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Forord

Pa oppdrag fra Avinor har NORCE Norwegian Research Centre, avdeling Miljo (tidligere Uni
Research Miljo) undersokt okologisk status etter Vannforskriften i vassdrag ved Bergen lufthavn
Flesland. Undersokelsene er utfort hesten 2018 og inkluderer fisk, bunndyr, vannplanter,
perfluorerte forbindelser og vannkjemi. Peter Holmkvist (Avinor) har tatt prever til vannkjemi og
Eurofins har utfort kjemiske analyser av vann og perfluorerte forbindelser. Det ble i tillegg tatt

prover av Lonningsbekken varen 2018 i forbindelse med en bekymringsmelding fra Avinor.

Kontaktpersoner hos Avinor har vart Peter Holmkvist. Vi vil takke Avinor for oppdragene og ser

frem til videre samarbeid.

Bergen, Januar 2019

(g: >

Gaute 1V elle (prosjektleder hos .Fl NORCE)
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1 Sammendrag

Denne undersokelsen er en oppfolging av Vannforskriften ved Bergen Lufthavn, som gjennomfores hvert
tredje ar. Undersokelsen inkluderer Fleslandsvassdraget og Lonningsvassdraget. Begge vassdragene har
nedslagsfelt som blir pavirket av drift og utvidelser ved flyplassen, og som delvis ligger inne pé flyplassens
omrade. Vi har analysert de okologiske kvalitetselementene fisk, bunndyr og vannplanter. I tillegg har vi
analysert vannkjemi og perfluorerte forbindelser.

Totalt sett har det biologiske mangfoldet av bunndyr okt noe siden undersokelsene 1 2015, mens mangfoldet
av vannplanter er uendret. Det ble ikke funnet lokalt sjeldne eller nasjonalt redlistede arter. Miljotilstanden
basert pa bunndyr er «Darlig» i Fleslandsvassdraget og 1 Lenningsbekken. Samlet sett er miljotilstanden
basert pa bunndyr redusert fra 2015 til 2018. Basert pa vannplanter er miljotilstanden «Moderat» for
Langavatn, tilsvarende som i 2015. Det er gjodsling som pavirker miljotilstanden negativt bade for bunndyr
og for vannplanter. Milinger av fosfor og nitrogen bekrefter en hoy tilgang pa nzringsstoffer, ogsd indikert
av sterk tilgroing av enkelte viker i Langavatn. Det ser samtidig ut til at mengden nitrogen er redusert fra
2015 til 2018.

Det er lave tettheter av orret, stingsild og 4l 1 Fleslandsvassdraget, mens Lonningsvassdraget mangler
ungfisk. Morfologiske inngrep som er forventet 4 pavirke fisketetthetene inkluderer utfylling, utretting,
kanalisering, lukking av vannveier, forbygninger og vandringsbarrierer. Basert pa morfologiske kriterier og
ungfiskproduksjon blir miljotilstanden «Svert darlign bade for Fleslandsvassdraget og for
Lonningsvassdraget. Samlet miljotilstand er «Svart darligy for vassdragene ved Bergen lufthavn som helhet,
tilsvarende som i 2015.

Niviene av tungmetaller er generelt hoye. Dette gjelder spesielt kobber, krom og bly, der en eller flere
malinger er over grenseverdi for akutt omfattende toksiske effekter. Ogsa niviene av sink (fare for akutt
toksisitet), arsen og nikkel (fare for kronisk toksisitet) er hoye. Nivaene av tungmetaller varierer mellom
milestasjoner og provetidspunkt, og er generelt pi samme nivd som undersokelser utfort de siste drene. Det
er likevel lite sannsynlig at metallene vil medfore toksiske effekter i vannlevende organismer. Det er fordi
metallet er bundet til organiske partikler eller i en kjemisk form som ikke er biotilgjengelig for organismer.

Konsentrasjonene av PFOS i vann varierer gjennom éret, og med hoyest verdier rundt branngvingsfeltene.
Den storste avrenningen av PFOS ut fra omridet skjer gjennom Lindevikabekken. Den hoyeste
konsentrasjonen finnes ved brannevingsfelt BOF-2. Her kan man definere et begrenset omrade for effektive
avbotende tiltak. Ellers vil PFOS som har trukket ned i grunnen ofte vare spredt og vanskelig 4 renske. Det
er behov for 4 standardisere provetakingen av kjemiske stoffer ved Bergen Lufthavn.

Profiler av temperatur, oksygen og ledningsevne i Langavatn indikerer normale verdier og at avrenning fra
flyplassen ikke har noen betydelig pavirkning pa lagdelingen av vann i Langavatn.

Det betraktes fremdeles som usannsynlig at miljetiltak kan reetablere okologisk tilstand til «God» tilstand
uten at vesentlige funksjoner til flyplassen reduseres. Det er spesielt dagens arealbruk med lukking, fylling
og kanalisering av tidligere vanndekt areal som ikke lar seg reetablere. Vassdragene ved Bergen lufthavn bor
vurderes som en «sterkt modifisert vannforekomst (SMVF)», og med et tilpasset "godt ekologisk potensiale”
(GOP) som miljemaél. Som et realistisk GOP kan man reetablere og sikre bestandene av sjoaure og al i
Fleslandsvassdraget og i Lenningsbekken.
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2 Introduksjon
2.1 Vannforskriften

Bergen Lufthavn Flesland har en resipientbasert utslippstillatelse som tar utgangspunkt i EUs rammedirektiv
for vann (Vannforskriften). I den forbindelse er Avinor forpliktet til 4 lage en miljeovervakingsplan som
blant annet inkluderer biologiske undersokelser utfort hvert tredje ar. Hovedmalet med Vannforskriften er
a sikre beskyttelse og barekraftig bruk av overflatevann, brakkvann, kystnert vann og grunnvann. Videre
skal man om nedvendig iverksette forebyggende eller forbedrende tiltak for 4 sikre vannets miljotilstand.

Vannforskriften tilsier at forvaltningen av vannforekomster skal vare okosystembasert. For 4 male vannets
tilstand bruker man biologiske organismer sin indikatorer, det vil si bunndyr, fisk, vannplanter og alger.
Okologisk status males ut ifra avstand fra en referanse som defineres som naturtilstanden, noe som krever
en viss kunnskap og forstielse av hva som er naturlig tilstand i vassdraget. Informasjon om tilstanden til
vassdragene pa Flesland kan til en viss grad finnes fra eldre flyfoto (Figur 1), og i tillegg angir vannforskriften
forventet opprinnelig tilstand basert pa typen vassdrag. Beskrivelse av tilstand folger en fem-delt skala fra
«Sveert god» 1 den ene enden til «Sveart darligy 1 den andre enden. «Svart god» betyr at vannforekomsten har
en okologisk status tilsvarende eller ner opp til naturtilstand, mens tilstanden «God» kan avvike litt mer fra
naturtilstanden. Ut fra prinsippet om at ‘det verste styrer’ skal vannforekomstene klassifiseres i henhold til
det kvalitetselementet som gir dérligst tilstand. Vannforskriften har som overordnet malsetting at alle
vannforekomster skal oppna en tilstand som er «God». Det er derfor viktig 2 merke seg skillet mellom
tilstanden «God» og tilstanden under denne som er «Moderat. Dersom tilstanden er darligere enn «God»

skal tiltak iverksettes for 4 nd miljomalet.

Vannforskriften har en egen kategori av vannforekomster som kalles «sterkt modifiserte vannforekomsten
(SMVE). Dette er vannforekomster som har blitt betydelig fysisk endret for 4 ivareta samfunnsnyttige formal
som kraftproduksjon, drikkevann, vannuttak, landbruk, skipsfart, flomvern og lignende. Istedenfor "god
okologisk tilstand" fir SMVF miljemadlet "godt okologisk potensiale" (GOP), som er tilpasset den
samfunnsnyttige bruken av vannforekomsten. Miljomalet ma defineres i hvert tilfelle av SMVF, da
pavirkningen pa den okologiske tilstanden kan variere mellom ulike vannforekomster og pavirkninger som
kvalifiserer til SMVF (Nerbo 2014).

2.2 Vassdragene ved Flesland

Fleslandsvassdraget og Lenningsvassdraget berores direkte av Bergen lufthavn. Mot ost er
Fleslandsvassdraget preget av skog og myr, og til dels uberort natur. Resten av nedborsfeltene er i begge
vassdrag endret som folge av flyplassutbygging.

Nedborsfeltet til Fleslandsvassdraget er 4,7 km2 (atlas.nve.no, 11/2012, se Figur 1 og 2) og med 58 1/km2/s
i middel avrenning, noe som gir en (forenklet) middelvannforing pi 270 1/s. Skog utgjor 50 % av atealet,
urbane overflater 10 %, myr 10 %, dyrket mark 6 % og innsjoer 6 %. (nedborfeltanalyse er fra atlas.nve.no).
Fleslandsvassdraget bestir av noen mindre tjern, samt fire innsjoer. Qrrettjorna ligger overst, deretter
kommer Trasvatnet, som drenerer via Store Veitabekken ut i Skjenavatnet og videre til Langavatn.
Langavatn drenerer ut i Fleslandselven til Raunefjorden i bygden Flesland rett vest for lufthavnen.

Skjenavatnet er delvis fylt igjen og nordenden og serenden av Langavatn er ogsi fylt med masser.

Lonningsvassdraget er sterkt forandret som folge av flyplassen og tilstotende naringsomrader. Det
opprinnelige nedbersfeltet var pa ca. 1 km2. Deler av overvannet fra det opprinnelige nedberfeltet er frafort
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og dagens areal som drenerer mot hovedbekken 1 vassdraget, Lonningsbekken, er estimert til 0,4 km2 (malt
pa topografisk kart). Med en middelavrenning pd 57 1/km2/s blir middelvannfoeringen ca. 20 1/s. Det var
tidligere en liten innsje 1 vassdraget (Lonningstjorna, 1,2 ha, sterste dyp 11 m), men dette vannet er fylt igjen
som folge av utbygging ved Bergen lufthavn. Vannkilden overst i Lonningsbekken renner na ut fra grove
tilforte steinmasser og ut i et natutlig filter bestdende av vegetasjon i stillestdende vann (vist 1 Figur 15).

3 Metoder

3.1 Innsamlinger i felt

Alle prover ble tatt host 2018 der tidspunkt var tilpasset indikatoren som ble provetatt. Eget opplegg for
provetaking gjelder for kjemiske data (se under). Vannplanter ble samlet 28. september, vannprofil 28.
september, fiske ble utfort 12. oktober og 12. desember, og bunndyr ble provetatt 25. oktober. I tillegg ble
det tatt prover av bunndyr i evre del av Lonningsbekken 11. mai for 4 undersoke effekter av en periode
med lave oksygenverdier i bekken. Aret 2018 var et spesielt 4r med mye torke, noe som kan forklare at det
ikke fanget tilstrekkelig mengde fisk for prevetaking av miljogifter i 2018. Analyse av miljogifter i fisk vil
isteden gjennomferes i 2019. Se ogsa Tabell 1 for detaljer over indikatorer.

Tabell 1. Provetakingslokaliteter for de ulike indikatorer. *For fiskelokaliteter, se ogsa kart (Figur 2). For vannkjemi,

se figur 12.
Stasjon  Bildei Bunndyr  Vann- Fisk*  Vann-  Perfluorerte
pa kart  Figur nr planter kjemi**  org. forb.
Langavatnet, nord 1 11, 25 X ) X X
Langavatnet, nordvest 2 9 X )
Langavatnet, utlop 3
Langavatnet, ost 4 X x)
Langavatnet, syd 5 X x) X X
Fleslandselven 6 9,10 X X X X
Store Veitabekken 7 9 X X X X
Lonningsbekk, ovre 9 X X
Lonningsbekk, midt 8 9 X X X X
Lonningsbekk, nedre 9 9, 18-20 X
Steinfjelltjern Fig. 12 X X
Lindevikabekken Fig. 12 X X
Deponi nord 1 Fig. 12 X X
Deponi nord 2 Fig. 12 X X
Gastjornsbekken Fig. 12 X X
Trasvatn Fig. 12 X X
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Figur 1. Flesland fotogafert i 1951 med dagens ﬂstripe markert i rodt. ng merke til at det var vanndekt areal
mellom Langavatn og Skjenavatn. Dette arealet og deler av vannene er né fylt igjen. Lonningstjern ligger sentralt sor i

bildet. Dette vannet er na gjenfylt i sin helhet. Bildet er hentet fra http://www.bergenskart.no/bergen/

Vassdragene pa Flesland - 11



\u-.,.(. ":_... ” O«. “ ﬁ
. 9 ; bha | L

.m, : i T d = =
LA, . @ ¢
4..; e

...%  Stasjoner
Vannpraeve

Figur 2. Kart over Bergen Lufthavn Flesland. Se Tabell 1 for detaljer over hvilke elementer som ble provetatt ved de

ulike stasjonene.

Vassdragene pa Flesland - 12



3.2 Fisk og habitatkartlegging

Elektrisk fiske

Elektrisk fiske (el-fiske) ble gjennomfort vadende og med et batteridrevet impulsstromaggregat (1400 V).
Hver fiskestasjon 14 1 en sammenhengende habitattype (Tabell 2, Figur 3-8). Fisket areal varierte mellom 42
og 100 m? siden en del habitattyper var mindre enn 100 m2 Tetthetstall i habitater mindre enn 100 m? ble
ekstrapolert til standardstorrelsen 100 m? for 4 kunne sammenlikne tetthetsdata innad pa Flesland og med
andre lokaliteter. Det ble fisket med bdde transektfiske etter Forseth og Forsgren (2008) og tre gangers
overfiske etter Bohlin m fl. (1989). Fangsteffektiviteten 1 de avgrensete og forholdsvis grunne elvepartiene
ble vurdert som hoy sammenlignet med fangsteffektiviteten i storre vassdrag. All fanget fisk ble lengdemalt
og deretter satt tilbake levende. Ettersom mange av bestandene bestar av fi individer, ble det valgt ikke 4 ta
ut fisk for laboratorieanalyse. Alder ble derfor ikke bestemt. Ungfisk ble skilt etter lengde og skillegrensen
baserer seg pa observert lengdefordeling som typisk har to eller flere distinkte topper som gjenspeiler de
ulike aldersgruppene. Basert pd dette ble fisk under 9 cm regnet som 0+ (rsyngel) og individer storre enn
dette regnet som «eldre». Det ble fisket 12. oktober 2018. Grunnet hoy vannforing og darlig
fangsteffektivitet ble fisket pa stasjon 78 gjentatt den 12. desember. Her ble data fra desember brukt for
beregning av ungfiskestimatet.

Habitatkartlegging

Fiskehabitatene ble kartlagt under fisket etter metoder beskrevet i Pulg m fl. (2011). Bekkearealet ble visuelt
vurdert og inndelt i fire mesohabitattyper: gyteareal, stryk, renne og kulvert. Visuell vurdering av en tilstand
kan fungere godt, men gir et mindre noyaktig bilde enn maélinger, f. eks. av substrat og skjul (Finstad, Einum
et al. 2007). Nar det gjelder dekningsgrad har visuell vurdering vist seg 4 gi et tilstrekkelig representativt og
reproduserbart mal. Visuell vurdering av dekningsgrad brukes regelmessig innen botanikk og
vegetasjonsokologi (Braun-Blanquet 1928). Habitat i elven vurderes derfor visuelt for dekningsgrad av
forskjellige mesohabitattyper eller habitatkvaliteter (rullestein, kantvegetasjon, homogene betongflater
m.m.). Elveareal dominert av gytegrus for sjoorret (grus med diameter 10-40 mm og > 50 % dekning)
kategoriseres som gyteareal. Bekkeareal som ikke domineres av grus inndeles etter dominerende
vannhastighet og vannoverflatens ruhet (som igjen indikerer gradienten). Partier med dominerende
vannhastigheter over ca. 0,3 m/s og ru vannoverflate kategoriseres som stryk. Partier med lavere hastighet
og glatt vannoverflate blir kategorisert som renne. Det skilles ikke mellom kulp og renne. Kulvert (lukket
bekk/ror) vurderes som en egen kategori der habitategenskapene blir vurdert pd samme mate som stryk

eller renner, avhengig av kulvertens gradient.

Mesohabitatets kvalitet vurderes etter de tre morfologiske habitategenskaper som er mest vesentlig for
gyting og ungfisktetthet av sjoorret (Barlaup, Gabrielsen et al. 2008, Pulg, Barlaup et al. 2011): morfologi,
substrat og kantvegetasjon. Kvaliteten til disse egenskapene blir kategorisert 1 fire trinn og tildelt verdier
mellom 1-4 (Tabell 2). Deretter blir verdier summert og delt inn i fem vurderingskategorier: 12-11 svert
gode habitatforhold for sjoerret, 10-9 gode habitatforhold, 8-7 moderate habitatforhold, 6-5 ditlige
habitatforhold og 4-3 svert darlige habitatforhold. Kiriterier for vurderingene er presentert i Tabell 2, og
med eksempler i Figur 3 il 8
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Tabell 2. Vurderingsskjema for habitatkartlegging og —vurdering. I' = andel fine sedimenter [korndiameter < 1 mm],

v = stromhastighet ved medianvannfering og 1 40 % av vanndyp sett fra overflaten, d = vanndyp.

® Vassdrag lukket

Mesohabitattype | Habitategenskap | Vurdering av habitatkvalitet
Gyteareal Motfologi 1 darlig egnet: v < 0,1 m/seller v>1m/seller d<5cm
e Typisk gytegrus 2 mindre egnet: v = 0,1-0,2 m/s eller v = 0,8-1 m/s eller d <10 cm
dominerer 3 egnet: v = 0,2-0,8 m/s,d <20 cm
substratet 4 velegnet: v = 0,2-08 m/s,d > 20 cm
(middels Substrat 1 darlig egnet: F > 20 % eller pakket/dekket med vegetasjon (100-75 % dekning)
korndiameter 10 2 mindre egnet: F > 10 % eller delvis pakket/ dekket med vegetasjon (75-50%
-50 mm > 50% dekning)
dekning) 3 egnet: F < 10 % og lite pakket/dekket med vegetasjon (50-25 %)
4 velegnet: F < 10 % og knapt pakket/dekket med vegetasjon (25-0%)
Kantvegetasjon | 1 lite: dekning 0-25 %
e]_ler d@de treer 2 middels: dekning 25-50 %
3 mye: dekning 50-75 %
4 tett: dekning 75 — 100 %
Stryk Morfologi 1 Standplasser, skjul og hulrom finnes knapt (0-25 % dekning)
e Gytegrus For eksempel:
dominerer ikke Kanalisering med fast forbygging, betong, plastring uten hulrom
men kan 2 Fi standplasser skjul og hulrom (25 -50% dekning)
forekomme For eksempel:
flekkvis Utretting med lose stein som forbygging
e Dominerende 3 Mange standplasser, skjul og hulrom (50-75 % dekning)
vannhastigheter For eksempel; ) )
>0,3m/s Elvestrekninger med mye rullestein og hulrom, dede traer og enkelte forbygninger
4 Standplasser, skjul og hulrom finnes nesten overalt (75-100 % dekning)
For eksempel: Strekninger preget av rullestein med hulrom, naturlige bredder,
dode trer/undervannsvegetasjon.
Substrat 1 ditrlig : Bare en homogen substrattype, fjell, sand eller betong
2 middels: To substrattyper, fjell/steinblokker/sand og rullestein/dode trar
3 god: tre typer, fjell/steinblokket/sand, grus og rullestein/doede trer
4 svart god: flekkvis grus til stede og dessuten mer enn to typer substrat, fjell,
steinblokker, rullestein, dode traer eller sand.
Kantvegetasjon | 1 lite: dekning 0-25 %
2 middels: dekning 25-50 %
3 mye: dekning 50-75 %
4 tett: dekning 75 — 100 %
Renne Morfologi 1 Standplasser, skjul og hulrom finnes knapt (0-25 % dekning)
e Gytegrus For eksempel:
dominerer ikke Kanalisering med fast forbygging, betong, plastring uten hulrom
men kan 2 Fi standplasser skjul og hulrom (25 -50% dekning)
forekomme For eksempel:
flekkvis Utretting med lose stein som forbygging
3 Mange standplasser, skjul og hulrom (50-75 % dekning)
e Dominerende For eksempel:
vannhastigheter Elvestrekninger med mye rullestein og hulrom, dede traer og enkelte forbygninger
<03m/s 4 Standplasser, skjul og hulrom finnes nesten overalt (75-100 % dekning)
For eksempel: Strekninger preget av rullestein med hulrom, naturlige bredder,
dode trer/undervannsvegetasjon.
Substrat 1 dérlig : en substrattype, bare finsediment eller bare fiell/betong
2 middels: to substrattyper, finsediment og rullestein/blokker/fjell/gtus/ treer
3 god: tre typet, finsediment og rullestein og blokker/grus/trar
4 svart god: mer enn tre typet, finsediment og rullestein og grus og blokker/trer
Kantvegetasjon 1 lite: dekning 0-25 %
og dode traer 2 middels: dekning 25-50 %
3 mye: dekning 50-75 %
4 tett: dekning 75 — 100 %
Kulvert Ble vurdert pd samme mite som stryk eller som renne, avhengig av gradient
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Figur 3. Strykparti i Apeltunvassdraget:
Morfologi — 4, substrat — 4, vegetasjon —
3 (se Tabell 2 for kategorier).

