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Sammendrag

Rarvik lufthavn er etablert pA Ryum i Neergysund kommune, og driftes av Avinor AS. Det er gitt
utslippstillatelse fra Fylkesmannen i Trandelag datert 10. november 2020, med en ramme pa 7 000
kg KOF per ar for baneavisningskjemikalier (formiatbasert) og 10 000 liter 100% glykol per ar for
flyavisingskjemikalier. Utslipp og diffus avrenning ved lufthavna drenerer til fiseresonen i Vikan og
vannforekomst Brgnngyfjorden (ID nr. 0341000035-C). | utslippstillatelsen er det stilt krav til
gjennomfaring av resipientundersgkelser i 2020.

Undersgkelsen ble gjennomfgrt av COWI AS i juni 2020 og omfattet kartlegging av gkologisk tilstand
til alge- og dyresamfunn i tidevannssonen og i sjg, samt kiemiske undersgkelser ved analyse av
relevante parametere i vann og sediment. Hensikten var a kartlegge om, og eventuelt i hvilken grad,
utslippene har pavirket vannforekomsten og fjeeresonen ved lufthavna.

Registrering av makroalger og dyr etter en semi-kvantitativ skala (fjsereindeks) ved to stasjoner, gav
gkologisk tilstand «sveert god» for stasjonen gst for molo og «god» for stasjonen ved Vikaholmen
gst. Resultatene fra 2020 samsvarer med en tilsvarende undersgkelse i 2014 (NIVA, 2014).

Makroalger og dyr i sjg i Vikanbukta og i Juvikvagen (referansestasjoner) ble dokumentert ved bruk
av dropvideokamera. Forekomstene av makroalger og bentiske organismer var lave. Dette kan
relateres til substratet (blgtbunn), og at makroalger vanligvis er festet til harde substrater.

Blgtbunnsfauna ble samlet fra to stasjoner i omradet mellom Vikaholmen og moloen ved lufthavna.
Vurdering av miljgstatus er basert pa tilstedeveerende arters tilhgrighet i gkologiske grupper (jf.
gruppeinndelingen i NSl-indeksen), som fglge av at krav til dybde og grabbstarrelse ikke falger
anbefaling i Veileder 02/2018. Det er pavist relativt fa arter i store mengder, noe som tyder pa at
blgtbunnsamfunnene er noe pavirket (stresset), men dette kan ogsa skyldes naturlige forhold (for
eksempel noe grovt substrat og grunne forhold).

For & undersgke blgtbunnsfaunaen og dyr i tidevannssonen i Vikan og Juvikvagen
(referansestasjoner) ble det benyttet en sylinderpravetaker. Samlet sett er det pavist fa taxa og de
forekommende taxa er i stor grad tolerante, opportunistiske og forurensningsindikerende.

| sedimentet i fiseresonen ble det pavist formiat i konsentrasjoner over kvantifiseringsgrensa ved P3
(utslipp banevisingskjemikalier). Perfluoroktansyre (PFOA) og perfluoroktylsulfonat (PFOS) er pavist
i de hgyeste konsentrasjonene i bekkesedimentet ved det eldste nedlagte branngvingsfeltet, med
henholdsvis 16 pg/kg og 600 pg/kg. Nedstrams bekkesedimentet i figeresonen er konsentrasjonen
av PFOS 35 pg/kg. PFOS er ogsa pavist i sedimentprgven fra sjg (0,47 pg/kg).

Formiat er pavist i vannprgvene ved alle stasjoner i februar (hgyest ved P3; 19,6 mg/l). PFOA er
pavist i tilstandsklasse Il (god) ved P3, og PFOS i tilstandsklasse Il (moderat). Ved stasjon P4, som
ligger i bekken nedstrgms branngvingsfeltet, er konsentrasjonen av PFOS 11 pg/l, som regnes som
sveert hgyt for stoffet.

@kologisk tilstand er «svaert god» for stasjonen gst for molo og «god» for stasjonen ved Vikaholmen
@st. @kologisk tilstand er basert pa fisereindeks (RSLA) for makroalger. Kjemisk tilstand er «ikke
god» ved alle stasjoner. Tilstanden defineres av konsentrasjoner over miljgkvalitetsstandarden
(EQS) for PFOS.
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1  Innledning

Rarvik lufthavn er etablert pa Ryum i Neergysund kommune (Figur 1). Lufthavna eies og driftes av
Avinor AS (Avinor). Det er gitt tillatelse fra Fylkesmannen i Trgndelag (sist endret 11. november
2020) med en ramme pa 7 000 kg KOF per ar for baneavisningskjemikalier (formiatbasert), 10 000
liter 100% glykol per ar for flyavisingskjemikalier og bruk av branngvingsfelt.
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Figur 1 Oversiktskart, Rarvik lufthavn er avmerket med flysymbol (Kystinfo.no)

Utslipp og diffus avrenning ved lufthavnaledes til fiiereomradet Vikan i vannforekomst
Brgnngyfjorden (ID nr. 0341000035-C). Det er etablert et overvannsystem der vann pa nordre
baneende og nordvestsiden av rullebanen ledes til en overvannskanal med utslipp i tidevannssonen i
nord (Avinor AS, 2015). @st for rullebanen er det etablert et overvannssystem langs storparten av
rullebanen som slippes i tidevannssonen pa denne siden. Vann som ikke ledes til
overvannssystemene, infiltrerer i grunnen rundt rullebanen og drenerer i all hovedsak mot sjg. Pa
lufthavnas gstside ligger det to nedlagte branngvingsfelt (BGF). Det antas at feltene drenerer mot
bekken som gar parallelt med rullebanen mot sjg i sgr. En illustrasjon av aktiviteter og
avrenningsmgnster er gitt i Figur 2.
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Figur 2 Dreneringsreninger og overvanssystentbld/svartepiler) og lokalisering avaktiviteter (Avinor AS, 2015)
Merk at branngvingsfelt «Ny B@F» ogsa er nedlagt.

| tillatelsen fra Fylkesmannen stilles det krav om etablering av et overvakingsprogram som
dokumenterer hvordan utslipp fra virksomheten pavirker gkologisk tilstand og kjemiske forhold i
bergrte vannforekomster. Overvakingen skal belyse pavirkning fra pagaende og tidligere utslipp fra
bedriften, samt bedriftens bidrag til samlet tilstand i vannforekomsten.

Formalet for denne undersgkelsen er & dokumentere om og eventuelt i hvilken grad utslipp fra
lufthavna og branngvingsfeltet pavirker vannforekomsten Brgnngyfjorden.

2 Metod er

Resipientundersgkelsen er basert pa faringer for undersgkelse og klassifisering av gkologisk tilstand
i Veileder 02/2018, krav i utslippstillatelsen (Fylkesmannen i Trgndelag, 2019) og tidligere
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undersgkelse i omradet i 2014 (NIVA, 2014). Det legges til grunn at undersgkelsen skal omfatte de
kvalitetselementene som vurderes som mest falsomme for den aktuelle pavirkningen.

2.1  Karakteristikk av tillatte utslipp og pavirkningspotensial

Nedbrytning av avisingskjemikalier (glykol og formiatbaserte kjemikalier) er en oksygenkrevende
prosess som vil kunne redusere oksygenkonsentrasjonene i vann og sediment. Ved ufullstendig
nedbrytning av kjemikalier som falge av for lite tilgang pa oksygen, kan det dannes
nedbrytningsprodukter som alkylsulfider og merkaptaner. Sistnevnte medfgrer en ubehagelig lgklukt.
Bade hydrogensulfid (HFS), alkylsulfider og merkaptaner kan veere sveert giftige ved hgye
konsentrasjoner.

Utlekking av PFAS fra tidligere bruk av brannslokkemidler kan pavirke dyr og mennesker negativt,
ved & blant annet pavirke immunforsvaret og effekten av vaksiner. PFAS er sveert stabile og brytes i
liten grad helt ned.

2.2 Resipient

Omradene som er undersgkt, Vikan (Figur 3 og Figur 4) og referanseomradet Juvikvagen (Figur 5),
ligger i vannforekomst Brgnngyfjorden (Figur 6). Vannforekomsten er definert som moderat
eksponert kyst, med moderat vannutskifting. Kjemisk tilstand i vannforekomsten er ikke kjent, og
gkologisk tilstand er vurdert som god (Vann-nett, 2020).

Figur 3 Vikanfjeera, sgrgst for rullebanelufthavra ligger til hgyre i bildet.
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Figur 4 Vikanfjeera, nordvest for rullebanen hvor overvannskanalen (gverste bilde) fra det nordlige omradet leder
avrenning til sjgerfnederste bilde)
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Figur 5 Juvikvdgen. Omradet er benyttet som referanseomrade for enkelte av undersakalfthavna ligger til
venstre bildet.
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Figur 6 Vannforekomst Bmengyfjorden. Lufthavna er lokalisesst i kartet, og markert med flysymbol.
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2.3 Valg av kvalitetselementer

2.3.1 @kologisk tilstand

Veileder 02/2018 beskriver fire ulike kvalitetselementer som kan brukes til & klassifisere gkologisk
tilstand i marine vannforekomster: planteplankton (klorofyll a), makroalger (nedre voksegrense eller
fieereundersgkelser), alegress og blgtbunnsfauna.

