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» Sammendrag

Avinor AS har etter palegg fra Miljgdirektoratet gjennomfart tiltak for & rydde opp i PFAS-forurenset grunn pa
sist nedlagte (B@F1) og gammelt (BAF2) branngvingsfelt ved Bergen lufthavn.

Tiltaket ved sist nedlagte branngvingsfelt ble giennomfgrt i perioden november - desember 2022, mens
tiltaket ved gammelt branngvingsfelt (BAF2) ble gjennomfart i perioden april — juni 2023. Tiltakene ved
begge branngvingsfeltene omfattet fierning av infrastruktur og oppgraving med ekstern deponering av
forurensede masser fra gvingsfeltene.

| palegg om gjennomfgring av tiltak ble det ogsa stilt krav om utarbeidelse av et kontroll- og
overvakningsprogram for tiltaksfasen (jf. vilkar 8.1), og et overvakningsprogram for oppfelgende overvakning
etter at den tiltaksrettede overvakningen avsluttes (jf. vilkar 9.1).

Dette dokumentet svarer ut krav i vilkar 9.1 i palegget, og presenterer et samlet overvakningsprogram for
oppfelgende overvakning etter tiltak ved begge branngvingsfeltene. Hensikten med den videre
overvakningen er a dokumentere effekter av de gjennomfarte tiltakene over tid i bergarte resipienter.
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1 Innledning

11 Bakgrunn

Avinor AS har etter palegg fra Miljgdirektoratet [1] gjennomfart tiltak for & rydde opp i grunn forurenset av
per- og polyfluorerte forbindelser (PFAS) pa sist nedlagte (B&F1) og gammelt (B@F2) branngvingsfelt ved
Bergen lufthavn.

Tiltaket ved sist nedlagte branngvingsfelt ble gjennomfgrt i perioden november - desember 2022, mens
tiltaket ved gammelt branngvingsfelt (B@F2) ble gjennomfart i perioden april - juni 2023. Tiltakene ved begge
branngvingsfeltene omfattet fijerning av infrastruktur og oppgraving med ekstern deponering av forurensede
masser fra gvingsfeltene.

Det ble i forkant av begge tiltakene utarbeidet kontroll- og overvakningsprogram for tiltaksfasen [2] [3], som
ble oversendt Miljgdirektoratet. | disse programmene var det beskrevet plan for prgvetaking i grunnvann og
resipient nedstrgms branngvingsfeltene gjennom tiltaksfasen, og videre fram til tre maneder etter avsluttet
tiltak.

| palegget fra Miljgdirektoratet ble det stilt krav om at det utarbeides et overvakningsprogram for oppfglgende
overvakning etter at den tiltaksrettede overvakningen avsluttes (jf. vilkar 9.1).

Program for oppfalgende overvakning etter tiltak ved sist nedlagte branngvingsfelt (B@F1) [4] ble oversendt
Miljadirektoratet i mars 2023. | dette programmet ble det beskrevet oppfalgende overvakning som
utelukkende rettet seg mot a dokumentere effekter av det gjennomfgrte tiltaket i form av redusert utlekking
og spredning av PFAS fra branngvingsfeltet giennom prgvetaking av vann i grunnvannsbrgnner og resipient.
Det ble i dette programmet foreslatt at oppfalgende prgvetaking av sediment og biota i resipient farst
gjennomfgres etter at man har dokumentert en redusert utlekking og spredning av PFAS som fglge av
gjennomfgarte tiltak.

| etterkant av dette mottok Avinor et brev fra Miljgdirektoratet [5], der Miljgdirektoratet papeker at det
oversendte programmet for oppfalgende overvakning etter tiltak ved sist nedlagte branngvingsfelt (B@F1)
ikke var «... spesifikt nok til at vi forstar hva Avinor har tenkt & gjare for & overvake effektene av tiltaket over
tid». De ber videre om at Avinor innen tre maneder etter gjennomfart tiltak pa det gamle branngvingsfeltet
(BOF2), sender et samlet forslag til overvakningsprogram for & overvake effekter av gjennomfarte tiltak ved
begge branngvingsfeltene over tid. Dette programmet ma da inkludere en plan for oppfalgende overvakning
av biota i resipienter, samt kriterier for nar den langtidsrettede overvakningen kan avsluttes.

