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1. Innledning 

På Bergen Lufthavn, Flesland, skal det anlegges en ny evakueringsvei nord for flystripen. 

Deler av denne veien skal legges over en gammel fyllplass (Fyllplass nord). Fyllplassen ligger 

rett sør for et lite tjern, Steinfjelltjern, og all avrenning fra fyllplassen drenerer mot dette 

tjernet.  

I anleggsfasen vil det kunne være avrenning fra området ved fyllplassen, både av forurensede 

partikler fra fyllmassene samt steinstøv og rester av sprengstoff fra eventuelle stedlige 

sprengningsarbeider i området og fra tilkjørte sprengsteinmasser.  

Multiconsult er engasjert av Avinor for å overvåke Steinfjelltjern i løpet av anleggsperioden. 

Første runde med vannprøver ble tatt 2. februar 2012 (før oppstart av anleggsarbeidet), og vil 

fungere som referanseprøver. Andre runde med vannprøver (21. februar 2012) ble tatt etter at 

det var igangsatt arbeid med å rydde vei til et område der det skal sprenges. Analyseresultatene 

fra disse to prøvetakingsrundene er rapportert i Multiconsult-rapport nr. 613735-2, datert 16. 

april, 2012 /1/. 

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra den første prøvetakingsrunden etter at 

anleggsarbeidet på selve fyllplassen er startet opp.  

2. Utførte undersøkelser  

Det ble tatt vannprøver fra Steinfjelltjern den 15. mai 2012, én prøve fra sørenden (SØR-INN) 

og én fra nordenden (NORD-UT) av Steinfjelltjern (figur 1).  

Vannprøvene ble tatt som overflatevannprøver fra bredden av tjernet. 

Vannprøvene ble analysert for ammonium (NH4
+
), nitrat (NO3

-
), total nitrogen, suspendert 

stoff, totalt organisk karbon (TOC), uorganiske miljøgifter (arsen (As), bly (Pb), kadmium 

(Cd), kvikksølv (Hg), krom (Cr), kobber (Cu), nikkel (Ni) og sink (Zn)), olje, de 

monoaromatiske forbindelsene benzen, toluen, etylbenzen og xylener (BTEX), polysykliske 

aromatiske hydrokarboner (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB), samt perfluorerte stoffer 

(PFAS). Ledningsevne, pH, oksygeninnhold og temperatur ble målt i felt.  

Analysene ble utført av eksternt laboratorium, Eurofins, som er akkreditert for de aktuelle 

analysene.  
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Figur 1: Oversiktsbilde over Steinfjelltjern med plassering av prøvetakingspunktene for 

vannprøver (NORD-UT og SØR-INN) (kilde: www.bergenskart.no). 

3. Observasjoner i felt 

Vannet ved sørenden av Steinfjelltjern var blakket (figur 2). Det hadde regnet kraftig dagene 

før og det kan ha ført til økt avrenning av partikler til tjernet.  

 

 

 

 

Figur 2: Ved innløpet til Steinfjelltjern. Bildet er tatt 15. mai 2012, og er tatt mot øst. 
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4. Analyseresultater 

Klif har en veileder for klassifisering av miljøkvalitet i ferskvann (SFT-veileder TA 1468/1997 

/2/). Det finnes ikke klassifiseringssystem for arsen i denne veilederen. Det er ikke 

grenseverdier for PAH-forbindelsen benzo(a)pyren og PFOS i ferskvann. Som 

sammenligningsgrunnlag har vi brukt grenseverdier for sjøvann fra Klifs veileder TA 

2229/2007 /3/. Klassifiseringssystemet i disseveilederne er vist i tabell 1. For klassegrensene 

for de individuelle stoffene henvises det til veilederne. 

Konsentrasjonene i vannet kan også sammenlignes med grenseverdier gitt i 

Drikkevannsforskriften /4/. Drikkevannsforskriften har som mål å sikre drikkevann av 

tilfredsstillende kvalitet, og tar altså utgangspunkt i menneskets helse. For de stoffene der det 

ikke finnes grenseverdier i Drikkevannsforskriften er feltet i de påfølgende tabeller tomt.  

Klassifiseringsveilederen i henhold til vannforskriften /5/ er ikke benyttet. Steinfjelltjern er så 

lite at det ikke blir karakterisert som egen vannforekomst og det er heller ikke vurdert til 

vanntype.  

 

Tabell 1: Klassifiseringssystemet for pH, oksygen, suspendert stoff, total nitrogen, TOC samt 

metaller i ferskvann (Klifs veileder TA 1468/1997 /2/) og klassifiseringssystemet for 

benzo(a)pyren (B(a)P) og PFOS i sjøvann (Klifs veileder TA 2229/2007/3/). 