Risiko for oksygensvikt som fglge av nedbrytning av formiat- og glykolholidge avisingskjemikalier
anses som en sentral pavirkningsfaktor i fjgeresonen. Det er kjent fra en tidligere undersgkelse at
alegress ikke er etablert i omradet (NIVA, 2014). Kvalitetselementet planteplankton vurderes som
mindre fglsomt som falge av tidspunkt for utslipp (utenfor undersgkelstidspunkt for planteplankton).

| denne undersgkelsen baserer vurderingen av gkologisk tilstand seg p& makroalger og
blgtbunnsfauna.

Undersgkelsen er utfart av Medins Havs och Vattenkonsulter AB, som er akkreditert etter EN
ISO/IEC 17025, og innehar et akkreditert taksonomiske laboratorium.

Makroalge r

Makroalger med fjseresoneindeks RSLA (redusert artsliste med abundans) vurderes som et fglsomt
kvalitetselement for oksygensvikt (nedbrytning av avisingskjemikalier). Under slike forhold reduseres
artsantallet og andelen opportunistiske arter gker.

For & etablere et bedre grunnlag for & dokumentere eventuell pavirkning av det biologiske
mangfoldet i resipienten er undersgkelser av undervannsbiotoper med bruk av dropvideokamera
inkludert.

Undersgkelsene som anbefales her er utfart i 2014 i Vikan og Juvikvagen i forbindelse med
detaljregulering av forlengelse av rullebaneomradet (NIVA, 2014), og danner et
sammenligningsgrunnlag.

Blgtbunnsfauna

Blgtbunnsfauna samlet med van Veen grabb med indeksene H*, ES100, ISI, NSI og NQI1 og den
samlet NEQR (normalized ecological quality ratio) vurderes som et fglsomt kvalitetselement.
Blatbunnsfauna pavirkes normalt sett av endringer i oksygenforhold og tilfgrsel av organisk
materiale, men ogsa abiotiske faktorer som temperatur, salinitet og sedimentets kornstgrrelse
pavirker artssammensetningen og individtettheten. | inneveerende undersgkelse benyttes
blgtbunnsfauna for & gi informasjon om en evt. oksygensvikt (relatert til nedbrytning av
avisningskjemikalier).

Denne undersgkelsen omfatter et usikkerhetsmoment som er relatert til vanndyp. Det er grunne
forhold ved lufthavna (< 5 m ved hgyvann), og indeksberegninger for gkologisk tilstand baserer seg
pa vanndyp stagrre enn 10 m. Stasjonene vurderes derfor etter tilstedeveerende arters tilhgrighet i
ulike gkologiske grupper som benyttes i NSl-indeksen (Norwegian Sensitivity Index) (NIVA, 2013).
Undersgkelsen vil gi en god indikasjon pa fordelingen mellom fglsomme versus opportunistiske
arter.

Omradet er preget av stor tidevannsforskijell, og utslipp gar i stor grad rett i tidevannssonen.
Undersgkelser som har som formal & dokumentere det biologiske mangfoldet av infauna i
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fieeresonen vurderes derfor som relevant. | land der store deler av kyststripen bestar av blottede leir-
og sandbunner (eksempelvis Sverige) benyttes en sylinderpravetaker for & samle fauna, pa samme
mate som grabb benyttes i sjg (Naturvardsverket, 2013). Metoden benyttes bl.a for & dokumentere
pavirkning relatert til eutrofiering og reduserte oksygenforhold.

Statteparametere for blgtbunnsfauna

Statteparametere for blgtbunnsfauna omfatter total organisk karbon (TOC) og kornfordeling.
Parameterne er viktige statteparametere for blgtbunnsfauna, men inngar ikke i klassifisering av
gkologisk tilstand.

Vannregionspesifikke stoffer

Perfluorert oktansyre (PFOA), PCB-7, sink, arsen, krom, kobber og enkelte PAH-er defineres som
«vannregionspesifikke stoffer» og inngar i klassifisering av gkologisk tilstand (Veileder 02/2018).

2.3.2 Kjemisk e undersgkelser

For a undersgke kjemiske forhold i resipienten er det utfart gjennomfare analyser av relevante
utslippsparametere i tillatelsen (glykol, formiat) i sediment og vannprgver neer kjente utslippspunkter,
samt per- og polyfluorerte alkylstoffer (PFAS). | enkelte sedimenpraver er det oga undersgkt andre
parametere (eksempelvis tungmetaller og PAH).

Av disse stoffene defineres perfluoroktylsulfonat (PFOS), kadmium, bly, kvikksglv, nikkel og enkelte
PAH-er, som «prioriterte stoffer». Det er utarbeidet miljgkvalitetsstandarder for disse parameterne og
de inngér i bestemmelse av kjemisk tilstand (Veileder 02/2018).

Feltarbeid er utfart av COWI i samarbeid med Medins Havs och Vattenkonsulter AB (Medins).
Vannprgver er innsamlet av Avinor. Kjemiske analyser av vann og sediment er giennomfgrt av

Eurofins AS, som er akkreditert etter NS-EN ISO/IEC 17025.

Tidspunkt for giennomfgring av undersgkelsene er gitt i Tabell 1.

Tabell1 Tidspunkt for utfgrelse av feltarbeid

Undersgkelse Dato

Vannkjemi 21. jan, 11. feb., 19 mai, 14. sept. og 22.
sep.

Fauna/flora og sediment i fjgeresonen, blgtbunnsfauna | 29.-30. juni

2.4  @kologisk tilstand

Hele tidevannssonen i Vikan (nord og sgr for rullebanen) ble befart under feltarbeidet, og det ble
utfart falgende undersgkelser:

U Makroalger
U  Fjeereindeks RSLA: To stasjoner i Vikanbukta
U  Dropvideokamera: Tre stasjoner; bade i Vikan og Juvikvagen (referanse)

U  Blgtbunnsfauna
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U van Veen grabb: To stasjoner i Vikanbukta
U Sylinderprgvetaker: Seks stasjoner i Vikan, to stasjoner i Juvikvégen (referanse)

Lokalisering av prgvepunkter er gitt i Figur 7. GPS-koordinater er gitt i Bilag A.

3

BIOS ) BI06

Figur 7 Oversiktoverstasjoner fomprgvetakingav blgtbunnsfauna (van Veeasransjepunkter);sylindeprgvetaker:
rosa punkte), undersgkelse med vidéwa linje) samt fiseresoneundersgkel&SL (granne punkter)

Det er gjennomfart registrering av makroalger og dyr etter en semi-kvantitativ skala (Tabell2) ved to
stasjoner (Figur 7). Disse stasjonene ble ogsa benyttet i undersgkelsen fra 2014 (NIVA, 2014). En
stasjon bestar av en ca. 10 m transekter i fisera, som ble kartlagt med vertikal utstrekning fra gverst i
fjeeresonen (sprutsonen) til laveste lavann. Metodikken er basert pa at fjzeresonen er dominert av
hardbunn (fiell og/eller stein) fordi algene som skal klassifiseres er assosiert til denne type substrat.

Tabell2 Semikvantitativ skaldor registrering avfastsittende makroalger og fastsittende/lite bevegeljge

1 enkeltfunn

spredt forekomst (0-5 % dekningsgrad)
frekvent forekomst (>5-25 % dekningsgrad)
vanlig forekomst (25-50 % dekningsgrad)
betydelig forekomst (>50-75 % dekningsgrad)
dominerende forekomst (>75-100 % dekningsg

oO|O|R~|WIN

Side 12 av 64



COWIL
RESIPIENTUNDERS@KELSE RGRVIK LUFTHAVN

RSLA-indeksen er en multimetrisk indeks som bruker informasjon om samfunnet av artene som
forekommer i fjeera; antall arter, samt forholdet mellom grupper og typer av arter. | tillegg gjgres en
justering for de fysiske forutsetninger for makroalgevekst i det undersgkte fisereomradet. For hver av
artene oppgis ogsa egenskaper knyttet til hvorvidt arten har opportunistiske trekk og hvilken
gkologisk statusgruppe (Ecological Status Group, ESG) de tilhgrer. For hver stasjon beregnes en
normalisert EQR-middelverdi (nEQR) som angir gkologisk tilstand (Tabell 3).

Tabell3 Oversikt over EQR og nEQ¥Rrdi for figereindeks RSL.

EQR/MEQR verdi Tilstand

1,00-0,80

0,80-0,60

0,60-0,40

0,40-0,20

0,20-0,00

2.4.1 Dropvideokamera

For & dokumentere de lokale marine naturtypene og typiske arter er det filmet tre transekter i Vikan
og tilsvarende i Juvikvagen (referansestasjoner) med bruk av dropvideokamera (Figur 7).

Kamerasystemet bestar av to kamera; et fastmontert HD-kamera (GoPro HERO5) og et SD-kamera,
som kontinuerlig sender video til en monitor i baten (Figur 8). Systemet gir mulighet for & lgpende
tilpasse filmingen til riktig hgyde over bunnen. Ved hvert transekt ble det laget feltlogg for type
substrat og forekomst av vegetasjon og eventuell synlig fauna, samt GPS-koordinater for start og
stopp, slik at undersgkelsen kan gjentas pa et senere tidspunkt.

Figur 8 Foto viser en del av videosystemet som benyttes for & dokumentere undeotapes
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2.4.2 Blgtbunnsfauna (van Veen)

Det ble innhentet to praver for blgtbunnsfauna i omradet mellom Vikaholmen og moloen ved
lufthavna (Figur 7). Prgvene er tatt med en mindre van Veen grabb (0,025 m?). Ved hgyvann var
vanndybde ca. 4-5 m i undersgkelseomradet. Det ble samlet inn fire replikater pa hver stasjon
(tilsvarer ca. et flateareal pa 0,1 m2). Materialet ble siktet i felt og andelen >1mm konservert i etanol.

