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FORORD

AZVI Norge AS gjennomforer prosjekt UUT23 for Bane Nor som omhandler rehabilitering av gamle
Ulriken tunnel som gér fra Arna til Fleen i Bergen kommune. R4dgivende Biologer AS har bistatt med
faglig assistanse og rapportering av méleresultat i forbindelse med overvaking av utslipp fra renseanlegg
i hhv. Arna og Flgen. [ Arna ble overvakingen avsluttet i uke 33 12022, mens overvakingen av utslippene
1 Floen ble avsluttet i slutten av juni 2023.

Tiltakshaver har samlet inn vannprever ukentlig, og disse er sd analysert ved det akkreditere
analyselaboratoriet Eurofins Environment Testing Norway AS. Rédgivende Biologer AS har deltatt pa
mater og foretatt jevnlig rapportering av resultater fra overvakingen. Fra 2022 ble det levert ukes- og
manedsrapporter som er sendt virksomheten. Alle resultater fra overvakningen siden oppstart i 2021 er
oppsummert i denne rapporten.

Rédgivende Biologer AS takker AZVI Norge AS ved forst Luis Gomez og etter hvert Roger Tingvold
for samarbeidet og for oppdraget.

Bergen, 18. september 2023
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SAMMENDRAG

Johnsen, G.H. 2023. Sluttrapport for overvdking av anleggsfasen ved oppgradering av gamle Ulriken
jernbanetunnel. Radgivende Biologer AS, rapport 4030, 24 sider, ISBN 978-82-349-0068-6.

Rédgivende Biologer AS har, pa oppdrag fra AZVI Norge AS, hatt ansvar for oppfelging og
rapportering av overvikningsprogrammet for anleggsarbeidet i forbindelse med oppgradering av gamle
Ulriken jernbanetunnel i Bergen kommune, som AZVI Norge AS gjennomferer for Bane Nor i prosjekt
UUT23. Resultatene har veart fortlepende rapportert, og det er ogsd utarbeidet arsrapporter for
overvakingen i 2021 (Helvik & Johnsen 2022) og for 2022 (Johnsen 2023).

Utslipp av prosessavlgpsvann fra anleggsarbeidene renses i begge ender av tunnelen, og ved Flgen gikk
avlepet til Store Lungegérdsvann, mens det i Arna ble fort til kommunalt ledningsnett og til renseanlegg
pa Garnes. Det er stilt krav til utslippene av hhv. Statsforvalteren i Vestland og Bergen kommune. Det
er utarbeidet et overvakingsprogram for & dokumentere at utslippene fra renseanleggene overholder
kravene.

Virksomheten har selv vert ansvarlig for ukentlig prevetaking fra avlepet bdde i Arna og i Fleen, og
prevene er analysert av det akkreditere analyselaboratoriet Eurofins Environment Testing Norway AS,
avd. Bergen. Provene er analysert for bl.a. metaller, naringssalter, polysykliske aromatiske
hydrokarboner (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB) og olje. Det er ogsa tatt prove av slam fra
renseanlegget i Arna. Overvakingen startet opp varen 2021, og arbeidene og overvakingen i Arna ble
avsluttet i uke 33 1 2022, mens arbeidene i Flgen ble avsluttet i juni 2023.

I Arna var det ingen overskridelser med hensyn pa innhold av oljestoff (grense 50 mg/l), suspendert
stoff (grense 400 mg/1) eller surhet (pH mellom 6,0 og 9,5), men for nitrogenstoff hadde utslippet hoyere
konsentrasjoner enn grensen pa 60 mg/l gjennom s godt som hele 2021, med heyeste méling pa 270
mg/l den 2. september 2021. Fra februar 2022 var det ingen overskridelser med hensyn pa nitrogenstoff.
De hayeste malingene av nitrogenstoffer inneholdt ogsd mye ammonium, som ved gitte forhold kan
opptre som giftig ammoniakk. Beregninger av ammoniakkmengde viste korte perioder med verdier over
100 pg/l, som antas akutt giftig for fisk. Side avlepet fra Arna ledes til offentlig avlepsnett der
ammoniakken fortynnes, utgjer ikke dette noe problem for ytre miljg. Sulfat i avlepet er mélt i 2021, og
med et gjennomsnitt pa 85 mg/l er det antatt at dette ikke medferte problemer for ledningsnett eller
renseanlegget. Innholdet av tungmetaller i avlepsvannet ved oppstart av arbeid i Arna var i trdd med
tillatelsen fra Bergen kommune. Majoriteten av mélingene var godt innenfor grenseverdiene for samtlige
stoffer med unntak av krom VI, hvor grenseverdien er 0 mg/l. I 2021 var det detektert verdier av krom
VI fra 1 pg/l til 15 pg/l. En mulig kilde til utslipp av stoffet er i forbindelse med bruk av sement. I slam
fra renseanlegget i Arna var det «meget god» tilstand for de fleste tungmetallene og «god» for krom og
nikkel. Det ble ikke pévist PCB- eller PAH-stoffer i slammet, men en del oljestoff.

I Fleen var det strengere krav for utslippet enn i Arna, med grense pé 10 mg/l for oljestoff og 200 mg/1
for suspendert stoff. Det ble ikke registrert overskridelser for disse parameterne i noen av prgvene.
Nitrogeninnholdet var imidlertid forheyet i Floen ved oppstart varen 2021 og i perioden februar til
oktober 2022. Ogsa her var det s mye ammonium-nitrogen véren 2022 at andelen som opptrer som
ammoniakk overskred 100 pg/l i proven fra 19. mai 2022.

Utslippet fra Flgen fortynnes i Store Lungegéardsvatnet. Innhold av tungmetaller i avlepsvann fra
renseanlegg ved Fleoen, uten at det er gitt spesifikke krav til slike malinger, eller tilherende
utslippsgrenser for dette. De hegyeste verdiene ble malt den forste tiden etter oppstart, og er fra midten
av juni 2021 betraktelig redusert. Om en sammenligner de heyeste mélte verdiene med grenseverdier
gitt i veileder M-608 «grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota» tilsvarer disse
tilstandsklasse III-V (moderat til sveert darlig).
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GAMLE ULRIKEN JERNBANETUNNEL

Togstrekningen mellom Arna og Bergen sentrum er sveert trafikkert, og det tidligere enkeltsporet hadde
for dérlig kapasitet. Derfor har Bane NOR bygget en ny parallell tunnel for & oke kapasiteten, som ble
apnet 13. desember 2020 (figur 1). Na skal det gamle tunnellepet fra 1964 oppgraderes ved at det skal
etableres vann- og frostsikring, ny underbygning og nytt dreneringssystem. Det gjennomfares
sprengninger for & bl.a. gjere plass til vannsikring, ventilasjonsvifter og teknisk utstyr. Det skal ogsa
sprenges gjennomslag for to diagonaltunneler nar Arna, som skal knytte gammel og ny tunnel sammen
(Banenor.no).

AZVI Norge AS er ansvarlig for gjennomfering av anleggsarbeid for oppgradering av den 7,6 kilometer
lange gamle Ulriken jernbanetunnelen. Restaureringsarbeidet startet opp i februar 2021, og inkluderer
bl.a. sprengninger, tunneldriving og betongarbeider. Arbeidene er tenkt ferdigstilt over sommeren 2023,
og overvékingen i Arna ble stanset allerede fra uke 33 1 2022.

053

Figur 1. Oversikt over plassering av tunnel fra Floen til Arna (bilde fra BaneNOR sine hjemmesider).