Figur 4. Kanalisert  stryk i
Salenvassdraget: Morfologi — 1, substrat
— 1. vegetasjon — 1 (se Tabell 2 for
kategorier).

Figur 5. Kanalisert stryk i nedre del av
Fleslandselven; Morfologi — 2, substrat —
2, vegetasjon — 1 (se Tabell 2 for
kategorier).
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Figur 6. Renne i Vikja; Morfologi — 3,
substrat — 3, vegetasjon — 4 (se Tabell 2
for kategorier).

Figur 7. Renne i Tungelandselva;
Morfologi — 2, substrat — 2, vegetasjon —
1 (se Tabell 2 for kategorier).

Figur 8. Gyteareal i Aurlandselvi;
Morfologi — 4, substrat — 4, vegetasjon —
4 (se Tabell 2 for kategorier).
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Elveareal fgr og etter inngrep

Elveareal defineres med grunnlag i N5 kartdata fra felles Kart DataBase (FKB), ortofoto og oppmalinger i
felt (lasermaler og GPS ved medianvannfering). For 4 estimere det opprinnelige elvearealet for inngrep kan
historiske kart og flyfoto tas i bruk. I denne undersokelsen ble det brukt en flyfotoserie fra 1951 som ga
tilstrekkelig informasjon for a vurdere det opprinnelige bekkearealet (for bekkelukking og kanalisering, se
www.bergenskart.no).

Lokalisering av kunstige vandringsbarrierer kan gi informasjon om elvearealet som ikke lengre er tilgjengelig
for fisk, men som bidro til produksjon fer barrieren ble satt opp. Effekter av arealreduksjon pd grunn av
reguleringer (som for eksempel fraforing av vann, kanalisering og utretting) kan estimeres gjennom
sammenligning med upivirkete strekninger ovenfor/nedenfor, ved hjelp av historiske data eller ved
hydrauliske modelleringer. Informasjon om nedbersfeltenes areal disponeres av NVE og kommuner, og er
delvis gitt i NVE sin nett-atlas (www.nve.no). Med dette og middels drsavrenning fra samme kilde kan
middel vannforing estimeres dersom det ikke finnes bedre malinger.

Estimering av ungfiskproduksjon

Antall fisk som kan produseres i et vassdrag er ved siden av vannkvalitet, antall gytefisk og ungfisktetthet
avhengig av habitatbetingelser, og er godt egnet for 4 vurdere eventuelle endringer i vassdragsmiljoet (Elliott
1994, Jungwirth, Haidvogel et al. 2003). Noyaktig maling av fiskeproduksjonen i et vassdrag krever
omfattende undersokelser og kostbare redskap, slik som smoltfeller. Det er derfor vanlig 4 modellere
ungfiskproduksjonen ved hjelp av stikkprover fra el-fiske i et bestemt areal og oppskalering til hele
vassdragsareal. Ved slik oppskalering bor det tas hensyn til at ungfisktettheter ofte varierer svart mye
mellom forskjellige mesohabitatyper og habitatkvaliteter (Einum and Nislow 2005, Forseth and Forsgren
2008).

I de anadrome vassdragene pa Flesland er det forst og fremst produksjon av Sjeerret (Salmo trutta). Det er
fristende 4 modellere smoltproduksjon siden dette gir drlig estimat av et viktig livsstadium, men i motsetning
til laks har sjoorret en varierende livshistorie der det er vanskelig 4 generalisere utvandringsmonstre. Dette
gjor at smoltestimater for sjoorret basert pa el-fiske eller fangst-gjenfangst metodikk innebzrer en stor grad
av usikkerhet. For 4 omga disse problemene ble det valgt et alternativ for Flesland som baserer seg pa
resultatene til Forseth of Forsgren (2008). Milet var 4 etablere en modell som gir et lettfattelig tall, og som
representerer habitatbetingelsene 1 et vassdrag. Modellen beregner antall ungfisk som forventes 4 finnes 1
vassdraget ved el-fisketidspunkt (flere arsklasser). Ungfisktetthet blir oppskalert avhengig av tilhorende
mesohabitat og dets arealandel i vassdraget (Tabell 3). Beregnet ungfisktall for hver mesohabitattype og
kvalitet blir til slutt summert til ungfiskestimatet i vassdraget. Grunnlaget for ungfiskestimat er kvantitet av
de forskjellige typene habitater og ungfisktetthet. Det forutsettes at malt ungfisktetthet i en type habitat er
representativ for denne habitattypen- og kvaliteten i hele vassdraget. I de undersokte bekkene ble all fisk
med lengde under 19 cm kategorisert som ungfisk.

Tabell 3. Beregning av antall ungfisk i et vassdrag.

Grunnlagsdata Estimat
Ungfisktetthet Mesohabitattyper Antall ungfisk i
[ind./100m?2] [areal] elvearealet til et tidspunkt
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Fisk som kvalitetselement

For vurdering av fisk som gkologisk kvalitetselement for klassifisering av vassdrag ble klassifiseringssystem
for fisk benyttet etter Klassifiseringsveilederen (Vanndirektivet 2018) (Tabell 4). I dette systemet blir
vassdraget evaluert basert pa tilstedevarelse av forventede arter og hvor stor prosentvis endring i
bestandsstorrelse i forhold til estimert opprinnelig bestand menneskelig pavirkning har medfort.

Tabell 4. Klassifiseringssystem for anadrome orretbekker og mindre elver, etter Klassifiseringsveilederen
(Vanndirektivet 2018).

Tabell 7.2 Klassifisering av anadrome aurebekker og mindre elver (dvs. dominerende art er sjpaure) basert pa forekomst av de naturlfig
forekommende artene og bestandsstarrelse av sigaure pd anadrom strekning (basert pd kvantitativt prevefiske).

Minst en art

Klasse

Alle forventete arter tilstede?

Menneskeskapte endringer | bestandssterrelse

3.3 Bunndyr

Bunndyr (makroinvertebrater) er dyr uten rygghvirvel som finnes i elver og innsjoer. Bunndyrene har enten
hele livssyklusen i vann (for eksempel faborstemark, igler, de fleste vannmidd, snegler og muslinger) eller
de har larvestadiet i vann og det voksne stadiet pd land (for eksempel insekter som steinfluer, dognfluer,
varfluer og tovinger). Mange bunndyr har sveart ulike krav til miljoet. Noen er folsomme og trenger rent
vann, mens andre er tolerante overfor forskjellige typer forurensninger og organisk belastning. Dette brukes
for 4 klassifisere okologisk tilstand. Bade ved ulike grader av forsuring og organisk belastning ser man en
tydelig effekt pa bunndyrsamfunnet der sensitive arter forsvinner til fordel for mer tolerante. Vannkvalitet
kan ogsd males kjemisk-fysisk (se kapittel om vannkjemi), men der vannkjemi gir et oyeblikksbilde, gir
bunndyrene en helthetlig okologisk status over hele sesongen eller hele dret.

Innsamling

Seks lokaliteter pa Flesland ble undersokt for bunndyr: Lonningsbekken ovre, Lonningsbekken midtre,
Fleslandselven, Langavatn og Store Veitabekken (Tabell 1, Figur 9). Tre prover ble tatt i Fleslandselven, tre
i Langavatn, to i midtre Lonningsbekken, en i ovre Lonningsbekken og en i Store Veitabekken. Hver
bunndyrprove ble tatt ved 4 rote i substratet 1 en lengde pa ca. 9 m (sparketid 3 min) og vi pésa at alle typer
habitat ble dekket (Frost, Huni et al. 1971). Provene ble tatt med rotehiv med 250 pm maskevidde (Figur
10), konservert pa 96% alkohol og sortert under lupe i en time for de ble artsbestemt. Metodikken folger
NS-ISO 7828 og veilederen for Vanndirektivet (Vanndirektivet 2018).

Indekser for organisk belastning og forsuring

Den totale proven for hver lokalitet i rennende vann ble brukt i utregningen av skologisk tilstand beregnet
etter ASPT-indeksen (Average Score Per Taxon) (Armitage, Moss et al. 1983). Dette er en indeks som angir
graden av eutrofiering. Ved tilforsel av organisk- og gjodslende stoff vil oksygenforholdene i elvebunnen
reduseres, og dette pavirker bunnfaunaen (Vanndirektivet 2018) (Tabell 5).

Forsuring har tidligere ikke vart et problem ved Flesland. Vi har likevel undersgkt om faunaen er skadet av
forsuring siden dette er en del av standard arbeid med Vannforskriften. Dette er gjort ved 4 regne ut Raddum
indeks 1 og Raddum indeks 2, basert pa indikatorarter i bunndyrfaunaen (Raddum, Fjellheim et al. 1988,
Raddum 1999). Forsuringsindeksene gar i en skala fra 0 til 1 med okende verdi for avtagende forsuring.
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Figur 9. Lokaliteter for
bunndyrundersokelser.
Fleslandselven sett fra Fleslandsveien

Fleslandselven mot rullebanen

Ovre del av Lonningsbekken. Merk
stasjon for automatisk logging av
oksygenverdier midt i bildet, markert
ved en jernstang.
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Midtre del av Lonningsbekken ved
gamle Lonningen gard.

Nordvestre del av Langavatn

Store Veitabekken rett for kulvert inn
mot flyplassomradet.
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Figur 10. Provetaking med sparkehav i
Fleslandselven.

Tabell 5. Grenseverdier for organisk

Pkologisk status ASPT — verdi pavirkning basert pa ASPT- (Average Score per

Taxon) indeksen for bunndyr.

Moderat 6,0>x2>5,2

Biologisk mangfold og sjeldne arter
Vannforskriften krever at det brukes parametere for biologisk mangfold (for eksempel antall arter, eller

artsrikdom). Biologisk mangfold er en viktig komponent i et okosystem der man blant annet regner med at
stabiliteten mot ytre pavirkninger sker med okt mangfold. Det er for tiden et betydelig fokus pa 4 bevare
naturlig mangfold siden menneskelig pavirkning de siste tidrene har fort til et betydelig tap av mangfold.
Denne trusselen er spesielt stor for ferskvann (EEA 2015). Sjeldenheten til artene er vurdert mot den
Norske redlisten for arter fra 2015 (Henriksen and Hilmo 2015) og mot NORCE Milje sin database over
bunndyr pd Vestlandet samlet de siste 50 drene.

Vi har tilgang pd bunndyrdata fra Flesland fra 2002 og frem til i dag. Dyrene er artsbestemt av LFI Oslo i
2006 og 2009, Uni Research Milje 1 2002, 2004, 2012 og 2015. Disse dataene er direkte sammenliknbare
over tid for Fleslandselven og Lenningsbekken, og gjor det mulig 4 finne trender i okologisk status (ASPT)
og biologisk mangfold. Vi har valgt 4 male biodiversitet ved hjelp av eksponenten av Shannon. Indeksen
viser det reelle antallet arter ved en lokalitet nar man tar hoyde for det totale antallet arter og den prosentvise
fordelingen mellom artene (Velle, Telford et al. 2013).
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3.4 Vannplanter

Vannplanter kan deles inn i sivvegetasjon (helofytter) og «ekte» vannplanter som bade har sitt normale
habitat i vannet. I klassifisering av okologisk tilstand i Norge brukes bare de «ekte» vannplantene. Det finnes
fire livsformgrupper: kortskuddsplanter (isoetider), langskuddsplanter (elodeider), flytebladsplanter
(nymphaeider) og frittflytende planter (lemnider), samt kransalgene. Ulike vannplanter har forskjellige krav
tl lys og naringsinnhold. Eutrofiering, som skyldes hoy primarproduktivitet pid grunn av hoyt
neringsinnhold i vannet, forer til redusert lysforhold. Et slik tilstand vil derfor péavirke mengde planter,
artssammensetning og hvor dypt plantene kan vokse.

Innsamling av vannplanter ble gjort etter metode som beskrevet i Veilederen for Klassifisering av
miljetilstand i1 vann (Vanndirektivet 2018). De samme transektene fra Langavatn som ble undersokt i 2012
og 2015, ble undersekt i 2018 for bide sammenlikning og representasjon av de ulike habitater (Figur 11).
For hvert transekt samlet vi vannplanter fra fire forskjellige punkter jevnt fordelt langs transektet. Synlige
vannplanter pd overflaten ble artsbestemt og kvantifisert etter en semikvantitativ skala fra 1 (sjelden) til 5
(dominerer). Arter under vannoverflaten ble tatt med kasterive og kvantifisert etter samme skala relativt til
mengden som ble tatt opp. Det ble ikke gjort en systematisk undersokelse av vannkantvegetasjon, men
dominerende arter ble registrert. For 4 male tilstanden til innsjoen brukes trofi-indeksen (T1.) og ekologisk
kvalitetskvotienten (ecological quality ration, EQR). Trofi-indeksen er et mal pd graden av eutrofiering av
innsjoen og er basert pa forholdet mellom sensitive og tolerante vannplanter. Ogsa arter med vide
preferanser (indifferente arter) inkluderes. Tle-verdien kan variere fra 100 (kun sensitive arter er tilstede) og
-100 (alle arter er tolerante). EQR-verdien angir avviket fra referansetilstanden og er basert pd forholdet
mellom observert Tl-verdien og vanntypespesifikke referanseverdien (Vanndirektivet 2018). Den varierer
fra 0 til 1, der 1 tilsvarer referansetilstanden, altsa vannforekomster i naturtilstand, og klassegrensene svert
god/god og god/moderat er interkalibrert og sammenlignbare mellom land som har like vanntyper.

Figur 11. Langavatn. Rode streker indikerer lokaliteter for transekter for innsamling av vannplanter i Langavatn: 3 =
Langavatn nord, 2 = Langavatn syd og 1 = Langavatn ost.
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Tiltaksgrensen god/moderat for moderat kalkrike, humese innsjoer, innsjotypen som Langavatn svarer til,
har en Tle-verdi pa 30 og EQR-verdi pa 0,77 (Tabell 6). Merk at klassegrensene er under utvikling og TI-
grenseverdien mellom «svart god» og «god» er satt til 67 istedenfor 52.

Trofi-indeksen omfatter alle livsformer av vannplanter. Helofytter inkluderes ikke, heller ikke vannmoser
eller begroingsalger. Bare arter nevnt i vedlegg til klassifiseringsveilederen (Vanndirektivet 2018) skal
inkluderes i utregningen av trofi-indeksen. Den kan beregnes separat for flere deler av en innsje, men
okologisk klassifisering skal baseres pd samfunnet samlet for hele innsjoen.

. Tabell 6. Klassegrenser for trofi-indeksen
@Pkologisk status Tl EQR (TL) og okologisk kvalitetskvotienten (EQR)
basert pa vannplanter i moderat kalkrike,

humese lavlandsinnsjoer.

Moderat 30-5 0,62-0,77

3.5 Kjemiske malinger

Datagrunnlag

Mesteparten av som omtales i denne rapporten stammer fra prover fra faste provestasjoner i bekker, elver,
tjern og sigevann, innsamlet av Avinor ved omrddet rundt Bergen Lufthavn Flesland 1 2017 og 2018. Det
utfores automatisk og kontinuerlig logging av konduktivitet, oksygen og temperatur i GA-Kanal,
Gistjornsbekken, Fleslandselven ovre og Lenningsbekken ovre, som mottar avrenning fra flyplassen.
Dataseriene fra autologgeren er lastet ned fra http://www.timeview2.net/ som Excel-fil og behandlet i
statistikkprogram. Kart over stasjonsnettet for de kjemiske malingene ved Bergen Lufthavn Flesland er vist
i Figur 12.

Prover til vannkjemi er tatt av Avinors personell og analyser er utfort av Eurofins Environment Testing
Norway i Moss (Akkrediteringsnummer Test 003), og Eurofins’ akkrediterte laboratorier i Sverige. Radata
og akkrediterte analysebevis er levert som elektroniske originalfiler fra Eurofins Environment Testing
Norway til NORCE Milje. Data er samlet i en database med resultater fra 2010 til 2018 og kontrollert av
NORCE Milje. Rapporten omhandler kun analyser av vann. Vannprover som er benyttet i sammenstillingen
er tatt fra overflaten (1-1,5 m) som tilsvarer provetakning benyttet i SAM e-rapport 6-2016.
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Figur 12. Omrade for vannproevetaking ved Bergen Lufthavn Flesland. Plassering av stasjoner for vannprevetaking i
tjern og elver er vist med rode punkter. Plassering av utfaset brannovingsfelt er vist med bla stiplet linje. Omtrentlig
plassering av filter for perfluorerte forbindelser som er plassert oppstroms Steinfjelltjern er vist med bla sirkel. Kart:
fra 2015, modifisert etter Avinor. Stasjonsnavn: DN = Deponi nord, STF = Steinfjelltjern, BOF = Brannovingsfelt (1
& 2), LVB = Lindevikabekken, LVN = Langavatn nord, LV® = Langavatn ost, LVS = Langavatn sor, FEO =
Fleslandselven ovre, SB = SVB = Store veitavekken, GB = Gastjornsbekken, LB1 = Lonningsbekken. GA = GA-
kanal, kun malepunkt for konduktivitet.
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Analysemetoder

Metallanalyser ble utfort ved Eurofins Environment Sweden i Lidképing. I 2017 og 2018 ble metaller
analysert ved oppslutning, som er den mest vanlige analysemetoden for miljoprover. Dette diskuteres i
rapport 6-2016, da analysemetoden vil pavirke resultatet. Veilederen spesifiserer ikke metodebruk. Metallene
arsen (As), Bly (Pb), kadmium (Cd), kobber (Cu), krom (Cr), nikkel (Ni), sink (Zn) aluminium (Al) og jern
(Fe) ble analysert etter standard NS EN ISO 17294-2 og metallene kalium (K), kalsium (Ca), magnesium
(Mg), natrium (Na) og silisium (Si) ble analysert etter NS EN ISO 11885. Kvikksolv (Hg) ble analysert etter
NS EN ISO 17852. P4 grunn av metode-endring i 2014-2015 er kun resultater fra oppsluttet metode
sammenliknet i denne rapporten. For sammenlikning med filtrert metode, se Haave og velle 2016. I april
2017 ble en serie vannprover analysert ved filtreringsmetode. Disse resultatene er ikke sammenliknbare med

resten av vannprovene, og et utelatt i denne rapporten.

