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1 Innledning

"Deponi Nord" pa Flesland ble etablert i 2010 som et masselager for & handtere
overskuddsmasser fra flyplassomradet og prosjekter knyttet til aktiviteten pa flyplassen. En
rekke prosjekter har benyttet masselageret i perioden 2010-2018. Deler av massene som er
lagret i dag er lettere forurenset. I henhold til Miljgdirektoratets veileder for forurenset grunn er
det pa flyplasser akseptabelt med tilstandsklasse 1-3 i toppjord og dypereliggende jord.
Tilstandsklasse 4 er akseptabelt dersom risikovurdering for spredning konkluderer med at det er
akseptabelt bade i toppjord og dypereliggende jord, og tilstandsklasse 5 er akseptabelt i
dypereliggende jord dersom risikovurdering for helse og spredning konkluderer med at det er
akseptabelt. Deponiet er bygget som prosjektert og i henhold til tillatelser gitt av Bergen
kommune (Multiconsult, 2015). Det er ikke prosjektert iht. deponiforskriften.

Miljgdirektoratet var pd tilsyn ved Flesland i 2022 og tilsynsrapporten avdekket ett avvik om at
Avinor har deponert forurensede jordmasser uten tillatelse (Miljgdirektoratet, 2022b). Avviket er
knyttet opp mot avfallsforskriften §9-7 krav om tillatelse, jf. § 9-2 Virkeomrade. Begrunnelse
for avviket er at deponiet ligger i opprinnelige rene omrader ved nordenden av rullebanen, som
ikke kan anses & veere en del av samme tiltaksomrade som massene var gravd opp fra, da
omradet for Deponi Nord ligger adskilt fra omrddene for gravetiltakene, og ved tiden for tiltak,
lokalisert pa annet gdrds- og bruksnummer. De er heller ikke en del av samme bygge-
gravetiltak eller kommer til nytte der de ligger. Unntaket i §9-2 for redeponering og isolering pa
samme lokalitet som lgsmassene er gravd opp fra gjelder derfor ikke. Avinor har en godkjent
tiltaksplan fra Bergen kommune, men har ikke tillatelse fra Statsforvalteren, som er riktig
myndighet, til 8 etablere et deponi for ordinaert avfall. Statsforvalteren i Vestland er ansvarlig
for oppfglging av avviket.

I svaret pa tilsynsrapporten presenterte Avinor en plan for ny kartlegging av massene deponert
pa de delfeltene hvor det er registrert lagret forurensede masser, i tillegg til en plan for
prgvetaking av grunnvann og overflatevann for & kartlegge pagaende spredning av PFAS fra
masselageret. Norconsult gjennomfgrte undersgkelsene, og rapport for de nye miljgtekniske
grunnundersgkelsene ble oversendt Statsforvalteren varen 2023 (Norconsult, 2023b).

Norconsult gjennomfgrte uttak av Igsmasseprgver i totalt 29 prgvepunkt (142 Igsmasseprgver)
for kjemisk analyse av PFAS og andre miljggifter. Det ble pavist lave konsentrasjoner av PFAS
(<30 pg/kg) i de fleste analyserte Igsmasseprgvene fra masselageret, og konsentrasjoner i alle
praver er under dagens normverdi for PFOS pa 100 pg/kg. Det ligger totalt ca. 300 000 m3
masser pa deponiet og analyseresultater for andre miljggifter viser at hovedparten av massene
har konsentrasjoner under normverdi, men enkelte prgver har tungmetaller, olje og PAH i
tilstandsklasse 2 og 3. I én prgve fra Felt 9 ble det pavist alifater i tilstandsklasse 4 (10,5-12
m). Undersgkelsene viser hgy grad av heterogenitet i lagrede masser, bade vertikalt og
horisontalt, og massene forventes a ha stor variasjon i infiltrasjonskapasitet, permeabilitet og
organisk innhold. Lokaliteten er derfor i liten grad egnet for teoretiske beregninger av spredning
ved bruk av eksempelvis Miljgdirektoratets beregningsverktgy (M-2173/2021).

Norconsult estimerte en total mengde PFAS pa 1,9 kg i de forurensede feltene pa deponiet, med
en betydelig usikkerhet. Beregningene tilsier likevel at det er lave totale mengder PFAS i
lgsmassene pa Deponi Nord. Dette skyldes i hovedsak en kombinasjon av lave konsentrasjoner i
massene, samt at finstoff med potensiale for binding av forurensning utgjgr en relativt liten
andel av det totale massevolumet (seerlig i felt 3 og 9). Det forventes lave totale mengder for
andre miljggifter basert pa paviste konsentrasjoner, men det er ikke utfgrt mengdeberegninger
pa disse.
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Det ble etablert 11 Igsmassebrgnner og 10 fjellbrgnner pa deponiet i antatte
spredningsretninger fra deponiet, samt utfgrt to runder med prgvetaking av grunnvann
(brgnner) og overflatevann. Brgnnene ble ikke pumpet iht. standard i forkant av prgvetaking og
representativiteten av analyseresultatene er derfor uviss. Avinor har gatt til innkjgp av en
pumpe for 8 f mer representative prover. Analyseresultater fra nye vannprgver er beskrevet i
denne rapporten (kap. 4.4).

Estimert spredning av PFAS mot nord via overflatevannpunkter basert p§ avrenning fra
topografisk nedbgrfelt og malt konsentrasjon av PFAS i punktene viser en spredning pd 7 g/ar
via DN2 og 1 g/&r via DN3 (Norconsult, 2023b).

Avinor skulle utarbeide en handlingsplan for 8 Igse avviket p& Deponi Nord, men fgr en
handlingsplan utarbeides skal virksomheten kartlegge og identifisere hvilke farer og problemer
som eksisterer. Fglgende rapport oppsummerer situasjonen pa deponiet, inkludert supplerende
undersgkelser og vurderinger, samt utredning av ulike tiltak for 8 rette opp avviket. Etter mgte
med Statsforvalteren i Vestland (SFVL) den 22. juni 2023 ble det enighet om at fglgende
rapport vil brukes som grunnlag for & vurdere de juridiske sidene og hva som kan aksepteres
for & lgse avviket pa best mulig mate. En handlingsplan vil derfor komme senere.
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2 Deponi Nord

Deponi Nord pa Flesland ble etablert i 2010 for 8 hdndtere overskuddsmasser fra
flyplassomrddet og prosjekter knyttet til aktiviteten pa flyplassen. Deponiet ligger nordgst for
nordenden av rullebanen pa Flesland lufthavn i Bergen (Figur 1).
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Figur 1 Lokalisering av Deponi Nord p§ Flesland (gul sirkel). Kartutklipp modifisert fra
norgeibilder.no.

Multiconsult utarbeidet en statusrapport i 2015 som beskriver bakgrunn for deponiet, saksgang,
oppbygging av deponiet, organisering av masser, oversikt over masser, forurensningsgrad og
avrenning fra deponiet (Multiconsult, 2015). Ifglge denne ble deponiet etablert fordi tiltak ved
noen omrader pa flyplassen genererte forurensede Igsmasser, men massene var ikke mer
forurenset enn at de kunne omdisponeres inne pa flyplassens omrade iht. tillatelse fra Bergen
kommune. I tillegg var det behov for en plass til & mellomlagre og sortere masser.
Deponiomradet har ogsa blitt benyttet til behandling av masser i form av utsortering av stein.

Fglgende delkapitler sammenstiller hovedpunkter fra statusrapporten, og for naermere
beskrivelser henvises det til rapporten (Multiconsult, 2015).

2.1 Bakgrunn for etablering av deponiet

I forbindelse med planlagte grunntiltak pa flyplassen i 2009 ble det gjennomfgrt miljggeologiske
grunnundersgkelser for 8 avklare forurensningssituasjonen (Norconsult, 2009). Det ble p3vist
forurensning i et par mindre omrader og utarbeidet en tiltaksplan for forurenset grunn som
skulle gjelde for tiltakene (Multiconsult, 2009). Tiltaksplanen med risikovurdering viste at pavist
forurensning ikke oversteg akseptkriterier for & benytte massene innenfor flyplassomradet gitt
at det ble satt i verk enkelte tiltak. I tiltaksplanen ble det derfor ogsa beskrevet et omrade for
héndtering og mellomlagring av forurensede masser. Tiltaksplanen ble godkjent av Bergen
kommune i brev datert 5. oktober 2009 (Bergen kommune, 2009).
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Omradet i nord ble valgt ut for & lagre og eventuelt mellomlagre forurensede masser som ikke
var geoteknisk egnet til bruk i byggeprosjekter. Tiltak mot forurensningsspredning fra deponiet
ble beskrevet i godkjent tiltaksplan.

Det ble utarbeidet tegninger som viste omfang av deponiet og sgkt om rammetillatelse i sgknad
datert 7. januar 2010 (Norconsult, 2010). Rammetillatelse til massedeponiet ble gitt 11. mars
2010 (Bergen kommune, 2010). Etter igangsettingstillatelse i 2010 ble det videre sgkt om
tillatelse til & utvide masseuttak i tilknytning til massedeponiet med utvidelse i sgndre del av
deponiet og oppdatering av tegninger. Endringen ble godkjent av Bergen kommune 7. januar
2011. I forbindelse med utbyggingen av Bergen lufthavn utarbeidet Multiconsult i 2012 en
generell tiltaksplan som skulle gjelde for hele flyplassomradet (Multiconsult, 2012). Denne ble
godkjent pa vilkdr av Bergen kommune i brev datert 23 august 2012 (Bergen kommune, 2012).

Fase 1 av deponiet ble fylt opp fagrst og var prosjektert i plan og hgyde. Omfang i plan av Fase 2
var vist med tegninger, men ikke laget som snitt-tegninger. Byggeledelsen bestemte at hgyden
pd deponiet ikke skulle overstige den hgyeste naturlige terrengkoten i naerliggende omrader.
Tillatelsen fra kommunen er basert pa tegningene.

I tiltaksplanen fra 2012 ble det satt som vilkdr at masser med forurensning inntil tilstandsklasse
2 kunne benyttes og gjenbrukes innenfor flyplassomradet, men at det ikke skulle tilfgres hgyere
forurensningsgrad eller ny type forurensning til noen omrader. Ved gravearbeider ble det
instruert om at det skulle utfgres miljggeologiske grunnundersgkelser og tiltak for
graveinstrukser basert pd dette. Masser med forurensningsgrad innenfor tilstandsklasse 4 kunne
plasseres i Deponi Nord, men det skulle ikke etableres nye deponier/massetipper uten spesifikk
tillatelse fra Bergen kommune.

For PFOS-forurensede masser var det laget egne kriterier. Masser med PFOS-forurensning skulle
fortrinnsvis ikke legges i deponiet, selv om paviste PFOS-konsentrasjoner var under
normverdier. Dette var ikke et krav fra kommunen, men et gnske fra Avinor.

I tiltaksplanen av 2009 (Multiconsult, 2009) og rammetillatelsen fra 2010 (Bergen kommune,
2010) ble det gitt foringer pa at det skulle vaere kontroll pa avrenning fra deponiet for 8 hindre
tilsig til omkringliggende bebyggelse, og at vassdrag nordover ikke skulle pafgres forurensning.
Aktuelle tiltak for & ivareta dette var & plassere forurensede masser i deponiet over
grunnvannsstanden, eventuelt p% fiberduk, samt dekke til med rene masser. Forurensede
masser skulle fortrinnsvis ikke blandes med rene masser.
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2.2 Organisering av masser i deponiet

Kartet i Figur 2 viser en oversikt for organiseringen av ulike typer masser pd omradet, hvor felt
3, 7 og 9 er deponimasser (lett forurenset), og Tabell 1 viser en sammenstilling av disse feltene
pa deponiet pr. september 2015. I felt 5 som 13 innenfor felt 3 var det et mellomlager for
blandede rene masser. Disse ble senere sortert og fordelt pa andre felt. I beregninger senere i
rapporten er volum og areal av felt 5 inkludert i felt 3 for estimat av forurensningsmengder
ettersom prgver fra felt 3 er tatt innenfor dette arealet. Retningslinjer for entreprengr var at
masser som ikke var sd forurenset at de matte kjgres ut av flyplassomradet skulle plasseres i
deponiet, og deponiet ble inndelt i ulike felt for ulike typer masser. Det henvises til Multiconsult
(2015) for detaljerte beskrivelser og hovedresultater fra miljgtekniske grunnundersgkelser av
massene som er lagt pd deponiet.

Tabell 1 Informasjon om felt 3, 7 og 9 p8 deponiet (Multiconsult, 2015).

o Areal Volum
Omrade | Bruk Type masser Forurenset (m2) (m?)
Felt 3 Deponi I hovedsak torvmasser Lett 14 800 109 620
Felt 5 Tidligere mellomlager | Blandede rene masser Nei 1 550 7 440
Felt 7 Blgtdeponi Sedimenter Lett 5430 58 460
Felt 9 Deponi Blandede fylimasser Lett 12 350 125 210
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2.3 Oppbygging av deponiet

Ved etablering av deponiet ble stedegne masser fgrst gravd av til fast grunn. Rundt deler av
deponiet ble det bygget steinvoller som skulle avgrense deponiet og hindre spredning av
massene som skulle plasseres der. Deler av deponiomradet ble ogsd sprengt ned, og
sprengstein herfra ble benyttet i vollen sammen med stein fra masseutskiftning i forbindelse
med flytting av en taksebane.

Deponiet ble bygget slik at all drenering skulle g& mot en sedimentasjonsdam rett nord for
Langavatnet og videre til Langavatnet (Figur 3). Avrenningsgrgftene mot
sedimentasjonsdammen ble kledd med fiberduk. Avrenningsgrgften i gst ble bygget noe kortere
enn beskrevet pa tegningen (se Multiconsult (2015) for tegninger).

Figur 3 Modifisert utsnitt av tegning nr. ENBR-H-21-00-050 (rev. 05) fra multiconsult, 2015.
Sedimentasjonsdammen er vist sgr i kartet. Rade linjer viser dreneringsvei mot
sedimentasjonsdammen.

Felt 7 av deponiet ble etablert og utformet som et deponi for bigte masser med hgyt
vanninnhold. Bunnen ble dekket med fiberduk og omradet ble avgrenset med fiberdukkledde
steinvoller.
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Helt vest i deponiomradet ble det etablert et steinbrudd pga. behov for stein i
utbyggingsprosjektene pa flyplassen. Det ble tatt ut ca. 560 000 m3 fra steinbruddet. Nordre
del av bruddet er siden brukt som deponi (felt 9), avgrenset av fjell mot nord, vest og gst. I s@gr
er feltet avgrenset av en voll (Felt 11). Sgndre del av steinbruddet er dpent, men etablert slik at
drenering fra hele steinbruddet (ogsa fra felt 9) skal g8 mot sedimentasjonsdammen.

Felt 9 ble dekket med rene masser og avsluttet i juli 2014. Masser med hgyt innhold av rgtter
og lignende renskemateriale er lagt i felt 9 i tillegg til jord, stein og sand.

Deponiet ble malt inn i mars/april 2015. Det 18 fremdeles noe betong og asfalt i avgrensede
deler av deponiet (Felt 4 og 6). Betongen skulle hdndteres for videre bruk. Asfalt skulle knuses
opp/bearbeides for gjenvinning. I felt 5 ble det mellomlagret noe masser som i etterkant av
oppmalingen er blitt sortert. Det ble benyttet rene masser for terrengarrondering i deler av
deponiet. Sammenlignet med tegninger som 13 til grunn for tillatelsen er det ikke store
endringer i arealet av deponiet i plan.

Basert pa innmalingene ble det beregnet areal og volum av deponiet fra 2015. Arealet mellom
felt 10, 7 og 3 er ikke med i arealberegningen. Omradet har i hele perioden til 2015 blitt
benyttet til anleggsvei. Arealet av hele masselageret er ca. 67 665 m2 (ikke inkludert felt 8 som
skulle bli nytt branngvingsfelt). Totalt volum av masser er ca. 661 180 m3, hvorav 293 290 m3
var beskrevet som lettere forurensede masser.

I 2018 ble felt 3 overdekket med tett subbus og ren jord/sedimenter fra Lgnningtjern som et
avslutningstiltak (se bilder i vedlegg 1), iht. notat fra 2017 (Norconsult, 2017).

3 Avvik fra Miljgdirektoratet

Den 10. mai 2022 ble det gjennomfgrt tilsyn hos Avinor AS avd. Bergen lufthavn. Det ble
avdekket ett avvik pd at virksomheten har deponert forurensede jordmasser uten tillatelse.
Avviket er manglende etterlevelse av krav fastsatt i eller i medhold av lov. Avinor har hatt
tillatelse fra Bergen kommune til & etablere deponiet, men dette er ikke riktig myndighet iht.
avfallsforskriften og deponiet er ikke utformet iht. loven.

3.1 Avfallforskriften §9-7 krav om tillatelse

Avviket gdr ut pd at virksomheten har deponert forurensede jordmasser uten tillatelse fra rett
myndighet. Avviket er fra fglgende krav gitt i regelverket for avfallsforskriften § 9-7 krav om
tillatelse, jf. §9-2 Virkeomrade.

Bestemmelsene i avfallsforskriften gjelder for alle deponi, herunder interne deponi hvor en
avfallsprodusent selv star for avfallsdisponeringen pa produksjonsstedet. Bestemmelsene i
forskriften gjelder ogsa for lagerplasser for avfall dersom lagringstiden er mer enn ett ar for
avfallet gar til sluttbehandling, eller mer enn tre ar for avfallet gar til gjenvinning eller
behandling. I tredje ledd er det angitt at forskriften ikke gjelder for redeponering og isolering av
forurenset jord pd samme lokalitet som den er grad opp fra.

I folge § 9-7 ma den som skal drive deponi for avfall ha tillatelse etter forurensningsloven.
Tillatelse til deponering skal ikke gis med mindre deponiet kan tilfredsstille alle relevante krav i
kapittel 9 av avfallsforskriften med vedlegg.
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Lgsmassene i felt 3, 7 og 9 pa deponiet inneholder lettere forurensede masser. Ifslge
tilsynsrapporten ligger deponiet i opprinnelige rene omrader ved nordenden av rullebanen, som
ikke kan anses & veere en del av samme tiltaksomradde som massene var gravd opp fra, da
omradet for Deponi Nord ligger adskilt fra omrédene for gravetiltakene, og lokalisert pa annet
gards- og bruksnummer. De er heller ikke del i samme bygge- og gravetiltak, eller kommer til
nytte der de ligger. Unntaket i § 9-2 for redeponering og isolering pa samme lokalitet som
Igsmassene er gravd opp fra gjelder derfor ikke.

4 Forurensningssituasjonen pr. 2023

4.1 Bakgrunn

P& bakgrunn av palegg fra Miljgdirektoratet datert 20. oktober 2021 utarbeidet Norconsult en
tiltaksplan for opprydning i PFAS-forurenset grunn ved branngvingsfeltene B@F1 (sist nedlagt
branngvingsfelt) og B@F2 (gammelt branngvingsfelt, se Figur 4) pa Bergen lufthavn
(Norconsult, 2021). Som en del av Miljgdirektoratets palegg om gjennomfgring av tiltak pa
branngvingsfeltene av 30. mai 2022, ble det stilt krav om en mer omfattende kartlegging ved
omradet Deponi Nord (se Figur 4). Med utgangspunkt i palegget fra Miljgdirektoratet, med
ytterligere krav fra Statsforvalteren i Vestland, er det gjennomfgrt en kartlegging av
forurensningssituasjonen ved delfelt 3, 7 og 9 p& Deponi Nord. Det er satt ned brgnner i
Igsmasser og fjell, og analysert jord- og vannprgver. Resultatene er beskrevet i sluttrapport for
miljgtekniske grunnundersgkelser (Norconsult, 2023b), og kort oppsummert i det etterfglgende
for vurdering av dagens forurensningssituasjon. Det er i tillegg gjennomfgrt supplerende
analyser av grunnvann og overflatevann, samt nye vurderinger av strgmningsveier og
gassmalinger.
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Figur 4 Flyfoto fra norgeskart.no med angivelse av omtrentlig plassering av branngvingsfelt og
Deponi Nord.
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4.2 Stremningsveier

Resipienter for avrenning fra Deponi Nord omfatter Langavatnet like sgr for deponiet, som gar
ut i sekundaerresipienten Raunefjorden, og Kvernabekken og sjgresipient Grimstadfjorden i
nord, se Figur 5.

Grimstadfjorden

Steinfjelltjenn

Lindevikabe'kk

Fleslandsdiven

Raunefjorden

' 0 200 400 600
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Figur 5 Oversiktskart over resipienter ved Bergen lufthavn (Norconsult, 2023b) og omtrentlig
lokalisering av Deponi Nord.
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4.2.1 Avrenning fra deponiomradet iht. Multiconsult, 2015

Deponiet ble opprinnelig utformet slik at avrenning fra deponiet skulle g& mot Langavatnet via
et lite tjern som fungerer som en sedimentasjonsdam (Figur 3). Prgvepunkt DN1 som siden er
brukt til overvdking ligger i denne dammen. Avrenningsgrgftene i bunn av deponiet skal lede
vann fra felt 7 mot dammen. Bunnen av steinbruddet (felt 8, felt 9 og felt 11) er etablert slik at
avrenningen herfra ogsa skal ledes til dammen. Dette omradet er avgrenset av berg mot nord,
vest og i nordgstre deler. Det er etablert voller rundt deponiet. Vollen og bunnen av
blgtdeponiet (felt 7) er kledd med fiberduk og bygget slik at vann fra denne delen skal g& mot
sedimentasjonsdammen i sgr. Mot vest er deponiet avgrenset av berg. Vollen i nordgstre og
gstre deler er ikke tettet med duk. Bunnen og terrengoverflaten under i denne delen er ikke
kjent. Det var dermed usikkert hvor stor andel av deponiet som drenerer mot nordgst og hvor
mye som drenerer mot sgr. Det ble antatt at det kun var en mindre del av felt 3 som eventuelt
drenerte mot nord.