TILTAKET

Arbeidene medferer utslipp av forurenset avlgpsvann som inneholder bl.a. nitrogenforbindelser,
partikler og steinstev, metaller, olje, og vann med forhgyet pH. Ved utslipp til resipient kan dette fore
til skader pd biologisk mangfold, mens det ved paslipp til kommunalt renseanlegg ogsa kan fore til
problemer for renseanlegget. For & minimere slike problemer er det satt krav til rensing av
prosessavlgpsvannet fra tunnelarbeidene, bade for utslipp i Fleen og i Arna.

Ved Fleen passerer avlepsvann et renseanlegg med sandfang, slam- og oljeutskiller for det til slutt
slippes ut til Store Lungegardsvann pa 15 meters dyp. Statsforvalteren i Vestland har i utslippstillatelse
av 22.03.2013, sist endret 08.09.2020, stilt en rekke krav, bl.a. til utslippet. I Arna gér ogsa avlgpsvann
gjennom renseanlegg med sandfang, slam- og oljeutskiller, men blir derfra fort til kommunalt
renseanlegg i Garnes. Bergen kommune har i gitt paslippstillatelse av 17. desember 2020 stilt krav til
bl.a. mengder og innhold i avlgpsvann som kan feres til det kommunale nettet. De mest sentrale kravene
er summert under avsnittet «overvakingsprogramy under.
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RESIPIENTBESKRIVELSE

Tiltakene bergrer to ulike resipienter. Ved Fleen slippes avlgpsvannet direkte til Store Lungegéardsvann,
etter 4 ha gatt gjennom renseanlegg. I Arna blir avlgpsvannet ledet til kommunalt renseanlegg i Garnes,

for det slippes ut i Serfjorden.
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Store Lungegérdsvannet er i forvaltnings-
databasen Vann-nett en del av vann-
forekomsten «Byfjorden indre del», med
tilherende vannforekomst-id 0261010800-
4-C. Den er registrert som en euhalin (> 30)
beskyttet kyst/ fjord. Vannforekomsten har
flere beskyttede badeomrader, men ikke ved
store Lungegérdsvannet. Qkologisk tilstand
er 1 databasen satt til moderat, med middels
presisjon, mens kjemisk tilstand er satt til
darlig, med hey presisjon. Det er vurdert at
det kreves iverksatt tiltak for at
vannforekomsten skal oppnd miljemél om
minimum god tilstand innen 2027. Kilder
som pavirker er bl.a. avrenning fra by/
tettsteder og utslipp fra industri. Det er
planlagt og gjennomfert flere tiltak for &
bedre tilstanden, bl.a. opprydding i
forurenset sjgbunn. Opprydding i forurenset

+

Figur 2. Store Lungegdrdsvannet er forbundet med

Byfjorden via Solheimsviken og Puddefjorden.

SORFJORDEN

sjgbunn 1 Store Lungegardsvannet er
planlagt 2022, men er avventet ferdigstilling
av utfylling 1 sje 1 forbindelse med
utbygging av bybanetrase.

Serfjorden er i Vann-nett registrert som en ferskvannspévirket (polyhalin, 18-30) beskyttet fjord, med
vann-id 0261020100-2-C. Vannforekomsten er registrert med moderat gkologisk tilstand (hey presisjon)
og god kjemisk tilstand (lav presisjon), og det er vurdert at det ma iverksettes nye tiltak dersom en skal
oppna miljemaélet om minimum god ekologisk tilstand innen 2027. Det er foreligger flere tiltak som har
status som «foreslatt», deriblant oppgradering av renseanlegget pa Garnes til & inkludere
sekundarrensing. Det stér spesifisert at tiltaket ligger i "Hovedplan for avlep og vannmilje", men det er
ikke spesifisert tidspunkt for oppgraderingen.
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UTSLIPP AV NITROGEN FRA ANLEGGSARBEIDENE

Nitrogen i avrenning fra anleggsomrader stammer i hovedsak fra sprengstoffrester som ikke er detonert,
og bestar av ammonium og nitrat, og kan forekomme lokalt i heye konsentrasjoner. Ammonium (NH4")
er opplest 1 vannet, og vil vere i en likevekt med den giftige gassen ammoniakk (NH3) slik:

NH,4" (opplest og mélbart ammonium) < NHj3 (giftig ammoniakkgass) + H

Dette er en likevekt som er pavirket av temperatur og surhet (pH), og serlig ved hagye verdier av begge
vil andelen ammoniakk kunne bli hey. Over tid vil ammoniakk-konsentrasjoner pd over 0,01 mg/1 kunne
medfore giftvirkning for dyr som lever i vannet, mens over 0,1 mg/l er antatt akutt giftig for fisk
(Wedemeyer 1996).

Nitrogenstoffene utgjor ogsé naeringsstoff for primerproduksjon i sjgomridene, og blir vanligvis vurdert
som begrensende for produksjonen i sjgomradene. De kommunale avlgpsrenseanleggene i Bergen
fjerner 1 liten grad nitrogenstoff i dag, og det er derfor ikke onskelig at anleggene tilfores mye nitrogen
som da slippes ut til fjorden.

KORRELASJON MELLOM TURBIDITET OG SUSPENDERT STOFF (SS)

Renseanleggene er utstyrt med kontinuerlig logging av bl.a. turbiditet, og logger kan settes opp med
alarm som varsler dersom en gitt grenseverdi blir overskredet. Det er i paslippstillatelse fra Bergen
kommune (for utslipp i Arna til kommunalt renseanlegg) og i utslippstillatelse fra Statsforvalteren i
Vestland (for utslipp til Store Lungegéardsvatnet) kun gitt grenseverdier for suspendert stoff (SS) i
avlepsvannet pa henholdsvis 400 mg SS/1 og 200 mg SS/1, og ikke for turbiditet i utslippene.

400
350 ® .
= 300 y = 1,0342x
Figur 4. Sammenheng mellom & R2=0,9526
avlest turbiditet og mdlt o 250
suspendert stoff (SS) i ti prover Z 200
av avlgpsvann fra tunnelutlopet §
i Arna. R pd 0,95 betyr at E’* 150
variasjon i turbiditet forklarer & 100
95 % av variasjonen i 0 Korrelasjon Arna
suspendert stoff i pravene. .

0 100 200 300 400
Avlest turbiditet (FNU)

Det ble derfor i 2021 utarbeidet en sammenheng mellom malt turbiditet og innhold av suspendert stoff.
Fra ti prover tatt i Arna (figur 4), samt innlagt 0-punkt, ble det laget en linear trendlinje med tilhgrende
formel SS = 1,034 x TURB. R-kvadrert (R?) for ligningen er 0,9526, noe som viser at linjen er godt
tilpasset dataene. Nar avlepet i Arna passerer grensen pa 400 mg/l suspendert stoff, vil avlesning av
turbiditet vaere omtrent 385 FNU pa turbiditetsméleren.

Tilsvarende korrelasjon var ikke mulig & etablere for avlepet i Flgen, der sammenhengen mellom malt
turbiditet og innhold av suspendert stoff ikke var god nok. Det er antatt en noenlunde tilsvarende
sammenheng som i Arna, vil grensen pa 200 mg/l med suspendert stoff inntreffe ved turbiditetsverdier
pa rundt 190 FNU.
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OVERVAKINGPROGRAM

Arbeidene medforer risiko for utslipp av forurenset vann til resipient og renseanlegg. Tilfersler av
steinstev er svart synlig, og utslipp av nitrogen, olje eller vann med hey pH kan vaere problematisk for
hhv. biologisk mangfold og for avlepsrenseanlegg. Slam fra renseanlegg kan inneholde flere
miljefarlige stoffer, og méa kartlegges slik at det kan handteres forsvarlig. Et overvakingsprogram med
tilstrekkelig prevetaking er nedvendig for 4 kartlegge utslipp, og for & ev. kunne iverksette avbetende
tiltak for & minimere miljemessige ulemper.