Fra 2012 ble 12 forbindelser PFAS analysert, mens kun PFOS analysert tidligere. 1 2017 og 2018 er 23 PFAS
forbindelser analysert (Tabell 7), men resultater fra 12 av forbindelsene vektlegges gjennom rapporten for
sammenligning med tidligere ar. Formiat og propylenglykol ble analysert ved interne metoder. Analysebevis
er tilgjengelig 1 elektronisk format pa foresporsel, men legges ikke ved rapporten pa grunn av omfanget.

Databehandling
Rédata ble samlet i Excel og overfeort til Statistikkprogrammet SPSS for Windows (IBM SPSS v. 25). Grafer
og tabeller ble laget i SPSS.

Tabell 7. Analyserte perfluorerte forbindelser ved Bergen lufthavn Flesland. Tabellen viser kjemisk navn, forkortelse

og kjedelengde. Uthevete forbindelser er vektlagt i rapporten (12 stk.).

Kjemisk navn Forkortelse Kjedelengde C-F
Perfluorbutansulfonat PFBS C4
Perfluorbutansyre PFBA ca
Perfluorpentansyre PFPeA Cc5
4:2 Fluortelomersulfonat 4:2 FTS Cc4
6:2 Fluortelomersulfonat 6:2 FTS (3]
8:2 Fluortelomersulfonat 8:2 FTS c8
Perfluorhaksansulfonat PFHxS Cc6
Perfluorheksansyre PFHxA (3]
Perfluorheptansyre PFHpA Cc7
Perfluorheptansulfonat PFHpS c7
7H-Dodekafluorheptansyre HPFHpA c7
Perfluor-3,7-dimetyloktansyre PF-3,7-DMOA C8
Perfluoroktylsulfonat PFOS c8
Perfluoroktansulfonamid PFOSA Cc8
Perfluoroktansyre PFOA c8
Perfluornonansyre PFNA Cc9
Perfluordekansyre PFDeA C10
Perfluordekansulfonsyre PFDS c10
Perfluorundekansyre PFUNA Cl1
Perfluordodekansyre PFDoA C12
Perfluortridekansyre PFtrA C13
Perfluortetradekansyre PFTA Ci14
Perfluorheksadekansyre PFHxDA Cil6
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Kvantifiseringsgrense (LOQ)

Kvantifiseringsgrensen (Limit of Quantification: LOQ) er grensen for 4 angi konsentrasjonen av en
forbindelse ved analyse. LOQ er hoyere enn deteksjonsgrensen (LOD), som er grensen for 4 detektere
tilstedevarelsen av en forbindelse i proven, men da i si sma mengder at konsentrasjonen er svart usikker.
LOQ kan variere med stoff, provetype og konsentrasjon i proven. En forbindelse som ikke finnes i mengder
over LOQ kan likevel vare tilstede 1 proven i mengder like under LOQ), og dermed bidra til summen av
forbindelsene. Ta som eksempel perfluorerte forbindelser (PFC). For 4 kunne estimere et verste-fall scenario
dersom alle forbindelsene finnes i sma mengder like under kvantifiseringsgrensen, oppgis sum PFC som
inklusiv LOQ. Man viser ogsd sum PFC eksklusiv LOQ), for 4 si hva som faktisk er kvantifisert. For 4 si noe
om nivaene i miljoet blir malbart hoyere vil derfor sum PFC eks LOQ vare et godt hjelpemiddel. Det ene

er ikke mer korrekt enn det andre, men er ulike mater 4 vurdere konsentrasjonene pa.

Rapportering

Resultatene presenteres inndelt etter forurensingstype. For metaller vises enkeltobservasjoner som
datapunkt, ettersom det er ulikt antall analyserte prover per dr og stasjon. Resultatene viser dermed bade
spredning og maksimale verdier i forhold til grenseverdier for arlig gjennomsnitt og enkeltmalinger. For
konduktivitet, som logges hver time, benyttes snittverdien per dag. For perfluorerte benyttes snittverdier av
tilgjengelige malinger, og grafiske fremstillinger viser relative bidrag fra ulike forbindelser uten
standardavvik. Gjennomsnittsverdier med standardavvik er vist i tabell for sammenlikning med tidligere ar.

Vannkonsentrasjoner for metaller sammenliknes med etablerte grenseverdier der disse finnes, i henhold til
Miljodirektoratets rapport M-608/2016 «Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota.
Gjennomsnittskonsentrasjonene sammenliknes med grenseverdier for arsgjennomsnitt, Annual Average
Environmental Quality Standard (AA-EQS), som er en grenseverdi satt for 4 beskytte mot negative effekter
etter lang tids (kronisk) eksponering. Verdien er utledet med tilgjengelig kronisk- eller akutt- toksisitetsdata,
med bruk av laveste NOEC (No Observable Effect Concentration) eller EC10 (effekt observerti 10 % av
populasjonen), dividert med en sikkerhetsfaktor (assessment factor- AF) som avhenger av kvaliteten og
mengden pa tilgjengelige toksisitetsdata, og tilsvarer gvre grense for tilstandsklasse 11 (god).

Datapunktene for metallkonsentrasjoner representerer punktmalinger og ikke gjennomsnittsverdier. Pa
grunn av vatiasjoner i temperatur og avrenning kan punktmalinger variere sterkt over korte tidsrom, og kan
representere sporadiske konsentrasjonstopper som ikke er representative for et gjennomsnitt over perioden.
Enkeltverdier blir derfor ogsi sammenliknet med grenseverdier for maksimal tillatt konsentrasjon:
Maximum Admissible Concentration EQS (MAC-EQS), som er en grenseverdi satt for 4 beskytte mot
negative effekter etter kort tids (akutt) periodevis eksponering i vannlevende organismer. Denne
grenseverdien er sammenliknbar med tidligere tilstandsklasse III (moderat). MAC-EQS er basert pd akutt
toksisitetsverdier (LC50), altsd konsentrasjon hvor 50 % av testorganismene er dede eller viser en effekt av
akutt eksponering etter (vanligvis) 48 timer. En sikkerhetsfaktor (AF) benyttes ogsa for 4 sette MAC, basert
péd datamengden og kvaliteten av testene (Arp, Ruus et al. 2014). Grenseverdiene vil heretter omtales som
grenseverdier for «kronisk toksisitet» (AA-EQS) og «akutt toksisitets (MAC-EQS). Se ogsa M-608/2016 om

grunnlaget for beregning av grenseverdier.

I tilfeller hvor konsentrasjonene overskrider grenseverdier for bade kronisk og akutt toksisitet (LC50), vil
det vare hensiktsmessig 4 sammenlikne konsentrasjonen med ovre grenseverdi for tilstandsklasse IV
(darlig), som gir informasjon om fare for omfattende akutt toksisitet for vannlevende organismer. Denne er
basert pa samme data som MAC-EQS, men en lavere sikkerhetsfaktor er benyttet.
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Klassifiseringsgrensene er altsd begrenset av mengden og kvaliteten pé tilgjengelige toksisitetsdata. Det
bemerkes ogsa at forhold som red/oks potensiale, mengde organisk karbon og sulfid vil pavirke toksisiteten
av metaller, men at det ikke finnes tilstrekkelig grunnlagsdata for slike presiseringer (T'A-2229). For
Kadmium er grenseverdiene for tilstandsklassene satt etter vannets hardhet, og i dette omradet er vannets
hardhet i laveste kategori. Grenseverdiene for tilstandsklassene i denne rapporten er hentet fra M-608/2016
«Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota.

Resultatene av total fosfor og total nitrogen er oppgitt som gjennomsnittskonsentrasjoner per ar (Tabell 8).

Tabell 8. Klassegrenser for total fosfor (ug/L) i kalkfattig, klare elver og for total nitrogen (ug/L) i kalkfattig, klare
innsjoer og elver. Klassegrenser er fra Klassifiseringsveilederen (Vanndirektivet 2018).

Klasse Il Klasse IV

Moderat Darlig
Total fosfor (pg/L) 6 1-11 11-17 17-30 30-60 >60
Total nitrogen (ug/L) 200 1-325 325-475 475-775 775-1350 >1350

3.6 Kjemiprofil

Vannets konduktivitet (ledningsevne) er et mal pa det totale saltinnholdet 1 vannet. Hoye verdier i Norge
skyldes som regel tilsig av ioner. Avrenning av avisningsmiddel fra flystripen og av uorganiske nzringsstoffer
fra sprengmasser kan fore til et vannlag med hey ledningsevne i Langavatn. Slikt vann vil vare tungt og
legge seg mot bunnen av innsjoen og redusere den naturlige sirkulasjon av vannet i innsjoen (Velle and Pulg
2014). Vannet vil da vaere oksygenfattig og kan over tid fore til en prosess med indre gjodsling og omfattende
luktproblemer i omradet, slik man for eksempel har periodevis i Sxlenvannet i Fyllingsdalen (Johnsen, Daae
etal. 2010). For 4 undersoke om dette er et potensielt problem i Langavatn ble det malt profil av temperatur,
oksygen og konduktivitet fra vannoverflaten og og ned til 18 meters dyp. Milingen ble utfort av Peter
Holmkvist ved hjelp av en Aqua TROLL 600 den 28. September 2018.
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4 Resultater
4.1 @kologisk tilstand fra fisk og habitatkartlegging

Fleslandsvassdraget

Fysiske inngrep av betydning finnes i hele vassdraget: Ovenfor flyplassen er store deler utfylt, rettet ut og
kanalisert. P4 flyplassomradet er Skjenavatn tilnermet helt utfylt, elven preget av bekkelukking og i den
nederste delen finnes forbygninger og vandringshinder (Figur 13, Tabell 9). Kun strekningen mellom
flyplassen og Fleslandsveien og ovre deler mot Trasvatn har fi eller ingen inngrep. Et nytt flomlep anlagt i
en steinsatt kanal (Figur 14) leder vann drenert fra den nye bybanestallen inn i bekken oppe ved Tresvatn.
Det finnes svart lite gyteareal i vassdraget, men det ble 1 2017 lagt ut gytegrus ved utlopet av Langavatn og
nedover i de forste kulpene i fisketrappen. I stryket ovenfor Fleslandveien finnes flekkvis gytegrus, ogsa
ovenfor den gverste kulverten. Det finnes ogsi et lite omrdde med gytegrus ved utlopet av Tverrina ost i
Langavatn, her ble det funnet en drsyngel av orret 1 2018 under et kvalitativt elfiske for provetaking av
miljegifter. Kantvegetasjonen er fjernet langs vestbredden av Langavatn, i deler av tettstedet Flesland, ved
kulvert nar bybaneutbyggingen og i landbruksomrader overst i vassdraget.

Fleslandsvassdraget er i dag preget av kulverter og vandringsbarrierer. Vandringsbartrierene er kunstige og
man kan derfor forvente at hele vassdraget pa ca. 3 km, derav 2 km elv, opprinnelig var anadromt. Sjoorret
og al betraktes som opprinnelig dominerende fiskearter. Siden bare sjoorret gyter og etablerer en populasjon,
mens dlen benytter elva som fakultativt neringsomrade, er sjoorret hovedindikator for vurderingen av
vassdraget. I 2012 var ca. 20 % av innsjoarealet i vassdraget utfylt (Velle m.fl., 2013). I senere tid er
innsjoarealet videre redusert. Med tilnermet totalt tap av Skjenavatnet er omtrent 23 % (6,25 ha) av
innsjoarealet i vassdraget na utfylt eller er odelagt som fiskehabitat.

Grunnet vandringshinder var kun ca. 40 m? elvestrekning tilgjengelig for anadrom fisk 1 2018. Anadromt
elveareal er dermed betydelig redusert ned til ca. 1,5 % av det opprinnelige arealet anadrom fisk kunne na.
Dagens totale elveareal bestir av 54 % renner, 36 % kulvert, 9 % stryk og 1 % gyteareal (Tabell 9).

Alle de tre forventede artene stingsild, 4l og orret ble pavist i Fleslandsvassdraget under el-fiske 1 2018. Pa
den nederste stasjonen nar elvemunningen (stasjon 77, Figur 2) ble det ikke funnet ungtisk av erret og kun
en voksen orret og fem stingsild per 100 m2 (Tabell 10). Pa stasjonen ovenfor Fleslandsveien (stasjon 78)
var tettheten av ungfisk fire individer per 100 m2. I tillegg ble det fanget to 4l pé strekningen. P4 strekningen
ovenfor Skjenavatnet utenfor flyplassomridet (stasjon 79) var det fire ungfisk og ti adulte orret per 100 m2.
I fiskepassasjen nedenfor Langavatnet og inn mot kulverten under flyplassen (stasjon 84) fant vi en tetthet
pa 10 individer av ungfisk og 2 adulte orret per 100 m2. Med disse tallene som grunnlag ble antall ungfisk i
hele elvearealet beregnet til ca. 270 individer og 12 individer i anadrom del (mot hhv. 700 og 23 i 2015).
Dersom ungfisktettheten opprinnelig var som i det sammenlignbare nabovassdraget Grimseidvassdraget,
var antall ungfisk i elvearealet opprinnelig ca. 6000 individer (Tabell 9) (Pulg, Barlaup et al. 2011).
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Figur 13. Fleslandsvassdraget — habitatkartlegging og pavirkningsfaktorer.
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Figur 14. Plastrtet flomlop/
dreneringskanal nedstroms ny garasje
for bybanen. Denne renner ut i Store
Veitabekken (ovre del av
Fleslandsvassdraget). Nedstroms
kanalen er grusen noe tettet med
finmasser.

Tabell 9. Sjoorrethabitat og morfologiske kriterier i Fleslandselva.

Kategori Uten 2018 Vurdering

inngrep Status Reduksj | Andelidagens | Miljgtilstand
[m?] 2018 m? on % anadr.areal %

Anadrom elveareal ca. 7000 40 -99,4

Elveareal ca. 7000 6707 100

Gyteareal 56 1

Stryk 614 9

Renne 3593 54

Kulvert 2444 36

Innsjg 206500 -23,3 faktor 40

Uten morfologiske inngrep 7000 700 -90

Ungfiskproduksjon anadrom

elveareal modellert [ind.] 6000 12 -99,8

Ungfiskproduksjon hele elvearealet

modellert [ind.] 6000 270 -95,5

Tabell 10. Resultater av el-fiske i Fleslandsvassdraget oktober og desember 2018 (*engangs-elfiske).

Stasjon Dato Drret/100 m? Al Stingsild
Sum ungfisk/100 m? 0+ | >0+ | adulte | Ind/100 m? Ind/100 m?
77 12.10.2018 1 0 1 0 0 5
78 12.10.2018 4 1 3 0 2 0
79 12.10.2018 4 4 0 10 0 0
84 12.10.2018 10 5 5 0 0 2
78 12.12.2018* 18* 10* 8* o* 4% o*
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Lgnningsbekken

Lonningsbekken er fortsatt anadrom i sin helhet og sjoorret kan betraktes som naturlig dominerende art. 1
tillegg til sjoorret forventes ogsa her stingsild og dl. Vassdraget er omtrent 1200 m langt, derav 1030 m med
elv. Det opprinnelige anadrome elvearealet ble vurdert til 990 m? (Tabell 11). Vanndekt areal ved redusert
middels lavvannfering ble malt til 490 m?, altsa ca. halvparten av det opprinnelige anadrome areal. 38 % av

det totale arealet bestar av stryk, 48 % av renner, 10 % av kulvert og kun 4 % av gyteareal.

I den ovre delen av nedbersfeltet frafores forurenset grunnvann av Avinor og bekken kan da periodevis
torke. Fysiske inngrep ligger serlig ved naeringsomradet ved Fleslandsveien med fylling og kulvert (Figur 15-
20). Lonningstjern er fylt igjen og den overste bekkestrekningen er rettet ut. I strekningen like nedenfor
Fleslandsveien ble det i 2017 lagt ut gytegrus i tre gytebrekk som ble stabilisert med rullestein og storstein,
samtidig som det ble fjernet finsedimenter. Tidligere fantes det en liten andel gytegrus, men den var uegnet
gytesubstrat (tettpakket og mye finsedimenter forurenset med betongslam). Bekken er renset for sement og
delvis restaurert. Sementrester og pH (malt til 6,9 ovenfor betongfabrikken og 8.1 nedenfor betongfabrikken
mai 2018) viser at det fremdeles pagar utslipp fra betongfabrikken (Figur 17). Dette kan fore til darlige
gyteforhold og hey pH og akutt dedelighet i elven. pH rundt 8 er neppe skadelige for fisk, men representerer
en oyeblikkstilstand som kan forverres under utslipp, spesielt ved omfattende utslipp og lav vannfering.

I strykene og rennene finnes gode morfologiske forutsetninger for et godt oppveksthabitat gitt at der er
vann (Figur 19). Redusert vannforing med delvis torrlegging av strekninger reduserer habitatforholdene
betydelig.

Det ble ikke funnet orret, 4l eller stingsild pa de tre faste elfiskestasjonene i Lonningsvassdraget i 2018
(Tabell 11). Fisketettheten pd samtlige stasjoner var dermed 0 fisk/100 m2 i 2018. Derimot ble det funnet
to voksne orret helt nede ved sjoen og 1 voksen orret pa en 200 m?2 strekning ved betongfabrikken under
elfiske den 12.12.2018, men fortsatt ingen ungfisk. I 2015 ble ikke funnet noen fisk i Lonningsvassdraget
(Velle, Haave et al. 2016). Tidligere undersokelser i vassdraget, f.eks fra 2010 og 2012, har wvist
ungfisktettheter mellom 4 og 6 ungfisk per 100 m? (Velle, Pulg et al. 2013). Estimatet av det opprinnelige
potensialet til vassdraget er basert pa fisketettheter fra den morfologiske lignende nabobekken
Bonesbekken. Dette ga et produksjonsestimat pa 1500 ungfisk (Tabell 12).
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Figur 15. Vannkilden
oppstroms
Lonningsbekken renner
ut av grove fyllmasser.
Dammen fungerer som
sedimentasjonsbasseng
og naturlig filter for
vannet.

Figur 16. Ovre del av
Lonningsbekken.
Lonningtjernet er fylt
igjen med masser

Figur 17.
Lonningsbekken rett
nedstrems
Fleslandsveien. Vannet
er fremdeles grumsete og
bunnen er forurenset
med betongrester, pa
tross av opprensning.
Bildet er tatt 25. oktober
2018.
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Figur 18.
Lonningsbekken Like
ovenfor Fleslandsveien
oktober 2018. Det er
ikke like mye
betongrester som i 2015
og vannet er klarere pa
denne siden av veien enn
pé nedsiden av veien
(Figur 17).

Figur 19.
Lonningsbekken mellom
munning og
Fleslandveien er det et
stryk med hoy
morfologisk mangfold,

men lite gytegrus.

Tabell 11. Resultater fra el-fiske i Lonningsvassdraget 12.10.2018.

Stasjon | Dato Drret/100 m? Al Stingsild
Sum ungfisk/100 m? 0+ | >0+ | adulte | Ind/100 m? | Ind/100 m?
12.10.2018 0 0 0 0 0 0
12.10.2018 0 0 0 0 0 0
9 12.10.2018 0 0 0 0 0 0
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Tabell 12. Sjoorrethabitat og morfologiske kriterier i Lonningsvassdraget.

