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Sammendrag

Miljadirektoratet har gitt Avinor palegg om a utfgre supplerende undersgker av PFAS-
forurensning ved Brenngysund lufthavn, Branngy. Pa oppdrag fra Avinor har COWI
gjennomfart miljgundersakelser pa lufthavnen hasten 2021 og sommeren 2022. Fglgende
resultatrapport presenterer data fra undersgkelsene med mengdeberegninger, samt risiko- og
spredningsvurderinger.

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

Hovedkildeomradet er et tidligere branngvingsfelt nordgst pa lufthavnen (BGF) som i noen
grad ligger under dagens rullebane. Det er ogsa undersgkt pa andre antatte kildeomrader
hvor det er mistanke om at det kan veere PFAS-forbindelser i jord; terminalomradet (TERM),
nedlagt brannstasjon lufthavnen (BRAL), samt innledende undersgkelser pa nedlagt
kommunalt branngvingsfelt (BAFK) og kommunal brannstasjon (BRAK) som begge ligger pa
kommunens eiendom.

Det er samlet inn og analysert totalt 162 jordprgver fra 88 pravepunkt. Hovedvekt av prgvene
ble samlet inn fra BAF (89 praver fra 51 pravepunkt). | tillegg er det etablert 5 miljgbrgnner,
og utfart prgvetaking av vann (grunnvann, overvann og sjgresipient), slam fra
overvannskummer, sjgsediment og biota (torsk, blaskjell og albusnegl).

| BOF omradet ble det pavist lave konsentrasjoner av PFAS pa den vestlige siden av
rullebanen (<3 — 30 pg/kg). | punktene rett gst for rullebanen ble det tilsvarende pavist lave
PFAS-konsentrasjoner (3-30 ug/kg). Hayeste paviste konsentrasjon av ) PFAS var i punktene
i skraningen i gst ned mot sjgresipient, med hgyest i BAF-SJ45 (2500 ug/kg) og BAF-SJ10
(2000 pg/kg) og rett nord for enden av rullebanen, BAF-SJ23 (1400 ug/kg). | BAF-SJ10 og
BWJF-SJ45 var den hgye konsentrasjonen pavist i det gvre i jordlaget (0-30 cm), mens i BOF-
SJ23 var den hgyeste konsentrasjonen pavist pa 1-2 meters dyp. Gjennomsnittlig > PFAS
konsentrasjon innenfor det kartlagte omradet pa BOF var 163 ug/kg.

Det har ikke veert mulig & kartlegge forurensningen mot rullebanen pa BJF, da flyoperative
hensyn ikke muliggjer kartlegging under rullebane og infrastruktur. Undersgkelsen viser at
forurensningen i hovedsak er dominerende i sjiktet 0-2 meter, men massene besto av grov
sprengsteinsfylling og dypere graving var vanskelig. Det er derfor ikke mulig a gi en mer
eksakt avgrensning av PFAS forurensningen i det mest forurensede omradet.

Ved den tidligere brannstasjonen ved lufthavnen (BRAL) og i terminalomradet (TERM) er
konsentrasjonene av PFAS-forbindelser giennomgaende lave (<30 ug/kg). Disse omradene
vurderes ikke & vaere noe betydelig kildeomrade. Pa det nedlagte kommunale
branngvingsfeltet (BAFK) er det enkeltpraver pa >30 ug/kg PFAS, og ved den kommunale
brannstasjonen (BRAK) er det pavist enkeltpraver med konsentrasjoner >150 ug/kg PFAS.
Det er ikke gjennomfart ytterligere vurderinger av forurensningssituasjonen i disse omradene.

Vannprgver viser noe spredning av PFAS-forbindelser via overvann (dreneringssystem) og
overflatevann (bekker) til sjgresipient pa bade gst- og vestsiden av lufthavnen.
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Konsentrasjonene i overvann fra dreneringssystemet med drenering mot sgrgst og nordast
ligger i starrelsesorden 25-91 ng 3 PFAS/I, og drenering fra BQF i nordgst ligger noe hgyere,
rundt ca. 110-220 ng/l. Hayere konsentrasjoner er funnet i bekkevann nedstrems BOF
(prevepunkt V-04, grunnvannspavirket/kildeutspring) pa ca. 530-3600 ng > PFAS/I. Pa
vestsiden av lufthavnen er det pavist noe lavere PFAS-nivaer pa ca. 36-50 ng > PFAS/I
(prevepunkt S2, bekk ved tjern pa vestsiden av lufthavnen og terminalomradet).