OPPLEGG FOR PROVETAKING

Det er tatt ukentlige prover av renset prosessavlgpsvann fra hhv. Fleen og Arna. Det er ogsd tatt egne
vannprever til utregning av korrelasjonskoeffisient mellom turbiditet og suspendert stoff. Instruksjon
for hvordan slik preve skal tas ble gjennomgétt sammen med Radgivende Biologer AS pa anlegget i
Arna den 06.10.2021, og er beskrevet i oversendt instruks til virksomheten den 08.10.2021. Slam fra
renseanlegg skal ogsé prevetas og analyseres for bl.a. metaller, polysykliske aromatiske hydrokarboner
(PAH) og polyklorerte bifenyler (PCB).

Virksomheten star selv for innsamling av prever. Pravene er i hovedsak analysert av Eurofins i Bergen,
med unntak av en slampreve, som er analysert av Vannlaboratoriet til Bergen Vann KF.

UTSLIPPSKRAV

For utslipp av prosessavlgpsvann fra Fleen til Store Lungegirdsvann er folgende krav gitt i
utslippstillatelse fra Statsforvalteren i Vestland:

Parameter Grenseverdi i mg/l
Olje 10
Suspendert stoff (SS) 200

For péslipp av prosessavlgpsvann fra Arna til kommunalt renseanlegg er det stilt en rekke krav til
konsentrasjonsgrenser gitt i et eget saniteerreglement for Bergen kommune. 1 selve paslippstillatelsen
fra Bergen kommune er folgende grenser spesifisert:

Parameter Grenseverdi i mg/l*
Olje 50

Suspendert stoff (SS): 400

Total-nitrogen 60

Surhet (pH) 6-9,5

* Enhet for surhet er pH

Malinger av overstadende skal skje ukentlig. I tillegg skal avlgpsvannet forste uken etter at paslippet er
etablert, analyseres for folgende metaller, med tilherende krav:

Parameter Grenseverdi i mg/l
Bly 0,05

Kobber 0,2

Krom, 3-verdig 0,05

Krom, 6-verdig 0

Kvikkselv 0,002

Nikkel 0,05

Det er i tillatelsen ogsa stilt krav om maksimal mengde vann som kan slippes pa, og denne er satt til 5
I/s. Det er i tillegg gitt tillatelse et maksimalt vannpaslipp inntil 19 I/s i en kortere periode (pé ca. 2 uker)
i lopet av anleggsperioden. Dette skal meldes Vann- og avlgpsetaten pé forhand.
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RESULTAT FRA OVERVAKINGEN

Det er tatt omtrent ukentlige prever i perioden fra arbeidene startet opp i mars 2021 ved Flgen og i juni
2021 ved Arna. I Arna stanset provetakingen i uke 33 i august 2022, etter at arbeidene her ble ferdigstilt.
Preovene er analysert for ulike parametere. De mest sentrale resultatene er vist her, mens alle
analyseresultat er presentert i vedlegg 1-3.

ANALYSERESULTATER FRA AVLOPSVANN - ARNA

I forbindelse med oppstart ble det gjennomfert omfattende analyser, som inkluderte bl.a. polysykliske
aromatiske hydrokarboner (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB), samt benzen, toluen, etylbenzen og
zylen (BTEX). For disse ble det for det meste mélt lave verdier. PCB ble ikke detektert i noen av 12
analyserte prover, mens sum PAH i de samme provene ble mélt fra under deteksjonsgrensen og opp til
0,31 pg/l avlepsvann. For BTEX varierte konsentrasjonene fra under deteksjonsgrensen til ca. 2,4 pg/l.

Avlepsvannets pH var stabilt i Arna i 2021, med unntak av noe lavere verdier i desember. pH varierte
mellom 6,1 og 7,9, med en gjennomsnittsverdi pd 7,4 basert pd 38 maélinger Surheten varierte mer i
2022, mellom laveste pH 6,1 i januar til pH 9,3 i april 2022. Etter dette 14 det noksa stabilt oppunder pH
8,0 til provetakingen sluttet i august. Ingen av mélingene var utenfor péslippskravene med pH mellom
6,0 0g 9,5, angitt med rede ls(;ci&olete linjer i figur S under.
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Mengde totalt nitrogen i avlgpsvannet var hoyere enn paslippsgrensen i hele 2021, men avtok fra like
over 60 mg/l 1 januar 2022 til stabilt godt under 10 mg/l utover sommeren i 2022 (Figur 6).
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Innhold av ammonium-nitrogen i utslippet i Arna var heyt fra april til og med juni 2022, med verdier pa
opp mot 15 mg/l, mens det fra midten av mai sank ned mot verdier pa under 0,075 mg/l. Andel av dette
som opptrer som giftig ammoniakk er avhengig av bade hey pH og temperatur, og verdier pa 100 pg/l
med ammoniakk antas akutt giftig for sma fisk. Avlepet hadde i april 2022 verdier over dette (figur 7),
men heldigvis blir dette blandet inn i og fortynnet i kommunal avlep.
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Mengde suspendert stoff (SS) i avlepsvannet var jevnt over lavt, med ingen malinger over 25 mg/l, og
de fleste under 5 mg/l og mange under deteksjonsgrensen pa 2 mg/l. Tillatt grense i paslippstillatelsen
er 400 mg/1 (figur 8).
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1 2021 ble mengden sulfat analysert i avlgpsvannet, og det varierte mye i maleperioden. Den laveste
maleverdien var 0,10 mg/1 (14. oktober), mens den hayeste var 304 mg/1 (29. juli). Det ble tatt to prever
denne dagen, hvor den andre proven viste 120 mg/l, sa dette er presentert i figuren som gjennomsnittet
pa 212 mg/l. Gjennomsnittsverdi for alle malingene var 84,8 mg/1.
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1 2021 ble avlepsvannet ved Arna ogsé analysert noksé hyppig for en rekke tungmetaller (figur 10).
Samtlige mélinger av kvikkselv ble mélt til under deteksjonsgrensen pé < 0,005 pg/l. Ogsa majoriteten
av malingene av bly og kadmium ble malt til under deteksjonsgrensen pa hhv. < 0,2 ug/l og < 0,010
ug/l, men disse stoffene ble detektert i noe hayere konsentrasjoner i starten av maleperioden, med
heyeste verdi pd hhv. 1,2 png/l og 0,021 pg/l. Resterende metaller ble detektert i ulik mengde i alle
prevene: arsen fra 0,3 til 1,6 pg/l, kobber fra 6 til 33 pg/l, krom fra 1,7 til 26 ug/l, nikkel fra 1,7 til 20
ug/l og sink fra 5 til 99 pg/l.

Det er i tillegg mélt krom VI ved étte tilfeller i juni og juli, samt beregnet krom III. Krom VI ble detektert
i alle mélingene, og varierte fra 1 til 15 pg/l. Krom III ble beregnet til & vaere fra < 0,5 til 15 pg/l for de

samime prgvene.
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Bare innholdet av kvikksglv og bly hadde tilstand «god». For de andre metallene var «moderat» tilstand
for arsen og nikkel, «dérlig» for sink og kobber og «svert darligy» for krom (tabell 1).