4.2.2 Nye avrenningsvurderinger

Grunnvannstrgmning basert pa malinger

Ved Deponi Nord er det etablert ca. 20 brgnner i fjell og Igsmasser hvor det er tatt ut
vannprgver og malt dyp til grunnvannsniva. I Tabell 2 er det presentert grunnvannsnivd malt
vinter og vdr 2023. Som det fremgar av Figur 6 er det pd maletidspunktet lite variasjon i
grunnvannsniva i de enkelte brgnnene. I Figur 7 er det presentert daglig nedbgr ved Flesland
hvor tidspunktet for maling av grunnvannsnivaet er markert. Det var mye nedbgr i perioden for
malingene i januar og februar, men relativt lite nedbgr i forkant av malingen i mai.

For & studere sammenhengen mellom grunnvannsnivd og nedbgr mer detaljert ble det i et
utvalg av brgnnene satt ned trykksensorer som maler grunnvannsniva hver time. Som det
fremgar av Figur 8 er det for bl.a. miljgbrgnnene BR9 og Br1-LM pavist sammenheng mellom
nedbgrsmengde og endringer i grunnvannsniva.

Tabell 2 Manuelle m8linger av grunnvannsniv8 utfgrt 17. januar, 15. februar og 2. mai 2023.
X Y 17.jan.23 | 15.feb.23 | 02.mai.23 Brgnn-ID
291314 6692141 48.24 48.23 47.18 BR1-Fjell
291315 6692140 48.59 48.56 48.42 BR1-LM
291251 6692197 47.15 47.13 46.75 BR2-Fjell 1
291253 6692196 47 46.94 46.88 BR2-Fjell 2
291150 6692205 49.07 49.14 47.69 BR3-Fijell
290985 6692290 40.99 47.81 BR4-Fjell
290992 6692100 66.03 65.98 65.15 BR8-Fijell
291304 6691924 47.17 47.12 47.05 BR5-Fjell
291140 6691894 41.7 42.75 42.44 BR6-Fjell
291148 6691894 42.72 42.75 42.4 BR6-LM
291052 6691905 43.05 43.15 42.91 BR7-Fjell 1
291081 6692011 44.39 44.34 43.04 F9-BR9
291042 6692034 56.62 56.61 56 F9-BR10
291135 6692070 51.52 51.16 51.18 F7-BR12
291155 6692035 59.65 58.93 57.65 F7-BR11
291334 6692073 56.68 56.64 56.51 F3-BR17
291331 6692090 54.88 54.66 54.74 F3-BR16
291263 6692129 50.34 50.35 50.24 F3-BR15
291202 6692088 56.17 56.19 56.04 F3-BR14
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Figur 6 Manuelle mélinger av grunnvannsnivd i miljgbrenner i perioden januar til mai 2023.
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Figur 7 Daglig nedbgr ved Flesland 2023. Markert dato for avlesning av grunnvannsniva.
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Figur 8 Daglig nedbgr ved Flesland 2023 vist sammen med endringer i grunnvannsnivd ved
miljgbrgnnene BR9 (felt 9) og BR1 i Igsmasser (felt 3).

Basert pa de manuelle malingene har COWI laget grunnvannstremningskart for deponiomradet.
I Figur 9 er det presentert grunnvannskotekart for 15. februar, hvor det er markert
strgmningsretning for grunnvannet. Det er ogsa markert mest sannsynlig plassering av
vannskillet mellom grunnvann som stremmer nordover og sgrover (stiplet bld linje). Basert pa
utformingen av Felt 9 med fjellbarriere vest, nord og gst skulle vannet fra dette feltet renne
sgrover. Figuren med strgmningsretning bekrefter dette. For Felt 7 og 3 var det vurdert at kun
en liten del av felt 3 ville drenere mot nord og resten mot sgr, men kartet viser at vannskillet
gdr omtrent midt over deponiet, slik at omtrent halvparten av vannet streammer nordover og
andre halvparten sgrover. Strgmningspilene i kartet over og under BR3-Fjell vil sannsynligvis ga
mot vest og ikke @gst pa grunn av fjellformasjoner som ikke er lagt inn i modelleringsgrunnlaget.
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Figur 9 Grunnvannsstremningskart 15. februar 2023, Deponi Nord, Flesland. Vannskillet markert
med stiplet bl§ linje. Stramningspilene i kartet over og under BR3-Fjell (markert radt) vil
sannsynligvis g8 mot vest og ikke gst p8 grunn av fjellformasjoner som ikke er lagt inn i
modelleringsgrunnlaget.

Befaring 12. oktober 2023

Den 12. oktober gjennomfgrte hydrogeolog Arve Misund og miljgradgiver Ragnhild Austbg
Kjonsgy (COWI), samt Peter Holmkvist (Avinor) en befaring av deponiet og myromradet
nedstroms for @ undersgke om det var flere uoppdagede stremningsveier for sigevannet mot
boligomradet nord for deponiet. Forholdene for & observere vannstrgmmer var svaert gode
ettersom det hadde regnet mye dagene i forkant. Under befaringen ble det tatt supplerende
vannprgver av bekkelgp nord for deponiet og i sedimentasjonsdam pa sgrsiden, samt malt
konduktivitet i overflatevann for & undersgke om det var noe som tydet pd at vannet kan ha
opphav i eller veere pavirket av sigevann (Figur 10). Malt konduktivitet og konsentrasjon av sum
PFAS og PFOS i de ulike punktene er gitt i Tabell 3.
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neerbilde av deponiets nordside med multiskyggerelieff som bakgrunn.
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Tabell 3 M&It konduktivitet ved lokaliteter med vannsig fra Deponi Nord 12. oktober (Figur 10).
Sum PFAS PFOS Andel PFOS
Prgvelokalitet Konduktivitet (ng/l) av sum PFAS
(Hs/cm) (%)
DN1 (Sedimentasjonsdam) 210 180 31 17,2
DN2 (Bekkelgp) 226 140 16 11,4
DN 4 (Bekkelgp) 171 94 11 11,7
DN 3 (Bekkelgp) 51 12 5,2 43,3
Overflatesig fra DN 374 - - -
DN-OFV-1 82 - - -
DN-OFV-2 205 - - -
DN-OFV3 431 370 41 11,1
Overflatesig 1 45 - - -
Overflatesig 2 64 - - -
Overflatesig 3 60 - - -
Overflatesig 4 59 - - -
Overflatesig 5 56 - - -
Overflatesig 6 63 - - -
Vannhull 88 - - -

Grunnvannsstremningskartet (Figur 9) tyder pa at hovedstrémningsveien pa nordsiden av
deponiet gdr i en nedsenkning rett nord for Felt 3 (Figur 10). Dette ble bekreftet pd befaringen
med observasjon av bekken med prgvepunkt DN2 og et nytt prgvepunkt lengre nede hvor
bekken har sterkere vannstrgmning (DN4). Konduktivitetsmalinger i felt, samt konsentrasjon av
sum PFAS tyder ogsa pa at bekken er pavirket av sigevann med en fortynning i gkende avstand
fra deponiet (Figur 11). Andelen PFOS var ca. 11% i alle prgvepunktene fra denne strammen,
mens DN3 var 43%, og tyder pd en annen sammensetning. Sedimentasjonsdammen (DN1)
hadde 17,2% PFOS. Neermere vurderinger av PFAS-sammensetning er gjort i kap. 4.4.

Oppbyggingen av Felt 9 er utformet slik at all avrenning fra massene gar mot sgr, med fjell som
avgrenser vest, nord og gst. Konduktivitet av bekken med prgvepunktet DN3 tyder ogsa pa at
det er lite sigevannspavirkning i dette omradet, i tillegg til at konsentrasjoner av PFAS som er
prgvetatt i DN3 er lave. Fjellforhgyningene vil ogsa lede vann fra ren oppside her mot DN3-
punktet og hindre avrenning fra deponiomradet. Dette tyder videre pa at risikoen for eventuell
pavirkning av miljggifter fra Felt 9 mot boligomradet er minimal.

Under befaringen ble ingen andre tydelige vannstrgmmer observert med unntak av
overflateoppsamlinger av vann. Disse hadde relativt naturlig bakgrunnsverdi av konduktivitet pd
45-64 pS/cm.
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Figur 11 Konsentrasjon av sum PFAS og konduktivitet i mulige avrenningslgp nord for deponiet.

Vurdering av sigevannsavrenning fra Deponi Nord

Basert pa grunnlagsrapporter, grunnvannsstrgmningskart og observasjoner pa befaring
vurderer COWI at det ikke er stor risiko for spredning av PFAS fra Felt 9 p& deponiet mot nord.
Dette baseres pd utformingen med fjell rundt vest, nord og s@r, grunnvannskotekart som viser
at vannet strgmmer mot sgr, samt maling av konduktivitet og observasjon og bekkelgp i
myromradet nord for deponiet. Bekkelgpet med DN3 har lavere konduktivitet og lav
konsentrasjon av PFAS sammenlignet med DN1, DN2 og DN4.

Stremningskartet viser at vannskillet gdr omtrent i midten av felt 3 og 7 slik at halvparten av
grunnvannet fra disse delene av deponiet vil renne mot boligfeltene i nord, og halvparten mot
Langavatnet via DN 1. Under befaringen viste det meste av overflatevannet i myromradet
omtrentlig naturlig bakgrunnskonduktivitet, mens bekken med prgvepunkt DN2 og DN4 var
betydelig hgyere. Konduktivitet og konsentrasjon av PFAS avtar i avstand fra deponiet, og det
er sannsynlig at dette er hovedveien for sigevann fra deponiet i tillegg til vannet som samles i
sedimentasjonsdammen (DN1).
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4.3 Forurensede masser

Deponi Nord ble, som tidligere nevnt, etablert for hdndtering og lagring av rene og lettere
forurensede overskuddsmasser fra prosjekter knyttet til aktiviteten pd lufthavnen. Deponering
av masser har foregatt i perioden 2010-2018 (Norconsult, 2023b).
Deponiomradet/masselageret bestdr av 11 delfelt (Figur 12), hvorav felt 3, 7 og 9 bestar av lett
forurensede masser, mens de resterende delfeltene er beskrevet & bestd av rene masser
(Norconsult, 2023b). COWI oppsummerer i det etterfglgende forurensningssituasjonen i
Igsmasser ved delfelt 3, 7 og 9.

8 Fot 3 yalf

Felt3

Anleggs vai
elt 4:7
T peft 11" f@ e

uatnet (ﬂ

i

Figur 12 Oversiktskart over ulike delfelt i Deponi Nord pr. september 2015 (Multiconsult, 2015).

I 2023 ble det utfgrt prgvetaking av lgsmasser med borerigg i totalt 27 punkter, hvorav 10 var i
felt 3, 11 i felt 7 og 6 i felt 9. Antallet prgvepunkter ble redusert sammenliknet med opprinnelig
prgveplan grunnet utfordringer med boring og varierende kvalitet pa8 prevematerialet, som
beskrevet i Norconsults sluttrapport (Norconsult, 2023b).
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PFAS

Oppsummert viser analyseresultater for PFOS og sum PFAS i Igsmasseprgver relativt lave
konsentrasjoner (<30 ug sum PFAS/kg) i de aller fleste prgvene, og det er ikke pdvist
overskridelser av dagens normverdi p& 100 pg/kg for PFOS. Figur 13 viser hgyeste paviste
konsentrasjon i hvert prgvepunkt uavhengig av dyp. Av de fire prgvepunktene hvor det var
detektert PFAS over 30 pg/kg er det i F7-BO5 kun overskridelse i 2 av 6 provedyp, pa 4 - 9 m
dyp. I F7-BO6 er 2 av 11 prgvedyp overskredet pd 6-9 m dyp, i F7-BO11 er to av syv prgvedyp
overskredet pd 6-9 m dyp og i F3-BO8 er ett av tre prgvedyp overskredet pd 4,5-6 m dyp. I felt
7 som har flest punkter med hgyere PFAS-konsentrasjoner ligger det sediment fra Langavatnet,
Skjenavatnet og deponi B. Grunnen til at massene her har hgyere konsentrasjoner av PFAS enn
de andre feltene kommer sannsynligvis av at vannene har vaert resipienter for flyplassaktivitet
som tidligere branngving og andre diffuse kilder.
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Figur 13 Konsentrasjoner av sum PFAS inkl. V2 LOQ (ug/kg) i losmasseprover. Resultater er

symbolisert etter hayeste p8viste konsentrasjon i hvert pravepunkt uavhengig av dyp
(Norconsult, 2023b).

Andre miljggifter

Basert pd undersgkelsen fra 2022 er det pavist andre miljggifter over normverdi i 31 av 40
prgver fra felt 3, 14 av 55 prgver fra felt 7 og 7 av 37 prgver fra felt 9. Resultatene indikerer at
over halvparten av massene er rene iht. de andre miljggiftene utenom PFAS. Totalt viser
analyseresultatene at 80 av 132 prgver fra ulike punkter og prgvedyp har alle analyserte
parametere under normverdi, og i de tilfellene prgver har konsentrasjoner over normverdi er
det hovedsakelig ett til f8 parametere som ligger i tilstandsklasse (TK) 2 med unntak av fem
punkter. Dette gjelder 1 av 7 prgvedyp i BO1-LM som ligger helt i ytterkant av felt 3, hvor det
er alifater >C12-C35i TK 3 (2-3 m). I F9-B0O9 har 1 av 17 prgvedyp kobber i TK 3 (17,5-18,5
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m), 2 av 11 prgvedyp i F9-BO8 med henholdsvis ett drsevedyp med bly i TK 3 (16,5-18 m) og
ett prgvedyp >C12-C35i TK 4 (10,5-12 m). I F3-BO9 har 2 av 5 prgvedyp henholdsvis
kadmium i TK 3 (1,5-3 m) og BaP og sum PAH16 i TK 3 (3-4,5m). I F3-BO3 har 1 av 8
prgvedyp BaP i TK 3 (9-10,5). Det henvises til vedlegg D i Norconsults sluttrapport for en visuell
fremstilling av tilstandsklassifisering.
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Figur 14 Hoyeste péviste tilstandsklasse for andre miljogifter i hvert provepunkt uavhengig av dyp.

Resultatene er fargekodet i henhold til tilstandsklasser fitt i Miljgdirektoratets veileder for
forurenset grunn (Norconsult, 2023b).

TOC

Videre er det pavist varierende nivaer av totalt organisk karbon (TOC) i Issmassene, fra <0,1 til
49 % ifglge analyserapportene til sluttrapporten fra Norconsult (Norconsult, 2023b). I
gjennomsnitt er TOC-nivaet i felt 3, felt 7 og felt 9 pa henholdsvis 9%, 23% og 5%. TOC-nivaer
kan vaere av relativt stor betydning mht. miljggifters spredningspotensiale. Generelt vil
organiske miljggifter og PFAS-forbindelser som PFOS bindes sterkere til TOC-holdig jord, hvilket
medfgrer redusert risiko for spredning og eksponering (Higgins & Luthy, 2006).

Omfang av forurensning i lgsmasser

Massene i Felt 3, 7 og 9 har varierende opphav og dekker store areal med hgy mektighet.
Analyseresultatene og boreloggene viser at de lagrede massene i felt 3, 7 og 9 har hgy grad av
heterogenitet, bade vertikalt og horisontalt. Massene forventes dermed & ha stor variasjon i
infiltrasjonskapasitet, permeabilitet og organisk innhold. Det er ingen naturlig fordeling av
hverken massetyper eller forurensningskonsentrasjon i massene, og dette gjgr det vanskelig &
skille mer og mindre forurensede omrader fra hverandre. Massene vurderes & generelt veere lite
forurenset. Basert pa resultatene fra undersgkelsene har Norconsult beregnet et grovt estimat
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for mengde PFAS pa totalt 1,9 kg for felt 3, 7 og 9 som utgjer 32 580 m2 (Norconsult, 2023b).
Til sammenligning var det ved B@F 2 rett vest for deponiet konsentrasjoner av sum PFAS opptil
2600 ug/kg, og mengdeberegninger av masser herfra ble estimert til 4,3 kg innenfor et areal pa
om lag 24 800 m2 (Norconsult, 2021). Det er i sluttrapporten til Norconsult ikke utfart
mengdeberegninger for andre aktuelle miljggifter, men det er beskrevet at det basert pa paviste
konsentrasjoner tilsvarende som for PFAS forventes lave totale mengder ogsa for andre
miljggifter (Norconsult, 2023b).

4.4 Forurenset grunnvann og overflatevann

4.4.1 Deponi Nord

I prgvene som ble tatt i forbindelse med undersgkelsen fra 2022-2023 ble grunnvannsbrgnnene
prgvetatt med bailer, uten lensing i forkant. Dette medfgrte et hgyt partikkelinnhold i flere av
prgvene, og det er derfor usikkerhet knyttet til representativiteten av paviste konsentrasjoner
for den andel som foreligger p& lgst form og som spres via grunnvannet (Norconsult, 2023b). P3
grunnlag av dette har Avinor gatt til innkj@p av en ny pumpe for & ta grunnvannsprgver med
vannutskiftning fgr prgvetaking. Nye prgver har blitt tatt av alle brgnner med unntak av F3-
BR13, og F7-BR12. Disse brgnnene kunne ikke pumpes grunnet gjgrme og leir.

Per- og polyfluorerte forbindelser (PFAS)

Tabell 4 viser forskjell i konsentrasjon av PFOS og sum PFAS21 mellom prgvene tatt med bailer,
og prgvene tatt med pumping pa forhand. De fgrste prgvene ble tatt i uke 3 og 7 2023, og
gjennomsnittet er presentert for disse. Som det kommer frem av tabellen er det for PFOS
omtrent samme klassifisering i alle brgnnene, BR3-Fjell hadde en lavere tilstandsklasse i de nye
prgvene, mens F7-BR11 og F9-BR9 hadde en hgyere. For sum PFAS21 var det noe stgrre
forskjeller hvor noen var lavere og noen hgyere. F3-BR14 og F3-BR15 som hadde de hgyeste
konsentrasjonene var noe lavere i de nye prgvene (en tilstandsklasse). Det var fremdeles noe
hgy konsentrasjon av suspendert stoff etter pumping.

Klassifiserte analyseresultater fra prgvetaking av PFAS i grunnvann og overflatevann fra uke 3 i
2023 er present i kart i Figur 15. Som beskrevet i sluttrapporten til Norconsult (Norconsult,
2023b) ble det pdvist relativt hgye konsentrasjoner av sum PFAS i to av Igsmassebrgnnene i felt
3 (F3-BR14 og F3-BR15, 1100-11000 ng/l), samt i fjellbrgnn BR8-Fjell like nord for felt 9 og
B@F2 (1100-1200 ng/l). I de resterende brgnnene var det pavist lavere konsentrasjoner (<1000
ng/l).
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Tabell 4 Konsentrasjoner av PFOS og sum PFASZ21 tatt av Norconsult i 2023 uten lensing i forkant,
sammenstilt med nye prover tatt av Avinor med pumping i forkant.
Norconsult . Norconsult Avinor
Brann (2023) | Avinor 2023 (2023) 2023
o PFOS Sum PFAS21
ng/l

BR1-Fjell
BR1-LM
BR2- Fjell 1
BR2- Fjell 2
BR3-Fjell
BR4-Fijell
BR5-Fjell
BR6
BR6-Fjell
BR7-Fjell 2
BR8-Fijell
F3-BR13
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Det er ogsa pavist noe PFAS i overflatevann som mottar avrenning fra Deponi Nord. Det er
pavist 52-180 ng/! i prevepunkt DN1 i sedimentasjonsdammen sgr for deponiet, samt at det i
prgvepunkt DN2 som representerer et diffust vannsig i myromradet nord for deponiet er pavist
140-170 ng/l. Lengre ned i samme bekk er det pavist 94 ng/I. I noe lenger avstand nord-vest
ligger DN3 hvor det er pavist lavere konsentrasjoner (7-12 ng/l). Se kart og beskrivelser i kap.
4.2.2.

Andre miljggifter

I sluttrapporten for utferte undersgkelser pa Deponi Nord (Norconsult, 2023b) har Norconsult
klassifisert andre miljggifter i grunnvannsprgver og overflateprgver i henhold til nederlandske
grenseverdier, ettersom norsk veiledningsmateriell er mangelfullt for flere parametere som er
relevante for 8 vurdere forurensning av grunnvann i og rundt deponiet. Alle prgver er
klassifisert iht. vendepunktsverdier for grunnvann.

Det ble generelt pavist lave konsentrasjoner av analyserte miljggifter i de fleste vannprgvene. I
brgnn BR6-LM, BR6-Fjell, F3-BR14 og F3-BR15 var terskelverdien for ulike PAH-forbindelser
oversteget. I 11 brgnner var vendepunktsverdien oversteget for PAH-forbindelser, tungmetaller
og/eller BTEX. Det ble ogsd pavist enkeltforbindelser av PAH i flere av brgnnene nord for
deponiet. Det ble ikke pavist enkeltforbindelser av PAH i prgver av overflatevann (diffuse
vannsig og dam) like nord og sgr for deponiet (prgvepunkt DN1-DN3), noe som tilsier lav
spredning av PAH fra deponiet.