Kategori Uten 2018 Vurdering
inngrep Status Reduksjon | Andelidagens | Miljotilstand opprinnelig
2018 [%o] anadr. elveareal | anadrom del
(]
Samlet produksjonsareal [m?] 990 490 51
Gyteareal [m?] 19 4
Stryk [m?] 188 38
Renne [m?] 235 48
Kulvert [m?] 48 10
Innsjo [m?] 0
Uten morfologiske inngrep [m?] 990 222 -78
Ungfiskproduksjon modellert [ind.] 1500 0 -100 _

4.2  @kologisk tilstand fra bunndyr

Artssamfunnet

Det ble bestemt 2773 individer av bunndyr i fra Lenningsbekken, Fleslandselven, Langavatn og Store
Veitabekken. Det er ikke indikasjon pd at noen av artene er sjeldne eller rodlistet (Tabell 13).
Bunndyrsamfunnet var relativt rikt for alle stasjoner, med unntak av vre Lonningsbekken.
Bunndyrsamfunnet for alle stasjoner besto bade av insektfamilier som varfluer (Trichoptera), degnfluer
(Ephemeroptera) og steinfluer (Plecoptera), biller (for eksempel elvebille E/wis aenea), snegl (Gastropoda),
muslinger (Bivalvia) og ulike krepsdyr (Crustacea) (Tabell 13). Regner man antall individer sa domineres
bunndyrsamfunnet av fjermygg (Chironomidae). Fjermygg er en insektgruppe ikke-bitende mygg der
larvestadiet er vanlig i ferskvann.

Biologisk diversitet

Den biologiske diversiteten for Lonningsbekken (midtre del), Fleslandselven, Langavatn og Store
veitabekken er vist i Figur 21, (se ogsa Tabell 13). For Lenningsbekken, hvor diversiteten har variert mye
siden 2002, er diversiteten stabil siden forrige maling i 2015. For Fleslandselven er det heller ikke store
endringen i diversitet siden forrige maling i 2015, men en liten nedgang tilbake til tilsvarende niva som i
2012. Dette betyr at Fleslandselven opprettholder de mer stabile forholdene som observert tidligere.
Diversiteten i Store veitabekken har okt siden sist maling i 2015, noe ogsa diversiteten i Langavatn har gjort.
I Langavatn har diversiteten okt betydelig siden 2012.
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Figur 20. Lonningsbekken — habitatkartlegging og pavirkningsfaktorer
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Tabell 13. Registrerte dyr samlet med hav i sparkeprover fra Fleslandselven, Lonningsbekken, Langavatn og Store
Veitabekken. Merk at en prove fra Lonningsebekken ble tatt om varen. Tallene i parentes bak lokalitetsnavnet indikerer

antall prover. VU sarbar, NT near truet, LC Livskraftig.

~ €
s ¢ £ o
. 5 S ~ S
; o R A Z
-~ B = > = -
> § § § k i
FEE IR BE DO B
i = S 8 5 5 & 3
Ephemeroptera (degnfluer)
Centroptilum luteolunm 4 6 LC - Livskraftig
Bacetis rhodani 114 4 104 8 26 LC - Livskraftig
Caenis horaria 1 20 LC - Livskraftig
Plecoptera (steinfluer)
Amphinemura sulcicollis 28 LC - Livskraftig
Protonenmura meyeri 1 LC - Livskraftig
Nemmurella pictetii 3 20 LC - Livskraftig
Nemounra cinerea 6 2 41 LC - Livskraftig
Newmonra sp. 10 6 arter; alle LC
Nemounra avicularis 1 LC - Livskraftig
Leuctra hippopus 42 LC - Livskraftig
Leuctra fusca | digitata 2 arter; begge LC
Lsoperla grammatica 31 1 LC - Livskraftig
Perlododae indet. 1 8 arter 1 Norge; alle LC
Trichoptera (varfluer)
Rbyacophila nubila 28 14 1 7 LC - Livskraftig
Plectrocnemia conspersa 3 4 5 11 LC - Livskraftig
Polycentropus irroratus 1 LC - Livskraftig
Polycentropus flavomaculatus 1 LC - Livskraftig
Cyrnus trimaculatus 3 LC - Livskraftig
Polycentropodidae indet. 1 2 1 Minst 13 arter; alle LC
Phryganea sp. 1 Minst 2 arter; begge LC
Potamophylax: cingulatus 2 4 LC - Livskraftig
Potamophylax: latipennis 1 LC - Livskraftig
Limnephilus fuscicornis 1 LC - Livskraftig
Limnephilus sp. 24 1 Minst 40 arter; 1 EN
Ghphotaelius pellucidus 9 LC - Livskraftig
Limnephilidae indet. 6 3 2 LC - Livskraftig
Hydroptila sp. 1 Minst 6 arter; alle LC
Lype reducta 1 LC - Livskraftig
Oxyethira sp. 2 Minst 8 arter; alle LC
Psychomyiidae indet. 1 Minst 4 arter; alle L.C
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Athripsodes cinereus 1 LC - Livskraftig
Molannodes tinctus 1 LC- Livskraftig
Triaenodes bicolor 1 LC - Livskraftig
Sericostoma personatum 7 2 1 LC - Livskraftig
Tinodes waeneri LC - Livskraftig
Oecetis testacea LC - Livskraftig
Hydropsyche siltalai 48 LC - Livskraftig
Wormaldia sp. 1

Coleoptera (biller)

Elmis aenea 39 19 2 6 LC - Livskraftig
Limmnins volckmari 5 3 LC - Livskraftig
Haliplus sp. 3 Minst 12 arter; 3 VU
Hydraena gracilis 3 LC - Livskraftig
Platambns macnlatus 1 LC - Livskraftig
Agabus sp. 1 24 arter; 2 VU, 1 RE
Dytiscidae indet. 1 Ca 130 i Norge
Zygoptera (vannymfer)

Enallagma cyathigernm 3 LC - Livskraftig
Pyrrhosoma nymphula 1 LC - Livskraftig
Diptera (tovinger)

Chironomidae (fjrrmygg) 299 74 315 98 81 125 600 norske
Ceratopogonidae (sviknott) 1 5 1 75 norske
Simuliidae (knott) 20 9 28 50 norske
Tipuloidea (stankelbein)

Eloegphila trimaculatus 1 NE - Ikke vurdert
Tipula sp. 5 1 66 1 Norge*
Limonidae indet. 1 130 i Norge*
Dicranota sp. 2 Minst 8 arter; alle LC
Muscidae indet. Ca 310 i Norge
Empididae indet. 1 2 1 1 170 norske
Corixidae (busvemmere)

Hespecorixca sablbergi LC - Livskraftig
Megaloptera (mudderfluer)

Stialis lutaria 3 LC - Livskraftig
Crustacea (krepsdyr)

Calanoida 1 Mange arter
Chydoridae 4 Mange arter
Cyclopoida 1 1 35 1 Mange arter
Daphnia sp. 1 1 Mange arter
Harpacticoida 1 2 17 Mange arter
Ostracoda 1 1 100 arter
Gammarus lacustris 28 27 LC - Livskraftig
Asellus aguaticus 42 19 117 24 LC - Livskraftig

Hirudinea (igler)
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Helobdella stagnalis 1 4 LC - Livskraftig
Gastropoda (snegler)

Radix balthica 12 LC — Livskraftig
Galba truncatnla 1 LC — Livskraftig
Gyraulus acronicus 9 30 41 27 LC - Livskraftig
Bivalvia (muslinger)
Pisidinm sp. 34 1 6 9 7 Minst 17 arter; 1 NT
Collembola (spretthaler) 5 Mange arter
Nematoda (rundorm) 2 Mange arter
Oligochaeta (fabgrstemark) 37 30 97 88 18 Mange arter
Acari (midd) 4 4 Mange arter
Antall individer 761 126 673 221 544 448
Antall taksa 26 12 28 14 38 34
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Figur 21. Det reelle antallet arter (malt som eksponenten av Shannon sin diversitetsindeks) over tiden der det eksisterer

data for Lonningsbekken, Fleslandselven og Langavatn.

Organisk belastning og ASPT

Dyrene angir en APST-indeks som indikerer hoy organisk belastning og «Moderat» til «Darligy skologisk
tilstand (Figur 22). Store Veitabekken har i 2018, som i 2015, «Moderat» okologisk tilstand, mens
Lonningsbekken midtre har i 2018, som i 2015, «Darlig» okologisk tilstand. «Ditlig» okologisk tilstand er
ogsi tilfelle for Lonningsbekken ovre og for Fleslandselven. Det betyr at Fleslandselven har forverret
tilstanden fra «Moderat» 1 2015 til «Darlig» 1 2018. Trender i okologisk tilstand er vist i Figur 23.

Forsuring

Bunndyrene indikerer ingen forsuring i vassdragene ved Flesland. Det er flere forsuringssensitive arter
tilstede, som f. eks. sneglen Radix balthica og degnfluene Baetis rhodani og Centroptilum luteolum. Bade Raddum
forsuringsindeks 1 og forsuringsindeks 2 er begge beregnet til «Svart god» tilstand
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Jkologisk tilstand (ASPT)
N
1

o T T T T 1
Fleslandselven Lgnningsbekken Lgnningsbekken Lgnningsbekken Storeveitabekken
gvre gvre VAR midtre

-Svaert god - God I:I Moderat - Dérlig -Svaert darlig

Figur 22. ASPT-indeks (Average Score per Taxon) basert pa bunndyr angir ekologisk status hosten 2018 i
Fleslandselven, Lonningsbekken og Storetveitabekken. Den oransje streken langs y-aksen indikerer skillet mellom
tilstandene «Moderat» og «God».

@Pkologisk status (ASPT)

==~ T ]
e=@=F|eslandselven e=ll=|gnningsbekken <O~ Store Veitabekken
L]
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Ar

-Svaert god - God I:I Moderat - Darlig -Svaert darlig

Figur 23. Trender i okologisk status (ASPT indeks) basert pa bunndyr i Lonningsbekken, Fleslandselven og Store
Veitabekken.
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4.3 Vannplanter

Alle transekter domineres av Potamogeton natans (vanlig tjonnaks) og Nymphaea alba (hvit nokkerose), og ofte
i tette bestander (Figur 24, Tabell 14). Arter som ikke brukes i beregning av trofi-indeksen (Tic) men som
var ogsd dominerende ved alle transektene var: Eguisetum fluviatile (elvesnelle), Carex sp. (trolig flaskestarr),
Cicuta virosa (Selsnepe) og Menyanthes trifoliata (bukkeblad). Langs alle transekter var det lav artsrikdom, og
kun langskuddsplanter og flytebladsplanter ble funnet, ingen kortskuddsplanter eller kransalger.

Figur 24. Vanlig tjonnaks (venstre) og hvit #zokkerose med elvesnelle i bakgrunnen (hoyre) langs transekt 3.

Tabell 14 viser hvilke arter og mengder av vannplanter ble funnet og brukt i beregning av trofi-indeksen.
Totalt sett ble det fire sensitive, tre tolerante og en indifferent art, som resulterer i en TI. av 12,5. Basert pd
en referanseverdi pa 69 for Langavatn som tilsvarer innsjotypen 9 (lavtliggende, moderat kalkrikt og humest
vann) blir EQR verdien 0,67. Den samlede tilstanden for organisk belastning i Langavatn er «Moderat».

Tabell 14. Tetthetsklasse (1 tilsvarer sjelden — 5 tilsvarer dominerende) av vannplantene for alle transekter i Langavatn
og Trofi-indeks (TIc), EQR og okologisk tilstandsklasse for hele innsjoen (parentes etter latinsk navn indikerer E:
Eloideider/langskuddsplanter, N: Nymphaeider/flytebladsplanter, L: Lemnider/flytere).

Vannplanter Sensitivitet Tans. 1 Trans. 2 Trans. 3
Callitriche hamulate (E) sensitiv 2

Lemna minor (L) tolerant 3

Myriophyllum alterniflorum (E) sensitiv 3 2
Nymphea alba (N) indifferent 2 3 3
Potamogeton crispus (E) tolerant 2

Potamogeton natans (E) sensitiv 4 4 4
Potamogeton obtusifolius (E) tolerant 3 3

Sparganium angustifolium (IN) sensitiv 3
TI. 12,5

EQR 0,67

Okologisk tilstand MODERAT
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4.4 Prioriterte kjemiske stoffer

I forste del fremstilles resultatene for de prioriterte stoffene, mens ikke-prioriterte stoffer fra driften ved
flyplassen fremstilles i slutten av resultatdelen. De prioriterte stoffene (i henhold til veileder M608)
inkluderer perfluorerte forbindelser(PFAS) (og tungmetallene kadmium, kvikksolv, bly og nikkel). Ikke-
prioriterte stoffer inkluderer metallene kobber, krom og sink, samt formiat og konduktivitet i GA-kanal og
Lonningsbekken.

Perfluorerte forbindelser

Perfluorerte forbindelser omtales her med forkortelsen PFAS, som inkluderer perfluoralkylsulfonater,
perfluoralkylsyrer og fluortelomersulfonater (FTS). Tidligere rapporter har omtalt denne gruppen som
perfluorerte komponenter (PFC), og i analysebevisene er betegnelsen Sum PFC benyttet. Etter Avinors
onske skal PFAS benyttes heretter som en samlebetegnelse.

Gjennomsnittlig konsentrasjon med standardavvik for alle de analyserte perfluorerte forbindelsene (PFAS)
i vannprover fra deponiomrader, tjern og elver i perioden 2011-2018 er vist i Tabell 15. Det er tatt ulikt
antall prever per stasjon hvert dr, slik at drsgjennomsnittene ofte er basert pé et lavt antall prever. Figur 25
viser giennomsnittskonsentrasjonen av perfluorerte forbindelser per stasjon for 2017 og 2018, og viser ogsi
hvilke forbindelser som dominerer. For flere av stasjonene kan verdiene representere prover tatt i februar,
mars, mai, april, juni, august og november. Antallet prover som hver enkelt verdi er basert pa er vist i Tabell
15. Det er analysert flere prover 1 2018 enn i 2017 noe som kan, sammen med ulik provetidstaking, gjore
sammenligning mellom de to arene usikker.

Samlet konsentrasjonen av perfluorerte forbindelser er ved de fleste stasjoner hoyere i 2018 sammenlignet
med 2017.12017 og 2018 ble det ikke analysert prover i Langavatn ost som ligger like ved brannevingsfeltet
(BOF2). Referanselokaliteten Traesvatn er heller ikke analysert i 2017 og 2018. Tidligere har ikke Traesvatn
hatt milbare konsentrasjoner av perfluorerte forbindelser, noe som har stottet antagelsen om at den viktigste
kilden til PFAS i omridet er utslipp fra flyplassen (Haave 2017). Steinfjelltjern ble ikke analysert i 2017,
mens Store veitabekken ble ikke analysert i 2018.

Alle malte konsentrasjoner av den prioriterte substansen Perfluoroktylsulfonat (PFOS) er over
kvantifiseringsgrensen, og ogsi over nivaet for kroniske effekter (AA-EQS: 0,65 ng/L. = 0,00065 ng/L),
men ingen verdier er over akutte nivier (MAC-EQS). Ingen av de andre forbindelsene er tildelt
grenseverdier. Lindevikabekken, som mottar vann fra omradet nord for rullebanen, hadde de hoyeste
konsentrasjonene av PFOS og sum PFAS (Figur 25 og Tabell 15). Dette gjelder for alle ar, inkludert 2017
og 2018. Ogsi for 2017 og 2018 ser en at Deponi nord 1 og 2 har heyere innhold av PFAS enn stasjonene
vest og sor for rullebanen (Figur 26). Dette gjelder ogsa for Steinfjelltjern i 2018. Det er liten tvil at kilden
til PFAS ved disse stasjonene inkluderer (brannevingsfeltet (BOF1) hvor det ble benyttet PFOS-holdig
brannskum frem til 1994. Omradet nord for rullebanen drenerer ogsa til Langavatn, og det er trolig at PFOS
i Langavatn ogsa stammer fra BOF1. Det er sannsynlig at store omrdder nord for rullebanen er kontaminert
med PFOS, men det er usikkert hvor de hoyeste forekomstene befinner seg.

Et filter med organoclay fjerner PFOS og andre PFAS fra vann som renner ut i Steinfjelltjern. Dette kan pa
sikt medfore reduserte konsentrasjoner. Forelopig er det ikke observert reduksjon i PFOS i Steinfjelltjern i
mileperioden (heller en okning i 2018; Tabell 15, Figur 26), men datagrunnlaget er sparsomt med en eller
to prover per ar pa ulike tidspunkt av aret. Analyser fra samme sesong hvert dr ville veert verdifullt for bedre
4 kunne vurdere trender over tid. Figur 26 viser endring over tid for flere stasjoner, men igjen er

datamaterialet sparsomt, og provene er tatt pa ulike tider av dret, som vanskeliggjor sammenlikning. Like
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ved Langavatn Ost ligger brannovingsfeltet som ble tatt i bruk i 1994 (BOF2). Den gang benyttet man
fortsatt PFOS-holdig brannskum, og det er sannsynlig at denne stasjonen far tilsig av PFOS fra grunnen
rundt brannevingsfeltet. Tilsig ogsé fra BOF1 til Langavatn Nord kan ikke utelukkes. Etter 2001 gikk Avinor
over til 4 benytte AFFF brannskum som inneholdt for det meste Fluortelomersulfonat (FTS).
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Figur 25. Gjennomsnittskonsentrasjoner (ng/L) av petfluorerte forbindelser ved undersokte stasjoner ved Bergen
lufthavn Flesland i 2017 (overst) og 2018 (nederst). Merk at det er ulikt antall prover tatt per stasjon og at det i 2017
ikke ble tatt prover ved Trasvatn (TV), Langavatn ost (LVQ) og Steinfjelltjern, mens det i 2018 ikke ble tatt prover
ved Traesvatn, Langavatn ost og Store veitabekken. DN = deponi nord, FEO = Fleslanselven ovre, GB1 =
Gastjornsbekken, LB1 = Lonningsbekken, LVB = Lindevikabekken, LVN = Langavatn nord, LVS = Langavatn sor,
SVB = Store veitabekken og STT = Steinfjelltjern.
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Figur 26. Gjennomsnittskonsentrasjoner (ng/L) av perfluorerte forbindelser i vann for perioden 2014-2018 ved
Steinfjelltjern, Deponi nord og Lindevikabekken. Steinfjelltjern ligger naer det tidligere brannevingsfeltet (BOT1) ved
Bergen lufthavn Flesland. Stasjonen Langavatn ost, som ligger narmest det navarende brannevingsfeltet (BOT2) er
ikke inkludert i provetakingsperioden 2017-2018 og dermed utelatt i denne figuren. Deponi nord er plassert nord for
rullebanen i et omrade som har forurenset grunn. Lindevikabekken renner ut fra deponiomridet og det tidligere
brannevingsfeltet BOF1.

6:2 FTIS forekommer i vannprover fra flere av stasjonene pi flyplassomridet som grenser enten til
deponiomradet eller BOF (1 eller 2), men er hoyere i vannprover fra Langavatn ost sammenlignet med
vannprover nermere BOF1 (Tabell 15). I 2018 ble brannevingsfeltet ved flyplassen avviklet, og det vil
dermed bli interessant 4 folge med i tiden fremover om og nir man ser en nedgang i PFOS og FTS
konsentrasjoner. En slik nedgang er ikke forventet 4 sees i vannprevene umiddelbart ettersom perfluorerte
forbindelser er sveart stabile og brytes i liten grad helt ned i naturen.