Tabell 1. Hoyeste mdlte verdi og gjennomsnittskonsentrasjon av ulike metaller i aviepsvann fra
renseanlegget i Arna (ug/l) (se figur 10). Fargekoder for sammenligningsgrunnlag er i henhold til
MDIR sin veileder M-608.: Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota.

Analyseparameter Hoyeste maling (ng/l) Gjennomsnitt (pg/l)
Arsen 1,6 1,01
Bly 1,2 0,2
Kadmium 0,021 0,01
Krom 26
Kvikkselv <0,005 <0,005
Nikkel 20 7,3
Sink 99 29
Kobber 33 13,9
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Det var lite oljestoff i avlgpet i Arna. Av 38 mélinger i 2021 var det pavist litt oljestoff i tre av provene,
med et gjennomsnitt pd 0,2 mg/l. Av de 32 ukentlige provene i 2022 var det kun pévist oljestoff over
deteksjonsgrensen for analysene i 5 av ukene, der hgyeste méling av 0,37 mg/l. Kravgrensen til paslippet
er 50 mg/l, s mengdene var svert sma.

ANALYSERESULTATER FRA AVLOPSVANN - FLOEN

Tilsvarende som ved Arna, ble det i forbindelse med oppstart gjennomfert noe mer omfattende analyser,
som bl.a. inkluderte polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB), samt
benzen, toluen, etylbenzen og zylen (BTEX). PCB ble malt til under deteksjonsgrensen i alle 4
analyserte prever, mens sum PAH i de samme provene, samt to ytterligere prover, ble mélt fra under
deteksjonsgrensen til 3,9 ug/l avlepsvann. For BTEX varierte konsentrasjonene fra 0,11 til 0,44 ug/l.
Det er ikke gjort malinger av krom (III og VI) i avlgpsvann ved Flgen.

Surhet i avlepsvannet i Floen var svert varierende de forste ménedene etter oppstart, og i dette
tidsrommet er bade de laveste og heyeste verdiene malt med henholdsvis pH 6,6 til og 11,1 (figur 11).
Fra slutten av mai 2021 ut gjennom hele maleperioden fram til juni 2023 varierte det litt rundt pH 8.0,
med noen fa unntak og en liten generell ekning mot slutten av méleperioden (figur 11). Det er imidlertid
ingen krav til surhetsniva i utslippet i Floen til Store Lungegardsvatnet.
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Mengde total-nitrogen i avlepsvannet ved Flgen var heyest i tiden etter oppstart av anleggsarbeidene,
hvor det ved forste méling i midten av april ble mélt i overkant av 70 mg/l total-nitrogen, men
konsentrasjonene ble redusert fra juni og 14 under 10 mg/1 ut aret. Fra februar 2022 gkte konsentrasjonen
til opp mot 40 mg/l, og holdt seg pé det nivéet til juli 2022, hvoretter det sank til under 10 mg/l fra
november 2022 og ut maleperioden fram til juni 2023 (figur 12). Det er ikke satt krav til grense for
nitrogen fra Fleen til Store Lungegardsvatnet.
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Maling av ammonium-nitrogen startet i januar 2022 og var heyt i ferste halvar 2022, med verdier pa
opp mot 6 mg/l, mens det ellers i aret ble malt verdier pa under 0,075 mg/1 (vedlegg). Andel av dette
som opptrer som giftig ammoniakk er avhengig av bade hey pH og temperatur. Verdier pa 100 pg/l med
ammoniakk antas akutt giftig for smé fisk, og dette ble overskredet en gang i mai 2022 (figur 13).
Heldigvis blir dette blandet inn i og fortynnet i Store Lungegardsvatnet.

Beregnet ammoniakk (NH;) i avlepsvann EFLOEN

Figur 13. Beregninger
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utslippet i Floen, fra
mdling av ammonium
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ut perioden. Grense-
verdien for akutt
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Mengde suspendert stoff (SS) i avlgpsvannet varierte mye og hadde de heyeste verdiene like etter
oppstart, med heyeste verdi pa 129 mg/l den 23. april 2021. Siden slutten av august 2021 er det malt
jevnt over lave verdier, med unntak av perioder med ¢én eller f4 heyere mélinger. I 2022 var det
gjennomgéende lave verdier under 5 mg/l, men med perioder med verdier over 30 mg/l. Hoyeste maling
var 1 desember med 93 mg/l. Ogsé vinteren 2023 var det kun noen {4 heye mélinger (figur 14). Grensen
i utslippstillatelsen er 200 mg/l, og denne var aldri overskredet.
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Mengden sulfat i avlgpsvannet i Flgen var stort sett stabilt mellom 30 og 40 mg/l i 2021 og fram til
malingene ble avsluttet i februar 2022. Bare noen fa mélinger med heyere malinger ble registrert i forste
halvdel av 2021 (figur 15).
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Ved Flgen ble avlgpsprovene analysert for metaller i 2021 og fram til februar 2022, og ogsé her ser en
tilsvarende trend som for flere av de andre parameterne, med at de hayeste utslippene er i forbindelse
med oppstart av arbeidene. Fra midten av juni er samtlige parametere malt fra under deteksjonsgrensen
til ca. 1 pg/l, bortsett fra sink, som jevnt over ligger noe heyere (figur 16). Innholdet av de aller fleste
tungmetallene tilsvarte tilstand «god» med relativt lave malinger i det meste av perioden. Bare innholdet
av krom tilsvarte «svert darlig» og sink med «darligy» basert pa gjennomsnittene (tabell 2). Vurdering
basert pa hoyeste méling blir farget av malingene fra starten, som gir «moderat» for arsen, bly og nikkel,
«darlig» for krom og «svert darlig» for kvikkselv, sink og kobber.

79 97 Metaller i avlepsvann - Fleen 110

Figur 16. Malinger %

av tungmetaller i "
perioden april 2021 40
til februar 2022 i
avlgpsvann fra
renseanlegget i
Floen for utslipp til
Store Lungegdrds-
vannet. Alle data er

u Arsen Bly Kadmium Kobber
m Krom mKvikksolv  mNikkel o Sink

metaller (ng/l)

I 1l

IHI IH

vist i vedlegg
bakerst.

\.\\ ,,\ T .\\ h\
NN \ U
P

3 PN

s

Tabell 2. Hoyeste mdlte verdi av ulike metaller i avlopsvann fra renseanlegget i Floen (ug/l) (se figur
16). Fargekoder for sammenligningsgrunnilag er i henhold til MDIR sin veileder M-608: Grenseverdier
for klassifisering av vann, sediment og biota. *) Ekstremt avvikende maling fra 4. mars 2021 pa 23 ug/l
er utelatt ved beregning av gjennomsnitt.

Analyseparameter Hoyeste maling (ng/1) Gjennomsnitt (pg/1)

Arsen 2,3 0,45

Bly 13 0,9

Kadmium 4.7 0,13

Krom 38
Kvikksglv * 23 0,002

Nikkel 13 1,9

Sink 97 20,7

Kobber 45 3,9

Det var lite oljestoff i avlep i Fleen i 2022. Av de 52 ukentlige mélingene var det kun pavist oljestoff
over deteksjonsgrensen for analysene i 12 av de 110 prevene, der hoyeste maling av 0,67 mg/l den 19.
januar 2023 Det er ikke krav til innhold av olje i utslippet, men mengdene de f& gangene var dessuten
svert smé.
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ANALYSER AV SLAM FRA RENSEANLEGGET I ARNA

Slam fra renseanlegget i Arna ble analysert i en prove fra 9. juli 2021 og fra 28. februar 2023. Det er
ikke foretatt analyser av slam fra Fleen i 2022. Resultatene er mye de samme med «meget god» tilstand
for de fleste, «god» for krom og nikkel og «moderat» for oljestoff (Tabell 3).