Stoffer (veileder) Tilstandsklasser 

pH, oksygen, 

suspendert stoff, 

total nitrogen og 

TOC 

(TA-1468/1997)
 

I 

Meget god 

II 

God  

III 

Mindre god  

IV 

Dårlig  

V 

Meget 

dårlig  

Metaller 

(TA-1468/1997)
 

I 

Ubetydelig 

forurenset 

II 

Moderat 

forurenset 

III 

Markert  

forurenset 

IV 

Sterkt  

forurenset 

V 

Meget 

sterkt 

forurenset 

B(a)P og PFOS 

(TA-2229/2007)
 

I        

Bakgrunn 

II                

God 

III       

Moderat 

IV             

Dårlig  

V        

Svært 

dårlig  
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Tabell 2: Vannprøver fra Steinfjelltjern - resultater for feltparametre (pH, ledningsevne, 

oksygen og temperatur) samt innhold av suspendert stoff og totalt organisk karbon 

(TOC). pH, oksygen, suspendert stoff og TOC er klassifisert i henhold til 

tilstandsklasser for ferskvann /2/. Uthevet skrift indikerer konsentrasjon over 

grenseverdi gitt i Drikkevannsforskriften /4/.  

 Dato pH Lednings-

evne  

Oksygen Temp. Suspendert 

stoff 

TOC 

 mS/m mg/l 
o
C mg/l 

Sør-

inn 

02.02.12 6,6 20 - 0,2 6,2 4,5 

21.02.12 6,5 16 8,4 1,2 <1,5 5,5 

15.05.12 6,9 8 9,2 9,5 8,4 5,6 

Nord-

ut 

02.02.12 6,7 23 - 0,1 <1,5 4,4 

21.02.12 6,7 18 6,4 2,4 9 3,9 

15.05.12 6,8 8 9,1 9,9 6,9 5,7 

Drikkevanns-

forskriften 
6,5-9,5 250 - - - 5,0 

 

 

Verdier for pH, oksygen, suspendert stoff og TOC fra Steinfjelltjern er klassifisert i henhold til 

tilstandsklasse for ferskvann /2/ (tabell 1 og 2). I tillegg er feltparametrene pH og ledningsevne 

samt innhold av TOC sammenlignet med grenseverdier gitt i Drikkevannsforskriften /4/. 

Som for de tidligere prøvetakingsrundene er tilstanden i Steinfjelltjern å regne som ”meget god” 

med hensyn på pH. Oksygenforholdene i tjernet i siste prøvetakingsrunde er ”meget god”, som 

er en forbedring i forhold til andre prøvetakingsrunde. Tilstanden for suspendert stoff varierer 

mellom ”meget god” og ”dårlig” for de to første prøvetakingsrundene, men tilsvarer ”dårlig” 

ved begge prøvetakingspunkt i siste prøvetakingsrunde. Innhold av TOC tilsvarer tilstanden 

”mindre god” for alle tre prøvetakingsrundene. 

Ledningsevnen målt i Steinfjelltjern er lavere enn fastsatt grenseverdi i Drikkevannsforskriften 

(tabell 2). (Merknad: I rapport 613735-2 ble det gjort en feil ved omregning av ledningsevnen 

fra µS/cm til mS/m. Dette førte til at verdiene for ledningsevnen ble oppgitt til å være høyere 

enn grenseverdi gitt i Drikkevannsforskriften, noe som altså er feil).   

De siste verdiene av TOC målt ved innløpet og utløpet overskrider grenseverdien i 

Drikkevannsforskriften. 
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Tabell 3: Vannprøver fra Steinfjelltjern – resultater for arsen (As) og tungmetallene bly (Pb), 

kadmium (Cd), krom (Cr), kobber (Cu), kvikksølv (Hg), nikkel (Ni) og sink (Zn). 

Metallene er klassifisert i henhold til tilstandsklasser for ferskvann /2/. Uthevet skrift 

indikerer konsentrasjon over grenseverdi gitt i Drikkevannsforskriften /4/.  

 Dato As Pb Cd Cr Cu Hg Ni Zn 

μg/l 

Sør-

inn 

02.02.12 <0,2 0,50 0,013 <0,5
3 

2,3 <0,005
3 

1,3 3,9 

21.02.12 <0,2 0,38 <0,01 <0,5
3
 1,6 0,017 0,98 2,2 

15.05.12 0,35 1,0 0,011 3,2 9,2 0,007 <0,5 7,8 

Nord

-ut 

02.02.12 <0,2 0,44 0,017 <0,5
3
 2,4 <0,005

3 
1,2 4,5 

21.02.12 <0,2 0,44 0,014 <0,5
3
 2,2 0,015 <0,5 7,2 

15.05.12 0,38 0,65 0,016 1,5 3,7 0,006 <0,5 3,2 

Drikkevanns-

forskriften 
10 10 5,0 50 0,1

1
/1,0

2 
0,5 20 - 

1 Grenseverdi ut fra behandlingsanlegget 
2 Grenseverdi hos abonnent 
3 Deteksjonsgrensen for krom og kvikksølv er høyere enn grenseverdi mellom tilstandsklasse I og II. Det er dermed 

uvisst om konsentrasjonen skal klassifiseres som ”ubetydelig” eller ”moderat forurenset”. De aktuelle feltene i 

tabellen er derfor skravert blå/grønn.   