De nye prgvene tatt av Avinor i 2023, med pumping i forkant, understreker at de fgrste prgvene
ikke var representative, spesielt for PAH-forbindelser, men ogsa delvis metaller (Tabell 5). I 10
av 16 brgnner ble ikke PAH detektert, og i de 6 brgnnene hvor det ble pavist, var det kun 4 av
brgnnene som viste konsentrasjoner over vendepunkstverdi, og ingen oversteg terskelverdi
(rgd). Tre av prgvene fra uke 3 og fire av prgvene fra uke 7 som ble tatt i forbindelse med
undersgkelsesrapporten viste PAH-forbindelser over terskelverdi (Norconsult, 2023b).

Suspendert stoff var relativt hgyt ogsa for de nye prgvene, men prgvetaking etter lensepumping
antyder at konsentrasjonene i strgmmende grunnvann er lavere enn det de fgrste prgvene
tilsier. Med enda faerre partikler i vannet ville sannsynligvis konsentrasjonene vart enda lavere.
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Tabell 5 Analyseresultater for tungmetaller og PAH-forbindelser i grunnvann fra prgvetaking utfert av
Avinor med ny pumpe hgsten 2023. Aktuelle forurensningsparametere er klassifisert iht.
nederlandske grenseverdier, hvor bl§ = under vendepunktsverdi, gul = overskrider
vendepunktsverdi og rad = overskrider terskelverdi.

Parameter Enhet BR1-LM BR1-Fjell BR2- Fjell 1 BR2- Fjell 2 BR3-Fjell BR4-Fjell BR5-Fjell BR6

ENBR-BR1 ENBR-BR1 F ENBR-BR2 F1 | ENBR-BR2 F2 | ENBR-BR3 F | ENBR-BR4 Fjell ENBR-BR5 ENBR-BR6
Suspendert stoff mg/I 80 75 140 65 730 24 36 24

Metaller

Sink (Zn), filtrert

Arsen (As), filtrert ug/l
Bly (Pb), filtrert ug/l
Kadmium (Cd), filtrert ug/l
Kobber (Cu), filtrert ug/l
Krom (Cr), filtrert pa/l
Kvikksglv (Hg), filtrert ug/l
Nikkel (Ni), filtrert a/l

Kvikksglv (Hq), filtrert
Nikkel (Ni), filtrert
Sink (Zn), filtrert

Naftalen ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaftylen pa/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Acenaften ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,021
Fluoren pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,032
Fenantren ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Antracen ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoranten pg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,041

T Pyren ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,024

g Benzo[alantracen ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Krysen/Trifenylen ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,012
Benzo[b]fluoranten ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,013
Benzo[k]fluoranten g/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo[a]pyren ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Indeno[1,2,3-cd]pyren | pg/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,0058
Dibenzo[a,h]antracen ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo[ghi]perylen ug/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,0055
Sum PAH(16) EPA pg/l ND ND ND ND ND ND ND 0,17

Parameter Enhet BR6-Fjell BR7-Fjell 2 F7-BR11 BR8-Fjell F9-BR10? F9-BR9? F3-BR14 F3-BR15

ENBR-BR6 F | ENBR - BR7 Fjell 2 ENBRT-BR11 ENBR-BR 8 ENBR-BR10 ENBR-BR10 ENBR-BR14 | ENBR-BR15
Suspendert stoff mg/I 37 31 280 12

Arsen (As), filtrert ug/l
Bly (Pb), filtrert pa/l

5 Kadmium (Cd), filtrert ug/l

T |Kobber (Cu), filtrert pa/l

g Krom (Cr), filtrert ug/!

Naftalen pa/l <0,01
Acenaftylen ug/l <0,01 <0,01
Acenaften pg/l 0,031 <0,01 0,012 <0,01 0,083 0,00003 0,000027 <0,01
Fluoren ug/l 0,053 <0,01 0,013 <0,01 0,044 0,000034 0,000025
Fenantren ug/l <0,01 <0,01 0,032 <0,01 <0,01 <0,01
Antracen pa/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fluoranten ug/l 0,045 <0,01 0,018 <0,01 <0,01

T Pyren ug/l 0,02 <0,01 0,011 <0,01 <0,01

g Benzo[alantracen ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Krysen/Trifenylen ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo[blfluoranten pa/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo[k]fluoranten ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo[a]pyren ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Indeno[1,2,3-cd]pyren | pg/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Dibenzo[a,hJantracen ug/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Benzo[ghilperylen pg/l <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Sum PAH(16) EPA pg/l 0,15 ND 0,18 ND 0,15 0,00061 0,000084

I Tabell 6 er prgvene Norconsult tok av overflateprgver i 2023 klassifisert konservativt for
ferskvann iht. veileder M-608 (Miljgdirektoratet, 2020). Andre miljggifter som PAH, BTEX og olje
i vann er ikke pavist over deteksjonsgrense. Klassifiseringen viser at alle metaller ligger i
tilstandsklasse (TK) I og II (bakgrunnsverdi og god tilstand). PFOS ligger i TK III og PFOA i TK
II. Vannet som renner ut til resipient vil ogsa fortynnes, og basert pa dette indikerer resultatene
at avrenning fra deponiet ikke medfgrer risiko for sekundaerresipienter, spesielt av hensyn til
metaller.
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Tabell 6 Prover av overflatevann (DN1, DN2, DN3) med avrenning fra deponiet tatt i 2023
(Norconsult, 2023b) klassifisert iht. veileder M-608 (Miljodirektoratet, 2020). Andre
miljogifter er ikke p8vist over deteksjonsgrense.

Uke 3 Uke 7 Uke 3 Uke 7 Uke 3 Uke 7
Parameter Enhet 2023 2023 2023 2023 2023 2023
DN1 DN2 DN3
pH 7,5 7,3 7,5 7,4 6,5 6,3
Konduktivitet $S/ 13,3 29,3 20,4 24,6 5,53 6,76
Suspendert stoff <2,0 <2,0 <2,0 5 <2,0 4,1
Lost organisk m 26 7,7 7,8 8,1 5,7 4,9

Metaller, filtrert

Arsen (As) 0,17 0,16 0,16 o118 | 015 | o016 |

Bly (Pb) 0,051 0,031 0,21 0,17
Kadmium (Cd) 0,008 0,008 0,006 0,007 0,011 0,017
Kobber (Cu) Lo/l 2,2 7,5 1,9 2 045 | 028 |
Krom (Cr) 0,31 0,4 0,25 0,23 0,19 0,16
Kvikksglv (Hg) <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002
Nikkel (Ni) 0,62 1,8 0,74 0,86
Sink (zn) 2,5 3,2
PFAS
PFOS o 16 30 20 16 3,8 3,6
PFOA 1,9 5,8 4,7 5 0,37 0,41
4.4.2 BO@F 2

Ifolge tiltaksplanen for branngvingsfeltene p& Bergen lufthavn (Norconsult, 2021), viser
resultatene fra prgvetaking av grunnvannsbrgnner konsentrasjoner av sum PFAS mellom 100-
600 ng/I. Alle brgnnene var imidlertid plassert i gstlig yttergrense av branngvingsfeltet, og
resultatene fra prgvetakingen representerer derfor i liten grad utlekking og spredning fra B@F2
vestover mot Lindevikabekken (i Lindevikabekken er det pavist 800-2800 ng/| i perioden 2014-
2021, med unntak av en szrlig hgy konsentrasjon i juli 2020 pa 12 000 ng/I). I oktober 2021
ble det forsgkt etablert brgnner ved sjakting pa feltet, men dette lot seg ikke gjgre grunnet
betydelig utrasing av masser i dypere sjakter (Norconsult, 2021). I etterkant er det etablert fire
brgnner pa vestsiden. Resultatene fra bronnprgvene er inkludert i kap. 4.4.4.

4.4.3 Drikkevannsbrgnner

Det ble i tidligere undersgkelser fra 2011 p&vist PFAS i private drikkevannsforsyninger pa
Kvitura, hvilket medfgrte tilkobling til offentlig vannforsyning. COWI har pa oppdrag for Avinor
gjennomfgrt oppfglgende undersgkelser av PFAS i drikkevann fra private drikkevannsforsyninger
i boligomradene Flesland, Kvitura og Grimstad som ligger vest og nord for lufthavnen i 2020
(COWI, 2020) og 2021 (COWI, 2021), se prgvepunkter i Figur 16. I boligomrddet Grimstad
lengst i nord har alle eiendommene tidligere hatt privat vannforsyning, men det pdgar nd arbeid
med etablering av offentlig vann- og avigp som eiendommene i omradet kan koble seg pa
(omtalt ytterligere i kap. 4.9.2).

I den fgrste progvetakingsrunden ble det pavist PFAS over rapporteringsgrensen i 20 av 21
vannforsyninger ved Grimstad/Kvitura. Den hgyeste PFAS-verdien som ble malt hadde en verdi
pd 46 ng sum PFAS/I (Norconsult, 2021; COWI, 2020). For denne husstanden er det tatt to
oppfglgende prgver som viste sum PFAS pa hhv. 2,8 og 1,2 ng/l (COWI, 2021). Resterende
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prgver fra den fgrste prgvetakingsrunden i 2020 hadde sum PFAS verdier mellom 0,2-4,4 ng/I. I
neste prgvetakingsrunde varierte PFAS-verdiene mellom 0,3-21 ng/l. Det var flere hgye verdier
enn i den fgrste prgverunden selv om etappe 2 befant seg i lengre avstand fra lufthavnomradet
(COWI, 2021). Dette kan indikere at lufttransportert PFAS er av betydning.

Drikkevannsprgvene bestod i hovedsak av PFBS, PFBA, PFHXS, PFHxA, PFHpA, PFOA og PFOS,
0g i noen prgver (<5) ogsa PFNA, PFOSA og PFPeA. Basert pa medianverdier for samtlige
drikkevannsprgver fra Grimstadomradet ble det i hovedsak pavist PFOS, PFHxS og PFOA (hhv.
29, 14 og 14 % av sum PFAS). Det presiseres at de fleste verdiene av sum PFAS var relativt
lave (gjennomsnitt ca. 4 ng sum PFAS/I), hvilket medfgrer at flere av PFAS-forbindelsene ble
pavist rundt analysemetodens rapporteringsgrense, som videre medfgrer stgrre usikkerhet
knyttet til den relative PFAS-sammensetningen sammenliknet med prgver med relativt hgyere
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Figur 16 Oversiktskart oversendt av Avinor som viser provetakingspunkter p& nordlig del av
lufthavnen, samt boligomr8dene Grimstad/Kvitura.

4.4.4 Sammenligning PFAS-sammensetning

Med utgangspunkt i resultater oversendt av Avinor er det laget et stolpediagram som viser
prosentvis fordeling av PFAS-forbindelser (Figur 18). I denne er det inkludert analyseresultater
fra brgnner ved B@F2, bekk nord for deponiet (DN1), brgnner utenfor nord, nord-gst, og sgrside
av deponiet, brgnner pa felt 3, 7 og 9, samt prgver fra punkter med sigevannsavrenning nord
og sgr (bekken med DN2 og DN4 i nord, og sedimentasjonsdammen DN1 i sgr). Se prgvepunkt i
figur Figur 17.
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Figur 17 Kartet viser proavepunkt som inng8r i Figur 18.

Fordelingen i brgnnene fra deponiet viser en noe variert sammensetning. Brgnnene sgr og nord-
gst for deponiet ligner mer p& sammensetningen av brgnnene fra deponiet, selv om de ogsa har
en noe variert sammensetning. PFPeA er generelt det dominerende, mens PFOS og PFHxS
utgjgr en stgrre sammensetning i enkelte brgnner.

Sammensetningen til DN 3 er sveert lik brgnnene som ligger nord for deponiet, spesielt BR-4 og
BR-8 og disse bestar hovedsakelig av PFHxS og PFOS. BR3 har ogsa en stor andel PFHxS, men
en mindre andel PFOS, og stgrre andel PFPeA og andre PFAS-forbindelser.

Den prosentvise sammensetningen er omtrent lik i alle punktene BR2-OV, DN 2, DN4 og DN1.
Det er noe hgyere mengde PFPeA i BR2-OV som er overflatevann som ligger helt inntil deponiet
ved BR-2, mens DN2 og DN4 som er to prgvepunkt fra samme bekk viser omtrent helt lik
fordeling. DN 1 viser noe lavere mengder PFPeA og noe hgyere av PFOS, og indikerer en liten
endring i sammensetningen.

For brgnnene BR 1-4 viser sammensetningen generelt lite PFPeA som man finner igjen i stgrre
grad i deponibrgnnene. De viser 0gsa generelt en mer balansert fordeling av andre PFAS-
forbindelser. Brgnnene B@F2-G13-V og -G20V pa gstsiden av B@F2 har noe hgyere prosentvis
andel av PFPeA.

Sammensetningene indikerer at sigevannspunktene og brgnnene sgr og nord-gst for deponiet
ligner mer p@ sammensetningen i deponibrgnnene enn det brgnnene og bekken nord for
deponiet gjgr. Dette kan videre indikere at disse punktene er mindre til lite pdvirket av
avrenning fra deponiet. Dette stemmmer overens med de nye avrenningsvurderingene i kap.
4.2.2.
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Konsentrasjonen av sum PFAS for samme punkter er gitt i Figur 19 og viser at
konsentrasjonene er sveert varierte. De hgyeste konsentrasjonene er pavist i brgnn 15 pa felt 3,
etterfulgt av brgnn 8 som, basert pd avrenningsvurderinger, ikke skal vaere pavirket av
sigevann fra deponiet. Dette indikerer at det muligens er en hotspot i felt 3. Sammensetningen i
brgnn 8 indikerer videre at denne ikke er pavirket av deponimassene, og den er svaert lik ENBR-
BR4 som sannsynligvis er pavirket av B@F2. Sammensetningen er ogsd noksa lik DN 3 som
igjen tyder pa pavirkning fra BOF2, selv om konsentrasjonene i dette punktet er lave.
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Figur 18 Gjennomsnittlig PFAS-sammensetning i prover fra brenner bed B@F2, Deponi Nord, sigevann og overflatevann fra deponiet. Figuren er laget basert p§

resultater oversendt av Avinor. Det er kun parametere som er pdvist over analysemetodens rapporteringsgrense i minst én av prevene som er vist og
halv LOQ er brukt for resterende.
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4.5 Kjemisk fingeravtrykkanalyse av PFAS i vannprgver

For & fa en tydeligere oversikt over sammensetning av PFAS i vannprgver tatt i ulike brgnner
naer branngvingsfeltet (B@F 2), Deponi Nord og i omradene rundt (Figur 20) er det utfgrt en
principal komponent analyse (PCA) ved bruk av statistikkprogrammet JMP versjon 17.0 (SAS
Institute Inc., Cary, NC, 1989-2023). Analysen ble utfgrt for & kunne vurdere om det er
spredning av PFAS fra deponiomradet til omkringliggende omrader.
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Figur 20 Kartet viser gruppering av provestasjonen ved Flesland som benyttes i

principalkomponentanalysen (PCA). Tre prover fra Kvernabekken og ferskvannsprover p§
sgrsiden av Kvernabekken er ikke definert med polygoner. Provene som ikke er inkludert i
PCA (rgdt polygon) er boligene ved Kvitura som er tilkoblet kommunal vannledning, og
prover sgrvest for Deponi Nord som sannsynligvis ikke er p8virket av avrenning fra
deponiet.
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Tabell 7 Gruppering av prover til PCA-analyse.

Gruppering Beskrivelse

Drikkevannsprgver ved
Grimstadholmen
Drikkevannsprgver sgr for

DV-Grimstadholmen

DV-Kvernabekken sgr

Kvernabekken

DV - Kvernabekken nord Drikkevannsprgver nord for
Kvernabekken

Overflatesig fra DN mgrl-ldg overflatesig fra Deponi

Brgnnprgver fra Deponi Nord. DN
Q1 er prgvene tatt av norconsult

Bronner DN (DN Q1 og DN Q3) og DN Q3 er prgver tatt av

Avinor i hgst

Branner nzer BGF 2 Brgnner vest og nedstrgms for
BOF 2

BOF 2 Brgnner pa BOF 2. Pa gstsiden

FV - Kvernabekken sar Ferskvannsprgver tatt sgr for
Kvernabekken

Kvernabekken Tre prgver tatt i Kvernabekken

OV - nord for DN Overvannsprgver nord for
deponiet

Datasettet er basert pd vannprgver fra 2020, 2021 og 2023, analysert for et varierende antall
PFAS-forbindelser. Prgver fra spesifikke omrader ble gruppert (Tabell 7). For & fa et godt
sammenligningsgrunnlag ble dataene filtrert, i den betydning at kun prgver som var analysert
for de samme PFAS-forbindelsene ble benyttet i PCA. For & fa flest mulige prgver med i
analysen ble derfor en del PFAS-forbindelser valgt vekk. Datasettet som ble benyttet i PCA
besto av 139 prgver hvor PFBA, PFHpA, PFHxA, PFHxXS, PFOA, PFOS og PFPeA var p%vist i alle
prgvene. Analysene er utfgrt p% relativ fordeling av de ulike PFAS-forbindelsene for & eliminere
betydningen av konsentrasjonsforskjeller.

I PCA er dataene projisert fra det originale multidimensjonale rom til en todimensjonal fordeling
(biplot i Figur 21). I en PCA er de originale dataene transformert ved en linezer kombinasjon av
de originale variablene til et nytt sett av dimensjoner eller principalkomponenter (Component 1
og 2 i Figur 21). Denne transformasjonen er definert pa en slik mate at den fgrste komponenten
har den stgrste mulige variansen, og hver pafslgende komponent har etter tur den hgyeste
mulig variansen under begrensningen av at den ikke korrelerer med den foregdende
komponenten. P& denne maten uttrykker et fatall komponenter det meste av variansen og den
interne strukturen i datasettet.

Figur 21 viser den romlige fordelingen av PFAS i vannprgver fra Fleslandomradet. Den fgrste og
andre komponenten i plottet uttrykker henholdsvis 35,4 og 27,2 % av den totale variansen i
datasettet, samlet 62,6 %.

De fleste prgvene fra omradet rundt B@F 2, Deponi Nord, overvann nord for deponiet og
ferskvannsprgver sgr for Kvernabekken grupperer sammen i 1. og 4. kvadrant. Prgvene
karakteriseres av PFOS, PFHxS, PFHxA og PFPeA, hvor prgver fra ferskvann sgr for
Kvernabekken og brgnner nzer B@F2 har en relativt hgyere andel PFOS og PFHXS enn prgver fra
de gvrige omradene.



COWL
DEPONI NORD, FLESLAND 35

UTREDNINGER OG TILTAKSFORSLAG FOR RETTING AV AVVIK

Drikkevannsprgvene fra Grimstadholmen og nord for Kvernabekken skiller seg fra gruppen
nevnt over, og er karakterisert av PFBS og PFOA. Drikkevannsprgver sgr for Kvernabekken er
representert med kun 1 prgve, som er dominert av PFBA og PFHpA. Vannprgver fra selve

Kvernabekken ligger imellom disse to gruppene.

Ettersom drikkevannsprgvene skiller seg fra de andre omradene i PCA-analysen er det ingen
tydelige tegn pa at drikkevannet som er prgvetatt er utsatt for en dominert spredning av

hverken Deponi Nord eller BGF 2.

‘ L J
Brgnner neer BOF2
B@F 2
DN Q1
DN Q3
: ® DV - Grimstadholmen
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Figur 21 Principalkomponentanalyse (PCA) biplott.
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4.6  Gassmalinger

I deponier hvor det er deponert biologisk nedbrytbart avfall (husholdningsavfall eller annet
biologisk nedbrytbart avfall som kan gjennomga anaerob eller aerob nedbrytning, som mat- og
hageavfall, papir, kartong, trevirke, gips og naturstoffer (ull og bomull)), vil det veere fare for at
det dannes deponigass pa deponiet. De viktigste komponentene i deponigass er metan (CH4),
karbondioksid (COz), oksygen (02) og hydrogensulfid (H2S). P& Deponi Nord er det lagt
torvmasser i felt 3, sedimenter i felt 7 og blandede fylimasser i felt 9. Det er ikke umiddelbar
mistanke om gassemisjon p& deponioverflaten, men det er gjennomfgrt innledende feltarbeid
med gassmalinger for 8 fa oversikt pd eventuell gassemisjon.

4.6.1 Metode

Maleprinsipp og instrumenter

Metan (CH4), karbondioksid (CO2) og hydrogensulfid (H2S) males. For & beregne
oksidasjonseffekten, dvs. mengde metan som oksiderer pa overflaten, méles metan og CO2
samtidig i samme punkt og forholdet mellom dem beregnes. Forholdet er vanligvis 3:2, som
tilsvarer 60% metan og 40% CO2. Bakgrunnskonsentrasjon av CO2 males jevnlig, og CO2-
verdier gjengis som verdi over bakgrunnsverdi. H2S registreres omtrent hvert tiende
malepunkt.

For maling av CO2 benyttes en Kimo H1 210 klimalogger med et maleintervall p& 0-5000 ppm,
og en maleopplgsning pa 1 ppm. For maling av metan (CH.) og hydrogensulfid (H2S) benyttes
et GMI GT-43-instrument (Figur 22). Denne har svaert hgy sensitivitet, og maler
metankonsentrasjoner mellom 0-10 000 ppm og H2S i intervallet 0-100 ppm, med en
maleopplgsning pd 1 ppm.

Figur 22 Foto av mé8leinstrumenter og fluksboks ved méling i felt.

Emisjonsmalinger

Emisjon av metan og CO2 males samtidig ved hjelp av en fluksboks (Figur 22 og Figur 23).
Boksen plasseres pa bakken, slik at gass siver inn i boksen. Etter et par minutter har
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instrumentene stabilisert seg, og man kan lese av konsentrasjonen av bade metan og CO2.
Mengde gass som siver ut av deponiet beregnes med fglgende formel:

l
= 694 time/ 2

Luftstrominstrument __ 21,5 1l/time

Arealfiyksboks 0,031 m?2

i
1 ppm metan eller karbondioksid i gassen tilsvarer dermed 0,000694 @/mz fyllingsoverflate.

