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Sammendrag

undersgkelser med tanke pa en restaurering av vannforekomsten.

Lgnnestjern ved Bergen lufthavn ble over lengre tid 1 1995 tilfgrt store mengder saniter avlgpsvann og
avisningsvaske (glykol), med anaerob tilstand og dannelse av illeluktende gasser som resultat. Som fgrste skritt
med sikte pa restaurering av vannforekomsten ble det hgsten 1996 lagt ned diffusorer langs bunnen av Lgnnestjern
for innblasing av luft. Innblésing startet 17. oktober og ble forelgpig stanset 2. desember. I lgpet av denne perioden
steg oksygenmetningen i vannsgylen til omkring 80%. I rapporten foreslés videre tiltak og oppfslgende
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Forord

Etter oppdrag fra Luftfartsverket har Norsk institutt for vannforskning
(NIVA) gjennomfgrt maleprogram for oksygen i Lgnnestjern ved Bergen
Lufthavn, Flesland hgsten 1996, mens vannet ble tilfgrt luft. Luftingen
ble utfgrt av Veidekke A/S.

Tiltaket startet opp 16. oktober 1996 etter anbefaling fra NIVA, etter at
det sommeren 1996 var konstatert at kraftig forurensning av vannet var
arsak til bl.a. luktplager i omgivelsene. Ukentlige analyser av
hydrogensulfid og/eller oksygen er foretatt av NIVA basert pa
vannprgver fra tjernet. Prgvene er dels tatt av personell fra AS Veidekke,
dels av personell fra NIVA.

Vi takker Luftfartsverket v/overingenigr Tone Bjerkestrand for
oppdraget. Videre vil vi takke Veidekke A/S v/Kilas og Flesland for
hjelp til prgvetaking.

Bergen 20. desember 1996

Vilhelm Bjerknes
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Sammendrag

Problem, tiltak og resultat

Lgnnestjern ble kraftig forurenset av saniter avlgpsvann og avisningsvaske for fly 1 1995. Dette fgrte
til anaerob tilstand i vannforekomsten. Avgivelse av illeluktende gasser (hydrogensulfid og
merkaptaner) skapte luktplager i omgivelsene. Vannforekomsten er liten, og lite egnet som resipient
for avlgpsvann.

Som et fgrste skritt for restaurering av vannforekomsten, ble det hgsten 1996 lagt diffusorer langs
bunnen av Lgnnestjern for innblésing av luft. Lufteprosjektet startet 17. oktober, med kontinuerlig
innblasing frem til 2. desember.

I lufteperioden ble det tatt ukentlige prgver fra vannsgylen for titrimetrisk pdvisning av oksygen, og
det ble pévist en gradvis gkning i oksygenmetning opp til omkr. 80%. Vannet i tilfgrselsbekkene var
imidlertid fortsatt illeluktende 4. desember, og lukten i omradet er fortsatt plagsom i perioder med
stillestdende luft.

Anbefaling, oppfolging

Ny prgvetaking og analyser av vannet i tilfgrselskildene bgr foretas varen 1997 for 4 klargjgre om
lufthavnens oppsamlingssystem for avisningsveske fungerer tilfredsstillende. Sedimentene 1
Lgnnestjern, vannsystemet nedstrgms tjernet og resipienten Lgnninghavn bgr undersgkes for effekter
av den kraftige forurensingen. Det bgr defineres miljgmal for en restaurering av vannforekomsten, og
et oppfalgende tiltaks- og overvakingsprogram bgr gjennomfgres for a sikre en gunstig utvikling av
miljget.
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1. Innledning

Forurensningsproblemene i Lgnnestjern med avlgp er undersgkt og beskrevet av Holtan (1996).).
Undersgkelsen, som ble foretatt sommeren 1996, viste at vannet i tjernet var fullstendig fritt for
oksygen pa grunn av sterk overbelastning av lett nedbrytbart organisk stoff (glykol) 1 forhold til
tilgang pa oksygen. NIVA foretok ogsa en undersgkelse av vannforekomstene ved Bergen lufthavn
sommeren 1991, herunder Lgnnestjern med bekkeavlgp (Stene Johansen & Holtan 1991).
Undersgkelsen gir visse holdpunkter for & vurdere resipientens fgrtilstand.

NOTEBY gjennomfgrte en miljgteknisk grunnundersgkelse som omfatter jord- og vannprgvetaking
oppstrems Lgnnestjern og vannprgvetaking i tjernet i oktober 1996 for 4 kartlegge kilder til- og
omfang av glykolforurensning (NOTEBY 1996).