 

 

Resultatene av metallanalysene for vannprøvene tatt fra Steinfjelltjern den 15.05.2012 er vist i 

tabell 3. Tabellen inneholder også resultater fra de to foregående undersøkelsene.  

I undersøkelsen utført 15.05.2012 er tilstanden ”ubetydelig” til ”moderat forurenset” for 

metallene bly, kadmium, nikkel og sink. I forhold til tidligere prøverunder har konsentrasjonen 

av bly økt noe, nikkelkonsentrasjonen er redusert, mens for kadmium og sink er det ingen 

tydelig trend. Tilstanden for krom er ”markert forurenset”. Dette er en økning i konsentrasjonen 

i forhold til de to foregående prøvetakingsrundene. For kobber er tilstanden ”sterkt forurenset” 

til ”meget sterkt forurenset”, noe som også er en økning i forhold til tidligere 

prøvetakingsrunder. Tilstanden for kvikksølv er ”markert forurenset”.  

Med unntak av kobber er ingen av de påviste metallkonsentrasjonene over grenseverdier gitt i 

Drikkevannsforskriften. Kobber overstiger Drikkevannsforskriftens grenseverdi for abonnement 

med opptil 9,2 ganger.   

Resultatene fra siste prøvetakingsrunde i mai kan tyde på en økning i konsentrasjonen av arsen, 

bly, krom og kobber. Økningen er mest markert ved innløpet i sør. Det er ikke påvist arsen eller 

krom i prøver som er tatt i de foregående prøverundene. 

Konsentrasjonen av kvikksølv har gått noe ned i forhold til konsentrasjon påvist i prøvene fra 

21. februar. 
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Tabell 4: Vannprøver fra Steinfjelltjern – resultater for total nitrogen (N), nitrat (NO3
-
), 

ammonium (NH4
+
), monoaromatiske forbindelser (BTEX), olje (THC), PAH-

forbindelsen benzo(a)pyren (B(a)P), sum PAH16 og sum PCB7. Total nitrogen er 

klassifisert i henhold til tilstandsklasser for ferskvann /2/. B(a)P er klassifisert i 

henhold til tilstandsklasse for sjøvann /3/. Uthevet skrift indikerer konsentrasjon over 

grenseverdi gitt i Drikkevannsforskriften /4/.  

 Dato Total 

N 

NO3-N NH4-N BTEX sum THC 

(>C5-C35) 

B(a)P ΣPAH16 ΣPCB7 

μg/l 

Sør-

inn 

02.02.12 730 620 42 0,29
2 

78 <0,01
3 

i.p. i.p. 

21.02.12 840 790 9,6 i.p. 14 <0,01
3
 i.p. i.p. 

15.05.12 1100 710 12 i.p. i.p. <0,01
3
 0,026 i.p. 

Nord

-ut 

02.02.12 710 630 17 0,18
2 

21 <0,01
3
 i.p. i.p. 

21.02.12 290 120 36 i.p. 8,0 <0,01
3
 i.p. i.p. 

15.05.12 990 720 12 i.p. i.p. <0,01
3
 0,028 0,0032 

Drikkevanns-

forskriften 
- 10 000 500 1,0

1 
10 0,010 0,10 - 

i.p. – ikke påvist 
1 I Drikkevannsforskriften er det bare grenseverdi for benzen. 
2 Toluen 
3 Deteksjonsgrensen for B(a)P er høyere enn grenseverdien mellom tilstandsklasse I (”bakgrunn”) og II (”god”). Det 

er dermed uvisst om konsentrasjonen skal klassifiseres som ”bakgrunn” eller ”god”. De aktuelle feltene i tabellen er 

derfor skravert blå/grønn.   

 

 

Resultater for nitrogenforbindelser samt de organiske miljøgiftene olje, inkl. BTEX, PAH og 

PCB er presentert i tabell 4. Tabellen inneholder resultatene fra prøvetakingsrunden den 

15.05.2012 samt de to foregående prøvetakingsrundene. 

For vannprøvene fra 15.05.2012 tilsvarer konsentrasjonen av total nitrogen tilstanden ”dårlig”, 

mens konsentrasjonen av benzo(a)pyren (B(a)P) tilsvarer tilstanden ”bakgrunn” til ”god”. Ingen 

av de analyserte stoffene er påvist i konsentrasjon over grenseverdi gitt i 

Drikkevannsforskriften. 