Sum PFAS for 2017 og 2018 er oppgitt som eksklusiv LOQ, mens det tidligere ar er oppgitt som inklusiv
LOQ. Dette vil kun fa betydning i de tilfellene konsentrasjonen er under LOQ, da det legges til en estimert
verdi (LOQ) per forbindelse, som da inkluderes i summen. I 2018 er det fi stasjoner med verdier under
LOQ, og maksimalt tre PFAS (ved LB1) som har konsentrasjoner under LOQ), og det er dermed av liten
betydning om sum PFAS er med eller uten LOQ. Sammenligning med tidligere ar vises en nedgang, ved
stasjonene Gastjornsbekken, Lonningsbekken, Fleslandselven ovre og Langavatn ser (Tabell 15), men en
okning 1 omradene som ligger naermere BOF1 og BOF2. Dette kan skyldes avrenning fra forurenset masse
ved BOF1 og BOF2, og skningen er forespeilet 4 fortsette sd lenge de forurensede massene ikke blir fjernet
eller avrenning forhindres. De ulike perfluorerte forbindelsene som observeres i provene er diskutert i Haave
og Velle (2016).
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Tabell 15. Gjennomsnittskonsentrasjoner (ng/L) med standardavvik (SD) for petfluorerte forbindelser i elver og vann ved Avinor Flesland i petioden 2011-2018.

%) 2o
» @R < ) a < < % § g E S
£ k. 2 = & £ £ ) z 2 g S 83g | E2 | B3
g ! Q o o o o o o o = = = =IO 5 o)
g S % ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ (SR I & &
7 Snit Snit Snit Snitt SD
a5 Ar n| Snitt SD | Snitt SD| Snitt SD| Snitt SD | Snitt SD |Snitt SD |Snitt SD | Snitt SD | Snitt SD |Snitt SD| t SD | Snitt SD| t SD t SD
DN1 2011 |1 ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia 54 8.9 63 ir ir
2014 | 5 | <LOQ <LOQ <LOQ 9.8 9.6 | <LOQ 13 75| 25 57 19 3.8 | <LOQ 66 20| 44 39 0.9 23| 54 5 264 47 ir
2015 5 2.0 1.8 | <LOQ <LOQ 12 4.2 [ <LOQ 12 27| 20 7.8 16 7.4 1.3 12| 44 16| 43 838 2.1 21| 47 8 170 32 ir
2016 | 6 2.4 3.4 | <LOQ <LOQ 15 10 | <LOQ 17 64| 19 87 14 7.3 0.5 09 49 25| 34 10 4.5 291 39 11 179 65 ir
20172 1.8 1.5 0.2 0.3 1.6 0.3 17 1.5 0.1 021 19 53| 25 46 16 6.2 2.7 04| 58 13| 37 72 5.0 0.6 ir ir 200 14
2018 | 2 1.2 1.0 | <LOQ 1.2 0.8 14 15 0.2 03| 13 85| 18 19 14 16 2.2 1.0 | 42 47 | 47 19 3.5 25 ir ir 157 132
DN2 2015 |2 | <LOQ <LOQ 1.1 1.5 23 6.7 | <LOQ 26 49| 47 13 16 3.8 1.9 271104 21 32 15 3.9 54| 41 14 297 21 ir
2016 | 3 | <LOQ <LOQ 0.9 1.6 22 16 | <LOQ 27 92| 43 24 24 9.0 0.7 1.2 123 88 | 35 17 100 52| 45 22 322 195 ir
2017 |2 0.8 0.4 | <LOQ 2.4 0.8 23 11 | <LOQ 27 84| 38 14 15 3.5 2.8 071 94 34| 30 0.6 6.6 13| ir ir 250 99
2018 | 2 0.6 0.1 | <LOQ 34 0.1 36 1.4 | <LOQ 29 28| 56 2.1 22 2.8 2.3 06| 175 71| 25 78 6.8 0.1] ir ir 355 7
FEO 2016 |5 | <LOQ <LOQ <LOQ 6.2 11 | <LOQ 70 69| 05 1.0 0.3 0.5 | <LOQ 23 35| 66 12 1.6 251 14 13 87 57 ir
2017 | 1 | <LOQ <LOQ 0.4 0.4 0.6 | <LOQ 46 071 1.0 0.1 0.9 0.1 0.7 0119 04] 53 106 0.9 ir ir 17
2018 | 2 [ <LOQ <LOQ 0.2 0.2 2.7 2.2 | <LOQ 40 18] 20 0.0 1.4 0.7 1.5 09| 41 27| 67 0.1 1.3 04| ir ir 30 8
GB 2016 4| 42 8.4 | <LOQ <LOQ 6.3 12 | <LOQ 12 64| 04 0.7 | <LOQ 0.8 1.6 04 09| 29 40 1.7 251 34 43 109 85 ir
2017 | 1 | <LOQ <LOQ 0.3 0.6 0.8 [ <LOQ 50 041 0.8 0.1 0.7 0.1 2.1 05 17 09] 84 13 1.0 0.1 ir ir 21
2018 | 2 | <LOQ <LOQ 0.4 1.8 1.0 0.2 03| 52 14| 1.3 06 0.9 0.3 3.6 191 24 04| 96 04 1.3 03] ir ir 32 6
LB1 20143 |<LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 40 70| 23 40 [<LOQ <LOQ 63 66| 15 46 [<LOQ 22 32 | 110 33 | ir
2015 | 6 | <LOQ <LOQ <LOQ 1.1 1.2 | <LOQ 22 25| 14 106 0.6 0.9 | <LOQ 33 27| 81 42 0.9 1.0] 15 5 78 55 ir
2016 | 4 | <LOQ <LOQ <LOQ 6.9 12.1 | <LOQ 78 20| 07 13 0.4 0.8 | <LOQ 40 27| 91 14 1.6 24| 13 2 72 27 ir
2017 | 2 | <LOQ <LOQ 0.9 0.3 1.8 1.7 | <LOQ 6.7 27| 28 0.7 1.4 0.4 0.5 01| 47 11] 15 58 1.4 04| ir ir 31 4
2018 | 4 0.7 1.2 | <LOQ 0.9 0.4 3.7 1.4 0.1 02| 81 33| 52 25 2.1 0.7 0.8 04| 78 37| 22 13 2.4 1.1 ir ir 55 25
LVB 2012 |1 | <LOQ <LOQ 9.2 9.1 6.3 264 52 19 109 45 1198 413 45 22 | 1248 442 | 1470 ir
2013 | 4 ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia 625 416 24 17 | 651 430 ia ir
2014 | 2 | <LOQ <LOQ 28 12 22 1.4 2.9 41| 574 126| 124 44 29 0.6 183 94 | 94 6.8(1021 173 42 12 | 1060 183 | 2230 453 ir
2015 | 4 2.2 2.6 3.6 4.3 14 9.5 11 7.5 4.0 481 383 183| 69 26 21 5.2 156 70 | 45 12 [ 1070 449 33 12 | 1104 459 | 1840 693 ir
2016 | 3 1.2 2.1 1.6 2.9 24 15 15 9.8 8.3 21| 441 256| 98 55 33 16 244 128 | 65 39 | 1235 469 46 24 | 1278 489 | 2223 1007 | ir
20172 2.8 0.7 4.1 0.8 9.6 4.7 14 3.0 5.2 0.8 | 237 116| 44 14 17 2.0 72 13 | 43 42| 603 125 25 8.1 | ir ir 1400 424
2018 | 2 7.0 9.9 | <LOQ 29 19 15 21 5.5 7.8 | 585 460 | 146 105 32 15 240 14 | 66 4.2|1200 141 51 14 | ir ir 2750 778

i.a: ikke analysert, i.r: ikke rapportert
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Tabell 15 forts. Gjennomsnittskonsentrasjoner (ng/1.) med standardavvik (SD) for perfluorerte forbindelser i elver og vann ved Avinor Flesland i perioden 2011-2018.
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S a
(2}
;2 Ar |n|Snitt SD |Snitt SD |Snitt SD |Snitt SD|Snitt SD|Snitt SD |Snitt SD [Snitt SD [Snitt SD |Snitt SD| Snitt SD| Snitt SD | Snitt SD | Snitt SD | Snitt SD
LVN 2013 |1 ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia 41 <LOQ 46 ir ir
2016 | 5] 29 11 0.8 1.7 | <LOQ 23 32| <LOQ 99 6.8 13 3.9 25 36| 02 05 30 12 42 46| 37 44| 49 44| 181 40| ir
2017 (2] 9.8 1.4 1.1 03] 08 01| 40 38| 01 02| 85 1.0 12 3.1 6.1 1.5 1.7 03 22 45 50 67| 31 05| ir ir | ir ir | 125 21
2018 14| 5.7 4.0 1.0 03] 08 02| 57 21| 01 02| 81 1.4 12 4.5 54 16| 18 04| 20 6.2 51 83| 32 06| ir ir | ir ir | 115 19
LVS 2016 |5 11 14 05 12 |<LOQ 1.9 28| <LOQ 36 42| 41 4.7 25 26| 03 06 11 10 20 15 09 13| 28 12| 119 52| ir
2017 (2| 33 2.0 05 05| 07 02| 24 22| 01 02| 31 15| 45 1.7 27 09| 09 02| 93 39 18 15 1.6 05| ir ir | ir ir | 61 22
2018 14| 6.7 3.5 1.0 05| 12 09| 48 28| 03 02| 50 21| 95 6.3 42 17| 18 08 16 9.0 35 18 28 11| ir  ir | ir ir | 90 41
LVO 2014 |2 12 169 | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 8.6 122 <LOQ <LOQ 26 12 49 4.1 | <LOQ 61 48] 248 61 | ir
2015 2| 38 8.4 12 1.6 | <LOQ 28 40 | <LOQ 46 65| 57 8.1 35 49| 07 09 21 6.6 64 23 1.6 22| 70 18| 199 40 | ir
2016 | 1 26 <LOQ <LOQ 27.5 <LOQ 13.3 <LOQ 7.2 <LOQ 22 85 7.8 93 240 ir
SFT 2012 |1 ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia 54 <LOQ 59 Lr ir
2013 |1 ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia ia 71 1.3 34 4.7 77 01| ir ir
2014 | 1 | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 39 13 <LOQ <LOQ 24 27 18 | <LOQ 0.0 | 37 18| 215 ir
2015 |1 | <LOQ <LOQ 1.5 4.2 <LOQ 35 8.9 3.8 2.8 8.6 35 5.7 41 110 ir
2016 | 2 | <LOQ <LOQ <LOQ 1.5 21| <LOQ 35 19 2.4 34 19 27| <LOQ 10 38| 45 16 21 29| 52 20| 156 100| ir
2018 |1 1.3 0.8 2.4 7.0 0.4 40 9.6 5.4 2.7 12 62 5.6 ir ir 150
SVB 2016 | 1 | <LOQ <LOQ 0.0 <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 10 73 ir
2017 | 3 | <LOQ <LOQ 0.6 <LOQ <LOQ 0.3 0.4 0.4 <LOQ 1.5 0.8 0.6 ir ir ir
TV 2016 | 2 | <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ 10 73 ir

PFOS-konsentrasjoner over AA-EQS er uthevet med rod skrift. n = antall analyserte prover som gjennomsnittet (snitt) er basert pa, i.a = ikke analysert, i.r: ikke rapportert <LOQ = verdi er under kvantifiseringsgrensen for

forbindelsen, SD = standardavvik (ved kun en analyse eller konsentrasjoner under LOQ er ikke SD vist), DN = Deponi nord, FEO = Fleslandselven ovre, GB = Gistjorsnbekken, LB1 = Lonningsbekken, LVB =

Lindevikabekken, LVN = Langavatn nord, LVS = Langavatn sor, LVQ = Langavatn ost, SFT = Steinfjelltjern, SVB = Store veitabekken og TV = Trasvatn. For kjemisk navn for de perfluorerte forbindelsene i tabellen

henvises det til Tabell 7 under metodedel.
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Analyserte verdier i grunnvannet er vist i Tabell 16. Verdiene er svert hoye og medferer fare for toksisitet i
vannlevende organismer. PNEC (Predicted No Effect Concentration) for PFOS 1 blotdyr (Mollusca) er 73
pg/kg. Det forventes at PFOS vil kunne akkumulere til verdier som langt overskrider disse ved eksponering
for avrenning fra grunnvannet. PFOS niviene ved GV3 er betydelig lavere i 2017 og 2018 sammenlignet
med 2016, men fortsatt langt over AA-EQS. Undersokelser av stedfast biota i Langavatn vil vare verdifullt
for 4 vurdere akkumulering og effekter av de hoye PFOS nivaene.

Tabell 16. Konsentrasjoner (ng/L) av perfluorerte forbindelser i grunnvann ved brannovingsfeltet (BOF2) ved Avinor
Flesland 2016-2018.

2016 | 1| 5790 642 21 1380 1700 624 51 1560 10500 339 10900 22800
2017 | 1| 1200 71 62 230 17 770 720 320 41 1300 3800 180
2018 | 1| 1600 110 76 300 17 690 810 320 38 1400 5700 210
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2017 [ 1| 790 68 43 65 18 270 210 92 21 320 2000 77
2018 | 1| 200 37 14 73 <LOQ 150 140 71 15 250 1200 45

2016 | 1| 1750 <LOQ 26,3 132 8,83 496 578 542 642 579 5230 158 5380 9580
2017 | 1| 1400 20 33 200 14 510 640 390 61 1100 4500 160
2018 | 1| 9300 21 62 290 11 840 1000 560 66 2000 5700 290
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Tungmetaller

1 2014 gikk man over til 4 analysere tungmetaller ved oppslutningsmetode i stedet for filtrering.
Metodeendringen medforer hoyere verdier etter 2014. For oversikt over effekten av metodeendringen, se
Haave og Velle (2016). For 2017 ble virprovene for tungmetaller analysert ved filtreringsmetode, og disse
er derfor utelatt fra resultatene for 4 kunne sammenligne provesvar mellom de ulike arene. Folgelig er
provetakingsstasjonene Gastjornsbekken, Fleslandselven ovre og Trasvatn ikke inkludert i resultatene for
tungmetaller 1 2017. Gjennomsnittsverdi og standardavvik for tungmetaller analysert ved oppslutning (2014-
2018) er vist i Tabell 17. Figur 27 viser konsentrasjoner og spredning av analyseresultater for de prioriterte
tungmetallene kadmium, kvikkselv, bly og nikkel. Hvert punkt representerer en enkelt analyse i perioden
2014-2018 (oppsluttet metode). Vi ser som forventet variasjoner mellom enkeltmalinger i perioden. Med s
fi malinger per stasjon per ar er det vanskelig 4 si om maksimale konsentrasjoner er fanget opp ved
provetidspunktet, men verdiene representerer spredningen og den naturlige variasjon ved stasjonene,
ettersom provene er tatt til ulike drstider. Vi ser ogsd en viss grad av samsvar mellom malingene fra ér til ar.
Figur 27 og Figur 28 viser konsentrasjoner i forhold til grenseverdier for kronisk og akutt toksisitet.
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Tabell 17. Arlig gjennomsnitt av metallkonsentrasjoner (ug/1) i undersokte elver, bekker og innsjoer ved Flesland i perioden 2014-2016 ved oppslutning av totalt innhold.

Arsen Bly Kadmium Kobber Krom Kvikksglv Nikkel Sink
stasjon ar n snitt sd max snitt sd max snitt sd max snitt sd max snitt sd max snitt sd max snitt sd max snitt sd max
DN1 2014 1 | <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ | 0,020 0,020 | 48 48 0,1 0,1 |<LOQ <1LOQ| 13 13 | <LOQ <LOQ
2015 5 0,2 0,2 0,5 028 028 058 | 0012 0,028 0062 | 37 1,1 49 03 04 07 |<LOQ <10Q| 13 07 19 0,8 1,8 40
2016 6 | <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ| 0,012 0,020 0049 | 32 0,4 3,9 03 08 19 |<LOQ <LOQ| 11 06 16 [<LOQ <LOQ
2017 2 0,3 03 |<LOQ <LOQ | 0,030 0,020 0050 | 46 1,6 57 | <LOQ <LOQ | <L.OQ <LOQ| 18 04 20 [<LOQ <LOQ
2018 2 0,1 0,1 0,2 0,5 07 1,00 | 002 000 002 [FHAT 136 [1210 04 06 08 |<LOQ <LOQ| 25 24 42 220 | 31,1 | 440
DN2 2015 1 0,6 0,6 0,99 0,99 |<LOQ <LOQ| 50 5,0 0,5 05 |<LOQ <LoQ| 21 2,1 7,1 71
2016 2 | <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ| 1,3 1,8 25 [<LOQ <LOQ| 0,021 0030 0042 | 1,0 14 20 23 32 45
2017 2 0,1 0,2 0,3 019 027 038 | 0010 0,010 | 3,0 0,1 03 04 06 [<LOQ <LOQ| 1,8 08 23 1,3 1,8 25
2018 2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 03 | 0005 0007 0010 | 13 087 <LOQ <L.OQ | <LOQ <1LoQ| 10 o011 11 2,4 3.4 48
FEO 2015 3 0,2 0,2 04 | 040 019 062 | 0016 0014 0,027 WESAN 10,0 15 03 17 | 0004 0004 0007 | 102 25 130 84 1,8 9,6
2016 6 0,0 0,1 0,3 024 019 044 | 0013 0014 0,031 [EEEEEN 55 1,1 03 13 | 0002 0005 0005 | 69 12 87 9,6 10,1 [130,0
2017 1 | <LOQ <LOQ| 0,31 0,31 | 0,040 0,040 [EIX0 1,3 1,3 | <LOQ <1LOQ| 82 8,2 6,2 6,2
2018 2 04 0,1 0,5 045 002 046 | 0030 0010 0040 WPIGEEN 134 13 05 17 |<LOQ <LOQ| 68 14 78 102 82 [T160
GB1 2014 1 0,6 0,6 0,36 0,36 | <LOQ <LOQ |REEX 0,8 08 | 0019 0,019 | 26 2,6 2,6 2,6
2015 7 0,2 0,2 04 | 021 030 076 | 0013 0026 0070 | 143 38 1,1 09 27 | 0000 0,005 | 24 09 35 2,4 2,9 8,0
2016 6 0,1 0,1 0,2 0,18 028 059 | 0004 0007 0016 | 107 @ 59 1,5 24 0,000 0005 | 18 1,1 28 2,4 41 10,0
2017 1 0,3 03 [<LOQ <LOQ | <LOQ Syele) 20,0 | 0,7 0,7 [<LOQ <LOQ| 23 23 3,7 3,7
2018 1 [<LOQ <LOQ| 0,13 0,18 025 | 0008 0011 0015 | 117 | 76 05 07 10 |<LOQ <10Q| 19 042 22 |<LOQ <LOQ
LB1 2014 1 | <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ|[ 89 89 |<LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ| 1,1 1,1 | <LoQ <LOQ
2015 11 0,2 0,1 0,3 0,09 016 042 | 0006 0008 0021 | 74 1,6 | 10,0 05 07 22 |<LOQ <LOQ| 20 08 35 0,8 1,5 38
2016 10 [ <LOQ <L.OQ | <LOQ <LOQ| 0012 0,017 0041 | 6,1 1,0 8,3 02 06 19 |<LOQ <LOQ| 14 06 19 0,3 0,9 2,6
2017 2 | <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ | 0,020 0,030 | 66 0,2 6,7 | <LOQ <LOQ | <L.OQ <LOQ | 13 01 1,4 | <LOQ <LOQ
2018 5 0,2 0,2 0,6 011 025 056 | 0020 0020 0060 | 34 1,5 55 | <LOQ <LOQ | <L.OQ <LOQ| 19 09 33 1,1 1,6 33
LVB 2015 1 | <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ | 0,016 0,016 | 42 42 | <LOQ <LOQ | <LOQ <1LOQ| 13 1,3 2,9 2,9
2016 1 |[<LOQ <L.OQ | <LOQ <L.OQ | <LOQ <1.OQ | <LOQ <1LOQ | <LOQ <1LOQ | <L.OQ <1LOQ | <LOQ <1LOQ | <LOQ <L.OQ
2017 (0-1) ia ia ia ia 0,6 0,6 ia ia ia ia
2018 1 0,3 0,3 0,33 0,33 | 0,040 0,040 | 42 42 18 18 |<LOQ <1.0Q| 35 35 46 4,6
LVN 2015 3 | <LOQ <LOQ| 051 026 081 |<LOQ <LOQ|[ 87 49 7140 04 04 07 |<LOQ <1OQ| 23 02 25 132 | 63 19,0
2016 6 0,0 0,1 0,3 025 024 065 | 0009 0011 0025 | 38 22 8,1 |<LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ| 12 07 17 34 41 11,0
2017 2 0,3 0,3 027 004 029 | 0,020 0010 0020 | 33 33 | <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ | 15 02 1,6 1,1 1,6 2,2
2018 4 0,1 0,1 0,2 028 043 090 | 0,010 0010 0020 | 7.1 93 <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ | 1,7 1,6 41 8,1 147 30,0
LVS 2014 2 0,2 0,2 0,3 156 1,61 270 | 0,000 0013 0018 | 43 0,7 48 03 05 006 |<LOQ <LOQ| 22 13 31 47 23 6,3
2015 5 0,2 0,1 04 | 248 129 390 | 0,005 0007 0014 | 41 1,0 52 03 04 08 |<LOQ <LOQ| 1,9 04 24 104 44 [T17,0
2016 6 0,2 0,2 04 | 218 1,81 450 | 0,016 0018 0,049 | 39 1,6 58 03 04 09 | 0001 0003 0007 | 1,6 07 25 59 35 9,0
2017 2 0,2 0,3 0,4 1,15 050 1,50 |<LOQ <LOQ| 40 0,6 44 | <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ| 21 1,0 28 35 0,8 40
2018 4 0,2 0,1 03 051 073 1,60 | 0010 0010 0020 | 27 13 3,7 03 06 12 |<LOQ <LOQ| 14 05 20 46 31 7,0
SVB 2014 1 04 0,4 5,00 500 | 0,018 0,018 | 74 7,4 1,6 1,6 | <LOQ <1LOQ| 73 73 11,0 11,0
2015 4 0,3 0,4 0,7 580 294 10,00 | 0,017 0,022 0,047 | 48 1,5 6,7 04 05 10 |<LOQ <LOQ| 33 10 41 11,0 22 [7130
2016 3 0,3 0,0 0,3 340 290 620 | 0,024 0,026 0052 | 42 1,9 6,3 02 03 06 |<LOQ <LOQ| 26 16 40 6,4 25 9,3
2017 2 0,2 0,2 03 | 10,05 276 12,00 | 0,030 0,030 | 59 2,6 7,7 03 04 05 |<LOQ <LOQ| 30 09 36 53 0,4 56
2018 2 |[<LOQ <LOQ| 135 035 1,60 | 0010 0020 0020 | 24 04 27 | <LOQ <LOQ | <LOQ <LOQ| 30 08 35 74 5,1 11,0
TV 2016 2 08 02 10 11,31 0017 0007 0022 | 40 42 70 [<LOQ <LOQ [ <LOQ <LOQ| 06 08 L1 [ 109 45 [140
2017 0 ia ia ia ia ia ia ia ia
2018 1 0,6 0,6 |[31,00 31,00 | 0,010 0,010 | 05 05 |<LOQ <LOQ | <LOQ <1L0Q | <LOQ <1LoQ| 29 2,9