Sedimentet bestod av grovsand og sjgbunnen var delvis dekket av alger, og det var vanskelig &
samle tilstrekkelig volum materiale. Som fglge av utfordringer ved prgvetaking og grunne forhold, ble
det ikke vurdert som hensiktsmessig & gjennomfare tilsvarende prgvetaking i Juvikvagen
(referansestasjon).

Indeksberegninger for gkologisk tilstand for kvalitetselementet blgtbunnsfauna baserer seg pa
vanndyp stgrre enn 10 m, og fire replika (tilsvarende 0,4 m?). | undersgkelsen er det benyttet en
mindre van Veen grabb, der totalt flatearal for fire replika utgjer 0,1 m2. Dette betyr at de formelle
anbefalingene til indeksberegninger ikke er innfridd. Miljgstatus kan likevel vurderes med
utgangspunkt i inndeling av arter i gkologiske grupper/toleranseklasser (Tabell 4). | NSI (Norwegian
Sensitivity Index) tilordnes hver art en gkologisk gruppe basert pa fglsomhet/ toleranse for
neeringsstoffer og/eller forurensning. Hvor mange individer og taxa som faller inn under hver
gkologisk gruppe fremmer informasjon om samfunnet er pavirket/stresset eller ikke. Ved gkte
belastninger kan bade individmengden og artsantallet endres betydelig. Ved hgyt stress (organisk
belastning eller oksygensvinn) vil individtettheten av opportunistiske arter gke, og diversiteten samlet
sett blir lav. | en slik situasjon vil antall individer og taxa i gruppe 1V dominere. | upavirkede samfunn
vil antall individer og taxa i NSI-gruppene | til Il veere i flertall.

Tabell4 Inndeling og beskrivelse av marine arter i gkologisk grui@meja, A. 2000)Inndeling i fem gkologiske
grupper tilsvarer NSbruppe v (Norwegian Sensitivity Index) ihteileder 02/2018.

Inndeling @kologisk Beskrivelse

(arter) gruppe

Faglsomme I Arter med hgy fglsomhet for naeringsstoffer og/eller forurensning

Indifferente Il Arter som forkommer i omrader med bade lav og hgy belastning av
naeringsstoffer og/eller forurensning (generalister)

Tolerante " Arter som forekommer ved normale forhold, som er tolerante og til
dels kan dra nytte av hgy belastning av naeringsstoffer og/eller
forurensning

Opportunistiske v Arter som drar nytte av hgy belastning av neeringsstoffer og/eller
forurensning

Forurensnings- Vv Arter som drar sterkt nytte av hgy belastning av neeringsstoffer og/

indikerende eller forurensning

2.4.3 Steatteparametere blgtbunnsfauna

TOC gir informasjon om graden av organisk belastning. Kornfordeling gir informasjon om hvor fin-
eller grovkornet sedimenter er, noe som pavirker faunasammensetningen.

Det ble samlet inn en ekstra grabbprgve fra hver stasjon for kjemisk analyse. De kjemiske analysene
er utfart pd sediment fra 0-2 cm.

TOC er klassifisert etter Veileder 02/2018 (Tabell 5).
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Tabell5 Total organisk karbon (TOC) er klassifisert iht. tilstandsklasser i Veileder 02/288konsentrasjoner er
normalisert med hensyn pa kornstgrrelse.

Tilstandsklasser
Parameter | i 1l v v

Sveert god Sveert darlig

TOC Organisk karbon (mg/g)

& | korrigertforinnhold av finstoff 0-20 20-27 27-34 s B 41-200

2.4.4 Infauna (sylinderprgver )

Undersgkelsen bestar av seks praver fra Vikan-omradet og to praver i Juvikvagen (referansestasjon)
(Figur 7). For innsamling ble det anvendt en sylinderpravetaker (Figur 9) som bestar av et rar i PVC
med en innerdiameter pa 12,7 cm og et flateareal pa 0,0126 m?2. Ved innsamling av prgvene presses
sylinderen 15 cm ned i sedimentet med handkraft, graves opp og materialet siktes og andelen >1mm
konserveres i etanol. P& laboratorium artsbestemmes faunen pad samme méate som bgtbunnsfauna
fra grabb.

Figur 9 Sylinderprgvetaker for innsamling av infauna i fieeresonen. Det gverste bildet visetaginy, det nederste
det innsamlede sedimentet.
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2.5 Kjemisk e undersgkelser

Hele tidevannssonen i Vikan (nord og sar for rullebanen) ble befart under feltarbeidet, og det ble
utfart falgende undersgkelser:

U Sediment: Pravetaking av sediment ved seks stasjoner i tidevannssonen og i en
blgtbunnsstasjon.

U Vann: Analyseresultater (glykol, formiat og PFAS) fra fire stasjoner for vannprgvetaking iht.
Avinors miligovervakingsprogram tatt med her (Avinor AS, 2015).

Lokalisering av prgvepunkter er gitt i Figur 10. GPS-koordinater er gitt i Bilag A.

Figur 10 Pravestasjoneri AvinorsmiljgovervakingsprogranAvinor AS, 2015for vann er angitt i med bla punkt,
og stasjoner for sedimentprgvetaking er vist med lilla punkterUBslippspunkt i overvannsledning; vann fra
oppstillingsomrade, sngdeponi og rullebanens nordgstlige omrB&et overvannskanal som mottar utslip@ fr
PZ1; P3: Utslippspunkt i overvannsledning som farer overvann fra gstsiden av rulletiidPrgvepunkt i bekk ast
for lufthavra som dokumenterer avrenning av PFAS fra nedlagte branngvingsfelt.
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2.5.1 Sediment

Sedimentstasjonene er lagt neer utslippspunkter i figeresonen, og videre nedstrams mot sjg. Det er
ogsa tatt ut en prgve for kiemisk analyse ved stasjonen for blgtbunnsfauna som ligger naermest

lufthavna.

Prgvene er tatt pa fjsere sj@ fra overflatesedimentet (0-2 cm) med skje fra flere punkter i en omkrets
pa ca. 5 m. Prgven fra sjg er tatt med en liten Van der Veen grabb (0,025 m3). For analyseomfang,

se Tabell 6.

Tabell6 Kjemiske analyser ved prgvestasjonene for sediment.

Stasjon Parameter

ENRM-VN-S01 Tungmetaller, alifater, PCB, PAH, formiat, propylenglykol, per- og
polyfluorerte alkylstoffer (PFAS), TS

ENRM-VN-S02 Tungmetaller, alifater, PCB, PAH, formiat, propylenglykol, per- og
polyfluorerte alkylstoffer (PFAS), TS, TOC, kornstgrrelse

ENRM-VN-S03 Alifater, benzen, xylen, formiat, propylenglykol, per- og polyfluorerte
alkylstoffer (PFAS), TS, TOC, kornstgrrelse

ENRM-VN-S04 Tungmetaller, PCB, PAH, per- og polyfluorerte alkylstoffer (PFAS), TS, TOC,
kornstarrelse, nitrogen

ENRM-VN-SO05, Per- og polyfluorerte alkylstoffer (PFAS), TS

bekk/graft

ENRM-VN-SS01 | Per- og polyfluorerte alkylstoffer (PFAS)

ENRM-VG-S01 Alifater, formiat, propylenglykol, TOC, kornstarrelse, TS

ENRM-VG-S02 Tungmetaller, alifater, PCB, PAH, benzen, xylen, formiat, propylenglykol, per-
og polyfluorerte alkylstoffer (PFAS), TS, TOC, kornstarrelse

Analyseresultatene er klassifisert etter M-608 rev. 2020, iht. grenseverdier i Tabell 7.

Tabell 7 Tilstandsklasser for sedimesiter M-608rev. 2020.

Parameter Enhet Klasse V Klasse IV Klasse lll | Klasse Il | Klasse |
Metaller

Arsen, As mg/kg TS 71-580 18-71
Bly, Pb mg/kg TS 1480-2000 | 150-1480
Kadmium, Cd mg/kg TS 15-157 2,5-16
Kobber, Cu mg/kg TS 84-147 84
Krom, Cr mg/kg TS 6000-15500 | 620-6000
Kvikksglv, Hg mg/kg TS 1,75-1,45 0,52-0,75
Nikkel, Ni mg/kg TS 271-533 42-271
Sink, Zn mg/kg TS 750-6690 139-750
PAH

Naftalen mg/kg TS 1754-8769 27-1754
Acenaftylen mg/kg TS 85-8500 33-85
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Parameter Enhet Klasse V Klasse IV Klasse lll | Klasse Il | Klasse |

Acenaften mg/kg TS
Fluoren mg/kg TS
Fenantren mg/kg TS
Antracen mg/kg TS

Fluoranten mg/kg TS

Krysen mg/kg TS

Benso(b)fluoranten mg/kg TS

Benzo(k)fluoranten mg/kg TS
Benzo(a)pyren mg/kg TS 183-230

Benzo(a)pyren, mg/kg TS 183-2300
ferskvann

Indeno(1,2,3,cd)pyren mg/kg TS

Dibenzo(a,h)antracen mg/kg TS 27-273
Benzo(g,h,i)perylen mg/kg TS

PAH16 mg/kg TS 2000-6000
A organiske I N A A

PCB7 mg/kg TS 4,1-43
PFOA ug/kg TS
PFOS ug/kg TS

Benzo(a)antracen mg/kg TS 60-501

Pyren mg/kg TS 84-840

3 Resultater og diskusjon

3.1 @kologisk tilstand

Informasjon om de enkelte kvalitetsparametere og metodikk som er benyttet for fastsettelse av
gkologisk tilstand er beskrevet i kapittel 2.4. Prgvestasjonene er gitt i Figur 7.

