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Sammendrag

Bakgrunn

Miljadirektoratet har rettet palegg til Avinor AS om & utfgre supplerende undersaker av PFAS-
forurensning ved Kristiansund lufthavn, Kvernberget, samt palegg datert 16.09.22 om
utarbeidelse av tiltaksplan for lufthavnen. P& oppdrag fra Avinor har COWI AS gjennomfart
miljgundersgkelser pa lufthavnen i 2021-2023, samt utarbeidet foreliggende tiltaksplan for
PFAS-forurenset grunn basert pa data fra tidligere og supplerende undersgkelser.

Formalet med den supplerende kartleggingen har vaert & avgrense forurensningen av PFAS-
forbindelser i grunnen rundt kildeomrader, samt undersgke omfang av spredning i vann,
sediment og biota.

Hovedkildeomradet er vurdert a veere det nedlagte branngvingsfeltet BAFB sgrvest pa
Kristiansund lufthavn. Det er ogsa gjort undersgkelser pa andre potensielle kildeomrader, hhv.
det aktive branngvingsfeltet (BJFA), terminalomradet (TERM) og vestlig ende av rullebanen
(RULV). Det er i 2021-2023 samlet inn jordprgver fra totalt 140 prgvepunkter, hvorav
hovedvekten av jordprgvene er innsamlet ved BOFB.

Tiltaksplanen er utarbeidet pa skisseniva og fokuserer pa hovedkildeomradet BOFB.
Tiltaksplanen vil brukes som grunnlag for senere detaljering og gjennomfgring av tiltak.

Forurensningssituasjon

BOFB

P& BJFB er det pavist hgye konsentrasjoner av sum PFAS i den sentrale delen av det tidligere
branngvingsfeltet (500 til >3000 ug/kg). Massene i den sentrale delen av feltet bestar i
hovedsak av sprengsteinmasser, samt at det pa deler av feltet mot @st og vest ogsa er registrert
naturlig jord/myrjordmasser. | punktene mot gst, vest og nord er det generelt pavist lavere
PFAS-konsentrasjoner (<30 ug/kg for de fleste punktene). Basert pa prevegravinger er det
relativt grunt til fiell i den sentrale delen av feltet (1-2 meter med sprengsteinmasser), og mot
ost er det til dels fjell i dagen. Mot vest er det myr, og mot ser faller terrenget mot en bratt og
skogkledd skraning som ligger ovenfor et boligfelt som ligger ca. 35 m lavere og i en avstand pa
ca. 100 m fra BJFB. Skraningen bestar av et tynt lasmassedekke over fjell (opp mot ca. 30
cm), med fjell i dagen flere steder.

| den gvre delen av skraningen er det pavist haye konsentrasjoner av sum PFAS (1000-4000
ug/kg). Konsentrasjonene er generelt lavere mot gst og vest (<150 pg/kg), men ikke tilstrekkelig
avgrenset mot boligfeltet i sar. Det er derfor pagaende arbeid med informasjon og forespgarsel
om prgvetaking pa privat eiendom for & avgrense forurensningen og avdekke eventuell risiko og
behov for tiltak. Resultatene fra dette arbeidet vil oversendes Miljgdirektoratet som et
tilleggsnotat til tiltaksplanen.

Det er for omradet «BGFB flaten» ved og rundt den sentrale delen av det tidligere
branngvingsfeltet beregnet en total mengde sum PFAS pa 17 kg innenfor undersgkt areal pa
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ca. 21 000 m? og et totalt volum masser pa ca. 40 000 m3. Analyseresultater fra
grunnvannsbrgnner i det sentrale branngvingsomradet viser hgye konsentrasjoner (1400-
470 000 ng sum PFAS/I), noe som indikerer utlekking og spredning fra branngvingsfeltet.

| «BDFB skraningen» like nedstrgams branngvingsfeltet er det beregnet en relativt lav mengde
sum PFAS pa ca. 1,7 kg innenfor undersgkt areal pa ca. 22000 m? og et totalt volum masser pa
ca. 3000 m?, hvilket skyldes liten mektighet av lasmasser over fjell (antatt i gjennomsnitt ca. 15
cm). Det er pavist hgye konsentrasjoner av PFAS i provetatte bekker i skraningen (1900-24000
ng sum PFAS/I), som falge av avrenning fra BJFB flaten.

Hovedavrenningen fra branngvingsfeltet ledes via skraningen til Byskogbekken og videre ut i
sjgresipienten Omsundet. | Byskogbekken er det malt relativt lavere konsentrasjoner av sum
PFAS enn i grunnvannet pa B@FB og i bekkene i skraningen nedenfor, som fglge av fortynning
(110-160 ng/l, prevepunkt). Det er beregnet en spredning pa ca. 0,3 kg PFAS/ar fra
branngvingsfeltet basert pa malte konsentrasjoner i Byskogbekken og antatt avrenning og
nedbarsfelt.

Resultater for biota (torsk og blaskjell), sjgvann og -sediment fra Omsundet tyder pa at det er en
lokal, men svak pavirkning av PFAS-forurensning i resipienten. Det er ikke pavist overskridelser
av vannforskriftens EQS-verdi for PFOS i biota pa 9,1 ug/kg, og nivaene var langt under Qsec.pois
pa 33 ug/kg PFOS, som er grenseverdi for beskyttelse av predatorer mot sekundeer forgiftning.
En lokal pavirkning fra branngvingsfeltet synes neglisjerbar basert pa analyser av torsk.

BOFA

Ved BAFA er det utfert supplerende jordprgvetaking il tidligere kartlegging for & gjgre en bedre
avgrensning av det forurensede omradet. Resultater fra supplerende og tidligere undersgkelser
ved BJFA viser bade lave, moderate og delvis haye konsentrasjoner av PFAS i jord ved BOFA
(fra <3 pg/kg til opptil 860 pg/kg). Massene bestar for det meste av sprengsteinsfylling. | den
vestlige delen av branngvingsfeltet er det basert pa pr@vegravinger ca. 1-2,4 m til fiell, og mot
gst gker dybden til opp mot 7,5 m.

Det er for BAFA beregnet en total mengde sum PFAS pa ca.1,4 kg innenfor undersgkt areal pa
ca. 6300 m? og et totalt volum masser pa ca. 19 000 m3. Estimatet er beheftet med en viss
usikkerhet ettersom det ikke er utfart pravetaking av masser under betongplaten sentralt pa
feltet. Analyseresultater fra grunnvannsbrenner pa feltet viser konsentrasjoner av PFAS pa niva
med hva som kan forventes basert pa konsentrasjoner i jord pa feltet (1400-12000 ng/l).

Avrenning fra overflaten pa plattformen ved BAFA samles opp og ledes til oljeutskiller og videre
til pumpekum, som pumper vannet pa spillvannssystemet som fagrer det videre ut i det
kommunale utlgpet i Omsundet sar for lufthavnen (pavist 1600 ng sum PFAS/l i oljeutskilleren
under prgvetaking november 2021). Grunnvann og overflateavrenning som ikke fanges opp av
spillvannssystemet ved BUFA drenerer hovedsakelig gstover, mot en fangdam i et sgkk @st for
branngvingsfeltet. Vannet i fangdammen ledes videre i rgr ut i sjgresipienten Glgsvagen, nord
for lufthavnen. Fangdammen mottar ogsa noe avrenning fra gst. Det er pavist noe PFAS i
overflateavrenningen fra BAFA (97-520 ng/l), hvilket viser at det forekommer noe spredning fra
branngvingsfeltet og videre ut i Glgsvagen.
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Det er beregnet en spredning pa ca. 0,1 kg PFAS/ar fra branngvingsfeltet basert pa malte
konsentrasjoner i innlgpet til Vagen mot Glgsvagen i fangdammen gst for BAFA, og anslatt
avrenning og nedbgrsfelt. | tillegg er det beregnet et mindre utslipp pa ca. 1 g/ar via
oljeutskilleren pa branngvingsfeltet.

| likhet med Omsundet tyder resultater for biota (torsk og blaskijell), sjgvann og -sediment fra
Glgsvagen pa at det er en lokal, men svak pavirkning av PFAS-forurensning i resipienten. Det
er ikke pavist overskridelser av vannforskriftens EQS-verdi for PFOS i biota pa 9,1 ug/kg, og
nivaene var langt under Qsec.pois pa 33 pg/kg PFOS, som er grenseverdi for beskyttelse av
predatorer mot sekundaer forgiftning.

Beregnede mengder PFAS pa BJFA er vurdert som sa lave at de ikke gir selvstendig grunnlag
for tiltak. Dette understottes av resultatene fra biotaundersgkelsen i 2021 (se over).

TERM og RULV
Praver fra terminalomradet (TERM og TERM g@st) og vestlig del av rullebanen (RULV) viste

generelt relativt lave konsentrasjoner av sum PFAS (<30 pg/kg), og omradene er ikke ansett
som kildeomrader for PFAS-forurensning av betydning.

Foreslatt tiltak

BOFB

Basert pa en gjennomgang av forurensningssituasjonen ved de undersgkte delomradene pa
Kristiansund lufthavn, er BAFB ansett som et betydelig kildeomrade. Dette sammen med
omradets neerhet til bebyggelsen i sar tilsier at det bar gjgres tiltak for dette omradet selv om
det ikke er pavist store konsekvenser for resipienten. For de gvrige undersgkte omradene pa
lufthavnen vurderes det ikke & vaere behov for tiltak (eventuell risiko og behov for tiltak i
skraningen nedenfor BAFB vil som nevnt ovenfor beskrives i tilleggsnotat til denne
tiltaksplanen).

Med utgangspunkt i forurensningssituasjonen, aktuelle tiltaksmetoder og tilhgrende kostnader,
er det for gammelt branngvingsfelt BOFB ved Kristiansund lufthavn foreslatt et tiltak med
oppgraving og deponering av masser med konsentrasjon av sum PFAS >150 pg/kg. Det
foreslatte tiltaket vil innebeere at om lag 90 % av den kartlagte PFAS-forurensningen fiernes fra
lokaliteten (ca. 15 av 17 kg PFAS). Basiskostnad for tiltaket er estimert til 34 MNOK eks. MVA,
med en kost/effekt pa 2,3 MNOK eks. MVA per kg PFAS.

Det foreslatte tiltaket innebaerer oppgraving av et totalt volum masser pa ca. 15000 m3. For a
minimere mengden masser til deponi, og samtidig stimulere til gkt gjenbruk av masser, kan de
oppgravde massene siktes gjennom et mobilt sikteverk slik at utsorterte, grovere masser uten
synlig forurensning kan gjenbrukes pa lokaliteten ved tilbakefylling til gravegrop. Dette er ansett
som hensiktsmessig ettersom massene innenfor det mest forurensede omradet pa BOFB
bestar av en relativt stor andel grovere masser (sprengsteinsfylling) som kan siktes ut og
gjenbrukes. Det forventes at spredningen via bekkene i skraningen til Byskogbekken nzer
oppherer etter gravetiltak ved B&FB.
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1  Innledning

Miljadirektoratet gav den 14. mai 2020 Avinor palegg om a utfgre miljgundersgkelser med sikte
pa a utarbeide tiltaksplan for flere av Avinors lufthavner, hvorav Kristiansund lufthavn,
Kvernberget (ICAO kode: ENKB), var en av disse (Miljgdirektoratet, 2020a). Av den grunn har
COWI pa oppdrag for Avinor utfart miljgtekniske undersgkelser ved Kristiansund lufthavn
gjennom flere provetakingsrunder i perioden 2021-2023. Videre mottok Avinor hgsten 2022 et
samlet palegg om utarbeidelse av tiltaksplaner for fem lufthavner, der oversendelse av
tiltaksplanen for PFAS-forurensede omrader pa Kristiansund lufthavn har frist for oversendelse
til Miljedirektoratet 1. mai 2023. Palegget inneholder konkrete vilkar til innholdet i tiltaksplanen,
og disse kravene svares ut i denne tiltaksplanen. De miljgtekniske undersgkelsene fra 2021-
2023 danner sammen med tidligere undersgkelser grunnlaget for tiltaksplanen.

Kristiansund lufthavn, og spesielt det nedlagte branngvingsfeltet BOFB (se Figur 1), er
forurenset av PFAS-forbindelser som fglge av tidligere gvelser med PFAS-holdig
brannslukningsskum. Den dominerende PFAS-forurensningen er PFOS (perfluoroktylsulfonat),
som tidligere ble anvendt i brannskum. Bruk av brannskum med PFOS som hovedkomponent
ble faset ut av Avinor i 2001, og skum som inneholdt andre PFAS-forbindelser ble benyttet frem
til 2011 (Avinor, 2022). Dette skummet kan ogsa ha inneholdt mindre mengder PFOS.
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Figur 1 Utklipp fra norgeskart.no som viser oversiktskart over Kristiansund lufthavn, Kvernberget
(ICAO kode: ENKB). Omtrentlig plassering av det nedlagte branngvingsfeltet, BOFB, og det aktive
branngvingsfeltet, BOFA, er vist med rade rektangler.
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1.1 Miljgmal

Miljedirektoratet har angitt felgende overordnede miljgmal for Avinors lufthavner hvor det er
pavist PFAS i grunnen (Miljadirektoratet, 2022a):

1. PFAS-forurensning ved og fra Avinors lufthavner skal ikke skade helse eller miljg. Herunder
skal ikke forurensningen veere til hinder for at vannforskriftens mal om god miljgtilstand i
vannforekomster kan oppnas.

2. Utslipp og spredning av PFOS og andre PFAS fra lufthavnene skal stanses eller reduseres,
med mal om at de samlede utslippene av PFAS fra Avinors lufthavner skal reduseres sa
langt det lar seg gjare.

| tillegg er det gitt fglgende tilleggskrav (Miljgdirektoratet, 2022a):

3. Redegjgre for om dagens situasjon er i konflikt med de overordnede miljgmalene.

4. Med utgangspunkt i de overordnede miljgmalene og identifiserte konflikter med dem:
foresla flere stedsspesifikke miljgmal for hele lufthavnens omrade.

5. Foresla ytterligere stedsspesifikke miljgmal knyttet til enkeltlokaliteter/forurensede
delomrader eller vannforekomster inne pa lufthavnsomradet.

Malet med de supplerende undersgkelsene i 2021-2023 har veert & avgrense forurensningen av
PFAS-forbindelser ved lufthavnens branngvingsfelt (spesielt BAOFB), samt undersgke om det
finnes ukjente «hot spots» pa lufthavnen og eventuelt lokalisere disse. For gvrig har det veert et
mal & undersgke spredning av PFAS til sjg, og om dagens spredning gir forhgyede
konsentrasjoner i biota og derved uakseptabel risiko for mennesker og gkologi lokalt.

1.2 Kort om PFAS-forbindelser

PFAS er en stor gruppe organiske forbindelser med vann- og fettavvisende egenskaper som
har veert brukt i en rekke produkter siden 1950-tallet, deriblant i brannslukningsskum,
impregneringsmidler, slippbelegg i kjeler og stekepanner (teflon), matvareemballasje,
kosmetikk, skismaring m.m. (FHI, 2020a) PFAS-forbindelser bestar av en fullt fluorert
(perfluorert) eller delvis fluorert (polyfluorert) karbonkjede koblet til en funksjonell gruppe.
Karbon-fluor-bindingene er sveert sterke, hvilket medfgrer at stoffene vanskelig brytes ned
(Buck, 2011).

Den fluorinerte alkylkjeden er hydrofob, dvs. at den frastgtes og/eller Igses darlig i vann. Den
funksjonelle gruppen i enden pa PFAS-molekylet er vanligvis ladet eller ionisk, og har hydrofile
egenskaper, dvs. at denne delen av PFAS molekylet tiltrekkes og/eller Igses i vann. Dette gjor
at PFAS-forbindelser danner en vann- og fettavstatende overflate nar de benyttes som
overflatebehandling pa forskjellige produkter.

Stoffgruppen bestar av over 6000 forbindelser, hvorav en rekke av dem er oppfart pa
Miljgdirektoratets prioritetsliste (Miljgstatus, 2022a): PFOS (2002), PFOA (2007), C9-PFCA —
C14-PFCA (2014), PFHxS (2017), PFBS (2019), PFHxA (2020) og HFPO-DA (GenX, 2020).
Prioritetslisten er en liste over miljggifter som regnes for a utgjere en alvorlig trussel mot helse
og miljg, og med nasjonal malsetning om & stanse bruk og utslipp av stoffene (Miljgstatus,
2022b). Stoffene er generelt tungt nedbrytbare (persistente), oppkonsentreres i naeringskjeden,
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og kan veere giftige for organismer (Miljgstatus, 2022a). Det er mange kilder til PFAS, noe som
vises i diffuse bakgrunnskonsentrasjoner i de fleste omrader nasjonalt og internasjonalt
(Miljgstatus, 2023).

1.3 Klassifisering av PFAS og grenseverdier

1.3.1 Lgsmasser

Miljgdirektoratet har forelgpig ikke satt tilstandsklasser for sum PFAS i jord, og det er kun PFOS
som har en normverdi (100 ug/kg). Denne normverdien er under utredning, og det forventes en
ny og lavere normverdi. Verdien kan bli sa lav som 2 pg/kg (Miljgdirektoratet, 2020b). Grensen
for nar masser forurenset med PFOS/PFOA klassifiseres som farlig avfall er satt til 3000 mg/kg
(NFFA, 2017). For PFOS gjelder imidlertid ogsa grenseverdi pa 50 mg/kg for det som ma
destrueres i henhold til produktforskriftens kapittel 4 (POPs forordningen).

Det er ikke satt generelle akseptkriterier for konsentrasjoner av sum PFAS i jord. En
stedsspesifikk risikovurdering, kost/effekt og samlet miljgnytte av tiltak vil veere styrende for
hvilken konsentrasjonsgrense akseptkriteriet ved en PFAS-forurenset lokalitet vil fa.

| PFAS-prosjektet til Avinor har konsentrasjonsintervaller fulgt samme mal i rapporteringen. Det
er brukt betegnelsen lave/moderate konsentrasjoner av sum PFAS for masser i intervallet
mellom rapporteringsgrensen (LOQ) og 150 ug/kg. For konsentrasjonsinndeling er det benyttet
de samme syv konsentrasjonsintervallene (ug/kg) som er gitt i Miljgdirektoratets palegg om
samlet vurdering av PFOS-forurensning ved Avinors lufthavner (Miljgdirektoratet, 2020a).
Konsentrasjonsintervallene er vist med farger i Tabell 1. Det er benyttet den samme inndelingen
for PFOS og for sum PFAS.

Tabell 1 Konsentrasjonsintervaller for innhold av PFOS og Y PFAS i jord (ug/kg).

1.3.2 Vann og sediment

Miljgkvalitetsstandarder (EQS) i vann og sediment er kun satt for PFOS og dets derivater, og
PFOA (Tabell 2). Med hensyn til kroniske effekter ved langtidseksponering, er
miljgkvalitetsstandard AA-EQS (arlig gjennomsnittsverdi) for PFOS og dets derivater i ferskvann
og kystvann satt relativt lavt. P4 bakgrunn av at PFOS er lite akutt toksisk er MAC-EQS
(maksimal verdi) satt til en hgyere verdi. For PFOA i vann og sediment er det kun gitt AA-EQS,
og denne er lik for bade ferskvann og kystvann (Miljedirektoratet, 2016), se Tabell 2.
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Tabell 2 Miljgkvalitetsstandarder (EQS) for PFOS og PFOA i ferskvann og kystvann
(Miljgdirektoratet, 2020c).

vann AA-EQS MAC-EQS AA-EQS MAC-EQS
ferskvann ferskvann kystvann kystvann
PFOS 0,65 ng/l 36000 ng/l 0,13 ng/l 7200 ng/l
PFOA 9100 ng/l - 9100 ng/I -
. AA-EQS MAC-EQS AA-EQS MAC-EQS
Sediment
ferskvann ferskvann kystvann kystvann
PFOS 2,3 yg/kg 360 pg/kg 0,23 pg/kg 72 ug/kg
PFOA 713 pg/kg - 71 ug/kg -

| denne rapporten er det for konsentrasjonsinndeling av innhold av sum PFAS i vann benyttet
atte konsentrasjonsintervaller (ng/l) som gitt med farger i Tabell 3. Nedre konsentrasjonsgrense
tilsvarer AA-EQS for ferskvann, og gvre grense tilsvarer MAC-EQS for ferskvann.
Klassegrensene for vann er de samme som i tidligere utarbeidede rapporter i PFAS-prosjektet
til Avinor (Norconsult, 2021b).

Tabell 3 Konsentrasjonsintervaller for innhold av PFOS og Y PFAS i vann.

>PFAS i vann (ng/l)

300-1 000
1 000-3 000

1.3.3 Biota

Miljgkvalitetsstandard i organismer er satt for PFOS (og dets derivater) og PFOA i fisk. For
PFOS er EQS-verdi i fisk satt til 9,1 ug/kg vatvekt (malt i muskel). Videre er EQS-verdien for
PFOA er satt til 91 pg/kg (Miljadirektoratet, 2020c). Denne EQS-verdien er basert pa 10 % av
talegrensen (TDI - tolererbart daglig inntak) for PFOS som av EFSA i 2018 ble satt til 150 ng/kg
kroppsvekt /dag (EFSA, 2018a).

EFSA (den europeiske myndighet for naeringsmiddeltrygghet) reviderte i 2020 sine anbefalinger
om tolerabelt ukentlig inntak (TWI) av visse PFAS-forbindelser (EFSA, 2020). Summen av
PFOA, PFNA, PFHxS og PFOS bar ikke overskride 4,4 ng/g kroppsvekt per uke, eller et
maksimalt daglig inntak pa 0,63 ng/g kroppsvekt per dag (FHI, 2020b). Basert pa disse
grensene, og en vurdering av inntaket av PFAS fra andre kilder og naeringsmidler, har
Folkehelseinstituttet, FHI, kommet fram til norske retningslinjer for konsum av fisk. For
befolkningens gjennomsnittlige ukentlige inntak av fisk pa hhv. 553 og 392 g fisk per uke for
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menn og kvinner, bgr maksimalkonsentrasjonen i fisk ikke overskride 0,27 ug/kg for menn og
0,23 pg/kg for kvinner (FHI, 2020b). Dersom personen spiser 100 g fisk i uken, er det av FHI

beregnet en maksimal konsentrasjon i fisk pa veere 1,5 ug/kg for menn og 0,90 for kvinner for
ikke & overstige TWI (FHI, 2020b).

| denne rapporten er det for konsentrasjonsinndeling av sum PFAS i biota benyttet fire
konsentrasjonsintervaller (ug/kg vatvekt). Det er satt to sett grenseverdier. Ett sett for biota som
benyttes som matkonsum, og et annet sett grenseverdier for biota som ikke benyttes som mat,
se Tabell 4. Dette er etter samme mal som de andre lufthavnene i PFAS-prosjektet (Norconsult,
2021b). Qvre konsentrasjonsgrense for sum PFAS i biota som kan benyttes til konsum tilsvarer
EQS biota for PFOS og dets derivater (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).

Tabell 4 Konsentrasjonsintervaller for tolkning av innhold av 3 PFAS (ug/kg) i biota som kan benyttes
i matkonsum, slik som for eksempel fiskefilet, samt for biota som ikke benyttes som matkonsum,
eksempelvis barstemark.

Konsentrasjoner i biota (ug/kg) som | Konsentrasjoner i biota (ug/kg) som
benyttes i mat ikke benyttes i mat
<LOQ <9,1
LOQ-5 9,1-33
5-91 33-500

*Tilsvarer EQS biota for PFOS og dets derivater (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018).
| desember 2020 advarte Mattilsynet mot a spise fisk og drikke vann fra ferskvann og vassdrag i

naerheten av lufthavner. Bakgrunnen for advarselen er at ferskvannsresipienter og fisk i
naerheten av lufthavner kan vaere forurenset av PFAS-forbindelser (Mattilsynet, 2020).

1.4 Grunnlagsdokumenter

| tabellen nedenfor fglger det en liste over relevante grunnlagsdokumenter for tiltaksplanen.

Tabell 5 Oversikt over relevante grunnlagsdokumenter.

Tittel og dokumentnr. Utarbeidet Datert
Palegg om & utarbeide tiltaksplaner for opprydning i PFAS-forurenset
grunn ved Stavanger, Alta, Haugesund, Kristiansund og Kirkenes Miljgdirektoratet | 16.09.2022

lufthavn. Ref. 2018/3153.

Varsel om at vi vil palegge Avinor & utarbeide tiltaksplaner for
opprydning av PFAS-forurenset grunn ved Stavanger, Alta, Miljgdirektoratet | 27.06.2022
Haugesund, Kristiansund og Kirkenes lufthavn. Ref. 2018/3153.
Supplerende undersgkelser av PFAS-forurensning i jord og vann.
Kristiansund lufthavn, aktivt branngvingsfelt (BJF A). Dokumentnr. Norconsult 03.06.2021
RIMO02-ENKB-A, versjon J03.

Palegg om undersgkelser av PFAS-forurenset grunnundersgkele av
PFAS-forurenset grunn — Avinor. Ref. 2018/3153.

Miljgdirektoratet | 14.05.2020

11
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Tittel og dokumentnr. Utarbeidet Datert
Rapportering for del 1 og del 2 av Miljgdirektoratets palegg: «Samlet
vurdering av PFAS-forurensning ved Avinors lufthavner». Norconsult 22.08.2019

Dokumentnr. Miljg-02, versjon JO1.
Rapportering for del 3 av Miljgdirektoratet palegg: «Samlet vurdering

av PFAS-forurensning ved Avinors lufthavner». Vurdering av lokale Norconsult 29.08.2019
effekter. Dokumentnr. Miljg-03, versjon J02.

Kristiansund lufthavn, Kvernberget. Undersgkelser av PFAS i jord, Norconsult og 2208.2016
vann og biota med risikovurdering. Sweco

Miljgprosjekt DP2. Miljgtekniske grunnundersgkelser Kristiansund Sweco og 01.10.2012
lufthavn Kvernberget, Avinor. Rapportnr. 168180-140-1. COWwI

1.5 Aktuelle kildeomrader og behov for supplerende
undersgkelser

I henhold til palegg fra Miljgdirektoratet datert 14.05.2020, har det veert behov for supplerende
undersgkelser for & kunne utarbeide tiltaksplan og fastsette lokal risiko og miljgmal for
lufthavnen. Det har ogsa veert behov for & avgrense utbredelsen av forurensningen, for bedre a
kunne ansld mengden av PFOS/sum PFAS som ligger pa flyplassen.

Aktuelle kildeomrader med PFAS-forurenset grunn ved Kristiansund lufthavn er vist i Figur 2.
Kjente kildeomrader er det nedlagte og aktive branngvingsfeltet (hhv. BAFB og BFA), samt at
det tidligere var knyttet usikkerhet til et antatt avingsomrade pa vestre rullebane, en nedlagt
brannstasjon, omrader for sngdeponi og tilkjarte jordmasser (Norconsult, 2019a).
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Figur 2 Aktuelle kildeomrader med PFAS ved Kristiansund lufthavn, Kvernberget (Norconsult,
2019a).
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Med utgangspunkt i de identifiserte kildeomradene i Figur 2, samt tidligere gjennomfgarte
undersgkelser (kap. 2.5), utarbeidet COWI i 2021 et prgveprogram for supplerende
undersgkelser som grunnlag til tiltaksplanen (COWI, 2021). | tabellen nedenfor er det gitt en
kort beskrivelse av de ulike kildeomradene, gjennomfarte undersekelser og behov for

supplerende undersgkelser per september 2021.

Tabell 6 Oversikt over potensielle kildeomrader for PFAS-forurensning pa Kristiansund lufthavn,
Kvernberget, samt behov for supplerende miljotekniske grunnundersgkelser identifisert i
provetakingsprogrammet fra 2021 (COWI, 2021).

Omrade

Bakgrunn for mistanke om
PFAS

Gjennomforte
undersgkelser

Behov for
supplerende
undersgkelser

Nedlagt
branngvingsfelt
BJFB

Aktivt
branngvingsfelt
BOFA

Tidligere bruk av PFAS-
holdig brannskum

DP2-undersgkelse i
2011-2012.

DP2-undersgkelse i
2011-2012, samt
supplerende
kartlegging i 2016 og
2021.

Behov for jordpraver
for & avgrense
forurensningen i
horisontal- og
vertikalplanet.

Terminalomradet
(TERM)

Rengjaring av brannbiler pa
grgntareal ved
terminalbygget og foran
driftsbygget, samt omrader
for sngdeponi (se Figur 2).

Omradet er ikke
tidligere kartlagt.

Behov for jordprever
pa grgntareal foran
tidligere brannstasjon
0g sngdeponier.

Terminalomradet
gst (TERM gst)

Pavist PFAS ved det
gresskledde omradet i gst,
samt opplysninger om at det
er tilkjort masser fra
baneforlengelsen mot vest
samt fra omradet ved ny
brannstasjon.

Tidligere kartlagt helt i
ost i DP2-
undersgkelse i 2011-
2012, samt
supplerende
kartlegging i 2021.

Behov for &
undersgke det
gresskledde omradet

Vestlig ende av
rullebane (RULV)

Opplysninger om tidligere
gvelser med bruk av skum.

Omradet er ikke
tidligere kartlagt.

Behov for jordpraver
pa omrade hvor det

kan ha veert gvelser
med skum.

| tillegg til behov for supplerende jordpravetaking (Tabell 6), ble det i pravetakingsprogrammet
anbefalt nedsetting og pravetaking av nye grunnvannsbrgnner ved BUFB og BOFA,
pravetaking av vann og sediment i overvannssystemet til lufthavnen, samt pravetaking av vann
og sjesediment i resipient (ved utlgpet til Byskogbekken i sgr, samt utlgpet til Glasvagbekken i
nord, i Vagen og Gla@svagleira). | tillegg ble det beskrevet prgvetaking av biota fra strandsonen
og i sjo. Resultatene fra gjennomfarte undersgkelser er beskrevet i kapittel 4.
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2  Omradebeskrivelse

2.1 Lokalisering

Kristiansund lufthavn, Kvernberget, ligger pa gya Nordlandet i Kristiansund kommune i Mgre og
Romsdal, ca. 7 km @st for Kristiansund sentrum. Flyplassen ble apnet i 1970, og eies og driftes
av Avinor. Lufthavnen har to terminaler: helikopterterminal i gst og flyterminal i vest. Det ligger
to branngvingsfelt pa flyplassomradet, et gammelt felt sgr for rullebanen i vest (BJFB) og et
aktivt felt nord for rullebanens gstre del (BOFA). Lokalisering fremgar av Figur 1-Figur 3.

Lufthavnen ligger pé et platd som begrenses av en skraning ned mot Omsundet i sgr, riksvegen
i vest, en skraning opp mot Kvernberget i nord, og Glgsvagen (et dypt dalsgkk) i gst (se Figur 1
og Figur 3). Ved rullebaneenden i vest er hgydeforskjellen ned til riksvegen ca. 20 m, mens

bunnen av Glgsvagen i gst ligger ca. 40 m under baneniva.

Glesvag-

Terminal- og A

driftsomrade \ o
Gammelt

brannevingsfelt

: Kulvert

Utlop Omsundet

Orvikabekken Byskogbekken

Figur 3 Kristiansund Ilufthavn, Kvernberget (Sweco/COWI 2012). Omtrentlig plassering av nytt
branngvingsfelt (BOFA) og gammelt branngvingsfelt (BAFB) er vist med rod sirkler.

Omradet rundt lufthavnen er preget av kupert fiellterreng med stgrre myromrader i nord.
Lufthavnen er omkranset av handelsparken pa Lekkemyra og Vestbase i vest og nordvest,
fiellet Kvernberget mot nord, et stgrre friomrade mot gst og tettbebyggelse i Byskogen mot sar.

Grunnvannet ligger ca. 5 m under overflaten i gst (BOFA) og ca. 1 m under overflaten i vest
(BDFB). Resipientene for overvann er Orvikabekken i sgrvest, Byskogbekken i s@r, og
Glgsvagbekken i nordgst (Figur 3). De to fgrstnevnte drenerer mot Omsundet i s@r, og
Glgsvagbekken har utlep i Glasvagen. Kristiansund lufthavn har én rullebane, ca. i retning gst-
vest (se Figur 3), og dominerende vindretning er fra S-SV.
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2.2 Historisk bruk av branngvingsfelt

Det aktive branngvingsfeltet BOFA sto ferdig ca. 2004, og har en sentral gvingsplattform med
flybrannsimulator. Avinor gikk i 2001 over fra & benytte skum med PFOS som hovedsurfaktant
til et slukkeskum som hadde andre PFASer som hovedsurfaktant. Siden 2012 har det veert
benyttet slukkeskum som er fritt for perfluorerte forbindelser. Massene under og rundt
branngvingsfeltet er masseutskiftet med sprengstein (se Figur 4).

@vingsplattformen er bygget opp av betong med dobbelarmert plate for & hindre
sprekkdannelse, men det er uvisst hvorvidt det er etablert membran under plattformen
(Norconsult, 2021a). Dersom det ikke er etablert membran under plattformen vil eventuelle
lekkasjer kunne infiltrere i steinfyllingen under gvingsplattformen. Det er observert sprekker i
betongdekket som kan medfere nedsiving av vaeske (Norconsult, 2021a). Oppsamlet veeske fra
gvingsplattformen ledes til oljeutskiller og videre til pumpekum, som pumper vannet kommunalt
spillvannssystem, som har utlgp i sjg (Omsundet).

Figur 4 Fyllmasser under BOFA av stein, grus og sand (Sweco/COWI, 2012).

Det nedlagte branngvingsfeltet BAFB ble tatt i bruk i 1978, og har trolig ikke veere i bruk siden
2004. Det er oppgitt at ca. 500 m?* jord og stein i den sentrale delen av feltet ble masseutskiftet
med sprengsteinmasser i 2002. Det er fremdeles en del naturlig myrjord i den vestlige delen av
B@FB (Figur 33). Omradet er inngjerdet, og er utilgjengelig for allmenn ferdsel. Ifglge
driftsansvarlig for lufthavnen pagar det ikke noe aktivitet ved BOFB i dag, utover ukentlig
passering av omradet i forbindelse med kontroll av gjerdetraseen. | tillegg vil det veere noe
opphold pa feltet i forbindelse med prgvetaking av grunnvannsbrgnnene som inngar i
lufthavnens miljgovervakingsprogram.
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2.3 Grunnforhold

Lgsmassekart for Kristiansund er vist Figur 5. Lufthavnen ligger hovedsakelig pa fiell med tynt
lesmassedekke og sprengsteinsfylling. | forbindelse med en rullebaneforlengelse i gst er det
etablert en ca. 45 m hgy sprengssteinsfylling.
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Som det fremgar av Figur 6 er det et svakt fall mot sar fra rullebanen som ligger ca. 62 moh. il
B@FB som ligger ca. 60 moh. Videre sarover faller terrenget bratt ned til bebyggelsen pa ca. 25
moh. | skrédningen fra 60 til 25 moh. er det stort sett fiell med tynt lasmassedekke. Det er noen
mindre bekker og vannsig i skraningen.
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Figur 6 Tverrprofil fra BOFB til bebyggelsen i Byskogen. Omtrentlig plassering av det nedlagte
branngvingsfeltet, BOFB, er vist med rad sirkel.