Dette dokumentet svarer ut krav i vilkar 9.1 i palegget og etterfalgende krav som gitt i brev av mai 2023, og
presenterer et samlet overvakningsprogram for oppfglgende overvakning etter gijennomfarte tiltak ved begge
branngvingsfeltene. Hensikten med den videre overvakningen er & dokumentere effekter av de gjennomfarte
tiltakene over tid.

1.2 Gjennomfgrte tiltak

Det sist nedlagte branngvingsfeltet (B@F1) ligger ast pa lufthavnomradet, mens det gamle branngvingsfeltet
(BDF2) ligger pa nordlig del (Figur 1).

Det gjennomfgrte tiltaket ved sist nedlagte branngvingsfeltet (B@F1) omfattet oppgraving og ekstern
deponering av alle masser innenfor sentrale deler av branngvingsfeltet med konsentrasjon av 2PFAS >150
ug/kg og med konsentrasjon av ZPFAS >500 ug/kg i skogsomrade nord for feltet. Beregninger utfart som del
av sluttrapport for tiltaket, viste at det samlet ble fiernet 16,1 kg PFAS gjennom oppgraving av forurensede
masser (ekskl. betong) som ble levert til mottak [6].
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Tiltaket ved gammelt branngvingsfelt (B@F2) omfattet oppgraving og ekstern deponering av fyllmasser med
konsentrasjon av ZPFAS >150 ug/kg. Det er ikke enda utarbeidet sluttrapport for tiltaket, men det ble i
forprosjekt anslatt utgraving av totalt 10 400 m? fyllmasse, med en estimert mengde PFAS pa 3,6 kg [7].

Det ble hgsten 2022 gjennomfert kildesporing av PFAS ved pravetaking av vann og sediment pa store deler
av lufthavnomradet [8]. Det ble basert pa resultater fra kildesporingen estimert en samlet spredning av PFAS
fra lufthavnen pa om lag 0,7 kg/ar. Resultatene viste videre at de tidligere branngvingsfeltene er de starste
kildene til spredning av PFAS fra lufthavnen, hvor det ble estimert en arlig spredning pa hhv. 0,2 kg/ar fra
sist nedlagte branngvingsfelt (B@F1) og 0,3 kg/ar fra omrade ved gammelt branngvingsfelt (BGF2).

Selv om det n& er gjennomfgrt tiltak som har fjernet en stgrre andel av PFAS-forurensningen ved de to
branngvingsfeltene, er det allikevel en gjenliggende mengde pa begge lokaliteter som vil bidra til en fortsatt
fremtidig spredning av PFAS fra lokalitetene. Dette, sammen med andre kilder til utlekking og spredning av
PFAS pa lufthavnen, gjer at det kan forventes at det vil ta tid far man vil kunne dokumentere effekter av
titakene i berarte resipienter. Det er ogsa slik at enkelte av resipientene, eksempelvis Langavatn, er tilfart
sapass mye PFAS over tid, at innsjaen i seg selv vil kunne veere en kilde til videre spredning og opptak av
PFAS i organismer i det tilhgrende gkosystemet.
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Figur 1: Lokalisering av sist nedlagte (B@F1) og gammelt branngvingsfelt (B@F2) ved Bergen lufthavn. Piler angir
hovedstrgmningsretning for avrenning fra de enkelte lokalitetene.
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1.3 Bergrte resipienter

Langavatn og Lindevika (del av Raunefjorden) er hovedresipienter for avrenning fra de nedlagte
branngvingsfeltene ved lufthavnen (se Figur 1), og det er disse som anses mest relevante for en fremtidig
overvakning rettet mot & dokumentere effekter av de gjennomferte tiltakene ved branngvingsfeltene.

Langavatn er primaerresipient for avrenning fra det sist nedlagte branngvingsfeltet (B@F1). Langavatn
mottar ogsa noe avrenning fra det gamle branngvingsfeltet (B@F2), men dette er relativt sett et mindre
bidrag. Innsjgen drenerer ut i Fleslandselven, som har utlgp i marin resipient Raunefjorden.