3.1.1 Fjeereindeks RSLA

Det ble dokumentert totalt 27 taxa av alger og totalt 16 taxa av fastsittende eller lite beveglige dyr
ved de to prgvestasjonene. Komplette artslister er gitt i Bilag C og tilstandsklasser for stasjonene er
gitt i Tabell 8. Fotodokumentasjon er vist i Figur 11 og Figur 12.

Pa stasjon BAO1 ble det pavist totalt 21 algetaxa og 14 dyretaxa. Indeksberegninger viser at
wkologisk tilstand er «sveert god». Pa stasjon BAO2 ble det observert 17 algetaxa og 10 dyretaxa.
Indeksberegninger gir gkologisk tilstand «god».

Stasjonene var like med hensyn pa substratet, som bestod av fijell, stein, grus, og i mindre grad
sand. Stasjon BAO1, gst for molo, bestod av en stgrre andel fjell, mens stasjon BA02, Vikaholmen
gst, hadde en stgrre andel stein. Forskjeller i topografi farte til at undersgkelsen ved stasjon BAO1
omfattet en starre overflate, fordi tidevannsforskjellen eksponerte et stort areal hardbunn.
Fjeerelokaliteten pa stasjon BAO2 var til sammenligning brattere, og demed ble den undersgkte flaten
hardbunn mindre. Stasjon BAO1 var mer eksponert enn B02; ferstnevnte 1a apent til, mens
sistnevnte 13 i en mindre mer beskyttet bukt. P& begge stasjoner vokste det veltuviklede tangbelter,
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som var dominert av grisetang. Sauetang og kaurtang var vanlig lengst opp pa land, mens det lengre
ned i fjzera ble pavist innslag av bleeretang og (ved BA02) sagtang. | forbindelse med grisetang
vokste det rgdalger, eksempelvis krusflik, svartkluft, kalkformete rgdalger og fjeereblod. Typiske dyr
som ble observert var fjgererur, purpursnegl og sjganemoner.

- ?/’ e B -
"‘- ~ ’

Figur 11 BAO1,Vikangst formolg fjsere med fjell, stein, grus og sand. Partdbunn oksteveluviklede tangbelter
somer dominertav grisetang. Pa steinngler grisetandle det observettlant annet kikformede rgdalger, rdalgen
krusflik, svampdyy, fjseresnegl, blaskjell odjeererur.
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Figur 12 BA02, Vikaholmeumst. Fjeere med fjell, stein, grus og sand. P& hardbuonksteveluviklede tangbelter
somble dominet av grisetang. Pa steimder grisetandle det pavisblant annetkalkformele redalger, rdalgen

krusflik ogsvampdyr

Tabell8 Vurdering av gkologisk tilstand for de to stasjonene i Vikan (RSRA 1

Vikan ost for molo (BAO1) | Indeksverdi EQR [Kommentar

Normalisert artsantall 21,66 0,69

Prosentandel grgnnalger 10,53 0,89

Prosentandel rgdalger 36,84 0,74 |artsantall under 14, ikke med i Snitt nEC
ESG1/ESG2 forhold 1,11 0,84 |artsantall under 14, ikke med i Snitt nEC
Prosentandel opportunister 5,26 0,93

Sum forekomst brunalger 141,82 0,83

Sum forekomst gr@nnalger 14,78 N/A

Snitt NEQR
Tilstandsklasse
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Vikaholmen ost (BA02) Indeksverdi EQR |Kommentar

Normalisert artsantall 18,24 0,64

Prosentandel grgnnalger 18,75 0,81

Prosentandel radalger 31,25 0,63 |artsantall under 14, ikke med i Snitt nEQ
ESG1/ESG2 forhold 1,67 0,90 [artsantall under 14, ikke med i Snitt nEC
Prosentandel opportunister 25,00 0,80

Sum forekomst brunalger 105,01 0,81

Sum forekomst grannalger 8,15 N/A

Snitt nEQR

Tilstandsklasse

Sammenligning av makroalg esamfunnet med resultatene fra 201 4

Generelt ble det notert flere algetaxa i 2020 sammenlignet med undersgkelsen i 2014 (NIVA, 2014)
(Tabell 9 og Figur 13). Omfanget av grgnnalger og ra@dalger var relativt likt begge &r, men for
brunalger ble det dokumentert flere taxa i 2020. Pa stasjonen gst for molo (BA01) ble det observert
nesten dobbelt s manga taxa, eksempelvis brunalgene tanglo, knuldre finsveig og piperensealge.

Tabell9 Antall algetaxa samt antall opportunister pa de undersgkte stasjonene (N4, 2014)og 2020.

@st for molo @st for molo | Vikaholmen gst| Vikaholmen gst
2014 2020 2014 2020
Brunalger 6 11 7 8
Grgnnalger 2 2 2 3
Rgdalger 8 8 5 6
varav antal opportunister 2 1 3 4
Antal algtaxa Antal algtaxa
@st for molo Vikaholmen gst
25 25
20 20
15 15
10 10
5 5
0 0
2014 2020 2014 2020

Figur 13 Antall algetaxa som ble pavist @st for molo (BA01) og Vikaholmen gst (BA02) (NA¥X4 2014)og
2020.

Ved begge undersgkelser var antallet opportunistiske algearter lavt, og bade i 2014 og 2020 noe
hgyere ved BAO2. Opportunistiske alger (som grgnalgen Ulva spp. og brunalgene vanlig brunsli og
perlesli) er rasktvoksende og drar nytte av hgyt innhold naeringssstoffer.

Ettarige grenn- og brunalger er en naturlig del av figeresonen og forekomsten varierer mellom

sesonger og ar. | 2014 var forekomsten av perlesli mellom ¢spredtotil dvanligdoog Ulva spp éspredto
pa BAO2. | 2020 var brunsli cenkeltfunnotil dvanligdog grgnnalgene Chaetomorpha/Rhizoclonium
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spp. Genkeltfunnopa BAO2. Variasjonen i algenes forekomst og dekningsgrad anses & veere normalt
for sommersesongen.

@kologisk tilstand pa stasjonene er endret fra 2014 til 2020 (Figur 14). Stasjon BAO1 ble klassifisert
som «god» i 2014 og «sveert god» i 2020. Forbedringen skyldes at antallet brunalger gkte, og
antallet opportunistiske arter er redusert. For stasjon BAO2 ble resultatet omvendt. | 2014 ble
stasjonen klassifisert som «sveert god» og i 2020 som «god». Antallet alger er stgrre i 2020, men det
er ogsa antallet opportunister. NnEQR-verdien er neer grensen for «sveert god» og etter
feltinventeringen i 2020 og sammeligning med artlistene for 2014 kan det ikke konstanteres at det
har skjedd en signifikant endring ved fjeerestasjonen. Begge stasjoner er i hovedsak uforandret siden
2014, og dokumenterer gode forhold i algsamfunnet. Ingen uvanlige, invaderende eller rgdlistede
arter er patruffet (Artsdatabanken, 2015).

Figur 14 Snitt NEQR og tilstandsklasse for fjeerestasjer@01 og BA0O2 for 2014 og 2020.

Vikan ost for molo Vikaholmen ost
(BAO1) 2014 2020 (BA02) 2014 2020
Snitt NEQR Snitt NEQR

Tilstandsklasse Tilstandsklasse

3.1.2 Dropvideokamera

Sjgbunnen bestar av silt og sand med enkelte steiner i alle undersgkte transekter. Dette betyr at
levevilkarene ikke er optimale for makroalger, og forekomsten var lav. | Vikan ble det pavist noen
traformede brunalger (martaum) og en liten overflate med bleeretang og sauetang. | begrenset
omfang ble det pavist sjgmus, fiaerekrabbe, eremittkreps og ekskrementhauger fra fiseremark. Det
var ingen tydelig forskjell mellom undervannsbiotopene i Vikan og Juvikvagen (referanse). Ogsa i
Juvikvagen ble det pavist relativt fa alger, eksempelvis tang, skorpeformede alger og fintradede alger
(martaum). Det ble notert enkelte forekomster av vanlig korstroll, fijserekrabbe, eremittkreps,
fieeresnegl, sjgmus, enkelte blaskjell og ekskrementhauger fra fijzeremark. Dette er typiske arter i
grunne omrader. Det ble ikke funnet tegn pa pavirket bunnmiljg ved Vikan eller Juvikvagen.

Beskrivelser og eksempelbilder fra undersgkelsene med dropvideo i Vikan og Juvikvagen er gitt i
Tabell 10 og Tabell 11.
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Tabell 10 Fotodokumentasjon med beskrivelser fra Vilkaokalisering er vist Figur 7.

= g

VN-BAO1-VIDEO:

Bunnen besto av sand. Det
| ble pavist fintradede alger

| og enkelte martaum. Det

| ble observert sjgmus,

| fjeerekrabbe, eremittkreps
og ekskrementhauger fra

| fijseremark.