2.4 Avrenningsforhold og resipient

| Figur 7 vises lufthavnens system for handtering av drensvann og overvann. Det er
overvannssystem pa begge sider av rullebanen som farer vann til utslippspunkt rett sgr for
terminalomradet og rullebanen (prevepunkt Vann2 i Figur 7). Vannet renner herfra til
Byskogbekken med utlgp i Omsundet, som grenser til Bolgsvaet i vest.

Avrenning fra overflaten pa plattformen ved BOFA i gst samles opp og ledes til oljeutskiller og
videre til pumpekum som pumper vannet pa spillvannssystemet og fgres videre ut i det
kommunale utlapet i Omsundet sar for lufthavnen.

Dybden til grunnvann ved B@FA er malt til ca. 5 m fra brgnntopp i to brgnner plassert st for
gvingsplattformen (Figur 51). Grunnvann og overflateavrenning som ikke fanges opp av
spillvannssystemet drenerer hovedsakelig gstover, mot en graft/bekk som leder til en fangdam
(se Figur 8) i et sgkk @st for branngvingsfeltet. Vannet i fangdammen ledes videre i ror fra
pravepunkt Vann8 ved utlep av fangdammen, og videre nordover til Vagen far det strammer ut i
Glgsvagen, nord for lufthavnen. Fangdammen mottar ogsa noe avrenning fra gst.

Ved BJFB ligger grunnvannet ca. 1-2 m fra branntopp basert pa malinger i brgnner pa feltet
(Figur 51). Gjennomsnittlig dybde fra terrengniva til grunnvann er ca. 1 m i det sentrale
kildeomradet. Fra B&FB har grunnvann og overflatevann avrenning mot en liten vanndam/kulp
ved prgvepunkt S3 (Figur 7 og Figur 10). Herfra gar avrenningen mot s@r via Byskogbekken til
Omsundet. Det er ogsa noen mindre bekkelgp vest for S3 som leder avrenning fra BOFB mot
Byskogbekken via skraningen nedenfor branngvingsfeltet. Resultater fra prgvetakingen er
omtalt i kap. 4.
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Figur 7 VA-system med sandfang, drensledning og overvannsledning. Pravepunkt for vann og sedimentpraver i sandfang er merket i kartet. | tillegg er prevepunkt
Vann7 (bekk fra BOFA mot @st), S3 (kulp/vanndam sgrost for BOFB) og Vann2 (utslippspunkt fra overvannssystem) vist.
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| Figur 9 er sannsynlig dreneringsretning der det ikke er grgfter og overvannsledninger vist
basert pa terrengets gradient i og rundt Kristiansund lufthavn (Norconsult og Sweco, 2016).
Det er sannsynlig at grunnvannsig felger overflatetopografien i omradet. Resipientene for
overvann er Orvikabekken i vest, Byskogbekken i syd og Glasvagbekken i gst. De to
farstnevnte drenerer mot Omsundet i syd og den sistnevnte har utlgp i Glgsvagen (se Figur
3).

Figur 9 Dreneringskart for Kristiansund lufthavn, hentet fra (Norconsult og Sweco, 2016). Bla
streker er generert i programvaren surfer og viser gradienten til terrenget. Hvite piler indikerer
streamningsveier. Lufthavnens spillvannssystem vil avskjsere drenering som gér over flyplassen, og
figuren tar ikke hensyn til dette eller andre dreneringssystemer.

Figur 10 Kulp/vanndam ved prgvepunkt S3 som fanger opp avrenning fra branngvingsfelt BOFB.
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Glgsvagen er et naturreservat med vatmark og innsjg (se kap. 2.5), og er en del av
vannforekomsten Talgsjgen med VannforekomstID 03003011100-C i portalen Vann-nett
(Vann-nett, 2023a). Dette er en moderat eksponert kystvannforekomst pa ca. 43,9 km? med
god gkologisk tilstand med hgy presisjon og udefinert kjemisk tilstand. Den innerste delen av
Glgsvagen grenser til Vagen som er en del av Nordlandet bekkefelt med VannforekomstID
110-65-R (Figur 12) (Vann-nett, 2023b).
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Figur 11 Avgrensning av vannforekomsten Talgsjeen, som Glgsvégen er en del av (vann-nett.no).

Vannforekomsten Nordlandet bekkefelt (Figur 12) er klassifisert med moderat gkologisk
tilstand med middels presisjon, og darlig kjemisk tilstand med middels presisjon som falge av
PFOS-forurensning (registrert gjiennomsnittlig PFOS-konsentrasjon pa 112 ng/l, med
maksimumskonsentrasjon pa 180 ng/l, (Vann-nett, 2023b)). Det presiseres at bekkefeltet
inkluderer Byskogbekken, som mottar avrenning fra det nedlagte branngvingsfeltet BAFB. Det
er beskrevet at pavirkningen skyldes diffus avrenning fra byer/tettsteder, flytransport, jordbruk
og avlgpsvann, samt menneskelig pavirkning av annen arsak. Nye tiltak er ifalge Vann-nett
nadvendige for & na god miljgtilstand (Vann-nett, 2023b).
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Figur 12 Avgrensning av vannforekomsten Nordlandet bekkefelt, som bade Orvikabekken,
Byskogbekken og Vagen er en del av (Vann-nett, 2023b).

Omsundet er et sund som gar mellom gyene Nordlandet og Frei. Over sundet gar
Omsundbrua. Den vestlige delen av Omsundet er en del av vannforekomsten Bolgsvaet med
VannforekomstID 030030011202-6-C i portalen Vann-nett (Figur 13) (Vann-nett, 2023c). Dette
er en euhalin, moderat eksponert kyst som er beskyttet fra bglgeeksponering. Forekomsten er
registrert med moderat gkologisk tilstand med hay presisjon, og darlig kjemisk tilstand med
middels presisjon grunnet PAH-forbindelser og kadmium (PFOS er registrert med udefinert
pavirkningsgrad). Vannforekomsten er ifglge Vann-nett pavirket av diffus avrenning fra
flytransport, og punktforurensning fra industri (IED og ikke-IED), samt fra renseanlegg
(avlgpsvann) (Vann-nett, 2023c).
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Figur 13 Avgrensning av vannforekomsten Bolgsvaet (Vann-nett, 2023c).

Den gstlige delen av Omsundet er en del av vannforekomsten Omsund-gst med
VannforekomstID 0303011201-C i portalen Vann-nett (Figur 14) (Vann-nett, 2023d). Dette er
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en euhalin, kyst/fiord som er beskyttet fra balgeeksponering. Forekomsten er registrert med
moderat gkologisk tilstand med middels presisjon, og darlig kjemisk tilstand med middels
presisjon grunnet PAH-forbindelser, kvikksglv og nikkel. Vannforekomsten er ifglge Vann-nett
pavirket i ukjent/liten grad av diffus forurensning fra flytransport, industri og avigpsvann (bade
diffus avrenning fra spredt bebyggelse og punktutslipp fra renseanlegg) (Vann-nett, 2023d).
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Figur 14 Avgrensning av vannforekomsten Omsund-gst (Vann-nett, 2023d).

2.5 Naturverdier og friluftsomrader

Glgsvagen er et naturreservat som ligger nordgst for flyplassen (Figur 15). Det ble vernet i
1988, og formalet med fredningen er a ta vare pa et viktig vatmarksomrade med tilharende
plantesamfunn, fugleliv og annet dyreliv. Verneomradet er hekke- og trekklokalitet for
vatmarksfugl. Lokaliteten er nzeringsrik og har rik fuglefauna. Det omfatter et lite
brakkvannstjern med omkringliggende strandenger og sumpmark. Det grenser til dyrket mark
og beite, og en liten tidevannskanal nordover farer til en vag i sjgen med brede leirer og
tidevannssoner med rike skjellbanker. Lokaliteten er kartlagt som naturtype brakkvannspoller
(sveert viktig). Omradet har seerlig interesse som rasteplass under trekket for vatmarksfugler,
men ogsa som hekkelokalitet for enkelte, dels mer kravfulle arter. Arter som grahegre,
stokkand, vipe, krikkand, storspove, rgdstilk er registrert. | milde vintre kan det g overvintre
en del fugl. Det er det viktigste vatmarksomradet i Kristiansund (Naturbase, 2022). Glgsvagen
har ogsa botanisk verdi (Norconsult og Sweco, 2016).

Pa Glasvagens vestside er det registrert en gammel boreal barskog med lokal verdi
(Kvernberget ost, se Figur 15). Det er ikke angitt radlistede arter knyttet til fauna fra dette

omradet, Omradet bestar av en bratt li med middelaldret skog.

| Omsundet sor for flyplassen ligger Rensvikholmen, der det bl.a. er registrert fiskemake,
makrellterne og eerfugl (Figur 15).

Omradet rundt Glgsvagen naturreservat og flyplassen er et beiteomrade for radyr (hele aret).
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Figur 15 Omrader med registrerte naturverdier rundt Kristiansund lufthavn, Kvernberget
(Naturbase, 2022).

Det er kartlagt en rekke viktige og sveert viktige friluftsomrader rundt lufthavnen (se Figur 16).
Blant annet er det sgr- og gst for lufthavnen registrert et stort sammenhengende og sveert
viktig friomrade med en rekke naturopplevelser som bading, fisking og fugletitting. Deler av
omradet er et naturvernomrade (se over). Sar for lufthavnen er det registrert flere viktige
friluftsomrader av typen strandsone med tilhgrende sjg og vassdrag med mulighet for fiske fra
bade land og bat, samt andre aktiviteter som neerturomrader, mosjon, kajakk og bading
(Naturbase, 2022).

Ifelge ansatte ved Kristiansund lufthavn er det en tursti langs ser- og gstsiden av lufthavnen
som er hyppig benyttet. Videre er det en badestrand i Kolvikbukta pa nordgstsiden av
lufthavnomradet (utenfor omrade som forventes pavirket av ev. utslipp av PFAS fra
lufthavnen, se Figur 16), men ellers er det relativt vaerhardt, mye strem og bratt terreng og
dermed vanskelig tilkomst for bading de fleste steder pa sgr- og gstsiden av lufthavnen.
Omradene pa bade sar-, @st- og nordsiden av lufthavnen er imidlertid i relativt stor grad
benyttet til fritidsfiske.
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Figur 16 Kartlagte friluftsomrader fra karttjenesten Naturbase kart. Markerad skravur =
friluftsomrader kategorisert som sveaert viktige, lysere rad skravur = viktige friluftsomrader.
Heltrukket, rad linje viser merket fotrute rundt Kristiansund lufthavn (Naturbase, 2022).

Ifelge Kulturminnesgk.no er det registrert noen kulturminner pa den gstre delen av
lufthavnomradet (Figur 17). Disse er av kategorien «Arkeologisk minne» fra eldre
steinalder/steinalder med opprinnelig funksjon som bolig, bosetning. Tilsvarende er det
registrert arkeologiske kulturminner sgr for den vestre delen av rullebanen (Figur 17). | dette
omradet er det i tillegg registrert et kulturminne av kategorien «Bebyggelse-Infrastruktur», som
er et privat familiegravsted (Kulturminnesgk, 2023).
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Figur 17 Utklipp fra Kulturminnesok (Kulturminnesgk, 2023). @verst: registrerte kulturminner gstre
del av Kristiansund lufthavn; nederst: kulturminner (sgr for) vestre del av lufthavnen.
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3 Tidligere utfgrte undersgkelser

Det er utfgrt flere miljgtekniske undersgkelser pa Kristiansund lufthavn som tidligere er
rapportert. Fglgende undersgkelser er kort oppsummert i det etterfglgende:

> 2011-12: DP2-prosjektet, kartlegging av PFAS (Sweco/COWI, 2012).

> 2016: Undersokelser av PFAS i jord, vann og biota med risikovurdering (Norconsult og
Sweco, 2016).

> 2021: Supplerende undersgkelser av PFAS-forurensning i jord og vann — BGFA
(Norconsult, 2021a).

> | tillegg er det gjennomfart supplerende undersgkelser av jord, sediment, vann og biota i
2021-2022, som beskrevet i kapittel 4.

3.1.1 DP2-prosjektet, kartlegging av PFAS (2011-2012)

Som del av en landsomfattende undersgkelse ble det i 2011 gjennomfgrt egne miljgtekniske
grunnundersgkelser ved det aktive (B@FA) og nedlagte branngvingsfeltet (BOFB) pa
lufthavnen for & avklare mengde og spredning av PFOS og andre PFAS-forbindelser
(Sweco/COWI, 2012). Prevepunkter fra disse undersgkelsene er vist i Figur 18 og Figur 19.
Det ble i hovedsak analysert pa PFOS og PFOA, men noen prgver ble ogsa analysert pa 6:2-
FTS.

Det ble pavist relativt haye PFOS/PFOA-konsentrasjoner i jordprgver sentralt pa BOFB, mens
det ble funnet lavere konsentrasjoner av PFOS/PFOA pa det aktive feltet BAFA
(Sweco/COWI, 2012). Hayeste konsentrasjon ble pavist i sjakt 8-2 pa BOFB (150 cm dyp)
med 12 100 ug PFOS/kg (Figur 19). | sjakt 9 og 12 ble det ogsa pavist >1000 ug PFOS/kg
(Figur 19).

Med utgangspunkt i beregnede mengder forurensede masser og beregnet
gjennomsnittskonsentrasjon pa 144 ug PFOS/kg ble det estimert ca. 0,9 kg PFOS i grunnen
pa BAFA. Videre ble det basert pa beregnet avrenning av grunnvann pa 0,06 I/sek og
beregnede gjennomsnittsverdier i grunnvann estimert en utslippsmengde pa 1,1 g PFOS/ar
fra BOFA til Glgsvagen.

Basert pa beregnede mengder forurensede masser i kildeomradet og beregnet
gjennomsnittskonsentrasjon pa 4700 ug PFOS/kg, ble det estimert ca. 27 kg PFOS i grunnen
pa BOFB. Basert pa beregnet avrenning av grunnvann pa 0,24 I/sek og
gjennomsnittskonsentrasjoner i grunnvannet pa 26,2 uyg PFOS/I ble det beregnet arlig utslipp
av ca. 196 g PFOS med grunnvannet. Videre ble det med utgangspunkt i malt avrenning (5
I/'sek) og konsentrasjon av PFOS (0,22 ug/l) ved prevetidspunktet i pravepunkt Vann3
beregnet samlet arlig utslipp av PFOS fra overvann pa ca. 34 g.

Risikovurderingene i 2012 konkluderte med at det med gjeldende bruk ikke utgjorde
helserisiko ved a oppholde seg pa branngvingsfeltene.

27



30-150

]
]
S
| &= 150-500
]
]
]

500-1000
1000-3000

L' =3000 : 'U“,f‘

Figur 18 Jordpraver ved BOFA kartlagt i 2011-2012 («DP2»), fargeklassifisert med fargekoder for
sum PFAS per dybdeniva (kart utarbeidet av Avinor).
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Figur 19 Provepunkter i jord ved B@FB kartlagt i 2011-2012 («DP2). Prgvepunkt «Vann 1» tilsvarer dagens provepunkt S3 (kart utarbeidet av Avinor).
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3.1.2 Undersgkelser i 2016 med risikovurdering

Norconsult og Sweco utarbeidet i 2016 en rapport med analyseresultater for PFAS-forurensning
i jord, vann og strandbiota ved Kristiansund lufthavn fra perioden 2011-2014. Rapporten
beregnet ogsa restmengder av PFOS og gav vurderinger av spredningsforlap, risiko knyttet til
human helse og gkosystem som fglge av PFAS-forurensningen (Norconsult og Sweco, 2016).

Interpolert konsentrasjon av PFOS pa BAFA ble estimert til 62 ug/kg over et areal pa ca. 8000
m?, og mengden PFOS ble beregnet til ca. 2,5 kg pa B@FA. Beregnet spredning fra tette flater
via oljeutskiller pa BGFA til kommunalt utlap i Omsundet ble beregnet til ca. 7 g sum PFAS/ar
(gjennomsnittlig vannmengde gjennom oljeutskilleren pa 670 m¥/ar).

Interpolert PFOS-konsentrasjon pa BOFB ble estimert til 706 pg/kg, med en utstrekning pa ca.
6000 m2. Dette medferte en beregnet mengde PFOS pa ca. 15 kg. Med utgangspunkt i antatt
nedbgrsfelt og PFOS-malinger i tre grunnvannsbrgnner og i en kulp ast-sgrest for feltet (Vann1,
i dag omtalt som prgvepunkt S3), ble det estimert en utlekking pa ca. 200 g PFOS per ar fra
feltet.

For beregning av mengde PFOS samlet ut fra lufthavnen ble det tatt utgangspunkt i malte
PFOS-konsentrasjoner og anslatt avrenning i Byskogbekken og Glgsvagbekken. Det ble
beregnet en uttransport pa hhv. ca. 200 og 140 g PFOS/ar via Omsundet og Glgsvagen.

I marint miljg ble det analysert for PFAS i praver pa relativt lavt trofisk niva. Lave til moderate
konsentrasjoner av PFAS ble pavist i diverse strandbiota (ikke til humant konsum, Figur 20)".
Det ble ikke gjort registreringer i fisk eller fiskespisende fugl. Basert pa disse resultatene ble
miljgtilstanden i Omsundet vurdert til kategori Il Moderat, mens i Glgsvagen var det God
miljgtilstand. Risiko for skade pa tilgrensende marine gkosystem som fglge av PFAS-
forurensning fra Kristiansund lufthavn ble ansett som lav.

"Det ble analysert 10 biotapr@ver (barstemark, strandkrabbe, strandsnegl, blaskijell, sjgsalat og
tanglopper). Hgyeste paviste konsentrasjon av PFOS var 17 ug/kg i en blandprave av
tanglopper. Hayeste paviste konsentrasjon av ZPFAS var 22,6 pg/kg i en blandprgve av
tanglopper. Ingen prgver av fiskefilet ble analysert.
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Figur 20 Biotaprgvetaking ved Kristiansund lufthavn i perioden 2012-2014 (Norconsult og Sweco, 2016).
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3.1.3 Supplerende undersgkelser BOFA 2021

Norconsult utarbeidet i 2021 en rapport med beskrivelser av resultater fra supplerende
undersgkelser ved det aktive branngvingsfeltet BAFA i 2020 (Norconsult, 2021a). Det ble tatt
praver av jord (Figur 21) pa branngvingsfeltet og prever av overflatevann (Figur 22) fra
fangdam, greft og bekk.

De supplerende undersgkelsene viste at massene rundt BAFA besto av gress-/grusdekke
med grove fylimasser av sand, stein og pukk over fjell. Noen punkter sgr for BAFA mot
rullebanen inneholdt jord og torv.

Det ble pavist generelt lave til moderate (<100 pg/kg) konsentrasjoner av sum PFAS i jord pa
BOFA. Basert pa interpolert konsentrasjonsfordeling av sum PFAS ble det estimert en total
mengde sum PFAS pa 1,2 kg innenfor undersgkt areal pa ca. 5040 m2. Forurensningen ble
ansett som delvis avgrenset i dybde og arealmessig utbredelse.

Analyseresultater fra prevetakingen av overflatevann viste en utlekking og spredning av PFAS
fra BAUFA, men indikerer ogsa at det kan veere ukjente kilder som bidrar til gkte
konsentrasjoner i greft/bekk nedstrems BJFA (Figur 22). Utlgpet av fangdammen (Vann8)
hadde en konsentrasjon pa 180 ng sum PFAS/I. Vannet herfra ledes videre til Vagen og ut i
Glgsvagen. Konsentrasjonene av PFAS i vann fra siltdeponiet i gst var lave (<16 ng/l).
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Figur 21 Analyseresultater fra grunnundersokelser fra ar 2011-2020 ved aktivt (BOFA)
branngvingsfelt (Norconsult, 2021a).
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Figur 22 Analyseresultater fra prevetaking av vann ved aktivt branngvingsfelt (BOFA) 05.11.2020
(Norconsult, 2021a).

4  Miljgtekniske undersgkelser 2021-2023

4.1 Feltarbeid

Miljgtekniske grunnundersgkelser ble utfart i flere omganger ila. hgsten 2021, samt
sommeren 2022 og vinteren 2023. Det ble samlet inn prevemateriale fra fem ulike delomrader
fra lufthavnen i tillegg til resipientundersgkelse i sjg og bekker neer lufthavnen. Dette er delvis
omrader hvor det tidligere er utfgrt pravetakning og der man har vurdert at det er behov for
ytterligere datamateriale og avgrensning. De aktuelle omradene var:

Aktivt branngvingsfelt (BQFA)
Terminalomradet gst (TERM gst)
Nedlagt branngvingsfelt (BOFB)
Terminalomradet (TERM)
Rullebaneende i vest (RULV)

VooV vV v v

Tidsplan og aktiviteter for 2021-2023 er vist i Tabell 7.
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Tabell 7 Gjennomfgrte miljgtekniske undersokelser ved Kristiansund lufthavn, 2021-2023.

Tidspunkt Aktivitet

Jordprgvetaking (sjaktgraving) ved BOFA, BOFB, RULV og
TERM. Etablering av 5 miljgbrgnner og rensepumping av disse.
Vannprgvetaking overvann og resipient samt sedimentpragver i
resipient.

3.-10. november 2021

Jordprgvetaking TERM og prgvetaking av nye og gamle
miljgbrgnner og bekkevann.

14.-15. november 2021 Biotaprgvetaking.

Supplerende pravetaking av jord (handholdt graving og
sjaktgraving), grunnvann- og overflatevann ved BJFB.

23. november 2021

8.-10. juni 2022

Supplerende prgvetaking av jord (handholdt graving) i skréning
nedenfor BOFB.

Supplerende prgvetaking av jord (handholdt graving) i skraning
23. mars 2023 nedenfor BOFB. Prgvetaking utfert av personell ved Kristiansund
lufthavn etter instrukser fra COWI.

21. februar 2023

4.2 Kjemiske analyser

Pravene ble sendt til Eurofins Environment Testing Norway AS (Eurofins) for kjemiske
analyser. PFAS-analyser av jord og sediment utgjorde 30 forskjellige forbindelser:

> 4:2FTS, 6:2FTS, 8:2 FTS, 7H-HPFHpA, PF-3,7-DMOA, PFDeA, PFBA, PFBS, PFDoA,
PFTrA, PFDS, PFHpA, PFHpS, PFHXA, PFHXDA, PFHxS, PFNA, PFOA, PFOS, PFOSA,
PFPeA, PFTA, PFUNA, EtFOSA, EtFOSAA, EtFOSE, MeFOSAA, MeFOSA, MeFOSE og
FOSAA.

PFAS-analyser av vann utgjorde 33 forbindelser:

> 4:2FTS, 6:2FTS, 8:2 FTS, 7H-HPFHpA, PF-3,7-DMOA, PFDeA, PFBA, PFBS, PFDoA,
PFTrA, PFDS, PFHpA, PFHpS, PFHxA, PFHXDA, PFHxS, PFNA, PFOA, PFOS, PFOSA,
PFPeA, PFTA, PFUNA, EtFOSA, EtFOSAA, EtFOSE, MeFOSAA, MeFOSA, MeFOSE,
FOSAA, PFPeS, PFNS og PFDoS.

PFAS-analyser av biota utgjorde 22 forbindelser:

> PFOS, PFOA, PFHxS, PFNA, PFBS, PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpS, PFHpA, PFOSA,
PF-3,7-DMOA, PFDS, PFDeA, PFUNnA, PFDoA, PFTrA, PFTA, HPFHpA, 4:2 FTS, 6:2
FTS og 8:2 FTS.

Stgtteparametere som TOC (15 prgver) og kornfordeling (11 praver for 10 fraksjoner fra < 2
pm til 20 mm) ble analysert i et utvalg av jordpravene.

En jordpravene fra BOFB (SJ3) og fem grunnvannsprgver (BR01 til BR0O5) hvor det var
mistanke om andre typer forurensinger ble i tillegg analysert for 8 metaller/metalloider (bly,
kadmium, kobber, krom, kvikksalv, nikkel, sink og arsen), 7 PCB-forbindelser og sum PCB-7,
16 PAH-forbindelser, bl.a. naftalen og benzo(a)pyren, samt sum PAH-16, mineralolje (C5-
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C35) og aromatene benzen, toluen, etylbenzen og xylener (BTEX). En oppsummering av
analyseresultatene er gitt i vedlegg B.

Analyserapporter fra Eurofins er gitt i vedlegg .

4.3 Jord

Det ble samlet inn jordpraver fra totalt 140 prevepunkt i forbindelse med PFAS-kartleggingen.
Hovedvekt av pravene ble samlet inn ved BAFB (96 punkter, hvorav 56 av disse er prgvetatt i
skraningen nedenfor branngvingsfeltet). | tillegg ble det utfert jordprgvetaking ved BOFA (12
punkter), TERM gst (7 punkter), TERM (17 punkter) og RULV (8 punkter).
Lgsmassebeskrivelser er gitt i vedlegg A. Jordprgvene ble pakket i lufttette rilsanposer og
oppbevart markt og kjglig fram til analyse.

Gjennomfering av feltarbeid har tatt utgangspunkt i metodikk i NS-1ISO 10381 (Norsk
standard, 2005) og Miljgdirektoratets veileder TA-2553/2009 (Miljadirektoratet, 2009).

4.3.1 BGFA

4.3.1.1 Grunnforhold

Sjakter ble gravd ut med gravemaskin. Det var for det meste sprengsteinfylling, og de fleste
provepunktene ved BJFA ble avsluttet i blokk uten & treffe fjell (Figur 23). Fyllingen var
dominert av stor stein/blokk med noe grusig sand. Pa den vestlige delen av gvingsplattformen
ble det brukt borerigg og ODEX-boring for uttak av jordpraver. | sprengsteinsfyllingen var det
hovedsakelig sandfraksjonen som ble prgvetatt.

Basert pa graveprofiler fra prgvetakingen, er det gjort en vurdering av tykkelsen pa
lasmassedekket over fjell, som vist i Figur 23. | den vestlige delen av branngvingsfeltet var det
1,2-2,4 m til fjell, og mot @st gkte dybden til fiell til opp mot 7,5 m ved brenn BR2 (Figur 23).
Den gstlige delen av omradet er fylt opp med sprengstein i forbindelse med en
rullebaneforlengelse.
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Figur 23 Grunnforhold ved BOFA og TERM gst (grenn sirkel) basert pa prevegraving hasten 2021.
Pravetakingspunktene er angitt med fargekoder for grunnforhold i bunn av prgvepunktene.
Gravedybde oppgitt i cm.

4.3.1.2 Konsentrasjonsniva

Kart som viser prgvepunkter og konsentrasjoner av sum PFAS pa BJFA og TERM gst basert
péa prevetakingen i november 2021 er vist i Figur 24. Kartet viser konsentrasjonene pa ulike
dybdeniva som myntstabler, og er klassifisert iht. fastsatte klassegrenser (se kap. 1.3).
Analyserapporter er gitt i vedlegg |, og resultatene for sum PFAS er vist for ulike dyp i
pravepunktene i Tabell 8, fargeklassifisert iht. konsentrasjonsintervaller i Tabell 1.

Med unntak av tre prgvepunkt, SJ23, BO02 og BO25 pa BAFA, ble det i 2021 pavist lave
konsentrasjoner (<30 ug/kg, se Tabell 8), med gjennomsnittlig sum PFAS-niva pa 23 ug/kg.
Hoyeste sum PFAS konsentrasjon ble malt til 130 pg/kg fra 3 til 6 m dyp i pravepunkt BO02
gst for den sentrale gvingsplattformen; ved 6-7,5 m dybde ble det pavist 58 ug sum PFAS/kg,
og fjell ble patruffet ved 7,5 m dybde. Dette punktet er et brennboringspunkt som ble prgvetatt
i grunnvannssonen dypere enn 3 m. Punktet ligger imidlertid neert sjakt SJ12, som er antatt &
veere representativt for gvre 3 m (<150 pg/kg, se Figur 24).

Tabell 8 Analyseresultater for PFOS og sum PFAS i jordpraver (ug/kg) fra BOFA provetatt i 2021.
Resultatene er fargekodet iht. konsentrasjonsintervaller gitt i Tabell 1.

Maks Grunn ved
Omrade Provepunkt gravedyp maks gravedyp
(m)
SJ17 3 Blokk
BOFA SJ18 3 Blokk
SJ19 3 Blokk
SJ20 3 Blokk
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Omréde Prgvepunkt Dyp (m) PFOS Sum rzl\?ekds (ST VE
: yp PFAs |9 (m) YP | maks gravedyp
3-4 4 Blokk
SJ21 2-2,6 2,6 Blokk
SJ22 2-2,8 2,8 Leire
0-1
SJ23 1-2 2,8 Blokk
2-2,8
0-1
SJ24 1-2 3 Blokk
2-3
3-6 .
BO02 675 7,5 Fiell
0-1 _
BO25 11,2 1,2 Fjell
0-1
BO26 1-2 2,4 Fiell
22,4
BO27 0-1 15 Fjell

1-1,5
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Figur 24 Kart over pravepunkter for jordpraver ved BOFA og TERM ast (gul sirkel) ved Kristiansund lufthavn. Pravepunkter er klassifisert iht.
konsentrasjonsintervaller for sum PFAS (ug/kg). Kartet viser pravepunkter fra 2011-2021 (TERM @st er kun prgvetatt i 2021).
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4.3.1.2 Sammenlikning med tidligere undersgkelser

Konsentrasjonsnivaene av sum PFAS pa BJFA fra den supplerende undersgkelsen i 2021
var generelt lavere enn resultatene fra prgvene i det sentrale omradet av branngvingsfeltet fra
2020 (Norconsult, 2021a). |1 2020 ble det pavist moderate/haye konsentrasjoner av sum PFAS
i seks sjakter (mellom 200-860 ug/kg for jordpraver, samt 1500 pg/kg for en betongprave).
Disse punktene var lokalisert sgr for gvingsplattformen og i det gresskledde omradet mellom
gvingsplattform og rullebane. De resterende sjaktene hadde i likhet med 2021-prgvene
lave/moderate konsentrasjoner av sum PFAS i jord (<130 ug/kg).

| 2020 ble det i tre pravepunkter sgrgst for gvingsplattformen (prevepunkt SJ10, SJ9 og SJ8)
pavist sum PFAS >500 ug/kg (Figur 21 og Figur 24). Forurensningen ble funnet pa 1-3,5 m
dyp, med hgyest konsentrasjon (860 pg/kg) i SJ10 100-250 cm over fjell (Figur 21). Det meste
av grunnen bestar av sprengsteinsfylling, men det er ogsa noe organisk jord med relativt hgye
konsentrasjoner av PFAS.

4.3.1.3 Horisontal avgrensning

| Figur 25-Figur 27 vises interpolerte konsentrasjonsnivaer av sum PFAS generert i
programvaren Surfer, basert pa gjennomsnittsnivaer for alle dybder i hvert prgvepunkt, samt
per meter ned til 3 m dybde. Figurene er basert pa analyseresultater fra DP2-undersakelsen i
2011, samt supplerende undersagkelser i 2020-2021. Det presiseres at sum PFAS-resultatene
fra DP2-undersgkelsen er estimater basert pa oppjusterte PFOS-nivaer, ettersom disse
prevene kun ble analysert for et utvalg PFAS-forbindelser (Sweco/COWI, 2012) sammenliknet
med pregvene fra 2020-2021. Med utgangspunkt i analyseresultatene for jordprgvene fra
BOFA fra 2020-2021 utgjorde PFOS ca. 54 % av sum PFAS. Sum PFAS-konsentrasjonene
for DP2-prgvene fra BOFA som er inkludert i programvaren Surfer er dermed basert pa malte
PFOS-konsentrasjoner som er oppjustert med (100 % - 54 %) 46 %.

Som vist i Figur 25-Figur 27 har prgvepunktene lengst nord, gst, sgr og vest for
gvingsplattformen generelt lave nivaer av sum PFAS (<30 pg/kg), med unntak av enkelte
prevepunkter i sgrast med relativt hgyere konsentrasjoner: toppjorden (0-1 m) i pravepunkt
SJ23 (110 pg/kg), samt dypereliggende jord fra 1 til 2 m i pravepunkt SJ23 (61 pg/kg) og
BOFA-SJ2 (470 ug/kg). Forurensningen i prgvepunkt SJ2 er imidlertid avgrenset mot sar av
pravepunkt SJ24 med sum PFAS-nivaer <30 pg/kg. For 0-2 m dybde er det imidlertid noe
usikkerhet knyttet til den horisontale utstrekningen mot gst for den paviste forurensningen i
prevepunkt SJ23, men generelt er den horisontale utstrekningen av forurensningen pa BOFA
avgrenset.
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Figur 25 Interpolert konsentrasjonsfordeling av Y PFAS generert av programvaren Surfer basert pa
> PFAS-konsentrasjoner i 0-1 m dybde per prevepunkt. Figuren inkluderer pravetakingspunkter fra
DP2-undersgkelsen i 2011, samt supplerende undersokelser i 2020-2021.

Figur 26 Interpolert konsentrasjonsfordeling av Y PFAS generert av programvaren Surfer basert pa
> PFAS-konsentrasjoner i 1-2 m dybde per pravepunkt. Figuren inkluderer provetakingspunkter fra
DP2-undersgkelsen i 2011, samt supplerende undersokelser i 2020-2021.
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SPFAS (ug/ke) o .

Figur 27 Interpolert konsentrasjonsfordeling av Y PFAS generert av programvaren Surfer basert pa
> PFAS-konsentrasjoner i 2-3 m dybde per provepunkt. Figuren inkluderer provetakingspunkter fra
DP2-undersokelsen i 2011, samt supplerende undersgkelser i 2020-2021.

4.3.1.4 Avgrensning i dypet

Forurensningen er generelt avgrenset mot dypet ved patreff av fjell eller eventuelt
konsentrasjonsnivaer lavere enn 30 ug/kg, som illustrert i Figur 25-Figur 27 og vist i Tabell 8.
De hayeste PFAS-konsentrasjonene (>500 pg/kg) ble pavist i prevepunkt BAFA-SJ10 og
BJFA-SJ8 pa hhv. 1-2 og 2-3 m dybde (se Figur 24). Forurensningen i disse punktene er
imidlertid avgrenset mot dypet ved patreff av fiell ved hhv. 2,5 og 3 m dybde (Norconsult,
2021a). Videre ble det i 2020 pavist en moderat til hay sum PFAS-konsentrasjon (690 ug/kg)
ved 3-3,5 m dybde i pravepunkt BAFA-SJ9, som ikke ble avgrenset i dypet grunnet ras i sjakt
og vanskelige masser a grave i (Norconsult, 2021a). Med unntak av dette er forurensningen
ansett som relativt godt avgrenset i dypet basert pa de preovetatte punktene.

