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FORORD

Den foreliggende rapport er en sammenstilling av resultater og
observasjoner fra undersgkelser i Gravdalsvannet, Bergen kommune.
Dette er sluttrapportering av et oppdrag utfert for Statens
Vegvesen, Hordaland, og beskriver forholdene i innsjgen for,

under og etter anleggsarbeidet.

Resultatene av vannanalyser gjennom anleggsperioden presenteres,
og de okologiske forhold i innsjgen beskrives. Det gis en
oversikt over konsekvensene endringene i vannkvaliteten har hatt
for Norsk Blikkvalseverk A/S. Bedriften nytter wvann fra

Gravdalsvannet til prosess- og kjeglevann.
Havard Bakke ved NIVAs Vestlandsavdeling har vert prosjekt-
ansvarlig, med assistanse fra NIVAs hovedkontor i Oslo ved

cand.real. Karl Jan Aanes og cand. real. Torleif Bakken.

Kjemiske analyser er utfort ved NIVAs analyselaboratorium i Oslo.

Bergen, september, 1990

Havard Bakke
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON.

Norsk Blikkvalseverk A/S i Simonvik bruker Gravdalsvannet
som kilde for prosess— og kjelevann i bedriften. Bygging av
ny trase av R-555 medferte utfylling av masser i Grav-
dalsvannet. Denne undersgkelsen er gjort primert for a
overvdke mulige effekter av fyllingsarbeidet pa aktuelle

kvalitetskriterier pa vannet som Blikkvalseverket bruker.

Undersgkelsen for anleggsstart viste at Gravdalsvannet er
sterkt belastet med organisk materiale, og det var anok-
siske forhold i dypvannet hgsten 1989. Om vinteren ble det

total omrering av vannmassene.

Sedimentene ved fyllingsomradet inneholdt mye organisk

materiale og det var H,S produksjon i sedimentene.

Arbeidet med vegfylling 1 serenden av Gravdalsvannet
medferte periodevis en betydelig ¢kning av partikulert
materiale i hele innsjgen og i wvannet brukt av Norsk
Blikkvalseverk. Ved vanninntaket til Blikkvalseverket var
heyeste registrerte innhold av suspendert materiale 38,3

mg/l, mot et nivd fer og etter anleggsarbeidet pa ca 2
mg/1.

Perioder med stor partikkelbelastning gav ogsd utslag pa
vannkvaliteten etter behandling i sandfilter og ionebytter.
Bade sandfilter og ionebytter hadde prosentvis noe redusert

effekt under toppbelastning.

Endringene i vannkvalitet medfeorte ekstraarbeid med ren-
gjering , og ekstrakostnader med framskyndet skifte av
filtermasse i vannbehandlingsenhetene hos Blikkvalseverket.
Det ble ikke registrert kvalitetsreduksjon pa produktene.



Bunnfauna bkle undersekt for og etter anleggsarbeidet.
Faunaen var relativt rik og variert, og typisk for en
nzringsrik innsje. Det ble ikke pavist noen markert effekt
av fyllingsarbeidet pa bunnfaunaen.



2. INNLEDNING.

Hovedinnfartsdren til Bergen fra vest, Riksveg 555, omlegges og
utbedres. Ved Gravdalsvann i Ytre Laksevag vil vegtraseen delvis
gd pd fylling i se¢ndre del av vannet.

Det er til dels store mengder finpartikulart sediment (slam/-
dynn) i Gravdalsvann (Mossin, 1988). Norsk Blikkvalseverk A/S
bruker vann fra Gravdalsvannet til prosess- og kjglevann, og
uttrykte for vegarbeidet startet, bekymring for at evt endring
av vannkvaliteten pd& grunn av arbeidet, skulle skape vansker
og/eller ekstra kostnader i deres produksjon.

For & overvake forholdene i innsjgen, og sarlig kvaliteten pa
prosessvannet til Norsk Blikkvalseverk, ble Norsk Institutt for
Vannforskning, Vestlandsavdelingen engasjert av Statens Veg-
vesen, Hordaland.

Undersgkelsen var delt i tre faser:

1. Innsamling av tilgjengelig materiale om Vanhet, og un-
dersgpkelser av vannkvaliteten fe¢r start av veganlegget.

2. Modellberegning og vurdering av konsekvensene av den
planlagte fyllingen pa oppvirvling og transport av sedimen-
tert materiale, og p& andre forhold ved vannkvaliteten.

3. Ooppfolgende kartlegging av forholdene under og etter
anleggsarbeidet. Herunder inngdr undersgkelse av bunn-

dyrsamfunn i innsjgen.

En forlepig rapport som dekker fase 1 og 2 ble framlagt i
oktober 1989 (Bakke m.fl., 1989). Den var basert pa litteratur-
studier, modellberegninger og begrenset feltarbeid, samt er-
faringer fra lignende problemer tidligere.

Resultat fra den oppfelgende overvdkingen av vannkvaliteten og

undersokelsen av bunndyrsamfunn er presentert i denne rapporten.



2.1. Problembeskrivelse.

a) Vann til Norsk Blikkvalseverk A/S.

Norsk Blikkvalseverks vanninntak ligger nord i Gravdalsvann (se
fig.2.1). Arlig vannuttak er ca. 5 mill. m® hvorav 4 mill. m’
returneres til Gravdalsvann. Bare en liten del av vannmengden
kjores idag gjennom bedriftens renseanlegg fer det gar inn i

prosessen, resten nyttes uten noen forbehandling (se fig. 3.5).