VN-BAO02-VIDEO:

Bunnen bestar av siltig
sand og skjellsand.
Vegetasjonen bestar av
enkelte martaum og en
mindre overflate av
bleeretang og sauetang,
som trolig var lgstliggende.
Det ble funnet fjeerekrabbe
og ekskrementhauger fra
fieeremark.
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VN-BAOQ3-VIDEO:
Sandbunn. Det ble pavist
noen martaum .Vanlig
korstroll, fjeerekrabbe og
eremittkreps var visuelt
synlige.
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Tabell11 Fotodokumentasjon med beskrivelser fra Juvikvagen.

JV-BAO1-VIDEO-REF:
Bunnen besto av siltig
sand. Fjeerekrabbe,
fijeeresnegl og
ekskrementhauger fra
fijeeremark var visuelt

synlig.
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JV-BA02-VIDEO-REF:
Sand, skjellgrus og
steiner dominerte
bunnforholdene.
Enkelte tang,
martaum,
skorpeformede alger
og fintradige alger
utgjorde vegetasjonen.
Fjeerekrabbe og
fijseresnegl samt
- ekskrementhauger fra
fijseeremark ble
registrert.

JV-BA-03-VIDEO-
REF:

Bunnen bestod av
sand. Martaum og
fintrAdede alger var
synlig enkelte steder.
Det ble observert
fjeerekrabbe, sjgmus,
enkelte blaskjell og
ekskrementhauger fra
fieeremark.
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3.1.3 Blgtbunnsfauna (van  Veen grabb )

Miljgtilstanden ved stasjonene beskrives med utgangspunkt i arter som tilhgrer en gkologisk gruppe
(NSI) .

En oversikt over gkologisk gruppe basert pa taxa og basert pa individtetthet er gitt i Figur 15 og Figur
16 (for metodikk, se Tabell 4). En oversikt over hgyest antall individer og kumulativ prosentandel for
hver stasjon er gitt i Tabell 12 og Tabell 13. Forholdet mellom NSI-grupper for de arter det er etablert
for i Veileder 02/2018 er gitt for stasjonene i Tabell 14 og i Tabell 15. Feltlogg og artslister er gitt i
Bilag E og Bilag F.

VN-BBO01

Ved stasjon VN-BBO1 ble det pavist 21 taxa. Totalt antall individer og kumulativ prosentandel for de
mest forekommende taxa er gitt i Tabell 12.

Prgvene er dominert av flerbarstemark (13 taxa) og krepsdyr (6 taxa). Det ble pavist fa taxa og
individer av muslinger og snegler. Individmessig dominerte krepsdyret Crassicorophium crassicorne
(375 individer) fulgt av flerbgrstemark Exogone verugera (90 individer). Krepsdyret har ingen definert
NSI-gruppetillhgrighet, mens E. verugera er en art som er sensitiv for neeringssalter og/eller
forurensning (NSI-gruppe |, Figur 15). Flest taxa pa denne stasjonen tillhgrte tolerante arter (NSI-
gruppe I, Figur 15), eksempelvis flerbgrstemarkfamilien Capitellidae og flerbgrstemarken Spio
filicornis. @vrige NSI-grupper er representert, men kun med en taxon fra hver. Blant arter i NSI-
gruppe IV ble det funnet flest individer av flerbgrstemarken Heteromastus filiformis, som drar nytte
av hgy belastning av neeringssstoffer og/eller forurensninger. Capitella capitata (NSI-gruppe V) og
sneglen Cylichna cylindracea (NSI-gruppe Il) forekom som enkelte individer.

VN-BB02

Ved VN-BBO02 ble det pavist 22 taxa. Totalt antall individer og kumulativ prosentandel for de mest
forekommende taxa er gitt i Tabell 13.

Pragvene er dominert av flerbgrstemark (15 taxa) og krepsdyr (5 taxa). Det ble funnet noen individer
av muslinger og fabgrstemarker. Individmessig dominerte krepsdyret Crassicorophium crassicorne
(256 individier) fulgt av flerbgrstemarken Exogone verugera (64 individer, Figur 16). Krepsdyret har
ingen NSI-gruppetillhgrighet, men E. verugera er en art som er sensitiv for neeringssalter og/eller
forurensning (NSI-gruppe I). Flest taxa pa denne stasjonen tillhgrte tolerante arter (NSI-gruppe IlI,
Figur 15), eksempelvis flerbgrstemarken Capitella sp. Blant arter i NSI-gruppe IV ble det pavist flest
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individer av flerbgrstemarken Heteromastus filiformis, som drar fordel av hgy belastning av
neeringsstoffer og/eller forurensninger. Det ble observert fa individer av fabgrstemark (Oligochaeta)
og flerbgrstemarken Malacoceros fuliginosus, som er forurensningsindikerende arter (NSI-gruppe V).
To taxa, med et individ hver, var indifferente (NSI-gruppe I): flerbgrstemarkene Glycera alba og Spio

sp.

ENRMVN-BBO1

o N B~ O 0

I I [ IV V

ENRMVN-BBO2

SO N b~ O 0

Figur 15@kologisk gruppe basert pa taxa fra \BB01log VNBBO2.
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ENRMVN-BBO1
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ENRMVN-BB0O2
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80
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20

| 1 [ IV V

Figur 16 @kologisk grupp basert pa individttthetfor VN-BBO1 @ VN-BBO2.
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Tabell12 Totalt antall individer og kumulativ prosentandel f@ #13 mest forekommende taxa i-BRO1.

ENRM-VN-BBO1 Antall | Kumulert (%)
Crassicorophium crassicorne 375 66
Exogone verugera 90 82
Bathyporeia elegans 29 88
Pygospio elegans 17 91
Heteromastus filiformis 16 93
Capitellidae 12 96
Bivalvia juv 3 96
Oedicerotidae 3 97
Spio filicornis 3 97
Caprella linearis 2 98
Gammarus oceanicus 2 98
Capitella capitata 2 98
Capitellasp. 2 99

Tabell13 Totalt antall individer og kumulativ prosentandel for de 11 mest forekommende tax@BOAN

ENRM-VN-BB02 Antall | Kumulert (%)
Crassicorophium crassicorne 256 63
Exogone verugera 64 78
Capitellasp. 18 83
Pygospio elegans 17 87
Heteromastus filiformis 15 90
Gammaridaejuv 6 92
Bathyporeia elegans 5 93
Jaerasp. 4 94
Oedicerotidae 4 95
Oligochaeta 4 96
Dipolydora quadrilobata 4 97
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Tabell14 Artslister for dyr fra stasjon VBBO1med NSigruppe for de arter det er etablert for i Veileder 02/2018.
Abundans (antaltlyr) angs for fire van Veen grabdr (0,025 m2fra hverstasjon

ENRM-VN-BBO1

Taxagrupp Art NSI| Abundans
BIVALVIA, musslor Bivalvia juv. 3
CRUSTACH#aftdjur Crassicorophium crassicorne 375
CRUSTACH&aftdjur Bathyporeia elegans 29
CRUSTACH&aftdjur Oedicerotidae 3
CRUSTACBH&aftdjur Caprella linearis 2
CRUSTACH&aftdjur Gammarus oceanicus 2
CRUSTACHBH#&aftdjur Eurydice pulchra 1
GASTROPODgkéackor Cylichna cylindracea Il 1
POLYCHAETA, havsborstmaskafExogone verugera - 90
POLYCHAETA, havsborstmaskaPygospio elegans 17
POLYCHAETA, havsbhorstmaskafHeteromastus filiformis v 16
POLYCHAETA, havsbhorstmaskaCapitellidae Il 12
POLYCHAETA, havsborstmaskalSpio filicornis Il 3
POLYCHAETA, havsborstmaskalCapitella sp. 11 2
POLYCHAETA, havsborstmaskafCapitella capitata 2
POLYCHAETA, havsborstmaskaParexogone hebes 1
POLYCHAETA, havsborstmaskajPholoe baltica 11l 1
POLYCHAETA, havsborstmaskalfScoloplos armiger Il 1
POLYCHAETA, havsborstmaskaliSpionidae 11l 1
POLYCHAETA, havsborstmaskafDipolydora quadrilobata 1
POLYCHAETA, havsborstmaskafHarmothoe impar 1
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Tabell 15 Artslister for dyr fra stasjo’vVN-BB®2 med NSigruppe for de arter det er etablert for i Veileder 02/2018.
Abundans (antall dyr) ang for fire van Veen grabdr (0,025 m2fra hverstaspn.