4.3.1.5 PFAS sammensetning

En oversikt over prosentvis sammensetning av PFAS-forbindelser i jordpravene fra
kildeomradet BAFA (praver fra 2021) er vist i Figur 28. Resultatene viser at det var relativt
stor variasjon i PFAS-sammensetning, men at pregvene med hgyest niva av sum PFAS
generelt var dominert av PFOS. Eksempelvis utgjorde PFOS-konsentrasjonene for BO25 0-1
m og 1-1,2 m, samt BO02 3-6 m og 6-7,5 m i overkant av 90 % av sum PFAS. For prgvene
med relativt lavere PFAS-nivaer var PFAS-sammensetningen mer heterogen (Figur 28).
Gjennomsnittlig prosentandel PFOS av sum PFAS basert pa samtlige prever fra BAFA
pravetatt i 2021 var ca. 50 %, men det presiseres at det var stor variasjon i datasettet (fra 8 %
PFOS i en prave med 2,1 ug sum PFAS/kg, til 93 % i en prave med 46 ug sum PFAS/kg).
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| enkelte praver utgjorde forbindelsene 6:2 FTS, 8:2 FTS, PFOA og PFPeA > 10 % av sum
PFAS, men med unntak av PFOS utgjorde ingen av enkeltforbindelse i gjennomsnitt mer enn
4 % av sum PFAS.

| prgvene fra 2020 utgjorde PFOS mellom 24-100 % av sum PFAS i de analyserte prgvene
(Norconsult, 2021a). Andre forbindelser som PFBA, 6:2 FTS og 8:2 FTS utgjorde ogsa en
betydelig andel av sum PFAS i flere praver (opp mot 76 % for PFBA og opp mot 24 % for 6:2
FTS og 8:2 FTS) (Norconsult, 2021a).
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Figur 28 PFAS-sammensetning i jordprover fra BOFA prgvetatt i 2021. Det er kun parametere som
er pavist i minst én av provene som er vist i figuren. Resultater er vist per dybdeintervall (m) og
pravepunkt. @verst vises PFAS-nivaer som ug/kg, og nederst vises prosentvis
konsentrasjonsfordeling av de ulike PFAS-forbindelsene per prave.
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4.3.2 TERM gst

4.3.2.1 Grunnforhold

Basert pa graveprofiler fra prgvetakingen, er det gjort en vurdering av tykkelsen pa
Iasmassedekket over fjell ved TERM gst, som vist i Figur 23. Det var generelt ca. 2 m til fell
basert pa prgvegravingene (1,3-2,7 m, se Tabell 9).

4.3.2.2 Konsentrasjonsniva

Nivaene av sum PFAS malt i prgvepunktene innenfor terminalomradet gst (TERM gst) var
lave og varierte fra <2 til 7,9 pg/kg, med gjennomsnittsniva pa 3,2 ug/kg (Tabell 9). TERM gst
er dermed ikke ansett som et kildeomrade av betydning for PFAS-forurenset grunn pa
lufthavnen, og er av den grunn ikke omtalt videre i det etterfalgende.

Tabell 9 Analyseresultater for PFOS og sum PFAS i jordpraver (ug/kg) fra TERM @st pravetatt i
2021. Resultatene er fargekodet iht. konsentrasjonsintervaller gitt i Tabell 1.

5 Maks Grunn ved

Omrade Prgvepunkt Dyp (m) gravedyp (m) | maks gravedyp
TERM-SJ13 1,9 Fjell
TERM-SJ14 1,3 Fijell
TERM-SJ15 1,5 Fiell
TERM-SJ16 1,5 Fjell

TERMost I 5epm-s17 2 Fiell
TERM-SJ18 2,7 Fjell
TERM-SJ19 2 Fjell

4.3.3 TERM

4.3.3.1 Grunnforhold

Undersgkelsesomradet ved TERM har ikke blitt prgvetatt tidligere. Sjakter ble gravd ut med
gravemaskin, i hovedsak ned til fjell ved ca. 1,5-2,5 m dybde i den vestlige delen av omradet
slik det er vist i Figur 29. | den midtre delen av TERM var det sprengsteinsfylling hvor det ikke
har lyktes & grave til fiell, og lengst gst var det sandig jord til minimum 3 m dyp (se Figur 29-
Figur 30).
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Kristiansund
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Figur 29 Grunnforhold ved TERM (terminalomradet) i vest basert pa pravegraving hasten 2021.
Provetakingspunktene er angitt med fargekoder for grunnforhold i bunn av prevepunktene.
Gravedybde oppgitt i cm.

Figur 30 Bilde fra pravetakning av lasmasser i punkt TERM-SJ02 i november 2021.Vann renner
ned i overgangen til finere masser.
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4.3.3.2 Konsentrasjonsniva
Resultater fra prgvetakingen av terminalomradet (TERM) er vist i Figur 31 og

Tabell 10. Prgvene som ble tatt i den midtre og vestlige delen av TERM (SJ5-SJ12) hadde
lavt innhold av sum PFAS fra 3,7 til 15 pg/kg (gjennomsnitt: 9,0 ug/kg). | prgvepunktene
lenger mot @st (SJ1-SJ4 og SJ20-SJ24) ble det imidlertid pavist noe hayere konsentrasjoner
av sum PFAS, med nivaer fra 4,7 til 460 ug/kg (se Figur 31), med gjennomsnittsverdi pa 128
pg/kg. Dette kan forklares med at det kan ha forekommet vasking og bruk av utstyr med
brannskum i dette omradet, som nevnti kap. 1.5. For dette omradet er det beregnet at det
ligger ca. 0,3 kg sum PFAS. Beregningen er basert pa undersgkt areal pa ca. 1200 m? (areal
fra programvaren Surfer, basert pa interpolert utstrekning av PFAS-forurensning), antatt
mektighet av forurensning pa 2 m, og interpolert konsentrasjon av sum PFAS fra
programvaren Surfer pa 69 ug/kg for det undersgkte omradet (basert pa gjennomsnittlig
konsentrasjonsniva for alle prgvetatte dybder per pravepunkt).

Med utgangspunkt i relativt lave/moderate PFAS-konsentrasjoner, og lave beregnede
mengder PFAS i omradet i gst hvor det er pavist >30 ug PFAS/kg, er omradet TERM ikke
vurdert som et PFAS-kildeomrade av betydning, og det er av den grunn ikke omtalt videre.

Tabell 10 Analyseresultater for PFOS og sum PFAS i jordpraver (ug/kg) fra TERM provetatt i 2021.
Resultatene er fargekodet iht. konsentrasjonsintervaller gitt i Tabell 1.

5 Sum Maks Grunn ved
Omrade Prgvepunkt Dyp (m) PFOS PFAS gra(vn(:;iyp maks gravedyp
SJ1 0-1 360 460 3 Skjellsand
SJ2 0-1 30 39 3 Skjellsand
0-1 370 420
SJ3 1-2 130 250 29 Blokk
2-2,9 6,9 11
SJ4 0-1 98 110 3 Skjellsand
SJ5 1(_)11,5 Aj; g; 3 Skjellsand
SJ6 0-1 7,4 9,6 1,5 Blokk
SJ7 0-1 1 Blokk
SJ8 0-1 3,7 3 Blokk
TERM 01 10
SJ9 1-2 3,6 6,2 3 Myrjord
2-3 34 11

SJ10 0-1 3,8 6,3 1,5 Fjell
SJ11 0-1 3,2 6,3 25 Fjell
SJ12 0-1 4,0 6,2 2,2 Fjell
SJ20 0-0,2 0,66 4,7 20 Sand
SJ21 0-0,2 24 5,1 20 Sand
SJ22 0-0,2 19 27 20 Sand
SJ23 0-0,2 19 38 20 Sand
SJ24 0-0,2 38 50 20 Sand
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Figur 31 Kart over pravepunkter ved terminalomradet TERM-vest pa Kristiansund lufthavn. Prgvepunkter er
klassifisert iht. konsentrasjonsintervaller for Y PFAS (ug/kg). Kartet viser nye pravepunkter fra 2021 (ikke provetatt
tidligere).

4.3.4 BOFB

4.3.4.1 Grunnforhold

Under prgvegravingen i 2021-2022 ble det gravd ut sjakter pa flaten ved BJFB med
gravemaskin, slik det er vist i Figur 32. | likhet med tidligere undersgkelser (Norconsult og
Sweco, 2016) var det relativt grunt til fiell i den sentrale delen av feltet (1-2 meter med
sprengsteinmasser), og mot gst var det til dels fiell i dagen. Mot vest var det myr, og i
skraningen nedenfor branngvingsfeltet (pravetatt med spade) mot ser var det til dels fjell i
dagen og et tynt Issmassedekke av lyng over fjell, opp mot ca. 30 cm (Figur 32).
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Figur 32 Grunnforhold ved B@FB basert pa provetaking utfert i 2021-2023. Prgvetakingspunktene
er angitt med fargekoder for grunnforhold i bunn av pravepunktene. Gravedybde oppgitt i cm.

Foto av sprengsteinfyllingen i den sentrale delen av BAFB er vist i Figur 33. Det er fremdeles
en del naturlig myrjord i den vestlige delen av BAFB, samt noe i den @stlige delen (Figur 33).

Figur 33 Provesjakter ved B@FB. Sjakt SJ02 (venstre) og SJO6 (hgyre).

Jordprever fra skraningen nedenfor BAFB var ikke mulig a prgveta ved bruk av gravemaskin
ettersom omradet er skogkledd og stedvis sveert kupert/bratt (se Figur 35). Disse prgvene ble
av den grunn prgvetatt ved bruk av handholdt spade, som vist av foto i Figur 34.

Det har veert flere runder med provetaking i skraningen, med mal om & avgrense PFAS-
forurensningen: november 2021, juni 2022, februar 2023 og mars 2023. Som beskrevet i det
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etterfelgende er imidlertid ikke forurensningen tilstrekkelig avgrenset mot boligfeltet i sar, og
det er derfor pagaende arbeid med informasjon og forespgrsel om pravetaking pa privat
eiendom for & avgrense forurensningen og avdekke eventuell risiko og behov for tiltak.
Resultatene fra dette arbeidet vil oversendes Miljgdirektoratet som et tilleggsnotat til
tiltaksplanen innen juli 2023.

Figur 34 Foto som viser prgvetaking i skraningen sar for BOFB i februar 2023. T.v.: SJ81, t.h.:
SJ72.
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Figur 35 Foto fra befaring og prevetaking i skraningen nedenfor BOFB februar 2023. Som vist av
bildet er terrenget stedvis kupert og sveert bratt, med fjell i dagen.

Figur 36 Foto fra befaring og pravetaking i skraningen nedenfor BOFB februar 2023. Fotoet er tatt
av et flatere parti fra den gvre delen av skraningen.
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4.3.4.2 Konsentrasjonsniva

Kart som viser prgvepunkter og konsentrasjoner av sum PFAS pa BJFB basert pa
pravetakingen i 2021-2023 er vist i Figur 38. Kartet viser konsentrasjonene pa ulike dybdeniva
som myntstabler, og er klassifisert iht. fastsatte klassegrenser (se kap. 1.3). Analyserapporter
er gitt i vedlegg |, og resultatene for sum PFAS er vist for ulike dyp med angivelse av
gravedyp og grunnforhold i bunn av sjaktene i prgvepunktene i Tabell 11 (dette er ogsa
fremstilt i vedlegg C).

Gjennomsnittlig sum PFAS konsentrasjon basert pa prgvetakingen utfgrt av COWI var 669
Mg/kg pa flaten ved branngvingsfeltet (2,9-18000 ug/kg), og 403 pg/kg i skraningen nedenfor
branngvingsfeltet (5,8-4000 ug/kg). Den hayeste konsentrasjonen pa 18000 pg/kg ble pavist i
toppjorden fra prevepunkt SJ9, som er lokalisert sentralt i kildeomradet (se Figur 38). | samme
pravepunkt sank konsentrasjonen av PFAS med gkende dybde, og det ble pavist hhv. 9600
og 210 yg sum PFAS/Kkg i dybdeintervall 1-2 og 2-2,5 m. Det er ikke tatt videre prgve for
analyse av masser i SJ9, da det ble patruffet fjell i prgvepunktet ved 2,5 m.

Tabell 11 Analyseresultater for PFOS og Y PFAS i jordpraver (ug/kg) fra 2021-2022, provetatt péa
flaten ved branngvingsfelt BOFB. Resultatene er fargekodet iht. konsentrasjonsintervaller gitt i
Tabell 1.

Dybde Maks Grunn ved

Prgvepunkt (m) gravedyp (m) maks gravedyp
SJ1 0-1 1 Fiell
SJ2 191T5 1,5 Myrjord
?:; 2 Blokk
0-1
1-2 3 Myrjord
1-2
2-3 2 Blokk
0-1 1 Myrjord
0-1
12 3 Blokk
2-3
0-1 1 Sand
0-1
1-2 2,5 Fjell
2-2,5
?:; 2 Myrjord
0-1
1-2 3 Myrjord
2-3
0-1 1,8 Myrjord
0-0,5 0,5 Blokk
0-0,5 0,5 Blokk
0-0,5 0,5 Blokk
0-0,3 0,3 Fjell
0-1 1 Fiell
0-0,5 0,5 Fiell
(13:; 2 Fiell
0-1
12 2 Blokk
0-1 1,8 Blokk
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Provepunkt PFOS | Sum PFAS Maks Grunn ved
P ki ki gravedyp (m) maks gravedyp
270 400 .
SJ22 84 54 1,5 Myrjord
90 260
SJ23 460 2,6 Fjell
54 63
87 110 .
SJ24 170 200 2,2 Fjell
SJ25 180 0,5 Fjell
SJ26 2,7 Fjell
0,8 Fjell
SJ28 190 220 3 Myrjord
130 160
SJ29 23 Fjell
SJ30 1,8 Fjell
SJ31 3 Myrjord
SJ32 2 Fiel
SJ33 3 Myrjord
SJ34 0,5 Blokk
SJ44 12 2 Blokk
0-1
SJ45 12 2 Blokk
0-1 .
SJ46 12 2 Myrjord
0-1
SJa7 1-2 3 Myrjord
2-3
SJ48 0,30 Myrjord
$765 3 Fjell
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Tabell 12 Analyseresultater for PFOS og Y PFAS i jordpraver (ug/kg) fra 2021-2023, provetatt i
skraningen nedenfor branngvingsfelt BOFB. Resultatene er fargekodet iht.

konsentrasjonsintervaller gitt i Tabell 1.

PFOS | Sum PFAS Dybde Maks Grunn ved
AT g/kg g/kg )(,m) gravedyp (m) maks gravedyp
0-0,25 0,25 Fjell
0-0,20 0,20 Fiell
0-0,15 0,15 Fiell
0-0,25 0,25 Fjell
0-0,15 0,15 Fjell
0-0,20 0,20 Fjell
0-0,20 0,20 Fiell
0-0,30 0,30 Fiell
0-0,40 0,40 Myrjord
0-0,30 0,30 Myrjord
0-0,30 0,30 Fjell
0-0,30 0,30 Fiell
0-0,30 0,30 Fiell
0-0,30 0,30 Fjell
0-0,30 0,30 Fjell
0-0,30 0,30 Fjell
0-0,30 0,30 Fiell
0-0,30 0,30 Fiell
0-0,30 0,30 Fjell
0-0,30 0,30 Fjell
0-0,30 0,30 Fjell
0-0,30 0,30 Fiell
0-0,30 0,30 Fiell
0-0,30 0,30 Fjell
0-0,30 0,30 Fjell
0-0,15 0,15 Fjell
0-0,20 0,20 Fiell
0-0,30 0,30 Fjell
0-0,15 0,15 Fjell
SJ70 89 110 0-0,20 0,20 Fjell
SJ71 86 120 0-0,25 0,25 Fiell
0-0,15 0,15 Fiell
0-0,20 0,20 Fjell
0-0,30 0,30 Fjell
0-0,30 0,30 Fjell
0-0,10 0,10 Fiell
0-0,10 0,10 Fiell
SJ78 50 62 0-0,25 0,25 Fjell
0-0,10 0,10 Fjell
0-0,30 0,30 Fjell
SJ81 430 490 0-0,25 0,25 Fiell
0-0,30 0,30 Fiell
0-0,20 0,20 Fjell
0-0,20 0,20 Fjell
0-0,20 0,20 Fjell
SJ86 66 150 0-0,10 0,10 Fiell
SJ87 39 53 0-0,10 0,10 Fiell
SJ8s 160 220 0-0,15 0,15 Fjell
SJ89 0-0,10 0,10 Fjell
SJ91 41 57 0-0,20 0,20 Fjell
SJ92 35 0-0,15 0,15 Fiell
SJ93 170 270 0-0,10 0,10 Fiell
SJ94 0-0,20 0,20 Fjell
SJ95 38 49 0-0,20 0,20 Fjell
SJ96 110 170 0-0,20 0,20 Fjell
SJ97 0-0,15 0,15 Fiell
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4.3.4.3 Sammenlikning med tidligere undersgkelser

Det ble i likhet med DP2-undersgkelsen i 2011-2012 (Sweco/COWI, 2012) pavist haye
konsentrasjoner av sum PFAS i den sentrale delen av det tidligere branngvingsfeltet, med
konsentrasjonsnivaer fra 500 til >3000 ug/kg (se Figur 38). Hayeste konsentrasjonsnivaer ble
pavist i prgvepunkt SJ9 (0-1 m), SJ2 (1-2 m) og SJ3 (1-2 m) pa hhv. 18000, 3700 og 8000 ug
sum PFAS/kg (Tabell 11). 1 2012 var hgyeste paviste konsentrasjon i sjakt 8-2, hvor det ble
pavist 12100 ug PFOS/kg (Sweco/COWI, 2012).

4.3.4.4 Horisontal avgrensning

Pa flaten ved BOFB er det pavist hgyest konsentrasjoner av sum PFAS (>1000 pg/kg) i den
sentrale delen av feltet, og spesielt i punktene SJ1, SJ2, SJ3 og SJ9 (se Figur 38-Figur 42). |
omradet hvor det nye flyplassgjerdet er plassert (se Figur 38) gar det en fjellrygg (rett gst for
porten er det fiell i dagen) som styrer avrenningen fra omradet mot @st mot kulpen ved
pravepunkt S3. De ytterste punktene mot gst og vest har generelt PFAS-nivaer <30 pug sum
PFAS/kg.

| skraningen sar for branngvingsfeltet er det pavist relativt heye konsentrasjoner i praver av
torvjord, med konsentrasjonsnivaer av sum PFAS >3000 ug/kg i pravepunktene SJ35 (4000
pg/kg) og SJ36 (3300 pg/kg) neermest branngvingsfeltet/flaten. Til tross for at
konsentrasjonene generelt avtar videre s@rover, er det i enkelte prgvepunkter pavist moderate
til hgye konsentrasjoner av sum PFAS >150 ug/kg som ikke er tilstrekkelig avgrenset mot sar
(SJ96, SJ93, SJ89 og SJ88 med hhv. 170, 270, 960 og 220 ug sum PFAS/kg) (se Tabell 12
og Figur 42). Som vist av foto i Figur 37 er flere av pravepunktene prgvetatt like ovenfor
bebyggelsen i sgr. Ettersom forurensningen ikke er tilstrekkelig avgrenset mot dette omradet,
skal det utfgres supplerende pravetaking pa privat eiendom for & avgrense forurensningen og
avdekke eventuell risiko og behov for tiltak.

Figur 37 Foto som viser pragvetaking av pravepunkter like ovenfor boligfelt. Pravetaking utfort av
Kristiansund lufthavn 23.03.2023. T.v.: SJ96, t.h.: SJ89.
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4.3.4.5 Avgrensning i dypet

Undersgkelsen fra 2021-2023 representerer, i likhet med DP2-undersgkelsen fra 2011-2012,
praver fra sjiktet 0-3 meter. Den vertikale fordelingen av PFAS er generelt relativt godt
avgrenset i dypet av i) fjell ved ca. 2-3 m dybde pa flaten, ii) fiell ved opp mot 0,3 m dybde i
skraningen, og/eller iii) konsentrasjonsnivaer av sum PFAS <30 ug/kg (se Tabell 11-Tabell 12
og Figur 38-Figur 42).

Det er imidlertid noen pravepunkter pa flaten som ikke er fullstendig avgrenset iht. kriteriene
nevnt i foregaende avsnitt. Av disse er det pavist spesielt haye konsentrasjoner av sum PFAS
i felgende pravepunkt:

)

SJ2 i den sentrale delen av BOFB (hotspot omrade): pavist 3700 pg/kg for 1-1,5 m
dybde. | dette punktet var det masseutskiftet med sprengsteinmasser til ca. 1,5 m over
underliggende opprinnelig myrjord. Ettersom grunnvann ble pavist ved ca. 1,7 m dybde
ble det ikke utfert pravetaking av dypereliggende jord. Hvor godt PFAS bindes til ulike
masser varierer stort — generelt bindes PFAS-forbindelser som PFOS sterkere til masser
med hayt enn lavt innhold av organisk karbon (Liu, et al., 2020). Ettersom det ble pavist
myrjord fra ca. 1,5 m dybde i prevepunkt SJ2 forventes det dermed at forurensningen i
prevepunktet ogsa kan vaere spredt dypere enn til den preovetatte dybden pa 1,5 m.

SJ3 i den sentrale delen av BOFB (hotspot omrade): pavist 8000 ug/kg for 1-2 m dybde.
Stopp i stor stein/blokk ved 2 m dybde. Hotspot omrade, ogsa pavist andre
forurensningskomponenter, som olje (se vedlegg B).

SJ21 den serastlige delen av BAFB: pavist 1700 ug/kg for 1-2 m dybde. Stopp i stor
stein/blokk ved 2 m dybde, 1-2 m: 1700 ug Y PFAS/kg).
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Figur 38 Kart over pravepunkter fra 2011-2022 ved BOFB ved Kristiansund lufthavn. Pravepunkter er klassifisert iht. konsentrasjonsintervaller for Y PFAS (ug/kg) jf. Tabell 1.
Omtrentlig plassering av tidligere gvingsomrade er vist med rad sirkel. Omtrentlig plassering av gjerdetrasé er vist med sorte, stiplede linjer.
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Figur 39 Interpolert konsentrasjonsfordeling av Y PFAS i jord (ug/kg) pa BDFB flaten, basert
pa analyseresultater fra 2011-2022. Figuren er basert pa prgver fra 0-1 m dyp.

Figur 40 Interpolert konsentrasjonsfordeling av Yy PFAS i jord (ug/kg) pa BOFB flaten, basert
pé analyseresultater fra 2011-2022. Figuren er basert pé praver fra 1-2 m dyp.
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Figur 42 Interpolert konsentrasjonsfordeling av y PFAS i jord (ug/kg) i skraningen nedenfor
B@FB, basert pa analyseresultater fra 2019-2023. Lgsmassene i skraningen har en
mektighet pa opp mot 30 cm over fjell (gjennomsnitt ca. 15 cm over fjell).
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4.3.4.6 PFAS sammensetning

En oversikt over prosentvis sammensetning av PFAS-forbindelser i jordpravene fra
BQFB fra 2021-2022 er vist i Figur 43-Figur 44. Resultatene viser at det var relativt stor
variasjon i PFAS-sammensetning, men at pravene med hgyest niva av sum PFAS
generelt var dominert av PFOS. | enkelte prgver med relativt hgye gjennomsnittlige
PFAS-nivaer (SJ01, SJ02, SJ09, SJ21 og SJ58) var det imidlertid ogsa en betydelig
andel av andre langkjedete PFAS-forbindelser som PFUnA, PFTrA, PFOSA og PFNA.

Gjennomsnittlig prosentandel PFOS av sum PFAS basert pa samtlige praver fra BOFB
provetatt i 2021-2022 er beregnet til ca. 53 %, men det presiseres at det er stor
variasjon i datasettet (6 til 95 %). Variasjonen var spesielt stor for pravene med relativt
lave sum PFAS-nivaer. Foruten PFOS utgjorde falgende forbindelser i gjiennomsnitt mer
enn 5 % av sum PFAS: de langkjedete karboksylsyrene PFTrA (12 %) og PFUNnA (9 %),
samt PFHxS (6 %) som har veert benyttet i brannskum. Sammenliknet med PFOS var
de gjennomsnittlige bidragene fra andre PFAS-forbindelser relativt lave, og PFOS er
derfor den forbindelsen som er brukt som styrende parameter mht. risikovurdering av
spredning og helse.

60



10000

000

7000

5000

PFAS konsentrasjon (pg/keg)

3000

2000

1000

PFAS sammensetning B@FB

‘ I . 1 Lilncenns
2282885882300 S2288ad3d38888R1
PARAMETER

PFOS m PFUN& m PFO5A m PFTrA m PFTA
m PFHpA PFHpS PFHxA m PFHxD A m PFDo&
W MeFO5a48 m MeFOSE | MeFD58 W EtFO5AA EtROSE

5149
5150
5151
5152 m

5153 n

5154 =

SI58  m—
5159
S0

SI55
5156 »
sI57

m FOSAA
m PFBA
B PFHxS

Sls1
Sle2
563

m PENA
m PFES

Sled

565

Y

COWL

Figur 43 PFAS-sammensetning i jordpraver fra BOFB, provetatt i 2021-2022. Det er kun parametere som er pévist i minst én av prgvene som er vist i figuren.
Resultater er vist som gjennomsnitt (Lg/kg) av alle dybder per pravepunkt.
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Figur 44 PFAS-sammensetning i jordpraver fra BOFB, provetatt i 2021-2022. Det er kun parametere som er pavist i minst én av prevene som er vist i figuren.
Resultater er vist som gjennomsnittlig prosentvis konsentrasjonsfordeling av de ulike PFAS-forbindelsene per prave.

62



COWI

4.3.4.7 Andre forurensningskomponenter

Det ble analysert for andre forurensninger enn PFAS i én jordpreve fra sjakt SJ3 pa BJFB
(sentralt i det det tidligere @vingsomradet, se Figur 38), da det under feltarbeidet i november
2021 ble observert oljefilm i vannet i sjakten. Her var det derfor spesielt mistanke om
forurensning av olje. Resultatene for analysene er klassifisert med fargekoder for helsebaserte
tilstandsklasser iht. Miljgdirektoratets veileder for forurenset grunn (Miljgdirektoratet, 2022b) i
vedlegg B. Det ble pavist overskridelser av normverdi for alifater (tilstandsklasse 5), bly
(tilstandsklasse 2), sum PCB-7 (tilstandsklasse 2), benzo(a)pyren (tilstandsklasse 2) og sum
PAH-16 (tilstandsklasse 3).

4.3.5 RULV

4.3.5.1 Grunnforhold

Undersgkelsesomradet ved RULV var ikke pravetatt tidligere. Sjakter ble gravd ut med
gravemaskin. Det ble gravd atte sjakter fra 0,5-2 m dybde, der seks ble avsluttet i steinfylling,
en i sandige masser og en i fiell p& 1 m dybde. Bilder fra prevetaking ved RULV er vist i Figur
46.

Q
50 Kristiansund
© runnforhold
Fiell
Blokk
: ) Sand
) Myrjord
\ﬂ_—-_“"--._-"... N = / Leire

Figur 45 Grunnforhold ved RULYV (vestlig del av rullebanen) basert pa pravegraving hasten 2021.
Pravetakingspunktene er angitt med fargekoder for grunnforhold i bunn av pr@vepunktene.
Gravedybde oppgitt i cm.
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Figur 46 Bilde fra provetakning av lesmasser i punkt RULV-SJ05.

4.3.5.2 Konsentrasjonsniva

COWL

Kart som viser pr@vepunkter og konsentrasjoner av sum PFAS pa RULV (omradet vest for
enden av rullebanen) er vist i Figur 47. Det kun pavist lave sum PFAS konsentrasjoner (<30

pg/kg, se Tabell 13). Gjennomsnittlig sum PFAS-konsentrasjon pa RULV var 9,5 ug/kg (n=8).

Resultatene fra denne undersgkelsen indikerer at det har veert lite eller ingen bruk av
brannskum pa den vestlige enden av rullebanen. Undersgkelsen viser at omradet ikke er en
betydelig PFAS kilde.

Tabell 13 Analyseresultater for PFOS og sum PFAS i jordprover (ug/kg) fra TERM gst provetatt i
2021. Resultatene er fargekodet iht. konsentrasjonsintervaller gitt i Tabell 1.

PFOS | Sum PFAS

Grunn ved
maks gravedyp

Blokk

Blokk

Blokk

Blokk

Sand

Blokk

Omrade Prgvepunkt
SJ1
SJ2
SJ3
SJ4

RULV SJ5 100-200

0-100

SJ6 100-200
SJ7 0-100

Fiell

SJ8

0-100

Blokk
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Figur 47 Kart over pravepunkter ved RULV (vest for rullebanen) pa Kristiansund lufthavn.
Pravepunkter er klassifiser iht. konsentrasjonsintervaller for 3y PFAS (ug/kg). Kartet viser nye
pravepunkter fra 2021 (dette omradet er ikke provetatt tidligere).

4.4 Kornfordelingsanalyser

Det ble utfart kornfordelingsanalyser av praver tatt ved BOFB (9 stk) og TERM (2 stk) (Tabell
14). Det ble i hovedsak tatt prgver av grove masser av grusig sand. Pravene ble plukket ut for
a vurdere strgmning i sand/grusmasser i det mest forurensede omradet.

Tabell 14 Praver hvor det er utfart kornfordelingsanalyser — BOFB og TERM.

Omrade | Provepunkt | Dyp (m) | Type avsetning E:::;::I::j'::\e
SJ2 1-1,5 1-1,5m sprengsteinsfylling, >1.5m Myrjord Grusig sand
SJ3 1-2 Sprengsteinfylling Grusig sand/stein
SJ9 1-2 Sprengsteinfylling Grusig sand/stein
2-3 Sprengsteinfylling Siltig sand

B@FB |SJ21 0-1 Sprengsteinfylling Grusig sand
SJ21 1-1,8 Sprengsteinfylling Grusig sand
SJ23 1-2 Sprengsteinfylling Grusig sand
SJ23 2-2,6 Sprengsteinfylling Grusig sand
SJ24 1-2,2 Sprengsteinfylling Grusig sand
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. Dominerende

Omrade | Prevepunkt | Dyp (m) | Type avsetning kornfraksjon
TERM SJ2 2-3 Naturlig avsetning Grusig sand
SJ4 2-3 Naturlig avsetning Grusig sand

Kornfordelingsdiagram for jordprever fra BAFB er vist i Figur 48 og Figur 49. Pragvene fra sjakt
SJ2 er tatt av naturlige masser, men viser darlig sortering. De andre prgvene fra BOFB er
representative for sprengsteinfylling. De flate kurvene viser at massene er darligere sortert og
dermed tettere mht. vanntransport. Pa grunn av store steiner som ligger med apne rom
mellom, s& vil det likevel kunne stramme vann i det sentrale omradet ved BJFB.

Kornfordelingsdiagram for massepraver fra TERM er vist i Figur 50. Prgvene viser i hovedsak
sortert sand.
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Figur 48 Kornfordelingsanalyser fra BOFB i sjaktene BOFB-SJ02, BOFB-SJ03 og BOFB-SJ09.
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Figur 49 Kornfordelingsanalyser fra BOFB i sjaktene BOFB-SJ21, BOFB-SJ23 og BOFB-
SJ24.
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Figur 50 Kornfordelingsanalyser fra omréade TERM, i sjaktene TERM-SJ02 og TERM-SJ04.
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Pa grunnlag av kornfordelingskurvene kan det beregnes hydrauliske parametere som
sorteringsgrad, hydraulisk konduktivitet og effektiv porgsitet (Tabell 15). Det er beregnet
hydraulisk ledningsevne ved bruk at to forskjellige metoder, Beyer & Schweiger (Langguth &
Voigt, 1980) og Gustafson (Andersson, A. C., Andersson, O. & Gustafson, G., 1984). Som det
fremgar av Tabell 15 gir metodene omtrent samme resultat, seerlig ved BOFB.

Ved BOFB er gjennomsnittlig hydraulisk konduktivitet beregnet til ca. 6*10° m/s og ved TERM
8*10° m/s. Beregningen for sprengsteinsfyllingen ved BGFB er mer usikker da den grovere
grus- og steinfraksjonen ikke er med i analysen. | disse massene kan det forekomme hulrom
hvor vannet potensielt kan spres raskere, men det bildet en har sett ved sjakting er at sand og
stein ligger tett pakket. Under fyllingen og i omradene som ikke er masseskiftet er det
naturlige myrmasser som demmer opp slik at omradet ved BOFB fremdeles fremstar som
betydelig forurenset.

Pravene ved BJFB er generelt darlig sortert (d60/d10). For bruk av Hazens formel (Hazen,
1893) er det en forutsetning at sorteringsgraden (faktor u) er <5, men som en ser av Tabell 15
er den i snitt 76 ved BJFB. | de naturlige massene ved TERM er u ca. 4. Pa grunn av den
darlige sorteringen ved B@QFB er det ogsa mer usikkerhet knyttet til de anvendte metodene
selv om det er tatt hensyn til sorteringsgrad. Resultatene ved TERM er mer sikre.

Tabell 15 Beregning av hydrauliske parametere etter Beyer & Schweiger (B&S) (Langguth & Voigt,
1980) og Gustavson (GUST) (Andersson, A. C., Andersson, O. & Gustafson, G., 1984). K =
hydraulisk konduktivitet, effn = effektiv porgsitet.