n = antall analyserte prover per ar. Bla celler = klasse I (bakgrunnstilstand), grenn = klasse 11 (god), oransje = klasse I1I (moderat) og red klasse V (svart dirlig). For andre forbindelser er klassegrensene hentet fra Veileder

M-608; rosa celler med red skrift betyr snitt- eller maksimalkonsentrasjoner over grenseverdien for arlig gjennomsnitt (kronisk toksisitet: AA-EQS), lyse rod celler med svart skrift betyr snitt- eller maksimalkonsentrasjoner

over grenseverdi for akutt toksisitet (MAC-EQS) morkerod celler med hvit skrift betyr snitt- eller maksimalkonsentrasjoner over grenseverdi for akutt omfattende toksiske effekter (klasse V). i.a: ikke analysert.
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Mg/l Arsen Bly Kadmium Kobber Krom Kvikksglv Nikkel
stasjon ar n snitt sd max snitt sd max snitt sd max | snitt sd max | snitt sd max | snitt sd max snitt  sd
DN/ 2011

2014 1 0,0 0,0 0,00 0,00 | 0,020 0,020 4,8 48| 0,1 0,1| 0,000 0,000 1,3
2015 5 0,2 02 05 028 0,28 058| 0012 0,028 0,062 37 11 49| 03 04 07| 0000 0,000 0000 13 07
2016 6 0,0 00 0,0 0,00 0,00 000 0012 0,020 0,049| 32 04 39| 03 08 19| 0000 0,000 0000 11 06
2017 0,3 00 03 0,00 0,00 0,00| 0,030 0020 0050| 46 16 57| 00 00 0,0/ 0,000 0,000 00| 18 04
2018 0,1| 0,1| 0,2 o,5| 0,7\ 1,00 0,02| o,oo\ 0,02 11,4\ 13,6| 21,0 0,4| 0,6\ 0,8 o,0| o,0| 0,0 2,5\ 2,4|
DN2 2015 1 0,6 0,6 0,99 0,99 | 0,000 0,000 5,0 50 0,5 0,5[ 0,000 0,000 | 2,1
2016 2 0,0 0,0 00 0,00 000 0,00 0,000 0,000 0,000/ 1,3 18 25 00 00 00| 0021 0,030 0042| 1,0 14
2017 0,1 02 03 0,19 0,27 0,38| 0,010 0,000 0,010 30 041 30| 03 04 06| 0000 0,000 00| 18 08
2018 0,1 02] 02 01] 02] 03] 0005|0007 0010 1,3]087] 19| 0,00/ 0,00 0,00| 000 000[ 000 10]0,11]
FEO 2015 3 0,2 02 04 0,40 0,19 0,62| 0,016 0,014 0,027 100K 15 03 17| 0004 0,004 0007|102 2,5
2016 6 0,0 01 03 0,24 0,19 0,44| 0,013 0,014 0,031 558000 11 03 13| 0002 0,003 0005| 69 12
2017 1 0,0 0,0 0,31 0,31| 0,040 0,040 28,0| 1,3 . 1,3| 0,000 . 0,0| 82
2018 0,4 01 05 0,45 0,02 0,46| 0,030 0,010 0,040 13,4 36,0/ 13 05 1,7| 0,000 0,000 00| 68 14
GB1 2014 1 0,6 0,6 0,36 0,36 | 0,000 0,000 0,8 0,8 0,019 0,019 26
2015 7 0,2 02 04 021 030 0,76| 0,013 0,026 0,070 | 14,3 3,8 11 09 27| 0000 0,000 0005| 24 09
2016 6 0,1 01 02 0,18 0,28 0,59| 0,004 0,007 0,016 | 10,7 5,9 15 24 0,000 0,000 0,005| 1,8 1,1
2017 1 0,3 0,3 0,00 0,00 | 0,000 0,000 . 0,7 0,7 | 0,000 00| 23
2018 1 0 0 0 0,13 0,18 0,25 0,008 0,011 0,015 11,7 7,6 17 049 069 0,97 0 0 0 19 042
LB1 2014 1 0,0 0,0 0,00 0,00 | 0,000 0,000 89 89| 00 0,0| 0,000 0,000 1,1
2015 11 0,2 01 03 0,09 016 042| 0,006 0,008 0021| 7,4 16 10,0 05 07 22| 0,000 0,000 0000 2,0 08
2016 10 |0,000 0,000 0,000 0,00 0,00 000 0012 0017 0,041 61 10 83| 02 06 19| 0000 0,000 0000 14 06
2017 0,0 00 00 0,00 000 0,00| 0,020 0,000 0030| 66 02 67| 00 00 00| 0000 0,000 00| 1,3 01
2018 0,2 02/ 06 0,11 0,25 0,56| 0,020 0,020 0,060| 34 15 55| 00 00 00| 0,000 0,000 00| 19 09
LVB 2015 1 0,0 0,0 0,00 0,00 0,016 0,016 4,2 42| 00 0,0 0,000 0,000 1,3
2016 1 0,0 0,0 0,00 0,00 | 0,000 0,000 0,0 00| 00 0,0| 0,000 0,000 | 0,0
2017 1 |ia ia ia |ia ia i.a ia ia ia |ia ia ia 06 06 |ia i.a i.a ia ia
2018 1 0,3 0,3 0,33 0,33| 0,040 . 0,040 | 4,2 42| 1,8 1,8 | 0,000 00| 35
LVN 2015 3 0,0 00 00 051 026 0,81| 0,000 0,000 0,000 87 49 140 04 04 07| 0,000 0,000 0000 23 02
2016 6 0,0 01 03 025 024 065| 0,009 0011 0025| 38 22 81| 00 00 00| 0,000 0,000 0000 12 07
2017 0,3 00 03 027 004 029| 0,020 0010 0,020| 3,3 00 33| 00 00 00| 0000 0,000 00| 15 02
2018 0,1 01 02 0,28 043 0,90]| 0,010 0,010 0,020| 71 93 21,0/ 00 00 00| 0,000 0,000 00| 17 16
2014 2 0,2 02 03 156 1,61 2,70 0,009 0,013 0018 43 07 48| 03 05 06| 0,000 0000 0,000 22 1,3
2015 5 0,2 01 04 248 1,29 390| 0,005 0,007 0,014 41 10 52| 03 04 08| 0000 0,000 0000 19 04
LVS 2016 6 0,2 02 04 2,18 181 450| 0,016 0,018 0,049| 39 16 58| 03 04 09| 0001 0,003 0007| 16 07
2017 0,2 03 04 115 0,50 1,50| 0,000 0,000 0,000 40 06 44| 00 00 00| 0000 0,000 00| 21 10
2018 0,2 01 03 051 073 160| 0,010 0,010 0,020| 27 13 37| 03 06 12| 0,000 0,000 00| 14 05
SVB 2014 1 0,4 0,4 5,00 5,00 0,018 0,018 7.4 74| 16 1,6 | 0,000 0,000| 7,3
2015 4 0,3 0,4 07 580 2,94 10,00| 0,017 0,022 0047| 48 15 67| 04 05 10| 0,000 0,000 0000 33 1,0
2016 3 0,3 00 03 340 290 6,20| 0,024 0,026 0,052 42 19 63| 02 03 06| 0000 0,000 0000| 26 16
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2017 10,05 2,76 12,00| 0,030 0,000 0,030
2018 1,35 0,35 1,60| 0,010 0,020 0,020

59 26 77
24 04 27

IQI

2016 11,31 0,017 0,007 0,022 40 42 7,0
2017 i. i. i. i. i.a i.a i.a i.a i.a ia ia ia
2018 1 05 05
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Kadmium og kvikksglv

Vi ser av Figur 27 at konsentrasjonen av kadmium ligger under grenseverdien for kronisk toksisitet (arlig
gjennomsnittsverdi- AA-EQS) for alle provetakningsstasjoner. Kvikksolvkonsentrasjonen ligger ogsd under
grenseverdien for kronisk toksisitet (AA-EQS) for alle provetakningsstasjoner.
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Figur 27. Konsentrasjoner (ug/L) av kadmium, kvikkselv, bly og nikkel i elver og tjern ved Bergen
Lufthavn Flesland, og referanseomridet Trasvatn i 2014-2018. Markorer: bla = 2014, rod = 2015, gronn
= 2016, oransje = 2017 og gul = 2018. DN = Deponi nord, FEO = Fleslandselven ovre, GB1 =
Gastjornsbekken, LB1 = Lonningsbekken, VB = Lindevikabekken, LVN = Langavatn nord, LVS =
Langavatn sor, SVB = Storeveitabekken og TV = Trasvatn. Bld linje markerer grensen for kronisk
toksisitet (AA-EQS); rod, heltrukken linje markerer grensen for akutt toksistet (MAC-EQS) og rod, stiplet
linje markerer grenseverdien for tilstandsklasse V-Svert darlig. Over denne verdien er fare for omfattende
akutt toksisitet for vannlevende organismer.
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Figur 27. Forts

Bly og nikkel

Omréidet ved Tresvatn ble tidligere brukt til leirdueskyting, og dette er en sannsynlig drsak til de hoye
blykonsentrasjonene i vannet (Haave og Velle 2016). Tresvatn, Store veitabekken og Langavatn har de
hoyeste konsentrasjonene av bly i omradet, og forholdene er relativt uendret fra tidligere. Konsentrasjonene
av nikkel viser verdier under grenseverdien for kronisk toksisitet ved alle stasjoner unntatt Fleslandselven,
der alle malingene 1 2017 og 2018 viser konsentrasjoner over AA-EQS, tilsvarende som i 2015 og 2016.
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Kobber

Grenseverdiene for kobber er like for AA-EQS og MAC-EQS, og dermed er det kun grenseverdien for
MAC-EQS som er vist i Figur 28, sammen med grenseverdien for tilstandsklasse V. For kobber har
konsentrasjonen i Fleslandselven og Gastjornsbekken vert hey, og omtrent arlig over grensen til
tilstandsklasse V (svaert dérlig og fare for omfattende akutt toksisitet). Bide Deponi nord 1 og Langavatn
nord har i 2018 konsentrasjoner av kobber over grensen til tilstandsklasse V. For Lonningsbekken har
konsentrasjonen noen ganger vert over grensen for akutt toksisitet (MAC-EQS) (Figur 28). Stasjonene som
ligger i omradet nedenfor flystripen vil motta avrenning fra rullebanen (Figur 28), og hypotesen er at kilden
til metaller kommer fra erosjon av metall i bremseklosser og flyskrog, eller fra utslipp av eksos. En annen
mulighet er utslipp fra kjoretoy og annen drift av flyplassen eller at kobberet stammer fra militer aktivitet
ved Flesland. I gamle skyte- og evingsfelt i Norge finnes det til dels store mengder bly, kobber, sink, antimon
og andre metaller fra ammunisjon (Andersen, Forchhammer et al. 2017).

Krom og sink

Grenseverdiene nar det gjelder krom er like for alle tilstandsklasser og det er dermed kun tegnet inn
grenseverdi for tilstandsklasse V- svart darlig i Figur 28. Alle verdiene for krom for alle ér ligger under
denne grenseverdien, utenom en maling 1 2016 for Gastjornsbekken, hvor konsentrasjonen indikerer fare
for omfattende akutt toksisitet for vannlevende organismer. For sink er grenseverdiene lik for AA-EQS og
MAC-EQS og dermed er kun grenseverdi for MAC-EQS tegnet inn i Figur 28. De fleste verdier for alle
stasjoner ligger under grensen for akutt toksisitet (MAC-EQS) foruten noen enkeltmilinger for enkelte ar.

Ingen verdier av sink ligger over grenseverdien for tilstandsklasse V.
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Figur 28. Konsentrasjoner (ug/L) av tungmetallene kobber, krom og sink i elver og tjern ved Bergen Lufthavn Flesland, og
referanseomréadet Trasvatn i 2014-2018. Markorer: bla = 2014, rod = 2015, gronn = 2016, oransje = 2017 og gul = 2018. DN
= Deponi nord, FEO = Fleslandselven ovre, GB1 = Gistjornsbekken, L.B1 = Lonningsbekken, VB = Lindevikabekken, LVN
= Langavatn nord, VS = Langavatn sor, SVB = Storeveitabekken og TV = Trasvatn. For sink og kobber markerer rod
heltrukken linje grensen for kronisk toksisitet (AA-EQS) og akutt toksistet (MAC-EQS), mens rod stiplet linje markerer
grenseverdien for tilstandsklasse V-Sveart darlig. For krom markerer rod stiplet linje markerer grenseverdien for kronisk toksisitet
(AA-EQS), akutt toksistet (MAC-EQS) og tilstandsklasse V-Svart darlig. Over verdien for tilstandsklasse V er det fare for
omfattende akutt toksisitet for vannlevende organismer.
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4.5 Ikke prioriterte stoffer - kjemikalier fra driften av flyplassen

Ilikhet med tidligere malinger (Haave and Velle 2016, Haave 2017), viste heller ikke analysene av vannprover
1 2017 eller 2018 hoye formiatkonsentrasjoner. De fleste malinger var under kvantifiseringsgrensen, og vil
derfor ikke gi meningsfull informasjon om variasjon. Samtidig maling av konduktivitet i GA-Kanal og
Lonningsbekken i 2017 viser derimot at konduktiviteten varierer betydelig (36-501 ps/cm, Figur 29). GA-
kanalen har generelt lavere konduktivitet enn Lonningsbekken, men med stor degnvariasjon noen degn, og
maksimalverdi pd 501 ps/cm. For 2018 er det i hovedsak konduktivitetsdata fra Lonningsbekken som er
tilgjengelig. Ogsa her ser vi at konduktiviteten varierer betydelig med variasjoner fra 1,5-672 ps/cm pi
enkeltmalinger, og ofte med store variasjoner fra dag til dag. Om denne variasjonen skyldtes méleapparatet
eller gjenspeiler virkeligheten er usikkert. Nullverdier er utelatt fra gjennomsnittet i Figur 29 (gjelder for
2018).

Formiat i vann medforer okning i pH, men brytes raskt ned under forbruk av oksygen. Hoye
konsentrasjoner av formiat i tjern kan i verste fall medfere oksygenfattig bunnvann. Konduktiviteten vil oke
med innholdet av formiat, og ved 1000 mg/L formiat vil konduktiviteten som folge av formiatet stige til ca.
150 mS/m (=1500 pS/cm), som er under den maksimale konduktiviteten malt i GA-kanalen. 3500 mg
formiat/L representerer LC500n, og 1000 mg formiat er derfor vurdert som tilegrense under LLC50 over
kort tid. Med konduktivitetsmilinger pa over 650 ps/cm antyder dette at man i perioder overstiger
formiatkonsentrasjoner pa 1000 mg/L.. Konduktiviteten kan ogsd oke som folge av andre salter, men nar
dette skjer i kuldeperioder med bruk av formiat kan man anta at ekningen skyldes formiatbruken. For
vannloppen Daphnia magna er Predicted No effect Concentration (PNEC) av K-formiat 540 mg/L.
Pavirkningen pd D.Magna i forseket ble da tilskrevet oksygenforbruk og pH-endring, heller enn direkte
toksiske effekter av formiatet. Det blir ogséd antatt at kombinasjonen av veisalt (NaCl) og Kaliumformiat vil
veere ekstra belastende for miljoet og mikrobene i resipienter (Kronvall 2008). Ved sporsmil om man
overstiger samlet tdlegrense kan det vare grunn til 4 systematisk overvike bade kloridinnhold og
formiatkonsentrasjon i tillegg til konduktivitet for 4 etablere eventuelle drsakssammenhenger.