ENRM-VN-BBO02

Taxagrupp Art NSI| Abundans
BIVALVIA, musslor Astartidae juv. 1
CRUSTACH&aftdjur Crassicorophium crassicorne 256
CRUSTACH#&aftdjur Gammaridae juv 6
CRUSTACH&aftdjur Bathyporeia elegans 5
CRUSTACH&aftdjur Jaera sp. 4
CRUSTACH#&aftdjur Oedicerotidae 4
OLIGOCHAE;fAborstmaskar Oligochaeta 4
POLYCHAETA, havsborstmaskaExogone verugera 64
POLYCHAETA, havsborstmaskaGlycera alba Il 1
POLYCHAETA, havsborstmaskaSpio sp. Il 1
POLYCHAETA, havsborstmaskafCapitella sp. [ 18
POLYCHAETA, havsbhorstmaskaSpio filicornis [ 2
POLYCHAETA, havshorstmaskaCapitellidae 1l 1
POLYCHAETA, havsborstmaskafPrionospio cirrifera 1l 1
POLYCHAETA, havsborstmaskalSpionidae [ 1
POLYCHAETA, havsborstmaskaHeteromastus filiformis v 15
POLYCHAETA, havshorstmaskaEteone flava/longa IV 1
POLYCHAETA, havsborstmaskaiMalacoceros fuliginosus | v | 1
POLYCHAETA, havsborstmaskaPygospio elegans 17
POLYCHAETA, havsborstmaskaDipolydora quadrilobata 4
POLYCHAETA, havsborstmaskajfFabricia stellaris 1
POLYCHAETA, havsborstmaskaNicomache sp./Petaloproctus sp. 1

Stasjonene ligger nzert hverandre, substratet bestar hovedsakelig av sand og prgven er tatt ved
hgyvann pa omtrent samme dyp. Artsammensetning, art- og individantall viser at forholdene pa
stasjonene er like. Den stgrste andelen blgtbunnsfauna (som hgrer inn under en NSI-gruppe) tilhgrte
tolerante arter (NSI-gruppe Il1), men pd individnivd dominerte falsomme arter (NSI-gruppe I). Iht.
Veileder 02/2018 er antall arter normalt mellom 25 og 75 i en grabbprgve, og antall individer normalt
mellom 50 og 300 (gjelder prgver tatt pa dyp >10 meter). Pa de undersgkte stasjonene var antallet
arter (21 og 22) relativt lavt, men antallet individer hgyt (400-600).

Mange av dyrene som er dokumentert her er sveert vanlige i grunne omrader (0-10 m) pa
svenskekysten (Skagerrak). Fabgrstemarker (Oligochaeta), havbarstemarker tillhgrende familien
Spionidae (her 7 arter) og Capitellidae (her 2 arter) samt krepsdyr av familien Corophiidae (her 1 art)
er typiske og dominerer vanligvis bunndyrsamfunnet.

Mgnsteret i analyseresultatene - relativt fa arter som forekommer i store mengder - tyder pa at
blgtbunnfaunasamfunnene er noe pavirket. Undersgkelsesomradet virker ikke & veere pavirket av
varierende saltholdighet (ferskvann), som ville kunne gi et visst stress i et grunt blgtbunnssamfunn.
Substratet i omradet (sand og grovere materiale; Tabell 16) er derimot ikke ideelt for blgtbunnsfauna.
Resultatene indikererer «moderat» til «god» tilstand.

Det er ikke pavist forekomster av uvanlige, invaderende eller redlistede arter (Artsdatabanken,

2015).
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3.1.4 Stagtteparametere blgtbunnsfauna

Total organisk karbon, kornfordeling og karbon/nitrogen -forhold

Resultatene for normalisert organisk karbon (TOC) viser at konsentrasjonene tilsvarer
tilstandsklasse 1 og 2 for blgtbunnstasjonene (Tabell 16).

Andelen sediment bestaende av leire og silt (<63 um) er lav (ca. 10 %) i blgtbunnsstasjonene, og
andelen leire (< 2 um) utgjar ca. 1 % eller mindre (kvantifiseringsgrense <1,0 %).

Tabell 16 Total organisk karbon normalisert med hensyn pa kornstgrrelse og klassifisert etter tilstandsklasser i
Veileder 02/2018.

Parameter <2 pm <63 um TOC TOC Normalisert TOC
Stasjon % TS % TS mg/kg % TS mg/g
VN-SS01/VN-BBO1 <1,0 10,7 2800 0,28 _
VN-SS02/VN-BB02 1 9,8 3990 0,399 20,2

3.1.5 Infauna (sylinderprgver)

| de seks sylinderpragvene fra Vikan (VN-BI) ble det dokumentert 17 taxa (Tabell 17, Bilag F). Flest
taxa ble dokumentert av flerbgrstemarker og muslinger. Blant flerbgrstemarkene ble det funnet flest
individer av Fabricia stellaris, Pygospio elegans og Malacoceros fuliginosus, og av muslingene
forekom det flest individer av Limecola balthica. Individmessig dominerte fabgrstemarker
(Oligochaeta, Figur 17). Bade fdbgrstemarker og flerbgrstemarken Malacoceros fuliginosus er
forurensningsindikerende og favoriseres sterkt av hgy belastning av naeringssstoffer og/eller
forurensninger (NSl-gruppe V). Foruten et individ av hjerteskjell (Cardiidae) som er indifferent (NSI-
gruppe 1), og som kan forekomme ved bade lav og hgy belastning av naeringsstoffer og/eller
forurensninger, sa var gvrig forekommende taxa som er tildelt NSI-gruppetilhgrighet, tolerante eller
opportunistiske.

Totalt forekom det sju taxa i de to sylinderprgvene som ble tatt i Juvikvagen (JV-BI-REF) (Tabell 18,
Bilag F). Det fantes flest arter av muslinger, eksempelvis Mya arenaria og flerbgrstemarker som
Pygospio elegans. Det ble funnet et individ av krepsdyret Crassicorophium crassicorne.
Fabgrstemarker (Oligochaeta), som sterkt drar fordel av hay belastning av nzeringsstoffer og/eller
forurensninger (NSI-gruppe V), forkom i hgyest individtall. @vrige forekommende taxa som er tildelt
NSI-gruppetilhgrighet var tolerante eller opportunistiske.

I et bunndyrssamfunn hvor de fysiske og kjemiske faktorene i miljget relatert til tidevannet (salinitet,
uttarking, temperatur) trolig vil ha en sterk innvirkning, er det vanskelig & dokumentere om antallet
arter og individer er korrelert til lokalisering i fijzeresonen, eller korrelerer med avstand til
utslippspunkter. Datsettene gir heller ikke grunnlag for & skille mellom artsantall og
artsammensetning i Vikan versus Juvikvagen.
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Tabell17 Artslister for dyr fra de s&ssylinderpwvendatt i Vikan (VNBI) med NSiruppe etter Veileder 02018
(seTabell4 for forklaring) for de artersom er tatt meder.

Stasjon ENRM-VN-BI

Taxagrupp |Art NSI 1 2 3 4 5 6|Summa
BIVALVIA, musslor Cardiidae Il 1 1
BIVALVIA, musslor Limecola balthica \Y 1 3 1 5
BIVALVIA, musslor Mya arenaria juv v 1 2 1
BIVALVIA, musslor Parvicardium sp. 3 1 4
CRUSTACH#&aftdjur Crassicorophium crassicorpe 16 3 19
CRUSTACH&aftdjur Phoxocephalidae 1 1
DIPTERAvavingar Chironomidae 5 3 2 2 6 18
GASTROPODghackor Hydrobiidae 1 1
NEMERTEA, slemmaskar Nemertea ] 10 3 2 15
OLIGOCHAETborstmaskar |Oligochaeta 125 45| 24] 94| 45 56 389
POLYCHAETA, havsborstmasj@apitella sp. ] 2 7 9 2 8 28
POLYCHAETA, havsborstmaskzteone flava/longa v 2 1 3
POLYCHAETA, havsborstmasieabricia stellaris 99| 33 7 139
POLYCHAETA, havsborstmasfdalacoceros fuliginosus |l 9 27 1 3 40
POLYCHAETA, havsborstmashéereididae 1 1
POLYCHAETA, havsborstmasiygospio elegans 25 30 2 5 1 63
POLYCHAETA, havsborstmask&eoloplos armiger I 1 1

Tabell 18 Artslister fordyr fra de to sylinderprgvene tatduvikvadgen (JMBI-REF) med NSgruppe (se Tabell 4 for
forklaring) for de arter som er tatt med her (Veileder 02/2018).

Stasjon ENRM-JV-BI-REF

Taxagrupp Art NSI| 1 2 |Summa
BIVALVIA, musslor Macomangulus tenuis 1 1
BIVALVIA, musslor Mya arenaria juv v 2 2
BIVALVIA, musslor Parvicardium sp. 1 1
CRUSTACH#&é&ftdjur Crassicorophium crassicorne 1
OLIGOCHAE; t&borstmaskar ~ |Oligochaeta | v | 54 54
POLYCHAETA, havsborstmaskaPygospio elegans 5 5
POLYCHAETA, havsborstmaskjrScoloplos armiger Il 1 1

Side 34 av 64



COWL
RESIPIENTUNDERS@KELSE RGRVIK LUFTHAVN

ENRMVN-BI

y

= BIVALVIA = CRUSTACEA

= DIPTERA = GASTROPODA
= NEMERTEA = OLIGOCHAETA
= POLYCHAETA

ENRMIJVVBIREF

\V;

= BIVALVIA = CRUSTACEA
= OLIGOCHAE =¥YOLYCHAETA

Figur 17 Pavistetaxagrupper basempa individetthetfor Vikan (ENRMVN-BI) og Juvikvadgen (ENRMV-BI-REF).
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3.1.6 Vannregionspesifikke stoffer i sediment

Konsentrasjonen av undersgkte vannregionspesifikke stoffer klassifiseres i tilstandsklasse Il (god
tilstand) ved alle stasjoner, med unntak for VG-S02 (strandsonen nord for rullebanen), som defineres
som «moderat» (tilstandsklasse 1lI, definert av sink).