Det ble fra bedriftens side hevdet at en forverring av dagens
vannkvalitet i inntaksvannet ville skape problemer for driften
og kunne gi alvorlige driftsforstyrrelser. Norsk Blikkvalseverk
A/S henstiller i brev av 9/9 1988 til Bergen kommune, Planavd.
Ytre by om at det utferes ngdvendige tiltak for & hindre at
vannet blir ytterligere forurenset (vedlegg 1). Det er opp-
rettet en leieavtale mellom Bergen kommune og Norsk Blikkval-

severk om uttak av vann fra Gravdalsvann.

b) @Pkologiske virkninger av anleggsarbeidet.
‘Sentrale problemstillinger er:

Generell virkning av slam:

Brukerinteresser:
- Redusert sikt vanskeliggijer uteving av fiske
- Vassdragets estetiske kvalitet reduseres

gkologiske forhold:

- Endring av forhold knyttet til primzrproduksjonen

- Redusert diversitet (artmangfold) for bunnfaunaen

- Redusert byttedyrtilgang for fisk

- Endrete oksygenforhold i sediment og vannmasser

- Nedslamming og erosjon av pavekst/begroing

- Gjelleskader og andre vevsskader pa fisk og bunndyr



2.2. Omradebeskrivelse.

Gravdalsvannet (13 m.o.h.) ligger i Bergen kommune og utgjor
nederste innsjgen i Gravdalsvassdraget, som renner ut i Grav-
dalsviken i Laksevdg. Innsjgen har et nedbersfelt pa 3,23 km® og
dens overflateareal er 0.3 km®’. Sterste dyp er funnet & vare 24
m og innsjgens volum er beregnet til 2,2 mill. m’ (Samdal, 1961).
Tilsiget er lite og kommer i hovedsak fra Liavann (32 m o.h.),

som er drikkevannskilde for Bergen by.

Gravdalsvann er oppdemmet og brukes som vannkilde for prosess-
vann og kjglevann av Norsk Blikkvalseverk i Simonvik. Kjole-
vannet returneres til Gravdalsvann som fungerer som avkjel-
ingsbasseng. Oppdemmet magasinkapasitet er 200.000 m’ (Elling-
sen, 1975).

I figur 2.1, 2.2 og 2.3 er det gitt en kartskisse av dybdefor-
holdene i Gravdalsvann med tilherende magasinkurve (Samdal,

1961), og planlagt vegfylling .
'2.3. Bruk av Gravdalsvannet.

2.3.1. Norsk Blikkvalseverk A/S.

Norsk Blikkvalseverk har leieavtale med Bergen kommune om uttak
av vann fra Gravdalsvannet. Blikkvalseverket tapper ca 5 mill-
ioner m® &rlig fra bassenget, og av dette pumpes ca 4 millioner

m® tilbake til bassenget.

Vannet brukes til prosessvann og til kjglevann. En del av vannet
filtreres gjennom sandfilter i bedriften, og noe av-ioniseres i
ionebytter, resten brukes ubehandlet som Kkjelevann. Etter
bedriftens vurdering ville gket mengde suspendert materiale i
vannet skape tekniske problemer og medfgre ekstra kostnader. Det
var ikke noen tilgjengelig alternativ vannkilde som kunne gi
vann i det kvantum som bedriften bruker. Vannverkets lednings-
nett har for liten dimensjon, og Liavann (som er drikkevann-
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skilde) har ikke kapasitet til & erstatte inntaket fra Grav-

dalsvannet i anleggsperioden.

2.3.2. Annen bruk av _vannet (informasioner fra Bergen kom-

munej .

En kjenner ikke til at Gravdalsvannet blir brukt som vannkilde
til andre formdl enn omtalt i avsnitt 2.3.1.

Det er kloakkutslipp fra noen fa boliger til vannet.

Gravdalsvannet brukes i noen grad som rekreasjons- og frilufts-

omrdde for befolkningen i omradet.

Laksevag Kajakklubb bruker vannet som treningsbane for sine

medlemmer. Klubben er svart aktiv med medlemmer i alle aldre.



Dybdeforhold i
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- Figur 2.1. Dybdeforhold i Gravdalsvann (Samdal, 1961).
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Magasinkurve for Gravdalsvann.
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Figur 2.3. Magasinkurve for Gravdalsvann (Samdal, 1961).
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3. VANNKVALITET OG SEDIMENT I GRAVDALSVANNET.

3.1. Vannkvalitet feor anleggsarbeidet.

HovedKkriteriet for endring i vannkvalitet ved fyllingsarbeidet
ved vegbyggingen er mengden av suspendert stoff i vannet. Dette
er undersgkt ved filtering av vannpregver og analyse av suspen-
dert torrstoff (STS) og suspendert glederest (SGR). Verdier bade
for mengde organisk og uorganisk materiale i vannet for anlegg-
sarbeidet er dermed dokumentert (tab. 3.4.).

22. august 1989 ble de forste prevene tatt for analyse av
partikkelinnhold fra 1 meter dyp ved stasjon C og D (tabell
3.4) (se kart fig.2.1). Seinere er partikkelinnholdet mé&lt i
Blikkvalseverkets vanninntak (tabell 3.1, figur 3.1).

For anleggsarbeidet startet var altsa innholdet av suspendert
uorganisk materiale lavt (normal bakgrunnsverdi), med noe
forhgyete konsentrasjoner av suspendert organisk materiale, som
‘avspeiler en betydelig produksjon 1 vannet (eutrof karak-
ter) (Holtan, 1989). Tabell 3.1 viser altsd at det meste av det
suspenderte materialet for anleggsstart var organisk stoff,
sannsynligvis i hovedsak planter og dyr som produseres 1 naring-

skjeden i vannet.

Et annet viktig kriterium pa tilstanden i vannet, er oksygenfor-
holdene, og muligheten for skader pa fisk og dyreliv ved at den
anoksiske del av innsjgens volum e¢ker under anleggsarbeidet.
Oksygen- og temperatur- profiler er presentert i figur 3.4.
Madlingene er tatt ved stasjon C, og viser tydelig anoksiske
forhold i dypvannet. En undersgkelse av Samdal (1961) viser at

tilstanden i vannet var omlag den samme i 1961 (figur 3.2).