Blandingav deponigass og
luft suges fram til detektoren

Malesondefor CO,

Luft suges inn
i fluksboksen

Deponigass siver opp fra avfallet

Figur 23 Prinsipp for emisjonsm&ling med fluksboks.

ArcGIS Field maps brukes til GPS-registreringer av malepunkt i felt, med forhdndsinnlagt kart
og rutenett (28x28 m) for relativ presis navigasjon i felt. Plassering av hvert malepunkt
tilpasses noe i felt pga. terrengforhold eller utilgjengelighet. Gassmalinger noteres fortlgpende i
appen, og bearbeides i etterkant.

Veaerforhold og lufttrykk

Gassemisjonen fra deponioverflaten vil vaere avhengig av endringer i lufttrykket. Emisjonen er
stgrst ved fallende trykk, og lavest ved stigende trykk. Ved stabilt trykk kan man male
gjennomsnittlig diffust utslipp av gass. Trykket er ansett som stabilt nar variasjonen er pa
maksimalt £6 nbar de siste 6 timene for maling, og under selve malingen. Nedbgr kan pavirke
malingene ved at porene i overflaten blir fylt med vann. Det bgr derfor ikke vaere nedbgr under
eller like far malingene.

Malingene ble utfert den 13. september 2023 av Ingeborg Solvang fra COWI. Det var ingen
nedbgr i perioden for eller under maling, og trykket var stabilt (Figur 24). Trykkforhold ble
overvaket pd Xgeo, hvor trykkforhold logges hver time ved Flesland méalestasjon. Det var sol,
stort sett lite vind, og temperaturen varierte mellom 11 og 14 °C. Bakken var litt fuktig av
morgentake, og det var mye vegetasjon i omradet.
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Figur 24 Trykkforhold ved Flesland mé8lestasjon i tiden far og under emisjonsméling.

4.6.2 Resultater

I det fglgende presenteres resultatene fra fluksmalingene. M3lepunkter for gassemisjon er vist i
Figur 25 og data for hvert av punktene er vist i kart i Figur 26 og Figur 27.

Tabell 8 viser en oppsummering av malte verdier for deponiet.

Tabell 8 Beregning av emisjon fra hele deponiet
Parameter CHq4 CO, CH4 + CO2 | CH4/CO2
Gjennomsnittlige konsentrasjoner (ppm) og forhold 4,85 36,45 41,31 0,133
Maksimum konsentrasjon (ppm) 20 447 467 0,045
Middels emisjon pr. m? deponioverflate (I/t) 0,003 0,03 0,03
Emisjon i m3/time fra hele deponioverflaten 0,13 0,97 1,10
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Figur 25 M&lepunkter for gassemisjon p8 og ved deponiet.

CHa-fluksmalinger

Gjennomsnittlige metan-konsentrasjoner (CH4) i emisjonsmalingene er pa 20 ppm, mens
maksimumsverdi er 480 ppm. Et histogram og en kartfremstilling over malte verdier er gitt i
Figur 26, og viser at overvekten av malingene (37 av 62) ligger under 5 ppm, og den hgyeste
paviste konsentrasjonen er 20 ppm. Dette tilsvarer en middelverdi for emisjon av CHy4 fra hele
deponiarealet pa 0,13 m3/time (Tabell 8).

Malingene er svaert lave, og alle emisjonsmalinger av CH, ligger langt under grensen pa 0,5
prosent (5 000 ppm) metan, som definerer "omrade uten saerlig risiko" jfr.
risikoklassifiseringssystemet til DMR som gar pa utfordringer med bygging pa nedlagte deponier
(DMR, 2019).
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Figur 26 Kart og histogram av metan (CH4)-emisjonsmélinger fra hele deponiet. Histogrammet viser

antall (n) mélinger i ulike klasser av emisjon CH4 (ppm). Totalt er det gjort 62
emisjonsmdlinger med fluksboks p8 deponioverflaten og i randsonen.

CO2-fluksmalinger

Bakgrunnskonsentrasjonen av COz2 i luft ved bakkeniva ble malt ved oppstart og flere ganger i
Igpet av feltundersgkelsen. Totalt ble det malt CO2 ved 68 punkter og bakgrunnsmalinger ved 7
av disse. Det er vanlig at det er lokale variasjoner i CO2-konsentrasjon, og for punkter den
korrigerte CO2-konsentrasjonen blir negativ er denne satt til null. Gjennomsnittsverdi for
bakgrunnsnivaet for CO2 13 i Igpet av maleperioden pa 353 ppm.
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Gjennomsnittlig emisjon av CO2 for deponiet er 36,45 ppm, mens maksimumsverdi ble malt til
447 ppm. Dette tilsvarer en middelverdi for emisjon av CO2 fra hele deponiarealet pd 0,97
m3/time (Tabell 8). Figur 27 viser histogram og en kartfremstilling av malte emisjonsverdier av
CO2 i hele deponiomradet etter justering for bakgrunnskonsentrasjon. 12 malinger har
emisjonsverdi 0, som vil si at emisjonsverdien ikke overstiger bakgrunnskonsentrasjonen i
luften. Kun en maling overstiger 300 ppm.
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Figur 27 Kart og histogram av CO>-emisjonsmélinger fra hele deponiet. Histogrammet viser antall (n)

mélinger i ulike klasser av emisjon COz (ppm). Totalt er det gjort 68 emisjonsmalinger med
fluksboks p8 deponioverflaten og i randsonen.
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Forholdet CH4/CO2 i fluksmalinger

Deponigass inneholder normalt ca. 60% CH4 og 40% CO= ndr den produseres ved anaerob
nedbrytning. Ren deponigass har derfor et forholdstall pd 3:2 eller 1,5 mellom CH4 0g CO2. Et
lavere forholdstall vil tyde p& at det foregar oksidasjon i overflaten (CH4 + 2 CO2 -> CO2 + 2
H,0) eller at det trenger ned luft som gir aerob oksidasjon av det organiske avfallet (forenklet
reaksjon: CH,0 + O2 -> CO2 + H20). Et hgyere tall tyder pd at det forholdsmessig er mer CH4
enn CO: til stede, og det kan videre tyde pa at det er forbindelser i overflaten som binder CO2.
Dersom det er svaert liten gassproduksjon og hgy vannstand i deponiet, kan 0gsd mye av CO2z-
mengden Igses i vann, mens metan er langt mindre Igselig og unnslipper som gass.

Gjennomsnittlig CH4/CO2 for deponiet som helhet er beregnet til 0,133 (Tabell 8), som er godt
under 1,5. Det er to enkeltpunkter har et forhold pa over 1,5 det er malt CH4/CO2, punkt 66 og
22, men disse omradene har svaert lave emisjonsmalinger av bade CH, og CO=.

H2S-fluksmalinger

Hydrogensulfid (H2S) ble malt ved hvert 10. punkt. Det var ingen utslag ved noen av
malingene. H2S har en luktdeteksjonsgrense pd 0,2-200 ug/m3 avhengig av gassens renhet, og
danner ubehagelig lukt i konsentrasjoner langt under de som forarsaker helseskadelige effekter
(FHI, 2018). Anvendt maleinstrument maler ikke sa lave konsentrasjoner. Det er derfor ingen
grunn til @ anta at det er konsentrasjoner av H2S som kan gi helseskadelige effekter ved Deponi
Nord.

4.6.3 Vurdering av gassmalinger

Gjennomsnittsverdien av emisjonsmalingene p& Deponi Nord tilsvarer en emisjon pa 0,13 for
metan og 0,97 for CO2z, totalt ca. 1,1 m3/time (Tabell 8).

Forholdet CH4/CO2 ligger i gjennomsnitt under 60/40 (1,5), og indikerer anaerob nedbrytning,
og eller aerob nedbrytning ved innblanding av Iuft i deponiet. Forholdstall over 1,5 overstiges
kun i to punkter med tilnesermet ingen emisjon.

Det er ikke malt hydrogensulfid i noen av punktene.

Fluksmalingene pa Deponi Nord viser lav emisjon pa hele deponioverflaten, og tilsier ikke at det
er behov for & gjgre tiltak mot gass eller at gassemisjon utgjgr et problem pa deponiet.
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4.7 Risikovurdering human helse

I det etterfglgende er det gjort en overordnet risikovurdering ved bruk av Miljgdirektoratets
beregningsverktgy (NGI, 2021) for & vurdere risiko for menneskers helse knyttet til bruken av
omradet mht. PFAS-eksponering. Det er imidlertid hgy grad av heterogenitet i de lagrede
massene i felt 3, 7 og 9, bade vertikalt og horisontalt, og lgsmassene forventes & ha stor
variasjon av infiltrasjonskapasitet, permeabilitet og organisk innhold (Norconsult, 2023b).
Lokaliteten er derfor i liten grad egnet for teoretiske beregninger av spredning og risiko for
menneskers helse ved bruk av eksempelvis Miljgdirektoratets beregningsverktgy. Helserisiko
knyttet til f.eks. opphold, bading/fritidsfiske i neeromrddet bgr av den grunn heller vurderes
basert pa reelle malinger i aktuelle medier enn basert pd modellresultater fra teoretiske
beregninger. Modellverktgyet er imidlertid benyttet for & gjgre en overordnet vurdering av
helserisiko knyttet til PFAS-eksponering som fglge av opphold p& deponiomradet slik det
benyttes i dag.

4.7.1 Eksponeringsveier

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

Oralt inntak av jord eller stgv

Hudkontakt med jord eller stgv

Inndnding av stgv eller gass

Inntak av drikkevann

Inntak av grgnsaker, frukt, baer og andre spiselige planter

Inntak av fisk eller annen naering pavirket av grunnforurensningen

Vv V V V VvV VvV

4.7.2 Opphold pa lokaliteten

Deponi Nord ligger innenfor sikringsgjerdet ved lufthavnen og i et omréde som blir lite brukt.
Oppholdstiden pd lokaliteten er derfor svaert begrenset, og ikke tilgjengelig for allmenn ferdsel.
Dvs. at barn ikke har tilgang til omrddet. Utover ukentlig passering av omradet i forbindelse
med kontroll av gjerdetraseen foregdr det ikke noe spesiell aktivitet i omradet. I tillegg utfgres
det arlig to runder med prgvetaking av grunnvannsbrgnner pa lokaliteten i henhold til
lufthavnens overvakingsprogram.

4.7.3 Drikkevann

Det er i beregningsverktgyet forutsatt at grunnvann fra kildeomradet ikke benyttes til
drikkevann. Som beskrevet i kap. 4.9.2 foregar det arbeid med tilknytning av eiendommer nord
for lufthavnen til kommunal vannforsyning, som er under utbygging.

4.7.4 Badeplasser og fritidsfiske

Det er registrert viktige/svaert viktige friluftsomrader i omradet rundt Bergen lufthavn (Figur
28). I tillegg er det tilgjengelige strandsoner i tilknytning til sjgresipienten Grimstadfjorden
(Figur 28). Det foregar ikke fritidsfiske i ferskvannsresipienten Langavatnet, ettersom denne er
lokalisert innenfor sikringsgjerdet ved lufthavnen. Det pagar imidlertid fritidsfiske i
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sekundeerresipientene Grimstadfjorden og Raunefjorden, men dette er ikke aktuelt for vurdering
av helserisiko knyttet til opphold pa selve deponiomradet.

GRIMSTADFJORDEN

Viktig friluftsomrade

Leke- og rekreasjonsomrade CicRen
T :

Sveert viktig friluftsomrade
Neerturterreng

Nordra
< Vikaskjeret
e Vikaskjeret

Vikaskjeret

Viktig friluftsomrade
Neerturterreng

Registrert
friluftsomrade

Deponi Nord

1

Lazgdene
Langavatnet

Arhauge

L

C e

Figur 28 Kartlagte friluftsomrdder (rosa/rede omriss) og strandsoner (grenne omriss) (kilde: Naturbase
kart, naturbase.no).

4.7.5 Dyrking/konsum av grgnnsaker/gress

Det er ikke dyrking av grgnnsaker pa selve deponiomradet, men arealbruken rundt den nordlige
delen av lufthavnen bestar av boligbebyggelse og skogsomrader/naerturterreng. Det er ikke
foretatt prgvetaking av baer og lignende pa deponiomradet eller i umiddelbar nzerhet.

4.7.6 Input verdier

Det er tatt utgangspunkt i resultater for sum PFAS i jordprgvene, selv om det i
beregningsverktgyet kun er PFOS av PFAS-forbindelsene som ligger inne i modellens liste over
stoffer. Dette er en konservativ tilnaeerming, 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).

I stedet for & legge inn enkeltverdier i beregningsverktgyet, er det tatt utgangspunkt i
gjennomsnittskonsentrasjonen for sum PFAS innenfor hvert av delfeltene pd deponiomradet,
dvs. hhv. 9, 17 og 6 pg/kg inkl. 2 LOQ for delfelt 3, 7 og 9 (Norconsult, 2023b). Disse verdiene
er oppgitt i sluttrapporten utarbeidet av Norconsult, og ogsa benyttet for mengdeberegninger
for PFAS (Norconsult, 2023b). I forbindelse med de overordnede risikovurderingene for de ulike
delfeltene er det i all hovedsak benyttet sjablongverdier, bortsett fra at det er lagt inn
stedsspesifikke verdier for gjennomsnittlig PFAS konsentrasjon i jord, jordens tetthet, TOC,
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gjennomsnittlig &rlig nedbgrsmengde, samt eksponeringsveier ved aktuell arealbruk (se

etterfglgende tabeller).

Tabell 9

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/I jord) 0,2 0,2 -
| Grovt ansltt basert pa
Jordas tetthet (kg/dm3) 1,7 I;eét ?1’ gc?g 193 borelogger (Norconsult,
~r I g I 2023b)
. . .. Felt 3, 7 0og 9: | Gjennomsnitt fra
0, 4
Fraksjon organisk karbon i jord (%) 1 9,23 09 5 analyseresultater
Effektiv porgsitet, € (%) 40 40 -

Data brukt til beregning av konsentrasjon i grunnvann

(m3/ar)

Jordas hydrauliske konduktivitet (m/s) 0,0001 0,0001 -

Avstand til brgnn (m) 0 0 -

Lengden av det forurensende omradet i 50 50 -

gunnvannsstrgmmens retning (m)

Fraksjon som infiltrerer 0,5 0,5 -

Gjennomsnittlig arlig nedbgrmengde 1500 1970 Gjennomsnitt ved Flesland

(mm/&r) malestasjon for de 5 siste ar
(seklima.met.no).

Infiltrasjonsmengde (meter vann/ar) 0,750 0,985 Beregnet (P x FI/1000).

Hydraulisk gradient (m/m) 0,03 0,03 -

Tykkelsen av akviferen (m) 5 5 -

Tykkelsen av blandingssonen i akviferen 5 5 _

(m)

Data brukt til beregning av konsentrasjon i overflatevann

Vannfering i overflatevann (m3/ar) 5000000 5000000 -

Bredden av det forurensede omradet

vinkelrett pa retningen av 50 50 -

grunnvannsstrgmmen (m)

Beregnet hastighet pa grunnvannstrgm 23652 23652 Beregnet (k e i « dmix e

LSW).

Tabell 10

Eksponeringsveier og eksponeringstid for ulik arealbruk.

Eksponeringsveier og eksponeringstid for ulike typer arealbruk

Parameter Standardverdi Aktuell Begrunnelse
arealbruk

Eksponeringstid for oralt inntak av jord | 365 d/ar o Ingen barn oppholder seg pa
(barn) 8 t/dag lokaliteten

Ukentlig gjerdeinspeksjon og
Eksponeringstid for oralt inntak av jord | 365 d/ar 54 d/ar provetaking av grunnvann 2
(voksne) 8 t/dag 1 t/dag ganger aorllg. Konservativt

anslag pa 1 t/dag i

gjennomsnitt.
Eksponeringstid for hudkontakt med 80 d/ar 0 Ingen barn oppholder seg pa
jord (barn) 8 t/dag lokaliteten

Ukentlig gjerdeinspeksjon og
Eksponeringstid for hudkontakt med 45 d/ar 54 d/ar S;%eetfgmg a}},o?'lguenrr\l\al?ir\]/? 2
jord (voksne) 8 t/dag 0,034 t/dag anslag p& 1 t/dag i

gjennomsnitt.
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365 d/ar Ingen barn oppholder seg pd

Oppholdstid utendgrs (barn) 24 t/dag lokaliteten

Ukentlig gjerdeinspeksjon og
prgvetaking av grunnvann 2

Oppholdstid utendgrs (voksne) 365 d/ar 54 d/ar ganger &rlig. Konservativt
24 t/dag 0,034 t/dag ° .
anslag pa 1 t/dag i
gjennomsnitt.
L 365 d/ar
Oppholdstid innendgrs (barn) 24 t/dag 0 Ingen bygninger p& Deponi
L 365 d/ar Nord.
Oppholdstid innendgrs (voksne) 24 t/dag 0
Fraksjon av grunnvann fra lokaliteten 100 % 0 % Ingen drikkevannsbrgnner i

brukt som drikkevann deponiomradet.

Fraksjon av inntak av grgnnsaker 30 % 0 % Ingen dyrkning pa
dyrket pa lokaliteten ° ° deponiomradet.

Ingen inntak av fisk fra
naermeste resipient
Langavatnet. Det kan veere
inntak av fisk fra sjgresipient
100 % 0 % Grimstadfjorden, men ikke
aktuelt for vurdering av
helserisiko knyttet til
opphold pa selve

Fraksjon av inntak av fisk fra
neaerliggende resipient

deponiomradet.

4.7.7 Vurdering av risiko basert pa dagens arealbruk

Basert p& malte konsentrasjoner i jord (gjennomsnittskonsentrasjoner fra (Norconsult, 2023b))
og input parametere for dagens situasjon uten tiltak, er det vha. modellverktgyet beregnet at
opp mot 100 % av eksponeringen for voksne skyldes oralt jordinntak. Beregnet eksponering
som fglge av opphold pa lokaliteten er beregnet til 8 veere hhv. 0,00012, 0,00023 og 0,000080
ng/kg kroppsvekt/dag for voksne basert p& gjennomsnittlig PFAS-konsentrasjon for delfelt 3, 7
og 9 (ikke aktuelt for barn, ettersom det ikke er opphold av barn pd lokaliteten). Det vil si at det
er ansett som akseptabel helserisiko knyttet til opphold p& Deponi Nord for voksne basert pa
dagens arealbruk, om en sammenlikner med MTDI pa 0,63 ng/kg kroppsvekt/dag.

4.8  @kologisk risiko

4.8.1 Ferskvannsgkosystem

Langavatn er primaerresipient for omtrent halvparten av avrenningen og spredning av PFAS fra
Deponi Nord, i tillegg til & vaere resipient for avrenning fra omradene med tidligere
branngvingsfelt BOF1 og B@F2. Vannet er klassifisert som en sterkt modifisert vannforekomst,
og har miljgmal om godt gkologisk potensial og god kjemisk tilstand. Pr. i dag har Langavatn
darlig kjemisk tilstand.

Det er pavist hgye konsentrasjoner av PFAS i vann (100-200 ng/l) og svaert hgye
konsentrasjoner i biota. Miljgkvalitetsstandard EQSeiota 0g QSsec pois OVerskrides (grenseverdi for
beskyttelse av predatorer mot sekundaer forgiftning) (Norconsult, 2021). Prgvetaking fra 2012
til 2021 viser ingen tegn til reduserte konsentrasjonsnivaer i muskelvev pa fisk. @rret og al i
Fleslandelven (utlgpselv fra Langavatn til Raunefjorden) viser ogsa hgye konsentrasjoner.
Norconsult skrev i tiltaksplanen for branngvingsfeltene at PFAS-mengdene i jord og hgy
spredningsmengde tilsier en betydelig pavirkning pa Langavatnet og tilhgrende gkosystem som
fglge av spredningen (Norconsult, 2021). Deponi Nord er sannsynligvis ogsa en kilde til noe
spredning av PFAS, men i mye mindre grad enn de andre omkringliggende kildene.
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Kvernabekken er sannsynligvis resipient for grunnvannsstrémning fra Deponi Nord pa nordsiden
0g gar videre ut i Grimstadfjorden. Elven har mal om god gkologisk og kjemisk tilstand innen
2027, men tiltak er ngdvendig for & nd god miljgtilstand (vann-nett.no). @kologisk tilstand er
satt til moderat med hgy presisjon, og kjemisk tilstand er satt til god med middels presisjon.
Sum PFAS fra tre punkter i bekken viser konsentrasjoner pa 6,5-7,8 ng/l som er relativt lavt.

4.8.2 Marint gkosystem

Den marine resipienten Raunefjorden som tilgrenser Grimstadfjorden mottar avrenning fra store
deler av lufthavnen. En av primaeresipientene for spredning av PFAS fra branngvingsfelt og
Deponi Nord, Langavatn, har utlgp i Raunefjorden via Fleslandselven. Lindavikbekken, som
mottar avrenning fra et stgrre omrade nord for rullebanen, inkludert B@F2, har avrenning til
Lindevika og Raunefjorden (Norconsult, 2021). Denne mottar sannsynligvis ikke avrenning fra
Deponi Nord.

Resultater fra utfgrte undersgkelser viser generelt lave konsentrasjoner i biota, med unntak av
forhgyede konsentrasjoner lokalt ved utlgpene fra Iufthavnen (Norconsult, 2021). Resultater av
dyreplankton, muslinger, fisk, o.l. i Raunefjorden viser ikke tegn til betydelig akkumulering
oppover i neeringskilden (Sweco og Norconsult, 2016). Dette skyldes sannsynligvis fortynning
og god vannutskiftning i fjorden, og tilsier en lav-moderat risiko for det marine gkosystemet i
Raunefjorden som fglge av PFAS-spredning fra lufthavnsomradet (Norconsult, 2021).