Konsentrasjonene av Y PFAS i grunnvann ligger i starrelsesorden 130-330 ng/l ved kommunal
brannstasjon i nordvest, 2800 ng/l ved kommunalt branngvingsfelt sgrgst for lufthavnen, og
stagrrelsesorden 350-4800 ng/l ved BJF i nordgst. Grunnvannet ved BJF sildrer ut i
strandsonen og renner videre ut til naermeste sjgresipient i gst. Sjgsediment fra de aktuelle
sjgomradene viser forholdsvis lave konsentrasjoner av Y PFAS (2,0-3,3 pg/kg), men
konsentrasjonen av PFOS var likevel over EQS-verdien for marine sedimenter som er satt til
0,23 ug/kg i 5 av 11 sedimentprgver.

Basert pa biotapravene fra 2021, konkluderes det med at konsentrasjonene av PFOS i
muskelpraver av torsk er svakt, men statistisk signifikant forhgyet for fisk fanget ved Breivika
pa gstsiden av lufthavnsomradet sammenliknet med referanseomradet ved Svenngya lenger
ute i fiorden. Basert pa biotaresultatene kan det ikke utelukkes at avrenning fra
branngvingsomradene ved Brgnngysund lufthavn kan ha pavirket nivdene av PFAS i torsk og
blatdyr (muslinger/snegl) i det nordlige omradet som grenser opp mot rullebanen. Nivaene var
imidlertid generelt lave, og er langt lavere enn vannforskriftens EQS-verdi for PFOS pa 9,1
pg/kg (maksimalt pavist 0,63 ug PFOS/kg i muskelpraver av torsk).

Basert pa innsamlet prgvemateriale er det beregnet total mengde Y PFAS pa ca. 3,7 kg fordelt
over et volum lgsmasser (finstoff) pa ca. 22400 m*® pa BGF. Beregningene er basert pa prover
fra 0-3 m dyp. Videre er det beregnet spredning av ca. 16-28 g sum PFAS/ar fra BOF til
sjeresipient. Risikovurderinger for human helse tilpasset dagens arealbruk resulterte i
akseptabel helserisiko knyttet til opphold bade pa innsiden og utsiden av flyplassgjerdet ved
BOF.
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1  Innledning

Miljedirektoratet gav den 14. mai 2020 Avinor palegg om a utfare miljgundersgkelser med
sikte pa a utarbeide tiltaksplan for flere av Avinors lufthavner (1). COWI har pa oppdrag fra
Avinor utfert miljgtekniske undersgkelser ved fem av disse lufthavnene, hvorav Brenngysund
lufthavn, Brennay (ICAO kode: ENBN), var en av disse. Krav til undersgkelser gitt i palegget
gjelder hele lufthavnen. Forurensningsomfanget pa forurensede lokaliteter ved hver lufthavn
skal vurderes.

1.1 Kort om PFAS-forbindelser

PFAS er en stor gruppe organiske forbindelser med vann- og fettavvisende egenskaper som
har veert brukt i en rekke produkter siden 1950-tallet, deriblant i brannslukningsskum,
impregneringsmidler, slippbelegg i kjeler og stekepanner (teflon), matvareemballasje,
kosmetikk, skismgring m.m. (2) PFAS-forbindelser bestar av en fullt fluorert (perfluorert) eller
delvis fluorert (polyfluorert) karbonkjede koblet til en funksjonell gruppe. Karbon-fluor-
bindingene er sveert sterke, hvilket medfgrer at stoffene vanskelig brytes ned (3).

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

Det er i dag identifisert opp mot 12 000 forskjellige PFAS-forbindelser (4). En rekke av dem er
oppfert pa Miljgdirektoratets prioritetsliste (5): PFOS (2002), PFOA (2007), C9-PFCA — C14-
PFCA (2014), PFHxS (2017), PFBS (2019), PFHxA (2020) og HFPO-DA (GenX, 2020).
Prioritetslisten er en liste over miljggifter som regnes for a utgjere en alvorlig trussel mot helse
og miljg, og med nasjonal malsetning om & stanse bruk og utslipp av stoffene (6). Stoffene er
generelt tungt nedbrytbare (persistente), oppkonsentreres i neeringskjeden, og kan veere
giftige for organismer (5). Det er mange kilder til PFAS, noe som vises i diffuse
bakgrunnskonsentrasjoner i de fleste omrader nasjonalt og internasjonalt (7).