Konduktiviteten overstiger jevalig 100 ps/cm (Figur 29). For 2017 si vi de hoyeste konduktivitetsverdiene
i vintermanedene samt i mai, mens vi i 2018 sd de hoyeste verdiene i juni ndr formiat ikke benyttes pd
flyplassen. Dette betyr at de hoye verdiene for vinterméinedene 2017 kan skyldtes bruk av formiat ved
Flyplassen. De hoye verdiene i mai 2017 og i 2018 kan ha blitt forarsaket av den kraftige torkeperioden med
lite tilsig av vann. Dette kan ha medfort endringer i konsentrasjoner av eksisterende salter og formiat i

elvene.
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Figur 29. Gjennomsnittskonduktivitet (us/cm) med 95 % konfidensintervall per dato for 2017 (everst) og 2018

(nederst). Merk det er fa milinger tilgjengelig i GA-kanal for 2018. Nullverdier er utelatt fra gjennomnsnittet (2018).
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4.6 Kjemiprofiler i Langavatn

Milingene viser hoyere konsentrasjoner av salter og lavere konsentrasjon av oksygen mot bunnen enn mot
toppen av vannsoeylen i Langavatn (Figur 30). Den ovre grenseverdien for konduktivitet i drikkevannskilder
er ifolge Drikkevannforskriften 250 mS/s, mens verdiene mot bunnen av Langavatn var 200 mS/s.
Temperaturen ved vannoverflaten (10,8 °C) indikerer at hostomroringen av vannmassene ikke hadde skjedd
for milingen. Oksygen og ledningsevne mot bunnen er dermed innenfor normalen pa denne tiden av dret,
og vi forventer at verdiene vil vare lave gjennom hele vannseylen i lopet av hosten. Det er forelopig lite
sannsynlig at avrenning av avisningsmiddel fra flystripen har noen betydelig pavirkning pa lagdelingen i
Langavatn, selv om ledningsevnen mot bunnen kan oke noe etter kalde perioder med hey bruk av

avisningsmiddel.
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Figur 30. Dybdeprofiler av konduktivitet (ledningsevne, mS/s), oksygen (%O2) og temperatur, (°C) i Langavatn.

4.7 Fosfor og Nitrogen

Milte gjennomsnittsverdier av total fosfor og total nitrogen for arene 2017-2018 er vist 1 Figur 31 og Figur
32, og klassegrenser i henhold til revidert veileder for klassifisering av miljotilstand i vann er inkludert.
Milingene er gjort for Fleslandselven, Lonningsbekken, Langavatn nord og Store veitabekken. Fosfor
konsentrasjonene er forhoyet i Fleslandselven og Store veitabekken. Gjennomsnittskonsentrasjonene for
fosfor i Fleslandselven 2018 ligger akkurat under grensen til tilstandsklasse V — sveert darlig (>60 ug/L) og
har en enkeltobservasjon pa varen som overskrider denne verdien (data ikke vist). For 2017 ligger malte
konsentrasjoner innenfor tilstandsklasse 3 — moderat for Fleslandselven. Nitrogen konsentrasjonene er
forhoyet pd alle lokaliteter, men hoyest konsentrasjoner finnes spesielt i Store veitabekken som overskrider
klassegrense V-svaert darlig, og ogsa 1 Fleslandselven som ligger innenfor klasse 1V-darlig. Fleslandselven
har ogsa enkeltverdier som overskrider klasse V (data ikke vist) i bidde 2017 og 2018.
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Figur 31. Klassegrenser for total fosfor elver (Vanndirektivet 2018): bla linje = sveart god (1-11 ng/L), gronn linje =
god (11-17 pg/L), gul linje = moderat (17-30 ug/L), oransje linje = darlig (30-60 ng/L) og rod linje = svaert dirlig (>60
pg/L). FEO = Fleslandselven ovre, LB1 = Lonningsbekken, LVN = Langavatn notrd og SVB = Store veitabekken.
Antall prover og tidspunkt for provetaking varierer mellom ar.
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Figur 32. Klassegrenser for total nitrogen innsjo og elver ((Vanndirektivet 2018): bla linje = svaert god (1-325 pg/L),
gronn linje = god (325-475 ug/L), gul linje = moderat (475-775 ng/L), oransje linje = datlig (775-1350 ug/L) og rod
linje = sveert darlig (>1350 pg/L). FEO = Fleslandselven ovre, LB1 = Lonningsbekken, LVN = Langavatn notd og
SVB = Store veitabekken. Antall prover og tidspunkt for prevetaking varierer mellom ar.

Sammenlignet med 2013-2015 er gjennomsnittskonsentrasjonen av total nitrogen lavere fra 2016 i
Lonningsbekken (Figur 33). Det var en rask nedgang fra 2013. Dette resulterer i en oppjustering fra tidligere
tilstandsklasse V (2015) til tilstandsklasse II 1 2018. For Fleslandselven har gjennomsnittskonsentrasjonen

av nitrogen vart mer stabil 1 perioden fra 2012 og frem til i dag, med unntak av veldig lav konsentrasjon 1
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2016. Fra tidligere rapporteringsperiode for nitrogen i Fleslandselven er tilstanden ni oppjustert fra
tilstandsklasse V — svert darlig til tilstandsklasse IV - dérlig. Antall prover og tidspunkt for provetaking

varierer mellom 4r og det er derfor knyttet noe usikkerhet til sammenligning mellom de ulike arene.

Lgnningsbekken

)
ko)
5 10000 =
c
(]
o
4
"'é 8000 —
s
]
c
S, 6000 -
[7]
o
€
[}]
(7]
g 4000
4
I
£
(7]
£ 2000
e
5 / N\
I5) - —— ] N ————
0 | | | | | | | | |
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Fleslandselven
2000 —

1500 \

1000 4

N/

\_/
\4

Gjennomsnittskonsentrasjon total nitrogen (ug/L)

2015 2016 2017 2018

Figur 33. Gjennomsnitt av total nitrogen i Leonningsbekken og Fleslandselven 2010-2018. Linjene
viser klassegrenser for total nitrogen der bld linje = svart god (1-325 ng/L), gronn linje = god (325-
475 ng/L), gul linje = moderat (475-775 nug/L), oransje linje = déarlig (775-1350 ug/L) og rod linje
= svart darlig (>1350 pg/L). Antall prover og tidspunkt varierer mellom ar.
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5 Vurderinger
5.1 Fleslandsvassdraget

Okologiske forhold har vart mer stabile 1 Fleslandsvassdraget enn i Lonningsbekken. Basert pa bunndyrene
er den organiske belastningen okt siden 2015, da elven oppnadde den beste gkologiske status siden forste
miling i 2007. Dette viser at avrenningen av uomsatt nitrogen fra anleggsvirksomhet, fjellboring og
sprengningsarbeid fortsatt pagir. Den okologiske tilstanden i Store Veitabekken (ovre del av
Fleslandsvassdraget) tilsvarer klasse «Moderaty, noe som indikerer at det ogsa tilfores naringssalter til
vassdraget utenfor Bergen Lufthavn sitt omrade. Dette kan for eksempel stamme fra anleggsarbeidet med
bybanen (se Figur 14) der det har vart gravearbeid og tipper som drenerer mot Store Veitabekken.
Vannplanter indikerer ogsa tilstandsklasse «Moderat». Det har ikke skjedd store endringer i artssamfunnet
av vannpanter, men det bor nevnes at det pagir en gjengroing i vikene i Langavatn som ble undersokt for
vannplanter. Dette gjelder viken ved Langavatn Ost, og i enda storre grad viken ved Langavatn Syd (Figur

11). Dette kan komme av at tilforselen av naringssalter har pagitt over mange ar.

Forekomst av orret (anadrom og resident), al og stingsild viser at samtlige opprinnelige forventede arter
forekommer i vassdraget. Tetthetene av fisk er imidlertid svart lave, og lavere enn ved sist undersokelse i
2015 (Velle, Haave et al. 2016). Det anadrome elvearealet er betydelig redusert av vandringsbarrierer,
kanalisering og bekkelukking. Disse vandringshindrene inkluderer; 1. demning ved dammen pa Flesland, 2.
kulvert under Fleslandsveien, 3. utlop kulvert under rullebane og 4. rerlegging av ett lop under bybanesporet
under Fleslandsveien. I ovre del av kulverten under rullebanen er det blitt bygget fiskepassasje. Ovenfor
Langavatn skal kulverten opp mot Skjenavatn vare passerbar for orret, men det er uvisst om fisk kan vandre
videre opp fra restene av Skjenavatn. Al er i stand til 4 komme seg opp til Langavatn (pers. observasjon),
men det ble som i 2012 og 2015 ikke funnet il ovenfor flyplassomradet i 2018. Skjenakulverten er trolig en
fysisk barriere for al. Stingsildens habitatbruk er trolig ogsd pavirket av de nevnte barrierer. Helt overst i
vassdraget fantes det ikke fisk 1 2018. Dette kan ogsa henge sammen med mudderbunnen som er etablert
etter kanalisering, som hverken gir skjul eller gytehabitat for erret. Al og stingsild mangler ogsi i denne delen
av vassdraget, noe som ogsa kan tyde pa at denne delen kan torke eller er utsatt for sterke periodiske

forurensninger som kan vare skadelig for fisk.

Samtlige av barrierene i vassdraget er menneskeskapte og kunstige. Ogsa for lufthavnen ble opprettet var
det kunstige vandringshindre 1 vassdraget. Flyfoto fra 1951 (Figur 1) viser minst to potensielle hindringer;
demningen ved dammen var allerede etablert og ved utlopet av Langavatnet fantes ogsa en demning som
kan ha fungert som barriere for fisk. P4 strekningene som i dag er lagt i ror, men som fortsatt var apne i
1951, er imidlertid ingen vandringsbarrierer synlige pa flyfoto. Terrengets gradient i disse omridene gjor det
heller ikke sannsynlig at det var noen form for barrierer her. Det betraktes derfor som lite sannsynlig at den
opprinnelig tilstanden inkluderte naturlige vandringshinder, og hele vassdraget var sannsynligvis anadromt.

Store deler av elvearealet er lagt i ror og vannflater har blitt utfylt (~6,25 ha). Skjenavatn som opprinnelig
hang sammen med Langavatn har blitt betydelig redusert. Sd godt som hele Skjenavatn er per dags dato
utfylt. Store deler av resterende elvestrekning har blitt steinsatt og kanalisert, spesielt 1 nedre deler.
Forurensing av nzringsstoffer og finsedimenter som tidligere (Velle m. f1 2016) hadde fort til mye algevekst
ser ut til 4 ha gitt tilbake. Tilforsel av silt/finsediment ble ogsd observert fra nye steinsatte flomlop under
bebyggelse ner Tresvatn, hvilket kan true det resterende brukbare gyteomridet ovenfor flyhavnen. Den
naturlige grustilforselen er nesten opphert pa grunn av forbygning og kulverter. Disse fysiske endringene
som forte til redusert konnektivitet og habitatkvalitet er sannsynligvis drsaken til at ungfisktetthet er
gjennomgdende lav i forhold til 1 nabovassdrag (Pulg, Barlaup et al. 2011).
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Lave ungfisktettheter for 2018 kan ogsa forklares med den langvarige torken i sommerminedene som forte
til perioder med svart lav vannforing (Terje Aarsand pers. med.) Kulpene i fisketrappen kan vare et
refugium for fisk under perioder med ekstrem torke, men ved langvarig torke er ogsa disse kulpene utsatt
og kan opphore eller bli for varme/bli oksygenfattige. Fisken i kulpene er ogsd i storre grad utsatt for
predasjon nar den ikke kan romme. Det kan vare en god ide 4 tilfoye rennende vann til Flesandsvassdraget
dersom fiskene i lopet skal beskyttes. Her kan Langavatn brukes som magasin gjennom utforming av en
rektanguler spalte, for eksempel 20 cm bred og 30-50 cm dyp med u-formete stalprofiler som tillater 4 sette
inn trelekter slik at utsparingen kan reguleres og stenges igjen etter behov. P4 denne maten kan vannstanden
og vannforingen finjusteres pa 2-4 cm niva. En dpning vil fore til senkning av Langavtan og dette ma avveies
mot ev. uonskete effekter andre steder i og langs vannet.

Defineres Fleslandselven som en vannforekomst vurderes miljotilstand for fisk som «svert ddrligy ettersom
sjoorretpopulasjonen er redusert med mer enn 90 % fra den den estimerte opprinnelige

populasjonssterrelsen. Hovedarsakene til dette kan rangeres slik:
1. Vandringsbarrierer
2. Redusert habitatkvalitet (mangel pa gytegrus, mindre skjul, forurensning o.L.)
3. Redusert elveareal (fylling og etablering av kulverter)

Miljemal: Miljetilstanden kan forbedres vesentlig hvis anadrom fisk (sjoorret) reetableres og bestanden og
innvandring for 4l sikres. Dette kan forst og fremst gjores med fiskepassasjer ved menneskeskapte
vandringshindre, ogsa under rullebanen, og restaurering av de resterende elvelopene. Dette er forenlig med

dagens samfunnsnyttige bruk som flyplass. Reetablering og sikring av sjoorret og al ansees derfor som GOP
for fisk.

5.2 Lgnningsvassdraget

I Lonningsbekken har det periodevis vart lave oksygenverdier gjennom 2018. Dette skyldes mest sannsynlig
ekstremt vaer med en torr og kald vinter og torr og varm sommer, og med lite nedbor og lav avrenning. 1
tillegg kan lave oksygenverdier forsterkes av uomsatt nitrogen i sprengmassene i steinfyllingen ved
Lonningen. Parkeringsplassen pa Lonningen var ferdigstilt hosten 2018, og den ligger blant annet pa
sprengmasser. Dette omridet er hovedkilden til vannet som renner gjennom Lenningsbekken. Nitrogenet
fungerer som gjodsel for alger og algeoppblomstring. Algene forbruker oksygen om natten (celleinding -
gir lave oksygenverdier) og produserer oksygen om dagen (fotosyntese - gir hoyere oksygenverdier).
Maksimumsverdier for oksygen har derfor vaert midt pa dagen. Mangel pd nedbor har fort til at nitrogenet
ikke blir fortynnet og forsterker derfor gjodslingseffekten. Vi kan anta at nitrogenet i sprengmassene sakte
vil utvaskes de neste arene slik at oksygenverdiene normaliseres. Bunndyrene indikerer «Moderat» gkologisk
tilstand (Figur 22) 1 ovre del av Lonningsbekken under perioden med torke. Tilstanden er likevel noe bedre
enn senere pa aret etter en perioder med mye nedbor. Dette indikerer at det ikke er nedvendig med spesielle
tiltak under perioder med torke, si lenge det renner vann gjennom bekken.

Sjoorrethabitatet 1 Lonningsbekken vurderes som redusert forst og fremst grunnet den reduserte
vannforingen i vassdraget, men i tillegg ogsa av forurensning. Produksjonen av sjoorret vurderes etter drets
resultater fra kvantitativt elfiske pa faste stasjoner til 4 ha blitt redusert med 100 %. Miljetilstanden for fisk
blir «sveert darligs ettersom de menneskeskapte endringene i bestandsstorrelse har medfort en reduksjon pa
90 —100 %. I 2015 ble ingen av de forventede fiskeartene ble funnet i vassdraget, og i 2018 ble kun 4 voksne
orret fanget under elfiske.
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Forklaringen for bestandsreduksjonen ligger trolig i frafering av vann ved flyplassen, serlig ved utbyggingen
siden 2012 (da det var noe orret her) og forurensning. De morfologiske forutsetningene er forholdsvis gode
for sjoorret i stryk og renner. Tilgang pa gyteareal er imidlertid en begrensende faktor for orret.
Habitatforholdene er i omradene rundt Fleslandsveien redusert av fyllinger og forurensning. I deler av
bekken rundt Fleslandsveien er substratet i hovedsak preget av finsedimenter og betongslam. Nedstroms
betongutslippet, forventes forhold som medforer akutt fiskedod i perioder. Forurensing og redusert
vannfering vurderes som avgjorende flaskehalser for sjoorretproduksjonen i dag. Overvann ber renses og
ledes fra flyplassomradet og inn i Lenningsbekken for 4 sikre tilstrekkelig vannspeil. Det bor ogsa gjores
tiltak for 4 rydde opp i forurensningen, og hindre yttetligere forurensning av vassdraget. Elvebunnen 1
bekken bor restaureres i hele lengden og tilpasses den nye vannferingen.

5.3 Restaurering av Lgnningsbekken

Lonningsbekken hatr potensial til 4 bli velfungerende med god fiskerekruttering om forholdene legges til
rette. Det er mulig 4 reetablere et habitat for sjoorret og 4l — ogsd her ansees dette som realistisk miljomal
for GOP fisk som lar seg forene med dagens arealbruk. Som et forste trinn i restaureringen kan elvestrekken
nedstroms fylkesvei 177 Fleslandsvegen restaureres. Hovedfokus er pa strekningen mellom Fleslandvegen
og tilkomstvei til Lonningstrand Leirskole. Strekningen har 66 m lengde og god tilkomst fra vei 177 via en
steinrampe pa venstre elven. Det er ca. 0.5% fall, noe som tilsier at det kan tilrettelegges for gyteomrader.
Elven md samtidig holdes trang nok for 4 transportere finsedimenter videre, siden store kulper virker som
sedimentasjonsbasseng. Det anbefales 4 lage en storre kulp overst i tiltaksomradet som virker som
sedimentasjonsbasseng (Figur 34 og Figur 35). Dette kan dempe effekten av finsedimentutslipp fra omrader
oppstroms.

Hele elvestrekken er dekket av finsedimenter, som forst mé fjernes. Terskler i elvestrekingen fjernes, og grus
og stein kan oppbevares og brukes for utforming av elven. Steinsetning pa venstre elveleie fjernes der det
er mulig og steiner blir sett i elvekanten og midt i elven. Der steinrampen ikke kan fjernes kan hull fylles
med jord og beplantes med trer (Figur 36). Det kan lages tre gytebrekk med gytegrus som blir stabilisert
med enkelte rullestein og storstein (Figur 34-36). Resten blir utformet som kulp- (dybde max 0.5 m) og
stryksekvens med substratblanding av 40% grus (8-64 mm), 50% rullestein (64-400 mm) og 10 % storre
stein (opp til 1000 mm). Det mad sikres at ikke flere finsedimenter degraderer elven. Det derfor anbefales 4

lage en voll som hindrer at overflatevann fra industriomridet vaskes ut i elven.

Elvestrekningen nedstroms tilkomstvei til Lonningstrand Leirskole og ned til sjgen ved Geitlapollen er 230
m lang. Her vil det vare gunstig 4 bruke en minigravemaskin for 4 harve sedimentet. Formalet med harving
av elvebunn er oppbrytning av armeringslaget og rensing av hulrommene i substratet slik at det skaffes mer
skjul — og med dette bedre habitatforhold for ungfisk. Arbeidet gjennomfores ved hjelp av en ripper (helst)
og en grabb (i visse tilfeller). P4 denne miéten renses elvebunnen, grus og rullestein med mye hulrom imellom
blir liggende mens finsediment spyles nedover. Det blir liggende i kulper og i elvemunningen der det er
naturlig finsediment fra for av og der det ikke skader.