Grimstadfjorden ligger relativt 8pent til og er kun svakt tersklet mot Vatlestraumen i vest. En
sedimentprgve fra St. 7 i byfjordundersgkelsen, naermest utlgpet av Kvernabekken, viste sum
PFAS pa 9,53 pg/kg. PFOA var klassifisert i tilstandsklasse to, og PFOS i tilstandsklasse 3
(Radgivende Biologer, 2022). Det er noe forhgyede konsentrasjoner av PAH-forbindelser og sum
PCB 7. Stasjon 7 ligger ved utgangen av Grimstadfjorden i den dypere delen (ytre del).
Vannkvaliteten for 2021-2022 hadde generelt lave konsentrasjoner av naeringssalt i sommer- og
vintersesongen med tilstandsklasse en og to. Klorofyllkonsentrasjon var generelt i svaert god
tilstand. Oksygeninnholdet i bunnvannet var hgyt og I3 i beste tilstand ved malinger i desember
2021, april og desember 2022.

4.8.3 Terrestrisk gkosystem

Det er ikke gjennomfgrt undersgkelser av PFAS i terrestrisk biologisk materiale ved Deponi Nord
eller andre deler av Bergen lufthavn med unntak av B@F 1. I et omrade nordgst for feltet ble det
i 2021 tatt en blandprgve av markjordbaer for analyse av PFAS. Det ble ikke pavist forbindelser
over gjeldende kvantifiseringsgrenser (Norconsult, 2021). Det er derimot sannsynlig at det kan
forekomme opptak av PFAS i jordlevende organismer og vegetasjon pa bakgrunn av
forurensningssituasjonen ved deler av lufthavnen, som ved branngvingsfeltene.
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4.9 Allerede iverksatte tiltak mot PFAS-spredning fra Bergen lufthavn

Avinor har gjennomfgrt flere tiltak p& og ved flyplassen for & redusere spredning av PFAS de
siste drene.

4.9.1 Sanering av tidligere branngvingsfelt

Avinor fikk i 2022 palegg fra Miljgdirektoratet om & gjennomfgre tiltak for & rydde opp i PFAS-
forurenset grunn pa Bergen lufthavn (Miljgdirektoratet, 2022a). Pdlegget gjaldt tiltak ved begge
de tidligere branngvingsfeltene (B@F 1 og B@F 2), og skulle gjennomfgres som beskrevet i
utarbeidet tiltaksplan, inkludert endringer som fulgte av Miljgdirektoratets krav. Fristen for
gjennomfgring av B@F 1 var 1. januar 2023 og for B@F 2 1. juli 2023. Akseptkriterium i
gjenliggende jord var 150 ug PFAS/kg ved B@F 1, og 500 pg PFAS/kg i skogsomradet nord for
branngvingsfeltet. Akseptkriterium ved B@F 2 var 150 ug PFAS/kg. Se lokasjoner i Figur 29.

Deponi nord
Delfelt

Figur 29 Lokasjon av de tidligere branngvingsfeltene BOF1 og BOF2 p8 Flesland. BOF2 ligger rett ved
Deponi Nord.

BOF 1

Tiltak ved sist nedlagte branngvingsfelt (B@F1) ble gjennomfgrt i perioden november 2022 til
januar 2023, og sluttrapport for tiltaket ble ferdigstilt 2. juli 2023 (Norconsult, 2023a). Tiltaket
ble gjennomfgrt iht. tiltaksplan og krav i palegget om gjennomfgring av tiltak fra
Miljgdirektoratet. BOF 1 var oppdelt i fem delomrader, hvor utgraving ble gjennomfgrt i tre av
disse (10 600 m?2). Det ble levert totalt 16,1 kg PFAS som forurensede masser (eksl. betong),
noe som er 1,4 kg mer enn beregnet i tiltaksplanen (14,7 kg). Dette ga en tiltakskostnad pa
1,45 MNOK pr. kg PFAS fjernet. PFOS utgjorde gjennomsnittlig 60% av sum PFAS.
Akseptkriteriet for gjenvaerende masser ble i pdlegget satt til maksimalt 150 pg sum PFAS/kg
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for sentrale deler av branngvingsfeltet, og 500 pg/kg PFAS for skogsomrddet nord for feltet.
Som en del av tiltaket ble det gravd ut masser ned til underliggende berg innenfor hele det
aktuelle tiltaksomradet, og det er derfor ikke tatt nye prover for dokumentasjon av gjenliggende
masser etter utgraving. Figur 30 viser tiltaksomrade for gravetiltak ved B@F1 med
konsentrasjoner av PFAS.

Det var totalt for alle delomrader beregnet en mengde sum PFAS pd 15,7 kg fordelt pa totalt
volum masser pa 13 850 m3. Delomrade 4 og 5 som ikke ble gravd opp utgjorde estimert 0,4
kg PFAS som fremdeles ligger igjen. I tillegg viser Figur 30 gjenvarende punkter med hgyere
PFAS-konsentrasjoner utenfor tiltaksomradet. Estimert spredning av PFAS fra B@F1 ble redusert
til <20 g/ar.

Bergen lufthavn (ENBR)
BOF1

PFOSijord  SPFASijord

(maikg) (ngkg)

¢ m=

’ sE B 230
30-150

<& s

~ B 150500

<> 150-500 . 500-1000

@ o000 10003000
3000

@ 100000 |-

Dkasamrade
’ ~3000

Eldre prever som kun er analysert for PFOS og
PFOA er i kartet sy t etter ko 1l
av PFOS. @vrige praver er symbolisert etter
konsentrasjon av FPFAS.

Resultatene er symbolisert etter hoyeste paviste
konsentrasjon i hvert punkl.

[ AVINOR
Norconsult o:o
Utarbeidet av
Lars Veeret
17-12-21

Figur 30 Tiltaksomréde for gravetiltak ved sist nedlagte branngvingsfelt (B@F1). I figuren vises 0gs8
resultater fra utfprte undersgkelser, hvor provepunkt er fargelagt etter hgyeste p8viste
konsentrasjon PFOS/sum PFAS i punktet (Norconsult, 2023a).

BOF2

Tiltak ved B@F 2, som tilgrenser Deponi Nord pa vestsiden, ble ferdigstilt innen fristen, men
sluttrapporten er ikke klar enda.

P& B@F2 ble det beregnet en total mengde sum PFAS i fylimasser pa 4,3 kg innenfor et areal pd
24 820 m=2. Estimert volum masser med konsentrasjon over 3 pg/kg var 24 820 m3. 1
tiltaksplanen ble det anbefalt & fijerne masser tilsvarende 3,6 kg, og at det er akseptabelt at
masser med 0,7 kg ligger igjen. Dette reduserer spredningen av PFAS fra B@F2 til 30 g/ar.
Avrenning fra BOF2 gar hovedsakelig mot vest (til Lindevikabekken og videre til Raunefjorden)
og mot gst (mot Langavatnet, slik store deler av avrenningen fra Deponi Nord gjgr).
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Figur 31 Interpolert konsentrasjonsfordeling (Lg/kg) for undersgkt areal ved BOF2 (Norconsult,

2021).

Overvakingsprogram

Det er utarbeidet et program for oppfglgende overvaking etter de gjennomfgrte tiltakene pa
branngvingsfeltene (Norconsult, 2023c). Hensikten med den videre overvakingen er a
dokumentere effekter av det gjennomfgrte tiltaket over tid.

Det ble estimert en samlet spredning av PFAS fra lufthavnen pa omtrent 0,7 kg/ar, hvor B@F1
og B@F 2 bidro med hhv. 0,2 kg/ar og 0,3 kg/ar. 0,2 kg/ar kommer dermed fra andre kilder. I
tillegg er det gjenliggende mengder med PFAS pa begge lokalitetene som vil bidra til at PFAS
fortsatt spres fra lokalitetene. P& bakgrunn av dette forventes det at det vil ta tid for man kan
dokumentere effekter av tiltakene i bergrte resipienter. Det ma bemerkes at resipientene, som
eksempelvis Langavatn, er tilfgrt mye PFAS over tid, slik at vannene i seg selv vil kunne vaere
en kilde til videre spredning og opptak av PFAS i organismer i det tilhgrende gkosystemet
(Norconsult, 2023c).

Overvakingsprogrammet innebaerer prgvetaking av vann (grunnvannsbrgnner, kum, utlgp av
kulvert, Langavatnet, Lindevikabekken), sediment (Langavatn) og biota (grret i Langavatn og
albueskijell i Lindevikabekken). Rapporter vil utarbeides fra overvakingen hvert 3. ar. De fgrste
par ar rettes overvakingen i hovedsak mot @ dokumentere effekter av tiltaket i form av redusert
utlekking og spredning fra branngvingsfeltene. Oppfglgende prgvetaking av sediment og biota i
resipienter vil i utgangspunktet fgrst vaere aktuelt etter at man har dokumentert en redusert
utlekking og spredning av PFAS. Det forventes at det vil kunne ta lang tid fér man ser malbare
effekter av tiltakene i bergrte resipienter ettersom det er gjenliggende masser med PFAS pa
branngvingsfeltene, i tillegg til andre kilder for PFAS pa lufthavnen.
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4.9.2 P3kobling kommunalt drikkevann

Som fglge av prgvetaking av PFAS i private drikkevannsforsyninger i boligomrddene Flesland,
Kvitura og Grimstad som ligger vest og nord for lufthavnen (kap. 4.4.3) har Avinor tilbudt
bergrte boliger refusjon for tilknytning til kommunal vannledning. Bergen kommune ved Bergen
vann har ferdigstilt den kommunale vannledningen (Figur 32) og det er opp til hver enkelt
grunneier & koble seg p&. Pr. i dag har omtrent 90% av bergrte eiendommer nord for Flesland
og Deponi Nord akseptert avtale om refusjon for tilknytning. Resterende 10% har ikke svart,
men ut fra befaringer virker det som at deler av eiendommene er ubrukt eller brukes som
verksted eller annen virksomhet.

Eiendommer ved Kvitura ble pdkoblet for flere ar siden, og etter tilkoblingen som nd er i gang
vil mesteparten av eiendommer som har hatt drikkevannsbrgnner som kan veere pavirket av
PFAS-spredning fra Flesland fatt rent drikkevann. Risikoen for skade pa human helse av PFAS-
spredningen fra Flesland blir derfor betraktelig redusert.

fegnforklaring N
@ Fritidsboliger
— Prosjektert vannledning A

Stikkledninger
Drikkevann 7
5UMPFAS ; Arhaufer

& Ikke pavist
| ® Pavist

Grimstad

Figur 32 BI§ linje viser prosjektert kommunal vannledning som grunneiere vil knytte seg opp mot for
& bli tilkoblet rent drikkevann.
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4.10 Vurdering av forurensningssituasjonen og spredning

Deponi Nord har eksistert i 13 &r (siden 2010). Massene i Felt 3, Felt 7 og Felt 9 utgjer et stort
volum, hvor en stor andel av massene ikke er forurenset over normverdi for standard
miljggifter, og resterende har lav til moderat forurensningsgrad. Massene har ogsa et relativt
hgyt TOC-nivd som binder forurensning (hhv. 9%, 23% og 5% i gjennomsnitt). Paviste metaller
i overflatevann overskrider ikke tilstandsklasse 2, og de organiske miljggiftene med unntak av
PFAS detekteres ikke. Dette indikerer at forurensningen som ligger pa deponiet i stor grad
holdes tilbake p& grunn av hgyt organisk innhold. PFAS-konsentrasjonene i massene er ogsa
generelt lave, med et gjennomsnitt pa hhv. 8,6 ug/kg, 17 pg/kg og 6 pg/kg. Den hgyeste PFAS-
konsentrasjonen som ble pavist var pa 93 pug sum PFAS/kg i en organisk rik Igsmasseprgve fra
felt 7 (F7-BO11 6-7,5 m), men bade over- og underliggende prgver fra samme prgvepunkt
hadde PFAS-konsentrasjoner mellom 1-29 pg sum PFAS/kg. Dagens normverdi er pa 100 pg/kg,
0g massene overstiger altsa ikke denne grensen. Gjennomfgrt risikovurdering tilsier ikke at det
er noen risiko med & oppholde seg p& lokaliteten ved dagens arealbruk, og gjennomfgrte
fluksmalinger tilsier at gassemisjon fra deponioverflaten ikke utgjer et problem.

Det er pdvist relativt hgye PFAS-nivaer i enkelte av grunnvannsbrgnnene pa deponiomradet,
seaerlig ved felt 3 og 9. Det er pdvist PFAS i grunnvannsbrgnner og diffuse vannsig nord for
deponiet, med avtakende konsentrasjoner i gkende avstand fra deponiet. Basert pa
ovenstaende kapitler er det kun spredning av PFAS som vurderes & kunne utgjgre en
spredningsrisiko for miljget rundt Deponi Nord.

Nye avrenningsvurderinger og sammensetning av PFAS-forbindelser tilsier at spredning fra Felt
9 i all hovedsak gar mot sgr og ikke pavirker omradet nord for deponiet. For Felt 3 og Felt 7
viser grunnvannstrgmningkart at omtrent halvparten av spredningen gar mot nord og
halvparten mot sgr og ferskvannsresipienten Langavatnet. Observasjoner fra befaring, samt
konduktivitetsmalinger og analyser av PFAS i vann ved nordlig deponiskrdning og myromrader
indikerer at hovedvannveien for sigevann nord for deponiet gar i bekken med prgvepunkt DN2
og DN4. Bekken med prgvepunkt DN3 virker & vaere svaert lite pavirket av sigevann basert pa
PFAS-sammensetning og konsentrasjoner. Dette stgttes ogsa av at massene ved Felt 9 har
avrenning mot sgr og ikke mot nord.

Hovedparten av PFAS-spredning fra deponiet renner dermed mot resipienten Langavatnet,
mens de nordlige delene av Felt 3 og Felt 7 renner mot nord via bekken med DN2 og DN4, og
ender videre i sekundaerresipient Raunefjorden og/eller Grimstadfjorden.

I 2022 utfgrte Norconsult en kildesporing ved stikkprgvetaking av overflatevann i totalt 33
prgvepunkter. Prgvepunktene representerte bekker/diffuse vannsig, samt enkelte
referansepunkter av vann som strgmmer inn pa lufthavnsomradet, samt utstremmende vann
fra ulike deler av lufthavnen (Norconsult, 2022). Resultatene viste at det er en spredning av
PFAS fra det meste av lufthavnen, og det er ogsa tilfgrsler av PFAS fra oppstrgms arealer inn
mot lufthavnen. Med unntak av branngvingsfeltene BOF1 og B@F2, gav ikke resultater fra
kildesporingen i 2022 grunnlag til & identifisere stgrre kildeomrdder av betydning mht. utlekking
og spredning av PFAS fra Bergen lufthavn (Norconsult, 2022).

Basert pa kildesporingen ble det estimert en samlet spredning av PFAS fra lufthavnen pa om lag
700 g/ar, hvorav B@F1 og B@F2 ble ansett som de stgrste kildene til spredning av PFAS. Det ble
estimert en arlig spredning pa hhv. 186 og 338 g/ar fra hhv. BGF1 og BOF2 (Norconsult, 2022).
Til sammenlikning er det estimert spredning av PFAS fra deponiomradet mot nord via

overflatevannpunktet DN2 ca. 8 g/ar (Norconsult, 2023b). Spredning via DN3 utgjer ca. 1 g/ar,
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men vurderes ikke 8 vaere pavirket av deponiet i szerlig grad. Spredningen mot sgr og
Langavatnet er ikke beregnet, men ligger trolig i omtrent samme stgrrelsesorden.

Ifglge kildesporingsrapporten (Norconsult, 2022) utgjorde PFOS en betydelig andel av sum PFAS
i de fleste vannprgvene pa sentralomradet og den nordlige delen av lufthavnen, sammen med
forbindelser som PFBA, PFHxA, PFHxS og PFPeA. Prgvene fra Lindevikabekken i vest, som
mottar avrenning fra BOF2, skilte seg ut med et betydelig bidrag av de langkjedete
forbindelsene PFTrA og PFUnDa (det ble ogsa pavist en relativt hgy andel av PFUnDa i utlgp for
overvann fra deice-omradet sentralt pa lufthavnen, se Figur 33. Tilsvarende viste resultater fra
prinsipalkomponentanalyse (PCA) en klar gruppering av prgvepunktene i Lindevikabekken,
hvilket er beskrevet & skyldes spredning av PFAS fra BGF2 (Norconsult, 2022). Resultatene fra
utfert PCA gav imidlertid ikke grunnlag for & identifisere andre grupperinger av prgvepunkter.

Som beskrevet ovenfor er det pavist spredning av PFAS fra Deponi Nord, og det er identifisert
to tydelige sigevannsveier nord og sgr for deponiet. Spredningen av PFAS fra Deponi Nord mot
Langavatnet vurderes ikke 8 utgjgre en stor del sammenlignet med avrenning fra det som ligger
igjen i branngvingsfeltene og eventuelt andre kilder/lufttransportert PFAS (beskrevet ytterligere
i kap. 4.9.1). Det ble blant annet ogsa detektert 0,26 ng/l| sum PFAS i regnvann fra flyplassen i
oktober 2023, og dette er en generell og diffus spredning som gjerne har opphav i globalt bruk
av PFAS. Det vil ta flere &r fgr man vil kunne se en effekt av saneringen av branngvingsfeltene
nar det gjelder gkologisk og kjemisk tilstand i Langavatn, og det er utarbeidet et
overvakingsprogram for dette. Det vurderes ikke som at spredningen fra Deponi Nord vil
pavirke marine sekundaerresipienter i merkbar grad med fortynning og god vannutskiftning.
Spredningen mot nord kan ha pgvirket private drikkevannsforsyninger i Grimstadomradet, men
i hvor stor grad er uvisst med de andre kildene som eksisterer. PCA-analysen indikerer ikke at
deponiet er en tydelig kilde til PFAS-forurensningen i drikkevannsprgvene. Tiltaket med
oppkobling til kommunalt drikkevann fjerner risikoen for human helse med inntak av drikkevann
som kan vaere pavirket av deponiet. Folkehelseinstituttet har ogsd vurdert at det er trygt a
dusje og bade i vann med konsentrasjoner langt over det som er pavist i de private brgnnene.
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Figur 33 Konsentrasjoner av sum PFAS (ng/l) i vannprgver fra kildesporing av sentralomr8de og
nordlig del av Bergen lufthavn (Norconsult, 2022). DN4 helt oppe i nord er ikke samme DN4
som er omtalt i kap. 4.2.
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5 Naturmangfoldloven

Offentlige beslutninger som bergrer naturmangfoldet skal sd langt det er rimelig bygge pa

vitenskapelig kunnskap om arters bestandssituasjon, naturtypers utbredelse og gkologiske
tilstand, samt effekten av pavirkninger. Kravet til kunnskapsgrunnlaget skal std i et rimelig
forhold til sakens karakter og risiko for skade pa naturmangfoldet.

Seok i databaser viser ingen registrerte naturtyper ved omradet for masselageret. Det er
imidlertid registrert arter av nasjonal forvaltningsinteresse (fiskemake, sandsvale, gulspurv)
innenfor masselageromradet. I Langavatnet sgr for deponiet er det registrert dvergdykker, se
Figur 34.

Det er ikke registrert noen arter av forvaltningsinterresse som vil bli pavirket i negativ grad som
en konsekvens av eventuelle tiltak.
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Figur 34 Kart som viser arter av nasjonal forvaltningsinteresse ved Flesland og masselager nord.

Kartutstnitt hentet og modifisert fra kystinfo.no.
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6 Nullalternativet — konsekvenser av deponiet uten tiltak

I nullalternativet legger vi til grunn at det ikke utfgres noen tiltak i eller omkring deponiet og
vurderer hvilke konsekvenser dette vil kunne fa.

6.1 Spredning av og konsekvenser av forurensning

Stoffgruppen PFAS bestdr av over 10 000 forbindelser, hvorav en rekke av dem er oppfgrt 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 & utgjgre 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 nseringskjeden,
og kan veere giftige for organismer (Miljgstatus, 2022a). Noen PFAS-er er svaert mobile i vann,
og kan forurense drikkevann og transporteres langt med luft- og havstrgmmer. Det ble blant
annet detektert 0,26 ng/l sum PFAS i regnvann pa flyplassen i oktober 2023. Det er mange
kilder til PFAS, noe som vises i diffuse bakgrunnskonsentrasjoner i de fleste omrader nasjonalt
og internasjonalt (Miljgstatus, 2023). Norge har sammen med flere land levert et forslag om &
forby hele gruppen med PFAS-er samlet i EU/E@S.

Det er pavist relativt lave PFAS-nivaer (hovedsakelig <30 ug/kg og maksimalt 93 pg sum
PFAS/kg i én prgve) i Igsmassene fra felt 3, 7 og 9. Til sammenlikning hadde palegget fra
Miljgdirektoratet om opprydning av PFAS-forurenset grunn et akseptkriterium p& 150 ug/kg for
det nedlagte branngvingsfeltet BOF2 som grenser til felt 9 i Deponi Nord.