Resultatene fra siste prøvetakingsrunde i mai kan tyde på en økning i konsentrasjonen av total 

nitrogen. Dette kan imidlertid også være naturlige variasjoner, da det ikke er en tilsvarende 

økning for nitrat og ammonium. 

For olje er det en nedgang i konsentrasjon, mens det for PAH og PCB ser ut til å være en liten 

økning i konsentrasjon sammenlignet med de to foregående prøvetakingsrundene. 
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Tabell 5: Vannprøver fra Steinfjelltjern – resultater for perfluorerte stoffer (PFAS). 

Konsentrasjonen av PFOS er klassifisert i henhold til tilstandsklasser for sjøvann /3/. 

Uthevet skrift indikerer konsentrasjon over grenseverdier.   

  Dato PFOS PFOA PFBS PFHxS PFHxA PFHpA PFNA ΣPFAS  

ng/l 

Sør-

inn 

02.02.12 91,2 5,2 3,9 61,9 5,3 4,4 2,9 175 

21.02.12 60,6 4,1 <3,8 47,3 10,8 6,2 <2,5 129 

15.05.12 28,2 <5,0 <7,5 26,6 6,8 6,3 <5,0 67,9 

Nord 

-ut 

02.02.12 64,5 3,0 <3,8 38,5 4,0 2,9 <2,5 113 

21.02.12 15,1 <2,5 <3,8 <3,8 <2,5 <2,5 <2,5 15,1 

15.05.12 56,1 5,6 <7,5 20,9 10,0 <5,0 <5,0 92,5 

TA-2229/2007
1 

25 000 - - - - - - - 

EU’s gr.verdi
2
 36 000        

EU’s gr.verdi
3
 530 - - - - - - - 

HPA gr.verdi
4
 300 10 000 - - - - - - 

1 Øvre grense for tilstandsklasse II (”god”) for PFOS i sjøvann (Klifs veileder TA-2229/2007 /3/) 
2 EUs forslag til ”maximum acceptable concentration” for PFOS i ferskvann /6/.  
3 EUs forslag til norm for drikkevann /7/.  
4 Health Protection Agency (HPA) sitt råd om maks grense i drikkevann for PFOS og PFOA /8/.   

 

 

Resultater for perfluorerte forbindelser i vannprøvene fra Steinfjelltjern er presentert i tabell 5. 

Konsentrasjonen av PFOS tilsvarer tilstandsklasse II (”god”) for sjøvann. De påviste 

konsentrasjonene av PFOS (og PFOA) ligger under dagens grenseverdier for miljø og 

drikkevann. 

Det er ikke påvist noen økning i konsentrasjonen av perfluorerte stoffer som følge av 

anleggsarbeidet. 

5. Konklusjon 
Vannet i Steinfjelltjern er generelt klassifisert som ”mindre god” med hensyn på innhold av 

TOC og ”dårlig” med hensyn på innhold av suspendert stoff og total nitrogen. Vannet har en 

konsentrasjon av kobber som tilsvarer ”markert forurenset” til ”meget sterkt forurenset”. 

Innsjøene ved flyplassen har generelt høyt innhold av kobber. Vannet i Steinfjelltjern inneholder 

også flere perfluorerte stoffer, med høyest påvist konsentrasjon av PFOS og PFHxS.  

Resultatene fra siste prøvetakingsrunde i mai (15.05.2012) kan tyde på en økning i 

konsentrasjonen av bly, krom og kobber. Økningen er mest markert ved innløpet i sør. Dette er 

som forventet da avrenningen fra fyllplassen renner inn i sørenden av tjernet.   

Resultatene fra siste prøvetakingsrunde i mai kan også tyde på en økning i konsentrasjonen av 

total nitrogen, dette kan imidlertid være naturlige variasjoner. 

Det foregår en ukentlig overvåking av Langavatnet som ligger 600 m sørøst for Steinfjelltjern. 

Det ble tatt prøver i Langavatnet dagen etter prøvetaking i Steinfjelltjern (16.05.2012). Det ble 

da påvist noe forhøyede verdier av kobber i et prøvepunkt ved utløpet av Langavatnet. 

Overvåkingen i Langavatnet har vist noen svingninger i konsentrasjoner av parametre som for 

eksempel suspendert stoff, turbiditet og kobber, uten at disse variasjonene kan knyttes direkte til 

anleggsvirksomhet. 
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Analyseresultatene så langt tyder på at anleggsarbeidet ved den gamle fyllplassen kan ha 

påvirket vannkvaliteten i Steinfjelltjern noe. Flere runder med vannprøver vil gi mer entydige 

svar. 
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