B&S GUST
Omrade | Prgvepunkt Dyp d1o deo " K effn K
m mm mm d60/d10 m/s % m/s
SJ2 1-2 0,01 0,58 58 5,38E-07 6 % | 3,20E-07
SJ3 1-2 0,04 7,5 188 1,43E-05 | 18 % | 2,55E-06
SJ9 1-2 0,05 3 60 1,34E-05 | 18 % | 7,83E-06
SJ9 2-3 0,06 0,38 6 2,95E-05 | 23 % |4,43E-05
BOEB SJ21 0-1 0,15 1,7 11 1,66E-04 | 25 % | 2,00E-04
SJ21 1-1,8 0,03 6 200 8,56E-06 | 16 % | 1,38E-06
Sj23 1-2 0,038 2,7 71 7,8E-06 16 % | 4,08E-06
SJ23 2-2,6 0,038 2,7 71 7,8E-06 16 % | 4,08E-06
SJ24 1-2,2 0,2 3,5 18 0,000269 | 25% |2,71E-04
Gjennomsnitt 76 5,7E-05 18 % | 5,9E-05
SJ2 2-3 0,09 0,35 4 7,28E-05 | 26 % | 1,23E-0
TERM SJ4 2-3 0,075 0,35 5 4,88E-05 | 25 % | 7,99E-05
Gjennomsnitt 4 6,1E-05 26 % | 1,0E-04
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4.5 Vann og sediment

For a kartlegge omfang av utlekking og spredning av PFAS fra lufthavnen ble det tatt vann- og
sedimentprgver i bekker, sandfangskummer, oljeutskiller, grunnvann og i sjeresipient. Kart
med lokalisering av vannprgvepunkter er vist i Figur 51.
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Figur 51 Plassering av vannpravepunkter (ferskvannssediment, ferskvannsresipient, grunnvann, oljeutskiller, sjoresipient, sjgsediment, utslippspunkt og VA-anlegg) pa
Kristiansund lufthavn, Kvernberget. Plassering av det nedlagte branngvingsfeltet (BOFB) og det aktive branngvingsfeltet (BOFA) er angitt (kart utarbeidet av Avinor, noe
modifisert).
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4.5.1 Grunnvann

4.5.3.1 Feltdata

Det ble i forbindelse med DP2-prosjektet i 2011-2012 etablert tre brgnner i gravde sjakter ved
BOFB (Sweco/COWI, 2012). Hasten 2021 ble det ved bruk av borerigg og ODEX-boring
etablert ytterligere tre brgnner ved BAFB (BR03-BR05) og to brgnner ved BJFA (BR0O1 og
BRO02). Plassering av grunnvannsbrgnner er vist i Figur 51. Beskrivelser fra brennetablering er
gitt i vedlegg E.

Ved BJFA |a grunnvannet ca. 5 m under brgnntopp, mens det ved B&FB var ca. 1-2 m fra
branntopp til grunnvann. Grunnvannsbrgnnene ble satt ned til fiell, og dybde pa brennene
varierte fra 2,5 til 7,5 m.

4.5.3.2 Analyseresultater

Konsentrasjoner av sum PFAS i grunnvannsbrgnner prgvetatt av COWI hgsten 2021
(23.11.2021) og sommeren 2022 (09.06.2022) er vist i Tabell 16. | tabellen er ogsa resultater
oversendt av Avinor inkludert (22.05.2012, 25.04.2022 og 16.08.2022). Resultatene er
klassifisert med fargekoder for konsentrasjonsintervallene i Tabell 3.

De hgyeste konsentrasjonene ble pavist i grunnvann fra BAFB i BRO3 og BR13, med
henholdsvis 270 000 og 47 000 ng sum PFAS/I. Begge brgnnene er plassert sentralt i det
nedlagte branngvingsfeltet (se Figur 51 og Figur 59). Med utgangspunkt i analyseresultatene
fra 2012-2022, var gjennomsnittlig sum PFAS-konsentrasjon i grunnvannet ved BJFB ca.
76000 ng/l. Konsentrasjonsnivaene har veert relativt stabile giennom de ulike
pravetakingsrundene, med unntak av en noe forhgyet maling av sum PFAS i BR03 den 25.
april 2022 pa 470 000 ng/l, sammenliknet med @vrige pravetakingsrunder (90 000-270 000
ng/l, se Tabell 16).

| de to brgnnene pa BOFA ble det ogsa pavist heye konsentrasjoner av PFAS, med hgyest
konsentrasjon i BR02 som ligger naermest gvingsplattformen (6300 ng/l, se Tabell 16 og Figur
58). Gjennomsnittlig sum PFAS-konsentrasjon i grunnvannet ved BJFA var i underkant av
5000 ng/l.
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Tabell 16 Resultat av analyser av grunnvann prgvetatt av COWI 23.11.2021 og 09.06.2022.
Resultatene er sammenstilt med analyseresultater for grunnvannsprgver oversendt av Avinor
(22.05.2012, 25.04.2022 og 16.08.2022). Resultatene er klassifisert jf. konsentrasjonsintervallene i

Tabell 3.
Omrade Prgvepunkt Dato PFOA PFOS Sum PFAS
23.11.2021 37 660 1600
BRO1* 25.04.2022 24 780 1400
16.08.2022 29 800 1600
BOFA 23.11.2021 230 2 400
BR0O2* 25.04.2022 540 1900
16.08.2022 510 1600
Gjennomsnitt - 228 1357
23.11.2021 1100
25.04.2022 3800
BRO3*
09.06.2022 1900
16.08.2022 1600
23.11.2021 66
25.04.2022 130
BRO04*
09.06.2022 70
16.08.2022 98
BOFB 23.11.2021 14
BRO5*
09.06.2022 24 480 1400
22.05.2012 255
DP2-BR09
23.11.2021 270
22.05.2012 225
DP2-BR13
23.11.2021 570
22.05.2012 34
DP2-BR18
23.11.2021 19
Gjennomsnitt - 636

*Etablert hgsten 2021.

En oversikt over prosentfordelingen av de ulike enkeltforbindelsene pavist i
grunnvannsprgvene provetatt av COWI er vist i Figur 52. Som vist av figuren var vannprgvene

i hovedsak dominert av PFOS og PFHxS. Brennene ved BOFB hadde starst andel av PFOS,

mens de to brennene ved BOFA ogsa hadde en betydelig andel av PFHxS og PFPeA, noe
som trolig skyldes forskjeller i PFAS-sammensetningen til brannskum som er brukt ved de to

gvingsfeltene.
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Figur 52 Gjennomsnittlig prosentvis konsentrasjonsfordeling av enkeltforbindelser av PFAS i
grunnvann prgvetatt hgsten 2021 og sommeren 2022. Det er kun forbindelser som er pavist over
analysemetodens rapporteringsgrense i minst én av pravene som er Vvist.

I tillegg til PFAS er det analysert for bl.a. tungmetaller i grunnvann fra BR01 og BR02 ved
BQFA og BRO3 til BR05 ved B@FB (vedlegg B). | brann BRO1 var det noe heyere verdier for
nikkel og sink sammenliknet med gvrige grunnvannsprgver. Hgyeste konsentrasjon av kobber
ble mélt i BRO5 ved BAFB. Ingen konsentrasjonsnivaer av tungmetaller overskred
drikkevannsforskriftens grenseverdier for drikkevann eller terskelverdier for god kjemisk
tilstand. Det ble ikke funnet olje i BR02 eller BR0O3 selv om det var oljehinne pa grunnvannet
ved BAFB og det ble pavist alifater i sjakt SJO3 pa BOFB.

4.5.2 Vann og sediment fra VA-nett

4.5.2.1 Feltdata

De aktuelle sandfangene som utgjgr knutepunkt i avrenningssystemet, ble inspisert og
pravetatt hgsten 2021. | forbindelse med legging av ny asfalt pa rullebanen sommeren 2021
ble samtlige sandfang temt. Det var derfor lite sediment i de aktuelle sandfangkummene.
Overvannssystemer finnes pa begge sider av rullebanen og rundt driftsbygningene (se Figur
7). Det ble funnet vann i samtlige sandfangkummer som skulle prgvetas, med unntak av
Vann13S-15S som var t@rre (se Tabell 17). Slam ble funnet i alle kummer med unntak av
Vann17. Prgvene ble tatt av de gvre 10 cm av slammet. Prgvestasjoner for vannprgvene er
vist i Figur 51.
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Tabell 17 Feltdata fra provetaking av VA-nett pé Kristiansund lufthavn, Kvernberget, utfort av
COWI i 2021-2022.

Punkt Type punkt Provetakingsdato
Vann13S Sandfang, terr, 10 cm sed 07.11.2021
Vann14S Sandfang, terr, 10 cm sed 07.11.2021
Vann15S Sandfang, terr, 10 cm sed 07.11.2021
Vann17 Sandfang, ikke vann fra @ og V 07.11.2021
Vann2 Utlgp avrenning overvannssystemet til lufthavnen. | 09.06.2022
Vann18 Sandfang, 20 cm vanndyp, siltig sand 07.11.2021
Vann19 Sandfang, 40 cm vanndyp, strgsand 07.11.2021
Vann20 Sandfang, mye vann og slam 23.11.2021
OUBGF Oljeutskiller pa BAFA 07.11.2021

Bilde av utvalgte pr@vepunkt er vist i Figur 53.

Vann19

Figur 53 Bilde fra pravetakning av Vann19 (venstre) og Vann17 (hayre) 09.11.2021.

4.5.2.2 Analyseresultater

Konsentrasjoner av sum PFAS i vann fra sandfang og oljeutskiller er vist i Tabell 18.
Plassering av prgvepunktene er vist i Figur 51.

| vann fra sandfangskummer ble det funnet opptil 220 ng sum PFAS/I i en samlekum ved
terminalomradet som farer vann fra lufthavnen til Byskogbekken (Vann17). | de andre
sandfangprgvene var det lave konsentrasjoner av sum PFAS (<2 ng/l). Vann17 ligger neert
omradet hvor det er pavist relativt hgye konsentrasjoner av sum PFAS i jord.

| en sandfangskum ble det funnet 220 ng sum PFAS/I (samlekum, Vann 17) ved
terminalomradet som farer vann fra lufthavnen til Byskogbekken. | de andre sandfangpragvene
var det lave konsentrasjoner av sum PFAS (<2 ng/l).

| vannpreven fra prgvepunkt Vann2, som representerer utlgpet fra overvannssystemet som
renner videre til Byskogbekken, ble det pavist 490 ng sum PFASI/I. Dette pravepunktet
representerer i likhet med prgvepunkt Vann17 overvann fra lufthavnen, bare fra motsatt side
av rullebanen, og ble pravetatt pa et annet tidspunkt enn Vann17 (se Tabell 21).
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Videre ble det pavist PFAS i oljeutskilleren ved BOFA (sum PFAS: 1600 ng/l). Oljeutskilleren er
tilkoblet pumpekum som pumper vannet videre til kommunalt spillvannsnett med utlgp i
Omsundet.

Tabell 18 Resultat av PFOS og Y PFAS i vann fra sandfang og oljeutskiller ved Kristiansund
lufthavn, prevetatt i 2021. PFOS og sum PFAS er fargeklassifisert iht. klasseinndelingen i Tabell 3.

Pravepunkt Type Dato Sum PFAS
Vann17 Sandfang 09.11.2021
Vann2 Utlgp overvannssystem 09.06.2022
Vann18 Sandfang 09.11.2021
Vann19 Sandfang 09.11.2021
Vann20 Sandfang 09.11.2021
OU-BQF Oljeutskiller 09.11.2021

*Lite vann, ikke mulig & proveta 09.06.2022.

En oversikt over prosentfordelingen av de ulike PFAS-forbindelsene i vann fra lufthavnens
dreneringssystem, samt oljeutskiller pa BGOFA er vist i Figur 54. Resultatene viser at
vannprgvene fra Vann17 og Vann2 som forventet hadde relativt lik sammensetning (begge
pra@vene representerer som nevnt over overvann fra lufthavnen, og hadde sterst andel PFOS).
Vannprgven fra oljeutskilleren hadde tilsvarende stgrst andel PFOS, samt sulfonsyrene 8:2
FTS, 6:2 FTS og PFHxS. Vannpravene fra pravepunkt Vann18-Vann20 hadde en betydelig
andel av den kortkjedete forbindelsen PFBA, men det gjgres oppmerksom pa at disse
vannprgvene hadde lave nivaer av PFAS (1,3-1,5 ng sum PFAS/I, se Tabell 18).
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Vann fra VA-nett
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Figur 54 Prosentvis konsentrasjonsfordeling av enkeltforbindelser av PFAS i vann fra sandfang og
oljeutskiller (OU-B@F) pravetatt 2021-2022. Det er kun forbindelser som er pévist over
analysemetodens rapporteringsgrense i minst én av prgvene som er Vvist.

Resultater for praver av sediment i sandfangskummer er merket 13S til 20S og er vist i Tabell
19. Pregvepunktenes lokalisering er angitt i Figur 51. Konsentrasjonsnivaene var, i likhet med
vannprgvene fra kummer, lave (<10 pg sum PFAS/kg).

Tabell 19 Resultat av PFOS, PFOA og Y PFAS i sediment fra sandfangskummer hgsten 2021.
Resultatene er fargelagt med fargekoder iht. Miljgdirektoratets klassifiseringssystem for PFOS og
PFOA i ferskvannssediment (Miljadirektoratet, 2020c). Grgnn = god miljetilstand, gul = moderat
tilstand.

PFOS PFOA Sum PFAS

Provepunkt Prevetype nglkg TS

Vann13S Sandfang 6,5 9,7
Vann14S Sandfang 2
Vann15S Sandfang 2,7
Vann18S Sandfang 2,1
Vann19S Sandfang 2
Vann20S Sandfang 2
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En oversikt over prosentvis sammensetning av PFAS-forbindelser i sedimentprgvene fra
sandfang og bekkesediment er vist i Figur 55. Resultatene viser at sedimentpravene i
hovedsak var dominert av PFOS.
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Figur 55 Prosentvis konsentrasjonsfordeling av enkeltforbindelser av PFAS i sandfangssediment
pravetatt hasten 2021. Det er kun forbindelser som er pavist over analysemetodens
rapporteringsgrense i minst én av prgvene som er Vist.

4.5.3 Vann og sediment fra overflatevann

4.5.1.1 Feltdata

Det ble tatt vannpraver i 15 prgvepunkter av overflatevann fra bekker/kulp ila. 2021-2023
(Tabell 20), hvorav de fleste prgvene ble samlet inn 7.-9. november 2021. Prgvestasjoner for

vannprgvene er vist i Figur 51. | tillegg til vannpraver ble det fra prgvepunkt Vann3, Vann4 og

S3 ogsa tatt sedimentprgver.

Tabell 20 Feltdata fra provetaking av overflatevann pa Kristiansund lufthavn, Kvernberget, utfert a
COWI'i 2021-2023.

v

Punkt Type punkt, feltobservasjoner Provetakingsdato
S3 Bekk/kulp, avrenning BOFB gst. 07.11.2021
Vann3 Bekk, Byskogbekken, mye vann. 07.11.2021
Vann4 Bekk nedstrgm BJFA, anslatt 3 I/s. 07.11.2021
Vann5 Dam 1. sed.basseng. 07.11.2021
Vann6 Bekk oppstreams BGFA, anslatt 1 I/s. 07.11.2021
Vann7 Bekk fra BOFA, anslatt 0,5 I/s. 07.11.2021
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Punkt Type punkt, feltobservasjoner Prgvetakingsdato
Vann8 Dam 3. sed.basseng. 07.11.2021
Vann9 Bekk, mot sed.basseng, anslatt 0,2 I/s. 07.11.2021
Vann10 Dam, nedenfor siltdeponi. 07.11.2021
. 09.06.2022,
Vann21 Bekk nedstreams BGFB vest, anslatt 0,4 I/s. 21.02.2023
Vann22 Bekk nedstrems BGFB, anslatt 0,3-0,5 I/s. Lite vann | 23.11.2021,
(tert 09.06.2022). 21.02.2023
Bekk nedstreams BGFB og Vann26, like oppstrems 23.11.2021,
Vann23 Byskogbekken ved Nordmarsveien 171, anslatt 0,5- | 09.06.2022,
1,51/s. 21.02.2023
Bekk, Byskogbekken fgr veiundergang (siste
Vann24 pr@vepunkt fgr utlgp sjg), mye vann. 07.11.2021
vann25 Byskogbekken, oppstrams Vann24 og nedstrgms 21.02.2023
Vann3 og Vann23, mye vann.
Vann26 Oppstrgms bekken ved Nordmgrsveien 171 21.02.2023

(Vann23), anslatt 1 I/sek.

Bilde av utvalgte prgvepunkt er vist i Figur 56-Figur 57.

Figur 56 Bilde fra pravetaking av Vann22 (venstre) og Vann23 (hgoyre) 23.11.2021.
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“| Utlgp fra Vann3
(Byskogbekken oppstrems)

| Utlgp fra Vann23
(skraningen

Figur 57 Bilde fra prgvetaking av Vann25 21.02.2023.

4.5.1.2 Analyseresultater

Konsentrasjoner av sum PFAS i overflatevann fra bekker og dammer er vist i Tabell 21.
Plassering av prgvepunktene er vist i Figur 51. | Figur 58-Figur 59 er vannprgvepunktene ved
BJFA og BOFB vist, med fargekoder for sum PFAS jf. Tabell 3.

| punktene i skraningen nedstrems B@FB (Vann21, Vann22 (mindre bekk), Vann26 og
Vann23) ble det malt relativt haye konsentrasjoner av sum PFAS (1900-24000 ng/l, se Tabell
21). Estimert vannfaring i pravepunktene ved pragvetaking var hhv. ca. 0,4, 0,3 og 0,5 I/sek for
Vann21-Vann23 (Tabell 20). | prevepunkt Vann24 i Byskogbekken var det mye vann, og det
er som nevnt i kap. 6.5 estimert et arlig vannvolum gjennom nedbgrsfeltet ved prevepunktet
pa ca. 1 964 600 m?®ar. Selv om det er liten vannfering i prevepunktet Vann22 (ikke vann
tilgjengelig for pravetaking sommeren 2022), ble det malt sum PFAS pa 16000 ng/l hgsten
2021. Dette viser at det skjer en diffus spredning i fjellsiden fra BAFB mot boligomradet i
tillegg til det som fglger bekken ved S3 nedover mot preavepunkt Vann23 og Byskogbekken
(Vann3 og Vann24).

Prgvepunktene Vann3, Vann25 og Vann24 i Byskogbekken er lokalisert nedstrgms BOFB.
Her ble det pavist relativt lave nivaer av sum PFAS mellom 120 og 160 ng/I.
Konsentrasjonene av PFOS i Byskogbekken var over AA-EQS for ferskvann pa 0,65 ng/l, men
langt under MAC-EQS pa 36000 ng/l (Tabell 2). Prgvepunkt Vann3 har blitt prgvetatt i regi av
lufthavnen over flere ar. Analyseresultater fra 2015-2020 har vist en
gjennomsnittskonsentrasjon pa 130 ng sum PFAS/I (data oversendt av Avinor), hvilket er i
overensstemmelse med nivaene som ble malt i 2021 (120 ng/l).
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Nedstrgms det aktive branngvingsfeltet, BOFA, er det flere malepunkter merket Vann4 til
Vann10 (Figur 58). Hayest konsentrasjon av sum PFAS ble pavist i prevepunkt Vann7 som er
en grunnvannskilde som drenerer omradet ved BAFA (sum PFAS 520 ng/l, se Tabell 21).
Dette provetakingspunktet ble ogséa prevetatt i 2020 og 2021 i regi av lufthavnen, og da ble
det pavist noe lavere nivaer pa hhv. 120 og 57 ng/l (data oversendt av Avinor). | prave Vann6
som ligger "oppstrams" BAFA ble sum PFAS mailt til & veere 97 ng/l i undersakelsen i 2021
(Tabell 21), hvilket er noe hgyere enn prevetakingen av lufthavnen i 2020-2021 (12-49 ng/l). |
punkt Vann8, som er utlgpspunktet for siste sedimentasjonsdam, var sum PFAS-
konsentrasjonen 120 ng/l, noe som viser at det er spredning av PFAS fra BAFA mot
Glgsvagen. Dette er i samme stgrrelsesorden som analyseresultater fra 2020-2021 for praver
tatt i regi av lufthavnen (120-180 ng/l).

Tabell 21 Resultat av PFOS og Y PFAS i overflatevann fra bekker og dammer nedstrems
branngvingsfeltene ved Kristiansund lufthavn, provetatt 2021-2022. PFOS og sum PFAS er
fargeklassifisert iht. klasseinndelingen i Tabell 3.

Provepunkt Avrennings-omrade Type Dato PFOS Sum PFAS
Vann4 Bekk 07.11.2021
Vann5 Dam 07.11.2021
Vann6 Bekk 07.11.2021
Vann7 BJFA Bekk 07.11.2021
Vann8 Dam 07.11.2021
Vann9 Bekk 07.11.2021
Vann10 Dam 07.11.2021
Vann3 Bekk 07.11.2021
09.06.2022
Vann21 Bekk
21.02.2023
23.11.2021*
Vann22 Bekk
21.02.2023
23.11.2021
BOFB
Vann23 Bekk 09.06.2022
21.02.2023
Vann24 Bekk 23.11.2021
Vann25 Bekk 21.02.2023
Vann26 Bekk 21.02.2023 1 600 2 400
S3 Bekk/kulp 09.11.2021 610 1100

*Lite vann, ikke mulig & proveta 09.06.2022.
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Figur 58 Plassering av grunnvannsbragnner (BR) og vannpravepunkt (VannX) i gst ved BOFA.
Resultater fra provetaking av overflatevann og grunnvann hasten 2021 er vist for Y PFAS
fargeklassifisert iht. klasseinndelingen i Tabell 3.
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Figur 59 Plassering av grunnvannsbrenner (BR) og vannpravepunkt (VannX) ved BOFB.
Resultater fra pravetaking av overflatevann og grunnvann utfort av COWI 2021-2023 er vist som
gjennomsnittsverdier for Y PFAS fargeklassifisert iht. klasseinndelingen i Tabell 3.
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En oversikt over prosentfordelingen av de ulike PFAS-forbindelsene i overflatevann er vist i
Figur 60. Resultatene viser at vannprgvene i hovedsak var dominert av PFOS, samt de
kortkjedete forbindelsene PFHxS, PFBA og PFPeA. Spesielt pravepunktene nedstrems BOFB
besto av en betydelig andel PFOS. Kortkjedete PFAS-forbindelser er generelt mer mobile i
vannfasen og har lavere bindingsevne til jord/sediment sammenliknet med langkjedete PFAS-
forbindelser som PFOS, PFOA og PFUnA. Jordprgvene rundt BOFA og BGFB var imidlertid
dominert av PFOS som falge av tidligere bruk av PFOS-holdig brannskum.
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Figur 60 Prosentvis (gjennomsnittlig) konsentrasjonsfordeling av enkeltforbindelser av PFAS i
overflatevann provetatt 2021-2023. Det er kun forbindelser som er pavist over analysemetodens
rapporteringsgrense i minst én av prgvene som er vist. Vann4-Vann10 representerer avrenning
mot Glgsvégen, og S3-Vann26 representerer avrenning mot Omsundet.

| tabellen nedenfor er resultatene for PFOS, PFOA og sum PFAS i bekkesediment vist. Som
vist i tabellen ble det i sediment fra kulpen ved prgvepunkt S3Sfunnet en relativt hay verdi for
sum PFAS pa 680 ug/kg (Tabell 22). Dette er i et omrade like gst for det sentrale kildeomradet
pa BJFB (se Figur 51) hvor det ogsa er pavist hgye konsentrasjoner av PFAS i jord- og
vannprgver. | sediment fra Byskogbekken ved vannpragvepunkt Vann3, ble det funnet lave
konsentrasjoner av PFAS i punkt Vann3S (sum PFAS pa 3,4 ug/kg).

| bekkesediment fra bekken som fanger opp avrenningen fra BOFA (Vann4S) ble det pavist

lave konsentrasjoner av sum PFAS (2,5 ug/kg, se Tabell 22.), noe som stemmer bra med de
relativt lavere konsentrasjonene i jordprgver fra BAFA sammenliknet med BGFB.
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Tabell 22 Resultat av analyser av bekkesediment hgsten 2021. Resultatene er fargelagt med
fargekoder iht. Miljgdirektoratets klassifiseringssystem for PFOS og PFOA i ferskvannssediment
(Miljadirektoratet, 2020c). Grgnn = god miljatilstand, gul = moderat tilstand.

PFOS | PFOA Sum PFAS
Prevepunkt Provetype uglkg TS
Vann4S Bekk, avrenning fra BAFA 2,5
S3S Kulp/bekk ved BOFB 680
Vann3S Bekk, Byskogbekken 3,4

En oversikt over prosentvis sammensetning av PFAS-forbindelser i prgvene fra sediment av
overflatevann er vist i Figur 61. Resultatene viser at sedimentprevene fra overflatevann i likhet
med sedimentpraver fra sandfang i hovedsak var dominert av PFOS og andre langkjedete
PFAS-forbindelser som PFUnA og PFTrA.
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Figur 61 Prosentvis konsentrasjonsfordeling av enkeltforbindelser av PFAS i sandfangssediment
pravetatt hasten 2021. Det er kun forbindelser som er pavist over analysemetodens
rapporteringsgrense i minst én av pravene som er vist. Vann4S: bekk, avrenning fra BOFA, S3S:
kulp/bekk ved B@FB, Vann3S: Byskogbekken.

4.5.4 Sjgresipient

4.5.4.1 Feltdata

Det ble tatt vannprever i sjgresipient 07.11.2021 og 21.02.2023 (Tabell 23). Plassering av
prevepunktene er vist i Figur 65, og en beskrivelse av prgvepunktene er gitt i Tabell 23.
Sjevannprgvene som ble prgvetatt i november 2021 (Vann12 og Vann11) ble prgvetatt fra
land, som vist av foto i Figur 62. Vannprgven Vann12 fra Omsundet kan ha veert pavirket av
utstremmende PFAS-holdig vann fra Byskogbekken, ettersom praven ble tatt i neerheten av
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utlgpet til bekken. Vannprgven Vann11 fra Glgsvagen ble prevetatt i den innerste delen av
Glgsvagen. Dette ligger noe sar for GL-1, utslippspunktet til vannledningen fra fangdammen

gst for BAFA som mottar grunnvann og overflateavrenning som ikke fanges opp av
spillvannssystemet ved BOFA.

Figur 62 Bilde fra pravetakning av Vann11-Glgsvagen (venstre) og Vann12-Omsundet (hayre).

Videre ble det samlet inn seks sedimentpraver (0-5 cm) fra bat med mannskap fra
Kristiansund brannvesen med (250 cm? Van Veen grabb) den 07.11.2021. Bilde av
sedimentprgve fra S2 (Omsundet) og S6 (Glgsvagen) er vist i Figur 63.

Figur 63 T.v.: sedimentprove S2-Omsundet, t.h.: S6-Glgsvagen.

Den 21.02.2023 ble det tatt supplerende sjgvannprever fra bat med mannskap fra
Kristiansund brannvesen. Prgvene ble tatt for hand fra dekk (se Figur 64) ved bruk av 100 ml
HDPE flasker for PFAS-analyse, og oppbevart markt og kjalig inntil analyse hos Eurofins. Det
ble tatt to vannprgver fra Omsundet: OM-1 ca. 80 m fra utlgp Byskogbekken (Figur 64) og
OM-2 oppstrems utlgpet fra Byskogbekken, gst for Omsundbroen. | tillegg ble det tatt en
referansepragve fra antatt upavirket omrade ved referansestasjonen Sandvika for biota (se
kap. 4.6), samt at det ble tatt to sjgvannpraver fra Glgsvagen: GL-1 ble pravetatt like over
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utslippspunktet til vannledningen som leder vann fra fangdammen @st for BAFA (Figur 64), og
GL-2 ble provetatt ca. 250 m lenger nord i Glgsvagen (se Figur 65).

Figur 64 Foto fra provetaking av sjeresipient 21.02.2023. T.v.: provetaking fra dekk OM-1; t.h.:
pravepunkt GL-1, rett over utslippspunktet fra fangdammen ast for BOFA.

Tabell 23 Feltdata fra provetakning av sjgvann og -sediment ved Kristiansund lufthavn den
07.11.2021 og 21.02.2023.

Punkt |Vanndyp (m) | Dato Beskrivelse

vanni1 | Overflate 07.11.2021 ?lei\gggevnef brygge i Glgsvagleira (innerste del av

GL-1 Overflate 21.02.2023 gjg\léaAr.m rett over utslippspunkt fra fangdammen ast for
Sjevann lengre ut i Glgsvagen, nord for utslippspunktet

GL-2 Overflate 21.02.2023 ved GL-1.

Vann12 | Overflate 07.11.2021 | Sjgvann ved utlap Byskogbekken.

Sjevann ca. 80 m fra utlep Byskogbekken,
strgmningsretning mot byen.
Sjevann gst for Omsundbroen (oppstrems utlgp

OM-1 Overflate 21.02.2023

OM-2 | Overflate 21.02.2023

Byskogbekken).
SA-1 Overflate 21.02.2023 | Sjgvann ved referansestasjon for biota i Sandvika.
S1 27 07.11.2021 | Sedimentprgve, hard bunn med skjellsand.
S2 35 07.11.2021 | Sedimentprgve, hard bunn med skjellsand.
S3 33 07.11.2021 | Sedimentprave, grov skjellsand.
S4 6-10 07.11.2021 | Sedimentprgve, steinbunn med lommer av sand.
S5 2 07.11.2021 | Sedimentprave, skjellsand.

S6 1,5 07.11.2021 | Sedimentprgve, skjellsand.
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Figur 65 Figur som viser prgvepunkter for sjgvann og sj@sediment.
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4.5.4.2 Analyseresultater

Analyseresultatene for vann- og sjgsedimentene provetatt i Glgsvagen og Omsundet hgsten
2021 og vinteren 2023 er vist i hhv. Tabell 24 og Tabell 25. Plassering av pravepunktene er
vist i Figur 65.

Konsentrasjonene av sum PFAS i sjgvannprgvene var lave (<5,4 ng/l, se Tabell 24). |
Glgsvagen ble det pavist hgyest konsentrasjonsniva (5,4 ng sum PFAS/I) like ved utlgpet av
utslippsledningen fra fangdammen gst for BAFA (pregvepunkt GL-1). Det ble ogsa pavist noe
PFAS i prevepunktene Vann11 og GL-2 fra Glgsvagen (hhv. 2,5 og 2,3 ng sum PFAS/I). Til
tross for relativt lave PFAS-nivaer ble det pavist overskridelser av AA-EQS for PFOS i
kystvann pa 0,13 ng/l, men nivaene var langt under MAC-EQS pa 7200 ng/l (Miljgdirektoratet,
2020c). PFOS-nivaene i Glgsvagen tilsvarte dermed moderat tilstand iht. Miljgdirektoratets
tilstandsklasser for kystvann. Som nevnt i kapittel 2.4 er Glgsvagen en del av
vannforekomsten Talgsjgen. Datagrunnlaget fra Glgsvagen er ikke ansett som tilstrekkelig for
a vurdere den overordnede tilstanden til vannforekomsten Talgsjgen som helhet. Det antas at
konsentrasjonene spres og fortynnes betydelig i vannmassene utenfor Glgsvagen; og ved
referansepunktet i Sandvika, som ogsa er en del av Talgsjgen, ble det ikke pavist PFAS over
analysemetodens kvantifikasjonsgrense (<0,2 ng/l for PFOS).

| Omsundet ble det kun pavist PFAS i sjgvannprgven Vann12 som ble prgvetatt like utenfor
utlgpet til Byskogbekken (se Tabell 24). | dette prgvepunktet ble det pavist 0,21 ng PFOS/I,
dvs. overskridelse av AA-EQS pa 0,13 ng/l. | gvrige pravepunkt mer representative for
Omsundet som helhet (OM-1 og OM-2) ble det imidlertid pavist <0,20 ng PFOS/I. Det antas
med utgangspunkt i halve deteksjonsgrensen pa 0,10 ng/l at det i disse pravepunktene ikke
ble pavist overskridelser av AA-EQS for PFOS.

Tabell 24 Konsentrasjon av PFOA, PFOS og Y PFAS (ng/l) i sigvann ved Kristiansund lufthavn.
Konsentrasjonene er klassifisert med fargekoder jf. Tabell 3. Konsentrasjoner av PFOS over AA-
EQS pa hhv. 0,13 og 9100 ng/l for PFOS og PFOA er uthevet. i.p. = ikke péavist over
analysemetodens rapporteringsgrense.

o, PFOA | PFOS | sum PFAS
Prgvepunkt Sjgomrade Dato
ng/I

Vannl1l 07.11.2021 <0,30 0,73 2,5
GL-1 Glgsvagen 21.02.2023 <0,30 3,2 5,4
GL-2 21.02.2023 <0,30 1,5 2,3
Vannl12 07.11.2021 <0,30 1,1
OM-1 Omsundet 21.02.2023 <0,30

OoM-2 21.02.2023 <0,30

SA-1 Sandvika ref. 21.02.2023 <0,30

Konsentrasjonsnivaene av PFAS i sedimentprgvene viste i likhet med vannprgvene
forholdsvis lave konsentrasjoner av PFAS (Tabell 25). Nivaet av PFOS var likevel over AA-
EQS pa 0,23 ug/kg for marine sedimenter ved to av stasjonene i Omsundet (S3 og S4, se
Tabell 25), men under MAC-EQS pa 72 pg/kg (Miljedirektoratet, 2020c). Oppsummert tyder
resultatene av sjgvann og sjgsediment pa at det er en lokal, men relativt svak pavirkning ved
Glgsvagen og Omsundet. | Omsundet synes pavirkningen a vaere neglisjerbar med
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utgangspunkt i sjgvannprgvene, og de paviste PFAS-konsentrasjonene i vannprgvene fra
Glgsvagen antas a spres og fortynnes hurtig i vannmassene utenfor. For ytterligere vurdering
av forurensningssituasjonen vises det til resultater fra biotaundersakelsen som er beskrevet i
kapittel 4.6.

Tabell 25 Konsentrasjon av PFOA, PFOS og Y PFAS i sjgsediment ved Kristiansund lufthavn.
Konsentrasjoner over AA-EQS pa hhv. 0,23 og 71 ug/kg for PFOS og PFOA er uthevet.
Resultatene er fargelagt med fargekoder iht. Miljgdirektoratets klassifiseringssystem for PFOS og
PFOA i kystvann (Miljadirektoratet, 2020c). Grenn = god miljetilstand, gul = moderat tilstand.

PFOS PFOA Sum PFAS
Provepunkt Sjoomrade
Hg/kg TS

S-01 0,15
S-02 0,12

Omsundet
S-03 2,1
S-04 0,31
S-05 0,075

Glgsvagen
S-06 0,13

En oversikt over prosentfordelingen av de ulike PFAS-forbindelsene i sjgvannprgvene er vist i
Figur 66. Resultatene viser at vannprgvene fra Glgsvagen (Vann11, GL-1 og GL-2) generelt
besto av noen flere PFAS-forbindelser enn vannprgven ved utlgpet av Byskogbekken i
Omsundet (Vann12), hvor det kun ble pavist PFBA og PFOS. Konsentrasjonsnivaene i
sjgvannprgvene var imidlertid relativt lave (se over).

Sj@vann

100 %
20 % . . .

B0 %

60 %
50 %
40%
0%

20%

10%
<LoQ <LoQ <LoQ
0%

Vannll GL-1 GL-2 Vannl2 OomM-1 omM-2 541 (ref.)

mE62 FTS mPFHxA PFBEA PFHXS FFOS mPFPeA

Figur 66 Prosentvis konsentrasjonsfordeling av enkeltforbindelser av PFAS i sjgvann pravetatt i
2021-2023. Det er kun forbindelser som er pavist over analysemetodens rapporteringsgrense i
minst én av prgvene som er vist. Vann11, GL-1 og GL-2: Glgsvagen; Vann12, OM-1 og OM-2:
Omsundet; SA-1 (ref.): Sandvika referansestasjon. LOQ = analysemetodens kvantifiseringsgrense.
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En oversikt over prosentfordelingen av de ulike enkeltforbindelsene i sjgsediment er vist i
Figur 67. Som vist i figuren besto sedimentprevene i hovedsak av PFOS, bortsett fra
sedimentprgven fra prgvepunkt S-03 i Omsundet, med innhold av en rekke PFAS-
forbindelser. Denne prgven hadde ogsa noe hgyere konsentrasjon av sum PFAS
sammenliknet med gvrige prgvepunkt (Tabell 25). Det er ukjent hvorfor denne prgven skilte
seg ut fra de gvrige sedimentprgvene.