Estimert total mengde PFAS pa deponiet er omtrent 1,9 kg. Fra Deponi Nord er beregnet
spredning 8 g/ar via DN2 mot nord (og 1 g/ar via DN3 som trolig ikke er pavirket av deponiet).
Mot sgr er det ikke regnet ut, men estimert til 3 vaere omtrent likt. Dersom man tenker fgre-var
kan man estimere totalspredning av 16 g PFAS/ar fra deponiet. Til sammenligning I3 det 15,2
kg PFAS pa B@F 1 og 4,3 kg pd BOF 2, med en samlet spredning p& 500g/ar, av totalt 700g/ar
fra flyplassomradet (Norconsult, 2022). Tiltakene som er gjort pd branngvingsfeltene har en
estimert restspredning pd 30 g/ar (B@F2) og <20 g/ar (B@F1). I tillegg utgjer andre diffuse
kilder pa flyplassomradet en spredning pa omtrent 200 g/ar. Spredningen fra Deponi Nord er
lav i sammenligning.

Vurderingene i overstaende kapitler antyder at deponiet i sveert liten grad er en kilde til utslipp
av andre miljggifter enn PFAS. PFAS spres fra deponiet i retningen mot boligfeltene i nord og
mot Langavatnet i sgr. Det er derimot usikkert i hvor stor grad bidraget fra Deponi Nord har
medfgrt forhgyede PFAS-nivaer i private drikkevannsbrgnner i omradet rundt Flesland, og PCA-
analyse viser ingen tydelige tegn pa at sammensetningen korrelerer med PFAS pa deponiet.

Som nevnt i kap. 4.9.2 har pr. i dag omtrent 90% av tilbudte eiendommer nord for Flesland og
Deponi Nord akseptert avtale om refusjon for tilknytning til offentlig vannledning. Resterende
10% har ikke svart, men ut fra befaringer virker det som at flere av disse eiendommene star
ubrukt eller brukes som verksted eller annen virksomhet. P& Kvitura og i boligomradene
Flesland vest og sgr, er flertallet av boligene tilkoblet kommunal vannledning. Enkelte boliger er
imidlertid lokalisert s langt unna det nye ledningsnettet at de ikke har fatt varsel om palegg,
da pakobling for disse eiendommene er forbundet med uforholdsmessig store kostnader. Ifglge
Bergen Vann er det pd Grimstad (minst) 22 eiendommer som ikke har fatt palegg om 3 koble
seg pa kommunalt avlgpsnett grunnet lange avstander og forventet hgye kostnader (COWI,
2022a).
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Grunnet de relativt lave konsentrasjonene som er malt i og omkring deponiet er det lite
sannsynlig at deponiet er en vesentlig drsak til PFAS-forurensning i drikkevannskilder i omradet.
PCA-analysen indikerer heller ingen klar sammenheng av PFAS-sammensetning i grunnvann pa
deponiet og brgnnprgvene (kap. 4.5). Det kan likevel ikke utelukkes at deponiet er en
medvirkende &rsak, om enn i liten grad. Det er identifisert en hovedvannvei for sigevann fra
deponiet med avtakende PFAS-konsentrasjoner i bekken mot boligomradene (kap. 4.2.2).
Samtidig er det som nevnt allerede satt i gang tiltak som gjgr at drikkevannsproblematikken i
omradet hdndteres uavhengig av eventuelle tiltak ved Deponi Nord.

Selv om PFAS-avrenning fra deponiet antakelig ikke pavirker drikkevannskilder i omradet eller
resipienter i seerlig grad, vil utslippene likevel bidra til de samlede utslippene av PFAS til
naturen. Ettersom de langsiktige konsekvensene av PFAS er usikre, og Norge har et m3l om 3
redusere utslippene mest mulig kan det vaere grunn til 8 vurdere tiltak for & redusere utslipp av
PFAS fra deponiet.
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7 Alternative tiltak og konsekvenser av disse

Det er gjort utredninger for fire ulike tiltak for 8 redusere PFAS-utslippene i et kost-nytte-
perspektiv. Disse fire er oppgraving og bortkjgring av massene, tildekking av hele deponiet,
tildekking av deler av deponiet og renselgsning nord for deponiet. Kostnadsestimatene er
tidligfasevurderinger og usikkerheten er vesentlig. Priser er i hovedsak basert pa Avinors og
COWIs erfaringstall fra tilsvarende prosjekter. Disse ansees som gode og representative, men
kostnadene er vurdert pa et overordnet niva og det er for eksempel ikke gjort spesifikke
vurderinger av anleggsgjennomfgringen.

I vurderingene i dette kapitlet er det ikke tatt stilling til selve avviket, men konsekvensene av
de ulike tiltakene. En anbefaling og vurdering opp mot avviket er gitt i kapittel 8.

7.1 Oppgraving og deponering

Tiltaket bestar av oppgraving, mellomlagring, og sortering av forurensede masser, samt
tilbakefgring av rene masser, transport og deponering av forurensede masser pa godkjent
deponi.

Tabell 11 oppsummerer de viktigste forutsetningene for beregningene av tiltakets effekter.

Tabell 11 Forutsetninger for tiltaket.
Areal (m?2) 14 800 5430 12 350
Tetthet (kg/m?3) 1 500 1 300 1700

Volum faste masser

109 620 58 460 125 210

(m3)
Vol |

olum lose masser 126 063 67 229 225 378
(m3)
Tonn masser (tonn) 164 430 75 998 212 857
Anleggsmaskiner, Gravemaskin, hjullaster  Gravemaskin, hjullaster =~ Gravemaskin, hjullaster
masser ut
Anleggsmaskiner Gravemaskin, hjullaster ~ Gravemaskin, hjullaster = Gravemaskin, hjullaster
masser inn,
Andel gjenbrukte 0% 0% 50%

masser
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7.1.1 Tiltakskostnader

Kostnadene for tiltaket bestar av oppgraving, sortering, interntransport og mellomlagring,
tilbakefgring av rene masser og transport av forurensede masser til deponi. For oppgraving og
bortkjgring er det lagt til grunn at alle massene fra felt 3 og felt 7 blir transportert til deponi.
Masser fra felt 9 er forventet & kunne gjenbrukes etter behandling, og det er antatt at 50% av
massene ma kjgres bort til deponi.

En oppsummering av pris- og mengdeforutsetninger og resultater av beregningen av
tiltakskostnader er gjengitt i Tabell 12. Alle massevolumer som oppgis er Igse masser.
Prisforutsetningene er basert pa erfaringspriser fra COWI og Avinor fra tilsvarende prosjekter.

Tabell 12 Tiltakskostnader ved oppgraving, sortering, tilbakefgring og bortkjaring.
Graving 70 kr/m3 418 670 m3 29 306 900
Interntransport av
92 kr/m3 418 670 3
masser til mellomlager r/m m 38 517 640
Sortering av masser 60 kr/m3 225 378 m3 13 522 680
Tilbakefgring av masser 162 kr/m3 112 689 m3 18 255 618
Transport fra Flesland til
58 kr/m3 305 981 3
kai (Straume) /m m 17 818 161
Vannrenseanlegg 1,8 mill. kr 1 stk 1 800 000
Battransport og
1000 kr/tonn 331 279 tonn
deponeringsavgift "/ 331 279 045
Sum
produksjonskostnader 450 500 043
Till f ifisert
illegg for uspesifiserte 10 %
kostnader* 11922 100
Tillegg for rigg/drift* 10 % 17 883 150
Prosjekteringskostnader 10 000 000
Sum basiskostnad 490 305 293

*b3ttransport og deponiavgift inngar ikke i grunnlaget

Samlet kostnad er p& omkring 490 mill. kroner, og den stgrste andelen av kostnaden er
transport og deponering av massene.
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7.1.2 Klimagassutslipp

For & vurdere klimagassutslippene av tiltaket er det gjort beregninger for & estimere potensielle
utslipp av COz-ekvivalenter. For klimagassutslippene brukes moduler fra et livssyklusperspektiv.
For tiltakene i dette prosjektet er klimagassutslippene fra materialproduksjon (A1-A3), transport
til anleggsplass (A4) og anleggsarbeid (A5) beregnet. For alternativet med oppgraving og
bortkjgring er det lagt til grunn at alle massene fra felt 3 og felt 7 blir transportert til deponi.
Masser fra felt 9 er forventet & kunne gjenbrukes etter behandling, og det er antatt at 50% av
massene ma kjgres bort til deponi. Antakelsene i forbindelse med oppgraving og bortkjgring er
vist i Tabell 11.

Det er brukt generiske utslippsfaktorer basert pd veg LCA (Statens Vegvesen, 2022) nar det
kommer til anleggsarbeid og materialtransport, se Tabell 13.

Tabell 13 Utslippsfaktorer for anleggsarbeid og materialtransport
Gravemaskin 0,26 liter diesel/m3
Hjullaster 0,09 liter diesel/m3
Utgraving og planering av 11 Liter diesel/m3

steinmasser

Anleggsdiesel 3,24 kg coz/liter diesel
Materialtransport 0,164 kg coz/tkm
Transport lekter 0,0184 kg coz/tkm

For & estimere utslippene knyttet til transport av masse fra deponiet er det tatt utgangspunkt i
to deponier som kan ta imot PFAS. Det er Perpetuum og Raudsand. Avstand fra anleggsplass til
disse er vist i Tabell 14.

Tabell 14 Avstander fra anleggsomr§det
Masselager 50
Pukkverk 50
Perpetuum 1500

Raudsand 500
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Det er gjort to utregninger med ulike volumberegninger for a vise spennet i beregningene ved
bruk av prosjekterte faste m2 og utfgrt lase m3. For & se resultatene for faste masser se
Vedlegg 2. Resultatene for Igse masser er vist i Figur 35.

Oppgraving og bortkjgring med tilbakelegging av masser
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tonn CO2-ekv
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= Transport til deponi
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— mA1-A3 (Materialproduksjon)
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Transport Perpetum
Transport Raudsand
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Tilsvarende masser inn -
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Figur 35 Resultater klimagassutslipp oppgraving og bortkjering med tilbakelegging av masser.

Resultatene viser at transport til deponi er den stgrste bidragsyteren til klimagassutslippene ved
oppgraving og bortkjgring. Etter dette er det prosessen ved a transportere masser inn som har
hgyest klimagassutslipp. Samlet klimagassutslipp for alle feltene, inkludert utslippene til
transport er massene til deponi og erstatter dem med nye masser, er ca. 21 000 tonn CO2-ekv
dersom massene transporteres til Perpetuum og ca. 12 000 CO2-ekv for transport til Raudsand.

7.1.3 Andre ulemper

Deponering av denne graden forurensning farer til ungdvendig bruk av deponiceller.
Forurensningsgraden i massene ligger generelt under grensen pa hva man ville vurdert tiltak for
dersom massedeponeringen ikke hadde veert et regelbrudd (avviket). Det er heller ikke sikkert
at deponiene har plass til & motta alle massene. Perpetuum har for eks. tillatelse til 8 ta imot
inntil 400 000 tonn PFAS-forurensede masser frem til 1. desember 2026. Massene her utgjgr ca.
330 000 tonn. Fjerning av massene kan ogsa fare til ugunstige vindforhold pa rullebanen slik at
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flere masser ma fylles pd. Effekten er derimot uviss, og m& utredes dersom dette tiltaket skulle
blitt valgt.

7.1.4 Nytte

Tiltaket vil fjerne alle forurensede masser i deponiet. Siden vi generelt forventer begrensede
negative konsekvenser knyttet til forurensning fra deponiet i nullalternativet, kan vi heller ikke
forvente vesentlige positive konsekvenser ved tiltaket. Hovedsakelig gir dette den positive
effekten av at PFAS-forbindelsene i deponiet blir fjernet, dvs. ca. 1,9 kg PFAS. Dette vil
muligens bidra til noe reduserte utslipp av PFAS til enkelte drikkevannsbrgnner, men disse
kobles nd til kommunal vannledning og vil derfor ikke vaere szerlig relevant. Hovednytten vil
veere at det bidrar til 8 redusere de samlede utslippene av PFAS til naturen, og dermed stgtte
opp under de nasjonale mal om & redusere utslippene av PFAS mest mulig. Tiltaket vil kunne
bidra til redusert bekymring blant befolkningen i neeromradet, og sgrge for at Avinor unngar
omdgmmetap.

7.1.5 Samlet vurdering

Tiltakskostnaden er estimert til ca. 490 mill. kroner. Tiltaket bidrar til & fijerne 1,9 kg PFAS av
omlgp som kan gi noe, om enn begrensete, nytteeffekter. Dette gir en kostnadseffektivitet pa
omkring 258 mill. kroner per kg PFAS fjernet fra omlgp. Tiltaket vil ogsd gi store
klimagassutslipp knyttet til transport av massene og eventuell kjgring av masser som skal
tilbakefgres. Man bruker ogsa opp verdifull plass pa deponi.

Gitt disse vurderingene av kostnader og nytte av tiltaket virker det sveert lite sannsynlig at
tiltaket vil vaere samfunnsgkonomisk lgnnsomt.

7.2 Tildekking

De tre feltene 3, 7 og 9 har overflateareal pd henholdsvis 16350 m2 (inkl. tidligere felt 5), 5430
m2 og 12350 m2 (Norconsult, 2023). Dette gir et samlet areal pa ca. 34 130 m2. Det vil veere
vanskelig & tildekke de bratte skraningene pa deponiet p& samme mate som den arronderte
flaten pa toppen. Volum av masser i skraningene som ikke blir tildekket med like tett dekke
utgjer mye mindre volum enn det som blir tildekket og forhindret vanngjennomtrengning pa
toppen. I skraningene kan man benytte relativt tett rent subbusmateriale som er lagret pa
deponiomradet og vegetasjon for & redusere infiltrasjon av vann og utvasking av eventuell PFAS
i disse omradene.

Basert pa grunnvannskotekart, hgydedata og bordata er det gjennomfgrt et grovt estimat pa
andelen masser med PFAS-innhold som ligger i mettet sone, se Tabell 15 og vedlegg 3 for
beregninger. Massene i umettet sone vil ha mest effekt av tildekking ved forhindring av
nedbgrsgjennomtrengning. Basert pa estimatet vil tildekking av felt 3 gi 98%, felt 7 88% og felt
9 87% effekt.
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Tabell 15 Estimerte mengder PFAS i mettet sone.

Mengder PFAS Enhet Felt 3 Felt 7 Felt 9
Volum PFAS mettet sone m3 1500 6975 14950
Andel PFAS mettet sone % 2 12 13
Andel PFAS umettet sone % 98 88 87

Tildekkingen gjennomfgres ved at omradet som skal tildekkes fgrst arronderes til en jevn flate
med hgybrekk pa midten og fall mot nord og sgr (Figur 36). Hele arealet bgr ha et generelt fall
mot vest. Over det avrettede laget legges det et 20 cm tykt beskyttelseslag av 0/4 mm masser.
Over dette legges fgrst en bentonittmembran og s& en 1,5 mm tykk HDPE-membran. Deretter
kommer et nytt beskyttelseslag av 0/4 mm masser. @verst legges det et drenslag av
grusmasser pd 30 cm. Det rene overflatevannet som renner av mot nord og sgr samles i
rentvannsgrgfter og ledes vekk fra det forurensede omrédet.

Ved sigevannsavrenningen i myromradet nord for deponiet kan det etableres en demning med
rensetiltak for eventuell restspredning. En mate 8 gjgre dette pd er & etablere en aktiv barriere
som bestdr av sand iblandet kolloidalt aktivt kull. Kullet har evne til & holde tilbake organisk
forurensning, bl.a. PFAS-forbindelser.

1 /

jord {pggl
Ikke analysert
400 Delfelt
L3 i .
30150 3
150-500 ===
500-1000
000-3000 r 9
*3000

L L R N-ReloN Nel

Figur 36 Tildekking av felt 3, 7 og 9. Stiplet svart linje viser hoybrekket p8 tildekkingslaget med
avrenning mot nord og sgr vist med bl8 piler. Mot nord og gst dekkes skr8ningene til med
subbus (0-4mm masser) og tils8s for § redusere infiltrasjon i skréning. Rent vann fra

toppflaten samles opp og ledes vekk fra deponi.
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7.2.1 Tiltakskostnader

Tabell 16 oppsummerer pris- og mengdeforutsetninger og estimerte kostnader per

kostnadselement for tiltaket. Prisene er basert pa erfaringspriser fra COWI og Avinor for

tilsvarende prosjekter.

Tabell 16 Tiltakskostnader ved tildekking.
Toppdekke 132
Beskyttelse 55
HDPE-membran 66
Bentonittmembran 66
Beskyttelse 55
Avretting 27
Tildekking i skraninger 162
S;/:;vannshéndtering av rent 1000
Sum produksjonskostnader
E)Iﬁaidfg uspesifiserte 30 %
Tillegg for rigg/drift 10 %

Prosjektering og byggeledelse

Sum basiskostnad

kr/m?2

kr/m?2

kr/m?2

kr/m?2

kr/m?2

kr/m?2

kr/m?2

kr/m

31 580

31 580

31 580

31 580

31 580

31 580

1000

700

m?2

m?2

m?2

m?2

m?2

m?2

4 152 986

1730411

2 076 493

2 076 493

1730411

865 205

162 000

700 000

13 494 000

4 048 200

2 024 100

5 000 000

24 566 300

Tillegget for uspesifisert er satt til 30 % og skal blant annet fange opp tilleggskostnader for
avretting av felt 7. Massene ved felt 7 er blgtere enn de i felt 3. Dette kan fagre til gkte
kostnader i forbindelse med tilrettelegging for tildekking i dette omradet i form av geotekniske

vurderinger og eventuelle stabiliseringstiltak.

Tiltaket er estimert til en samlet kostnad pa i underkant av 25 mill. Kroner.
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For & vurdere klimakonsekvensene av tiltaket er det gjort beregninger for & estimere potensielle
utslipp av COz2-ekvivalenter. For klimagassutslippene brukes moduler fra et livssyklusperspektiv.
For tiltakene i dette prosjektet er klimagassutslippene fra materialproduksjon (A1-A3), transport
(A4) og anleggsarbeid (A5) beregnet. For alternativet med tildekking er det lagt til grunn at alle
massene i felt 3 og felt 7 blir tildekket ved hjelp av samme metode. Antakelsene i forbindelse
med tildekking er vist i Tabell 17. Utslippsfaktorer og beregningsfaktorer er vist i Tabell 18.

Tabell 17 Antakelser tildekking.

Beskyttelseslag 1 0,2 31 000
Beskyttelseslag 2 0,3 31 000
Toppdekke 0,3 31 000
Membran HDPE 0,0015 31 000

Tabell 18 Utslipps - og beregningsfaktorer for tildekking.
Grus/pukk 0,00315 kg CO2/kg
Grus/pukk 1500 kg/m3
Membran HDPE 0,60736362 kg CO2/kg
Membran HDPE 0,7 kg/m2
Membran Bentonitt 5,25 kg/m?2
Membran Bentonitt 4,27 kgCO2/m2
Planering 1,1 liter diesel/m3
Diesel 3,24 kg COz/liter diesel
Materialtransport 0,164 kg CO2/tkm

6 200

9 300

9 300

47

Utslippsfaktor

Beregningsfaktor

Utslippsfaktor

Beregningsfaktor

Beregningsfaktor

Utslippsfaktor

Beregningsfaktor

Utslippsfaktor

Utslippsfaktor
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Figur 37 Resultater klimagassutslipp ved tildekking

Resultatene er vist i Figur 37. For tildekking er det transport av tildekkingsmasser til
anleggsomradet som bidrar mest til klimagassutslippene. Deretter er det klimagassutslipp
knyttet til produksjon av disse materialene. Samlet for tildekking av alle feltene er det estimert
et klimagassutslipp pa 698 tonn COz.ekv.

7.2.3 Nytte

Tiltaket vil stanse vanninntrenging gjennom deponiet og utvasking av PFAS (og andre
miljggifter). Siden vi generelt forventer begrensede negative konsekvenser knyttet til
forurensning fra deponiet i nullalternativet, kan vi heller ikke forvente vesentlige positive
konsekvenser ved tiltaket. Hovedsakelig er nytten av tiltaket at man unngdr utvasking av PFAS-
forbindelser i deponiet og dermed potensielt unngar utslipp av ca. 1,9 kg PFAS. Dette vil
muligens bidra til noe reduserte utslipp av PFAS til enkelte drikkevannsbrgnner, men disse
kobles na til kommunal vannledning og vil derfor ikke veere szerlig relevant. Hovednytten vil
vaere at det bidrar til 8 redusere de samlede utslippene av PFAS til naturen, og dermed stgtte
opp under de nasjonale mal om & redusere utslippene av PFAS mest mulig. Tiltaket vil kunne
bidra til redusert bekymring blant befolkningen i neeromradet, og sgrge for at Avinor unngar
omdgmmetap.

7.2.4 Samlet vurdering

Tiltakskostnaden er estimert til ca. 24,5 mill. kroner. Tiltaket bidrar til & fjerne omtrent 1,9 kg
PFAS av omlgp som kan gi noe, om enn begrensede, nytteeffekter. Dette gir en
kostnadseffektivitet p& omkring ca. 13 mill. kroner pr. kg PFAS fjernet fra omlgp. Tiltaket gir
gkte klimagassutslipp ift. nullalternativet.

Gitt begrenset nyttevirkning, virker det lite sannsynlig at tiltaket vil veere samfunnsgkonomisk
Ignnsomt, men det er et vesentlig mer kostnadseffektivt tiltak enn oppgraving og deponering.
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7.3 Delvis tildekking

De tre feltene 3, 7 og 9 har overflateareal pd henholdsvis 16350 m2 (inkl. tidligere felt 5), 5430
m2 og 12350 m2 (Norconsult, 2023). Dette gir et samlet areal pd ca. 34 080 m2. Delvis
tildekking vil ha som mal & isolere PFAS-spredningen som foregar mot nord, mens spredningen
mot sgr blir mindre pavirket. De hgyeste konsentrasjonene av PFAS ligger ogsa i omradene som
drenerer mot nord. Delvis tildekking vil derfor bergre deler av felt 7 og 3 (men ikke felt 9) og
fgre til en estimert isolering av ca. 1,2 kg av totalt 1,9 kg PFAS (Se Tabell 19). Merk at
beregningen av volum og derav mengde PFAS er gjort pa gjennomsnittlige dybder fra tegninger
og borelogger innenfor arealet som tildekkes, og at estimatet dermed er svaert grovt.