Vannprever ble ogsd analysert for hovednaringsstoffene nitrogen
(nitrat) og fosfor i august 1989 og i mai 1990 (tabell 3.2). Det
ble funnet typiske verdier for vann som har stor tilfgrsel av



11

neringsstoff, og vannet md betegnes som eutroft (naringsrikt)
(Holtan,1989). Denne tilstanden var forgvrig mer utpreget i 1961
(Samdal, 1961).

3.2. Sediment i Gravdalsvannet feor anleggsarbeidet.

Sedimentprever -ble tatt ved stasjon A og B. Analysene som er
presentert i tabell 3.3 viser at sedimentet har heyt innhold av
organisk materiale, og at det er H,S produksjon. Dette viser at
tilferselen av organisk materiale er storre enn kapasiteten for
nedbryting og omdanning i vannet (Bjerknes et al, 1987, Hakanson
et al,1988). Oppvirvliing av sedimentet under slike forhold, kan

utlgse giftige gasser (H,S) og gke oksygenforbruket i vannet slik
at sterre del av vannmassen far lave oksygenverdier.

3.3. Bunndvr i Gravdalsvann.

For anleggsarbeidet startet, i november 1989, ble det foretatt
“en bunndyrundersgkelse. Denne undersgkelsen ble gjentatt etter
anleggsarbeidet, i mai 1990. Resultatene er presentert i kapittel
4,

3.4. Effekt av anleggsarbeid pad vannkvalitet.

Fyllingarbeidet i Gravdalsvann startet medio januar 1990, og ble
avsluttet i slutten av april. Nar arbeidet gikk for fullt ble
det deponert ca 1500 m’ utsprengt stein pr degn i innsjgen. I en
periode (mars - april) ble det fylt fra to stuffer, totalt er
det fyllt ca 105.000 m’ (vedlegg 2 fra Hordaland Vegkontor).
Dette er omlag som forutsatt, og fyllingsarbeidet ble utfort i

samsvar med anbefalt framgangsmdte i var forelgpige rapbort.
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3.4.1. Partikler i vannet.

Tabell 3.1 og figur 3.1 viser innhold av suspendert stoff i
prover fra innsjgen og fra ravannet i inntaket til Norsk Blikk-
valseverk fgor, under og etter anleggsarbeidet. Det gdr klart
fram at innholdet av suspendert stoff var forgket under anlegg-
sarbeidet. Innholdet varierte ogsd betydelig i anleggsperioden
med en klar topp i slutten av mars. De hgyeste registrerte
verdiene av suspendert terrstoff (STS) og suspendert glederest
(SGR) pa henhecldsvis 38,3 og 32,3 mg/l ble malt 22.03.90.

For anleggsarbeidet startet var innhold av suspendert stoff
lavt, og konsentrasjonen lik over hele innsjgen (tabell 3.4).
Ved fyllingarbeidet regnet vi med at det ville skje en sedimen-
tering mellom utfyllingsomrddet og vanninntaket til Norsk Blikk-
valseverk. Fordelingen horisontalt og vertikalt i innsjeen ble
undersgkt ved preovetaking 21.02.90. Stasjon B var like ved (ca
10 m. fra) arbeidsomradet, og fylling pagikk da preven ble tatt.
Tabell 3.4 og figur 3.3 viser at konsentrasjonen i 1 og 5 meters
dyp var relativt jevn over hele innsjgen med unntak av stasjonen
" (D) lengst nord (ved vanninntaket) der den yar klart lavere (for
stasjoner se kart fig. 2.1). Det var s@riig kuling den dagen
preovene ble tatt, og vind og belger bidro til rask spredning av

materiale mot nord i innsjogen.

I lopet av vinteren har det foregdtt en total omrering av
vannmassene i sjgen, slik at sjiktningen fra mdlingene i august
og september 1989 er borte. Dette er en naturlig prosess,
generert av tetthetsforskjeller kombinert med vind, og har
skjedd uavhengig av anleggsarbeidet. De hgyeste verdiene av
suspendert stoff ble funnet i den dypeste delen av innsjeen
(tabell 3.4), noe som tyder pa en betydelig sedimentering der.

3.4.2. Oksyvgenforhold og sedimentanalyse.

I august og september 1989 fant vi et tydelig sprangskikt pa ca
10 meter dyp, med oksygenverdier ner 0 i dypvannet (>15 meter)
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ved stasjon C (figur 3.4). Ved provetaking i februar 1990 var
det intet sprangskikt, og vannet pa 20 meter dyp ved stasjon C
inneholdt 6,41 ml. oksygen pr liter, og var 75,9 % mettet med
oksygen. Det har sdledes foregdtt en omrering i hele vannsgylen
i 1lgpet av vinteren (for 21. feb.). Ved noenlunde stabile
verforhold venter en ikke at omroring skal skje pa den arstid
(Pkland, 1986), og det er sannsynligvis den svert milde og
urolige vartypen vinteren 89/90 som har medvirket til omblanding
av vannmassene sa tidlig pd aret.

Sedimentanalysen fra 18. mai 1990 (tabell 3.3) viser noe hgyere
innhold av uorganisk stoff enn 1 sedimentpreve tatt for anlegg-
sarbeidet. Proven ble tatt ca 10 meter fra fyllingen, og det er
trolig sedimenterte partikler fra fyllmassen som har medfert
denne endringen. Det var forsatt oksygenmangel (H,S-lukt) 1
sedimentet.

