, Flesland MULTICONSULT

Miljotekniske undersokelser av sedimenter og vann

5. Resultater

5.1 Bunnforhold

Kart over Skjenavatnet med bunnkoter er vist pa tegning nr. 2. Vatnet er pa sitt dypeste om lag
midt i vatnet, der bunnen ligger pé kote ca. 28,5 og vanndybden er ca. 11 m.

Plassering av prgvestasjoriene er vist pa rapportens tegning nr. 1. PR 1 til PR 6 er tatt i
Skjenavatnet, stigende numimerering fra nord ot sgr. PR 3 og PR 4 er plassert midt i vatnet
med PR 3 lokalisert i gstre deler og PR 4 lokalisert i vestre deler. PR 7 og PR 8 er tatt i sgr i
Langavatnet. Nermere beskrivelse av prgverne er vist i tabell 5-1.

Tabell 5-1: Beskrivelser av prgver.

Prgve |Dybde | Tgrrstoff | Finstoff O, .. | Vanndybde Beskrivelse av prave
punkt cm % m
PR1 0-10 4,7 46 38,7 1.8 Veldig blgt megrk brun gytje,
‘ uomdannede planterester i nedre deler
PR1 20-40 9,8 27 51,9 - 1,8
PR 2 0-10 62 46 292 2.5 Blgt mgrk brun gytje, litt fastere i
- nedre deler
) Veldig blgt mgrk brun gytje,
PR3 0-10 10,8 32 35 3.4 uomdannede planterester lenger ned
PR 4 0-10 8,0 |70 249 8,5 Veldig Igs mgrk brun gytje
PR4 | 2535 9,4 60 42,8 85
PRS 0-10 7,9 62 29,6 8,0 Veldig Igs mgrk brun gytje
PRS5 | 30-40 10,2 61 43,3 8,0
PR 6 0-10 73 | 70 321 .. 7,0 Lgs mgrk brun gytje
PR 7 0-10 6.6 46 36.6 2.0 Lgs mgrk brun gytje, noe fastere i
| _ nedre deler, planterester
PR S 0-10 5,0 24 40,2 1,9 Veldig lgs mgrk brun gytje

Prgvene bestar av mgrk 1gst lagret gytje, men ined noe varierende fasthet og omdanningsgrad
av planterester. Det ble ikke kjent H,S-lukt av prgvesedimentene eller observert
sulfidutfellinger i prgvene.

Terrstoffinnholdet er malt til 4,7-10,8%, dvs. €t naturlig vanninnhold pa w = 526-2027%.
Innholdet av organisk materiale er hgyt og vatierer fra Oy = 29,2 % i overflateprgven i PR 2 til
O = 51,9 % i den dypere prgven fra PR 1. Finistoffinnholdet er hgyt i alle prgvene og varierer
fra 24% i overflateprgven fra PR 8 til 70% i overflateprgvene fra PR 4 og PR 6.
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Utfylling Skjenavatnet, Flesland

MULTICONSULT

Miljotekniske undersgkelser av sedimenter og vann

5.2 Kjemiske analyser av sedimenter
SFT har etablert et system for klassifisering av miljgkvalitet 1 ferskvann — SFT veiledning
97:04: Klassifisering av miljpkvalitet i ferskvann /12/. Systemet vurderer sedimentene i
forhold til fem tilstandsklasser, gradert fra ubetydelig til meget sterkt forurenset. Resultatene i
foreliggende undersgkelse er vurdert i henhold til denne veiledningen.
Resultater fra kjemiske analyser av sedimentene er vist i tabell 5-2 og 5-3. Fullstendig rapport
med angivelse av analysemetoder og deteksjonsgrenser er gitt i vedlegg A.
Tabell 5-2: Analyseresultater — tungmetaller.
] ‘
Prgve- | Dybde| Arsen Bly | Kadmium | Krom* | Kobber | Kvikk | Nikkel | Sink
punkt sglv
cm ] , mg/kg Tgrrstoff
PR1 0-10
PR 2 0-10
PR3 0-10
PR 4 0-10
PR S5 0-10
PR 6 0-10
PR1 20-40
PR 4 25-35
PR S 30-40
PR7 0-10
PR 8 0-10
*: ikke angitt tilstandsklasse i veileder
Klassifisert etter SFT-veiledning I = Ubelydelig - Lite forurenset
97:04. SFTs tilstandsklasser: Il = Moderat foturenset
Il = Markert forurenset
IV = Sterkt forurenset
V = Meget sterkt forurenset -
Med unntak for kadmium i overflateprgvene fia PR 6 og PR 7, og kobber i overflateprgvene
fra PR 4 og PR 6 er det ikke pavist konsentrasjoner av uorganiske parametre i tilstandsklasser
hgyere enn tilstandsklasse II (moderat forurenset) i noen av de analyserte prgvene. I de nevate
prgvene er sedimentene markert forurenset (tilstandsklasse I1T) av de respektive miljggiftene.
PR 4 er plassert midt i Skjenavatnet, i gstre del; PR 6 er plassert helt sgr i Skjenavatnet mens
PR 7 er plassert helt sgr i Langavatnet. Det er ikke gitt grenseverdier for krom i veilederen,
men konsentrasjonene som er pavist er generelt lave. 1 forhold til tilstandsklasser for
sedimenter i saltvann er krom pavist i tilstandsklasse I (ubetydelig forurenset).
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Utfylling Skjenavatnet, Flesland MULTICONSULT

Miljotekniske undersokelser av sedimenter og vann

Tabell 5-3: Analyseresultater — organiske miljggifter.

Prgve |Dybde TOC PAH Benzo(a)-| PCB* TBT THC Glykol
punkt pyren
cm % ‘_ ngkg TS mg/kg TS

PR 1 0-10 38,7 2300 (1) | 210 (1V) <20 9,3 (1) 550 ip.
PR 2 0-10 29,2 2700 (IT) | 160 (II) <18 440 440 i.p.
PR 3 0-10 335 [ M @,‘l,} 90 (IIm) <10 <1 (D <240 i.p.
PR 4 0-10 24,9 4300 (11) | 250 (1V) <14 5,7 (111) 510 ip.
PR S 0-10 20,6 | 3000(mI) | 130 (1) <14 A9 | 610 ip.
PR 6 0-10 32,1 4800 (11D | 270 (IV) <14 6,1 (III) 670 ip.
PR 1 20-40 51,9 4100 | <60 (1) <10 <1 (D 140 ia.
PR 4 25-35 42,8 4700 (1) | 210 (1V) <10 <1 (D <240 ia.
PR 5 30-40 43,4 3600 (1) | 200 () <10 <1 (D <240 ia.
PR 7 0-10 36,6 | 3000 (1) | 150 (1) 25 <1 (D) 770 i.p.
PR 8 0-10 40,2 4000 (II1) | 200 (11D <20 <1 (D 170 ip.

i.a. : ikke analysert
ip. . ikke pdvist
*: Pd grunn av hgy deteksjonsgrense er det ikke angitt tilstandsklasser for PCB

Klassifisert etter SFT-veiledning I = Ubetydelig - Lite forurenset
97:03. SFTs tilstandsklasser: il = Moderat forlirenset

NB Disse klassene gjelder = Markert forurenset
sedimenter i sjovann. IV = Sterkt forurenset

V = Meget sterkt forurenset -

Organiske miljggifter i sedimenter i ferskvann er ikke klassifisert i tilstandsklasser etter SFTs
system. Resultatene fra denne undersgkelsen er til orientering sammenlignet med
tilstandsklasser for sjgsedimenter etter SFTs veileder 97:03: Klassifisering av miljgkvalitet i
fiorder og kystfarvann /13/.