Tabell 3: Maling av innhold av metaller, olje, PAH og PCB i slam fra renseanlegget i Arna fra 28.
februar 2023. Klassifisering er gjort ut fra hoyest mdling og fargekoder er i henhold til SFT (nd
Miljodirektoratet) sin veileder «Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunny» (TA-2553:2009) for
sammenligningsgrunnlag. *Her er sammenlignet med veilederens verdi for krom Ill. ** Her er
sammenlignet med veilederens verdi for oljefraksjon C12-C35.

Forbindelse 09.07.2021 28.02.2023 Klassifisering

Arsen 1 2,5 Meget god

Bly 34 6,7 Meget god
Kadmium <0,10 <0,38 Meget god
Kobber 30* 54 Meget god

Krom <0.013 97
Kvikksalv 94 0,087 Meget god

Nikkel 49 81
Sink 33 110 Meget god

Sum Alifater 770%** 330 Darlig

Sum PAH (16) 0,87 0,25 Meget god

Sum7 PCB ND ND Meget god
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OPPSUMMERING HELE ANLEGGSPERIODEN

I forbindelse med oppgradering av jernbanetunnelen fra 1964 mellom Bergen og Arna, er vannkvaliteten
av avlgpsvann eter renseanlegg pé begge sider overvéket for paslipp til kommunalt nett i Arna og utslipp
til Store Lungegéardsvatnet i Floen. Overvakingen startet opp varen 2021, og arbeidene og overvakingen
i Arna ble avsluttet i uke 33 i 2022. I Flgen ble arbeidene avsluttet i juni 2023.

I forbindelse med oppstart ble det gjennomfert noe mer omfattende analyser, som inkluderte bl.a.
polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), polyklorerte bifenyler (PCB), samt benzen, toluen,
etylbenzen og zylen (BTEX). For disse ble det for det meste mélt lave verdier. PCB ble ikke detektert i
noen av 12 analyserte prover, mens sum PAH i de samme provene ble mélt fra under deteksjonsgrensen
og opp til 0,31 pg/l avlepsvann. For BTEX varierte konsentrasjonene fra under deteksjonsgrensen til ca.
2,4 ng/l.

SURHET [ AVLOP

Avlepsvannets pH i Arna varierte mellom laveste pH 6,1 og heyeste pH 9.3, og alle malingene var
innenfor paslippskravene mellom pH 6,0 og 9,5. Surheten i avlepsvannet i Flgen varierte lite gjennom
hele perioden og var stort sett oppunder pH 8, med unntak av noen svart heye verdier pd rundt pH 11
varen 2021. Det er ingen krav til surhetsniva i utslipp fra Fleen til Store Lungegardsvatnet.

NITROGENSTOFF I AVLOP

Det var serlig utfordringer knyttet til overskridelser av nitrogeninnhold i avlgpsvannet i Arna fram til
februar 2022. Kravet var 60 mg/l, men de hgyeste malingene var pa opptil 270 mg/1 skjedde fra slutten
av august til begynnelsen av oktober i 2021. Etter februar 2022 14 mélingene godt under grensen, og fra
juni 2022 var verdiene under 10 mg/1 fram til arbeidene stanset i august 2022.

Innhold av ammonium-nitrogen i utslippet i Arna ble mélt forst fra november 2021, og var svart heyt
fra april til og med juni 2022. Andel av dette som opptradte som ammoniakk overskred i siste halvdel
av april verdier pa 100 pg/l med ammoniakk, som antas akutt giftig for sma fisk. Heldigvis blir dette
utslippet blandet inn i og fortynnet i kommunal avlep, og utgjer derfor ikke noe problem for organismer
1 naturlig milje.

Det var ingen krav til innhold av nitrogenstoff i utslippet i Fleen, og mengde total-nitrogen i
avlepsvannet var hoyest helt i starten av anleggsarbeidene varen 2021, med en ny topp fra februar til
oktober 2022, med verdier opp mot 40 mg/l. Dette er mye lavere enn i Arna, men ogsa her var innhold
av ammonium-nitrogen ogsa heyt i forste halvar 2022, og grensen for ammoniakk som antas akutt giftig
ble overskredet en gang i april. Dette utslippet blandes inn i og fortynnes mye i Store Lungegardsvatnet.

SUSPENDERT STOFF I AVLOP

I Ama var tillatt grense i paslippstillatelsen satt til 400 mg/l suspendert stoff. I 2022 var det ingen
malinger over 25 mg/l, og mange ogsé under analysens deteksjonsgrense pa 2 mg/l. Ved utslippet i Floen
er grensen i utslippstillatelsen pad 200 mg/l. Hoyeste maling var p& 130 mg/l like etter oppstart i april
2021, 1 2022 var det hgyest i desember med 93 mg/l, mens det i mars 2023 igjen var en hey maling pa
narmere 120 mg/l. Det var bare korte perioder med hagye malinger, og i lange perioder det lave verdier
under 5 mg/l. Det ble aldri registrert overskridelser pa kravet i Flgen heller.
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METALLINNHOLD I AVLOPSVANN

For Arna er det gitt grenseverdier for metallene bly (0,05 mg/1), kobber (0,2 mg/1), krom III og VI (0,05
og 0,0 mg/l), kvikkselv (0,002 mg/l) og nikkel (0,05 mg/l) i péslippstillatelse fra Bergen kommune.
Avlepsvannet ved Arna ble er analysert for en rekke metaller den forste uken etter oppstart av arbeidene,
samt ukentlig i juli og ferste uke i august. Det foreligger ogsa sporadiske malinger siden. Det er bare
satt krav til innhold av krom, det en for krom VI hadde grenseverdien 0 mg/l. Det er i perioden gjort atte
malinger hvor krom VI er detektert i alle med verdier mellom 0,001 mg/l og 0,015 mg/l. I 2022 er en
prove fra Arna analysert for innhold av tungmetaller, og for de fleste var det lave verdier. Det var
imidlertid forheyete verdier av sarlig krom, kobber og arsen.

Ved Flgen er det analysert for metaller gjennom 2021 og forste del av 2022, og innholdet av de aller
fleste tungmetallene var lavt, med kun noe forhgyete mélinger for kadmium og sink. I Flgen foreligger
ingen krav til tungmetaller i utslippene.

OLJESTOFF I AVLOP

Det var generelt svert lite oljestoff i avlepene i Arna og i Fleen. Bare unntaksvis ble det pavist sma
mengder oljestoff sa vidt over deteksjonsgrensen for analysene. Alle malingene var langt under grensen
pa 50 mg/l i Arna, og det var heller ingen malinger i narheten av grensen pa 10 mg/1 i Flgen.

SLAM FRA AVLOPSANLEGGENE

Slam fra renseanlegget i Arna ble analysert for tungmetaller i to prever, mens det er ikke foretatt analyser
av slam fra Flgen. Det var generelt «meget god» tilstand for de fleste tungmetallene og «god» for krom
og nikkel. Det ble ikke pavist PCB- eller PAH-stoffer i slammet, men en del oljestoff.