3.4.3. Effekt av vannbehandling.

Det meste av vannet som Norsk Blikkvalseverk tar inn fra Grav-
‘dalsvann blir brukt som kjelevann uten noen behandling/rensing.
Vann til bruk 1 fortinningsprosessen blir filtrert gjennom
sandfilter feor bruk (se flytskjema fig. 3.5). Vann til elektro-
kjel og valseemulsjon blir av-ionisert i ionebytter. Fram til ca
20. mars 1990 ble ravann kjort direkte til ionebytter. I samsvar
med forslag fra NIVA (framlagt november 1989) er vannet seinere

blitt kjert gjennom sandfilter for ionebytteren.

For & underspke om endringene 1 ravannet i forbindelse med

anleggsarbeidet pavirket vannkvaliteten etter behandlingstrin-

nene, ble preover etter sandfilter og ionebytter analysert. Det
ble tatt prever fire ganger i 1990 : 16.01, 28.03, 18.05 og
09.08. Disse datoene representerer startfasen pd anlegget,
toppaktivitet, avsluttet fyllingsarbeid til over vannflaten i
innsjegen, og en etterprove.
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Resultatene er presentert i tabell 3.5 og figur 3.6 og 3.7 . Det
gar fram at sandfilteret effektivt fjernet det som var av
suspendert stoff i vannet den 16. januar til under mélegrensen
for analysen, mens reduksjonen var ca 50 % den 28. mars, og om
lag det samme den 18. mai, trass i at det da var mye mindre
partikkelbelastning i r&vannet.

Renseeffekten i august-preven var bedre enn i mai, trass i at
partikkelmengden i ravannet var omtrent den samme. At effekten
var noe redusert 1 mars, tolkes som resultat av at det i den
perioden var maksimal belastning med suspendert stoff. Derimot
var belastningen den 18. mai moderat, og noe redusert filter-
effekt kan skyldes at filteret ikke var blitt skikkelig reint
etter toppbelastningsperioden.

Etter opplysning fra Blikkvalseverket (tlf. 7/8-90) er filter-
massen 1 sandfilterne ikke skiftet etter at anleggsarbeidet
startet, men skal pr. denne dato vare sd forurenset med fin-
materiale, som tilbakespyling ikke klarer & fjerne, at massen
'md skiftes. Preven fra 9. august viser likevel bra funksjon av
sandfilteret, med (> 60 %) fjerning av suspendert stoff, omlag

som for anleggsarbeidet (januar-preven).

Ionebytteren fungerte bra og reduserte innholdet av de analys-
erte ionene sterkt i januar 1990 (> 97 %) (tabell 3.5 og figur
3.7). Effekten av ionebytteren var prosentvis litt lavere (> 91
%) 1 perioden med de hegyeste verdiene av suspendert stoff
(28.03.90). samlet innhold av ioner var da noe hgyere enn ved
den forste prevetakingen, og vannet til ionebytteren inneholdt
ogsd mer partikulart materiale. Analyse av vannpreven fra 18.
mai viste at ionebytteren da hadde ingen effekt pa innhold av

klor og sulfat i vannet (figur 3.7), mens effekten for de andre
ionene var god (> 98 %). Ionebyttermasse ble skiftet 15. mai
1990, og analysen 18. mai tyder pd en funksjonssvikt. Resultatet
bekreftes foregvrig av vannanalyse av 23/4-90 fra Chemlab Ser-
vices A/S for skifte av ionebyttermasse (vedlegg 3). I feglge
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Blikkvalseverket (tlf. 7/8-90) skal den nye massen vare av samnme
type som tidligere (vedlegg 4), og man stiller seg uforstdende
til at klorid og sulfat ikke fjernes. Det ble derfor tatt ny
analyse 9. august (figur 3.7), og da var funksjonen god med > 98
% fjerning av de analyserte ionene. Vi har ingen rimelig for-

klaring pa& resultatet 18. mai.
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Tabell 3.1. Innhold av suspendert stoff i ravann ved
inntaket til Norsk Blikkvalseverk i Gravdalsvann.

Provedato STS mg/1 SGR mg/1
12.09.89 2,4 <0,8
28.0%9.89 3,2 1,4
29.09.89 3,6 1,0
17.10.89 2,7 <0,8
01.11.89 2,2 <0,8
18.11.89 1,0 <0,8
04.12.89 proven gdelagt
05.01.90 1,2 <0,8
16.01.90 1,8 <1,0
23.01.90 4,0 1,6
21.02.90 6,8 5,2
23.02.90 22,0 16,8
22.03.90 38,3 32,3
23.03.90 16,4 14,2
26.03.90 18,4 15,6
27.03.90 18,0 15,4
18.05.90 2.6 2.0
09.08.90 2.4 <0.5

STS: suspendert stoff (organisk og uorganisk).
SGR: suspendert uorganisk stoff.

Tabell 3.2. Analyse av vannprever.

Stasjon Dato Dyp NO;-N mg/1 tot P mg/1 pPH
C 22.08.89 1 m 0,255 0,016 7,40
B 18.05.90 1 m 0,580 0,014



17

Tabell 3.3. Sedimentanalyse.

Stasjon B B A B
Dato 22.08 22.08 22.08 18.05
Vanndyp m 6,5 6,5 5,0 6,5
Hvor dypt i sed.
er proven tatt cm 5-10 20-25 0-30 0-10
% torrstoff
i sedimentet 30,0 35,0 38,6
Uorganisk stoff
mg pr g TS 725,4 730,7 833,0 816,9
Organisk stoff
mg pr g TS 274,6 269,3 167,0 183,1
Farge sed. brun brun merk brun brun/gra
H2S lukt ja ja nei ja
Tabell 3.4. Innhold av suspendert stoff ved ulike stasjoner
(se kart) i gravdalsvann fg¢r og under anleggs-
arbeidet.
22.08.89 21.02.90

Dyp Stasjon STS mg/1 SGR mg/1 STS mg/1l SGR mg/1
im B 7,6 6,0

c 2,8 <0,8 7,4 5,8

Cc2 8,0 6,4

D 2,2 <0,8 7,2 5,8
5m B 8,2 6,2

Cc 8,4 6,8

c2 8,2 6,6

D 6,8 5,2
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Vannkvalitet etter ulike behandlingstrinn hos
Norsk Blikkvalseverk.