Det er gjennom tidligere utfgrte undersgkelser i perioden 2009-2022 pavist hgye konsentrasjoner av PFAS i
vann, sediment og biota i Langavatn [8] [9]. Analyseresultater fra prgvetaking av biota (muskelprgver grret) i
Langavatnet utfart i 2020 viste betydelige overskridelser av miljgkvalitetsstandard (EQSviota) pa 9,1 ng/kg.
Det ble pavist overskridelser av EQSviota i alle individene som ble analysert, med en hgyeste paviste
konsentrasjon pa 77,1 ug/kg vv [9]. Dette er de seneste resultatene fra pravetaking av biota i Langavatn, og
det er ogsa disse som anses mest representative som sammenlikningsgrunnlag for situasjonen far tiltak.

Lindevika (del av Raunefjorden) er primaerresipient for avrenning fra det gamle branngvingsfeltet (BOF2).
Avrenningen skjer via Lindevikabekken, som er en mindre bekk som gér delvis i ur, med utlgp i Lindevika.

Det ble i undersgkelser utfart i 2012, 2017 og 2019 (utfert av NORCE pa oppdrag for Avinor) prgvetatt
albusnegl for analyse av 22 ulike PFAS-forbindelser pa tre stasjoner i Raunefjorden, henholdsvis Lindevika
ved utlgpet av Lindevikabekken (LVA2), en stasjon pa svaberg vest for rullebanen (FLE2), og en stasjon i
Kvernavika like ved utlgpet av Fleslandselven (KVAL). Det ble i disse undersgkelsene pavist klart hgyeste
konsentrasjoner i prgver tatt i Lindevika ved utlgpet av Lindevikabekken (opptil 222 pg/kg vv i prgver tatt i
2017, blandprgve av >20 individer). Til sammenlikning er det pavist opptil 0,8 pg/kg vv ved stasjon FLE2 og
5,1 pug/kg vv ved stasjon KVAL1 [10].

Det er ikke tidligere utfart prgvetaking av biota for analyse av PFAS i Lindevikabekken, da denne i liten grad
har relevant biota for prgvetaking. Bekken har jevnt svak vannfgring og er for bratt for oppvandring av
sjgarret. Denne bekken anses da som lite aktuell for overvakning av effekter av tiltaket gjennom
oppfalgende pravetaking av biota, men vil vaere aktuell for prgvetaking av vann for & dokumentere effekter
av tiltaket i form av reduserte spredningsmengder til resipient.

Avrenningsforhold ved de enkelte branngvingsfeltene og bergrte resipienter er naermere beskrevet i tidligere
utarbeidet tiltaksplan for branngvingsfeltene [9].

1.4 Annen pagaende overvakning

Overvakning av utlekking og spredning av PFAS fra ulike deler av lufthavnen har inngéatt som en del av den
lzpende miljgovervakningen (MOV) ved lufthavnen. Dette programmet vil na revideres i lys av blant annet
resultater fra utfert kildesporing pa hele lufthavnen [8] og undersgkelser knyttet til masselager nord [11].

| tillegg til overvakning i regi av lufthavnen, er det ogsa et pagaende forskningsprosjekt i regi av
Havforskningsinstituttet (HI) hvor det utfgres undersgkelser av PFAS pa& og omkring lufthavnen. | august
2023 signerte Avinor og HI en intensjonsavtale om samarbeid mellom aktgrene for & fremme og fremskaffe
ny kunnskap innen forurensning av PFAS. Prosjektet FEARLESS (Fate and effects of perfluoroalkyl
substances and their precursors and alternatives in Norwegian marine environments and seafood species)
er finansiert av Norges forskningsrad (NFR), og har som mal & undersgke hvordan marine organismer kan
bli pavirket av PFAS, inkludert forlgpere, samt undersgke overfaring og omdanning av ukjente fluorerte
organiske forbindelser i marine naeringskjeder. Jord- og vannprgver samlet inn fra lufthavnen vil bli analysert
med target- og nontarget- PFAS screeningmetoder. | tillegg vil ukjente PFAS-forlgpere i disse prgvene
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kvantifiseres ved hjelp av totalt oksiderbart forlgpertest (TOPA). Innsamlede vann, sedimentkjerner og
dyreplanktonpraver fra fiorden neer lufthavnen, vil ogsa bli analysert for target og nontarget PFAS
screeningmetoder. Neste ar vil det settes ut blaskjellrigger ved fiorden neer flyplassen for & kunne vurdere
grad av PFAS-forurensning sammenlignet med referansesteder.
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2 Overvakningsprogram

| det fglgende beskrives planlagt overvakning for & dokumentere effekter av de gjennomfarte tiltakene ved
branngvingsfeltene ved Bergen lufthavn.