Glykol er ikke pavist i de analyserte prgvene. Det ble ikke analysert for glykol 1 de dypere
prgvene fra Skjenavatnet.

PCB er ikke pavist i noen av de analyserte prgvene med unntak avi PR 7 som er fra sgrlige del
i Langavatnet.

Det er pavist PAH og benzo(a)pyren i alle analyserte prgver med de laveste konsentrasjonene i
den dypere prgven fra PR 1 og de hgyeste verdiene i overflateprgven fra PR 6. PR 1 er plassert
helt nord 1 Skjenavatnet mens PR 6 er plassert i sgr i det samme vatnet. I forhold til tilstands-
klasser for sjgsedimenter er sedimentene i Langavatnet markert forurenset (tilstandsklasse 1IT)
av PAH og benzo(a)pyren. I Skjenavatnet er PAH pavist i tilstandsklasser 1I-1II (moderat til
markert forurenset), mens benzo(a)pyren er pavist i tilstandsklasser HI-IV (moderat til sterkt
forurenset).
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5.3

TBT er pavist i overflateprgvene i PR 1, PR 2, PR 4, PR 5 og PR 6, alle er prgvestasjoner i
Skjenavatnet. I de gvrige prgvene er det ikke pavist TBT. I henhold til tilstandsklassene for
sjgsedimenter er sedimentene i Langavatnet ubetydelig forurenset (tilstandsklasse I) av TBT,
mens sedimentene 1 Skjenavatnet er ubetydelig til markert forurenset (tilstandsklasser I-11I) av
TBT.

Det er ikke pavist THC (olje) i overflateprgven fra PR 3, og de dypere prgvene fra PR 4 og PR
5. Deteksjonsgrensen i disse prgvene er satt relativt hgyt pa grunn av lavt innhold av tgrrstoff.

I de gvrige prgvene er det pavist olje i konsentiasjoner fra 140 mg/kg i den dypeste prgven fra
PR 1 til 770 mg/kg fra prgven som er lengst i $gr i Langavatnet, PR 7.

Overflatevann

Det ble tatt vannprgver fra begge vatnene. Prgven fra Skjenavatnet ble tatt i nordenden av
vatnet og prgven fra Langevatnet ble tatt i sgrenden av vatnet. Begge prgvene ble tatt fra
overflaten. Feltparametre ble malt pa stedet.

SFT har etablert et system for klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann — SFT veiledning
97.04: Klassifisering av miljpkvalitet i ferskvann. Systemet vurderer tilstanden i vann etter
ulike parametre i forhold til fem tilstandsklasser, gradert fra meget god til meget darlig
tilstand. Resultatene i foreliggende underspkelse er vardert i henhold til denne veiledningen.

Resultater fra kjemiske analyser og feltmdlinger av vann er vist i tabell 5-4. Fullstendig rap-
port med angivelse av analysemetoder og deteksjonsgrenser er gitt i vedlegg B.
Tilstandsklassene er vist i parantes.

Tabell 5-4: Analyseresultater — vannprpver.

Prgvestasjon | pH ledningsevne | Elektrisk | temp | Suspendert stoff | Total Total
potensiale nitrogen | fosfor

mS/m mV | °C mg/] ug N/1 ng P/l

Skjenavanet | 6.8(1) | 0,13 182 17,0 | 3,1 (1) 561 () | 41 (IV)

Langavatnet 0,11 137 16,9 1,3 M 467 (IIp | 21 (AV)

Klassifisert etter SFT-veiledning I = Meget god
97:04. SFTs tilstandsklasser: l = God
Il = Mindre god
V= Darlig

V = Meget darlig -

Vannprgvene viser at utfra pH-verdien er tilstanden i begge vatnene god. Nér det gjelder
nzringssalter er tilstanden i begge vatnene mitidre god ndr det gjelder nitrogen og dérlig nar
det gjelder fosfor. Mengde suspendert stoff i Skjenavatnet er 3,1 mg/l og dette tilsvarer en
mindre god tilstand. I Langevatnet er mengden lavere og tilstanden 1 forhold til suspendert
stoff er meget god.

Det er ikke angitt tilstandsklasser for ledningsevne og elektrisk potensiale.

Feltparametrene viser relativt stillestdende vatd som sannsynligvis ikke er pavirket av sur
nedbgr. Vatnene far noe tilfgrsel av naringsstoffer.
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5.4 Oksygenmalinger og sulfida"h"alyser

Vannkvaliteten med hensyn pa térﬁperatur, oksygeninnhold og -metning er malt i fire dybde-
profil i Skjenavatnet. Ca. plassering av profiletie er vist pa rapportens tegning nr. 1. Vann-
dybden i de fire profilene var hhv. 4,2 m, 8,7 m, 7,5 m og 11 m.

Grafisk fremstilling av méleresultatene med varindybden er vist i figur 5-1.
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Figur 5-1: Mdleresultater temperatd?, oksygeninnhold og oksygenmeming i Skjenavatnet.

Temperaturmalingene viser jevn temperatur rundt 13 °C i de gverste tre til fire meterne.
Dypere enn ca. 4 m under vannflaten avtar teniperaturen raskt og f@r den igjen stabiliserer seg
noe rundt 5-7 °C,

Resultatene viser at det er et spra'n‘gsjikt mellom vanndybde ca. 3-5 m hvor temperaturen
synker relativt rask. Oksygeninnholdet, bidde i mg/l og % reduseres fra 2-3 m og har de laveste
verdiene i ca. 4-5 m dybde. Under dette stiger oksygenverdiene noe. Det er ikke pavist
oksygenfrie tilstander 1 vatnet.