Det henvises til de tre ovennevnte rapportene for en n&rmere beskrivelse av vassdrag, nedslagsfelt,
samt arsak/virkningsforhold.

17. oktober 1996 ble det satt igang innblasing av luft 1 Lgnnestjern via diffusorer langs bunnen. Dette
arbeidet ble utfgrt av AS Veidekke.

Luftfartsverket har gitt NIVA i oppdrag a sgrge for ukentlige vannprgver i vannsgylen for analyse av
H,S og/eller O, for og under lufting. Lufting startet 17. oktober. For a unnga risiko for underkjgling
av vannsgylen ble luftingen stanset 2. desember 1996 etter anbefaling fra NIVA. Nedenfor fglger en
kort redegjgrelse for de undersgkelser som er gjort, og resultatene av disse, samt anbefaling av
oppfelgende undersgkelser.

2. Materiale og metoder

Prgver er tatt fra 0, 3, 5 og 7 m dyp 16., 23. og 30. oktober og 6., 13, 21. og 27. november og 4.
desember. Prgvene ble tatt med vannhententer av Ruttner-type, og fylt pa glassflasker (ca. 125 ml)
med innslipte propper. Prgvene ble umiddelbart tilsatt 1 ml. mangansulfatlgsning og 1 ml
jodidopplgsning, og fraktet til laboratoriet for titrimetrisk bestemmelse av henholdsvis hydrogensulfid
eller oksygen.

3. Resultater

Ved forste provetaking var det kraftig lukt av H,S og merkaptaner (Igklukt) i omrédet ved og omkring
Lgnnestjern. Resultatene av oksygenanalysene fra ulike prgvedatoer og dyp er gjengitt i vedlegg.
Figur 1 viser utviklingen i oksygenmetning og temperatur i vannsgylen i perioden fra 16. oktober til 4.
desember 1996. Etter 3 ukers lufting var vannkvaliteten endret fra tilstandsklasse V ("Meget darlig")
til IT ("Mindre god"), og fra egnethetsklasse 4 (Ikke egnet) til 1 (Godt egnet) (SFT 1993), med hensyn
til oksygen.

Ved prgvetaking 27. november og 4. desember var det fortsatt lukt av H,S fra innlgpsbekken. Totalt
sett var luktproblemet betydelig redusert 1 forhold til fgrste besgk.
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Figur 1. Utvikling i oksygen og temperatur i Lgnnestjern i forbindelse med lufting hgsten 1996.
Gjennomsnitt fra prgver tatt 10, 3, 5 og 7 m dyp.

4. Diskusjon og anbefalinger

Lufting av Lgnnestjern i perioden 17. oktober-2. desember 1996 har medfgrt en positiv utvikling med
hensyn til oksygeninnholdet 1 vannet.

NOTEBY (1996) kunne ikke pavise glykol i vannprgver tatt oppstrgms Lgnnestjern. Analyser av
jordprgver viser ikke spor etter kloakklekkasjen i 1995. Bekken som drenerer den militere delen av
lufthavnen (vestre bekk) hadde hgye konsentrasjoner av fosfor, nitrogen og organisk kabon, noe som
tyder pa kloakkpévirkning. Vann fra gstre bekk og fra flyplassens overvannsledning inneholdt
moderate mengder av disse stoffene.

Dette viser at tilfgrslene og mengdene av forurensning i nedslagsfeltet er betydelig redusert, men at
det fortsatt tilfgres forurenset (nzringsrikt) vann til Lgnnestjern. Det er ikke mulig & si hvordan dette
vil pavirke den videre utviklingen av tilstanden 1 tjernet.

Det bgr tas en serie av nye prgver av tilfgrselskildene, Lgnnestjern og av avlgpsbekken varen 1997,
bl.a. for 4 gi svar pd om oppsamlingssystemet for avisingsvaske fungerer tilfredsstillende. Videre bgr
det foretas en undersgkelse av sedimentene og vannsgylen i Lgnnestjern m.h.t. bl.a. BOD.

Omréadene nedstrgms Lgnnestjern, dvs. utlgpsbekken og Lgnninghavn bgr undersgkes for mulige
effekter av den kraftige forurensningen vassdraget og resipienten nedstrgms vassdraget har vert utsatt
for.