3.2 Kjemisk e undersgkelser
Metodikk er beskrevet i kapittel 2.5. Prgvestasjoner er gitt i Figur 10.

3.2.1 Sediment

| neeromradet ved overvannsledningen gst for rullebanen er sedimentene svarte i overflaten (Figur
18, bilde 1-4), med lukt av HFS, som indikererer oksygenreduserende forhold. | dette omradet er det
0gsa pavist rosa bakteriebelegg pa sedimentene (Figur 18, bilde 2). Bakterien Beggiatoa sp. er
pavist som et hvitt eller bl&hvitt belegg pa sedimentet. Beggiatoa sp. er en svoveloksiderende
bakterie som lever under anaerobe forhold. Med gkende avstand til rullebanen ser det ut som om
forholdene bedres. Fjeera har i stgrre grad innslag av grus og stein, samt fintrddede grgnnalger
(trolig tvetrad Percursaria percursa, Figur 18, bilde 5). Tang, blaskjell og ekskrementhauger fra
fizeremark observeres regelmessig (Figur 18, bilde 6). Fjeeremark graver i sedimentet (bioturbasjon)
med den effekt at oksygen tilfares i sedimenter ned til 30 cm dyp (Rosenberg, 1982).

Det er mye som tyder p& at utslipp av fly- og baneavisningskjemikalier fra lufthavna pavirker
sedimentene lokalt ved utslippspunktene, og avtar med gkende avstand fra lufthavna. Nedbrytningen
av avisningskjemikalier i sedimentene er sveert oksygenkrevende og gir anoksiske forhold, som igjen
farer til at nedbrytning av organisk materiale reduseres. Manglende oksygen i sedimentet har stor
effekt pa levevilkarene for alger og dyr, og kun sveert forurensningstolerante arter og spesielle typer
bakterier finner levergrunnlag der.
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Figur 18 Eksempelbilder pa miljgforholdene ved lufthavna. Bilde Dokumentasjon av forholdene ved lufthavna.
Blgtbunn veavervannsledningen gst for rulleban@ide 5: Blgtbunn i Vikan med nslag av grus g steén samt
fintradedegramalger (trolig Percursaria percursa, bieb).

Andelen finpartikuleert materiale <63 pum (silt og leire) varierer mellom 9,7 og 21 % (Tabell 19).
Substratet bestar av sand og grovere materiale, som vil pavirke hvilke typer fauna som kan leve der.

Innholdet av total organisk karbon (TOC) er klassifisert i tilstandsklasse Il (moderat) i VN-S02 (ved
malepunkt P3).

Tabell19 Total organisk karbon normalisert med hensyn pa kornstarrelse og klassifisert etter Veileder 02/2018.

Parameter <2 pm <63 um TOC TOC Normalisert TOC
Stasjon % mg/kg mg/g
VN-S02 1,7 20,5 10800 1,08

VN-S03 <1,0 9,7 2510 0,251

VN-S04 11 11,9 4070 0,407

VG-S02 3,2 21 4950 0,495
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Analyseresultatene viser fa overskridelser av bakgrunnsverdi med hensyn pa tungmetaller (Tabell
20). Det er pavist sink i tilstandsklasse Il (moderat) for to stasjoner (VN-S01; VG-S02). Kadmium,
kobber og kvikksglv er pavist i konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse Il (god) i VG-S02.

Det er pavist formiat (8,1 mg/kg TS) i sedimentprave VN-S02, som ligger ved P3 (utslippspunkt for
baneavisingskjemikalier). | dette omradet er sedimentet preget av anoksiske forhold med lukt av
HFS, svarte sedimenter og et hgyere innhold av total organisk karbon enn ved de andre stasjonene
(Tabell 19). Bakterien Beggiatoa er ogsa pavist i dette omradet.

Perfluoroktansyre (PFOA) er pavist i konsentrasjoner over kvantifiseringsgrense ved VN-S01, VN-
S05 (hgyeste konsentrasjon 16 ug/kg) i fiseresonen og i VN-SSO01 i sjg. Perfluoroktylsulfonat (PFOS)
er pavist ved alle stasjonene som er analysert for parameteren. Den hgyeste konsentrasjoner er
pavist ved VN-S05 (600 pg/kg) og VN-SO01 (35 pg/kg). Stasjon VN-SO5 er etablert i bekken som
drenerer avrenning fra branngvingsfeltet. VN-SO1 er lokalisert i fiazeresonen nedstrgms VN-S05.

Kjemisk tilstand er «ikke god» ved alle stasjoner. Tilstanden defineres av konsentrasjoner over
miljgkvalitetsstandarden (EQS; 0,00023 ug/kg) for PFOS i sediment.

Side 38 av 64



COWIL
RESIPIENTUNDERS@KELSE RGRVIK LUFTHAVN

Tabell20Klassifiseringstabell for stoffer som det er etablert tilstandsklassehfdvi-608 rev. 2020Substanser som inngar i gruppengaioriterte stoffer(*; definerer kjemisk
tilstand) og vannregionspesifikke stoffer (ihngar i gkologisk tilstanpliht. Veileder 02/2018 er markePFOS istasjon VNSO5overskrider klassegrensene som er etablert for
stoffet.

Parameter Enhet ENRM-
VN-SS01
Arsen, As** mg/kg TS -
Bly, Pb* mg/kg TS -
Kadmium, Cd* mg/kg TS -
Kobber, Cu** mg/kg TS -
Krom, Cr** mg/kg TS -
Kvikksglv, Hg* mg/kg TS -
Nikkel, Ni* mg/kg TS -
Sink, Zn** mg/kg TS -
Naftalen* pa/kg TS -
Acenaftylen** pa/kg TS -
Acenaften** pa/kg TS -
Fluoren** pa/kg TS -
Fenantren** pa/kg TS -
Antracen* pa/kg TS -
Fluoranten* pa/kg TS -
Pyren* pa/kg TS -
Benzo(a)antracen** pa/kg TS -
Krysen** pa/kg TS -
Benso(b)fluoranten* pa/kg TS -
Benzo(k)fluoranten pa/kg TS -
Benzo(a)pyren* pa/kg TS -
Indeno(1,2,3,cd)pyren* pa/kg TS -
Dibenzo(a,h)antracen** pa/kg TS -
Benzo(g,h,i)perylen* pg/kg TS -
Sum PAH(16) pg/kg TS -
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Parameter Enhet ENRM- ENRM- ENRM- ENRM- ENRM- ENRM- ENRM- ENRM-
VN-S01 | VN-S02 | VN-S03 | VN-S04 | VN-S05 | VN-SS01 | VG-S01 VG-S02
Alifater >C8-C10 pa/kg TS <3,0 <3,0 <3,0 - - - <30 <3,0
Alifater >C10-C12 mg/kg TS <5,0 <5,0 <5,0 - - - <50 <5,0
Alifater >C12-C35 mg/kg TS nd 10 nd - - - nd nd
Benzen mg/kg TS | <0,010 | <0,010 | <0,010 - - - - <0,010
Toluen mg/kg TS | <0,010 | <0,010 | <0,010 - - - - <0,010
Etylbenzen mg/kg TS | <0,010 | <0,010 | <0,010 - - - - <0,010
m,p-Xylen mg/kg TS | < 0,020 < 0,020 < 0,020 - - - - < 0,020
o-Xylen mg/kg TS | <0,010 < 0,010 < 0,010 - - - - < 0,010
Xylener (sum) mg/kg TS | <0,030 | <0,030 | <0,030 - - - - < 0,030
Formiat mg/kg TS <5 8,1 <5 - - - <5 <5
Propylenglykol mg/kg TS <2 <2 <2 - - - <2 <2
Perfluoroktansyre (PFOA)** pa/kg 0,12 <0,050 <0,050 <0,050 16 0,055 - <0,050
Perfluoroktylsulfonat (PFOS)* pa/kg 35 3,7 0,33 0,58 600 0,83 - 0,47
Sum PFAS pa/kg 43 6,1 2,3 2,5 650 2,8 - 2,4
Tarrstoff % 86,2 73,1 81,1 75,5 24,9 72,5 67,9 68,4
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3.2.2 Vann

Kjemiske analyser av utvalgte stoffer i vannpraver er vist i Tabell 21. Resultatene paviser formiat ved
alle stasjoner stoffet er malt ved i februar. Den hgyeste konsentrasjonen er pavist ved malestasjon
P3 (19,6 mg/l). Basert pa avrenningsmgnsteret ved lufthavna, der P3 er malestasjon for overvann
ast for rullebanen, er det naturlig & finne de hgyeste konsentrasjonene av formiat her. | sedimentet
nedstrams malepunktet er det pavist formiat, lukt av H2S og bakterien Beggiatoa sp. over et starre
omrade (VN-S02).

Propylenglykol er ikke pavist.

PFOA er pévist i tilstandsklasse 1l (god) ved P3, og PFOS i tilstandsklasse Il (moderat) basert pa
grenseverdier i M-608 rev. 2020. Ved stasjon P4, som ligger i bekken nedstrams branngvingsfeltet,
er konsentrasjonene av bade PFOA pg PFOS hgyere. Konsentrasjonen av PFOS (11 ug/l) regnes
som sveert hgy for stoffet.

Tabell21 Prgvestasjoner for vann ved lufthavna i 2020. For formiat og propylenglykol er konsentrasjoner over LOQ
uthevetPFOA og PFOS er klassifisert etter tilstandsklasser for kystettien M608rev. 2020Det er ikke etablert
klassegrenser for verdier i kursiv.