ENKB - Sjgsediment

100 %
a0 %
0%
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20 %
10%

0%

EMKB-5-01 EMKB-5-02 EMKB-5-03 EMKB-5-04 EMNIKBE-5-05 EMNKE-5-06
m PFOS W2 FTs m PFHpA mPFNA m PFOA m PFPed m4:2 FTS m HFFHpA
m8:2 FTS W EtFOSA ™ EtFOSE EtFOSAA m MeFOSA ® MeFOSE w MeFOSAA W PF-3.7-DMOA
W PFBS W PFBEA W FFDS B PFDeA W FFDoA B PFHxDA W PFHxS W FFHxA
B PFHpS W PFOSA W FOSAA mPFTA PFTrA PFUnA

Figur 67 Prosentvis konsentrasjonsfordeling av enkeltforbindelser av PFAS i sjgsediment provetatt
hasten 2021.

4.6 Biota

4.6.1 Feltdata

Biota ble samlet inn i perioden 14.-15. november 2021 av underleverandgr Fjeld og Vann AS.
Det ble samlet inn fisk, blaskjell, albusnegl og taskekrabbe fra omrader som skulle
representere omrader mulig pavirket av avrenning av miljggifter fra lufthavnen (Omsundet og
Glgsvagen) og et upavirket referanseomrade (Sandvika, se Figur 68). Lokalitetsangivelser for
de enkelte fangststasjonene for biota ved Kristiansund lufthavn er vist i

Tabell 26 og Figur 68.
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Tabell 26 Lokalitetsangivelser for de enkelte fangststasjonene ved Kristiansund lufthavn, provetatt
14.11.21-15.11.21. Koordinater WGS 84 UTM sone 32N.

. Glosvig- /'
myran |

— ‘—\ M f-/ Kolvika
Glﬂsvgg %
AN

= _N;d'rqlandet S
P L tesdsen-

.I'.\ Foh B 5

Omrade Beskrivelse Arter
Glgsvagen Vag pa rullebanens nordside. Fisk, blaskjell, taskekrabber
Omsundet Sund pa rullebanens sarside. Fisk, blaskjell, taskekrabber
. Referansestasjon, vik gst pa )
Sandvika Fisk, albusnegl, Taskekrabber
Nordlandet.
Stavbrekkskjaeret
skizeran kvitnt--Glgsvagen
Kv_itnéset -, ?ﬂ% : i
- Glrn_berget
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Figur 68 Kan‘ som viser de enke/te omradene ( G/zsvagen Omsundet og referansestasjonen
Sandvika) for fangst av fisk og blaskjell ved Kristiansund lufthavn i november 2021. Omradene med
garnfiske er markert med oransje polygoner.

Omsundet er et mulig eksponert omrade pa sersiden av rullebanen som mottar avrenning fra
flyplassen, og spesielt det nedlagte branngvingsfeltet BAFB. Det ble her samlet inn fisk,
blaskjell og taskekrabbe fra et omrade vest for broen som krysser Omsundet og fram til
utlapet av en bekk som drenerer omradet ved rullebanens vestlige ende. Garnfisket ble gjort i
to omganger: nattstatte garn fra 14.11.21-15.11.21, samt komplementerende innsamling pa
dagtid 15.11.21 Ved begge anledninger ble det fisket med fire flyndregarn (50 x 1,5 m, 70 mm
maskevidde) og to trollgarn (27,5 x 2 m, 63 mm maskevidde), satt i lenker pa to hver. Garn ble
satt pa tvers av land og ut mot dypet (dyp ca. 10-35 m) og med et mellomrom pa om lag 50
m. Blaskjellene ble sanket fra en fortgyning som la neer bekkens utlgp.
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Glgsvagen er et mulig eksponert omrade pa nordsiden av rullebanen som mottar avrenning
fra flyplassen, og spesielt det aktive branngvingsfeltet BAFA. Det ble her samlet inn fisk,
blaskjell og taskekrabber. Innsamlingen ble gjort med fire flyndregarn (50 x 1,5 m, 70 mm
maskevidde) og to trollgarn (27,5 x 2 m, 63 mm maskevidde), satt i lenker pa to hver. Garn ble
satt pa tvers av land og ut mot dypet (dyp ca. 10-35 m) og med et mellomrom pa 50-100 m.
Det ble fanget et betydelig antall taskekrabbe, noe som senket garnenes fangsteffektivitet og
skapte problemer med predasjon. Blaskjell ble sanket fra en fortgyning som la inne i
Glgsvagen.

Referanseomradet Sandvika er en vik som ligger pa gstsiden av Nordlandet, ut mot
Arsundfjorden. Det ble her samlet inn fisk, albuskjell og taskekrabber. Som for de andre
lokalitetene ble det fisket med fire flyndregarn (50 x 1,5 m, 70 mm maskevidde) og to trollgarn
(27,5 x 2 m, 63 mm maskevidde), satt i lenker pa to hver. Garnene ble satt pa tvers av land og
ut mot dypet (dyp ca. 15-30 m) og med et mellomrom pa 50-100 m. Det ble fanget et
betydelig antall taskekrabbe, noe som senket garnenes fangsteffektivitet. Blaskjell ble ikke
funnet, og det ble plukket albusnegl som erstatning for disse.

Det ble analysert i alt 43 praver fra tre stasjoner (Glgsvagen, Omsundet og
referansestasjonen Sandvika, se Figur 68): 23 muskelprgver (filet) av torsk, 5 blandprgver av
fiskelever og 15 blandpraver av blatdyr (blaskjell og albusnegl, Tabell 27). Som nevnt ovenfor
ble det ikke funnet blaskjell pa referansestasjonen i Sandvika, sa det ble her som erstatning
sanket albusnegl fra svabergene. Blaskjell og albusnegl er begge primaerkonsumenter i det
marine nzeringsnettet (samme trofiske niva), men har ulike gkologiske nisjer. Blaskjell filtrerer
planktoniske alger, mens albusneg! beiter pa bentiske pavekstalger.

Midlere vekt av fiskene som ble analysert er gitt i Tabell 27. | Figur 69 er forholdet mellom
fiskevekt, levervekt og fiskelengde vist. Som vist av figuren var fiskeprgvene fra Glgsvagen
generelt noe starre enn dem fra Omsundet. For blaskjell og albusnegl var individvekten
(blgtvev) ca. 2-4 g, og hver blandprgve inneholdt 80-90 g materiale.

Tabell 27 Prgvematerialet fra Kristiansund, innsamlet i 2021, gruppert etter art og fangststed. For
fisken er midlere lengde og vekt med standard awvik gitt (x + SD).

Lengde, cm vekt, g Antall prover
Lever
. Muskel
Art Stasjon _ _ L. (blandprever, Blotvev
X SD X SD (individ- .
n=antall individer (blandprever)
prover)
per blandpreve)
Torsk Glgsvagen | 73,8 | 3,7 (4136 1181 7 2 (n=4 og n=3) -
Omsundet | 60,2 | 8,7 |2339| 1024 10 2 (n=5 og n=5) -
Sandvika 56,0 | 16,5 [1696| 1055 6 1 (n=6) -
Blaskjell |Glgsvagen - - - - - - 5*
Omsundet - - - - - - 5*
Albusnegl |Sandvika - - - - - - 5*

*For blaskjell og albusnegl var individvekten (blgtvev) ca. 2-4 g, og hver blandprave inneholdt ca. 80-90 g
prevemateriale. Dvs. midlere individvekt var ca. 3 g og hver blandprgve besto derfor av ca. 25-30 individer.
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Figur 69 Spredningsplott og relasjonene mellom fiskelengde og individvekt (venstre panel) og
individvekt og levervekt (hayre panel) for fisken analysert for PFAS, innsamlet i 2021. Sandvika:
referansestasjon; Glgsvagen og Omsundet: mulig eksponerte stasjoner.

4.6.2 Analyseresultater

Av de 22 ulike PFAS-forbindelsene som ble analysert, ble det pavist kvantifiserbare
konsentrasjoner av ni forbindelser (6:2 FTS, PFHxA, PDFeA, PFUNnA, PFDoA, PFTrA, PF-3,7-
DMOA, PFOS og PFOSA). For flere av disse forbindelsene (6:2 FTS, 8:2 FTS og PF-3,7-
DMOA) var det imidlertid et fatall prgver med kvantifiserbare konsentrasjoner — og disse
konsentrasjonene var ogsa relativt lave. Som forventet ble det generelt pavist flere PFAS i
pregver av lever enn i blgtvev/fiskemuskel. PFOS ble pavist i flest praver uavhengig av stasjon

og prgvemateriale.

De enkelte analyseresultatene, samt gjennomsnittsverdier for PFOS og sum av PFAS er gitt i
Tabell 28. Alle konsentrasjoner som omtales er oppgitt pa vatvektsbasis, og vurderinger av
analyseresultatene er gjort av Fjeld og Vann AS.
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Tabell 28 Analyseresultater for PFOS og Y PFAS i biotaprgver innsamlet i november 2021 (ug/kg
vatvekt). Resultatene for Yy PFAS er klassifisert med fargekoder iht. Tabell 4. Alle biotapravene,
med unntak av albusnegl, er definert som biota som benyttes til matkonsum. i.p. = ikke pavist over
analysemetodens rapporteringsgrense.

PFOS Sum PFAS
Prgvenavn Stasjon Art Matriks Gi X
pros |CI8MMOM- o pEAs | GiENNOM-

shitt shitt

SAN-AB1.1 0,123 0,123

SAN-AB1.2 0,102 0,102

SAN-AB1.3 Albusnegl |Blotvev | <0,100 | 0,045 ip. 0,045

SAN-AB1 .4 <0,100 ip.

SAN-AB1.5 , <0,100 ip.

SAN-TM1 1 Sa;‘d""‘a 0.125 0,125

SAN-TM1.2 (srtzsg;se 0,103 0,103

SAN-TM1.3 Muskel 2260 | 1ss 0,260 0154

SAN-TM1.4 Torsk 0,182 ' 0,182 ’

SAN-TM1.5 0,149 0,149

SAN-TM1.6 0,104 0,104

SAN-TL1.1* Lever 7,01 7,01 [

GL@-BB1 A 0,218 0,218

GL@-BB1.2 0,344 0,344

GL@-BB1.3 Blaskjell |Blotvev| 0,278 | 0,282 0,278 0,282

GLO-BB1.4 0,261 0,261

GLO-BB1.5 0,310 0,310

GL@-TMA .1 <0,200 ip.

GLO-TM1.2 Glpsvagen 0,121 0,121

GLG-TM1.3 <0,100 ip.

GLO-TM1.4 Muskel | <0,100 | 0,066 ip. 0,066

GLO-TM1.5 Torsk 0,153 0,153

GLO-TM1.6 0,187 0,187

GLG-TMA1.7 <0,100 ip.

GL@-TL1 A Lever 1,62 4,90

GLO-TL1.2 Lever 1,66 1,64 3,28 Sl

OMS-BB1.1 <0,350 i.p.

OMS-BB1.2 0,273 0,579

OMS-BB1.3 Blaskjell |Blatvev| 0,321 0,246 0,965 0,497

OMS-BB1.4 0,350 0,657

OMS-BB1.5 0,284 0,284

OMS-TM1.1 <0,104 ip.

OMS-TM1.2 0,111 0,111

OMS-TM1.3 0,207 4,57

OMS-TM1.4 Omsundet 0,129 0,129

OMS-TM1.5 0,210 0,210

oM TMT 6 Muskel |5 co— 0121 o 0,711

OMS-TM1.7 Torsk 0,132 0,132

OMS-TM1.8 0,189 0,189

OMS-TM1.9 0,105 1,64

OMS-TM1.10 0,126 0,126

OMS-TL1.1 1,63 2.80 3.48

OMS-TL1.2 Lever 1,07 1.80 4,15

*Denne blandpraven av lever hadde avvikende hay konsentrasjon av PFOS i forhold til konsentrasjonen

i muskel fra de samme individene den er basert pa. Feilanalyse eller kontaminering kan ikke utelukkes.
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Med unntak av leverprgven av torsk fra Sandvika, ble det som vist i Tabell 28 i all hovedsak
pavist lave konsentrasjoner av PFAS i prgvene, og PFOS utgjorde for de fleste praver
stgrsteparten av sum PFAS.

| pr@vene av blgtvev fra blaskjell og albusnegl dominerte PFOS, og utgjorde mellom 50-100 %
av sum PFAS. Gjennomsnittlige PFOS-konsentrasjoner var imidlertid gjennomgaende lave
(0,045-0,28 ug/kg, se Tabell 28), og naer kvantifikasjonsgrensen (LOQ: 0,1 pg/kg). | blaskjell
fra Omsundet ble det i noen fa tilfeller pavist kvantifiserbare konsentrasjoner av PFUnA og
PFOSA, hvilket gjer at prosentandelen av PFOS synker markert til 50 % av sum PFAS.

| muskelprgvene av torsk fra Glgsvagen og Sandvika dominerte ogsa PFOS med
gjennomsnittskonsentrasjoner pa hhv. 0,066 og 0,154 ug/kg (se Tabell 28). For Omsundet ble
det pavist kvantifiserbare konsentrasjoner av PFAS i 8 av 10 praver, hvorav 6 av disse besto
av opp mot 100 % PFOS. De to resterende prgvene (OMS-TM1.3 OMS-TM1.9) besto
imidlertid av en relativt hay andel 6:2 FTS pa hhv. 82 og 94 % av sum PFAS, og kun ca. 5 %
PFOS (OMS-TM1.3 besto i tillegg av ca. 13 % PFHxA).

| leverpravene av torsk fra Glgsvagen og Omsundet utgjorde PFOS 30-40 % av sum PFAS,
og blant de andre kvantifiserbare PFAS-forbindelser var de viktigste (i synkende rekkefglge)
PFOSA, PFTrA, PFUnA, PFDeA og PFDoA. Leverprgven fra Sandvika hadde en avvikende
hgy konsentrasjon av PFOS i forhold til konsentrasjonene i muskelpragvene. Forholdet mellom
PFOS-konsentrasjonen i blandpr@ven av lever fra denne stasjonen og midlere konsentrasjon i
muskelprevene fra de samme individene var unormalt hgyt med et forhold pa 45:1. Vanligvis
rapporteres det at konsentrasjonen av PFOS i lever pa ulike arter fisk er 10-18 ganger hgyere
enn konsentrasjonene i muskel (Faxneld, S., Danielson, S. and Nyberg, E. , 2014; Fjeld, 2017;
Langberg, H.A. et al., 2019; Larsen, M.M. and Bossi, R., 2021). Det kan ikke utelukkes at de
spesielt hgye nivaene av PFOS (og 6:2 FTS) i denne praven kan skyldes en feilanalyse eller
kontaminering, og praven er derfor ekskludert i de videre vurderingene av resultatene. For
torsk fra de to andre stasjonene, Glasvagen og Omsundet, var forholdet mellom PFOS i lever
og muskel som forventet (12:1).

Ingen enkeltprgver overskred vannforskriftens EQS-verdi for PFOS pa 9,1 ug/kg. Videre var
giennomsnittsverdien av PFOS i muskel av torsk fra Glgsvagen og Omsundet henholdsvis
0,066 og 0,121 pg/kg, dvs. noe lavere enn gjennomsnittsverdien for referansestasjonen i
Sandvika pa 0,154 pg/kg. Det var dermed ingen tydelige forskjeller i konsentrasjonsniva i fisk
mellom stasjonene. Videre var det ingen signifikant korrelasjon mellom PFOS-konsentrasjon
og fiskelengde, sa ulik fiskestarrelse ved stasjonene anses ikke & ha bidratt til & maskere
eventuelle forskjeller i PFOS-konsentrasjonene (Figur 69).

Gjennomsnittlige konsentrasjoner av PFOS i lever av torsk fra Glgsvagen og Omsundet var
begge lavere enn lever av torsk fra Sandvika referansestasjon (hhv. 1,64, 1,80 og 7,0 pg/kg
for Glasvagen, Omsundet og Sandvika, Figur 70). Det lave antallet praver (to blandpraver fra
Glgsvagen og Omsundet, samt én blandpreve fra Sandvika) gjer en videre statistisk
sammenlikning lite hensiktsmessig. | en annen undersgkelse for Avinor, gjort pa samme
tidsrom, ble det vist at referanseprgvene ved Brgnngysund lufthavn hadde en
middelkonsentrasjon pa 2,12 yg/kg. Dette indikerer at konsentrasjonene av PFOS i
leverprgvene fra Kristiansund ikke skiller seg i noen vesentlig grad fra andre
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referanseomrader. En lokal pavirkning fra B@Fene synes derfor neglisjerbar basert pa
analyser av torsk.

| blgtvev av blaskjell fra stasjonene neer flyplassen var gjennomsnittsnivdene av PFOS hhv.
0,282 og 0,246 ug/kg ved Glgsvagen og Omsundet (Figur 70). Konsentrasjonsnivaene i
albusnegl fra referansestasjonen i Sandvika var signifikant lavere (post-hoc test basert pa
middelverdier: p<0,0001) med gjennomsnittlig PFOS-niva pa 0,045 ug/kg. Det presiseres
imidlertid at det her sammenliknes ulike arter blatdyr med forskjellig gkologisk nisje og
fysiologi, noe som kan bidra til ulik grad av akkumulering av PFOS. Data fra Miljgdirektoratets
program for kystovervakning viser imidlertid at vanlig forekommende niva av PFOS i blaskjell
vanligvis er <0,1 pug/kg pa stasjoner uten naerliggende utslippskilder (Green, N. et al. , 2020).
Ut fra dette kan det virke som om blaskjell fra stasjonene i Glgsvagen og Omsundet er svakt
pavirket av lokale utslipp. Det anses imidlertid ikke som ngdvendig med avbgtende tiltak med
tanke pa konsentrasjonene i blaskjell, ettersom konsentrasjonene kun var marginalt hgyere
enn i albusnegl ved referansestasjonen, samt at konsentrasjonene ikke er ansett som
vesentlig hayere enn vanlig forekommende bakgrunnsniva i blaskjell pa <0,1 pug/kg.

Muskel Lever Bletvev

PFOS
1,6

1,2

0,8

Konsentrasjon, ng/g

0,4

Glesvagen Omsundet Sandvika Glesvdgen Omsundet Sandvika Glesvdgen Omsundet Sandvika

Figur 70 Midlere konsentrasjoner av PFOS i ulike provetyper fra de enkelte stasjonene ved
Kristiansund, innsamlet i 2021. Muskel og lever er fra torsk. Blgtvev er fra blaskjell, med unntak av
albusnegl fra Sandvika.

5 Mengde PFAS i jord

Formalet med beregningene av mengder PFAS i jord er & gi et grunnlag for vurdering
av forurensingssituasjonen, og for beregning av kost/effekt av tiltak i forbindelse med
utarbeidelse av tiltaksplan.

En sammenstilling av alle resultatene fra de ulike delomradene pa lufthavnen viser at BOFB er
det klart starste kildeomradet for PFAS. Av den grunn er det utfgrt mengdeberegninger for a
estimere hvor stor mengde PFAS som ligger i grunnen pa BGFB. | tillegg er det utfart
beregninger for skraningen nedenfor BAFB, og for det aktive branngvingsfeltet BOFA, for a
vurdere om det ligger signifikante mengder PFAS i grunnen ogsa der. Det er ikke vurdert at de
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gvrige undersgkte omradene pa lufthavnen (TERM @st og TERM, samt RULV) utgjer
kildeomrader av betydning.

5.1 Metode for mengdeberegning

Metoden for mengdeberegning tar utgangspunkt i beskrivelsen som er gitt i Norconsult-
rapport; Samlet vurdering av PFAS-forurensning ved Avinors lufthavner (Norconsult, 2019a).

Sum PFAS mengde er basert pa interpolerte konsentrasjonsintervaller ved bruk av
gjennomsnittskonsentrasjoner i praver per meter i hvert prgvepunkt (0-1 m, 1-2 m osv.,
pravedyp avhengig av aktuell prgvedybde i kildeomradet). Hvis det er flere malinger av
samme punkt innenfor samme dybdeintervall (f.eks. 0-1 m), er gjennomsnittet av disse brukt.
Dette er gjort for at det i vurdering av tiltaksmetoder enkelt skal kunne vurderes om tiltak er
mest effektivt for toppjord (0-1 m) og/eller dypereliggende masser (> 1 m).

Analyseresultater fra 2011 til 2023 er inkludert i beregningene. |1 2011-2012 (DP2-
undersgkelsen) ble det kun analysert for et fatall PFAS-forbindelser (PFOS og PFOA, samt

noen flere forbindelser, som 6:2 FTS, i enkelte pragver), mens det i 2019-2023 ble analysert for

30 forskjellige forbindelser. Sum PFAS-konsentrasjonene for 2011-2012 er av den grunn
estimert ut fra malte PFOS-nivaer, som er oppjustert ut fra forventet gjennomsnittlig
prosentandel PFOS av sum PFAS. Med utgangspunkt i nyere resultater, er det for BFB
beregnet at PFOS i gjennomsnitt utgjer ca. 53 % av sum PFAS, og tilsvarende beregning for
BJFA resulterte i en PFOS-andel pa ca. 50 % av sum PFAS.

Basert pa sum PFAS-konsentrasjoner i punktene interpoleres konsentrasjonsfordelingen for
hele undersgkelsesarealet (ug/kg) med metoden «natural neighbour» i programvaren Surfer.
Resulterende kart har konturer etter de syv konsentrasjonsklassene som er gitt i palegget fra
Miljedirektoratet: <3, 3-30, 30-150, 150-500, 500-1000, 1000-30000 og >3000 pg/kg. Ut fra

konturlinjene for konsentrasjonsklassene kan konsentrasjoner av PFAS, samt forurensningens

arealutbredelse hentes ut for mengdeberegningene ved & avgrense plottet iht. konturlinjene.

Deretter beregnes sum PFAS pa fglgende mate for hele det undersgkte volumet, og per
dybdeintervall (per meter):

1. Beregne volum (m3) til massene ved & multiplisere det undersgkte arealet (m?) med
mektigheten av de forurensede massene (m).

2. Beregne vekt (kg) til massene ved & multiplisere massenes volum (m®) med massenes
tetthet (kg/m?). Massenes tetthet settes basert pa feltobservasjoner, og er en
skjgnnsbasert vurdering.

3. Beregne vekt (kg) sum PFAS ved a multiplisere vekt (kg) forurensede masser med andel

finstoff (<20 mm) og interpolert sum PFAS-konsentrasjon i massene (ug/kg). Andel
finstoff settes basert pa observasjoner i felt.

Massene pa bade BOFB og BJFA besto i hovedsak av sprengsteinsmasser, samt noen
omrader med naturlige myrjordmasser. Fglgende forutsetninger er lagt til grunn for

beregningene:

> Egenvekt masser: 1800 kg/m?.
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> Andel finstoff (<20 mm):
> 40-60 % for BAFB (40 % for sprengsteinmasser og 60 % for kombinasjon av
sprengsteinmasser og myrjord).
> 70 % i skréningen nedenfor BAFB (lyngjord).
> 40 % for BAFA (sprengsteinmasser).

For hver lokalitet er det beregnet kumulativ mengde sum PFAS (dvs. inkluderer alle
konsentrasjoner over) for konsentrasjoner >3, >30, >150 og >500. Anvendt metodikk gir
beregnet mengde for hele det undersgkte volumet.

Det undersgkte arealet er definert av de ytterste pravepunktene. Mangelfull avgrensning i
datagrunnlaget gir usikkerhet i beregningene. For ytterligere beskrivelse av usikkerhet knyttet
til beregningsmetoden vises det til rapport utarbeidet av Norconsult (Norconsult, 2019a).

5.2 Resultater for mengdeberegninger

5.2.1 BOFA

Polygonene som er generert i Surfer basert pa konsentrasjoner per meter ned til 3 m dybde
for BAFA er vist i Figur 25-Figur 27. Resultater fra mengdeberegningene er gitt i Tabell 29.
Det gjgres oppmerksom pa at volumberegningene er usikre i omrader hvor det ikke har veert
mulig & grave ned til fiell, samt at det ikke har blitt tatt prgver sentralt under betongplaten med
gvingsobjektet.
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Tabell 29 Beregnede mengder 2PFAS (kg) og volum masser (m?®) pa BOFA pa Kristiansund
lufthavn, for omrader med konsentrasjoner >3, >30, >150, >500 ug/kg pa 0-3 m dyp.

) Vekt .. | Mengdef
Areal |Volum Zr:{:r. ?:TJ::T': fraksjon ?:::tf ¥ PFAS EF;:'S FD:’E“ng' totalt
<20 mm Ypet volum
Omrade |Dybde
(m?) | (m7) | (%) (tonn} | po'kg | (kg) | (ke) (%) (g/m?)
>3 pg/kg
0-1m G303 | 6303 40 4538 h2 024 0 0,04
BBEA 1-2m G201 | 6201 40 4465 145 0,65 14 56 0,10
2-2m 4999 | 4999 40 3599 75 027 23 0,05
34 m 1860 | 1860 40 1339 172 023 20 0,12
= 30 po'kg
0-1m 3337 | 3337 40 2403 a3 0,20 19 0,06
1-2m 4971 | 4971 40 3579 175 0,63 5o 0,13
BEFA 13
2-3m 1932 | 1832 40 1391 172 024 22 0,12
34 m 1462 | 1462 40 1053 213 022 71 0,15
=150 pg'kg
0-1m 477 | 477 40 343 208 0,07 10 0,15
1-2m 2131 | 2131 40 1534 285 0,45 B5 0,21
BEFA 0,88
2-3m 718 | 718 40 517 338 017 25 0,24
34 m 788 | Tas 40 BE7 3z 01a 25 0,22
= 500 po'kg
0-1m MIA [ MIA 40 MIA T MIA M/ A MNSA
1-2m 201 | 201 40 145 Go4 | 0,087 &7 0,43
BEFA 0.16
2-3m 100 | 100 40 72 580 [ 0,042 33 0,42
34 m il ili] 40 47 52 555 [ 0,026 0 0,40

Som vist i Tabell 29 er det beregnet en total mengde sum PFAS (>3 ug/kg) pa ca. 1,4 kg ved
BQFA, fordelt pa et volum lasmasser pa ca. 19300 m?. Dette er betydelig lavere enn
beregningene for BOFB (se kap. 5.2.2). Videre er forurensningen ved BGFA relativt jevnt
fordelt i dypet, med noe starre mengder fra 1-2 m sammenliknet med 0-1, 2-3 og 3-4 m for
(hhv. ca. 56 % for 1-2 m og ca. 20 % for de gvrige dybdene for grensen >3 pg/kg).

Til sammenlikning ble det av Norconsult i 2021 estimert ca. 1,2 kg sum PFAS pa BJFA
(Norconsult, 2021a). Dette i samme stgrrelsesorden som resultatene i denne rapporten.

En tiltaksgrense pa 150 ug/kg ville resultert i en reduksjon pé ca. 60 % PFAS (fierning av ca.
0,88 av 1,4 kg sum PFAS). En tiltaksgrense pa 30 pg/kg ville ifalge beregningene resultert i at
ca. 93 % av forurensningen fiernes. Imidlertid vurderes mengdene PFAS pa BJFA som sa
lave at de ikke gir selvstendig grunnlag for tiltak. Dette understgttes av resultatene fra
biotaundersgkelsen i 2021. Som beskrevet i kapittel 4.6 overskred ingen enkeltpragver
vannforskriftens EQS-verdi for PFOS pa 9,1 pg/kg, og resultatene fra analyse av PFAS i torsk
fra Glgsvagen (og Omsundet) viste ikke tegn til lokal pavirkning. Blaskjell fra stasjonen(e) i
Glgsvagen (og Omsundet) var imidlertid svakt pavirket av lokale utslipp, men med hensyn til
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de paviste konsentrasjonsnivaene ble det av Fjeld og Vann AS ikke ansett som ngdvendig
med avbgtende tiltak. Med utgangspunkt i dette er det i det etterfalgende fokusert pa
kildeomradet BJFB, da det er antatt at BAFB gir hgyest risiko for lokal pavirkning med
utgangspunkt i starre mengder av PFAS pa feltet, hoye konsentrasjoner av PFAS i jord og
grunnvann pa branngvingsfeltet, samt i jord og bekker i skraningen nedenfor
branngvingsfeltet.

5.2.2 BOFB

Polygonene som er generert i Surfer basert pa interpolerte konsentrasjonsnivaer av sum
PFAS er vist i Figur 39-Figur 41 for branngvingsfeltet «BGJFB flate», samt i Figur 42 for
omradet «BAFB skraning» nedenfor branngvingsfeltet. Resultater fra mengdeberegningene

for de to delomradene er gitt i Tabell 30. Det gjgres oppmerksom pa at volumberegningene er

usikre i omrader hvor det ikke har veert mulig & grave ned til fjell.
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Tabell 30 Beregnede mengder >PFAS (kg) og volum masser (m?) pa BOFB pa Kristiansund
lufthavn, for omrader med konsentrasjoner >3, >30, >150, >500 ug/kg pa 0-3 m dyp.

. Vekt . _.|Mengde
Areal |Volum Fraksjon fraksjon ZPF_AS 3PFAS 3PFAS | Fordeling i [totalt
<20 mm e (snitt) tot dypet volum
Omride |Dybde
(m?) | (m’) (%) (tonn) | pglkg | (kg) | (kg) (%) (s/m’)
>3 pg/kg
0-1m 20814 ( 20814 60 22479 346 7.8 46 0,37
Flate 1-2m 12372 | 12372 60 13362 596 8.0 17 a7 0,64
2-3m 6209 | 6209 60 6706 191 1,28 g 0,21
Skrdning | 0-0,15m |21565| 3235 70 4076 429 1,75 | 1,7 100 0,54
>30 pg/kg
0-1m 13307 | 13307 60 14372 514 7.4 45 0,56
Flate 1-2m 8375 | 8375 60 9045 838 7.6 16 a7 0,91
2-3m 5750 | 5750 60 6210 205 1,27 ) 0,22
Skraning 0-0,15 m 15786 | 2368 70 2984 542 1,62 1,6 100 0,68
> 150 pg/kg
0-1m J288 | 7288 60 7871 841 6,6 45 0,91
Flate 1-2m 4975 | 4975 60 5373 1377 7.4 15 50 1,49
2-3m 2624 | 2624 a0 18839 356 0,67 5 0,26
skraning 0-0,15m 9338 | 1401 70 1765 800 1,41 1.4 100 1,01
> 500 pg/kg
0-1m 2611 | 2611 40 1880 1887 3.5 44 1,36
Flate 1-2m 2779 | 27719 40 2001 2164 4.3 8,1 53 1,56
2-3m 479 479 40 345 734 0,26 3 0,54
Skraning 0-0,15 m 4680 702 70 885 1294 1,14 11 100 1,63

Som vist i Tabell 30 er det for BOFB flaten beregnet en total mengde sum PFAS (>3 pg/kg) pa
17 kg, fordelt pa et volum Igsmasser pa ca. 39000 m*. Mesteparten, ca. 16 kg er lokalisert fra
0-2 m dybde, og litt i overkant av 1 kg fra 2-3 m dybde. Videre er det i skraningen nedenfor
branngvingsfeltet beregnet ca. 1,7 kg sum PFAS (>3 pg/kg), fordelt pa et volum lgsmasser pa
ca. 3200 m3. Som beskrevet i kap. 4 og illustrert i Figur 42, ble det pavist relativt haye
konsentrasjoner i skraningen nedenfor BAFB, spesielt i den gverste delen av omradet, samt
at det ble pavist moderat/h@ye konsentrasjoner ogsa lengst sgr. Liten mektighet av
Iasmassene pa ca. 15 cm i gjennomsnitt over fjell medferer imidlertid relativt sma mengder
PFAS i skraningen sammenliknet med flaten pa BJFB. Som tidligere nevnt er imidlertid ikke
forurensningen tilstrekkelig avgrenset mot boligfeltet i sgr, og det skal derfor utfgres
supplerende prgvetaking pa privat eiendom for & avgrense forurensningen og avdekke
eventuell risiko og behov for tiltak. | denne forbindelse vil mengdeberegningene for skraningen
oppdateres.
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Til sammenlikning ble det i samlerapporten fra 2019 av Norconsult beregnet ca. 14 kg PFOS
pa BAFB (Norconsult, 2019a). Tilsvarende ble det i 2016 estimert ca. 15 kg PFOS pa BJFB
(Norconsult og Sweco, 2016).

6 Spredningsvurdering for BOFB

6.1 Beregningsverktgy

Miljadirektoratet arbeider p.t. med & oppdatere veiledningsmateriale for forurenset grunn i
Norge. Som en del av dette arbeidet har Miljadirektoratet, med bistand fra Norges
Geotekniske Institutt (NGI) utviklet et nytt beregningsverktgy for & vurdere spredning fra
forurenset grunn (Mlljgdirektoratet, 2022c).

| Miljgdirektoratets beregningsverktay for spredning skilles det mellom jordforurensing i
umettet og mettet sone, og det beregnes avrenning og belastning pa resipient som kan vaere
grunnvann og/eller overflatevann (NGI, 2021a). Verktgyet er basert pa en boksmodell som
bestar av tre bokser:

1. Umettet sone der forurensningen ligger
2. Mettet sone der grunnvannet transporterer forurensningen til resipienten
3. Resipienten som far tilfart forurensningen

For detaljer knyttet til metodebeskrivelse og vurdering av usikkert knyttet til
beregningsverktayet, vises det til NGls bakgrunnsrapport (NGI, 2021a).

6.2 Spredningsveier

Ved BJFB ligger grunnvannet relativt hayt, og det er basert pa observasjoner i felt tatt
utgangspunkt i en gjennomsnittlig grunnvannsstand pa ca. 1 m under terreng. Videre ligger
grunnvannet i kildeomradet ned mot underliggende fjell, og det er som nevnt i kap. 4.2 relativt
grunt til fiell i den sentrale delen av feltet (1-2 m), og mot @st er det til dels fjell i dagen. Mot
vest og @st er det myr, og i ser er det en bratt skraning med tynt Issmassedekke over fiell
(maks ca. 30 cm).