Det bgr defineres miljgmal for restaurering av vannforekomsten. Et overvakings- og tiltaksprogram
bgre gjennomfgres for 4 sikre at mélene for restaureringen oppnas. Overvéking av oksygen, BOD,
neringssalter og plante- og dyreplankton i Lgnnestjern bgr inngé i programmet, og lufting bgr
gjenopptas dersom BOD endrer seg i ugunstig retning. Videre bgr rekolonisering av bunndyr
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(strandsone og profundal) inngd i overvékingsprogrammet. Man bgr finne en referanselokalitet for
sammenlikning av naturtilstand. Disse undersgkelsene bgr settes igang tidligst mulig varen 1997.
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Vedlegg 1

Lgnnestjern . Oksygen/Hydrogensulfidverdier i ulike dyp (vannhenter/titrimetrisk

bestemmelse)

Tilstand og egnethet m.h.t. oksygenmetning er vurdert ut fra SFT's klassifiseringsskjema for

friluftsbad og rekreasjon.

Tilstandsklasser:

I: "God"

1I: "Mindre god"

HI: ""Noksa god"

IV: "Darlig"

V: ""Meget darlig"

Egnethetsklasser:

1: Godt egnet

2 Egnet

3: Mindre egnet

4 Ikke egnet

Tabell 1. Dato: 16.10.96

Dyp m Temp. °C H,S 0, 0, % metning | Tilstandsklass
mg/l  ml/l mg/l  ml/l e

0 9.0 0 0.758 0.530 | 12 \4

3 8.5 0 0.111 0.078 [ 11 \

5 8.0 5971 3.881 |0 0 \

7 6.0 8.845 5749 |0 0 v

9.5 - 12.812 8.328 | 0 0 N

Tabell 2. Dato: 23.10.96

Dyp m Temp. °C H,S 0, 0, % metn. Tilstandsklass

e/Egnethets-
klasse

0 0 0.076 11 V/4

3 0 0.817 12 V/i4

5 0 0.356 11 V/4

7 0 0.364 11 V/4

10
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Tabell 3. Dato: 30.10.96

Dypm Temp’C H,S mg/l 0, mg/l O, % metning | Tilstandsklasse
/
Egnethetsklass
e

0 7.8 0 1.50 12.4 V/4

3 8.0 0 2,18 18.5 IV/3

5 8.0 0 1.76 15.0 IV/3

7 7.5 0 1.72 14.3 Vi/4

Tabell 4. Dato: 06.11.96

Dypm Temp H,S mg/t 0, mg/! 0, % Tilstandsklasse/

°’C metning Egnethetsklasse

0 8.0 0 6.39 54.0 /1

3 7.8 0 7.58 64.0 1I/1

5 7.5 0 6.77 56.5 /1

7 7.3 0 7.32 61.0 /1

9.5 7.2 0 7.77 64.0 11/1

Tabell 5. Dato: 13.11.96

Dypm Temp°C H,S mg/l 0, mg/l 0,% metning Tilstandsklasse/

Egnethetsklasse

0 5 0 8.49 67.0 11/1

3 5 0 8.86 71.0 /1

5 4.5 0 8.94 70.0 /1

7 4.5 0 8.67 68.0 /1

9.5 4.5 0 8.67 68.0 11/1

Tabell 6. Dato: 21.11.96

Dypm Temp’C H,S mg/1 0, mg/l 0,% metning Tilstandsklasse/
Egnethetsklasse

0 1 0 9.71 68 /1

3 1 0 9.86 69 /1

5 1 0 10.51 74 /1

7 1 0 9.66 68 /1

9,5 1 0 9.19 (sediment | 65 /1

i prgven)

11
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Tabell 7. Dato: 27.11.96

Dypm | Temp. °C H,S O, mg/l 0, % metn. Tilstandsklasse/
mg/l Egnethetsklasse

0 0.15 0 9.31 63 /1

1 0.15 0 10.84 75 /1

3 0.15 0 10.78 74 11/1

5 0.15 0 11.26 79 /1

7 0.15 0 11.08 77 /1

Tabell 8. Dato: 04.12.96

Dypm | Temp °C | H,S mg/l | O, mg/l 0, % metn. Tilstandsklasse/

Egnethetsklasse

0 0.8 0 12.06 83 1

3 0.1 0 11.79 80 /1

5 0.1 0 11.56 79 11/1

7 0.2 0 11.26 76 /1

9.5 0.2 0 11.09 75 /1

12
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