Stasjon | Parameter Enhet | 21.jan | 11.feb | 19. mai | 14. sep -
P1 Formiat mg/I <0,5 2,47 <0,5 <0,5 -
Propylenglykol mg/I <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 -
Stasjon | Parameter Enhet - 11.feb | 19. mai | 14. sep -
P2 Formiat mg/I <0,5 0,77 <0,5 <0,5 -
Propylenglykol mg/I <0,5 <0,2 <0,2 <0,2 -
Stasjon | Parameter Enhet | 21.jan | 11.feb | 19. mai | 14. sep | 22. sep
P3 Formiat mg/I <0,5 19,6 <0,5 <0,5 -
Propylenglykol mg/I <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 -
Perfluoroktansyre (PFOA) po/l - - - - 0,0039
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) | g/l - - - - 0,0097
Sum PFAS ekskl. LOQ pg/l - - - - 0,052
Stasjon | Parameter Enhet - - 19. mai | 14. sep -
P4 Perfluoroktansyre (PFOA) pg/l - - 0,18 0,26 -
Perfluoroktylsulfonat (PFOS) | g/l - - 11 6,2 -
Sum PFAS ekskl. LOQ pa/l - - 15 18 -

4  Oppsummering

@kologisk tilstand er «svaert god» for stasjonen gst for molo og «god» for stasjonen ved Vikaholmen
ast. @kologisk tilstand er basert pa fisereindeks (RSLA) for makroalger. Kjemisk tilstand er «ikke
god» ved alle stasjoner. Tilstanden er definert av konsentrasjoner over miljgkvalitetsstandarden
(EQS) for PFOS i sediment.

Det er giennomfart registrering av makroalger og dyr etter fjsereindeks RSLA gst for molo og ved

Vikaholmen gst. Beregning av fjeereindeks gir gkologisk tilstand «sveert god» for stasjonen gst for
molo og «god» for stasjonen ved Vikaholmen gst. Disse to stasjonene ble ogsa benyttet i en
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undersgkelse fra 2014 (NIVA, 2014). Begge stasjoner framstar som uforandret siden 2014, og
undersgkelsen dokumenterer gode forhold i algesamfunnet i fjgera uten forekomst av uvanlige,
invaderende eller radlistede arter (Artsdatabanken, 2015). Det er etablert velutviklede tangbelter
dominert av grisetang pa hardbunn pa begge stasjoner. Sauetang og kaurtang ble patruffet i gverste
del av tidevannssonen, mens det lenger nede i fjeera ble funnet innslag av bleeretang. | forbindelse
med grisetang vokste det radalger som krusflik, svartkluft, kalkformede radalger og fjsereblod.
Typiske dyr som ble observert var fjgererur, purpursnegl og sjganemoner.

Dropvideokamera ble benyttet for & dokumentere makroalger og dyr i sj@, og det ble filmet tre
transekter i Vikanbukta og i Juvikvagen (referansestasjoner). Det ble ikke observert tegn som tyder
pa et pavirket miljg hverken ved Vikan eller Juvikvdgen. Bunnsubstratet i de kartlagte omradene
bestod av silt, sand og enkelte steiner. Som en bentisk organisme er makroalger vanligvis festet til
harde substrater, og dette er sannsynligvis forklaringen pa at forekomsten av makroalger var lav. Det
ble dokumentert enkeltidivider av arter som vanlig korstroll, fijserekrabbe, eremittkreps, fijseresnegl|,
sjgmus, blaskjell og ekskrementhauger fra fjseremark, dyr som er typiske arter i grunne sjgomrader.

De to stasjonene for blgtbunnsfauna er lagt til omradet mellom Vikaholmen og moloen ved lufthavna.
Prgvene er tatt med en mindre van Veen grabb (0,025 m2) pa 5 m dyp. Det er sveert grunne forhold i
omradet, og det var dermed ikke mulig & innfri anbefaling om sjgdybde >10 m. Anbefaling om bruk
av grabbstarrelse (0,1 m2) iht. til Veileder 02/2018 er heller ikke ivaretatt. Vurdering av resultatene er
derfor basert pa (de tilstedeveerende) artenes tilhgrighet i ulike gkologiske NSI-grupper. Samfunnet
bestod av relativt fa arter, der enkelte forekom med hgy tetthet. Dette tyder pa at
blgtbunnsamfunnene er noe pavirket (stresset). Forholdene for blgtbunnsamfunnet kan ogsa ha
sammenheng med substratet, som bestod av grovere sediment enn det som favoriseres av disse
dyrene. Generelt er det lite kunnskap om normaltilstanden for blgtbunnsfauna i grunne omrader, og
flere av artene er ikke tilegnet gkologisk gruppe (NSI). Det er ikke pavist uvanlige, invaderende eller
rgdlistede arter i pravene (Artsdatabanken, 2015).

Utslippene gar ved lavvann direkte i figeresonen, og det antas at det er stgrst risiko for pavirkning
her. For & undersgke tilstanden til blgtbunnsfauna og dyr i tidevannssonen (infauna) i Vikan og
Juvikvagen (referansestasjoner), er det benyttet en sylinderpragvetaker. Samlet sett er det pavist fa
taxa, og disse er hovedsakelig tolerante, opportunistiske og forurensningsindikerende. Individmessig
dominerer fAbgrstemarker som er forurensningsindikerende.

Sedimentene i direkte tilknytning til utslippspunktene virker & veere pavirket av utslipp. Seerlig gjelder
dette for sedimentprgven ved P3 (utslippspunkt for baneavisingskjemikalier), som inneholder formiat.
| fglge Avinor drenerer dette ledningsnettet ogsa avrenning fra en myr oppstrams flyplassen, som
ogsa kan bidra negativt inn pa forholdene i dette omradet. | et stgrre omrade langs lufthavna er det
pavist svarte sedimenter, flekkvist rosa bakteriebelegg, HFS-lukt i sedimentene og forekomst av
bakterien Beggiatoa sp. (som indikerer anaerobe forhold og hgy toleranse for forhgyede
konsentrasjoner av HFS). Det er usikkert om disse forholdene kan relateres til utslipp, eller er typisk
(naturlig) for dette blgtbunnsomradet.

Miljgtilstanden ved utslippspunkt P3 bar fglges opp med pravetaking av sediment utover aret med
hensyn pé formiat. Oppfalgende undersgkelser vil dokumentere om den malte konsentrasjonen er
en engangshendelse og/eller om formiat i sedimentene brytes ned fgr neste avisingssesong.
Tilsvarende bgr omfanget av bakteriebelegg vurderes over tid, og sees i sammenheng med
omfanget av arlige utslipp. | oppfelgende resipientundersgkelser anbefales det & kartlegge kiemi i
sediment og vannprgver (tilsvarende Avinors MOV). Det kan veere nyttig & gke frekvensen for
vannprgver gjennom aret. Det anbefales videre a redusere omfanget av undersgkelser med hensyn
pa gkologi. Det vurderes som hensiktsmessig a viderefare de to stasjonene for makroalger
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(fleereindeks RSLA), og blgtbunnsstasjoner i sjg. Ved bruk av liten grabb kan det tas flere
grabbskudd, slik at variabiliteten i omradet dokumenteres. Vi anbefaler & legge opp til enda noen
flere prgvestasjoner i et transekt ut fra lufthavna, enn det som ble utfgrt i 2020. Undersgkelsene bgr
utfgres med en frekvens pa minimum fem ar.

Problematikk relatert til PFAS falges opp av Avinor giennom palegg fra Miljgdirektoratet.
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Bilag A Koordinater

For video er start- og stoppkoordinat angitt; farste koordinat angir start.

Undersgkelse Stasjon Koordinat (UTM33)
lat long
Fjeeresone ENRM-VN-BAO1 7195222 316690
ENRM-VN-BAO2 7195156 316547
Blgtbunnsfauna | ENRM-VN-BB01 7195230 316635
ENRM-VN-BB02 7195126 316607
Cylinder ENRM-VN-BIO1 7195553 316902
ENRM-VN-BI02 7195492 316958
ENRM-VN-BIO3 7195470 316810
ENRM-VN-BI04 7195405 316857
ENRM-VN-BI05 7195439 316641
ENRM-VN-BI06 7195441 316649
ENRM-JV-BI-01-REF 7195666 316536
ENRM-JV-BI-02-REF 7195624 316479
Video ENRM-VNBAO1-VIDEO 7195379 316594
7195359 316570
ENRM-VNBAO02-VIDEO 7195294 316722
7195239 316666
ENRM-VNBAO3-VIDEO 7195127 316577
7195080 316545
ENRM-JV-BAO1-VIDEO-REF 7195547 316277
7195528 316226
ENRM-JV-BAO2-VIDEO-REF 7195464 316110
7195435 316068
ENRM-JV-BAO3-VIDEO-REF 7195410 316165
7195389 316104
Sediment ENRM-VN-S01 7195685 31709
ENRM-VN-S02 7195616 316962
ENRM-VN-S03 7195474 316863
ENRM-VN-S04 7195532 316867
ENRM-VN-S05 7195739 317115
ENRM-VG-S01 7195529 316701
ENRM-VG-S02 7195447 316641
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Bilag B Feltlogg 1 sediment
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ENRM -VN -S01

Lys gra skjellsand og grus fra 0-1
cm overliggende brun sand.

Stasjonen ligger nedstrams bekk.
gst for lufthavna som drenerer
PFAS fra nedlagt branngvingsfelt
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ENRM -VN -S0 2

Lys brun skjellsand og grus fra
0-1 cm. <1 cm: Gra-svart
finsand. HFS-lukt.

Stasjonen ligger ved
utslippspunktet for overvann fra
gstsiden av rullebanen (kilde for
formiat og glykol). Utslippet
samles i en liten lagune.

Omradet utgjgr en visuelt stagrre
sone av pavirket sediment.
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