Terrenget tilsier at dreneringsretningen til grunnvann og overflatevann pa BG@FB drenerer rett
sgrover, men den lave hydrauliske konduktiviteten i myrmassene vil kunne bidra til & begrense
dreneringen. | omradet hvor det nye flyplassgjerdet er plassert (se Figur 38) gar det en
fiellrygg (rett @st for porten er det fjell i dagen) som styrer avrenningen fra omradet mot gst
mot kulpen ved prgvepunkt S3. Funn av PFAS i kulpen gst for branngvingsfeltet (pravepunkt
S3) indikerer at det forekommer en streamning i gst-sgrestlig retning og deretter sydover mot
Byskogbekken. Det foregar ogsa noe diffus spredning via mindre bekker i fiellsiden fra BOFB
nedover skraningen i vest mot pravepunkt Vann21, samt mot boligomradet i sgr, og videre
nedover mot resipienten Omsundet (i vedlegg D er bekkelgp og genererte nedbarsfelt fra
programvaren Scalgo Live vist).
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De hgyereliggende omradene nord for rullebanen er avskaret av overvannsledningen, og vil
ikke pavirke vannmengder ved BGFB. | Figur 71 er det definert et antatt nedbearsfelt for BOFB
flaten pa ca. 20000 m?, basert pa utstrekningen av kildeomradet og hgydekart for omradet.
Videre har gjennomsnittlig avrenning ifalge xgeo.no vaert 1786 mm/ar for de siste fem ar. Med
utgangspunkt i dette er det estimert et vannvolum som drenerer gjennom nedbgarsfeltet pa ca.
35700 m3/ar.

Figur 71 Antatt nedbgrsfelt til BOFB er angitt med sort linje. De bla pilene viser omtrentlig
stremningsretning for bekker i skréningen. Bl4 linje viser omtrentlig plassering av Byskogbekken. |
figuren er ogsa provepunkter fra BOFB flaten med interpolert konsentrasjonsniva av sum PFAS for
0-1 m vist.

6.3 Input verdier

For beregning av spredning for dagens situasjon ved bruk av Miljgdirektoratets
beregningsverktay, er det tatt utgangspunkt i resultater for sum PFAS i jordpraver fra 2011 til
2022, selv om det i beregningsverktayet kun er PFOS som er den eneste PFAS-forbindelsen
som ligger inne i modellens liste over stoffer. Dette er anvendt som et ‘worst case scenario’ for
vurdering av spredningsrisiko. | stedet for a legge inn enkeltverdier i beregningsverktoyet, er
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det tatt utgangspunkt i interpolert gjiennomsnittskonsentrasjon for sum PFAS. De vektede
konsentrasjonene er vurdert & veere mer representative for utlekkingspotensialet fra
lokaliteten, og haye enkeltverdier vil pa denne maten ikke tillegges uforholdsmessig stor
betydning i beregningene.

Beregninger i modellverktayet er utfart uten a legge inn malte konsentrasjoner i grunnvann og
resipient. Malte konsentrasjoner er i stedet brukt som en kontroll, for & kunne se om modellen
gir beregnede verdier pa niva med det som faktisk er malt. Dersom modellen gir beregnede
verdier pa niva med faktiske malinger, vil den ogsa kunne brukes til & beregne forventede
effekter av ulike tiltaksomfang.

| tabellen nedenfor er det gitt en oversikt over input verdier benyttet for vurdering av dagens
spredning av PFAS forurensning fra det nedlagte branngvingsfeltet, BOFB. Som input il
modellen er det gjort stedsspesifikke vurderinger av forhold knyttet til hhv. umettet sone,
mettet sone og hydrogeologiske forhold, og resipienten.

Tabell 31 Input parametere benyttet for vurdering av spredning av sum PFAS forurensning fra
B@FB ved bruk av Miljgdirektoratets beregningsverktay for spredning.

Anvendt

Parameter Sjablongverdi verdi

Begrunnelse

Umettet sone generelle parametere

Grunnleggende jord parametere

Justert opp noe pga. noe
Fraksjon organisk karbon foc (-) 0,01 0,02 myrholdige masser
(hovedsakelig sprengstein).

Justert for innhold av grus

Bulkdensitet jord, riord [kg/dm3] 1,7 1,8 og stein.
Basert pa
Effektiv porgsitet, € 0,4 0,18 kornfordelingsanalyser i

2021 for BOFB

Vannfylt porevolum i umettet sone

(m3/m3) 02 02 -

Generelle omradeparametere

Malt lengde fra nord mot
sar basert pa areal for

50 95 interpolert
konsentrasjonsfordeling >3
pg/kg (20814 m?).

Lengde forurensingsoverflate i
grunnvannsretning (m)

Basert pa areal for
Bredde forurensingsoverflate pa tvers av interpolert

. 50 219 . .
grunnvannsretning (m) konsentrasjonsfordeling >3
pg/kg (20814 m3).

Dybde til grunnvann (m) = mektighet av
forurensning iht. kap. 4.3 i 4 1
grunnlagsrapport

Malt grunnvannsstand i
brenner pa BOFB.

Gjennomsnittlig nedber de
fem siste ar: 1243 mm/ar
Nedbgr (mm/ar) 1500 1243 basert pa malinger ved
Kristiansund Elverk (stasjon
SN64320, seklima.met.no).

Fraksjon av nedbgr som infiltrerer 0,8 0,8 -

Mettet sone generelle parametere
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Parameter Sjablongverdi Anvgndt Begrunnelse
verdi
Generelle omradeparametere grunnvann
Basert pa
Hydraulisk konduktivitet k (m/s) 1,00E-04 6,0*10° kornfordelingsanalyser for
BOFB i 2021.
Gradient dh/dl (m/m) 0,03 0,03 Oppgitt ca. 0,031 DP2

undersgkelsen.
Blandingsdybde (m) 5 2 Observasjoner i felt.
Lengde akvifer = lengde forurenset areal Lengden fra nord mot sgr

+ avstand til resipient (m) 50 95 basert pa surfer areal.
Resipient generelle parametere
Vannutskiftningen er ikke
beregnet, men i DP2
. - 46 undersgkelsen ble det
Arsvolum i resipient (m3) 5000000 100*10 antatt minimum 100 mill
m3/ar i Omsundet
(Sweco/COWI, 2012).
Oppholdstid i resipient (ar) 1,00 1,00 -

Konsentrasjonsnivaer av sum PFAS i jord (umettet og mettet sone)

Interpolert gjennomsnitts-
konsentrasjon for 0-1 m
Umettet jord (mg/kg t.v.) - 0,346 dybde for BJFB flaten, med
utstrekning 20814 m? (se
kap. 5)

Interpolert gjennomsnitts-
konsentrasjon for 1-3 m
dybde for BOFB flaten, med
utstrekning 12372 m2.

Mettet jord (mg/kg t.v.) - 0,538

6.4 Spredningsmengder fra modell

Under de gitte forutsetningene gir spredningsmodellen en beregnet konsentrasjon for sum
PFAS i utstremmende grunnvann til resipient pa omkring 269 000 ng/l. Dette er omtrent 3,5
ganger hgyere enn gjennomsnittlig malt sum PFAS konsentrasjon pa ca. 76 000 ng/l i
grunnvannsbrgnnene (se kap. 4.5.1).

Videre gir modellen et beregnet volum forurenset grunnvann pa ca. 42 000 m3ar, hvilket er i
samme stgrrelsesorden som estimert vannvolum gjennom nedbgrsfeltet beregnet i kap. 6.2
(35 700 m3/ar). Med utgangspunkt i dette beregner modellen en arlig spredningsmengde pa
11 kg sum PFAS fra kildeomradet med grunnvannet. Dette er langt hayere enn beregnet
utlekking basert pa malte konsentrasjoner i grunnvannet og estimert vannvolum gjennom
nedbgrsfeltet (se kap. 6.5).

Videre beregner spredningsmodellen betydelig heyere mengder sum PFAS i lasmassene pa
BJFB ettersom spredningsmodellen er basert pa forenklede beregninger basert pa areal, dyp
og konsentrasjon, mens mengdeberegningene i foregaende kapittel baseres pa interpolerte
konsentrasjonsnivaer opp mot dybde og areal, og sistnevnte er ansett som mest presise
beregninger. | spredningsmodellen er det beregnet ca. 13 kg sum PFAS i umettet sone (0-1
m), og 52 kg i mettet sone (1-3 m). Totalt er det dermed beregnet ca. 65 kg sum PFAS i
jorden pa BGFB ved bruk av beregningsverktgyet. Dette er opp mot fire ganger sa hgyt som
beregnet mengde sum PFAS i kap. 5.2 pa ca. 17 kg totalt.
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Som vist ovenfor er det en utfordring ved bruk av beregningsverktayet pa Kristiansund
lufthavn. Det er vanskelig & simulere at Omsundet er resipienten ettersom grunnvannet
dreneres til mindre bekker som renner ut i Byskogbekken og videre til sjgresipienten
Omsundet.

Som vist over er det darlig samsvar mellom malte konsentrasjoner av reelle praver, og
beregnede konsentrasjoner i modellverktayet. Det er derfor utfordrende & beregne
spredningsmengder ved bruk av beregningsverktgyet. Under gis dermed beregnet spredning
basert pa malte PFAS-nivaer i bade grunnvann og overflatevann/avrenning.

6.5 Beregnet spredning via malt PFAS konsentrasjon i
grunnvann og overflatevann

Som beskrevet i kap. 6.2. er det estimert et vannvolum som drenerer gjennom nedbgrsfeltet
pa ca. 35 700 m*¥/ar. Videre er det basert pa seks grunnvannsbrgnner (BR03, BR04, BR05,
BR09, BR13 og BR18) malt en gjennomsnittlig sum PFAS-konsentrasjon pa ca. 76 000 ng/|
(kap. 4.5.1) i grunnvannet i kildeomradet. Med utgangspunkt i dette er det beregnet en arlig
utlekking pa ca. 2,7 kg sum PFAS med grunnvannet. Det presiseres imidlertid at dette
estimatet etter all sannsynlighet er overestimert ettersom PFAS-konsentrasjonen i
grunnvannet innenfor nedbgrsfeltet i Figur 71 trolig er lavere enn hva som kommer frem av
gjennomsnittsnivaet basert pa malingene i grunnvannsbrgnnene, da de fleste av disse er
plassert midt i det sentrale kildeomradet, og derav har sveert haye PFAS-nivaer.

Av den grunn er spredningen fra BAFB ogsa beregnet vha. malte konsentrasjoner i
avrenning/bekkelap i skraningen nedenfor branngvingsfeltet. Basert pa gjennomsnittlig
avrenning pa ca. 1,79 m/ar basert pa data fra xGeo, malte PFAS-konsentrasjoner i mindre
bekkelap i skraningen nedenfor BAFB (prevepunkt Vann21-Vann23), og nedbegrsfelt generert
i Scalgo Live (se vedlegg D), er det beregnet en arlig spredningsmengde pa ca. 0,61 kg sum
PFAS fra BAFB mot Byskogbekken og Omsundet i sgr. Det er imidlertid en relativt stor grad
av usikkerhet knyttet til nedbgrsfeltene generert i Scalgo, samt at prgvepunktene i skraningen
kun har blitt prgvetatt et begrenset antall ganger (2-3 praverunder per punkt, se kap. 4.5.3),
og det er noe usikkerhet knyttet til om alle relevante bekkesig er blitt prgvetatt.

Nedenfor er den arlige spredningen fra BOFB til sjgresipienten Omsundet beregnet til 0,31 kg
sum PFAS ved bruk av méalte konsentrasjoner av PFAS i Byskogbekken og nedbersfelt
generert i Scalgo Live. Dette representerer i all hovedsak avrenning fra BOFB, samt noe
bidrag oppstrems BJFB (ettersom det er pavist PFAS i pravepunkt Vann2, oppstrems). Det er
antatt at dette er det mest korrekte estimatet for beregnede spredningsmengder fra BOFB,
ettersom det forventes & vaere bedre kontroll pa hva som forventes & veere reell vannfgring i
punktet sammenliknet med punktene i skraningen, samt at det er utfgrt flere runder med
PFAS-prgvetaking av Byskogbekken (se nedenfor).

For beregning av mengde sum PFAS samlet ut fra lufthavnen til resipientene Omsundet og
Glgsvagen kan det tas utgangspunkt i malte konsentrasjoner av PFAS i vannprgver av hhv.

Byskogbekken og innlgp til Vagen, samt anslatt avrenning:

> Byskogbekken: malt sum PFAS-konsentrasjon pa 160 ng/l i prgvepunkt Vann24 i
november 2021. Med utgangspunkt i en arlig avrenning pa ca. 1,8 m/ar (kap. 6.2) og et
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anslatt nedbarsfelt pa ca. 1 100 000 m?, er det estimert et vannvolum som drenerer
gjennom nedbgrsfeltet pa ca. 1 964 600 m?/ar. Dette gir en forventet uttransport av sum
PFAS til Omsundet pa ca. 0,31 kg per ar.
> Det presiseres at det er usikkerhet forbundet med estimatet ettersom vannprgven fra
prevepunkt Vann24 kun representerer et gyeblikksbilde, samt at det ikke er gjort
malinger av vannfgring i Byskogbekken. Til sammenlikning er det imidlertid i
prevepunkt Vann3, noe lenger oppe i Byskogbekken pavist relativt stabile PFAS-
nivaer rundt 230 ng/l fra 2015 til 2021 (min-maks: 131-324 ng sum PFAS/I basert pa
analyseresultater oversendt av Avinor, og pravetakingen utfgrt av COWI i 2021).
Pravepunkt Vann24 er benyttet til fordel for Vann3 i beregningene, ettersom
pravepunkt Vann24 ogsa fanger opp avrenning fra bekken nedover skraningen ved
pravepunkt Vann23 (se prgvepunktenes lokalisering i Figur 59).
> Spredningsmengden pa ca. 0,31 kg per ar er i samme sterrelsesorden som tidligere
undersgkelser (estimert ca. 200 g PFOS med Byskogbekken i 2016, (Norconsult og
Sweco, 2016)).
> Innlap til Vagen mot Glgsvagen: malt sum PFAS konsentrasjon pa 120 ng/l i pravepunkt
Vann8 i november 2021 (malt hhv. 120-180 ng/l i to prever tatt av lufthavnen i 2020-
2021), som er utlapspunktet fgr siste sedimentasjonsdam (Figur 58). Med utgangspunkt i
en arlig avrenning pa ca. 1,8 m/ar (kap. 6.2) og et anslatt nedbearsfelt pa ca. 520 000 m?
(generert i programvaren Scalgo live), er det estimert et vannvolum som drenerer
gjennom nedbgrsfeltet pa ca. 928 720 m3/ar. Dette gir en forventet uttransport av sum
PFAS til Glgsvagen pa ca. 0,11 kg per ar. Det presiseres at det er usikkerhet forbundet
med estimatet ettersom vannprgven fra prevepunkt Vann8 kun representerer et
ayeblikksbilde, samt at det ikke er gjort malinger av vannfaring i prevepunktet.
Spredningsmengden er i samme sterrelsesorden som beregnet spredning pa ca. 140 g
PFOS/ar i 2016 (Norconsult og Sweco, 2016).

| tillegg til spredning via Byskogbekken og Glgsvagbekken, er det som tidligere nevnt
spredning av PFAS via oljeutskilleren pa BGFA til kommunalt nett og videre til Omsundet. |
2016 ble det estimert en avrenning gjennom oljeutskilleren pa 670 m3ar (Norconsult og
Sweco, 2016). Med utgangspunkt i dette og malt sum PFAS konsentrasjon pa 1600 ng/l i
2021 er det beregnet en spredning pa ca. 1 g/ar, hvilket er i overensstemmelse med tidligere
beregninger (Norconsult og Sweco, 2016), og er ansett som et ubetydelig utslipp
sammenliknet med utslipp fra Byskogbekken og Glavagbekken.

Totalt kan beregningene tyde pa at total utlekking fra Kristiansund lufthavn til Glgsvagen og
Omsundet er i stgrrelsesorden 0,42-0,72 kg sum PFAS per ar, med stgrst bidrag fra
Byskogbekken til Omsundet (ca. 0,31-0,61 kg/ar).

7 Risikovurdering dagens situasjon B@FB

Konsentrasjonene av PFAS i grunnen pa BJFB tilsier at det er ngdvendig med en utvidet
risikovurdering, trinn 2 og 3, hvor risiko for menneskers helse, spredning til resipient og
terrestrisk gkosystem blir vurdert. Stedsspesifikke undersgkelser av grunnvann, resipientvann
og sjgmat er benyttet som kontroll pa beregnede verdier.
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7.1 Beregningsverktgy

Miljgdirektoratet, med bistand fra Norges Geotekniske Institutt (NGI), har utviklet et nytt
beregningsverktgy for & vurdere risiko for menneskers helse pa lokaliteter med forurenset
grunn (NGI, 2021b).

7.2 Eksponeringsveier

Risikoen for menneskers helse er knyttet til bruken av omradet. Falgende eksponeringsveier
vurderes av beregningsverktayet nar det gjelder risiko for human helse knyttet til spredning av
forurensning:

Oralt inntak av jord eller stgv

Hudkontakt med jord eller stgv

Innanding av stav eller gass

Inntak av drikkevann

Inntak av grensaker, frukt, baer og andre spiselige planter

Inntak av fisk eller annen naering pavirket av grunnforurensningen

VoV VY VY v v

7.2.1 Opphold pa lokaliteten

B@FB ligger innenfor sikringsgjerdet ved lufthavnen og i et omrade som blir lite brukt og hvor
det ikke er gjennomgangstrafikk. Oppholdstiden pa lokaliteten er derfor sveert begrenset, og
ikke tilgjengelig for allmenn ferdsel. Dvs. at barn ikke har tilgang til omradet. Ifglge
driftsansvarlig for lufthavnen pagar det ikke noe aktivitet ved BAFB i dag, utover ukentlig
passering av omradet i forbindelse med kontroll av gjerdetraseen. | tillegg utfgres det arlig to
runder med prgvetaking av grunnvannsbragnnene pa feltet i henhold til lufthavnens
overvakingsprogram.

7.2.2 Drikkevann

Det er ifelge den nasjonale grunnvannsdatabasen GRANADA ikke registrert husstander med
uttak av drikkevann fra kilder nedstreams BGFB (NGU, 2023). Videre har COWI i 2022 gjort en
kartlegging av om det i neerheten av lufthavnen ligger private og/eller kommunale
drikkevannskilder som kan veere pavirket av PFAS-forurensning som falge av avrenning fra
BQFB (og/eller BAFA) (COWI, 2022). Basert pa den innhentede informasjonen er alle boliger
innenfor omradet tilkoblet det kommunale vannledningsnettet som henter vann fra en
overvannskilde i god avstand fra lufthavnen, og det ble dermed ikke ansett som ngdvendig a
utarbeide prgvetakingsprogram for kontroll av PFAS i drikkevannet.

7.2.3 Badeplasser og fritidsfiske

Som beskrevet i kap. 2.5, er det registrert bade badeplasser og fiskeplasser i resipienten
nedstrems BAFB (og lufthavnen for gvrig). Ifglge lokalkjente benyttes Omsundet i relativt stor
grad til fritidsfiske fra bat, og i mindre grad til bading ettersom det er relativt bratt terreng flere
steder ned mot resipienten.
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7.2.4 Dyrking/konsum av grgnnsaker/gress

Det er ikke dyrking av grennsaker pa branngvingsfeltet, og stersteparten av arealbruken rundt
lufthavnomradet bestar av bebyggelse og samferdsel, samt skogsomrade. Det er imidlertid
noen innmarksbeiter lokalisert sgrast for BAFB (Figur 72). Innmarksbeitene er ikke kartlagt,
men det neermeste beitet ligger relativt langt mot vest (se Figur 72) og er sannsynligvis utenfor
pavirket omrade.

Figur 72 Arealressurskart fra karttjenesten Naturbase kart, der omtrentlig plassering av BOFB er
angitt med rad sirkel. Rad skravur = bebygd og samferdsel, grenn = skog og gul = innmarksbeiter.

7.3 Input verdier

| likhet med spredningsvurderingene (kap. 5.2.2), er det tatt utgangspunkt i resultater for sum
PFAS i jordpravene, selv om det i beregningsverktayet kun er PFOS av PFAS-forbindelsen
som ligger inne i modellens liste over stoffer. Dette er en konservativ tilnaerming, da
beregningene vil representere en total eksponering for summen av alle PFAS-forbindelser,
vurdert opp mot grenseverdien MTDI (maksimalt tolerabelt daglig inntak) pa 0,63 ng/kg
kroppsvekt/dag som gjelder for summen av fire enkeltforbindelser (PFOA, PFNA, PFHXS og
PFOS).

| stedet for & legge inn enkeltverdier i beregningsverktayet, er det tatt utgangspunkt i
interpolert gjennomsnittskonsentrasjon for sum PFAS basert pa beregningene i kapittel 5 for
gvre 0-1 m dybde for vurdering av eksponering pa lokaliteten. Resultatene for toppjorden (0-1
m) er benyttet til fordel for alle pravedyp, ettersom aktuelle eksponeringsveier som hudkontakt
og oralt jordinntak ikke vil vaere relevant for dypereliggende masser (Miljadirektoratet, 2022d).
For malte konsentrasjoner i jord er det da benyttet en vektet gjennomsnittskonsentrasjon for
sum PFAS i toppjorden for hele det undersgkte arealet pa 346 pg/kg for 0-1 m dybde (jf.
Tabell 30).
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Beregninger i modellverktgyet er utfgrt uten & legge inn malte konsentrasjoner i andre medier
som grunnvann og fisk. Malte konsentrasjoner er i stedet brukt som en kontroll, for & kunne se
om modellen gir beregnede verdier pa niva med det som faktisk er malt. Dersom modellen gir
beregnede verdier i overensstemmelse med malte verdier, kan modellen brukes til & beregne

forventede effekter av ulike tiltaksomfang. Input verdier er vist i etterfelgende tabeller.

Tabell 32 Input verdier benyttet i Miljgdirektoratets beregningsverktay for risikovurdering av helse.

Parameter | Sjablongverdi |Anvendt verdi | Begrunnelse
Transport og spredningsprosesser

Jordspesifikke data

Vanninnhold i jord (I vann/I jord) 0,2 0,2 -

Luftinnhold i jord (I luft/l jord) 0,2 0,2 -

Jordas tetthet (kg/dm3) 17 18 Justert for innhold av grus
og stein.

Fraksjon organisk karbon i jord (%) 1 2 Noe myrjqrd (hovedsakelig
sprengstein).
Basert pa

Effektiv porgsitet, € (%) 40 18 kornfordelingsanalyser i

2021 for BOFB.

Data brukt til beregning av konsentrasjon i grunnvann

Beregnet ved BJFB fra

Jordas hydrauliske konduktivitet (m/s) | 0,0001 6*10° kornfordelingsanalyser i
2021-2022.

Avstand til brgnn (m) 0 0 -

Lengden av det forurensende omradet i | 50 95 Malt lengde fra nord mot

gunnvannsstrgmmens retning (m) sor basert pa surfer areal
for 0-1 m (20814 m3).

Fraksjon som infiltrerer 0,5 0,8 Sand og grusavsetning.

Gjennomsnittlig arlig nedbgrmengde 1500 1243 Gjennomsnitt for de 5 siste

(mm/ar) ar (seklima.met.no).

Infiltrasjonsmengde (meter vann/ar) 0,750 0,994 Beregnet (P x FI/1000).

Hydraulisk gradient (m/m) 0,03 0,03 Oppgitt ca. 0,03 i DP2
undersgkelse.

Tykkelsen av akviferen (m) 5 5 Basert pa observasjoner i
felt.

Tykkelsen av blandingssonen i 5 5 Basert pa observasjoner i

akviferen (m) felt.
Data brukt til beregning av konsentrasjon i overflatevann

Vannfgring i overflatevann (m3ar) Vannutskiftningen er ikke
beregnet, men i DP2
undersgkelsen ble det

5000000 100000000 antatt minimum 100 mill
m?3/ar i Omsundet
(Sweco/COWI, 2012).
Bredden av det forurensede omradet Basert pa surfer areal for
vinkelrett pa retningen av 50 219

0-1 m.
grunnvannsstrgmmen (m)

Beregnet hastighet pa grunnvannstrgm Beregnet (k * i * dmix ¢
(m¥ar) 23652 24863 LSW).

For aktuelle eksponeringsveier er det benyttet to ulike tilnaerminger:

> Beregning basert pa standardverdier for eksponeringsveier og eksponeringstid for
industriareal (hentet fra Tabell 3 i bakgrunnsrapport for beregningsverktayet, vist i Tabell
33). Denne tilnaermingen gir en beregning av risiko for human helse basert pa
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standardverdier for opphold innendgrs og utendgrs som er satt til 240 dager per ar og 2
timer per dag for bade barn og voksne. Det er i denne tilnsermingen lagt til grunn at det
ikke er noe uttak av grunnvann til drikkevann fra lokalitetene, og heller ikke konsum av

grennsaker dyrket pa arealet eller inntak av fisk fra naerliggende resipient (satt til 0% i

beregningene).

> Beregning basert pa aktuelle eksponeringsveier og eksponeringstid slik lokaliteten oppgis
benyttet i dag. Det er i denne tilneermingen benyttet inngangsverdier som vist i Tabell 33.
Inngangsverdier er satt basert pa kjennskap til forholdene ved lokaliteten. Det er tatt
utgangspunkt i en oppholdstid pa ca. 5 min. i uken for ansatte ved lufthavnen i
forbindelse med ukentlig gjerdeinspeksjon, samt at det arlig utfares to runder med
grunnvannsprgvetaking pa branngvingsfeltet. Det er lagt til grunn at barn ikke har tilgang

til lokaliteten.

Tabell 33 Eksponeringsveier og eksponeringstid for ulik arealbruk.

Eksponeringsveier og eksponeringstid for ulike typer arealbruk

naerliggende resipient

Parameter Standardverdi Aktuell Begrunnelse
industriomrade arealbruk 9
Eksponeringstid for oralt inntak av 240 d/ar 0 Ingen barn oppholder seg
jord (barn) 2 t/dag pa lokaliteten
Ukentlig gjerdeinspeksjon
Eksponeringstid for oralt inntak av 240 d/ar 54 d/ar pa ca. 5 min. per uke, samt
jord (voksne) 2 t/dag 0,034 t/dag | arlig prevetaking av
grunnvann pa ca. 8 t per ar.
Eksponeringstid for hudkontakt med | 240 d/ar 0 Ingen barn oppholder seg
jord (barn) 2 t/dag pa lokaliteten
Ukentlig gjerdeinspeksjon
Eksponeringstid for hudkontakt med | 240 d/ar 54 d/ar pa ca. 5 min. per uke, samt
jord (voksne) 2 t/dag 0,034 t/dag | arlig pravetaking av
grunnvann pa ca. 8 t per ar.
. 240 d/ar Ingen barn oppholder seg
Oppholdstid utendars (barn) 2 t/dag 0 b4 lokaliteten
Ukentlig gjerdeinspeksjon
. 240 d/ar 54 d/ar pa ca. 5 min. per uke, samt
Oppholdstid utenders (voksne) 2 t/dag 0,034 tidag | arlig provetaking av
grunnvann pa ca. 8 t per ar.
. 240 d/ar
Oppholdstid innendars (barn) 2 t/dag 0 Ingen bygning pa
Oppholdstid innendgrs (voksne) gét?d:{qar 0 brannavingsfeltet
Fraksjon av grunnvann fra lokaliteten 0 % 0 % Ingen drikkevannsbrgnner i
brukt som drikkevann ° ° omradet.
Fraksjon av inntak av grgnnsaker 0 % 0 % Ingen dyrkning pa
dyrket pa lokaliteten ° ° branngvingsfeltet
. . ) Omsundet er et viktig
Fraksjon av inntak av fisk fra 0% 50 % rekreasjonsomrade og

benyttes til fiske.

7.4 Resultater basert pa standardverdier

Basert pa standardverdier for arealbruken industri er det i modellen beregnet en total
eksponering (Ere) pa 0,57 ng/kg kroppsvekt/dag for barn og 0,041 ng/kg kroppsvekt/dag for
voksne. Dette er basert pa vektet giennomsnittskonsentrasjon av sum PFAS i jord pa 346
pg/kg (for 0-1 m dybde med ZPFAS >3 ug/kg), og gir en akseptabel helserisiko for bade barn
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og voksne ved opphold pa BGFB far tiltak, ettersom MTDI pa 0,63 ng/kg kroppsvekt/dag ikke
er overskredet. Legger man inn maksimumkonsentrasjonen registrert fra 0-1 m til grunn
(18000 pg/kg i prevepunkt SJ09 i det sentrale kildeomradet) er det beregnet en total
eksponering pa 30 ng/kg kroppsvekt/dag for barn og 2,1 ng/kg kroppsvekt/dag for voksne.
Dette gir en overskridelse av MTDI (0,63 ng/kg kroppsvekt/dag) for bade barn og voksne.

Det presiseres her at beregningene representerer risiko ved eksponering i henhold til gitte
standardverdier for opphold pa industriareal, som er satt til 240 dager per ar og 2 timer per
dag (innendgrs og utendars) for bade barn og voksne. Beregnet eksponering er dermed ikke
knyttet til faktisk opphold pa lokaliteten slik den benyttes i dag. Som tidligere nevnt er det ikke
hus pa omradet, og barn har ikke tilgang. For bade barn og voksne er det oralt jordinntak som
i all hovedsak bidrar til den beregnede totaleksponeringen.

7.5 Resultater basert pa aktuell arealbruk

Basert pa malte konsentrasjoner i jord (vektet giennomsnittskonsentrasjon av ZPFAS i jord pa
346 pg/kg for 0-1 m dybde med XPFAS >3 ug/kg) og input parametere for dagens situasjon
uten tiltak (se Tabell 33), er det vha. modellverktoyet beregnet at opp mot 100 % av
eksponeringen for bade voksne og barn skyldes inntak av fisk. Videre beregner modellen en
konsentrasjon i fiskemuskel pa 5,5 ug PFOS/kg. Dette er imidlertid ca. 45 ganger hgyere enn
gjennomshnittlig pavist PFOS-konsentrasjon pa 0,121 ug PFOS/kg (min-maks: <0,1-0,21
pag/kg) i torskemuskel fra Omsundet (se Tabell 28). Beregnet eksponering basert pa inntak av
fisk er dermed ikke sammenliknet med MTDI for vurdering av helserisiko ettersom de
beregnede konsentrasjonene i fisk er betydelig hayere enn det som faktisk pavises i fiskefilet.

Dersom man legger inn gjennomsnittsverdien for malt sum PFAS i torskemuskel fra
Omsundet i verktayet (0,711 pg/kg — medianverdien for sum PFAS er imidlertid lavere og
beregnet til 0,131 pg/kg) beregnes det en total eksponering pa hhv. 1,66 og 0,71 ng/kg
kroppsvekt/dag for barn og voksne. Dvs. overskridelser av MTDI pa 0,63 ng/kg
kroppsvekt/dag. Legger man inn malt gjennomsnittsverdi for PFOS i torskemuskel fra
Omsundet (0,121 pg/kg), beregner verktgyet en total eksponering pa hhv. 0,28 og 0,12 ng/kg
kroppsvekt/dag for barn og voksne. Dette er under MTDI pa 0,63 ng/kg kroppsvekt/dag,
hvilket tilsier akseptabel helserisiko.

I tillegg til eksponering som fglge av inntak av fisk, beregner modellen eksponering basert pa
opphold péa lokaliteten (oralt jordinntak, hudkontakt og inhalering av stgv) til a vaere 0,00016
ng/kg kroppsvekt/dag for voksne (ikke aktuelt for barn, ettersom det ikke er opphold av barn
pa lokaliteten). Det vil si at det er ansett som akseptabel helserisiko knyttet til opphold pa
lokaliteten basert pa dagens arealbruk, om en sammenlikner med MTDI pa 0,63 ng/kg
kroppsvekt/dag.

7.6 Vurdering av risiko basert pa dagens arealbruk

Under dagens situasjon er det ikke opphold av barn pa lokaliteten, og helserisikoen knyttet til
opphold for voksne basert pa dagens arealbruk er som beskrevet i kap. 7.5 vurdert som
akseptabel.
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Videre er det ikke inntak av fisk fra primeerresipienten Byskogbekken, og modellverktayet er
lite egnet for & beregne konsentrasjoner og eksponering som fglge av inntak av fisk fra
sekundeerresipienten Omsundet. Helserisiko knyttet til badeplasser og fritidsfiske i Omsundet
er av den grunn omtalt videre i det etterfalgende.

7.6.1 Badeplasser og fritidsfiske

Det er som tidligere nevnt registrert flere viktige friluftsomrader av typen strandsone med
tilhgrende sjo og vassdrag med mulighet for bading i Omsundet. Det er imidlertid funnet
relativt lave konsentrasjoner av sum PFAS i sjgvann fra Omsundet like ved utlgpet il
Byskogbekken (1,1 ng/l i prevepunkt Vann12, samt ikke pavist i sjgvannpraver lenger ute i
Omsundet, se kap. 4.5.4).

Det er forelgpig ingen etablerte grenseverdier for PFAS i badevann i norsk regelverk, men det
kan veere relevant a se til grenseverdier for drikkevann. Ifalge EUs drikkevannsdirektiv er det
satt en grenseverdi pa 100 ng/l for summen av 20 PFAS-forbindelser. Dette er betydelig
hgyere enn pavist PFAS-konsentrasjon i sjgresipienten.

Videre gjorde FHI i 2021 en vurdering av risiko ved a bade og dusje i vann som inneholder
PFAS (FHI, 2021). | denne vurderingen ble det beregnet makskonsentrasjoner for summen av
4 PFAS (PFOA, PFNA, PFHxS og PFOS) som kan vaere i vannet uten at opptak gjennom hud
fra karbad eller dusj utgjer mer enn 1 % av EFSA sin talegrense. Beregnede
makskonsentrasjoner for nyfgdte var hhv. 422 og 472 ng/l for karbad og dusj. For voksne ble
det beregnet makskonsentrasjoner av PFAS i vann pa hhv. 1231 og 1745 ng/l for kvinner og
menn.

Med utgangspunkt i dette anses det ikke & vaere risiko for human helse som fglge av
eksponering for PFAS ved bading i Omsundet (eller i Glgsvagen, hvor det er pavist fra 2,3 til
5,4 ng sum PFAS/l i sjgvannpraver, se kap. 4.5.4).