Ca

Mg
mg/l mg/l mg/l mg/l

Prover tatt under og etter

Na STS SGR
mg/l mg/1 ng/1

o D oy s s e S oA > S G G — > — s G4 A Gl s . s e i G ok G S GO SN U VU GO SONGY SO SO WK WSS SO e et e s b G VW WO TRTR WD ChAS XD Sy S G A e

Etter ioneb.

red.

i ioneb

anleggsarbeidet.

Cl S04

Prove Dato

Ravann 160190 12,4 5,5
Etter sandf. 160190 12,4 5,1
Etter ioneb. 160190 <0,2 <0,2
Red. i ioneb. % >98 >96
Ravann 280390 15,5 6,0
Etter sandf. 280390 16,0 5,6
Etter ioneb. 280390 0,1 0,3

Red. i1 ioneb % >99 95
Ravann 180590 16,4 8,7
Etter sandf. 180590 16,0 5,2
Etter ioneb. 180590 16,8 6,8

‘Red. i ioneb % 0 0
Ravann 090890 16,0 10,5
Etter sandf. 090890 16,0 11,0

090890 0,3 <0,2

o
O
0]
\Y%
(o]
o

3,38

3,43

0,05
98

3,73

3,71

0,10
97

4,35
4,38
0,01
>99

0,82
0,82
0,01
98,8

1,11
1,09
0,07
93,7

1,11

1,13

<0,01
>99

6,7 1,8 <1,0
6,7 <1,0 <1,0
0,18
97,3

8,7 14,2 12,6
8,5 8,0 7,0
0,73 7,9 7,0
91,6

8,6 2,6 2,0
8,7 1,8 0,6
0,16 0,3 0,3
98

9,4 2,4 <0,5
9,3 0,9 <0,5
0,18 0,5 <0,5
98

T e 12— S € N e Y Qi e S T T TS THY G N MW VT R T SO AR WS S KD S N RS WY O M NS WSS WA AN M S S S ) Wl S — — T =



Susp. stoff 1 ravann
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Figur 3.1. Suspendert stoff i ravann.
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Figur 3.2. Gravdalsvann 23/9-1960 (Samdal 1961).
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Temp. og oks. 1 Gravdalsvann
Malt 18.09.89 og 21.02.90

Oks. mg/|

Dyp i meter

—m— Temp 18/9 —+— Oks 18/9 —*— Temp 21/2 —8—0ks 21/2

Figur 3.4. Temperatur og oksygen i Gravdalsvann.
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NORSK BLIKKVALSEVERK

FLYTSKJEMA

\ Gravdalsvann /

-
Ravann —{:)
- | | pprosess
sandfilter vann
k 4 +
3
til valseemulsjon
4 v

Kjgle- Elektrokijel

vann

1, 2 og 3 : Uttak av prever for STS og SGR.

3 : Uttak av prever for Cl, S04, Ca, Mg, Na.

Flytskjema vannbehandling.



Effekt av sandfilter

Innhold av susp. stoff.

0 T ¥ i 1
JAN MARS MAI AUG
Ubeh. vann og etter sandfilter
—=— |JBEH —+— E.SANDF.
Figur 3.6. Effekt av sandfilter. Innhold av susp. stoff.
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Figur 3.7. Effekt av ionebytter.
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4. BUNNFAUNA I GRAVDALSVANN.

4.1. Innledning.

Bunndyrsamfunnet i et vassdrag eller innsj¢ bestemmes av en lang
rekke miljgparametre. Samfunnsstrukturen avspeiler miljefor-
holdene over tid, ikke bare i det gyeblikk provene blir tatt.
Data om bunndyr er mye brukt i overvaking av vannkvalitet, og
grunnlaget for disse metodene er omtalt av Aanes og Bazkken
(1989).

4.2. Materiale og metoder.

Kvantitative pre¢ver av bunndyrsamfunnet i Gravdalsvannet ble
hentet inn for (23. november 1989) og etter (18. mai 1990)
Veivesenets fyllingsarbeide. Til innsamlingen ble det brukt en
Van-Veen henter og resultatene er regnet om til antall dyr pr.

m’. Det ble pd hvert dyp tatt 3 parallelle prover.

Ved prevetakingen i november ble det hentet inn prever fra 4
‘ulike dyp. Vannmassen under 12.5 m var da anaercb med tydelig
innslag av H,S. Dette var ikke tilfelle ved prevetakingen i mai
(like etter varomrgringen) og prevetakingsopplegget ble utvidet
med en bunnpregve pa 21 meters dyp.

4.3. Resultater og diskusion.

Resultatene fra bunndyrundersgkelsen av Gravdalsvannet er
sammenstilt i tabell 4.1 og 4.2 og vist grafisk i figur 4.1.
Som normalt vil vi finne de steorste bunndyrtetthetene gverst i
strandsonen, noe resultatene fra 2.5 meters dyp underbygger.
Videre vil vi finne naturlige svingninger i bunndyrtettheten
knyttet til dyrenes livssyklus. Mange har larvestadier/hvile-
stadier ved pregvetakingen i november, mens de samme artene har

et flygende stadium (insekter) i mai.

Den hgye bunndyrtettheten, s®rlig i november 1989 pd 2.5 meters
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dyp, forteller oss at Gravdalsvann er et neringsrikt vann med en

relativt variert bunnfauna.