Det foreslas at overvakningen i de farste par ar etter gijennomfarte tiltak i hovedsak rettes mot a
dokumentere effekter av tiltaket i form av redusert utlekking og spredning fra branngvingsfeltene.
Oppfelgende pravetaking av sediment og biota i resipient vil da i utgangspunktet fgrst veere aktuelt etter at
man har dokumentert en redusert utlekking og spredning av PFAS som fglge av gjennomfgrte tiltak.

Grunnet gjenliggende mengder PFAS pa lokalitetene hvor det er gjennomfart tiltak, sammen med andre
kilder til utlekking og spredning av PFAS pa lufthavnen, ma det forventes at det vil kunne ta lang tid far man
ser malbare effekter av tiltakene i bergrte resipienter.

Pa bakgrunn av dette, er det ikke definert kriterier for nar overvakningen skal avsluttes. | utgangspunktet vil
overvakningen viderefgres inntil resultater tilsier at effekter av tiltakene er tilstrekkelig dokumentert, og det
ikke foreligger malinger som tilsier at det fortsatt er vesentlige kilder til utlekking og spredning av PFAS fra de
aktuelle tiltaksomradene. En eventuell avslutning av overvakningen vil skje i samrad med Miljgdirektoratet.

2.1 Vann

Det skal for vannprgver tas praver i prgvepunkt som gitt i Tabell 1. Disse omfatter allerede etablerte
grunnvannsbrgnner og prgvepunkter i resipient, som ogsa er prgvetatt i forkant av og under
tiltaksgjennomfaringen. Dette gjgr at man ved videre prgvetaking i disse punktene vil ha et godt grunnlag for
& dokumentere effekter av tiltakene i form av redusert utlekking og spredning av PFAS fra
branngvingsfeltene. Plassering av prgvepunktene er vist i Figur 2.

Vannprgvene tas som stikkprgver og analyseres for minimum 35 enkeltforbindelser av PFAS.

Det vil tilstrebes at prgvene i starst mulig grad tas under forhold med normalavrenning, og ikke under forhold
med sveert mye nedbgr, eller etter lengre tarre perioder.

2.2 Sediment

Det er gjennom tidligere utfgrte undersgkelser pavist haye konsentrasjoner av PFAS i sediment i Langavatn
(opptil 99 pg/kg) [8]. Det vil som del av oppfalging etter tiltak tas nye sedimentprgver i Langavatn, fgrste
gang 3 ar etter tiltak, og videre hvert 3. ar.

Det vil ikke ngdvendigvis forventes avtakende konsentrasjoner i sediment i Langavatn innenfor en
tidshorisont pa 3 ar som falge av de gjennomferte tiltakene ved branngvingsfeltene. En oppfglgende
prgvetaking av sediment vil imidlertid veere et viktig dokumentasjonsgrunnlag for en mest mulig helhetlig
vurdering av tilstanden i innsjgen, samt som mulig forklaring p& hvorfor man ikke ser en gnsket respons i
innsjgen selv om tilfgrslene av PFAS er redusert.

Sedimentprgvene analyseres for minimum 35 enkeltforbindelser av PFAS, samt totalt organisk karbon (TOC)
og kornstgrrelse (<63 pm).

2.3 Biota

Det vil som del av oppfalging etter tiltak gjennomfares undersgkelser for pravetaking av biota i resipienter
farste gang 3 ar etter tiltak, og videre hvert 3. ar.
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| Langavatnet vil det giennomfares fiske etter grret. @rret (Salmo trutta) er vurdert som en egnet indikatorart
for & vurdere effekter av gjennomfarte tiltak. @rreten er opportunistisk, og dietten varierer med alder,
livsstadium og tilgjengelige neeringskilder i habitatet. @rreten jakter normalt i den gvre delen av vannsgylen
og i strandsonen. Dietten bestar av blant annet insekter, mindre fisk, krepsdyr, plankton og andre
vannlevende organismer. @rret gjgr ofte et nisjeskifte fra en diett basert pa invertebrater og plankton over til
fisk, nar de nar en starrelse pa = 20 cm. Typiske byttefisk i innsjger og elver er trepigget stingsild og grekyte.
| neeringsfattige innsjger kan grret ga over til kannibalisme.