OPPSUMMERING AV OVERVAKING

Det er gjennomfert jevnlig prevetaking siden oppstart. Resultatene har vert innenfor de gitte
grenseverdiene for olje, suspendert stoff, pH og samtlige metaller unntatt krom VI. I Arna var det
utfordringer med forhayet utslipp av nitrogen og overskridelser av grenseverdi tidlig fram til ut i 2022.
For krom VI er grenseverdien 0 mg/l, som er overskredet ved sa godt som alle mélingene i 2021 og i
den ene preven fra 2022.

For Flgen er det gitt grenseverdier for utslipp av olje (10 mg/l) og suspendert stoff (200 mg/l) i
utslippstillatelse fra Statsforvalteren i Vestland. Det er gjennomfert jevnlig provetaking siden oppstart,
og samtlige resultater er godt innenfor disse grenseverdiene.

Resultatene fra overvakingen har vert fortlapende rapportert, og det er ogsé utarbeidet arsrapporter for
overvikingen i 2021 (Helvik & Johnsen 2022) og for 2022 (Johnsen 2023). Denne rapporten
oppsummerer alle resultatene fra hele perioden.
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VEDLEGG - ANALYSERESULTAT

Vedlegg 1: Resultater fra 2021 av prosessavlopsvann fra anleggsarbeid i Arna, tatt etter renseanlegg,

og for pdslipp til kommunalt nett.

- E: s |sls|gls

S =) S0 | eb| oo | &b

- | = | e |z _ E|E|E|E|E

& g g 2 |: E (313 |85(%

- = Dt = = ~ (=) (=) [o\| -] [

s £ &5 & i £ 0 5 lelzlzls

& 2 ZE Z & £ & s |§|5|58|8
09.06.21 7,1 111,0 57,5 78 0,061 <0,10
10.06.21 7,5 56,2 59,6 82 0,036 <0,10
11.06.21 7.4 34,1 59.4 85 0,02 <,010
12.06.21 7.4 243 62,2 87 0,015 <0,10
13.06.21 7,5 9,0 62,2 88 0,014 <0,10
14.06.21 7,2 18,9 67,9 85 0,013 <,010
15.06.21 7,2 12,1 75,7 84 0,018 <0,10
16.06.21 7,1 11,6 75,7 80 0,18 <0,10
23.06.21 7,6 453 56 130 0,0073 <,010
01.07.21 7,2+7,8 185+148 51,1+54,0 130+130 0,061 <0,10

08.07.21 7,3 2,1+<3 62+66 190+74 0,036+<0,004 <0,10 <0,10

15.07.21 7,8+7.,5 8,0+3,6 97+92 160+150 0,005+0,35 <,010
22.07.21 7,8+7.,5 2,7+5,0 121+35 140+160 0,005+0,011 <0,10
29.07.21 7,7+7,9 <2+3,0 304+120 67+89 0,011+0,005 <0,10
05.08.21 7,3 <2 137,0 29 0,009 <010
12.08.21 7,3 52,8 97,6 28 <0,10
19.08.21 7,3 33,5 58,6 110 <0,10
26.08.21 7.4 6.9 67,0 210 0,16
02.09.21 7,3 22,2 112,0 270 <0,10
09.09.21 7,3 20,9 81,1 190 <0,10
16.09.21 7.4 23,8 58,2 190 <010
23.09.21 7,1+7.4 <2,0+8,1 81,6+72,2 190+210 <0,10
30.09.21 7,7 12,0 76,9 210 <0,10
07.10.21 7,8 2,0 38,5 260 <010
14.10.21 7,6 15,5 0,1 160 0,25
21.10.21 7,7 31,6 131,0 150 0,19
28.10.21 7.4 17,4 165,0 150 <0,10
11.11.21 73 22,1 117,0 160 <0,10
18.11.21 7 62,8 86,1 130 38 <,010
25.11.21 6,8 18,4 92,6 130 44 <0,10
02.12.21 6,1 154 96,8 72 35 <0,10
09.12.21 6,4 26,2 73,4 110 42 <,010
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Vedlegg 2: Resultater fra 2022 av prosessavlopsvann fra anleggsarbeid i Arna, tatt etter renseanlegg,
og for pdslipp til kommunalt nett. Provetaking ble stanset i uke 33 i august da arbeidene var ferdigstilt.

Dato Surhet Suspendert Total-nitrogen | Ammonium-N Olje 10-40
(pH) stoff (mg/1 (mg/1) (mg/1) (mg/1)
06.01.2022 6,6 4,3 53 11 <0,1
13.01.2022 6,4 19,2 64 15 <0,1
20.01.2022 6,3 4,7 61 14 <0,1
27.01.2022 6,1 2,6 65 15 <0,1
03.02.2022 7 9,3 47 13 0,11
10.02.2022 6,5 16,6 45 12 <0,1
18.02.2022 7,2 24,1 35 9,8 <0,1
24.02.2022 7 8,3 37 8,4 <0,1
03.03.2022 7 6,5 32 8,8 <0,1
10.03.2022 7,1 11 23 5,8 0,24
17.03.2022 7,4 4 20 34 <0,1
24.03.2022 7,4 4,8 24 5 <0,1
31.03.2022 8 4,2 21 4,8 <0,1
07.04.2022 8,1 1,1 21 43 <0,1
15.04.2022 9 <2 6,4 1,1 <0,1
21.04.2022 9,3 <2 10 1,8 <0,1
28.04.2022 8,7 <2 13 2 <0,1
05.05.2022 7,8 12,6 8,1 0,63 0,24
12.05.2022 7,6 2,2 10 0,41 <0,1
19.05.2022 7,4 8,2 13 0,0094 <0,1
27.05.2022 7,8 9,7 14 0,005 <0,1
02.06.2022 7,6 7,5 16 0,03 <0,1
10.06.2022 8,1 <2 6,7 <0,005 <0,1
16.06.2022 7,8 <2 5,7 0,022 <0,1
23.06.2022 7,8 <2 6,3 0,0067 <0,1
30.06.2022 7,9 <2 5,9 0,0076 <0,1
07.07.2022 7,9 2,5 5,8 0,015 <0,1
14.07.2022 7,9 <2 5,5 <0,005 0,13
21.07.2022 9,1 <2 5,5 0,015 <0,1
28.07.2022 7,7 4,7 7,3 0,032 <0,1
04.08.2022 7,5 3,2 7,1 0,056 <0,1
11.08.2022 7,6 2 6,2 0,074 0,37
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Vedlegg 3: Metaller i prosessaviopsvann fra anleggsarbeid i Arna, tatt etter renseanlegg, og for pdslipp
til kommunalt nett. For mdlinger hvor stoffet ikke er detektert er det merket «ndy.