Sammenligner vi de to prevetakingstidspunktene og samtidig tar
hensyn til det som er nevnt ovenfor, har ikke Veivesenets
fyllingsarbeide padfert innsjeen markerte endringer som har hatt

betydning for bunnfaunaen i Gravdalsvann.

For filtrerende organismer hvor en forst ville se endringer pga.
tilfersler av uorganisk finstoff, kan det se ut som om det er en
svak reduksjon ved prevetakingen i mai. Tydeligst er dette hos
muslinger og muslingkreps. Men det er et men, og det er knyttet
til det forhold at under varpreven var stort sett hele bunn-
arealet i innsjgen beboelig for bunndyr, mens dyrelivet sen-
heostes og om vinteren er begrenset til bunnomrddene i de gvre
vannlag. Dette ferer til at vi far en imigrasjon fra omrader
som ikke har vert pavirket i vinterhalvadret til dypereliggende
bunnomrader, noe som reduserer tettheten i varperioden.

Skal vi trekke noen konklusjon fra undersgkelsen av Gravdalsvann
‘ut fra vare bunndyrresultater og erfaringer fra denne forurens-
ningstype andre steder, sd har ikke Veivesenets fyllingsarbeide
hatt noen markerte effekter pa dyrelivet i innsjgen. Det er
helt andre faktorer som er bestemmende for vannkvaliteten i
denne innsjgen. Ferst og fremst er det knyttet til en for stor
tilfersel av organisk materiale produsert og frigjort fra selve
innsjgen og tilfert fra omradet rundt. Dette gir en sterkt
neringsrik og eutrof innsje hvor store deler av vannmassene i
innsjgen regelmessig er anoksiske.
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Bunndyr ved ulike dyp i Gravdalsvatnet 89.11.23.

Antall dyr pr. m® ved bruk av van-Veen grabb.

Gruppe/dyp 2.5m 6m Sm 12.5m
Rundmarker 1200 o 0] 130
Borstemarker 2930 1200 1330 800
Muslinger 2800 930 400 0
Vannmidd 3200 0 130 0
Hoppekreps 2670 800 1470 3470
Vannlopper 870 0 0 0
Muslingkreps 0 0 130 0
Varfluer 800 0 0 0
Fjermygg larver 29600 1600 530 30
pupper o 0 0 0
Svevemygg 0 0 270 30
Andre tovinger 400 0 0 0
SUM 47138 4802 4516 4834

Tabell 4.2.

Bunndyr ved ulike dyp 1 Gravdalsvatnet 90.05.18.
Antall dyr pr. m* ved bruk av van Veen grabb.

M s i e €T D SR G D G e GED SN GG GSS GD WD GNN GXM G IS SN GEI A G e GAS Gal G s M Gme Shm G U WP SN N SND S ST WED e e M SER e K TR CED mR AR EIR D A GAD I WA MW SN G G

Grupper/dyr 2.5m ém Sm 12.5m 21m
Rundmarker 0 0 50 130 0
Igler 0 0 0 0 20
Berstemarker 530 200 380 1370 5900
Muslinger 730 700 180 0 0
Vannmidd 130 0 70 30 0
Hoppekreps 470 130 80 70 170
Vannlopper 0 0 20 0 0
Muslingkreps 0 0 0 0 0
Varfluer 330 0 0 0 0
Fjermygg larver 1870 670 1130 230 50

pupper 70 30 0 0 0
Svevemygg 0 70 50 830 30
Andre tovinger 70 0 0 0 0
SUM 4452 1908 2078 2820 6540
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5. KONSEKVENSER AV FYLLINGARBEIDET.

5.1.Ventet og registrert effekt hos Norsk Blikkvalseverk.

Analyser og resultat presentert i de foregdende kapitel viser at
fyllingsarbeidet i s¢renden av Gravdalsvann, medforte Kklare
endringer i vannkvaliteten i innsjgen, og i inntaksvannet til
Blikkvalseverket. Mulige konsekvenser av dette for Blikkval-
severket kunne vare :

* Endret kvalitet pa produkter.

* Skade pd utstyr som kjgleribber, varmekjeler e.l.

* Steorre belastning pa sandfilter og/eller ionebyttere.

* Merarbeid med rengjering/rehabilitering av vann-

behandlingsutstyr.

Det var forutsatt at Blikkvalseverket skulle melde fra om mulige
skadevirkninger som ble oppdaget til Hordaland Vegkontor og
NIVA, slik at man kunne foreta ekstra analyser eller andre
tiltak. Blikkvalseverket skulle ogséd sette i verk nedvendige
tiltak for & sikre akseptabel vannkvalitet, og presentere
pkonomiske kalkyler for de tiltak som ble foresldtt. Blikkval-
severket skulle ogsd legge fram tall for de merkostnader som
endringer i vannkvaliteten matte medfore.

NIVA har f4tt melding fra Blikkvalseverket om flg. forhold

a) Synlig okt partikkelinnhold i vannet (tl1f. 21.03.90).

b) Det samler seg mye slam i bunnen av elektrokjelen, og
dette md spyles ut med mellomrom (opplyst i mete 28.
03.90).

c) Driftsforstyrrelse, skifte av filtermasse 1 sandfilter
og ionebytter med kostnadsoverslag. Brev av 26.04.90
(vedleqy) .

d) Brev av 21.06.90 som svar pa forespgrsel fra NIVA
18.06.90 (vedleqgq).

I tilfelle a) ble det tatt ekstra vannprever for & kontrollere
situasjonen. For sak c¢) kunne vi ved besgk pd Blikkvalseverket
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18.05.90, konstatere at filtermasse i ionebytter var skiftet, og
at den gamle filtermassen var tydelig tilslammet. Det er ikke
gjort noen vurdering fra NIVAs side om skifte var ngdvendig,

eller om massen kunne vart rehabilitert.