SFTs klassifiseringssystern som ef_ beskrevet tidligere har grenseverdier for oksygeninnhold og
oksygenmetning i ferskvann. Resultatene fra feltmdalingene er vist i tabell 5-5, mens tilstands-
klasser er angitt med romertall og med farge.
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Tabell 5-5:  Resultat av oksygenmdlinger i profil 1, 2, 3 0g 4.
Vann- Profil 1 _ Profil2 Profil 3 Profil 4
dybde, | Oksygen, 0, Oksygen, 0; Oksygen, 0, Oksygen, 0,
m mg/l metning, mg/l metring, mgfl metning, mg/l metning,
% _ %o % %
0
1
2 5,47 (I10) 5,44 (1) 6 (1) 57,4 (111
3 36(0) | 495(I) | 47,7(ID | S58(OD) | 54,6(I) | 4,65 (M) | 44,1(IN)
4 4.2(In | 39.7 (1D 15,3 (IV) 15,9 (1ID)
5 16 (IV)
6 2,16 (IV) | 17,8 (IV)
7 22(IV) | 17.8(1V)
8 15,2 (IV)
9 2,22(IV) | 17,6 (IV)
10 2.32(1V) | 182 (V)
10,5 2,36 (IV) | 18,5(1V)

Resultatene viser at det hgyeste oksygeninnholdet (7,5-8,6 mg/l) er pavist i de gverste 1-2
meterne i vatnet og tilstanden vurderes her somi god (tilstandsklasse II). Fra to til ca. fire meter
under vannoverflaten synker oksygeninnholdet bratt og tilstanden endres fra mindre god
(tilstandsklasse 11I) til darlig og meget dérlig (tilstandsklasse IV-V). Dypere enn fire-fem meter
stabiliserer oksygeninnholdet seg noe, men meden svak gkning med vanndybden i de dypere
profilene. Det laveste oksygeninnholdet er furinet i omradet rett ved og like under sprangsjiktet
(1-2 mg/l).

Maleresultatene viser at oksygenmetningen er rundt 50-80 % i gvre vannmasser, mens den fra
sprangsjiktet og nedover varierer fra 9,1 % til 18,5 %. Tilstandsvurderingen viser om lag
samme resultat som for oksygeninnhold, god tilstand i de gverste 2-3 m, mindre god til meget
darlig rundt sprangsjiktet og undet.

Det lave innholdet av oksygen rundt sprangsjiktet skyldes trolig at det her ofte er en opphoping
av organismer som alger og plankton. Disse forbruker oksygen og det er derfor naturlig at
oksygenverdiene er lave i dette sjiktet. I tillegg brukes tilgjengelig oksygen i vannmassene til
nedbryting av organisk materiale.

Maleresultatene tyder pa at vatnet kan vaere mesotroft, som er betegnelse for middels narings-
rikt vatn. Resultatene tyder videre pa at det ikke har veert hgstomrgring i vatnet enna.

Det gjgres oppmerksom pé at undetsgkelsen Viser tilstanden til vatnet den dagen mélingene ble
gjort. Dybde til sprangsjiktet, oksygenforhold m.m. vil naturlig endre seg over &ret. Vanligvis
vil vatn pé stgrrelse med Skjenavatnet oppleve en omrgring av vannmassene om varen og
hgsten der oksygenrikt vann fra overflaten fordeles til bunnen. Om vinteren og sommeren er
forholdene mer stabile med tydelig lagdeling og lite sirkulasjon mellom overflatevann og
bunnvann.
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Vannprgver for analyse av sulfidinnhold er tatt ved og under sprangsjiktet der de laveste
oksygenverdiene ble pavist. Det er analysert pa prgver fra profil 3 vanndybde 5 m, fra profil 4
vanndybde 5 m og fra profil 4 vanndybde 9 m: Resultatene er vist i tabell 5-6. Fullstendig rap-
port med angivelse av analysemetoder og deteksjonsgrenser er gitt i vedlegg C.

Tabell 5-6:  Resultar av sulfid-analyser.

Profil 3 ~ Profil 4 Profil 4 W
Dybde 5 m ... Dybde5m Dybde 9 m
Sulfid, mg/1 <0,02 011 0,49

Det er ikke pavist sulfid over deteks;j ongrenséh i profil 3. I profil 4 er konsentrasjonen av sulfid
mélt til 0,11 mg/l ved dybde 5 m og 0,49 mg/l ved dybde 9 m. Konsentrasjonene er malt som
totalt sulfid. Hvorvidt sulfidet vil foreligge sotit H,S, S eller S* avhenger av pH.

Det er ikke oppgitt grenseverdier for innhold av sulfid i ferskvann, verken i Drikkevanns-
forskriften eller i SFTs veileder 97:04. Konseiitfrasjonene som er pavist er lave. De gker noe
med dybden, noe som er naturlig. Til sammenligning er grenseverdi for konsentrasjoner av
sulfid i industrivann som skal inn pd kommunalt nett satt til 5 mg/l (Vann og avigpsetaten,
Oslo kommune). Det ble ikke kjent lukt av H;8 av vannet. Ved var- og hgstomrgring i vatnet
vil sulfidkonsentrasjonene i dypvannet reduseres ved at det skjer en utlufting av H,S fra
vannet.

6. Beskrivelse av forurensningssituasjonen

Under forutsetning av at det ikke har foregétt fén omrgring av sedimentene er det ventet at
eventuelt innhold av miljggifter vil pdvises i det gverste sedimentlaget, dvs. i materiale som
har sedimentert i gpet av de 50-100 siste &r, og da serlig i den siste delen av denne perioden
da den menneskelige aktiviteten i omradet har veert stgrst. De undersgkte sedimentprgvene er
tatt av gverste ca. 0,4 m av b’unnsedimentene._Sedimentasjonshastigheten i Skjenavatnet er
ikke kjent, men prgvene antas & gi et godt bilde av forurensningssituasjonen i bunnsedi-
mentene. Videre nedover i sedimentene antas konsentrasjoner av miljggifter 4 avta. Etter at
felt- og laboratoriearbeider var avsluttet har oppdragsgiver kommet over opplysninger om at
det kan ha vert utslipp av kloakk til Skjenavatiet. Eventuell plassering av disse utslippene er
forelgpig ukjente. I omréder neer utslippene kan sedimentasjonshastigheten ha vart betydelig,
men i de prgvetatte stasjonene var det ingen spor etter kloakk.

Det er pavist enkelte organiske og uorganiske fiiljggifter i sedimentene i prgver bade fra
Skjenavatnet og Langavatnet. Det er ikke pavist stgrre ulikheter mellom konsentrasjoner i
Skjenavatnet i forhold til sgrenden av Langavitnet. I hovedsak er sedimentene lite til moderat
forurenset av uorganiske miljggifter (I-I1, et par unntak i klasse IIT), moderat til markert
forurenset av PAH (II-1II), markert til sterkt forurenset av PAH-komponenten benso(a)pyren
(III-IV) og lite til markert forurenset av TBT (I-I1I).

Det er ingen stgrre variasjoner mellom prgvene; men generelt sett er konsentrasjonene av
miljggifter i overflateprgvene (0-10 cm) lavest i PR 3 som er plassert midt pé gstsiden av
vatnet. Nar det gjelder uorganiske parametre et de paviste konsentrasjonen i dypere prgver (ca.
20-40 cm) litt lavere enn konsentrasjoner soni ble pavist i overflateprgvene (0-10 cm). Det
samme er tilfellet for TBT, mens konsentrasjotiene av PAH og benzo(a) pyren ikke er lavere i
dypere prgver i forhold til overflateprgvene.
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Resultatene tyder pa at det er noe forurensningstilfgrsel fra aktiviteten pa flyplassomradet, men
lave konsentrasjoner tilsier at den er relativt litén.