Som beskrevet i kapittel 1.3.3 har FHI pa etterspersel fra Mattilsynet og Miljgdirektoratet
beregnet makskonsentrasjoner for summen av PFOA, PFNA, PFHxS og PFOS (> sPFAS) i
fisk uten at TWI (tolerabelt ukentlig inntak) overskrides. For voksne kvinner og menn er det
beregnet makskonsentrasjoner pa hhv. 0,23 og 0,27 ug/kg fisk dersom personen spiser en
gjennomsnittlig mengde fisk per uke basert pa data fra norske kostholdsundersakelser (FHI,
2020b). Makskonsentrasjoner er ikke beregnet for barn ettersom TWI ifglge beregningene er
overskredet allerede nar konsum av fisk eller drikkevann er utelatt fra kostholdet (FHI, 2020b).

| tabellen nedenfor er det oppgitt estimater for summen av de overnevnte PFAS-forbindelsene
i fisk basert pa prevetakingen i 2021. Det er oppgitt et lavt estimat hvor alle analyseverdier
under kvantifikasjonsgrensene (LOQ) er satt lik 0, og et hgyt estimat hvor de samme verdiene
er satt lik halve kvantifiseringsgrensen.
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Tabell 34 Beregnede verdier av sum PFOA, PFNA, PFHxS og PFOS (3 PFAS4 i muskelprover av
torsk fra tre stasjoner ved Kristiansund, fanget i 2021. Resultatene er gitt som gjennomsnittsverdier

med standard avvik (X £ SD). Lavt estimat: verdier under kvantifikasjonsgrensen (LOQ) satt lik 0.
Hayt estimat: verdier under kvantifikasjonsgrensen satt lik halve kvantifikasjonsgrensen.

Glegsvagen Omsundet Sandvika
Sum av PFOA, PFNA, PFHxS og PFOS,
SPFAS I (n=7) (n=10) (n=6)
4 HIKG % sD % sD x | sp
Hayt estimat (<LOQ satt lik halve LOQ) 0,45 0,055 0,48 0,054 0,50 | 0,060
Lavt estimat (<LOQ satt lik 0) 0,066 | 0,084 0,12 0,074 0,15 | 0,060

Basert pa gjennomsnittsverdiene i tabellen over er det ikke pavist overskridelser av maksimal
konsentrasjon i fisk pa hhv. 1,5 og 0,90 pg/kg for hhv. menn og kvinner, forutsatt et ukentlig
inntak pa 100 g (se kap. 1.3.3). Dersom en ser pa hayt estimat for Y PFAS4 i tabellen over, er
det imidlertid pavist overskridelser av maksimal konsentrasjon i fisk pa 0,27 og 0,23 pg/kg for
et gjennomsnittskonsum for hhv. menn og kvinner basert pa data fra norske
kostholdsundersgkelser (hhv. 553 og 392 g fisk for menn for kvinner, (FHI, 2020b)). For lavt
estimat for Y PFAS4 (<LOQ satt lik 0) er det ikke pavist overskridelser av maksimal
konsentrasjon i fisk.

Mattilsynet har gatt ut med en generell advarsel mot & spise fisk fra ferskvann og vassdrag
neer alle flyplasser (Mattilsynet, 2020). Det foreligger forelapig ikke tilsvarende vurdering for
sjaresipient. Med utgangspunkt i malte gjennomsnittsnivaer av PFAS i fiskemuskel vurderes
risikoen for human helse som fglge av inntak av fisk fra Omsundet som lav dersom en ikke
spiser mer enn 100 g fisk i uken, men det kan basert pa hayt estimat for Y PFAS4 (<LOQ satt
lik halve LOQ) vaere noe risiko knyttet til starre inntak av fisk fra resipienten. Det papekes
imidlertid at paviste verdier i fiskemuskel fra Omsundet (og Glgsvagen) var pa niva med
referansestasjonen Sandvika som er et antatt upavirket omrade (se kapittel 4.6).

7.6.2 @kologisk risiko

Det er pavist spredning av PFAS via bekkevann til sjgresipient. Nivaene av PFOS og andre
PFAS-forbindelser var imidlertid generelt lave i pr@ver av bade fisk og skjell, og det ble ikke
pavist overskridelser av vannforskriftens EQS-verdi for PFOS i biota (i hverken lever- eller
muskelpraver) pa 9,1 pg/kg, og nivaene var langt under Qsec.pois pa 33 pg/kg PFOS, som er
grenseverdi for beskyttelse av predatorer mot sekundaer forgiftning.

Til tross for lave PFAS-nivaer ble det som beskrevet i kap. 4.5 pavist overskridelser av AA-
EQS for PFOS ett av tre pravepunkter fra Omsundet (Vann12, 0,21 ng PFOS/I). Resterende
sjgvannprgver fra Omsundet hadde ikke kvantifiserbare PFAS-nivaer. Videre ble det pavist
PFOS-nivaer tilsvarende moderat tilstand i sjgsediment ved to av de fire stasjonene i
Omsundet (én av disse stasjonene var lokalisert like ved utlgpet til Byskogbekken). Med
utgangspunkt i malte nivaer i biota antas det imidlertid at eksponeringen utgjer en liten
gkologisk risiko.

Det er ikke tatt prgver av terrestrisk flora/fauna i tilknytning til Kristiansund lufthavn. Norconsult
og Sweco gjorde imidlertid en risikovurdering av terrestrisk miljg basert pa undersgkelser fra
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andre lufthavner i 2016 (Norconsult og Sweco, 2016). Med forbehold om usikkerhet tilknyttet
avgrensningen av forurensningen, ble det konkludert med at det var grunn til & anta at
omradet der forurensningen ligger pa BOFB er forholdsvis begrenset, og at konsentrasjonene
av PFAS avtar nar en kommer utenfor dette omradet. Av den grunn ble det beskrevet at det er
et begrenset antall terrestriske arter og relativt fa individer tilstede som kan pavirke
tilgrensende @kosystem. Det er derimot registrert en del sarbare og sterkt truede fuglearter i
omradet som lever i tilknytning til vatmarksomradet ved Glgsvagen, noe som gker
konsekvensen av en eventuell pavirkning. Med bakgrunn i gjeldene internasjonal kunnskap
om toksiske effekter av PFAS pa ulike organismer ble det vurdert at effekten av spredning av
PFAS via biota fra forurenset omrade ved bade aktivt (BAFA) og nedlagt branngvingsfelt
(BDFB) er av relativt beskjeden karakter, noe som tilsier at risikoen for skade pa tilgrensende
terrestriske gkosystem ble vurdert som lav (Norconsult og Sweco, 2016).

Det kan imidlertid forventes opptak av PFAS i vegetasjon i skraningen nedstrems
branngvingsfeltet (hvor det under pravetakingen av COWI i 2021 ble registrert brunstgroper
trolig fra hjort), som falge av spredning av PFAS via diffus spredning av grunnvann som
munner ut i mindre bekker, med videre potensiale for opptak og akkumulering i den
terrestriske nzeringskjeden. Nedstrems skraningen er det som tidligere nevnt ogsa et
boligomrade som kan veere utsatt for spredning av PFAS fra branngvingsfeltet. Som tidligere
nevnt pagar det arbeid med pregvetaking av private eiendommer i omradet for a avgrense
forurensningen og vurdere eventuell risiko og behov for tiltak.

7.7 Risiko dagens situasjon B@FB skraning

I tillegg til risikovurderingen for helse knyttet til opphold pa kildeomradet branngvingsfeltet
(BDFB flaten), som omtalt ovenfor, er det i dette delkapitlet gjort en overordnet risikovurdering
for helse knyttet til opphold i skrdningen nedenfor BJFB, basert pa foreliggende
analyseresultater. Dette er utfgrt ettersom det stedvis er pavist hgye PFAS-konsentrasjoner i
jord og bekker i omradet (kap. 4). Det presiseres imidlertid at forurensningen i skraningen ikke
er tilstrekkelig avgrenset p.t., og det er dermed planlagt at risikovurderingen skal oppdateres
etter supplerende prgvetaking i den vestlige delen av skraningen, og i boligfeltet like nedenfor.
Resultatene fra supplerende pravetaking med tilhgrende risikovurdering og tiltaksvurdering vil
ettersendes Miljgdirektoratet som et tilleggsnotat til denne tiltaksplanen.

7.7.1 Input verdier

| likhet med risikovurdering for BAFB flaten, er det for skraningen nedenfor tatt utgangspunkt i
resultater for sum PFAS i stedet for PFOS i jordprgvene, som en konservativ tilnaerming. Det
er tatt utgangspunkt i interpolert giennomsnittskonsentrasjon for sum PFAS pa 429 ug/kg
innenfor hele det undersgkte arealet pa ca. 21 600 m? i skraningen (se Tabell 30).

| Tabell 35-Tabell 36 er input verdiene til risikovurderingen av skraningen gitt.
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Tabell 35 Input verdier benyttet i Miljodirektoratets beregningsverktay for risikovurdering av helse

for skraningen nedenfor BOFB.

Parameter

| Sjablongverdi |Anvendt verdi | Begrunnelse

Transport og spredningsprosesser

Jordspesifikke data

Vanninnhold i jord (I vann/I jord) 0,2 0,2 -

Luftinnhold i jord (I luft/l jord) 0,2 0,2 -

Jordas tetthet (kg/dm3) 1,7 1,7 -

Fraksjon organisk karbon i jord (%) 1 3 Lyng/myrjord.
Effektiv porgsitet, € (%) 40 40 -

Data brukt til beregning av konsentrasjon i grunnvann

akviferen (m)

Jordas hydrauliske konduktivitet (m/s) | 0,0001 0,0001 -
Avstand til brgnn (m) 0 0 -
Lengden av det forurensende omradet i | 50 80 Omtrentlig avstand nord-
gunnvannsstrgmmens retning (m) sgr i skraningen.
Fraksjon som infiltrerer 0,5 0,5 -
Gjennomsnittlig arlig nedbgrmengde 1500 1243 Gjennomsnitt for de 5 siste
(mm/ar) ar (seklima.met.no).
Infiltrasjonsmengde (meter vann/ar) 0,750 0,622 Beregnet (P x FI/1000).
Hydraulisk gradient (m/m) Antatt basert pa

0,03 0,13 haydeforskjell og avstand

nord-s@r

Tykkelsen av akviferen (m) 5 0,5 Antatt blandingssone i fiell
Tykkelsen av blandingssonen i 5 0,5 Antatt blandingssone i fiell

Data brukt til beregning av konsentrasjon i overflatevann

Vannfering i overflatevann (m3/ar)

Anslatt i Byskogbekken,

(m®/ar)

5000000 1964 600 basert pa nedbgrsfelt ved
Vann24 generert i Surfer.
Bredden av det forurensede omradet Omtrentlia lenade gst-vest
vinkelrett pa retningen av 50 200 g leng
> 30 pug sum PFAS/kg.
grunnvannsstrgmmen (m)
Beregnet hastighet pa grunnvannstrgm 23652 39420 Beregnet (k * i * dmix ¢

LSW).

Ifelge ansatte ved Kristiansund lufthavn er ikke skraningen nedenfor BGFB et kjent omrade for
rekreasjon/turmuligheter, og det er ikke merket tursti gjennom omradet. Videre er deler av
omradet som tidligere nevnt utilgjengelig for allmenn ferdsel, ettersom terrenget er bratt og
kupert. Det kan imidlertid ikke utelukkes at omradet benyttes i noen grad, eksempelvis av
turgaere eller barn som leker i omradet. For aktuelle eksponeringsveier er det tatt
utgangspunkt i antatt arealbruk med oppholdstid pa ca. 3 dager i uken & 1 time per dag for
bade voksne og barn. Det er for denne tilnsermingen benyttet inngangsverdier som vist i

Tabell 36.
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Tabell 36 Eksponeringsveier og eksponeringstid benyttet som inngangsverdier for risikovurdering
av skraningen nedenfor BOFB.

Parameter (i) Begrunnelse
arealbruk
. . . . 156 d/ar Antar opphold 3 dager i uken, 1
Eksponeringstid for oralt inntak av jord (barn) 1d time per dag.
Eksponeringstid for oralt inntak av jord 156 d/ar Antar opphold 3 dager i uken, 1
(voksne) 1t/d time per dag.
Eksponeringstid for hudkontakt med jord (barn) j]E;/Gdd/ar ?ntar opphold 3 dager i uken, 1
ime per dag.
Eksponeringstid for hudkontakt med jord 156 d/ar Antar opphold 3 dager i uken, 1
(voksne) 1t/d time per dag.
. 156 d/ar Antar opphold 3 dager i uken, 1
Oppholdstid utendars (barn) 11/d time per dag.
. 156 d/ar Antar opphold 3 dager i uken, 1
Oppholdstid utendars (voksne) 11/d time per dag.
Oppholdstid innendars (bam) 0 Ikkeabollger innenfor undersgkt
omrade.
Oppholdstid innendars (voksne) 0 Ikkecbohger innenfor undersakt
omrade.
Fraksjon av grunnvann fra lokaliteten brukt som 0 Ikke aktuelt for vurdering av risiko
drikkevann knyttet til opphold i skraningen.
Fraksjon av inntak av grennsaker dyrket pa 0 Ikke aktuelt for vurdering av risiko
lokaliteten knyttet til opphold i skréningen.
Fraksjon av inntak av fisk fra neerliggende 0 Ikke aktuelt for vurdering av risiko
resipient knyttet til opphold i skraningen.

7.7.2 Vurdering av resultater

Basert pa vektet gjiennomsnittskonsentrasjon av sum PFAS i jord pa 429 ug/kg, og input
parameterne i Tabell 35-Tabell 36, er det vha. modellverktayet beregnet at opp mot 100 % av
eksponeringen for bade voksne og barn skyldes oralt jordinntak. Videre er det beregnet en
total eksponering pa hhv. 0,23 og 0,016 ng/kg kroppsvekt/dag for barn og voksne. Det vil si at
det er ansett som akseptabel helserisiko knyttet til opphold i skraningen, om en sammenlikner
med MTDI pa 0,63 ng/kg kroppsvekt/dag.

Med utgangspunkt i forutsetningene som nevnt i foregaende delkapittel, er det med
risikovurderingsverktgyet beregnet et akseptkriterium i jord pa 1180 pg sum PFAS/kg for
lokaliteten. Deler av skraningen i omradet naermest BAFB har konsentrasjoner som
overskrider dette (Figur 42). Som nevnt skal det tas supplerende praver av jord i den
sgrvestre delen av skraningen, samt i boligfeltet nedenfor for ytterligere & kunne vurdere
eventuell risiko og tiltak for dette omradet.

Videre presiseres det at det er beregnet relativt lave mengder sum PFAS i skraningen (ca. 1,7
kg, kap. 5) sammenliknet med kildeomradet BOFB flaten (ca. 17 kg). Det anbefales derfor &
prioritere tiltak pa B@FB flaten, som omtalt i videre kapitler, hvilket vil redusere tilfgrselen av
PFAS-forurensning med bekkevann til skraningen betydelig.
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8 Aktuelle tiltaksmetoder

Kartlagt omrade ved det nedlagte branngvingsfeltet BAFB bestar av selve branngvingsfeltet
pa «BQJFB flaten», samt «BJFB skraning» nedenfor branngvingsfeltet. Disse delomradene er
separert pa grunn av den fysiske utformingen av omradet. «B@FB flaten» bestar av et relativt
flatt og delvis masseutskiftet omrade med grunnvannsstand ca. 1 m under terreng, mens
«BJFB skraning» er et skogkledd og kupert naturomrade nedstrgms flaten, med relativt bratt
helning (ca. 30 m hgydeforskjell) ned mot et boligomrade ca. 100 m s@r for branngvingsfeltet.
Fra BGFB flaten har grunnvann og overflatevann avrenning mot sar via Byskogbekken til
Omsundet. Det er ogsa noen mindre bekkelgp nedover skraningen som leder avrenning fra
BJFB sgrover mot Omsundet.

Grunnet betydelige mengder PFAS i jord og grunnvann pa BJFB flaten, samt utlekking og
spredning til skraningen og boligomradet sar for branngvingsfeltet, er det gjort tiltaksvurdering
med gjennomgang av aktuelle tiltaksmetoder for opprydning av PFAS-forurenset grunn pa
flaten ved det nedlagte branngvingsfeltet. Det vil ogsa kunne veere aktuelt med tiltak i
skraningen/boligomradet nedenfor brannavingsfeltet. Behovet for tiltak i dette omradet vil
avklares etter gjennomfgrt supplerende prgvetaking i boligomradet, hvilket er under arbeid.
Med utgangspunkt i supplerende undersgkelser vil det utarbeides et tilleggsnotat til
tiltaksplanen, med tiltaksvurdering for skraningen, som planlegges oversendt til
Miljgdirektoratet innen juli 2023.

8.1 Egnethetsvurdering av tiltaksmetoder

Falgende tiltaksmetoder er vurdert neermere som tiltak for flaten ved B&FB pa Kristiansund
lufthavn:

Oppgraving med ekstern deponering
Vasking av gravemasser

Tildekking av forurenset omrade

Rensing av grunnvann («pump and treat»)
Stabilisering i kildeomradet («trap and treat»)
Aktive barrierer i grunnvannet
Vannrenseanlegg

VOV VY VY VY v v

| tabellen nedenfor er det gitt en sammenstilling av de ulike tiltaksmetodene, der egnethet for
ulike tiltak er vurdert.
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Tabell 37 Vurdering av stedsspesifikk egnethet for aktuelle tiltaksmetoder ved det nedlagte
branngvingsfeltet (BAFB) pa Kristiansund lufthavn.

Beskrivelse ‘

Fordeler og ulemper

Stedsspesifikk egnethet

Oppgraving med ekstern deponering

Fjerning av forurensede
masser med ekstern
deponering pa godkjent
deponi. Kan omfatte masser i
umettet og mettet sone.

Permanent tiltak der
potensiale for spredning
oppherer/reduseres betydelig.

Lokaliteten bestar av en
relativt stor andel grove
masser som kan siktes for
gjenbruk, hvilket reduserer
mengden som ma
transporteres til deponi.

Finnes kun et fatall deponier
med tillatelse til mottak av
PFAS-forurensede masser, og
flere av disse ligger i lang
avstand til lokaliteten.

Oppgraving i mettet sone
krever rensing av
anleggsvann/grunnvann.

Relativt avgrenset forurensning og
grunt til fjell (hovedsak 1-3 m) i
kildeomradet, og lett tilgjengelig for

oppgraving.

Relativt stor andel grove masser
(sprengsteinsfylling) som kan
siktes ut og gjenbrukes ved
tilbakefylling => reduserer volum
finfraksjon til godkjent mottak.

Grunnvann pa ca. 1 m medfarer
graving ogsa i mettet sone. Egnet
metode, men
anleggsvann/grunnvann ma
handteres forsvarlig for & hindre
spredning.

Oppgraving med jordvasking

Vasking av forurensede
gravemasser i mobilt
vaskeanlegg, med
tilbakelegging av vaskede
masser til gravegrop.
Filterkake (finpartikuleer rest)
ma leveres til godkjent
deponi.

Behandling pa stedet.

Permanent tiltak der
potensiale for spredning
opphagrer/reduseres betydelig.

Kan vaere krevende & oppna
lave konsentrasjoner da bl.a.
organisk innhold pavirker
rensegraden.

Gir restkonsentrasjon av
PFAS i massene ved
tilbakelegging.

Fa mottak som tar imot
forurenset finfraksjon. Kan
veere utfordrende & behandle
vaskevann.

Deler av tiltaksomradet bestar av
myrjord, og metoden er lite egnet
for denne massetypen. Metoden
kan veere egnet for oppgravde,
utsorterte gravemasser med relativt
lavt organisk innhold.

Grunnvann pa ca. 1 m medfarer
graving ogsa i mettet sone. Egnet
metode, men
anleggsvann/grunnvann/vaskevann
ma handteres forsvarlig for a
hindre spredning.

Tildekking av forurenset omrade

Tildekking av forurensede
masser for & hindre/redusere
infiltrasjon og spredning med
grunnvann.

Relativt enkelt gjiennomfgrbart
tiltak for & hindre infiltrasjon og
videre spredning med
grunnvann.

Forurensingen ligger til dels under
grunnvannsniva.
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Beskrivelse

Fordeler og ulemper

Stedsspesifikk egnethet

Fjerner ikke PFAS.

Kan kreve oppfelging i lang tid
etter tiltaksgjennomfgaring.

Der forurensning er pavist i
masser under
grunnvannsniva, vil spredning
fortsette etter tiltak er
gjennomfert og inntil
forurensningen er vasket ut av
mettet sone. Restriksjoner pa
etterbruk.

Betydelig risiko for fortsatt utlekking
etter tiltak. Gir begrensninger pa
etterbruk av omradet. Krever
betydelig overvaking etter tiltak.
Ikke ansett som relevant tiltak.

Rensing av grunnvann («pump and treaty)

Pumping av grunnvann med
pafelgende vannresing ved
bruk av f.eks. aktivt kullfilter,
etterfulgt av reinfiltrasjon.

Reduserer spredning av PFAS
med grunnvann betydelig.

Vil kunne ta lang tid a fierne
betydelige mengder PFAS.
Avhenger av stedsspesifikke
forhold og konsentrasjoner.

Er ofte et kostbart tiltak, med
lang gjennomfgringsperiode.

Krever betydelig overvaking
gjennom tiltaksperioden.

Usikkerhet knyttet til topografiske
forhold og grunnvannsstrgmning.
Massene pa lokaliteten er bare
delvis egnet for etablering av
grunnvannsbrgnner for pumping av
vann til renseanlegg.

Aktuelt for rensing av vann fra

byggegrop.

Stabilisering («trap and treat»)

Injeksjon av partikulaert
karbon i mettet sone for &
redusere spredning med
grunnvann.

Forutsetter homogen fordeling
av partikulzert karbon i masser
i mettet sone.

Mindre effektivt for kortkjedete
PFAS-er.

Ma ved behov tilfare mer
sorbentmateriale.

Lite egnet for grove masser, slik
store deler av BOFB bestar av
(sprengsteinsfylling).

Aktive barrierer i grunnvannet

Etablering av barrierer i
grunnvannssone/grgft for &
redusere spredning med
grunnvann. Eks.: adsorpsjon,
utfelling eller fysisk/kjemisk
nedbrytning av forurensning.

Langtidseffekt ikke
dokumentert.

Kan kreve oppfelging i lang tid
etter tiltaksgjennomfaring
samt ev. behov for & skifte ut
eller forsterke barriere.

Kan plasseres barriere pa
sergstsiden av flaten (oversiden av
skraningen nedstrems BJFB) for &
redusere avrenning, men vil ikke
fierne forurensningen permanent,
og effekten av tiltaket er usikker.
Ikke egnet som primeertiltak.
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Beskrivelse Fordeler og ulemper Stedsspesifikk egnethet

Potensielt restriksjoner pa
etterbruk.

Vannrensing via grgfting

Det finnes flere filtermaterialer
med dokumentert effekt for
rensing av PFAS-forurenset
vann. Ulike filtermaterialer har
ulik egnethet for rensing av
kortkjedede PFAS-
forbindelser. Usikkerhet knyttet til topografiske
forhold som gjer etablering av
Varierende effekt avhengig av | grefter for & samle vannet sveert

Det gjares fysiske tilpasninger
pa lokaliteten (f.eks. grefting)
for & lede forurenset vann til
renseanlegg. Det finnes flere
metoder for vannrensing, e.g.

. PFAS-sammensetning i utfordrende.
GAC (granulert aktivert . .
. vannet. Partikler, organisk
karbon), ionebytter, andre i ) . .
. materiale, mineraler og Eventuelt aktuelt som tiltak i
sorbenter, utfelling og . . . .
konsentrasjonsnivaer vil anleggsfasen, i sammenheng med

sedimentering, revers
osmose, kjemisk
oksidasjon/reduksjon m.m.

pavirke renseeffekt, men kan oppgraving.
ofte lgses ved forrensetrinn.

Tiltaket har lang
gjennomferingsperiode.
Krever betydelig overvaking
gjennom tiltaksperioden.

Av de aktuelle tiltaksmetodene er falgende tiltaksmetoder ansett & veere best egnet for
tiltaksomradet pa flaten ved B@FB: i) oppgraving med ekstern deponering, og/eller ii)
oppgraving med jordvasking.

8.2 Oppgraving med ekstern deponering

Et tiltak med oppgraving og ekstern deponering innebeaerer oppgraving av forurensede masser
med konsentrasjon av sum PFAS over en gitt konsentrasjonsgrense. Tiltaksmetoden
innebeerer at en betydelig andel av kjent forurensning fiernes fra lokaliteten og fraktes til et
deponi med kontrollert avrenning og rensing av sigevann. | forbindelse med tiltaket vil det
vaere behov for handtering av anleggsvann/grunnvann for & redusere spredning fra
kildeomradet.

For & minimere mengden masser til deponi, og samtidig stimulere til gkt gjenbruk av masser,
kan de oppgravde massene siktes gjennom et mobilt sikteverk. Finfraksjonen kan deretter
mellomlagres pa ikke-utgravde arealer med masser som har lik eller hayere grad av
forurensning inne pa tiltaksomradet, alternativt pa tett dekke med oppsamling av avrenning i
pavente av transport til deponi. Utsorterte, grovere masser uten synlig forurensning
gjenbrukes pa lokaliteten ved tilbakefylling til gravegrop. Dette er ansett som hensiktsmessig
ettersom massene innenfor det mest forurensede omradet pad BAFB bestar av en relativt stor
andel grovere masser (sprengsteinsfylling) som kan siktes ut og gjenbrukes.
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For sprengsteinsfyllingen er det anslatt at omkring 60 % av massene er >20 mm og kan
gjenbrukes ved tilbakefylling. Oppgravde myrjordmasser med PFAS-konsentrasjoner over
tiltaksgrensen ber sorteres for seg og leveres direkte til deponi uten sikting. Med utgangspunkt
i feltobservasjoner (Figur 32), er antatt utstrekning av myrjordmasser vist i Figur 73.

JDP2-54A22

(" éleIyr" !

Figur 73 Interpolert konsentrasjonsfordeling av  PFAS (ug/kg) i overflatejord (0-1 m) pa BOFB
flaten, basert pa analyseresultater fra 2011-2022. Med utgangspunkt i feltobservasjoner (Figur 32),
er antatt utstrekning av myrjordmasser vist.

Utgraving av PFAS-forurensede masser krever levering til godkjent deponi. Det er et fatall
slike deponier i Norge, og en forutsetning for tiltaksgjennomfgring med graving og deponering
er at det finnes deponier med tilgjengelig kapasitet i tiltaksperioden. Masser kan transporteres
med bil pa landevei eller sjgveien med starre bulkbater.

8.3 Oppgraving med jordvasking

Et tiltak med vasking av gravemassene innebaerer oppgraving av masser med konsentrasjon
av sum PFAS over en gitt konsentrasjonsgrense, hvorav massene deretter vaskes i mobilt
vaskeanlegg etter utsortering av grovfraksjon (>20 mm). | forbindelse med vaskeprosessen
dannes en finpartikulzer rest (filterkake <0,06 mm) som ma leveres til godkjent deponi. Det er
antatt at filterkaken utgjer i starrelsesorden 10 % av volumet masser som vaskes. Med unntak
av myrjordmassene, er denne metoden vurdert egnet for massene pa BAFB etter sortering
med sikteverk.

121



COWI

Vasking av masser vil gi en restkonsentrasjon av PFAS i massene som tilbakeferes pa
lokaliteten, og effekten av tiltaket i form av mengde PFAS fjernet vil derfor veere noe lavere
sammenliknet med tiltak med deponering av alle masser. Det forutsettes at masser som
tilbakelegges etter vasking har en restkonsentrasjon pa <30 ug sum PFAS/kg. Videre er det
starre usikkerhet knyttet til denne tiltaksmetoden sammenliknet med tiltak med oppgraving og
ekstern deponering. Labtester av masser fra Stavanger lufthavn (sandige masser med lavt
organisk innhold) har vist relativt god effekt med fjerning av 99 % av PFAS (DEME, 2022).
Tester fra Kristiansand lufthavn har imidlertid vist noe lavere effekt (DEME, Lab-scale Soil
Washing Feasibility Trials PFAS Contaminated Soils Kristiansand. Date 15/01/2023, 2023).
Dersom jordvasking etter kostnadsberegning vurderes som relevant for Kristiansund lufthavn,
ma konkret egnethet for massene pa lokaliteten testes fgr gjiennomfaring.

9 Kostnhadsberegninger

9.1 Metode og forutsetninger

Hensikten med a beregne kostnader for tiltak er & kunne vurdere kost/effekt ved opprydding
pa lokaliteten, samt & fa en oversikt over totale kostnader for tiltak. Beregnede kostnader for
titak ved BGFB flaten er vist i Tabell 38.

For kostnadsberegningene er verktgyet og prinsippene for kostnadsoverslag etter
Anslagsmetoden til Statens vegvesen benyttet (Statens vegvesen, 2021). Det er ikke
gjennomfart en anslagssamling. Kostnadsoverslag etter Anslagsmetoden er oppbygd som vist
i Figur 74, hvorav foreliggende tiltaksplan beregner basiskostnader, som Avinor benytter
videre i sine beregninger. Kostnadsberegningene er ikke utfgrt pa detaljniva. Systematikk og
beskrivelse av metode er hentet fra Norconsult sine tiltaksplaner for Stavanger (Norconsult,
2023), Rervik (Norconsult, 2021b) og Bergen lufthavn (Norconsult, 2021c).

Restusikkerhet

Kuttliste |
Usikkerhets-
avsetning opp
itkeo s Usikkerhets-
Usikkerhets- avsetning
avsetning opp
til P65
<«—— P50
s Forventet
Elementusikkerhet: tillegg

Postusikkerhet
i grunnkalkyle og
uspesifisert

Uspesifisert

ENGLC - Basiskostnad
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Figur 74 Skisse over kostnadsoverslag basert p§ anslagsmetoden (Statens vegvesen, 2021).

Kostnadsoverslaget er bygget opp etter en kalkylestruktur med falgende hovedposter:

Masseutskiftning eller vasking av masser
Tekniske installasjoner
Byggherrekostnader

Uspesifisert

vV v v

Uspesifiserte kostnader er inkludert i beregningene, da dette omfatter kostnader som er
forventet, men som ikke er tilstrekkelig kartlagt eller utredet pa grunn av manglende
detaljeringsgrad. Denne kostnaden er angitt som et prosentanslag pa 20 %. Merverdiavgift er
ikke inkludert i basiskalkylen.

Basiskalkylen legges til grunn for usikkerhetsanalyse som gjennomferes i regi av Avinor.
Usikkerhetsanalysen ender opp med usikkerhetselementer som legges til basiskalkylen, og
som da gir en forventet totalkostnad (P50) og kostnadsramme (P85) for foreslatt
tiltaksalternativ.

Folgende overordnede forutsetninger er lagt til grunn for kostnadsberegningene:

> Prisniva 2022/2023

> Planniva: skisseprosjekt

> Kalkylemessig plassering og behandling av:

> Entreprengrens rigg og drift - egen post

> Byggeledelse og byggherrens rigg - egen post

> Prosjekterings- og undersgkelseskostnader - egen post
Byggherre: Avinor

Finansieringsform: Bevilgning

Utlysning/konkurranseform: Utfgrelsesentreprise

Antatt anleggsstart: Uavklart, men antatt ila. 2024

Forventet anleggsperiode: Uavklart, men antatt ca. 3-4 maneder

R

Hvordan den faktiske anleggsgjennomfaringen vil foregd bestemmes i detaljeringsfasen, og vil
dermed veere gjenstand for endringer. Det er lagt til grunn falgende anleggsgjennomfgring i
kostnadsoverslaget for graving med ekstern deponering eller vasking:

> Masser med konsentrasjonsniva over akseptgrensen for tiltaksomradet graves ut
etappevis og mellomlagres ved behov pa avsatt omrade ved BFB. Myrjordmasser
sorteres for seg og mellomlagres i pavente av transport til godkjent mottak.
>  Det er basert pa feltobservasjoner og interpolerte konsentrasjonsnivaer av sum
PFAS lagt til grunn at om lag 30 % av massene med sum PFAS >30 pg/kg bestar av
myrjord. Videre er det forutsatt at myrjord utgjar ca. 20 % av massene med sum
PFAS >150 ug/kg, og ca. 5 % av massene med sum PFAS >500 ug/kg.
> | kostnadsberegningene er det lagt til grunn at forurensede masser mellomlagres pa tett
dekke med oppsamling av vann til renseanlegg (kontainerbasert). Som et alternativ il
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dette kan forurensede masser lagres innenfor tiltaksomradet pa arealer som har lik eller
hayere grad av forurensning, eller lastes direkte opp pa bil for bortkjaring.

> Et mobilt sikteverk benyttes for & sikte ut grovere masser som gjenbrukes ved
tilbakefylling til gravegrop. | kostnadsberegningene er det lagt til grunn at totalt ca. 60 %
av sprengsteinmassene bestar av grove masser (>20 mm) som kan sorteres og
gjenbrukes pa lokaliteten.

> Avhengig av tiltaksmetode lastes forurensede masser (<20 mm) opp pa biler for transport
til havn og opplasting til bat for videre transport sjgvegen med levering til mottak, eller
vaskes i mobilt vaskeanlegg pa BGFB. Forurenset filterkake (rest av finstoff fra
vaskeprosessen, ca. 10 %) transporteres til havn og videre til godkjent mottak via bat.
Vaskede masser med konsentrasjoner <30 ug sum PFAS/kg gjenbrukes ved tilbakefylling
til gravegrop. Det presiseres at selv om det i kostnadsberegningene er lagt til grunn
transport av masser til deponi via bat, kan senere prosjektering vise at transport med bil
er mer hensiktsmessig.

> Det tilstrebes kortest mulig oppgravingstid, seerlig i omrader med graving under
grunnvannsstand.

> For kostnadsestimatet er det estimert kostnader for at vann fra gravegrop renses med et
mobilt (containerbasert) renseanlegg far utslipp til Omsundet via Byskogbekken.

> Gravegropen fylles igjen med mellomlagrede masser (masser med PFAS-
konsentrasjoner under akseptgrensen for tiltaksomradet, samt utsorterte grove masser
>20 mm), og rene masser (pukk) fra et lokalt grustak. Deretter planeres og komprimeres
omradet.

> Det er forutsatt god koordinering av oppgraving, opplasting og transport som fgrer til at
graveentreprengr og transportar vil kunne jobbe relativt jevnt og uten mye ventetid.

> Det forutsettes at rene masser for tilbakefylling er tilgjengelig lokalt og/eller at slike
masser kan mellomlagres pa/naer lokaliteten frem til anvendelse.

> Tiltaksomradet ligger fra ca. 45 til 130 m fra senter rullebane. Sikkerhetsavstanden ved
lufthavnen er 80 m ut fra senterlinjen. Det betyr at det ved gjennomfering av
anleggsarbeid pa tiltaksomradet méa tas hensyn til drift pa lufthavnen og flysikkerhet. |
kostnadsberegningene er det ikke tatt hgyde for forsinkelser i arbeidet eller eventuelt
behov for nattarbeid.

Det er utfgrt kostnadsberegninger for opprydding til forskjellige akseptkriterier.
Akseptkriteriene som er vurdert er konsentrasjoner av sum PFAS i jord >30 ug/kg, >150 ug/kg
og >500 ug/kg.