—_ on b = =

S| 2|5 £ 8| 2 2|5 |8|2| 2 |=|z=¢
- = g | 2 £ ~ 2 Z | 5E| 5| B £ E| E®
= = 2 | 8 S = = = | E2| 8| B 2 ° | %
[=] =) < N N~ - Z 17 n< | A~ -} 4 4 M /M
09.06.21 1,2 1,4 | 18 | 0,015 | <0,005 20 48 | 031 | nd | 1,31 8,1
10.06.21 | 0,58 14 | 18 | 0,015 | <0,005 14 29 | 0,17 | nd | 0,63 472
11.06.21 | 0,21 1,5 | 11 | 0,021 | <0,005 8,8 24 | 0,13 | nd | 071 | 7422 | 1,2 | 0,95
12.06.21 | <020 | 1,1 | 7.3 0,01 | <0,005 8,2 84 | 0,11 | nd | 1,54 | 2,3+1,0 | 1,3
13.06.21 | <020 | 1,1 | 84 | <0,010 | <0,005 5,9 17 10,078 | nd | 0,65 | 1,9+1,8 | 1,3 | <0,5
14.06.21 | <020 | 1,1 10 | <0,010 | <0,005 7,7 26 | 0,067 | nd | 0,60 | 2,1+3.4 | 1 2,1
15.06.21 | 025 1,3 11 | <0,010 | <0,005 6,9 24 | 0,19 | nd | 1,75 2,4
08.07.21 | <0,20 | 0,56 | 33 | <0,010 | <0,005 8,9 50 | 03 | nd | 241 | 82+89 | 7.2 1,7
15.07.21 | <0,20 | 0,33 | 24 | <0,010 | <0,005 43 13 nd nd | 0,18 | 18+19 | 150 | 4,0
22.07.21 | <020 | 0,86 | 15 | <0,010 | <0,005 3,4 12 10,027 | nd | nd | 12426 | 11,0 | 15,0
29.07.21 | <020 | 0,9 | 11 | <0,010 | <0,005 1,7 99 nd nd | nd | 87+9,5 | 8,2 1,3
05.08.21 | <020 | 1,6 6 | <0,010 | <0,005 2,0 62 | 0,012 | nd | nd 3,5
06.01.22 | 0,034 | 026 | 02 0,58 0,008 | <0,002 | 1,2
13.01.22 | 0,029 | 0,27 | 0,24 0,6 0,007 | <0,002 | 0,88
20.01.22 | 0,051 | 0,24 | 0,42 | 047 0,005 | <0,002 | 1,0
27.01.22 | 0,061 | 0,26 | 0,21 | 0,59 0,008 | <0,002 | 1,4
03.02.22 | <0,010 | 0,24 | 0,19 | 0,32 0,005 | <0,002 | 1,2
10.0222 | 0,03 | 024 | 022 | 0,56 0,008 | <0,002 | 1,2
150422 | 032 | 030 | 1,5 1,3 0,013 | <0,005 | 1.4
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Vedlegg 4: Resultater fra prover av prosessavlopsvann fra anleggsarbeid i Floen, tatt etter renseanlegg,
og for utslipp til Store Lungegdrdsvannet i 2021.

Dato Surhet Suspendert Sulfat Total-nitrogen Total-fosfor Olje 10-40
(pH) stoff (mg/1) (mg/1) (mg/1) (ng/h) (mg/1)
13.04.21 7,3 13,6 42,6 73 0,11 <0,1
23.04.21 6,8 129 68 56 0,16 <0,1
30.04.21 11,14 24,1 51 50 0,22 <0,1
07.05.21 6,7 48,7 34,6 39 0,075 <0,1
12.05.21 10,5 93,5 30,7 37 0,039 <0,1
21.05.21 6,6 40,7 32,9 43 0,68 <0,1
28.05.21 7,9 38,6 37,2 21 0,029 <0,1
04.06.21 7,8 24,8 40,9 6,7 0,026 <0,1
11.06.21 7,6 59,6 48,5 8 0,072 <0,1
18.06.21 7,7 16,7 32,9 2,5 0,023 <0,1
25.06.21 7,8 3,9 31,8 1,9 0,0076 <0,1
01.07.21 7,9 4 36 2,3 0,11 <0,1
01.07.21 7,6 2,1 31,6 1,7 0,012 <0,1
08.07.21 8 3,2 36 1,9 <0,004 <0,1
08.07.21 7,8 2,4 32,2 1,7 0,0093 <0,1
15.07.21 7,8 55 58 6,7 0,12 <0,1
15.07.21 7,8 65 45,7 6,6 0,045 <0,1
22.07.21 7,9 4 97 4,2 0,004 <0,1
22.07.21 7,7 2,6 38,9 3,3 0,011 <0,1
29.07.21 8 7,4 40 5,9 <0,004 <0,1
29.07.21 7,8 4,8 35,2 2,5 0,0076 <0,1
05.08.21 7,8 19,1 37,2 3,1 0,016 <0,1
12.08.21 7,8 21,5 36,1 2,9 0,014 <0,1
19.08.21 7,9 20,7 38 2,9 0,0092 <0,1
26.08.21 7,8 4,9 37 2,6 0,013 0,34
02.09.21 7,9 <2 37,7 2 0,0048 <0,1
09.09.21 7,9 2,6 38 2 0,0083 <0,1
09.09.21 7,9 2,6 38 2 0,0083 <0,1
16.09.21 8 4,4 39,6 2,3 0,0063 <0,1
28.10.21 8 52 39,9 5,6 0,017 <0,1
04.11.21 8 40,2 41,1 8,3 0,013 <0,1
23.09.21 7,9 3,7 41,3 3,3 0,01 <0,1
30.09.21 8,1 3 40,3 2,2 0 <0,1
07.10.21 8 2 39,8 2,8 0,01 <0,1
14.10.21 7,8 3,2 38,1 3,3 0,03 <0,1
18.11.21 8 2,4 37 8,2 0,015 <0,1
25.11.21 7,9 4 36 8,6 0,015 <0,1
02.12.21 8 3,3 36 10 0,012 <0,1
09.12.21 7,9 3,1 34,5 11 0,0073 <0,1
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Vedlegg 5: Resultater fra prover av prosessavlopsvann fra anleggsarbeid i Floen, tatt etter renseanlegg,

og for utslipp til Store Lungegdrdsvannet i 2022.

Dato Surhet Suspendert Total-nitrogen | Ammonium-N Olje 10-40
(pH) stoff (mg/1 (mg/1) (mg/1) (mg/1)
06.01.2022 7,8 7,3 7 <0,1
13.01.2022 7,8 <2 6,3 <0,1
20.01.2022 8 2,1 6,3 <0,005 <0,1
27.01.2022 8 <2 7,3 <0,005 0,2
03.02.2022 8 <2 9,3 <0,005 <0,1
10.02.2022 8 <2 11 <0,005 <0,1
18.02.2022 7,9 <2 14 <0,005 <0,1
24.02.2022 7,9 <2 20 <0,005 <0,1
03.03.2022 7,9 <2 20 <0,005 <0,1
10.03.2022 7,9 3,4 24 <0,005 0,26
17.03.2022 7,8 2,9 27 0,03 <0,1
24.03.2022 8 2,8 34 0,012 <0,1
31.03.2022 8,8 <2 36 0,009 <0,1
07.04.2022 8 0,9 31 <0,005 <0,1
15.04.2022 6,6 2,5 26 0,005 <0,1
21.04.2022 8 6,4 24 0,42 <0,1
28.04.2022 7,6 <2 25 1,1 <0,1
05.05.2022 7,5 7,2 38 3,0 0,18
12.05.2022 7,6 <2 38 3,3 <0,1
19.05.2022 8,4 2,7 47 5,6 <0,1
27.05.2022 7,8 2 30 1,5 <0,1
02.06.2022 7,8 3,3 38 1,8 <0,1
10.06.2022 7,4 3,1 37 0,73 <0,1
16.06.2022 7,9 3,8 34 0,015 <0,1
23.06.2022 8,2 27,3 37 <0,005 <0,1
30.06.2022 8,1 31,8 35 0,0086 <0,1
07.07.2022 7,9 11 40 0,96 <0,1
14.07.2022 7,8 10,4 40 <0,005 <0,1
21.07.2022 8,2 4,5 22 <0,005 0,27
28.07.2022 7,5 2,3 30 0,07 <0,1
04.08.2022 8,2 2,2 33 0,076 <0,1
11.08.2022 7,9 16,5 30 0,005 0,3
18.08.2022 7,7 25,7 23 0,0068 0,12
25.08.2022 7,8 11,6 18 0,0055 <0,1
01.09.2022 8,1 7,3 19 <0,005 <0,1
08.09.2022 7.7 22 17 0,012 <0,1
15.09.2022 7.7 6,1 19 0,008 <0,1
22.09.2022 7,8 <2 16 <0,005 <0,1
29.09.2022 8,2 <2 14 <0,005 <0,1
06.10.2022 7,8 4,9 12 0,0059 <0,1
13.10.2022 8,1 <2 10 0,0058 <0,1
20.10.2022 7,8 2,2 9,5 <0,005 <0,1
27.10.2022 7,9 18,2 9,1 0,0051 0,18
03.11.2022 8 <2 7 0,0088 <0,1
10.11.2022 8,1 2,1 7,4 0,0088 <0,1
18.11.2022 7,9 3,1 7,9 <0,005 <0,1
24.11.2022 7.9 6,8 6,4 <0,005 <0,1
01.12.2022 8 93 8,5 0,022 <0,1
08.12.2022 7.9 15 4,9 0,044 <0,1
15.12.2022 8 21,9 3,7 <0,005 <0,1
22.12.2022 8 4,9 5 <0,005 <0,1
29.12.2022 8 <2 3,1 <0,005 <0,1
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Vedlegg 6: Resultater fra prover av prosessavlopsvann fra anleggsarbeid i Floen, tatt etter renseanlegg,