Tabell 19 Mengdeberegning av PFAS som blir isolert ved delvis tildekking.
Parameter Enhet Felt3 Felt 7 Felt 9
Volum m3 110000 38640 0
Egenvekt kg/m3 1500 1000 1300
Anel finstoff % 40 80 50
Gj. PFAS inkl 1/2 LOQ ug/kg 8,87 20,67 6,18
Mengde PFAS kg 0,585 0,639 0
Mengde PFAS g/m3 0,005 0,017 0
Sum mengde PFAS kg 1,2

Tildekkingen gjennomfgres ved at omradet (hele felt 3 og 7) fgrst arronderes til en jevn flate
med hgybrekk pd midten og fall mot nord og sgr. Over det avrettede laget skjer den delvise
tildekkingen, hvor det fgrst legges et 20 cm tykt beskyttelseslag av 0/4 mm masser. Over dette
legges fgrst en bentonittmembran og sa en 1,5 mm tykk HDPE-membran. Deretter kommer et
nytt beskyttelseslag av 0/4 mm masser. @verst legges det et drenslag av grusmasser pa 30 cm.
Det rene overflatevannet som renner av mot nord og sgr samles i rentvannsgrgfter og ledes
vekk fra det forurensede omradet.

Ved sigevannsavrenningen i myromradet nord for deponiet kan det etableres en demning med
rensetiltak for eventuell restspredning. En mate a gjgre dette pa er a etablere en aktiv barriere
som bestdr av sand iblandet kolloidalt aktivt kull. Kullet har evne til 8 holde tilbake organisk
forurensning, bl.a. PFAS-forbindelser.
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Figur 38 Delvis tildekking av felt 3 og 7. Stiplet svart linje viser hgybrekket p§ tildekkingslaget med
avrenning mot nord og sgr vist med bl§ piler. Mot nord og @st dekkes skr8ningene til med
subbus (0-4mm masser) og tils8s for 8 redusere infiltrasjon i skr8ning. Rent vann fra
toppflaten samles opp og ledes vekk fra deponi.

7.3.1 Tiltakskostnader

Tabell 17 oppsummerer pris- og mengdeforutsetninger samt de estimerte kostnader for tiltaket.
Prisene er basert pa erfaringspriser fra COWI og Avinor for tilsvarende prosjekter.

Tabell 20 Tiltakskostnader ved delvis tildekking
Toppdekke 132  kr/m2
Beskyttelse 55 kr/m2
HDPE-membran 66 kr/m2
Bentonittmembran 66 kr/m2
Beskyttelse 55 kr/mz2
Avretting 27 kr/m2
Tildekking i skréninger 800 kr/m2

14 000

14 000

14 000

14 000

14 000

19 000

m?2

m?2

m?2

m?2

m?2

1 841 096

767 123

920 548

920 548

767 123

520 548
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3 i 24
Overvannshandtering av rent 1000 kr/m 624 m 624 000
vann
Sum produksjonskostnader 6 360 986
Tillegg for uspesifiserte 1 908 296

10 %
kostnader
Tillegg for rigg/drift 10 % 954 148
Prosjektering og byggeledelse 5 000 000
Sum basiskostnad 14 223 430

Tillegget for uspesifisert er satt til 30 % og skal blant annet fange opp tilleggskostnader for
avretting av felt 7. Massene ved felt 7 er blgtere enn de i felt 3. Dette kan fgre til gkte
kostnader i forbindelse med tilrettelegging for tildekking i dette omradet i form av geotekniske
vurderinger og eventuelle stabiliseringstiltak.

Vi ser at tiltaket er estimert til en samlet kostnad p& i overkant av 14 mill. kroner.

7.3.2 Klimagassutslipp

For & vurdere klimakonsekvensene av tiltaket er det gjort beregninger for 8 estimere potensielle
utslipp av COz2-ekvivalenter. For alternativet med delvis tildekking er det lagt til grunn at alle
massene i felt 3 og felt 7 blir delvis tildekket ved hjelp av samme metode. Antakelsene i
forbindelse med tildekking er vist i Tabell 17. Utslippsfaktorer og beregningsfaktorer er vist i
Tabell 18.

Tabell 21 Antakelser tildekking
Beskyttelseslag 1 0,2 14 000 28 000
Beskyttelseslag 2 0,3 14 000 4 200
Toppdekke 0,3 14 000 4 200

Membran HDPE 0,0015 14 000 21
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Tabell 22 Utslipps - og beregningsfaktorer for tildekking
Grus/pukk 0,00315 kg CO2/kg
Grus/pukk 1500 kg/m3
Membran HDPE 0,60736362 kg CO2/kg
Membran HDPE 0,7 kg/m2
Membran Bentonitt 5,25 kg/m2
Membran Bentonitt 4,27 kgCO2/m=2
Planering 1,1 liter diesel/m3

Diesel 3,24

Materialtransport 0,164

kg COz/liter diesel

kg CO2/tkm

Delvis tildekking

120

100

tonn CO2-ekv

80

Beskyttelse 1 Beskyttelse 2 Toppdekke
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Figur 39 Resultater klimagassutslipp ved delvis tildekking
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Resultatene er vist i Figur 39. For delvis tildekking er det transport av tildekkingsmasser til
anleggsomradet som bidrar mest til klimagassutslippene. Deretter er det klimagassutslipp

knyttet til produksjon av disse materialene. Samlet for tildekking av alle feltene er det estimert

et klimagassutslipp pa 356 tonn COz.ekv.
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7.3.3 Nytte

Tiltaket vil stanse vanninntrenging gjennom deponiet og utvasking av PFAS (og andre
miljggifter). Siden vi generelt forventer begrensede negative konsekvenser knyttet til
forurensning fra deponiet i nullalternativet, kan vi heller ikke forvente vesentlige positive
konsekvenser ved tiltaket. Hovedsakelig er nytten av tiltaket at man unngar utvasking av PFAS-
forbindelser i deponiet og dermed potensielt unngar utslipp av ca. 1,2 kg PFAS. Dette vil
muligens bidra til noe reduserte utslipp av PFAS til enkelte drikkevannsbrgnner, men disse
kobles na til kommunal vannledning og vil derfor ikke vaere szerlig relevant. Hovednytten vil
veere at tiltaket i noen grad bidrar til 8 redusere de samlede utslippene av PFAS til naturen, og
dermed stgtte opp under de nasjonale mal om a redusere utslippene av PFAS mest mulig.
Tiltaket vil kunne bidra til redusert bekymring blant befolkningen i naeromrddet, og sgrge for at
Avinor unngdr omdgmmetap.

7.3.4 Samlet vurdering

Tiltakskostnaden er estimert til ca. 14,2 mill. kroner og det vil ogsa gi gkte klimagassutslipp ift.
nullalternativet. Tiltaket bidrar til & fijerne 1,2 kg PFAS av omlgp som kan gi noe, om enn
begrensete, nytteeffekter. Dette gir en kostnadseffektivitet p& omkring ca. 12 mill. kroner per
kg PFAS fjernet fra omlgp. Tiltaket gir noe gkte klimagassutslipp sammenliknet med
nullalternativet.

Gitt disse vurderingene av kostnad og nytte, virker det lite sannsynlig at tiltaket vil veere
samfunnsgkonomisk Ignnsomt. Tiltaket er likevel vesentlig mer kostnadseffektivt enn
oppgraving og deponering, og noe mer kostnadseffektivt enn en full tildekking.

7.4 Renselgsning nord for deponiet

I den nordlige delen av Felt 3 ved BR2 er det et kildeutslag med PFAS-forurenset vann som
renner nordover. Det kommer ogsd en vannstrgm langs veien fra gst som blandes med
kildevannet og danner en bekk som renner nordover mot prgvepunkt DN2 som vist i Figur 40.
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Figur 40 Grunnvann og bekkesig mot nord fra felt 3. Foresl8tt plassering av barrierelgsning vist (A -
A'). Fordrsyningsbassenget er vist med lysebl§ farge.

Som en del av tiltaket anbefales det @ etablere en aktiv barriere i omradet ved A — A' i Figur 40.
Plasseringen er valgt slik at det kan veaere plass til et fordrgyningsbasseng oppstrgms barrieren
for 8 hdndtere vannmengden i perioder med mye nedbgr. Barrieren skal besta av kolloidalt
aktivt kull (CAC) og finsand, slik at PFAS-forurensning i vannsiget fra deponiomradet fester seg
til CAC i barrieren og dermed holdes tilbake. Dette vil sgrge for at spredning av forurensning
langs bekkelgpet mot nord holdes pd et minimum. Barrieren legges som en demning som
sperrer av den smale bekkedalen som vist i Figur 41.
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Figur 41 Profillinje fra A — A" i Figur 40. Stgrrelsen p8 den reaktive barrieren er vist med bl4tt.
Tverrsnitt av barrierens oppbygging er vist i Figur 42.

For barrieren etableres renskes vegetasjonen vekk i en bredde pa ca. 5 m slik at det er bart
fiell. Dette for & unnga at det vil vaere kanaler under barrieren som vannet kan strgmme
urenset gjennom. For & ytterligere sikre at det ikke er kortslutning under barrieren stgpes det
opp en betongkant pa 25 cm midt i barrieren i profilretningen (Figur 42). Barrieren bygges som
vist i Figur 42. CAC blandes med fin sand og tilsettes CaCl,. Fin sand brukes for at vannet skal
bruke lang nok tid pd & passere gjennom barrieren til at PFAS-forbindelsene kan absorberes pa
CAC. Barrieren er planlagt & vaere om lag 2 meter bred i toppen og 4 m i bunnen, med en
lengde pa ca. 30 m. I toppen av barrieren etableres det ngdoverlgp for a hindre at barrieren
eroderes bort i perioder med ekstremt mye nedbgr. I toppen av barrieren etableres det 6
infiltrasjonsbrgnner slik at det er mulig & tilfgre mer aktivt kull dersom en erfarer at
renseeffekten avtar. Barrieren dimensjoneres slik at det er rensekapasitet for ca. 15 ar. Den
naturlige forsenkningen i bekkelgpet oppstrgms barrieren utgjer et fordrgyningsbasseng. Dette
omrédet bevares mest mulig som naturomrade slik det er i dag.
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Figur 42 Tverrsnitt av den reaktive barrieren med anbefalt oppbygging.

7.4.1 Tiltakskostnader

Det er gjort et estimat av kostnadene for en renselgsning slik den er beskrevet i ovenstdende
kapittel. Det er tatt utgangspunkt i erfaringspriser fra Haugesund flyplass der tilsvarende tiltak
allerede er gjennomfgrt, med ngdvendige tilpasninger for 8 bedre kunne reflektere forventet
kostnad ved Deponi Nord ved Flesland.

Priser, mengder og estimerte kostnader pr. kostnadselement er oppsummert i tabellen under.

Tabell 23 Tiltakskostnader ved renselgsning

Kostnadselementer enhet Mengde

Aktivt kull og veiledning 245 kr/liter 6480  liter 1587 000
Finsand 519 kr/m3 180 m3 93 402
Rensk til fjell langs 100 000 RS 1 stk 100 000
profillengden og etablering av
barrieren
Injeksjonsbrgnner for pafylling 10 000  kr/stk 6 stk 60 000
av aktivt kull
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Refylling av aktivt kull etter 15 245  kr/liter 6480 liter 881 2051
ar

Sum produksjonskostnader 2721 607
Tillegg for uspesifiserte 15 % 408 241
kostnader

Tillegg for rigg/drift 15 % 408 241
Tillegg for prosjektering og 15 % 408 241
byggeledelse

Sum 3 946 330

I uspesifiserttillegget pa 15 % inngdr blant annet en betongkant pa ca. 25 cm midt i barrieren i
profilretningen.

Estimert samlet kostnad for renselgsningen blir ca. 4 mill. kroner. Dette inkluderer ogsa refylling
av aktivt kull etter 15 ar slik at kostnaden blir mer sammenliknbar med de andre tiltakene som
har lengre levetid.

7.4.2 Klimagassutslipp

For & vurdere klimakonsekvensene av tiltaket er det gjort beregninger for 8 estimere potensielle
utslipp av COz-ekvivalenter. Som en del av tiltaket anbefales det a etablere en aktiv barriere i
omradet ved A - A' i Figur 40. Barrieren skal bestd av kollodialt aktivt kull (CAC) og finsand, slik
at PFAS-forurensning i vannsiget fra deponiomradet fester seg til CAC i barrieren og slik holdes
tilbake. Vi har ikke funnet en utslippsfaktor for kollodialt aktivt kull, s& dette er ikke inkludert i
beregningene.

Antakelsene i forbindelse med renselgsningen er vist i Tabell 24. Utslippsfaktorer og
beregningsfaktorer er vist i Tabell 25.

1 Diskontert kostnad. Antatt utfgrt etter 15 ar, 4 % kalkulasjonsrente.
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Tabell 24 Antakelser renselgsning
Tykkelse (m) Areal (m?2) Volum (m3)
Sand 180
Beskyttelse 0,2 31 580 6316
Avretting/betong 1,05
Membran HDPE 0,0015 31 580 47
Tildekking i skrdning 30

Tabell 25

Utslipps - og beregningsfaktorer for renselgsning

enhet Forklaring

Grus/pukk 0,00315 kg CO2/kg Utslippsfaktor
Grus/pukk 1500 kg/m3 Beregningsfaktor
Membran HDPE 0,60736362 kg COz2/kg Utslippsfaktor
Membran HDPE 0,7 kg/m2 Beregningsfaktor
Membran Bentonitt 5,25 kg/m2 Beregningsfaktor
Membran Bentonitt 4,27 kgCO2/m?2 Utslippsfaktor
Planering 1,1 liter diesel/m3 Beregningsfaktor
Diesel 3,24 kg COz/liter diesel Utslippsfaktor
Materialtransport 0,164 kg CO2/tkm Utslippsfaktor
Sand 187,5 Kg COz2e/tonn Utslippsfaktor
Sand tetthet 1,6 tonn/m3 Beregningsfaktor
Betong B35 Bransjereferanse 347 kg COz2e/m3 Utslippsfaktor
Betong tetthet 2400 kg/ms3 Beregningsfaktor
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Renselgsning

tonn CO2-ekv
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Figur 43 Resultat klimagassberegning ved renselgsning

Resultatene er vist i Figur 43. For renselgsningen er det materialproduksjon av
bentonittmembran og sand som bidrar mest til klimagassutslippene. Deretter er det
klimagassutslipp knyttet til transport av sand og beskyttelseslag. Samlet for renselgsningen er
det estimert et klimagassutslipp pa 409 tonn COz.ekv.

7.4.3 Nytte

Tiltaket medfgrer at PFAS-forurensning i vannsiget fra deponiomradet holdes tilbake og slik
reduserer spredning av forurensning langs bekkelgpet mot nord til et minimum.

Tiltaket reduserer spredning av ca. 0,5 kg PFAS. Dette vil muligens bidra til noe redusert PFAS-
forurensning i enkelte drikkevannsbrgnner, men disse kobles na til kommunal vannledning og vil
derfor ikke veere szerlig relevant. Hovednytten vil veere at tiltaket i noen grad bidrar til 3
redusere de samlede utslippene av PFAS til naturen, og dermed stgtte opp under de nasjonale
mal om & redusere utslippene av PFAS mest mulig. Tiltaket vil kunne bidra til redusert
bekymring blant befolkningen i neeromradet, og sgrge for at Avinor unngadr omdgmmetap.

7.4.4 Samlet vurdering

Tiltakskostnaden er estimert til ca. 4 mill. kroner. Tiltaket bidrar til & fjerne ca. 0,5 kg PFAS av
omlgp som kan gi noe, om enn begrensete, nytteeffekter. Dette gir en kostnadseffektivitet pa

omkring 7,9 mill. kroner per kg PFAS fjernet fra omlgp. Tiltaket gir noe gkte klimagassutslipp

sammenliknet med nullalternativet.

Gitt vurderingene av kostnad og nytte, virker det lite sannsynlig at tiltaket vil vaere
samfunnsgkonomisk Ignnsomt. Tiltaket er likevel det mest kostnadseffektive av tiltakene vi har
vurdert.
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7.5 Oppsummering av tiltakseffekter

Tabell 26 oppsummerer resultatene av tiltaksvurderingene. Ingen av tiltakene forventes & vaere
samfunnsgkonomiske Ignnsomme, gitt den lave mengden PFAS fjernet fra omlgp. Vi ser at
oppgravingstiltaket er vesentlig dyrere og har hgyere klimagassutslipp, uten at nytteeffekten er
saerlig mye stgrre enn full tildekking. Kostnadseffektiviteten er vesentlig bedre ved
tildekkingstiltakene. Mest kostnadseffektivt er renselgsningen med bruk av aktivt kull, selv om
dette ogsa er tiltaket som fjerner minst PFAS fra omlgp. P& grunnlag av den lave PFAS-
konsentrasjonen i deponiet, er kostnadseffektiviteten ogsa for dette tiltaket darligere enn
sammenliknbare PFAS-tiltak ved andre lokasjoner. Eksempelvis ble kostnadseffektiviteten for
tiltak ved branngvingsfelt 1 (B@F1) ved Flesland estimert til 1,45 mill. kroner pr. kg. PFAS
fjernet.

Tabell 26 Oppsummering tiltaksvurderinger

PFAS
fj k
: Basiskostnad Jernet Kostnaseffektivitet : g- e
Tiltak fra klimagassutslipp

ill. kr/kg PFA
omligp (mi r/kg S) (tonn CO2-ekv.)
(kg)

(mill. kr.)

Oppgraving med
tilbakefgring av

masser 490 1,9 257,9 12 929
Tildekking 24,6 1,9 12,9 698
Delvis tildekking 14,2 1,2 11,9 356

Rensel@sning 3,9 0,5 7,9 409
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8 Anbefalt tiltak

Risikoen ved & unnga tiltak p& Deponi Nord vurderes ikke & vaere vesentlig sammenlignet med
PFAS-spredning fra resten av flyplassomrddet. Det er likevel lagt lett forurensede masser i et
omrade som opprinnelig var rent, og det er pavist at det foregar en viss spredning fra massene
(av PFAS). Ettersom dette er et brudd pa lovverket m3 det vurderes tiltak for & rette opp i
avviket.

8.1 Avviket og deponiforskriften

Deponiforskriften definerer et deponi slik:
"Et permanent disponeringssted for avfall ved deponering av avfallet pa eller under bakken"

Avviket p& Deponi Nord er at Avinor har deponert forurensede jordmasser uten tillatelse. Dette
er knyttet opp mot avfallsforskriften § 9-7 krav om tillatelse, jf. § 9-2 Virkeomrade. I fglge § 9-
7 ma den som skal drive deponi for avfall ha tillatelse etter forurensningsloven. Tillatelse til
deponering skal ikke gis med mindre deponiet kan tilfredsstille alle relevante krav i kapittel 9 av
avfallsforskriften med vedlegg. En tillatelse etter forurensningsloven kan heller ikke komme i
etterkant, og man ma derfor finne akseptable tiltak for & Igse avviket p& Deponi Nord.

Avfallsforskriften kapittel 9 tradte i kraft i 2002 og stiller blant annet krav om at det skal treffes
tiltak for & ha kontroll med opphopning og utlekking av deponigass. Ved avslutning av et deponi
kan forurensningsmyndigheten stille krav om topptetting dersom det anses som ngdvendig for &
forebygge sigevannsdannelse og redusere utslipp av deponigass. Basert pa utfarte
undersgkelser er det ikke risiko for utslipp av deponigass fra omradet, men sigevannsdannelse
er pavist.

Avfallsforskriften kapittel 9 stiller ogsd krav om dobbel bunn- og sidetetting for deponier for
ordinaert og farlig avfall. Dette innebaerer at sigevann fra deponiene skal samles opp og ledes
kontrollert ut. Dersom det er behov for det skal sigevannet renses.

Det skal utarbeides en plan for avslutning og etterdrift av deponi, og denne skal inneholde
endelige kotehgyder for alle deler av deponiet, forventet avslutningstidspunkt, opplysninger om
overdekning og sikring av omrader, topptetting og eventuelle andre tiltak for reduksjon av
nedbgrsavhengig infiltrasjon, sikring av tekniske installasjoner for drift, kontroll- og overvaking i
etterdriftsfasen, beskrivelse av deponiets landskapsmessige utforming ved avslutning og
kostnadsdekning for avslutningstiltakene. Driftsansvarlig har plikt til & sgrge for vedlikehold,
overvakning og kontroll av deponiet, samt drift av forurensningsreduserende installasjoner etter
avslutning s lenge forurensningsmyndigheten mener at det er ngdvendig for & hindre
forurensning fra deponiet.

Sigevannshandtering

Avfall i et deponi skal ikke tilfgres mer vann enn hgyst ngdvendig, dvs. kun det som stammer
fra nedbgr pd deponioverflaten mens deponiet er i drift. Vann fra omrader rundt ma derfor
avskjzeres og ledes utenom deponiomradet. Dette gjelder bade overflatevann og grunnvann.

Topptetting ved avslutning av deponi

Ved avslutning av et deponi kan forurensningsmyndigheten stille krav om topptetting dersom
det anses som ngdvendig for 8 forebygge sigevannsdannelse og redusere utslipp av deponigass.
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For deponi for ordinzert avfall er det anbefalt med et toppdekke > 1 m, dreneringslag > 0,5 m,
impermeabelt minerallag og gassdreneringslag (se Figur 44).