7. Risiko- og tiltaksvurdering

Utfylling med sprengstein (tunnelstein) i Skjeridvatnet er planlagt utfgrt fra land. Utfyllingen
vil fgre til fortrenging og oppvirvling av sedimiénter. De utfgrte undersgkelsene viser at
konsentrasjonene av miljggifter i sedimentene generelt er lave til moderate. Den menneskelige
pavirkningen av sedimenterie med tilfgrsel av niiljggifter antas 4 vaere stgrst i det undersgkte,
gvre laget av sedimentene, og videre nedover i sedimentlagene antas dermed konsentrasjonen
av miljggifter & avta. 1tillegg er forurensningssituasjonen omtrent lik i de to vatnene, og det
vurderes derfor ikke som ngdvendig med tiltak for & hindre spredning av miljggifter.

Bunnsedimentene i Skjenavatnet er svart Igst Idgret. De har lav egenvekt og hgyt organisk
innhold og det vil derfor ta tid fgr oppvirvledé Sedimenter resedimenterer. Ved en utfylling vil
dette, sammen med steinstgv i utfyllingsmasserne, fgre til en tilslemming av Skjenavatnet.
Videre kan gjenfyllingen fgre til tilslemming i Langavatnet, men dette vil sannsynligvis
begrense seg til den sgrlige delen av vatnet sidén bade innlgpet og utlgpet ligger i denne delen
av vatnet. Itillegg ligger den stgrste delen av hedbgrsfeltet til Langavatnet pa gst/nordgst-
siden av vatnet slik at vannstrgmmen er ventet & ha retning vest/sgrvest mot utlgpet og bekken
som renner ut i Raunefjorden. Det er derfor mindre sannsynlig at partikier vil spre seg videre
nordover i vatnet. Skjenavatnet skal fylles helt igjen og det er derfor ikke behov for tiltak her
for 4 avgrense tilslemmingen, men dersom evéfituell tilslemming i Langavatnet skulle spre seg
til store deler av vatnet, eller fgre til tilslemmifig av utlgpsbekken, anbefales det 4 avgrense
omradet nzr utlgpet i Skjenavatnet eller ner ifinlgpet sgrgst i Langavatnet med en siltgardin.

I fglge opplysninger fra oppdragsgiver er utfyllingen planlagt ved at Skjenavatnet deles opp i
ca. tre omrader ved hjelp av to steinfyllingsdatiimer som etableres pé tvers av vatnet.
Utfyllingen er planlagt utfgrt fra sgr. Steinfyllingsdammene vil vare med pa & begrense
spredningen av oppvirvlede sedimenter og steiiistgv. I store deler av fyllingsperioden, mens
det fremdeles er en del frie vannflater i Skjenavatnet, vil vatnet ogsa kunne fungere som et
sedimenteringsbasseng.

For § sikre seinere drenering av utfylt omrade er det viktig & pase at 1000 mm ledningen fra
Skjenavatnet til Langavatnet ikke fylles helt eller delvis med sedimenter, eller at innlgpet
blokkeres.

De utfgrte undersgkelsene har ikke pavist oksygenfritt bunnvann i Skjenavatnet, men det kan
ikke utelukkes at dette tidvis vil veere tilfellet. Selv om utfyllingen i Skjenavatnet skulle fgre
til at oksygenfritt vann ledes til Langavatnet et det etter vr vurdering ikke fare for at det skal
fgre til oksygenfrie tilstander i Langavatnet. Sélve utfyllingen av sprengstein vil fpre til lokal
omrgring av vannmassene, og i denne prosesseh vil eventuelt oksygenfritt vann kunne fa tilfgrt
oksygen. I tillegg ligger store deler av nedbgrsfeltet til Langavatnet gst/nordgst for vatnet slik
at hoveddelen av vanntilfgrselen kommer fra andre kilder enn Skjenavatnet.

Sprengsteinsmassene kan iineholde rester av Sprengstoff som har et hgyt nitrogeninnhold.
Dette kan fgre til gkte konsentrasjoner av nitrogen-forbindelser i vatnene, som igjen kan
pavirke leveforholdene for biologiske organisiier. Avrenningen er ikke ventet 4 bli sé stor at
den vil fa noen irreversibel virkning i Langavatnet.
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Bunnsedimentene innholder ogsé en del nitrogen og fosforforbindelser. Ved oksygenfrie
tilstander i bunnvannet vil fosfater frigjgres fra bunnsedimentene. Det er ikke analysert p&
nitrogen og fosfor i bunnsedimentene fra Skjenavatnet. Dette er ikke gjort fordi det ikke
finnes noen enkel sammenheng mellom konseétitrasjoner i sedimenter og hvor mye som vil
Igses ut vannet, og det vil derfor vare vanskelig & vurdere omfanget av eventuell gkt
konsentrasjon av nitrogen og fosfor i Langavatilet. Det finnes dessuten fi effektive tiltak for a
fjerne nitrogen og fosfor fra vannet.

Det ble ikke kjent lukt av H;S-gass fra prgvene eller observert sulfidutfellinger i sedimentene.
Analyser av vannprgver viser lave konsentrasjoner av sulfid i profil 4 i den dypeste delen av
vatnet. Konsentrasjonene gker noe med dybdeii. I profil 3 sgr i vatnet ble det ikke pavist
sulfid. Eventuell utgassing av H,S i forbindels¢ med utfyllingen vil fortynnes raskt og ikke
medfgre fare verken for miljg eller helsefare for mennesker. Det er naturlig 4 pavise sulfider i
vann med lave oksygenkonsentrasjoner. Porevahnet i sedimentene kan inneholde en del H,S,
men dette vannet er sterkt bundet til det organiske materialet og ventes i mindre grad 4 blande
seg med vannet ellers i Skjenavatnet, selv ved eén omrgring/fortrenging av sedimentene.

1 tidligere grunnundersgkelser i Skjenavatnet er det registrert inntil 11,7 m med organiske
sedimenter pd bunnen. Blgte, organiske sedimenter skal fortrinnsvis fortrenges under
utfyllingen for & oppnd god kvalitet pa fyllingen og unngé langvarige setninger. Det vil trolig
bli aktuelt & fjerne noe av bunnsedimentene som fortrenges. Under fortrengingen ventes
overflatesedimenter & blandes med dypereliggehde sedimenter. Som tidligere nevnt antas
konsentrasjonen av miljggifter & avta med dybden. Konsentrasjonen av miljggifter i
overflatesedimentene er lave, og den gjennomsiiittlige konsentrasjonen av miljggifter i de
fortrengte massene vil vate enda lavere. Oppgravde masser vil vere sveart blgte og inneholde
mye vann. P grunn av lav permeabilitet vil d&t ta lang tid & avvanne massene.