P4 direkte forespgrsel i mete 28.03.90, opplyste Blikkval-
severket at man ikke hadde registrert problem med produkt-
kvalitet. Dette bekreftes i brev av 26.04.90 (vedlegg 5).

Etter de oplysninger som er framkommet har endringene i vann-

kvalitet medfert flg. problem ved Blikkvalseverket:

1) Slamavsetning i elektrokjel, som medfeorte ekstraarbeid med
rengjegring.
2) Driftsforstyrrelser pga. tiltetting av sandfilter som redu-

serte vannmengden. Behov for hyppig tilbakespyling av sand-
filter. (Brev av 21.06.90, vedlegg 6).

3) Kostnader og merarbeid med skifte av filtermasse i ione-
bytter (vedlegqg 4).

4) Merarbeid med reingjering av kjsleribber, pumpebrgnner m.m.
(opplyst i telefon 31.08.90).

Problemene omtalt i pkt. 1-4 ovenfor samsvarer godt med det som
madtte ventes utfra resultatene av overvdkingen av vannkvaliteten
slik det g&r fram av tabeller og figurer i denne rapporten

- ¢kt partikkelinnhold medferer storre belastning pd sandfil-
ter og behov for hyppigere tilbakevasking av filteret, og
evt. skifte av masse. Et forslag fra NIVA, som Hordaland
Vegkontor sa seq enig i, var & installere ekstra sandfilter
for anleggsperioden. Dette ble ikke gjort, men kunne trolig
redusert partikkelinnholdet i det filtrerte vannet.

- Sterre partikkelinnhold 1 vann til elektrokjel vil gi
slamopphoping i kjelen med behov for hyppigere spyling. En
del av denne belastningen kunne vart unngatt ved & filtrere
vannet gjennom sandfilter feor det ledes til ionebytter.
Dette ble anbefalt av NIVA tidlig pad hesten 1989, men ble
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ikke gjennomfert fer ca 22.03.90. Ved maksimal partikkel
belastning tok sandfilteret ut bare ca halvparten av
suspenderte partikler, sd da var vannet til kjelen betyde-
lig belastet selv om det var filtrert.

At sandfilteret 18. mai gav darligere resultat enn for
anleggsarbeidet, kan skyldes at massen er forurenset og
dermed mindre effektiv, men det kan ogsa skyldes provetids-
punkt i forhold til tilbakespyling av filteret.

At ionebytteren ikke fjernet klorid og sulfat i prevene 18.
mai, (og 23. april) kan neppe ha noen sammenheng med Veg-
vesenets anleggsarbeid, men &rsaken til det og betydningen
av det er som tidligere nevnt ikke klarlagt.

Vurdering av _omfang og kostnader.

Det kan altsa konstateres at anleggsarbeidet har pafert Blikk-

valseverket ekstra kostnader, men en neyaktig tallfesting av

kostnadene er vanskelig, og ligger utenfor NIVA sitt oppdrag.

Vi regner likevel med at denne rapporten gir viktige momenter

til okonomiske beregninger om virkningene av fyllingsarbeidet,

som sammen med tallmateriale som Norsk Blikkvalseverk kan legge

fram gir grunnlag for et oppgjer mellom Blikkvalseverket og

Statens Vegvesen.
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VEDLEGG 1.

PORSK JERNVERK

Kﬁﬂvv.avﬁ.ﬁyﬂx .
Veg- traikkplan <=

Division Tynnplater
) ynnp 13 Ef[1988
cmchoh M&G/S— g100&0
Kommunalavdeling Byutvikling T Postboks 46
Planavdelingen Ytre By 5034 Ytre Laksevég
Radhuset Teleton: (05) 34 04 00
. Telex: 42 105 bverk n

5017 BERGEN Telefax: (05) 34 19 34
Deres ref. Var ref. Dato

T-D/jb 059.09.88

Kopi: Statens Vegvesen v/Overing. S. Lillebo

Vi er gjennom Overing. Sindre Lillebe v/Statens Vegvesen,
gjordt kjent med de planlagte arbeider med vestre

innfartsare til Bergen.

Som det fremgdr av plantegning nr. P.4.749.00.00 vil
vegarbeidene berore blandt annet Gravdalsvannet. Det er 1
denne forbindelse vare interesser bes tatt hensyn ti1.

Vi bruker i dag ca. 5 mill.m® vann 4rlig fra dette basseng til
vire prosesser, o0g returnerer ca. 4 mill.m™ vann. En mindre
andel av dette kjeres gjennom eget renseanlegg. Den ovrige
mengde g&r urenset inn i prosessen. T

Vedlagt feiger malinger av vannet utfert av Chemlab som
indikerer “graden av forurensinger i vannet. Noen ytterlige
grad av forurensing kan vi vanskelig tale, serlig gjelder det
den urensede del.

Vi henstiller til Dere & utfere nedvendige tiltak for & hindre
at vannet blir ytterligere forurenset.
Vedlagt folger ogsd var leieavtale med Bergen Kommune.

Vi ber om at denne henvendelse blir tatt til folge.
Vér Avdelingsleder Harr Hovland kan suppiere med
flere opplysninger Om Uere ensker .

Med hilsen
for NORSK JERNVERK AS

D}g;;}on yn later |
- /} tr
P /:en 5/(_/\/’\

N.A. Jergen

Planavdelingen
Spelhaugen 12 '
5033 Fyllingsdalen .

Vedlegg 3
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FYLLING I GRAVDALSVANNET FRA SOR.

15/11-89. Gravdalsvannet Stein 240 tfm3.

18/01 - 20/02.90. ca. 500 tfm3 pr dag - 11500 tfm3.