Deponiforskriftens krav til bunntetting

SN membran
Supplerende
lag til
geologisk
barriere der
dette er
nedvendig
| Eventuelt grunnvannsspeil |
Figur 44 Deponiforskriftens krav til bunntetting (SFT, 2003)

Ettersom Deponi Nord ikke har tillatelse med vilkar, er det heller ikke utformet iht.
deponiforskriften med inkluderende overvaking og plan for avslutning.

8.2 Lgsningsforslag

Bunntetting- og sidetetting av deponiet er ikke utformet iht. deponiforskriften, men deponiet er
lagt pa en naturlig geologisk barriere av fjell, med avgrensninger i deler av feltene, og da
spesielt Felt 9 med fjellavgrensning mot nord, vest og gst (se kap. 2.3 og 4.2). Vann fra
omrader rundt trenger i liten grad inn i massene, og det er hovedsakelig nedbgr som infiltreres
og vasker ut forurensning. Basert p& utredninger og vurderinger har man identifisert to
hovedlgp for sigevann fra deponiet. Dette er gjennom en bekk mot nord og gjennom
sedimentasjonsdammen i sgr. Det kan ikke utelukkes at det finnes mindre uoppdagede veier for
sigevann, men disse vurderes & vaere hovedlgpene. Det vil si at man har en viss kontroll pd
hvor sigevannet samles opp og ledes ut.

Alle PFAS-konsentrasjoner i jord ligger under dagens normverdi p& 100 pg/kg, men det er
pavist noen hgye PFAS-konsentrasjoner i grunnvannsbrgnner pd deponiet. Det er ogsa pavist at
det foregdr noe spredning av PFAS fra deponiet. Av analyserte miljggifter er det kun PFAS-
spredning fra deponiet som vurderes & kunne pavirke miljget i negativ grad, men dette utgjer
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trolig et lite bidrag i det store bildet. Det vil ogsa vaere andre klare og diffuse kilder som bidrar
til forhgyede PFAS-konsentrasjoner i resipienter. Se kap. 4 for neermere vurderinger.

P& Flesland var det estimert en samlet spredning av PFAS p& omtrent 700 g/ar, der
branngvingsfeltene utgjorde den desidert stgrste kilden. Etter sanering av branngvingsfeltene
ligger det fremdeles jordmasser med PFAS p& begge lokalitetene som vil bidra til at PFAS
fortsatt spres fra lokalitetene, men spredningen er estimert til & reduseres til hhv. <20 g/ar og
30 g/&r fra henholdsvis BOF1 og B@F2 (se kap. 4.9.1). Fra Deponi Nord er det beregnet en
spredning pa 8 g/ar via bekk som fgrer sigevann mot nord. Det er ikke beregnet spredning mot
sgr, men det kan antas at denne er i omtrent samme stgrrelsesorden. Bidraget av PFAS-
spredning fra Deponi Nord sammenlignet med det som ligger igjen etter oppryddingen av
branngvingsfeltene og andre diffuse kilder er dermed liten.

Sammenlignet med gjenveerende PFAS-spredning fra omgivelsene rundt og de sanerte
branngvingsfeltene vurderes deponiets bidrag mot sgr mot Langavatnet 8 vaere liten og utgjgre
mindre risiko. PFAS-forurensning fra deponiet vurderes heller ikke i betydelig grad & pavirke
sekundaerresipientene Grimstadfjorden og Raunefjorden. Det ligger boligfelt rett nord for
deponiet hvor sigevannet pa nordsiden ledes for det ender i Kvernabekken. De fleste boligene
som kan pavirkes blir nd tilkoblet kommunal vannledning, og dette fjerner risikoen for inntak av
PFAS gjennom drikkevann fra brgnner. Dusjing og bading i vannet fra de private brgnnene er
ikke vurdert a utgjgre en fare, men faren for inntak ved konsum av grgnnsaker fra boligomrader
er ikke utredet.

Oppgraving og bortkjgring vurderes & ha uforholdsmessig hgye kostnader og negative
klimakonsekvenser sammenliknet med nytteeffekten. I henhold til deponiforskriften kan
forurensningsmyndigheten stille krav om topptetting dersom det anses som ngdvendig for a
forebygge sigevannsdannelse og redusere utslipp av deponigass. Det er ikke behov for &
redusere utslipp av deponigass fra Deponi Nord (kap. 4.6), men det er pavist
sigevannsdannelse med PFAS. Risikoen utslippene medfgrer er derimot minimale sammenlignet
med andre omrader pa flyplassen og nytteeffekten av tildekkingstiltakene vurderes 8 vaere liten
selv om de vil bidra med 3 isolere PFAS-forurensning fra deponiet.

Det er risikoen for PFAS-spredningen mot boligfeltene som vurderes 8 vaere stgrst, selv om
PCA-analyser ikke indikerer at PFAS-sammensetningen ved boligfeltene stammer fra deponiet.
Det er likevel pavist en sikker sigevannsvei fra deponiet mot nord. Det vurderes at
sigevannsavrenningen pa sgrsiden mot Langavatnet ikke medfgrer behov for tiltak
sammenlignet med omradene rundt.

Basert pa foreliggende vurderinger av hvor mye bidrag massene p& Deponi Nord har 8 si for
miljget rundt vurderes det at trinnvise tiltak vil vaere den beste maten & Igse avviket pd, 0gsa i
en kostnads- og ressurssammenheng. Det anbefales derfor at man etablerer en renselgsning i
sigevannsbekken pa nordsiden (kap. 7.4). Dette vil redusere PFAS-spredning som kommer fra
deponiet med avrenning mot nord. Kostnads- og klimamessig er dette ogsd det mest fornuftige
av de utredede tiltakene. Rensesystemet vil ha lang levetid og kan fylles pd med filtermasser
ndr man ser en reduksjon i effekten.

Dersom man etablerer en renselgsning nord for deponiet ma det utarbeides et

O . o o . .
overvakingsprogram for a overvake effekten. Vannprgver kan tas direkte i vannstrgmmen fgr og
etter barrieren, og man kan regne ut renseeffekten. Det vil derfor vaere enkelt & se om denne
blir redusert over tid og ndr vedlikehold blir ngdvendig. Det anbefales at det holdes en Igpende
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dialog med SFVL om tiltaket og at resultatene rapporteres arlig i starten. Dersom man i ettertid
ser at dette tiltaket ikke er tilstrekkelig kan man vurdere flere trinn som for eksempel en form
for renselgsning pa sgrsiden, eller eventuelt tildekking.
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Vedlegg 2

Klimagassberegninger

Deponi Nord, Flesland
Utredninger og tiltaksforslag for retting av avvik
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Antatt volum for lose masser

Oppgraving med tilbakeforing av masser _ A1-A3 A4 As
Felt3 kaCO2 kgCO2 kg CO2
Masser ut 142955 5223|1741
masser inn 615503 1604995 142955,
Felt 7
Masser ut 6238 2414 805
Tilsvarende masser inn 328246 855939 76238|
Felt9
Masser ut 255579 5202| 1764
Tilsvarende masser inn 550204 2869443 255579
Totalt tonn CO2 1494 5330  950]
Samlet A1-A5 (tonn C03) 7774
I?ranspm 12929 20703
[Transport 4310 12084
"Antatt volum for lpse masser og uten tilbakelegging
uten til av masser Al-A3 A4 A5
Felt3 kg CO2 kgCO2 kg CO2
Masser ut 142955 5223|1741
masser inn
Felt 7
Masser ut 76238| 2414 805
Tilsvarende masser inn
Felt9
Masser ut 255579 5202| 1764
Tilsvarende masser inn
Totalt tonn CO2 0 0 475
Samlet A1-AS (tonn CO2) 475
hransport 12929 13404
[Transport 4310 4784
Fullstendig tildekking Al-A3 A4 As |
Felt 3 (Felt 5), Felt 7 og Felt 9 kgCO2 kgCO2 kg CO2
Beskyttelse 1 34812 90777 12132
Beskyttelse 2 52218 136165 18198
Toppdekke 52218 136165 18198
Membran HDPE 13180 178
Membran Bentonitt 132370 1337
Totalt tonn CO2 284,8 364,6 48,5
Samlet A1-A5 (tonn CO:) bransjestandard 698
Delvis Tildekking Al-A3 A4 As |
kaCO2 kgCO2 kg CO2
Beskyttelse 1 15722 40996 15575
Beskyttelse 2 23582 61494 23362
Toppdekke 23582 61494 23362
Membran HDPE 5952 80
Membran Bentonitt 59780 604
Totalt tonn CO2 (bransjereferanse betong ~ 128,6 1647 623
Samlet A1-A5 (tonn COz) bransjestandard 356
Renselosning Al-A3 A4 As |
kaCOz2 kgCO2 kg CO2
Aktivt kull
Sand 54000 61494 738
HDPE-membran 13426 182
Bentonittmembran 134847 136
Beskyttelse 35464 80413 25887
Avretting 365 21
Tildekking i skréning 168 382 123
Totalt tonn COz (bransjereferanse betong ~ 238,3 1439 26,7
Samlet A1-AS (tonn CO2) bransjestandard 409

kun 50%

Forutsetninger deponi

Felt 3 (Felt 5)

Felt 7

Felt 9

Sum

Forutsetninger anleggsarbeid

Gravemaskin

Hiullaster

Utgraving og planering av steinmasser
Anleggsdiesel

Forutsetninger transport

Transport lekter

Materialtransport

Massetransport (diesel for veitransport)
Perpetuum

Raudsand

Masselager

Pukkverk

Forutsetninger materialer

Grus/pukk
Grus/pukk
Membran HDPE
Membran HDPE
Membran HDPE
Membran Bentonitt
Membran Bentonitt
Tetthet betong
Sand

Forutsetninger tildekking

Toppdekke

Beskyttelse

HDPE-membran

Beskyttelse

Areal sproytebetong

Massetransport (diesel for veitransport)

Areal tildekking

Forutsetninger delvis tildekking

Toppdekke
Beskyttelse
HDPE-membran
Beskyttelse
Tykkelse betong

Massetransport (diesel for veitransport)
Sproytebetong, B35, Bransjereferanse
Sproytebetong, B35, Lavkarbon

Sproytebetong, B35, Bransjereferanse, med tilsettin
Sproytebetong, B35, Lavkarbon, med tilsetting av st

Utsprayting av sproytebetong

Areal delvis tildekking

Areal som m4 planeres

Forutsetninger renselosning
Aktivt kull

Sand

HDPE-membran
Bentonittmembran

Beskyttelse

Avretting

Tildekking i skr&ning

Tunnasan og Tneprangtstain

Quigsprengsten

Vo, sl g

TR

Volum
(m?)
faste
Tetthet (ka/r pam? ulm3 pfms masser  Volum lose masser (m?) Areal (m2) Tonn
500 0,95 1,15 1,0 109 620 126 063 14800 164 430
1300 0,95 1,15 1,0 58460 67229 5430 75998
1700 0,67 1,8 1,0 125210 225378 12350 212857
293 290 418 670 32580 453285
enhet
Totalt omréde tildekking 31000 m2
0,26 Idiesel/m?
0,09 Idiesel/m3
1,1 liter diesel/Im3
3,24 kg COz/Idiesel
enhet
0,01841514 kg CO2/tkm
0,1642799 kg COz/tkm
0,05280012 kg CO2/tkm
1500 km
500 km
50 km
50 km
enhet
0,00315 kg COz/kg
1550 kg/m3
0,60736362 kg CO2/kg
0,038 kg CO2/tkm
0,7 kg/m2
5,25 kg/m2 Bentomat bentonitmembran (bygaros.com
4,27 kg CO2/m2  epd-bentomat.pdf (byagros.com)
2400 kg/m3
187,5 kg COz/tonn
Tykkelse (m)
03
0,3
0,0015
0,2
2
0,05280012
31000 m2
Tykkelse (m)
03
03 Kommantar
0,0015 Oppit rappor tarbedel
0, Miltconsit «Degoni Nord.
0,5 Foval prover o gger grunn or
“ 55 37 |beregningav
0,05280012 kg COa/tkm Andel frsiol (<20 m) % o :: ? Grovt ansiat basert pa borelogger
30 kg Culm2 e I I e
347,32 kg CO2/m? Egenvekt. kgmt | 100 [ 1000 1300 |Growt ansiat basertpa borelogger
297,32 kg COz/m3 Mengds PFAS o | 06 08 [
5,845 liter diesel/m3
14000 m2
19000 m2
tykkelse  m2 m3 tonn
180 Sand EPDnr AL-A3 Enhet
180 288 Torrsand 0,0-6,0 mm, S¢ NEPD-3143-1787-NO  kgCO2/tonn
0,0015 31580 47,37 Vasket sand og arus, pro NEPD-5114-4  1,5E-01 kg CO2/tonn
31580 Sand- og grusmasser, pr NEPD-5112-4  2,3E-01 kg CO=/tonn
0,2 31580 6316
1,05 Gjennomsnitt 1,9E-01 kg COz/tonn
30
1,6E+00 tonn/m3
[ i pam
[ e p—— Y 1 20
[ [ 0
10 12 "
Lors, it 10 15



https://www.byggros.com/media/0v3nz3wq/bentomat-produktinfo-ns-hq-0219-7-74a-15-08-22.pdf
https://www.byggros.com/media/5xjplgbx/epd-bentomat.pdf
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Vedlegg 3

Beregning av PFAS i umettet sone

Deponi Nord, Flesland
Utredninger og tiltaksforslag for retting av avvik



Sum PFAS inkl. %2 LOQ

Sum PFAS inkl. %2 LOQ

... |Areal Hoyde Vaolum kg PFAS  |Prosent
Prgve F9 |Kommentar Grunnvann Grunnvann| Hoyde Prgvemerking Prgvemerking 2 pa/kg TS G).snitt mettet mettet mettet mettet av total
m. oh. m. oh. PFAS ;
sone sone sone sone PFAS i felt
Antatt fiell pao o m. ENBR-FS-BO1 3,0
Sprengstein i topp. 15 50 a5 ENBR-F2-BO1 8,3 7.1 0] 0] 0 0 0
Sprengstein EMBR-F9-BO1 9,4
Antatt fiell pao 12,2 ENBR-FS9-BOZ2 3,2
m. Sprengstein. 1 37 68 ENBR-F9-BO2 4,5 485 0 0 0 0 0
Organiske masser ENBR-F2-BO3 5,2
Dao topp, 15,5 ] 70,5 ENER-FO-B03 36 4,4 0 0 0 0 0
Antatt fiell pao 4,5 ENBR-FS-BO7 4,4
m. Sprengstein. 115 33,3 65 ENBR-F9-BO7 3,7 4,05 0 0 0 0 0
EMBR-F9-BOS8 4.4
ENBR-FS-BOS 2,8
ENBR-FS-BOS 3 6,78
Blanding av ENBR-F9-B0OS 3,7
BOS (Fo- sprengste!n og ENBR-F2-BOS 15
BR10) _Sprerlgstem ) 10,5 56 66,5 EMBR-F2-BOS8 ©:1030-1200 17 1300 11,5 14950 0,064783 | 12,87794
iblandet organisk ENBR-F2-BOS 7:1350-1500 8,4
mat. EMBR-F9-BOS8 8:1500-1650 6,8 83333
ENBR-FS-BOS 9:1650-1800 4,7 ‘
ENBR-FS-BOS 10:1800-1950 8,0
ENBR-F9-BOS8 11:1950-2070 4,5
EMBR-F9-BO9 4,5
ENBR-FS-BO9 4,4
ENBR-FS-BOS 4,2
EMBR-F9-BO9 4,8
EMBR-F9-BO9 3
ENBR-FS9-BOS 3,3
Mineralske masser E:gs:gg:ggg 3,4
22 m over
sprengstein. Antatt 24 46 70 ENBR-F3-BOA 7,6 5,7 0 0 0 0 0
fiell Dao 28 m. ENBR-FS-BOS 11
ENBR-F9-BO9 4,1
EMBR-F9-BO9 5,8
ENBR-F2-BOS 11
ENBR-F9-BOS 7,1
EMBR-F9-BO9 5,8
ENBR-FS-BOS 4,6
ENBR-FS-BOS 4,3




SumPFAS inkl. ¥ LOG

SumPFAS inkl. s LOC

- Areal Walum kgPFAS  [Prosentav
Prave FT [Kommentar Grunnvann G”:';ﬁ”” '::iie Pravemerking Pravemerking 2 patkg TS EII:;TSIH mettet :‘:t’ifsone mettet mettet total PFAS
o T Sone Sone Sone ifelt
ENER-FT-ECO1 3 ganiske |
Steinfmineralsk pa 3 EMBR-F7-EO1 74
m. Antat fiell p& 115 56 51 B EMNER-FT-B01 1 0 o 0 0 0
m. ENER-FT-B01 1
ENER-F7-EiC1 5.7
EMER-F 7-B010 i
o ENER-F7-G:010 1
Antatt fiell pa T m. 125 535 B ENER PR . 0 o 0 0 0
ENER-F7-Biri0 1
EMER-F7-EiCit1 15
EMEF-F7-EiCi11 i
) ENER-F7-E01 id
i iyl I 53 66 | _ENBR-F7-BOTI i 0 0 D 0 0
-2 m ENER-F 7-B011 30000
EMEF-F7-EiIT1 37
ENER-F 7-B011 R
. . EMER-F7-BO13 14
Steinslerfiellp2 105 10 57 67 [ ENBEFT-ECOS ( 400 0.5 200 | 0.00z08 |02e0dzs
: ENER-F7-Bi013 13 &
) . ENER-F7-B02 1z
g\rét::t steinyoll pa B- ” 53 &7 ENEE-F B0z = a a a a a
- m EMER-F7-EiCiz 15
ENEF-F7-Bi03 5.7
Tom bar pa G m. W 54 63 EMER-F7-E03 43 0 a 0 0 0
ENEBF-F7-EiCiS i
Stein og organiske EI\P\JIBBFIR—-IE;-—EBS: F::E:I
massermed PFAS <) gy 53 &7 ENBEF7-ECid 0 0 o 0 o o
fra 12 m. Antatt fisll pa
iy EMEF-F7-Ei0d i
- EMEF-F7-EiCid 11
ENEF-F7-Bi05
. ENER-F7-B05 d
Sy fgf;gf:ﬁglf‘;ﬁsmm 105 555 56 Ehe-F7-505 3 550 55 3025 | 002904 | 3535935
ENEF-F7-Bi05 1z iz
ENER-F7-Bi06 15
ENEF-F7-Bi06 11
EMER-F7-EiCE 53
ENEF-F7-Bi06 13
. ENER-F7-E05 43
BOE  |-ganske masser 13,1 525 | E56 | EMBR-FT-BOG 52 550 5 2750 | 00308 | 3,856238
- ENER-F7-B06 13
ENER-F7-Bi06 17
EMER-F7-EiCE 1
EMEF-F7-EiCG 0155 0-1500 14 14
EMEF-F7-EiCl 111500-1550 4
ENEF-F7-B07 36
S ENER-F7-B07 74
- o ENER-F7-B07 =
Boy  |Antstfislpd 25m i 57 &7 NP Ee DT 4 400 25 000 | 00FE82 | 4246536
ENEF-F7-Bi07 B 050-1200 Z0 15,0667
ENER-F7-B07 5.1700-1240 47
Antat fiell pa 7.2 m. 2 55 &7 ENER 13 0 a 0 0 0
ENER: 73




Sum PFAS inkl. ¥2 LOQ
Sum PFAS inkl. %2 LOO

Lo Areal Hoyde Volum ka PFAS Prosent
Preve F3 |Kommentar Grunnvann Grunnvann | Hoyde Prevemerking Progvemerking 2 pa/ka TS GJ.snitt mettet mettet mettet mettet av total
m. oh. m. oh. PFAS ”
s0ne sone sone soneg PFAS i felt
ENBR-F3-BO3 7,4
EMBR-F3-BO3 3,7
ENBR-F3-BO3 3,9
Bg&l(;}} ;"é”fgar'rff‘e masser 15 50 65 E:g&:g:ggg 62; 1500 1 1500 | 0,010043 |1,906296
EMER-F3-BO3 6,2
EMBR-F3-BO3 ©:1500-1550 17 10,3
EMER-F3-BO3 7:1550-1580 3,6
EMBR-F3-BO5 7,1
. = ENBR-F3-BO5 3,6
':‘n”ta“ fiell pa 13,5 11,5 55,5 67 ENBR-F3-BO5 3.7 0 o 0 0 0
) ENBR-F3-BO5 6,5
EMER-F3-BOS 6,5
ENBR-MLF3-BOG 5,6
ENBR-MLF3-BO6 4.1
- = ENBR-MLF3-BOG 24
Antatt fjell pa 11 m. 12 56 68 ENBRF3-BOG 43 0 0 0 0 0
EMBR-F3-BOG& 7
. EMBR-F3-BO& 15
Antatt gjell pa 2,5 EMER-F3-BO7 4.4
m. 1 33 66 EMBR-F3-BO7 3,6 0 0 0 0 0
. o EMER-F3-BOS& 5,7
..:\nrltatt fiell p3 12,5 13 53 66 ENER-F3-BOE 26 0 0 0 0 0
) ENBR-F3-BOS 10
EMBR-F3-BO9 5,8
Antatt fiell p§ 14 m. ENBR-F3-BO9 3,6
Sprengstein uten 13 55 68 EMNBR-F3-B0O9 3,9 0 a 0 a 0
finstoff fra 10,5 m. ENBR-F3-B0D9 9,4
EMER-F3-BO9 3,6
N EMBR-MLF3-BO11 15
Antatt fiell pS 6 m. 12,5 54,5 &7 ENBR-MLF3-BO11 3,6 0 0 0 0 0
EMBR-MLF3-BO11 6,6
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