Sluttmerknad

I dagens situasjon stiger vannstanden i Skjenavatnet s& mye ved mye nedbgr at det fgrer til
problemer pé en avlgpspumpestasjon samt i eii del sluk inne pa flyplassomridet. Det er
usikkert om dette skyldes avleiringer i 1000 niim ledningen mellom Skjenavatnet og
Langavatnet.

Fgr planlagt utfylling i Skjenavatnet starter mid kapasiteten p4 ledningen mellom Skjenavatnet
og Langavatnet kartlegges. Dersom undersgkelser viser at ledningen er for liten, selv etter en
eventuell utspyling, m andre tiltak for 4 gke kapasiteten vurderes.

MULTICONSULTS oppdrag har ikke omfattet vurderinger vedrgrende den planlagte
fyllingens stabilitet og kvalitet. Fyllingsplan er utarbeidet av Norconsult AS.
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Analyserapport fra Analycen, sedimenter

(7 sider)



Analyserapport

Moss

Multiconsult Bergen
Agnieszka Wyspianska
Postboks 6205
Conrad Mohr veg 23B
5893 Bergen

‘-8 SEPT. 2006

AnalyCen

Rapport utfert av 2
akkreditert laboratorium

Report issued by IQI

Accredited Laboratory Noesc
TEST043

Kundenummer 8188054-935805

Provetyp Sedimentprave
Oppdragsmerket 611004 Utfylling Skjenavatnet
Sted for prevetaking 611004 Utfyliing Skjenavatnet

13.07.2006
08.08.2006

Provemottak
Analyserapport klar

Lab.nr. NOV017864-06
Merket PR 1(0-10)
Tatt ut 10.07.2006
Parameter Enhet

Torrstoff 50 e Ly
Acenaften. ’ - mg/kgTS  <0.06
Acenaftylen. =1 - mglkg TS~ <0.06-
Antracen. ’ ‘ mg/kg TS~ <0.06
Benzo(a)antracen:: - mg/kg TS - <006
Benzo(a)pyren. mg/kg TS 0.21
.Benzo(b)flioranten. 'mg/kgTS . .-0.21%
Benzo(g,h,i)perylen. o » mg/_kg TS 0.2
Benzo(k)fluoranten, «= mg/kg TS 0.21 -
Crysen. _ - mg/kgTs  0.21
 Dibenzo(a;h)antracen: .. - - mglkg. TS <0.06
Fenantren. mg/kg TS 0.21
Fluoranten, i -t ma/kg TS ~ 0430
Fluoren. - . mglkg TS <0.06 X
“Indeno(1;2.3;éd)pyren. - L ng/kg TS 021
Naftalen. mglkgTS <006
Pyren. L ‘mg/kg TS 043, .
Sum PAH(16) nj\g/k.gr'l"S 2.3 o
PCB.101: .0 +mg/kg TS.. <0.006+. -
PCB 118 , _ mghgTS  <0.006
PCB. 138 . " ‘mg/kg TS. " '<0.006.

PCB 153 mg/kgTS  <0.006
PCB 180 mg/kg TS, - <0.006"
PCB 28 mg/kg TS~ <0.006

PCB 52 - mg/lkg TS - <0.006
PCB(7) Totalsum mg/kg TS <0.020
Benzen. - mg/kg TS = <0.6-
Etylbenzen mg/kg TS~ <0.6

Toluen .. ‘mg/kg TS ~-.<0.6

o-xylen mg/kg TS~ <0.6

" p..m-xylen ) mg/kg. TS - <1.2

THC Total sum mg/kg TS~ 550

THC >C10-C12 mg/kg TS - <30

THC >C12-C16 malkg TS 49

Cle2
006
el
032
046

<006

<06

2

a3

NOV017865-06
PR 2 (0-10)
10.07.2006

NOV017866-06
PR 3 (0-10)
10.07.2006

NOV017867-06
PR 4 (0-10)
10.07.2006

<0.06
<0.06
0.16
032
0.32

0.16

04802

<0.06
10.32 ‘
<0.06

2.7

| <0005
<0.005
20,005
<0.005
<0.005
<0.018

<0.6
<0.6
<Q.6

440

<30

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten

Forklaring til forkortelsene og *, se baksiden.




Analyserapport

Moss

Multiconsult Bergen
Agnieszka Wyspianska
Postboks 6205
Conrad Mohr veg 23B
5893 Bergen

AnalyCen

Rapport utfart av
akkreditert laboratorium é

Report issued by 'QI

Accredited Laboratory  tomsk
TEST043

Kundenummer 8188054-935805 Prevemottak 13.07.2006
Prevetyp Sedimentprave Analyserapport klar 08.08.2006
Oppdragsmerket 611004 Utfylling Skjenavatnet
Sted for prevetaking 611004 Utfylling Skjenavatnet
Lab.nr. NOV017868-06 NOV017869-06 NOV017870-06 NOV017871-06
Merket PR 5 (0-10) PR 6 (0-10) PR 7 (0-10) PR 8 (0-10)
Tatt ut 10.07.2006 10.07.2006 10.07.2006 10.07.2006
Parameter Enhet
Tarrstoff % e
. mg/kgTS <006 <006
mglkgTS <0.08" 1 <006
mg/kgTS <006 <006
mo/kgTS . 013 014
mglkg TS 013 |
_ . mglkg. TS °0.38 " .
Benzo(g,hji)perylen. . _mgkgTS 038
Benzo(k)fluoranten.: . - miglkg TS - 0:25.
Crysen. ... . mgkgTs 025 = 04
“Dibenzola;hantracen; - i mglkg TS <0.06 " 0L
Fenantren. ‘ - mg/kgTS 025
Fiuoranten. T s - 'malkg TS 0.51
Fluoren. - mg/kg TS <006 014
Indeno(1;2,3,cd)pyren. - . mglkgTS 025 nil o041
Naftalen. i MolkgTS <006 -
Pyren. L mg/kg TS 051

Sum PAH(E) mg/kg TS 3.0

PCB.101 mgkg TS <0.004
PCB 118  mg/kg TS <0.004
PCB 138 .mg/kg TS, 1 <0.004 .
PCB 153 ., mg/kg TS <0.004
PCB. 180 U malkg TS 1°<0,004
PCB 28 ) mg/kg TS

PCB 52« - mg/kg TS <0.004-
PCB(7) Totalsum mg/kg TS ~ <0.014
_Benzen = - - - malkg TS <06
Etylbenzen mg/kg TS~ <0.6
Toluen - - mg/kg TS~ <0.6
o-xylen - mg/kg TS <0.6

P, m-xylen-. mg/kg TS <1.2:

_THC Total sum mg/kg TS 610
THC >C10-C12 .- mg/kg TS - <30 ..
THC >C12-C16 ma/kg TS 32

<0004 <0 o

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten

Forklaring til forkortelsene og *, se baksiden.