og for utslipp til Store Lungegdrdsvannet i 2023.

Dato Surhet Suspendert Total-nitrogen | Ammonium-N Olje 10-40
(pH) stoff (mg/1 (mg/1) (mg/1) (mg/l)
05.01.2023 7,9 <2 3 < 0,005 <0,1
12.01.2023 7,9 18,8 3,2 < 0,005 <0,1
19.01.2023 7,8 6,2 3,9 0,15 0,67
27.01.2023 8,3 54 3,8 0,068 0,15
02.02.2023 8 <2 3,2 < 0,005 <0,1
09.02.2023 7,9 <2 3,7 < 0,005 <0,1
16.02.2023 8 65,5 3,1 0,033 <0,1
23.02.2023 8,1 3,1 2,9 < 0,005 <0,1
02.03.2023 8,1 2 3 0,018 <0,1
10.03.2023 8,1 <2 2,8 0,0068 <0,1
16.03.2023 8,1 116 2,4 < 0,005 <0,1
23.03.2023 9 14,2 2,7 0,094 <0,1
30.03.2023 8,3 11,9 3 0,092 0,1
13.04.2023 8,2 <2 2,4 0,0077 <0,1
20.04.2023 8,1 2 2,7 < 0,005 <0,1
27.04.2023 8,1 <2 2,5 < 0,005 <0,1
04.05.2023 8,1 7,4 3 0,023 <0,1
11.05.2023 8 <2 3,6 0,0066 <0,1
26.05.2023 8,2 15,3 4,7 0,057 <0,1
01.06.2023 9,8 3,4 5,6 0,024 <0,1
08.06.2023 8,4 6,1 6,7 < 0,005 <0,1
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Vedlegg 7: Metaller i prosessaviopsvann fra anleggsarbeid i Flaen, tatt etter renseanlegg, og for utslipp

til Store Lungegardsvannet.

Dato Bly Arsen Krom Kobber Kadmiu | Kvikksel | Nikkel Sink

(ng/l) (ng/) (ng/) (ug/h) | m(pg/l) | v(pgh (ng/) (nug/l)
04.03.21 1,2 0,005 28 0,44 4,7 23 4,3 13
13.04.21 3.8 0,3 16 24 0,01 <0,005 5,3 41
23.04.21 13 2,3 38 36 0,049 <0,005 4,7 79
30.04.21 12 1,1 20 45 <0,01 <0,005 11 97
07.05.21 3.4 0,55 17 12 0,026 <0,005 13 19
28.05.21 1,3 0,48 12 9,5 0,017 <0,005 1.4 9,6
04.06.21 <0,01 0,53 7,1 3 0,009 <0,002 3,8 16
11.06.21 0,011 0,78 4,7 2,1 0,012 <0,002 0,6 1,5
25.06.21 0,16 0,29 0,36 0,96 0,006 <0,002 0,32 7,5
01.07.21 <0,01 0,26 0,37 0,55 0,005 <0,002 0,32 7,5

08.07.21 0,33 0,31 0,44 1 <0,01 0,014 2,0 <0,5
08.07.21 0,091 0,31 041 0,86 0,008 <0,002 1,8 13
15.07.21 0,15 1,1 1,8 3,1 0,02 <0,004 0,69 38
15.07.21 0,014 1 1,5 1,8 0,011 0,003 0,57 2,1
22.07.21 <0,01 0,5 0,76 1,3 0,012 <0,004 0,65 19
22.07.21 0,027 0,47 0,72 1,2 0,006 0,002 0,68 12
29.07.21 0,19 0,38 0,52 1,4 0,014 <0,004 1,9 28
29.07.21 0,073 0,37 0,4 1,1 0,009 <0,002 1,7 23
05.08.21 0,021 0,4 0,45 0,9 0,007 <0,002 0,71 8,5
12.08.21 0,025 0,37 0,4 0,8 0,008 <0,002 0,97 11
19.08.21 0,015 0,48 0,53 1,1 0,009 <0,002 0,88 10
26.08.21 0,02 0,43 0,44 0,86 0,007 <0,002 1,1 10
02.09.21 0,015 0,31 0,39 0,75 0,004 <0,002 0,94 9,9
16.09.21 0,019 0,31 0,38 0,71 <0,004 <0,002 1,0 9,8
28.10.21 0,019 0,31 0,43 0,79 0,006 <0,002 0,86 11
04.11.21 0,018 0,3 0,43 0,86 0,007 <0,002 0,85 11
23.09.21 0,05 0,33 0,42 0,78 0,01 <0,002 0,9 13
30.09.21 0,03 0,38 041 0,83 0,01 <0,002 1,0 12
07.10.21 0,01 0,35 0,6 0,05 0,04 <0,002 0,98 9,7
14.10.21 0,03 0,45 0,64 1,3 0,01 <0,002 1,0 11
18.11.21 0,013 0,32 0,33 0,58 <0,02 <0,002 1,0 15
25.11.21 0,023 0,29 0,78 0,6 <0,02 <0,002 1,1 19
02.12.21 0,012 0,27 0,28 0,67 0,006 <0,002 0,8 18
09.12.21 <0,01 0,26 0,25 0,53 0,008 <0,002 0,68 16
06.01.22 0,034 0.26 0,2 0,58 0,008 <0,002 1,2 18
13.01.22 0,029 0,27 0,24 0,6 0,007 <0,002 0,88 18
20.01.22 0,051 0,24 0,42 0,47 0,005 <0,002 1,0 12
27.01.22 0,061 0,26 0,21 0,59 0,008 <0,002 1.4 22
03.02.22 <0,01 0,24 0,19 0,32 0,005 <0,002 1,2 15
10.02.22 0,03 0,24 0,22 0,56 0,008 <0,002 1,2 15
15.04.22 0,32 0,30 1,5 1,3 0,013 <0,005 1,4 8,5
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