Under rensing av massene utformes morfologien av det fremtidige elvefaret. Grunnlag for utforming er
natutlig elvemorfologi i tilsvarende vassdrag for 4 gi okt vannvolum. Jobben gjennomfores fra opp- til
nedstroms. 1 bratte partier utformes elven som kaskade-type, i flatere partier som kulp-stryk type. Det
estimeres to dager arbeid med graver for 4 gjennomfere tiltaket. I tillegg trengs det ca. 30 m3 gytegrus pa
egnete steder. Etter restaurering bor vanndyp ligge mellom 1 og 0,2 m, vannhastighet mellom 0,1 og 1 m/s,
og gruslaget skal vare ca. 30 cm tykk. En gunstig blanding av gytegrus er 8-16 mm (10 %), 16-32 mm (70
%) og 32-64 mm (20 %) avrundet stein (elvegrus, morenegrus eller tromlet pukk, ikke knust stein).
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Figur 34. Tiltak for a oke tettheten av fisk i Lonningsbekken rett nedstroms Fleslandsveien.

Vassdragene pa Flesland - 62



Enkelte stein
20-60 cm
& 50-80 cm

®
00000

..
Overlapp ved innlop,
minst samme niva som
i kulp

G rus
wyt‘se‘gmm Blandet elevesubstrat

0-20cm I

PE-folie

Beskyttelseslag av grus 16-32 mm,
10 cm pa hver side av folien,

Figur 35. Prinsipp for hvordan lengdesnitt gjennom en kulpen bor utformes.

o ca.10m N
< >

Elvebredden dekkes med en substratblanding

100-1000 mm, middel diameter ca. 400 mm (erosjonssikker).

Laget er 0.2-0.4 m tykt, delvis finnes passende substrat pa stedet.

1.5 m ovf vannflate kan det brukes jord for raskere plantvekst

Steinene legges ut uregelmessig.
Ingen plastring! Ingen glatte flater!
Hey ruhet er nsket.

J Terreng opprettholdes der det er mulig,
minst mulig rydding i skogen %)

At

Terreng ¢ F
tilpasninger ~

Gammel plastring flernes

Skraningsgradient
varierer og holdes
sa slak som mulig

varierer 1-2.5m

1
Substratblanding i elven bestar av ca. 40 % grus (16-64 mm),
50 % rullestein (64-400 mm) og 10 % sterre stein (opptil 1000 mm)

Figur 36. Tverrsnitt gjennom tiltaksomradet der steinsetningen opploses.

5.4 Kjemiske malinger

Perfluorerte forbindelser

Perfluorerte forbindelser (PFAS) har egenskapen at de verken er vann- eller fettloselige, og danner en film
pé vannoverflater. Mye nedber og fravar av tele i bakken vil kunne oke avrenningen til vann, noe som vises
gjennom lavere konsentrasjoner i vintermédnedene med lite nedbor og tele (data ikke vist). For 4 fd
sammenliknbare maélinger fra ér til ar vil det derfor vaere gunstig 4 ta prover pa samme tidspunkt av édret, for
cksempel om sommeren, dersom man ensker et representativt bilde pa utviklingen av konsentrasjonene
over tid. De fysisk-kjemiske egenskapene som gjor at PFAS avviser fett, og heller ikke binder seg sarlig godt
til sediment, medforer at de derimot vil binde seg til og konsentreres i proteiner, og bioindikatorer, altsd
levende organismer som representerer omradet, kan derfor gi et bedre bilde pa belastningen gjennom dret.

Konsentrasjonene av PFOS 1 vannprevene varierer gjennom aret. Analysene viser at problemomridene er
samlet rundt brannevingsfeltene, og at kildene er bade det nye og det gamle brannevingsfeltet. Nivdene i
Lindevikabekken har vart jevnt svart hoye over flere ar, og det er derfor sannsynlig at den storste
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avrenningen av PFOS ut fra omradet skjer gjennom Lindevikabekken. PFOS som har trukket ned 1 grunnen
er mest sannsynlig spredt og vanskelig 4 renske. Grunnvann ved BOF-2 har svart hoye verdier, slik at tiltak
for 4 begrense denne spredningen vil ha storst effekt pa total avrenning fra omradet.

Basert pd malinger av grunnvannskummene ved BOF-2 er det sannsynlig at grunnvann ved BOF-2 er en
viktig kilde til spredning av PFAS i omradet, og det kan derfor vere mulig 4 definere et begrenset omrade
for effektive avbotende tiltak. Vurdering av sanering eller andre metoder for 4 fjerne eller immobilisere
PFAS pa stedet kan utredes videre, for eksempel ved bruk av aktivt karbon, organoclay e.l. Overvaking av
tiltakenes effekt pa sikt kan deretter gjores i Langavatn og nedstrems i elvene. Og ettersom brannevingsfeltet
ikke lengre er i bruk ved flyplassen kan slike tiltak bidra til 4 bringe omrade raskere narmere naturtilstanden.

Tungmetaller

Enkelte tungmetaller er tydelig forhoyet i omradet. Hoye nivier av bly 1 Trasvatn-omradet er antatt 4
stamme fra blyhagl etter leirdueskyting, men drenering til Langavatn via Storaveitabekken medferer hoye
konsentrasjoner ogsa 1 Langavatn. Det er forst og fremst konsentrasjonen i Trasvatn som gir grunnlag for
bekymring med hensyn til toksiske effekter og mulig fare ved menneskelig inntak av fisk fra vannet. Med
tanke pa prioriterte metaller, skal ikke bly og blyforbindelser slippes ut i miljget. Tresvatn er derimot utenfor
Bergen Lufthavns ansvarsomriade, og en opprydning kan ikke palegges Avinor. Fylkesmannens

miljovernavdeling er informert om tilstanden.

Innholdet av kobber, krom og nikkel er fortsatt forheyet nedenfor flystripen, noe som antyder at flystripen
eller flyene kan vare en kilde til disse metallene. Sinkoksid og kromater kan benyttes som
korrosjonshemmere, for eksempel i maling eller flyenes drivstoff og det er ogsa mulig at det er innhold av
disse i korrosjonshemmeren som finnes i K-Formiat. Hvilke korrosjonshemmere som benyttes er ikke
spesifisert i materialdatabladet til K-Formiat (Aviform® 150). Selv. om % volum eller vekt
korrosjonshemmer er lav ved pifering, vil dette over tid kunne utgjore betydelige mengder. Sink er ogsa
innblandet 1 dekkgummi, som benyttes i gummi til landingshjul for fly. Det er betydelig slitasje av
gummidekk ved landing, og dekkene skiftes etter 40-400 landinger (avinor, pers.komm).Gummipartikler fra
dekkslitasje er pavist i sandfang ved flyplassomradet i undersokelser utfort ved Avinor (Haave, ikke
publisert) noe som tyder pa at avrenning av gummipartikler fra rullebanen kan medfere en kilde til sink i
vannforekomstene ved flyplassen. Innholdet av metall i K-formiat kan undersokes ved analyser for 4 avgjore
om dette er en potensiell kilde. Kobber kan stamme fra flyenes bremsesystemer (Velle m.fl. 2016).

12017 ble det benyttet passive provetakere for metall for 4 bedre kunne vurdere biotilgjengelige nivier og
potensielle toksiske effekter av f. eks kobber, som er sxrlig forheyet. Provetakerene ble plassert i
Fleslandselven (FEO), i Gastjornsbekken (GB) og ved utlopet av Langavatn sor (LVS) over en periode pa
28 dager. Resultatene fra disse analysene viste at gjennomsnittskonsentrasjonene for biotilgjengelige metaller
ivann, mélt med passive provetakere, er betydelig lavere enn totalt metallinnhold i vann og bekker analysert
ved oppslutningsmetode fra 2014-2016. Dette tyder pa at mye av metallet i provene foreligger bundet til
organiske partikler eller i en kjemisk form som ikke er biotilgjengelig for organismer (Zhang and Davison
1995). Det blir dermed ansett som lite sannsynlig at de malte verdiene av metaller ved disse stasjonene vil
medfore toksiske effekter i vannlevende organismer. Haave (2017) viser mer om metoden og resultatene.

Sink er forheyet i Langavatn, Store veitabekken og Fleslandselven, og enkelte analyser viser konsentrasjoner
over grenseverdien for akutt toksisitet (MAC-EQS). Det betyr at det kan forekomme toksiske effekter pa
kort sikt. Sink ble ikke inkludert i analysene av biotilgjengelighet ved passive provetakere i 2017.
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6 Konklusjoner

6.1 Samlet vurdering av miljgtilstand

Vassdragene rundt Flesland er ikke skilt ut som egne forvaltningsenheter, og bekkefeltet Flesland skal derfor
ogsd innga 1 en felles okologisk klassifisering. kologisk tilstand pa Flesland er ifelge Vannforskriften
pévirket negativt av organisk belastning og frafering og kanalisering av vann. Bade okologisk tilstand og
biologisk mangfold har variert betydelig i Lonningsbekken og Fleslandselven de siste 15 arene. Dette kan
vare knyttet til endringer i ulike eksterne pavirkningsfaktorer i vassdragene. Lonningsbekken har for
cksempel torket ut under enkelte perioder, og er i dag pavirket av at Lonningstjern er fylt igjen og at vannet
er forurenset av sement og finsedimenter fra Betong Vest AS. Dette er forventet a pavirke
bunndyrsamfunnet og fisken negativt i bekken, og edelegger tiltakene som har blitt utfort.

Bunndyr og planter indikerer at den organiske belastningen 1 vassdragene er hoy, og tilstanden tilsvarer
«Dirlig» for bunndyr og «Moderat» for vannplanter. Samlet sett er organisk belastning «Darligy, og uendret
siden 2012. Kvalitetselementet fisk tilsier at statusen er «Sveart dérligy. P4 grunn av prinsippet med at den
verste styrer (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009) blir den samlede okologiske derfor «Svaert dérligy for
Bergen lufthavn. De undersokte lokalitetene har forringet okologisk status som folge av organisk belastning,
og/ eller forringet habitat. I Store Veitabekken oppstroms Langavatn er tilstanden «Moderat. En
hovedkilde nedstrems Langavatn og i Lenningsbekken kan vaere sannsynlig uomsatt nitrogen fra sprengstoff
og uorganiske- og organiske naringspartikler fra finsedimenter avsatt under anleggsarbeid. I ovre deler av
Fleslandsvassdraget har det ogsd foregitt anleggsarbeid i forbindelse med utbygging av bybanen. 1
Lonningsvassdraget har det nylig foregatt omfattende anleggsarbeidet rundt gamle Lonningtjern.

Tabell 18. Sammenlikning av miljotilstand i Vassdragene ved Flesland i 2009, 2012, 2015 og 2018.
Vi benytter det verste styrer prinsippet (Direktoratsgruppa Vanndirektivet 2009) og vurderer
miljotilstand i henhold til det biologiske elementet fra Johnsen og Urdal (2011) som gir darligst
tilstand. Dette avviker fra Johnsen og Urdal (2011) som ga «Moderat» tilstand for
Lonningsvassdraget i 2009.

Vurderingsfaktor Ar Fleslandsvassdraget Lgnningsvassdraget
Vannplanter 2009 - -

2012 Moderat

2015 Moderat -

2018 Moderat

Bunndyrstatus 2009 Moderat Darlig
2012 Darlig Moderat
2015 Moderat Darlig
2018 Darlig Darlig

Fiskestatus 2009 Moderat Moderat
2012 Darlig Darlig

2015
2018
@kologisk tilstand 2009 Moderat Darlig*
2012
2015
2018

Darlig Darlig
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Sammenliknet med tidligere ar har det ikke skjedd forbedring av miljetilstanden ved Flesland (Tabell 18).
Forholdene har tidligere variert mellom «Dirligy og «Moderaty, og i 2015 og 2018 indikerer forholdene for
fisk og fisketetthetene «Svart Darligy tilstand.

For Klassifisering av miljotilstand brukes biologiske parametere, mens kjemiske malinger utgjor
stotteparametere. De kjemiske malingene som er utfort konkluderer med at PFAS oker for en del stasjoner
i belastede omrider, noe som tyder pa at det fremdeles forgar lekkasje fra hoykontaminerte felt (BOF1 og
BOI2). Situasjonen nar det gjelder metaller er stort sett uendret i forhold til tidligere ar eller noe bedret ved
enkelte stasjoner. Episoder med hoy konduktivitet kan skyldes bruk av formiat ved flyplassen og i slike
perioder kan man ha mulige toksiske effekter av formiat. Det er behov for standardisering av provetaking
for 4 kunne si noe om dette. I tillegg har det 1 perioder veart store variasjoner i konduktivitetsdata, og i noen
perioder er data ikke tilgjengelig. Det er dermed behov for storre kontroll med konduktivitetsmaélerne for 4

sikre kvalitet pd innhentet data.

6.2 «Sterkt modifiserte vannforekomst»

Miljostatus i Vannforskriften defineres med sammenlikning mot en opprinnelig tilstand, der malsettingen
blir 4 oppna god okologisk tilstand. Sammenliknet med den opprinnelige tilstanden ved Flesland har
utbyggingen ved Bergen lufthavn medfort vesentlig negativ innvirkning gjennom hydromorfologiske
endringer. Betydelige vanndekte arealer er fylt igjen med faste masser. Dette gjelder for eksempel
Lonningstjern i sin helhet, det meste av Skjenavatnet og deler av Langavatn. I disse vassdragene er det ikke
mulig 4 fjerne fysiske inngrep uten betydelig pavirkning pd omradets bruk og funksjon. I Vannregion Vest
er bekker i Fleslandsomradet og Langavatn nevnt (hering for reviderte miljomal gjennomfert hest 2015)
som elvevannforekomster og innsjevannforekomster i risiko med standard miljemal (hering for reviderte

miljemal). I 2016 vedtok vannregionen at vannforekomstene skal oppna god okologisk tilstand innen 2021.

Dagens okologiske tilstand ved Flesland kategoriseres som «svart darligy og det betraktes som usannsynlig
at miljotiltak kan reetablere okologisk tilstand til tilnaermet opprinnelig nivd uten at vesentlige funksjoner til
flyplassen reduseres. Uten gjenapning av Fleslandselven vil det for eksempel ikke vaere mulig 2 oppna tilstand
— bare ut i fra de arealmessige forandringene. Betraktes bruk som flyplass som samfunnsnyttig vil det per
definisjon veare et «sterkt modifisert vannforekomst» (SMVF). I slike tilfeller er det ifolge Vanndirektivet lite
hensiktsmessig 4 ha god okologisk tilstand som miljgmal. Istedenfor god eokologisk tilstand fir SMVFEF
miljemalet «godt okologisk potensiale» (GOP), som er tilpasset den samfunnsnyttige bruken av
vannforekomsten (Nerbo 2014). Vi anbefaler derfor at bekker i Fleslandsomradet og Langavatn fir status
som SMVF nar arbeidet med 4 utarbeide i ny plan for vannregionen starter i 2019. Dette er ogsa ifolge
Vannregion Vest-Viken hensiktsmessig (pers. kom. Ole R. Sandven).

Det er vannregionmyndigheten som 1 samarbeid med vannregionutvalget skal bestemme hvilke
vannforekomster som skal utpekes som sterkt modifiserte og som har ansvar for 4 utarbeide miljomal for
disse vannforekomstene. Prosessen som leder til avgjorelser rundt SMVF kan starte etter innkomne forslag,
og NORCE Miljo har vert i kontakt med Vassdragsforvaltningen Vannforekomster som utpekes som
SMVT skal fa egne miljemal som fastsettes med tiltaksmetoden. Dette innebaerer en lokal tiltaksanalyse der
miljemalet settes pd bakgrunn av hvilke avbetende tiltak som er realistiske. Vassdrag med et nedborsfelt
under 10 km? vil i utgangspunktet ikke vurderes som egen vannforekomst, men samlet med andre
smavassdrag som “bekkefelt”. Nedbersfeltene ved Flesland under 10 km? Likevel ligger en intensjon i

Vannforskriften at informasjon behandles pd laveste geografiske nivd, samtidig som Vannforskriften tilsier

Vassdragene pa Flesland - 66



at alt vann skal forvaltes innen sitt nedslagsfelt. I dette tilfelle foreligger informasjon for de enkelte

nedslagsfelt, slik at disse bor kunne skilles som SMVF uten 4 inkludere resten av vannforekomsten.

Nir man tar utgangspunkt i miljomaélet «Godt okologisk potensiale», er det rom for 4 forbedre dagens
tilstand ved Bergen lufthavn uten at det gar ut over selve bruken som flyplassen. Miljotilstanden forbedres
ved 4 fjerne vandringsbarrierer, redusere forurensingen, oke vannfering og vanndekket areal i
Lonningsbekken, oke tilgjengelig gyteareal, fjerne fyllinger og forbedre ungfiskhabitatet. Videre bor man
folge opp fiskepassasjen under rullebanen med fokus pa hydrauliske betingelser, substrat og mulige fysiske
endringer. I tillegg bor vandringsmuligheter for al felges opp. Vandringshindre 1 omridet skal kunne
utbedres uten at de pavirker omradets nyttefunksjon, og sarlig vandringshindre i forbindelse veibygging
(ref. kulvert under Fleslandsveien) forer i seg selv ikke til utpeking av SMVFE (Nerbo 2014). Lonningsbekken
har blitt renset siden 2015, men det tilfores fremdeles noe sementslam til bekken. Dette bor ikke forekomme
siden habitat og vannkjemi forringes og pavirker okologisk tilstand negativt. I Lonningsbekken ber man
ogsi folge opp den lave fisketettheten og pise at det blir en reproduserende bestand (se Kap 4.3).

Merk at § 5 tredje ledd i Vannforskriften spesifiserer at SMVF skal ha god kjemisk tilstand, hvilket innebzrer
at forurensning ma reduseres betydelig. Vannforekomster med datlig kjemisk tilstand i dag har som miljomal
4 oppnd god kjemisk tilstand innen 2021. Nar det gjelder organisk belastning i Fleslandsvassdraget kan det
se ut til at tilstanden er under forbedring, slik at avrenning av uomsatt nitrogen og steinstov et stabil og pa
vei ned. Samtidig peker stikkprovene pé at metallforurensing har okt i omfang. Paragraf 12 er ogsd sentral i
Vannforskriften omhandler ny og/eller endret aktivitet som kan medfore forringelse. For tiltak som kan
forringe okologisk status iverksettes skal det utredes om hensikten med aktiviteten kan oppnas pa en mate
som er miljomessig bedre. 1 tillegg skal alle praktisk gjennomferbare tiltak settes inn for 4 begrense den
negative vitkningen. Det kreves videre at planlagte inngrep/utslipp skal dokumenteres. Det skal
dokumenteres hvor inngrepet vil skje, hva som er dagens tilstand i vannforekomsten og hvordan det
planlagte inngrepet vil pavirke tilstanden. Dette er en helhetlig tilneerming som omfatter alle typer aktiviteter
som kan pavirke okologisk tilstand i vassdrag ved Bergen Lufthavn Flesland.
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N { ..“RCE

Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI)

Ferskvannsgkologi

LFI ble opprettet i 1969, og er na en seksjon ved Norwegian Research Centre (NORCE).
LFI gijennomfarer forskning, overvaking, tiltak og utredninger innen ferskvannsgkologi. Vi
har spesiell kompetanse pa laksefisk (laks, sjgaure, innlandsaure) og bunndyr, og pa
hvilke miljgbetingelser som skal veere til stede for at disse artene skal ha livskraftige
bestander. Sentrale tema er:

 Bestandsregulerende faktorer

 Gytebiologi hos laksefisk

* Biologisk mangfold basert pa bunndyrsamfunn i ferskvann
« Effekter av vassdragsreguleringer

« Effekter av fiskeoppdrett, lakselus og ramming
* Forsuring og kalking

» Habitattanalyser

» Vassdragsrestaurering

» Miljgdesign og habitattiltak

« Effekter av klimaendringer

* Fiskepassasjer

» Gassovermetning

Vare internettsider finnes pa uni.no/nb/uni-miljo/Ifi/ eller www.norceresearch.no
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