Analyserapport AnalyCen

Moss

Multiconsult Bergen Rapport utfert av %
Agnieszka Wyspianska akkreditert laboratorium

Postboks 6205 Report issued by Q
Conrad Mohr veg 23B Accredited Laboratory Mtoesk
5893 Bergen TESTO043

Kundenummer 8188054-935805 Pravemottak 13.07.2006
Provetyp Sedimentprave Analyserapport klar 08.08.2006
Oppdragsmerket 611004 Utfylling Skjenavatnet
Sted for prevetaking 611004 Utfylling Skjenavatnet

Lab.nr. NOV017872-06 NOV017873-06 NOV017874-06
Merket PR 1 (20-40) PR 4 (25-35) PR 5 (30-40)
Tatt ut 10.07.2006 10.07.2006 10.07.2006
Ref/Metode

Parameter Enhet - A Maleu. basert pa Lab
Torestoff. T e g g 0 »
. ‘mg/kgTS_ ‘<006 _ '
S mglkg TS 1<0,06 .k
. mg/kg TS <006
mglkg TS ©<0,06%
_ m.g/‘l_<g‘TS‘ <0.06
 glkg TSI 040 0053
”_mg/kg TS <006 0.43
% mglkg TS . -<0.06+ - 043
. vru . . .mg/kgTs 010 043 039
;_leenzo(a h)antracen_‘.' Tt mglkg TS, <0.06. i <006 R AR Vo VS
Fenantren. o ‘m_g/klg_TS <0.06
" Fluoranten, U T mg/kg TS 0,407 A
Fluoren. e molkgTS <006 <
_Indeno(1; 23cd)pyr__ v " mglkg TS = <0.06 - T e
.Na&ale“ .. mglkg IS .‘<°°6
. Pyren,.. ‘_‘1'":':mg/kg TS ‘,""V-L010
Sum PAH(1&) mg/kg TS 041 T/ © - S
PCBA0T. v mg/kg TS <0003 (it <0.003 <0003
pcB 118 . ... .mg/kgTS <0003 <0003 <0.003
PCB138° T mglkg TS 150,003, 7 <0.003¢ . 7 <0.003
PCB 153 . mg/kgTS <0003 =~ = <0.003 . <0.003
PCB 180~ - "0 i mglkg TS . <0:003 i <0.0037 U <0.00;
. PCB 28 .. .. ..... mghkgTs <0003 = <0003 ;
PCBIS2 i T mghkg TS <0.003 o ci<0.003 T
PCB(7)T°ta'Sum e ....Mg/kg TS <0010 <0010 .
: Benzen AR Lo C mg/l(gTS . -<0 6 .. <06 ;
Etbenzen . mg/kgTs <06 = <06 = <06
Toluen i 0 mgkgTS) <06 0 <06 <06
oxylen . mg/kgTs <06 <06 = <0
cpomxylens T mghkgTS <12 iikd2l e U120 e 425:25% ;
THC Totalsum i  mg/kgTS 140 . <240 <240 £20- 20%_‘_NTR 329 SINTEF”
THC>C10-G12.. - -~ - . mg/kgTs <30 . <30 <300 i i320°20% . NTR 329 SINTEF i
THC >C12-C16 mg/kg TS 49 <30 <30 +20-20% NTR 329 SINTEF

115-35%

NTR 329 Sintef ‘

115-35%

115-35%

. *15-35% NTR329 S Slntef
Y #15:35% NTR'329 Sintef -
| #1535% NTR329 Sintef
“NTR'329 Sintef-
35% _NTR 329 Sintef
35% -NTR.329.Sintef .
NTR §29_ 'nte,f_

| E2525% 1 ._
0 £25:25% " NTR 329 Sintef. -4
| 22525% NTVRh329 Sintef

o j_<5‘:-0 'O‘ :_:O oo ;O‘_.,LQO 6000060 _61 000 ‘o'-f 000000000000 00

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
Forklaring til forkortelsene og *, se baksiden.




Analyserapport AnalyCen

Moss

Multiconsult Bergen Rapport utfart av é
Agnieszka Wyspianska akkreditert laboratorium
Postboks 6205 Report issued by @
Conrad Mohr veg 23B Accredited Laboratory Moesc
5893 Bergen TEST043
Kundenummer 8188054-935805 Provemottak 13.07.2006
Prevetyp Sedimentprave Analyserapport klar 08.08.2006
Oppdragsmerket 611004 Utfylling Skjenavatnet

Sted for prevetaking 611004 Utfylling Skjenavatnet

Lab.nr. NOV017864-06 NOV017865-06 NOV017866-06 NOV017867-06

Merket PR 1(0-10) PR 2 (0-10) PR 3 (0-10) PR 4 (0-10)

Tatt ut 10.07.2006 10.07.2006 10.07.2006 10.07.2006

Parameter Enhet

THC >C16-C35° i 7 "mglkg TS 500, 0

THC >C5-C8 .. Mmg/kgTS <30

e Ssicio: S migikg TS <300

B . Utga" o

Arsen, ' - mglkg TS “:<4.3

Kadmlum, Cd mg/kg TS _1“.5‘7_ _ o

Bly, Pb S mglkg TS 200 1507

.Kobben,Cu _ .. . mglkgTS 120 ,
FRromy G e e mafkg TS 3000 ¢ o

Nikkel, NI ... mgkgTs 49

Sink, Znin o U mglkg TS 290

Kwkkszlv Hg ‘ N mg/kg TS 0.15

T|nnorgan|ske forblndelser T e

Dibutyltinn, DBT ~ pgkgTS 4.

‘ leenyltlnn, DFT TR pg/kgTS

VMonobutyltmn MBT _ . HglkgTs 22

Monofenyltinn, MET. .50 < 7 7 Lg/kg TS
‘ Tetrabutyltmn TetraBT , Ho/kg TS

 Tributyltinn; TBT: L pg/kG TS 9.3

T”fe”ylt'”"'TFT e, HolkgTS <1

*Finstoff <63 pm :,::’_"‘_‘ I S D ;

Totalt Organisk Karbon ~~ g/100g 387 292 = 335 24.9

Diethylenglycol = = L pg/l <100 <10 <0

Propylenglycol . Hg/L <0 <3 L. <30

Triethylenglycol -~~~ Tpgll b <10 i <100 L <10

Kemisk kommentar:

NOV017864-06 Profil og nedbrytning utgér. Hoyt oljeinnhold skyldes lavt
tarrstoff. Ingen profil i kromatogrammet.

NOV017865-06 Profil og nedbrytning utgér. Hoyt oljeinnhold skyldes lavt
tarrstoff. Ingen profil i kromatogrammet.

NOV017866-06 Profil og nedbrytning utgar. Hayt oljeinnhold skyldes lavt
tarrstoff. Ingen profil i kromatogrammet. Denne rapporten
erstatter tidligere rapport pga feil innregistrering av resultat pa

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
Forklaring til forkortelsene og *, se baksiden.