21/02 - 28/02.90 <ca. 1500 tfm3 pr dag -t 10500 tfm3.

01/03 - 04/04.90 ca. 800 tfm3 pr dag - 27200 tfm3.

05/04 - 23/04.90 ca. 800 tfm3 pr dag - 8800 tfm3.

FYLLING I GRAVDALSVANNET FRA NOR.

06/03 - 04/04.90 ca. 600 tfm3 pr dag e 13800 tfm3.

24/04 - 27/04.90 ca. 800 tfm3 pr dag e 8 e 3200 tfm3.
Tilsammen 75240 tfm3.

75240 tfm3 x 1.4 = 105336 LA m3.
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MEMBER OF THE
INTERNATIONAL ASSOCIATION

OF INDEPENDENT LABORATORIES AND

ANALYSEBEVIS

CONSULTANT CHEMISTS

Oppdr.giver:  Norsk Blikkvalseverk A/ S, Postboks 46, 5034 Y. LAKSEVAG Aut: Ing. Savik

Preve av: Vann
Emballasje:
Merke:

4 x 1 liter plast flasker

Provene wttatt av Chemlab Services A/S

Analyse nr. 57235-51238
Yanlev. 23. april 1990

Best. nr. 10166. 1) Gravdalsvannet 2) Avionisert ( fyrkjel) 3) Renset vann 4) Drikkevann

&'\Indersﬂkelsen gav felgende resultat:

Utseende

Utseende

Farge mgPt/]
Smak/lukt

Ammonium-N mg/1

Nitritt+Nitrat-N mg/1

Klorid mg/l
¢ ‘m mg/l
Magnesium mg/l
Mangan mg/l
Jern mg/|
Kobber mg/l
Zink - mg/1
Total fosfat (P) mg/1
KMnQOy forbruk i mg/]
Turbiditet FTU
Hardhet dH°

Suspendert tarrstoff mg/l

Suspendert gloderest mg/1
pH

Bergen, 29. mai 1990

L 2

En tanke gulfarget, litt blakket

gw

-

----En tanke guifarget, klart---

15 . 17

ingen ingen
<0.005 <0.005
0.339 0.692
17.6 22.5
5.1 <0.1
1.14 <0.01
0.02 <0.01
0.52 0.11
0.01 <0.01
2.4 <0.01
0.026 0.087
5.7 221
3.9 0.58
0.98 0.01
3.7 1.4
3.3 1.2
6.75 3.52

12 5
ingen ingen
<0.005 <0.005
0.446 0.163
16.1 14.3
5.3 1.9
112 0.86
<0.01 <{.01
0.22 0.12
<0.01 <0.01
0.02 0.08
0.012 0.009
4.7 4.4
1.4 0.65
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§ VEDLEGG 5.
NB STEEL

Statens Vegvesen, Anleggseksjon
Postboks 103

5034 YTRE LAKSEVAG.
Att.: Pal Nydal

PN -~ @He/KjS/gsr 26.04.90.

Viser til telefonsamtale i dag mellom Deres anleggsleder og var ing.
K. Savig.

Store mengder suspendert slam og dyn i Gravdalsvannet har fert til
store driftsforstyrrelser i vare renseanlegg.

All kvartsand i vAdre sandfiltre mé skiftes. (Kan ikke vaskes ren.}
Total ca. 6 x 15000 kg. kvartsand (korning ca. 10% 3 - 10 og

90 % 1 - 2). Videre m& alle ionebyf¢termasser i vart renseanlegg
skiftes ut. (M4 utferes av firma HOH, Danmark).

Totalt vil dette koste i arbeidspenger og materiell i sterrelsorden
ca. kr, 300,000 - 400.000.-,

Dersom det viser seg at varmevekslene m.m. er blitt berert av
forurensningene forbeholder vi oss retten til & komme tilbake til
dette.

Vi kan opplyse at vi pr. idag ikke har kjennskap til at vare produkter
er blitt péfert negative egenskaper pad grunn av darlig vannkvalitet.

Med hilsen
for NB STEEL
Norsk Blikkvalseverk A/S

e 7l Tery

K. Savig

NORSK BLIKKVRLSEVERK AS Postboks 46 Telefon. Teiefax: Telex:

5034 Yire Laksevag (05) 340400 {05)341934 42105 bverk n



VEDLEGG 6.

NORSK JERNVERK AS

Strip Mill Division

Norsk Institutt for Vannforskning NIVA
Vestlandsavdelingen
Breiviken 5

5035 BERGEN - SANDVIKEN.

Att: H. Bakke.

Your ref.:

Qur ref.;

KJS/gsr

ANG.: GRAVDALSVANN.

P.O.Box 46

N-5034 Y. Laksevag
BERGEN - NORWAY
Tel: +475 340400
Telefax: Line 155
Telex: 42105 bverk n

Date

21.06.90.

Viser til brev av 18.06.90.

P& de tre sporsmal i brevet kan vi pa& det navarende tidspunkt

opplyse at:

1. Det ble ikke satt i verk tiltak for & avdempe endringene i
vannkvaliteten.

o Som det fremgar av vedleggene forte den endrede
vannkvalitet til store driftsforstyrrelser, spesielt for
vare vannrenseanlegg.

3. P.g.a. at endel arbeid gjenstar, kan spesifisert liste

over samtlige ekstra kostnader ikke settes opp enna.

Med hilsen
for NB STEEL
Norsk Blikkvalseverk AS

i #v
ay g; 7 L.j/' Z?;'?
/ /-

Kjell Savig.

Kopi med Vedlegg til Hordaland Vegontor v/Lillebo.



NIVA

Norsk institutt for vannforskning (il

Postboks 69, Korsvoll
0808 Osio 8

ISEN 82-577 -1808-4