@rreten i Langavatnet er vurdert som stasjonzer, da det i dag ikke er mulig for sjggrret a vandre opp i
Langavatnet via fisketrappen i utlgpet grunnet flere vandringshindre nedstrgms i Fleslandsbekken.

For grret anbefales fortrinnsvis uttak av individpragver av stgrre fisk (min. 200 g, 20-25 individer).

| Lindevika vil det gjennomfares prgvetaking av albueskjell. Albueskijell (Patella vulgata) lever pa hardt
underlag, som steiner og berg, hvor de suger seg fast for & beite pa alger. De lever vanligvis i omtrent 5 til 10
ar, selv om noen individer kan leve lenger under gunstige forhold. Levetiden deres kan pavirkes av faktorer
som vanntemperatur, predasjon fra fugler og andre rovdyr, og tilgjengeligheten av mat. | tillegg kan deres
evne til & vedlikeholde og reparere skallene deres ogséa pavirke levetiden.

Blaskijell, strandsnegl og albueskijell er vanlige blgtdyr i fizera som er meget tilgjengelig i strandsonen langs
mesteparten av kysten i Norge. De er som fgrstelinje av marine organismer i strandsonen, vurdert som
velegnet for & pavise spredning av PFAS og andre miljggifter til det marine naturmiljget.

For albueskjell anbefales uttak av 5-10 blandpraver (min. 5-10 individ per prave).

Alle prgver av biota analyseres for minimum 22 enkeltforbindelser av PFAS.
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Tabell 1: Oversikt over praver for oppfelgende overvakning i grunnvann og resipient.

Prgvepunkt Beskrivelse Prgvetakingsfrekvens

Vann

Sist nedlagte branngvingsfelt (B&F1)

GV3 Grunnvannsbrgnn i ytterkant av sentralomrade, i spredningsretning mot Langavatn Hvert kvartal
GV4 Grunnvannsbrgnn i spredningsretning mot Langavatn Hvert kvartal
Kum-gst Sigevannskum like gst for branngvingsfeltet, i spredningsretning mot Auretjgrn Hvert kvartal
LvVD Utlap av kulvert fra Auretjgrn til Langavatn Hvert kvartal
LVN Langavatn, sentralt i innsjgen Var og hgst

Gammelt branngvingsfelt (B@F2)

BR1 Grunnvannsbrgnn nedstrgms branngvingsfeltet, i spredningsretning mot Lindevikabekken* Hvert kvartal
BR3-V Grunnvannsbrgnn nedstrgms branngvingsfeltet, i spredningsretning mot Lindevikabekken Hvert kvartal
LVB Lindevikabekken, gvre del, der denne kommer ut i dagen nedstrgms branngvingsfeltet Hvert kvartal
Sediment

LV-sedl Langavatn, sgrlig del Hvert 3. &r
LV-sed2 Langavatn, midtre del Hvert 3. ar
LV-sed3 Langavatn, nordlig del Hvert 3. ar
Biota

Langavatn Lokalitet for prgvetaking av grret sentralt i innsjgen Hvert 3. ar
Lindevika Lokalitet for prgvetaking av albueskjell ved utlgpet av Lindevikabekken Hvert 3. &r

* Grunnvannsbrgnn BR1 er antatt etablert i en svakhetssone/forsenkning (basert p& sammenlikning mot historiske flyfoto). Avrenning via denne svakhetssonen antas a ga
vestover mot Lindevikabekken, men avrenning mot Langavatn kan heller ikke utelukkes.
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Figur 2: Prgvepunkter for oppfalgende overvakning i grunnvann og resipient etter gjennomfarte tiltak ved branngvingsfeltene.
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2.4 Rapportering

Resultater fra overvakningen vil sammenstilles og vurderes fortlapende, hvor det ogsa vil bli gjort vurderinger
av eventuelle behov for justeringer i overvakningsprogrammet.

Det vil utarbeides rapporter fra overvakningen hvert 3. ar, i etterkant av utfarte prevetakinger av sediment og
biota. Rapportene vil oversendes Miljgdirektoratet.
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