Analyserapport AnalyCen

Moss

Multiconsult Bergen Rapport utfgrt av %
Agnieszka Wyspianska akkreditert laboratorium

Postboks 6205 Report issued by 'QI
Conrad Mohr veg 23B Accredited Laboratory , teesx
5893 Bergen TEST043

Kundenummer 8188054-935805 Prevemottak 13.07.2006
Provetyp Sedimentprave Analyserapport klar 08.08.2006
Oppdragsmerket 611004 Utfylling Skjenavatnet
Sted for provetaking 611004 Utfylling Skjenavatnet

Lab.nr. NOV017868-06  NOVO017869-06 NOVO017870-06  NOV017871-06
Merket PR 5 (0-10) PR 6 (0-10) PR 7 (0-10) PR 8 (0-10)
Tatt ut 10.07.2006 10.07.2006 10.07.2006 10.07.2006

Parameter Enhet
THC >C16:C35 “malkg TS 570 el
THC >C5-C8 , - _mg/kgTS__ <30
- THC 5C8-C10: - L mglkg TS <30: L
Kommentar : L, Vtgdr
Arson, As S mglkgTs ey
. mghkgTs 23
i mglkgTS:1 120
...mg/kgTs 150
, e
NikkeL N mghgTS 70 s e 52
Sekzn U mghgTs a0 ima T e T gt
Kwkkszlv, Hg ‘ _ _ mg/kgTs o018 022 035 - 0.1¢
'T|nnorgan|ske forbmdelser:' e [ A LT P : & i |
Dibutyltinn, BT~~~ pgkgTs 77 75 <
Difenyltinn, DFT "¢ 070 iughkg TS i<l v T A e e
_ Monobutyltinn, MBT o pg/kg TS 23.8 20 » 10.5
Monofenyltinn, MET... 0 ¢ 7 ug/kg TS, <1000 st D
Tetrabutyltinn, TetraBT - Hg/kg TS <1 <1 o<
"‘Trlbutyltlnn TBT “ ]Jg/kgTS 49 S 61 B
Trifenyltion, TFT ., wohkgTs <t <l
Finstoff <63 m > o' % e S e T e
~Totalt Organlsk Karbon _ g/100g 29.6 o321 ‘ - 366 40.2
Dlethylenglycol : T  _ |49_/_|.' e ,%1_0 o J <10 ; <10 :
Propylenglycol =~ wg/b < <0 .30 .30
: Trlethylenglycol . o - pg/L: Lo <,‘1:0, S ’-‘;_.'.7:“'.<;10 S B <10 R

THC >C16-35.

NOV017868-06 Profil og nedbrytning utgar. Hayt oljeinnhold skyldes lavt
tarrstoff. Ingen profil i kromatogrammet.

NOV017870-06 Profil og nedbrytning utgar. Hayt oljeinnhold skyldes lavt
terrstoff. Ingen profil i kromatogrammet.

NOV017872-06 Profil og nedbrytning utgar. Hayt oljeinnhold skyldes lavt
tarrstoff. Ingen profil i kromatogrammet.

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
Forklaring til forkortelsene og *, se baksiden.



Analyserapport AnalyCen

Moss
Multiconsult Bergen Rapport utfart av é
Agnieszka Wyspianska akkreditert laboratorium
Postboks 6205 Report issued by 'QI
Conrad Mohr veg 23B Accredited Laboratory , Noesc
5893 Bergen TEST043
Kundenummer 8188054-935805 Pregvemottak 13.07.2006
Provetyp Sedimentprave Analyserapport klar 08.08.2006
Oppdragsmerket 611004 Utfylling Skjenavatnet
Sted for prevetaking 611004 Utfylling Skjenavatnet
Lab.nr. NOV017872-06 NOV017873-06 NOV017874-06
Merket PR 1 (20-40) PR 4 (25-35) PR 5 (30-40)
Tatt ut 10.07.2006 10.07.2006 10.07.2006

Ref/Metode
Parameter Enhet

CTHE 5C16:C357 S mglkg TS 96 i e
THC>C5-C8 . mg/kgTs <30
THC>CBCT0 ™ /i o - mg/kg TS '<307 -
Kommentar L .. Utgér ) Utgar
n R o G mglkg TS 3 i 6A
Kadmlum Cd mg/kg TS 0.51
Bly, Pbii o it kg TS 1200
Kobber, Cu _ e mm'g/k_g‘_TS_ 29

Arsen, As -

Krom; Cr' i mglkg TS 13
Nikkel, NI ) m,g_/k.g TS 14

Sink;Zn’ - S imglkg TS 57

Kvikksalv, Hg v mg/kgTS 0.071 011 012 £20% NS4768-1m O
“Tinnorganiske forbindelser: . T T e e P
 Dibutyltinn, DBT akgTs <1 S
:";leenyltlnn, DRI L S iglkg TS <1 <1
"Monobutyltmn, MBT . HglkgTs 91 54

Monofenyltinn, Mi L wglkg TS T e
Tetrabutyltinn, TetraBT pghkgTs <1 <1
- Tributyltinn, TBT 00050 gkg TS b et

Trifenyltinn, TFT —  bg/kgTS <1 B

CFiRStOff<63 pim e g gy e T e T g :
Totalt Organlsk Karbon g/100g 519 , 42.8 434 7125%‘ _NS-EN 13137
Diethylenglycol - - = . g/l e T T PR AP +30% ‘lf‘-l‘lntern metodeG
Propylenglycol _ pg/L ‘ . %30%  Intern metqdeG
Triethylenglycol ™.~ " pg/L R AT S TR L 430% 0 lntern metode G

NOV017874-06 Profil og nedbrytning utgar. Hayt oljeinnhold skyldes lavt
terrstoff. Ingen profil i kromatogrammet.

NOV017873-06 Profil og nedbrytning utgar. Hayt oljeinnhold skyldes lavt
tarrstoff. Ingen profil i kromatogrammet.

NOV017871-06 Profil og nedbrytning utgar. Hayt oljeinnhold skyldes lavt
tarrstoff. Ingen profil i kromatogrammet.

NOV017869-06 Profil og nedbrytning utgar. Hayt oljeinnhold skyldes lavt

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
Forklaring til forkortelsene og *, se baksiden.



Analyserapport AnalyCen

Moss

Multiconsult Bergen Rapport utfart av @
Agnieszka Wyspianska akkreditert laboratorium

Postboks 6205 Report issued by IQI
Conrad Mohr veg 23B Accredited Laboratory  noRsk
5893 Bergen TESTO4Z
Kundenummer 8188054-935805 Prevemottak 13.07.2006
Provetyp Sedimentprgve Analyserapport klar 08.08.2006
Oppdragsmerket 611004 Utfylling Skjenavatnet

Sted for prevetaking 611004 Utfylling Skjenavatnet

tarrstoff. Ingen profil i kromatogrammet.

NOV017867-06 Profil og nedbrytning utgér. Heyt oljeinnhold skyldes lavt
terrstoff. Ingen profil i kromatogrammet.

NOV017864-06 Deteksjonsgrensen er forhayet pga lav TS

Rikke Wallum
Kjemiingeniar

NTEN

Analysevurderingen er ikke endel av det akkrediterte dokument, kun som ett tillegg til analyserpporten
Forklaring til forkortelsene og *, se baksiden.