De tre akseptkriteriene er valgt blant annet pa bakgrunn av resultater fra kostnadsberegninger
og kost/effekt vurderinger i forbindelse med palegg om samlet vurdering av PFAS ved Avinors
lufthavner i 2019 (Norconsult, 2019a). Det ble i 2019 utfart kostnadsberegninger og kost/effekt
vurderinger for oppryddingstiltak ved 32 PFAS-forurensede lokaliteter. Basert pa kost/effekt
ble det satt akseptkriterier (stedsspesifikke tiltaksgrenser) for PFOS/2PFAS for hver lokalitet.
For de fleste lokalitetene ble 150 pg/kg den konsentrasjonsgrensen hvor mengden
PFOS/ZPFAS fjernet ble betydelig redusert, og/eller kostnaden for opprydding il
konsentrasjoner >3 ug/kg ved de fleste lufthavner medfarte betydelig hgyere kostnader per kg
>PFAS fjernet, og heye totalkostnader for tiltak.

Basert pa opplysninger fra ulike aktgrer, og erfaringstall fra Avinor er det satt priser som antas
a veere realistiske og som kan brukes i en overordnet vurdering av kostnader.
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Eksempler péa forhold som bar detaljutredes for tiltak er fglgende (listen er ikke uttemmende):

> Omfang av installasjoner i grunnen eller annen infrastruktur i anleggsomradet.

> Omfang av midlertidige anleggsveier, mellomlagringsomrader, eller omlegging av interne
veier.

> Omfang av miljgteknisk bistand, og omfang av geoteknisk bistand i forbindelse med
stabilitetsvurderinger av masser og utgraving neer rullebane, etablering av mellomlager,
internveier etc.

9.2 Kostnader

Beregnede basiskostnader for tiltaksalternativene i) oppgraving med ekstern deponering, og ii)
vasking av gravemasser er vist i Tabell 38. | tabellen vises ogsa andel av total mengde PFAS
fiernet (%), tiltakseffekt i form av g PFAS fjernet per kubikk jord, samt kostnad per kg PFAS
fiernet for ulike konsentrasjonsgrenser (30, 150 og 500 ug/kg). Ved vasking av masser legges
vaskede masser med konsentrasjoner <30 ug sum PFAS/kg tilbake i tiltaksomradet, og
mengden PFAS som fijernes blir dermed noe lavere (estimert ca. 0,10-0,37 kg sum PFAS)
sammenliknet med oppgraving med ekstern deponering.

Tabell 38 Beregnede basiskostnader for oppgraving med ekstern deponering og vasking av masser
med konsentrasjonsgrense 30, 150 og 500 ug sum PFAS/kg. For alle foreslatte tiltaksgrenser viser
tabellen ogsa forskjellen i kostnader og effekt for graving 0-2 m dybde og 0-3 m dybde.

Oppgraving med ekstern deponering

Tiltaksgrense Dybde (m) Basiskostnader | Totalt volum Mengde Tiltakseffekt |Kost/effekt (MNOK|
Y PFAS(pe/kg) MMNOK eks. MVA | masser (m?) PFAS (kg) (g PFAS/m?) |eks. MVASkg PFAS)
0-2 48 21682 15 0,689 3,19
=30
0-3 59 27432 16 0,59 3,61
0-2 30 12263 14 1,14 2,15
>150
0-3 34 14887 15 0,99 2,30
0-2 17 5390 7.9 1,46 2,13
=500
0-3 17 5869 81 1,39 2,14

Oppgraving med jordvasking

Tiltaksgrense Dybde (m) Basiskostnader | Totalt volum Mengde Tiltakseffekt |Kost/effekt (MNOK|
2 PFAS(pe/kg) MMNOK eks. MVA | masser (m?) PFAS (kg) (g PFASfm?) |eks. MVASkg PFAS)
0-2 47 21682 15 0,68 3,17
=30
0-3 55 27432 16 0,58 3,48
0-2 32 12263 14 1,13 2,33
=150
0-3 34 14887 14 0,97 2,38
0-2 21 5390 7.8 1,44 2,73
»500
0-3 22 5869 8,0 1,37 2,69

For tiltaket oppgraving med ekstern deponering ferer forskjellen i volum masser som ma
fiernes ved de ulike konsentrasjonsgrensene til forskjeller i basiskostnadene. Det er beregnet
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kostnader for to ulike dybdenivaer, 0-2 m og 0-3 m dyp. Beregningene viser at
basiskostnadene ved de gitte konsentrasjonsgrensene varierer fra totalt ca. 17 til 59 MNOK.
Kost/effekt ligger mellom 2,1 og 3,6 MNOK per kg fiernet PFAS.

Kostnadene for oppgraving med jordvasking avhenger av tiltaksgrense og volumet som skal
behandles. Basiskostnaden for denne tiltaksmetoden er beregnet til & ligge mellom 21 og 55
MNOK med gitte konsentrasjonsgrenser. Kost/effekt ligger mellom 2,3 og 3,5 MNOK per kg
fiernet PFAS. Kostnadene for oppgraving med jordvasking er generelt i samme
stgrrelsesorden som oppgraving og deponering. Tiltakseffekten i form av g PFAS fjernet per
m?3 gravemasser er tilsvarende for graving med jordvasking som med ekstern deponering.

Det presiseres at resultatene er basert pa prgvetatte jordpraver, og at det er noe usikkerhet
tilknyttet spredningen i dypet der det ikke har lyktes & grave ned til fiell i det sentrale omradet.

10 Foreslatt tiltaksmetode og miljgmal

10.1 Foreslatt tiltak og akseptkriterier

Med utgangspunkt i beregnede PFAS-mengder vil en kunne fjerne ca. 90 % av
forurensningen, dvs. 15 av 17 kg ved en tiltaksgrense pa 150 ug/kg (se Tabell 39). Omtrent
samme effekt (16 kg, ca. 94 %, Tabell 39) oppnas ved en tiltaksgrense pa 30 pg/kg. Det er
dermed begrenset forskjell paA mengde PFAS som fjernes med tiltaksgrense 30 vs. 150 ug/kg,
men volumet masser som ma fjernes er betydelig sterre med tiltaksgrense 30 sammenliknet
med 150 pg/kg (hhv. ca. 27000 og 15000 m?® ved utgraving ned til 3 m dybde, se Tabell 39).
Tilsvarende er totalkostnadene for begge tiltaksalternativer (oppgraving med ekstern
deponering og oppgraving med jordvasking) ved tiltaksgrense 30 ug/kg betydelig hgyere enn
ved 150 pg/kg. En hayere tiltaksgrense pa 500 ug/kg ville medfgrt at en betydelig lavere andel
PFAS fjernes fra lokaliteten (i underkant av 50 %, 8,1 kg, se Tabell 39).

Videre er mesteparten av forurensningen innenfor hver av tiltaksgrensene konsentrert til de gverste
2 meterne (>90 %). For 0-2 m er det ogsa beregnet stgrst mengde PFAS fjernet per gravevolum
(Tabell 39). Forskjellen i kost/effekt er imidlertid ikke utslagsgivende for 0-2 vs. 0-3 m dybde (Tabell
38).
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Tabell 39 Oppsummering av beregnede mengder sum PFAS (kg) og volum masser (m?) pa BOFB
flaten, samt estimert prosentandel PFAS fjernet ved ulike tiltaksgrenser >3, >30, >150 og 500

ug/kg.
Dybde (m) Sum PFAS Andel sum PFAS Volum masser
(kg) fijernet av total (17 kg) (m3)
>3 pglkg

0-1 7,8 46 % 20814
1-2 8,0 17 47 % 100 % 12372 39395
2-3 1,3 8 % 6209

>30 pglkg
0-1 7,4 44 % 13307
1-2 7,6 16 45 % 94 % 8375 27432
2-3 1,3 8 % 5750

>150 pg/kg, foreslatt tiltaksgrense

0-1 6,6 39 % 7288
1-2 7,4 15 44 % 88 % 4975 14887
2-3 0,67 4% 2624

>500 ug/kg
0-1 3,5 21% 2611
1-2 4,3 8,1 25% 48 % 2779 5869
2-3 0,26 2% 479

Med utgangspunkt i basiskostnader og forventet effekt av tiltak, er det ansett som
hensiktsmessig med en tiltaksgrense pa 150 ug/kg for BAIFB, hvilket gir et graveomrade
med utstrekning som vist i Figur 75 for 0-1 m dybde. Selve tiltaksomradet er imidlertid gjort
noe starre enn graveomradet for a sikre areal til mellomlager/sikteverk og vannrensing (se
redt omriss i Figur 75). For a sikre best mulig effekt av tiltaket, foreslas det for denne
tiltaksgrensen & grave ned til ca. 3 m dybde der det er mulig (noen steder patreffes fjell pa 1-2
m dyp). Dette vil gi en reduksjon pa opp mot 90 % PFAS, og en gjenveerende mengde PFAS
pa ca. 2 kg i grunnen etter tiltak (Tabell 39). Dette er ansett som hensiktsmessig ettersom
volumet gravemasser >150 pg sum PFAS/kg for 2-3 m dybde ikke utgjer mer enn ca. 2600
m?3, sammenliknet med ca. 12000 m? for 0-2 m dybde, samt at kostnadene knyttet til utgraving
til 3 m dybde er i samme starrelsesorden som til 2 m dybde (uavhengig av tiltaksmetode, se
Tabell 38). Omtrentlig utstrekning av graveomradet for hhv. 1-2 m og 2-3 m dybder er vist i

Figur 76.

Det presiseres at den foreslatte tiltaksgrensen gjelder for sum PFAS (dvs. sum 30 PFAS iht.
analysemetoden som er benyttet for jordpravene, se kap. 4.2). Dette er ansett som et
konservativt utgangspunkt, til fordel for a vurdere enkelte PFAS-forbindelser hver for seg.
Tilsvarende er det som nevnt tatt utgangspunkt i sum PFAS for sprednings- og
risikovurderingene i kap. 6-7.
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Figur 75 Interpolert konsentrasjonsfordeling av Y PFAS (ug/kg) i overflatejord (0-1 m) pa BOFB
flaten, basert pa analyseresultater fra 2011-2022. Foreslatt graveomrade med tiltaksgrense >150
ug/kg er vist med sort linje, og antatt utstrekning av myrjordmasser innenfor foreslatt tiltaksgrense
er vist. Omtrentlig plassering av tiltaksomradet er vist med r@dt omriss.
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Figur 76 Interpolert konsentrasjonsfordeling av Y PFAS (ug/kg) for 1-2 m (averst) og 2-3 m
(nederst) dybde pa BOFB flaten, basert pa analyseresultater fra 2011-2022. Foreslatt graveomrade
med tiltaksgrense >150 ug/kg er vist med sort linje, og antatt utstrekning av myrjordmasser
innenfor foreslétt tiltaksgrense er vist. Omtrentlig plassering av tiltaksomréadet er vist med rgdt
omriss.
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Kostnadene ved anbefalt tiltaksomfang er som nevnt tilsvarende for begge
kostnadsberegnede metoder - graving og ekstern deponering av masser, og graving med
jordvasking (Tabell 38). Usikkerheten knyttet til effekten av tiltaket er imidlertid stgrre for
jordvasking som tiltaksmetode, sammenliknet med graving og deponering. Dette skyldes at
det ikke er gjennomfart labtester av masser fra Kristiansund, i tillegg til at labtester utfgrt for
andre lufthavner har vist best resultat for sandige sorterte masser. Dette, i tillegg til at det er
relativt fa leveranderer i markedet som kan tilby mobilt vaskeanlegg for PFAS-masser, gjer at
oppgraving med ekstern deponering foreslas som tiltaksalternativ for BAFB. Det er ogsa en
usikkerhet knyttet til i hvilken grad aktuelle leverandgrer vil veere villige til & garantere for en
effekt i form av restkonsentrasjonen av PFAS i massene etter vasking.

| figuren nedenfor er det gitt en sammenstilling av kostnader beregnet for det foreslatte tiltaket
med graving og levering til deponi for 0-3 m gravedybde. Det foreslatte tiltaket innebaerer
fierning av en betydelig mengde PFAS fra lokaliteten (beregnet 15 av 17 kg), og tiltaket er
ansett som svaert viktig for & hindre/redusere spredning til skraningen og boligfeltet nedstrems
BJFB. | tillegg forventes det at den reduserte spredningen vil bidra til en forbedret tilstand i
resipienten Omsundet. Dette vil igjen gi redusert risiko som fglge av oppkonsentrering av
PFAS i den akvatiske nzeringskjeden.

Kostnader beregnet for graving og levering deponi 0-3 m dyp
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Figur 77 Sammenstilling av mengde sum PFAS fjernet, gjenveerende mengde, samt kost/effekt for
fierning av sum PFAS ved ulike tiltaksgrenser med oppgraving og levering til deponi.

Det foreslatte tiltaket vil ikke komme i bergring med registrerte viktige naturverdier eller
kulturminner. Utfarte vurderinger av risiko for human helse tilsier at det ikke vil veere risiko for
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human helse ved opphold pa lokaliteten etter gjennomfaring av tiltak, dersom det legges til
grunn at lokaliteten benyttes som den gjer i dag, eller ved annen fremtidig bruk som
industriareal.

10.2 Spesifikke miljgmal

Det vises til innledende kapittel i tiltaksplanen hvor de overordnede miljgmalene er beskrevet.
Nedenfor fglger en redegjerelse for om dagens situasjon er i konflikt med de overordnede
miljgmalene:

> B@FB utgjer hovedkildeomradet til PFAS-forurensning pa Kristiansund lufthavn, med
beregnet mengde sum PFAS i grunnen pa ca. 17 kg.

> PFAS-forurensningen som er kartlagt pa BAJFB og Kristiansund lufthavn er ifalge
Miljadirektoratets risikoberegningsverktgy ikke til skade for menneskers helse ved
opphold pa lokaliteten slik den benyttes i dag eller ved fremtidig bruk til industriformal.

> Beboere i omradet har offentlig innlagt vann, og dermed er ikke PFAS forurensningen i
grunnvann en risiko med hensyn til inntak av drikkevann. | skrdningen nedenfor BOFB er
det med utgangspunkt i kartlagt forurensning estimert relativt lave mengder PFAS pa 1,7
kg. Med utgangspunkt i interpolert giennomsnittskonsentrasjon og antatt bruk av
naturomradet i skraningen nedenfor BAFB (begrenset bruk som rekreasjonsomrade
grunnet terrengets utforming, og antatt at bekkene ikke benyttes til drikkevann), er det
beregnet akseptabel risiko i forhold til opphold for bade barn og voksne i omradet. | den
gverste delen av skraningen, like nedstrems BJFB, er det imidlertid pavist noen PFAS-
konsentrasjoner over beregnet akseptkriterium pa 1180 ug sum PFAS/kg for omradet. |
tillegg er det i flere bekkesig i skraningen pavist betydelige PFAS-konsentrasjoner (1900-
24000 ng/l) pa grunn av grunnvann fra BAFB som munner ut i mindre bekker i
skraningen. Ettersom det kan veere risiko for opptak og akkumulering i den terrestriske
naeringskjeden, samt at det er et boligomrade like nedenfor skraningen, er det behov for
tiltak pa BAFB for & redusere spredning til skraningen og boligomradet. Det presiseres at
det skal utfgres supplerende pravetaking i skraningen og boligomradet nedstrems.
Resultater av dette arbeidet med tilhgrende risiko- og tiltaksvurderinger vil oversendes
Miljgdirektoratet innen sommeren 2023.

> Det er beregnet utslipp via grunnvann til mindre bekkelgp i skraningen nedenfor B&OFB og
videre til Omsundet pa ca. 0,31-0,61 kg PFAS/ar. Totalt kan beregningene tyde pa at
total utlekking fra Kristiansund lufthavn til Omsundet og Glgsvagen er i sterrelsesorden
0,42-0,72 kg sum PFAS/ar, med starst bidrag fra BOFB via Byskogbekken til Omsundet.

> Med utgangspunkt i paviste konsentrasjoner av Y 4PFAS i filet av torsk fra Omsundet
(n=10), Glgsvagen (n=7) og referansestasjonen Sandvika (n=6), er det ikke pavist
overskridelser av makskonsentrasjoner i fisk pa hhv. 0,27 og 0,23 ug/kg for et
gjennomsnittskonsum for hhv. menn og kvinner (FHI, 2020b).

> Det er ikke ansett a veere risiko forbundet med bading i det undersgkte omradet rundt
lufthavnen.

> Det er ikke pavist overskridelser av vannforskriftens EQS-verdi for PFOS i biota (i
hverken lever- eller muskelprgver) pa 9,1 pg/kg, og nivaene var langt under Qsec.pois pa 33
Mg/kg PFOS, som er grenseverdi for beskyttelse av predatorer mot sekundaer forgiftning.
Det antas derved ikke & veere gkologisk risiko for toppredatorer.

> | Omsundet ble det kun pavist PFAS i sjgvannprgven som ble prevetatt like ved utlgpet til
Byskogbekken (1,1 ng sum PFAS/kg). | dette pravepunktet ble det pavist 0,21 ng PFOS/I,
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dvs. noe overskridelse av AA-EQS pa 0,13 ng/l. Videre ble det ikke pavist PFAS ved
referansestasjonen Sandvika. Det er imidlertid pavist noe hgyere konsentrasjoner av
PFAS i sjgvannprgvene fra Glasvagen (n=3, 2,3-5,4 ng sum PFAS/l) med overskridelser
av AA-EQS for PFOS i kystvann péa 0,13 ng/l (0,73-3,2 ng/l). Datagrunnlaget fra
Glgsvagen er ikke ansett som tilstrekkelig for & vurdere den overordnede tilstanden til
vannforekomsten Talgsjgen som helhet. Det antas at konsentrasjonene spres og
fortynnes hurtig i vannmassene utenfor Glgsvagen. Ved referansepunktet i Sandvika,
som ogsa er en del av Talgsjgen, ble det som nevnt ikke pavist PFAS over
analysemetodens kvantifikasjonsgrense. Konsentrasjonsnivaene av PFAS i
sedimentprgvene (n=6) viste i likhet med vannpravene forholdsvis lave konsentrasjoner
av PFAS (0,075-2,1 ng sum PFAS/I). Det ble imidlertid pavist overskridelser av AA-EQS
for PFOS i to av fire sedimentprever fra Omsundet (0,31-0,39 ng PFOS/I). Antallet
pravepunkter er imidlertid ikke ansett som tilstrekkelig for & vurdere miljgtilstanden for
hele vannforekomsten. | Glgsvagen (n=2) ble det ikke pavist overskridelser av AA-EQS.
> Oppsummert tyder resultatene pa at det er en lokal, men svak pavirkning av PFAS-
forurensning i sjgresipientene. For & oppna god miljatilstand i resipientene vil det veere
behov for a redusere utslippene fra det PFAS-forurensede omradet. Et beregnet utslipp
av PFAS pa ca. 0,5 kg per ar via Byskogbekken (se over), sammen med et betydelig
kildeomrade ved BJFB tilsier at det bar gjeres tiltak selv om det ikke er pavist store
konsekvenser for resipienten.
> Med utgangspunkt i de overordnede miljgmalene og kartlagt forurensning, foreslas
felgende stedsspesifikke miljgmal for lufthavnen:
> Mengden PFAS i jord pa BJFB flaten skal reduseres med minst 80 %. Som
beskrevet i kap. 10.1, er det beregnet omkring 88 % reduksjon av PFAS ved graving
til 3 m dybde innenfor arealer med interpolerte gjennomsnittskonsentrasjoner over
foreslatt tiltaksgrense pa 150 pg sum PFAS/kg.
> Utslipp av PFAS fra BOFB skal reduseres slik at det ikke er risiko for terrestriske
gkosystemer i skraningen nedenfor branngvingsfeltet. Det forventes at spredningen
via bekkene i skraningen til Byskogbekken (som er beregnet til 0,31-0,61 kg/ar) naer
opphgrer etter gravetiltak ved BGFB.

10.3 Gjennomfgring av tiltak

Anleggsgjennomfgringen ma som nevnt i kap. 9.2 bestemmes i detaljeringsfasen og vil
dermed veere gjenstand for endringer.

Det foreslatte tiltaket med oppgraving med tiltaksgrense 150 ug sum PFAS/kg, innebaerer
oppgraving av om lag 15000 m® masser. Tiltaket planlegges gjennomfgrt med graving ned fil
fiell for arealer innenfor tiltaksgrensen pa 150 ug sum PFAS/kg (se Figur 75-Figur 76 for
omtrentlig utstrekning av graveomrader ned til 3 m dybde). Gravedybden antas generelt &
vaere maks 3 m, men kan vaere noe dypere i det sentrale kildeomradet hvor det er pavist
PFAS >150 pg/kg ned til prgvetatt 3 m dybde (Figur 76).

Foreslatt tiltaksomfang ligger delvis under grunnvannsniva, og det forventes a vaere behov for
handtering av anleggsvann/grunnvann under tiltaket. Dette beskrives naermere i kap. 10.3.1.

Masser med konsentrasjonsniva over akseptgrensen for tiltaksomradet graves ut etappevis og
mellomlagres ved behov pa avsatt omrade ved B@FB i pavente av sikting gjennom mobilt
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sikteverk pa stedet. Myrjordmasser siktes ikke, men sorteres for seg og mellomlagres i
pavente av transport til godkjent mottak, eller lastes direkte pa bil for uttransport. Det
forutsettes at forurensede masser mellomlagres pa tett dekke med oppsamling av vann til
renseanlegg (kontainerbasert), ev. mellomlagres innenfor omrader med masser med lik eller
hayere grad av PFAS-forurensning. Det tilstrebes kortest mulig oppgravingstid, seerlig i
omrader med graving under grunnvannsstand.

Et mobilt sikteverk benyttes for a sikte ut grovere masser (>20 mm) som gjenbrukes ved
tilbakefylling til gravegrop. Finstoff <20 mm transporteres videre til godkjent mottak via bat
eller lastebil.

Gravegropen fylles igjen med mellomlagrede masser (utsorterte grove masser >20 mm uten
synlig forurensning), og rene masser (pukk) fra et lokalt pukkverk. Deretter skal omradet som
minimum planeres og komprimeres. | detaljprosjekteringen bgr det vurderes om det er
spesielle tiltak som trengs for a ferdigstille omradet, ogsa mht. vegetering etter tiltak.

Tiltaksperioden har en forventet varighet pa 3-4 maneder. Det er forutsatt god koordinering av
oppgraving, opplasting og transport som farer til at graveentreprengr og transportar vil kunne
jobbe relativt jevnt og uten mye ventetid. Det forventes at tiltaket kan gjennomferes innen
reguleer arbeidstid, uten stopp i arbeidene som skyldes hensynet til lufthavndriften, men det
legges opp til at egen risikoanalyse for lufthavndrift gjennomfgres som en del av
detaljprosjekteringen. Det kan eksempelvis veere behov for nattarbeid for deler av arbeidene
nzermest rullebanen. Noe av tiltaksomradet ligger innenfor sikkerhetsavstand og ma klareres
med tarn og flytrafikk. Dette ma planlegges godt for & unnga forsinkelser.

For beskrivelse av gjennomfaring av tiltak vises det ogsa til overordnede forutsetninger som er
lagt til grunn for kostnadsberegningene i kap. 9.1. Disse vil matte gjennomgas og detaljeres
naermere i en videre prosjektering av tiltaket.

10.3.1 Risiko for spredning og avbgtende tiltak

Gjennomfgringen av gravetiltaket vil medfgre risiko for spredning av PFAS-forurensning under
anleggsarbeidene. Dette kan veere knyttet til massehandtering (e.g. spredning under
transport, stevflukt, feildisponering) eller utilstrekkelig vannhandtering (e.g. ukontrollert
avrenning fra graveomrade og mellomlager). Som en del av detaljprosjekteringen vil det
utarbeides risikovurdering for ytre miljg, plan for avbgtende tiltak og program for overvaking
under og eventuelt etter tiltaksfasen. | samarbeid med valgt entreprenear vil det ogsa bli
utarbeidet beredskapsplan i tilfelle ugnskede og uforutsette hendelser.

Avbgtende tiltak for & begrense risiko for spredning i anleggsfasen kan veere:

> Mellomlagring av masser pa areal med masser med samme eller hgyere grad av
forurensning, ev. pa tett dekke med oppsamling av avrenning til midlertidig renseanlegg.

> Krav om biler med tette lasteplan.

> Etablering av midlertidig renseanlegg for vann fra gravegrop og mellomlager.
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10.3.2 Handtering av anleggsvann

Det vil oppsté vann i gravegropen som fglge av innsig av grunnvann og overflatevann, samt
direkte tilfarsel ved nedbar. Grunnvannet er malt til ca. 1 m under terreng. Eksakte vannvolum
som ma handteres er usikre, men det forventes i hovedsak behov for handtering av
grunnvann. Med utgangspunkt i et graveareal pa ca. 7300 m? (tiltaksgrense 150 ug/kg), en
antatt gjennomsnittlig mektighet av grunnvann pa 1,5 m og en porgsitet pa 25 %, er det
beregnet at det totalt er ca. 2700 m? grunnvann innenfor graveomradet. Dette vannvolumet er
trolig for hgyt, da det er et omrade med kort avstand til fjell. Forventede mengder anleggsvann
som ma handteres under utgraving vil vurderes naermere i den videre detaljeringsfasen.

Grunnvannet har basert pa tidligere pravetaking hayt innhold av PFAS, spesielt i den sentrale
delen av branngvingsfeltet (malt fra 1400 til 470 000 ng sum PFAS/I i grunnvannsbrgnner i
omradet, se kap. 4.5.1). Det forventes ogsa relativt hayt innhold av suspendert stoff (SS), og
det kan veere innhold av olje i vannet ved graving pa de sentrale delene av feltet.

Med bakgrunn i ovenstdende anbefales det at det etableres et midlertidig renseanlegg for
vann fra tiltaksomradet. Gravingen forventes & gjennomfgres i etapper. Arealet av
gravegropen vil variere gjennom anleggsfasen, og gravedybder er forventet a veere mellom
ca. 1-3 meter, avhengig av dyp til fjell. Det forventes tidvis mye vann som ma handteres under
tiltaksgjennomferingen, og vannmengdene kan forventes a variere. Nedvendig kapasitet og
utforming av vannrenseanlegget vil vurderes naermere i den videre detaljeringsfasen.

Varigheten av anleggsperioden er usikker, men anslas til ca. 3-4 maneder. Utslipp av renset
anleggsvann planlegges ledet til resipienten Omsundet via Byskogbekken. Dette er ansett
som miljgmessig forsvarlig, ettersom det ved dagens situasjon (der PFAS-forurenset
grunnvann fra BAFB stremmer ut i bekkesig i skraningen og videre til Byskogbekken og
Omsundet) ikke er pavist store konsekvenser for resipienten Omsundet (se kap. 4.5.4,4.6, 7
og 10.2). Faktisk plassering av utslippspunkt vil matte vurderes neermere i en videre
detaljeringsfase. Plasseringen ma hensynta episoder som ekstremnedbgr, som kan medfgre
at noe vil kunne matte ga urenset i overlgp til Byskogbekken.

10.4 Overordnet plan for massedisponering

Masser med konsentrasjonsniva over akseptkriteriet pa 150 ug sum PFAS/kg leveres til
godkjent deponi. Mineralske masser siktes, og fraksjon >20 mm sorteres ut for gjenbruk ved
tilbakefylling i tiltaksomradet. Det anses ikke som hensiktsmessig a sikte myrjordmasser, og
disse massene planlegges derfor levert til deponi. Eventuell stein og blokker (>20 mm) kan
evt. sorteres ut manuelt og gjenbrukes pa samme mate som annet grovt materiale. Masser
mellomlagres innenfor tiltaksomradet pa arealer med tilsvarende forurensningsgrad. Ved
behov for sterre kapasitet, vil mellomlager etableres med tett dekke, og slik at spredning fra
massene forhindres.

Tabellen nedenfor viser hvordan massene pa BAFB er planlagt disponert.
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Tabell 40 Overordnet plan for massedisponering.

Type oppgravde masser innenfor Midlertidig . .
. . Sluttdisponering

>150 pg sum PFAS/kg disponering/mellomlager
Toppdekke/vegetasjon Forventes ikke Leveres til godkjent deponi
Organisk rik jord/myrmasser Kan bli behov Leveres til godkjent deponi
Fyllmasser med innhold av Kan bli behov, planlegges Finfraksjon til deponi,
sprengstein sortert med sikteverk grovfraksjon kan gjenbrukes

. . Kan bli behov, men . . .
Ev. avfalls- eller oljeholdige masser . Leveres til godkjent deponi

forventes ikke

11 Fremdrift

11.1 Planlagte bygge- og graveprosjekter

Det er til COWIs kjennskap ikke planlagt andre bygge- og graveprosjekter pa Kristiansund
lufthavn som kan samkjgres med opprydningen i PFAS-forurenset grunn. Utover
opprydningstiltak for PFAS er det ikke planer om fremtidige tiltak pa eller naert de aktuelle
omradene for branngvingsfeltene.

11.2 Fremdriftsplan

Avinors foreslatte fremdriftsplan for gjennomfgring av tiltak ved Kristiansund lufthavn er gitt i
vedlegg F.

En liste over bergrte parter er gitt i vedlegg G.

12 Overvaking og videre undersgkelser

Kristiansund lufthavn har et eget overvakingsprogram der avrenning fra bade gammelt
(BDFB) og aktivt branngvingsfelt (BAFA) overvakes. | overvakingsprogrammet er det jevnlig
prgvetaking av grunnvann og overvann, samt fra oljeutskillere. Dette skal falges videre, i
tillegg til at det vil bli behov for ytterligere overvaking for a sikre at gitte utslippskrav
overholdes under anleggsgjennomfgringen. Det skal videre gjennomfares overvaking etter
tiltak for & dokumentere effekter over tid.

Plan for overvakning og avbgtende tiltak vil detaljeres naermere i senere faser av
prosjekteringen, men overordnede prinsipper er kort beskrevet under.

Sentrale pravepunkter tilgjengelig for overvaking av spredning/utslipp fra B&FB fgr, under og
etter anleggsfasen er vist i Figur 78 og inkluderer grunnvannsbrgnner pa branngvingsfeltet
(BRO3, BR04, BR05 og BR09), Vann2 oppstrems BAFB, bekk/kulp S3 sa@rgst for feltet,
Vann21, Vann22 og Vann23 i skraningen nedenfor BAFB, samt Vann3 og Vann24 i
Byskogbekken. Prgvepunkt Vann24 kan benyttes til & estimere spredningsmengder via
Byskogbekken til Omsundet. | tillegg er det relevant med prgvetakingspunkter i resipienten
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Omsundet. Under anleggsfasen er det ogsa behov for prevetaking av renset anleggsvann (se
neste delkapittel).

Vannprgver for overvaking av grunnvann, overflatevann/bekker og sjgvann foreslas tatt fire
ganger i aret far og etter tiltak, og hyppigere gjennom tiltaksfasen. Prgvetakingspunkter og
provetakingsfrekvens vil detaljeres i senere faser av prosjekteringen. For PFAS skal det som
minimum analyseres for de samme PFAS-forbindelsene som listet i kapittel 4.2. (dvs. 33
PFAS-forbindelser for vannprgvene).

For & ha kontroll pa utslippsmengdene fra renseanlegget i anleggsfasen anbefales det a
etablere vannfgringsmaler i utslippet fra renseanlegget.
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12.1 Overvaking i anleggsfase

Grunnvann/anleggsvann fra gravegrop skal renses i et midlertidig renseanlegg fer utslipp til
Byskogbekken og Omsundet. | tabellen nedenfor er det kun foreslatt grenseverdier for
suspendert stoff (SS) og olje. Forslag til grenseverdi for PFAS vil utarbeides som del av den
videre detaljprosjekteringen. Dette da denne vil avhenge av forventede totale vannmengder til
utslipp og fordelingen av disse over tid, samt forventede konsentrasjoner av PFAS i
anleggsvann. Grenseverdiene foreslas a gjelde som ukentlige gjennomsnittskonsentrasjoner,
med unntak for szerskilte hendelser (eks. ekstremnedbar).

Tabell 41 Forslag til grenseverdier for utslipp av vann fra renseanlegg.

Parameter Foreslatt grenseverdi
Suspendert stoff (SS) 50 mg/I

Olje 5 mg/l

PFAS* -

*Forslag til grenseverdi utarbeides i senere faser av prosjekteringen.

Tilgjengelige grunnvannsbrgnner pa branngvingsfeltet, bekker i skraningen nedenfor, samt
Byskogbekken og Omsundet foreslas overvaket gjennom anleggsperioden. Det anbefales
intensivert overvaking i anleggsperioden, med ukentlig stikkprgvetaking i aktuelle
provepunktet. Relevante analyseparametere i overvakingsperioden inkluderer:

PFAS

Suspendert stoff

Olje

Benzen, toluen, etylbenzen og xylener (BTEX)
Metaller

Polyaromatiske hydrokarboner (PAH16)

e

12.2 Prgvetaking for sluttdokumentasjon

Basert pa resultater fra utfert pravetaking pa BOFB anses forurensningen som tilstrekkelig
avgrenset horisontalt. | dypet er tilsvarende forurensningen i de fleste punkter avgrenset enten
ved patreff av relativt lavere PFAS-konsentrasjoner eller fiell. | enkelte pr@vepunkter i det
sentrale kildeomradet er forurensningen imidlertid ikke tilstrekkelig avgrenset i dypet. Dette
omradet er imidlertid innenfor foreslatt graveomrade for 2-3 m dybde med tiltaksgrense 150
pg/kg som vist i Figur 76. Som tidligere nevnt er det planlagt a grave til fiell innenfor dette
omradet for & sikre at forurensningen er tilstrekkelig avgrenset. Basert pa dette er det ikke
behov for prgvetaking i bunn av gravegrop for dokumentasjon pa at dypereliggende masser
tilfredsstiller akseptkriteriet etter utgraving.
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12.3 Overvaking etter anleggsfasen

Det skal gjennomfares oppfalgende overvaking etter tiltak for & dokumentere effekt av tiltaket
over tid. Overvakingsplanen detaljeres neermere i senere faser av prosjekteringen, men det
foreslas at overvakingen i de farste par ar etter gjennomfarte tiltak i hovedsak rettes mot &
dokumentere effekter av tiltaket i form av redusert utlekking og spredning fra
branngvingsfeltet. Dette overvakes ved prgvetaking av grunnvann og avrenning fra BOFB.

Resultater fra overvakingen vurderes lgpende, hvor ngdvendig pravetakingsfrekvens og
varighet for overvakingen vurderes basert pa foreliggende resultater.

Oppfelgende pravetaking av sediment, biota og sjgvann fra Omsundet vil farst veere aktuelt
etter at man har dokumentert en redusert utlekking og spredning av PFAS som fglge av
gjennomfarte tiltak. Det forventes a ta noe tid far man far malbare effekter av tiltaket i
resipienten.

Overvakingen vil avsluttes nar resultater tilsier at effekter av tiltaket er tilstrekkelig
dokumentert, og det ikke foreligger malinger som tilsier at det fortsatt er vesentlige kilder til
utlekking og spredning av PFAS fra tiltaksomradet.
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