Utfylling Skjenavatnet Flesland VEDLEGG B
Miljgteknisk undersgkelse av sedimenter og vann

Vedlegg B

Analyserapport fra Analycen, vann
(1 side)



Analyserapport

Moss

Multiconsult Bergen
Agnieszka Wyspianska
Postboks 6205
Conrad Mohr veg 23B
5893 Bergen

AnalyCen

Rapport utfert av
akkreditert laboratorium

Report issued by I I
Accredited Laboratory , Nomsk
TEST043

25 JuLi 2606

_Nitrogen tota|

., Suspendert stoff, .1t

Karen Bruusgaard

Siv.ing

Kundenummer 8188054-935555 Pr@vemottak 13.07.2006 Side 1 (1)
Prevetype Vannpreve Analyserapport klar 20.07.2006
Oppdragsmarking 611004 Utfylling Skjenavatnet
Lab.nr. NOV017674-06  NOV017675-06
Sted for prevetaking 611004 Utfylling € 611004 Utfylling ¢
Tatt ut ) 10.07.2006 10.07.2006
Merket Skjenavatn Langevatn
Ref/Metode
Parameter Enhet Maleu. basert pa Lab
" Fosfo 0

Forklaring til forkortelsene og *, se baksiden.




Utfylling Skjenavatnet Flesland VEDLEGG C
Miljoteknisk undersokelse av sedimenter og vann

Vedlegg C

Analyserapport fra Eurofins, vann
(3 sider)



Eurofins Norge \\‘\\\l|ul,,/
Nils Hansens vej 13

¥ eurofins
Telefon : (+47) 22 88 45 90 jlaﬁm @ DANAK

13 I/l[/
|\\\\“

I

Foretaksnr.: NO 967 996 955 i/ \: TEST Reg.nr. 166
o /’—\\
/”Iulll\“\ .
I o
Multiconsult AS Bergen, avd. Noteby ST Gl Registernr. : 358835
Postboks 6205 Kundenr. : 50179
N-5893 BERGEN Ordrenr. : 350608
Prevenr. : 35883501
Referanse: A.Wyspianska
Att.: Agnieszka Wyspianska Mott. dato: 2006.09.28
Mott. tid: 13:00
ANALYSERAPPORT Side: 1 av 3
Rekvirent........: Multiconsult AS Bergen, avd. Noteby, Postboks 6205
N-5893 BERGEN
Provested........: 611004 - Skjenavatnet, Flesland
Provetype........: Ferskvann
Provetaking...... : 2006.09.27
Provetaker.......: adw
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2006.09.28 - 2006.10.17
Pregvenr. : 35883501
Preove ID: Deteks. RSD
Progvemerking: Pkt 3, Dyp 5 grense Metoder (%)
Sulfid-g <0.02 mg/1 0.02 DS278 1l.udg.76 14

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

< : mindre enn. 1i.p.: ikke pavist.
> : sterre enn. i.m.: ikke malbart.
# : ingen av parametrene er pavist.

Preveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersokte praven(e).
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.




Ell"llrolf—iins Norge '3 \\“\\‘\3['7"/, o® % f-
Noaay o SN <> €urortins
Telefon : (+47) 22 88 45 90 ihe_‘-_m @ DANAK
Foretaksnr.: NO 967 996 955 24///;\?}? TEST Reg.nr. 166
4, NN
,/"/uln\\‘\\
Multiconsult AS Bergen, avd. Noteby Registernr.: 358835
Postboks 6205 Kundenr. : 50179
N-5893 BERGEN Ordrenr. : 350608
Provenr. : 35883502
Referanse: A.Wyspianska
Att.: Agnieszka Wyspianska Mott. dato: 2006.09.28
Mott. tid: 13:00
ANALYSERAPPORT 2 av 3
Rekvirent........: Multiconsult AS Bergen, avd. Noteby, Postboks 6205
N-5893 BERGEN
Prevested........: 611004 - Skjenavatnet, Flesland
Prevetype........: Ferskvann
Prevetaking......: 2006.09.27
Provetaker.......: adw
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2006.09.28 - 2006.10.17
Provenr. : 35883502
Preve ID: Deteks. RSD
Prevemerking: Pkt 4, Dyp 5 grense Metoder (%)
Sulfid-s 0.11 mg/1 0.02 Ds278 1l.udg.76 14

Tegnforklaring:
RSD : Relativ Analyseusikkerhet.

< : mindre enn. i.p.: ikke pavist.
> : sterre enn. i.m.: ikke malbart.
# : ingen av parametrene er pavist.

Preveresultatene gjelder utelukkende for de{n) undersekte praven(e).
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.




Eurofins Norge

: : Sy, » N I
mu-lgei-é%n%esrrg vej 13 §\§—\\_///// . “\.% e u rOfI n S
€2 DANAK

Telefon : {(+47) 22 88 45 90

\\‘\‘\

1

Foretaksnr.: NO 967 996 955 Z, 3 TEST Reg.nr. 168
% &
,I/’Ih th \\\‘\\\
Multiconsult AS Bergen, avd. Noteby Registernr.: 358835
Postboks 6205 Kundenr. : 50179
N-5893 BERGEN Ordrenr. : 350608
Provenr. : 35883503
Referanse: A.Wyspianska
Att.: Agnieszka Wyspianska Mott. dato: 2006.09.28
Mott. tid: 13:00
ANALYSERAPPORT 3 av 3
Rekvirent........: Multiconsult AS Bergen, avd. Noteby, Postboks 6205
N-5893 BERGEN
Provested........: 611004 - Skjenavatnet, Flesland
Prevetype........: Ferskvann
Prevetaking......: 2006.09.27
Prevetaker.......: adw
Kundeopplysninger:
Analyseperiode...: 2006.09.28 - 2006.10.17
Provenr. : 35883503
Preve ID: Deteks. RSD
Preovemerking: Pkt 4, Dyp 9 grense Metoder (%)
Sulfid-s 0.49 mg/1 0.02 DS278 1l.udg.76 14
Tegnforklaring: 17. oktobe 006

RSD : Relativ Analyseusikkerhet.
< : mindre enn. 1i.p.: ikke pavist. & - - b m
> : steorre enn. i.m.: ikke mllbart. W W
# : ingen av parametrene er pavist. Solveig/Fag i Eva Kristin‘\Levseth
Kontaktperson Kvalitetssikring

Proveresultatene gjelder utelukkende for de(n) undersekte proven(e).
Rapporten ma ikke gjengis, unntatt i sin helhet, uten prevelaboratoriets skriftlige godkjennelse.




Utfylling Skjenavatnet, Flesland MULTICONSULT

Miljotekniske undersokelser av sedimenter og vann

Arkivreferanser:
Fagomrade: Miljogeologi
Stikkord: Gjenfylling, sedimenter, vatn, organisk materiale
Land/Fylke: Hordaland Kartblad: 11151
Kommune: Bergen UTM koordinater, Sone: 32V
Sted: Flesland @st: 2916 Nord: 66903
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