1.2 Klassifisering og grenseverdier

1.2.1 Lgsmasser

Det finnes per i dag ingen gjeldende tilstandsklasser for 3} PFAS i Igsmasser (jord). Kun PFAS-
forbindelsen PFOS har fatt en normverdi pa 100 ug/kg (Miljgdirektoratet, 2009). Denne
normverdien er for tiden under utredning, og det forventes at det blir satt en ny og lavere
normverdi. Grenseverdien for konsentrasjon av PFOS i Igsmasser/jord kan bli satt sa lavt som

2 uglkg (8).

Grensen for nar masser forurenset med PFAS-forbindelsene PFOS/PFOA klassifiseres som
farlig avfall er satt til 3000 mg/kg (9). Miljgdirektoratet har imidlertid satt en grenseverdi for
PFOS pa 50 mg PFOS/kg for det som ma destrueres i henhold til POPs-forordningen
(Miljadirektoratet, 2022). Det er heller ikke satt generelle akseptkriterier for konsentrasjoner av
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YPFAS i jord. En stedsspesifikk risikovurdering, kost/effekt og samlet miljgnytte av tiltak vil
veere styrende for hvilken konsentrasjonsgrense akseptkriteriet ved en PFAS-forurenset
lokalitet vil fa.

| PFAS-prosijektet til Avinor er det etablert konsentrasjonsintervaller for PFOS og 2PFAS i jord
(Tabell 1). Konsentrasjoner av ZPFAS i intervallet mellom LOQ og 150 pg/kg betegnes som
lave/moderate. Konsentrasjonsintervallene er vist med farger i Tabell 1. De samme
intervallene gjelder for bade for PFOS og for ZPFAS.

Tabell 1 Konsentrasjonsintervaller for innhold av PFOS og Y PFAS i jord (ug/kg). Nedre grense i
konsentrasjonsintervallene leses som «stgrre enny», mens gvre grense leses som «til og med».

>PFAS og PFOS i jord (pg/kg)

30-100

100-150

150-500

1.2.2 Vann og sediment

Miljgkvalitetsstandarder (EQS) i vann og sediment er kun satt for PFAS-forbindelsen PFOS og
dets derivater og PFOA (Tabell 2). Miljgkvalitetsstandard AA-EQS, er grenseverdien for
kroniske effekter ved langtidseksponering (@vre grense for klasse Il), og @vre grense for
klasse lll tilsvarer MAC-EQS, som er grenseverdien for akutt toksiske effekter ved
korttidseksponering.

Tabell 2 Miljgkvalitetsstandarder (EQS) for PFOS og PFOA i ferskvann og kystvann (10).

Vann AA-EQS MAC-EQS AA-EQS MAC-EQS

ferskvann ferskvann kystvann kystvann
PFOS 0,65 ng/l 36000 ng/l 0,13 ng/l 7200 ng/l
PFOA 9100 ng/l - 9100 ng/l -
Sediment AA-EQS MAC-EQS AA-EQS MAC-EQS

ferskvann ferskvann kystvann kystvann
PFOS 2,3 ug’kg 360 pg/kg 0,23 pg/kg 72 ug/kg
PFOA 713 pg/kg - 71 pg/kg

Siden det ikke er utarbeidet grenseverdier for Y PFAS i vann er det i denne rapporten benyttet
atte konentrasjonsintervaller (ng/l) som i tidligere utarbeidede rapporter i PFAS-prosjektet til
Avinor (Tabell 3). Nedre grense for konsentrasjonsintervall 2 tilsvarer AA-EQS for PFOS
ferskvann, og gvre grense for konsentrasjonsintervall 7 tilsvarer MAC-EQS for PFOS i
ferskvann.
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Tabell 3 Konsentrasjonsintervaller for innhold av PFOS og Y PFAS i vann. Nedre grense i
konsentrasjonsintervallene leses som «starre enn», mens ovre grense leses som «til og medy.

>PFAS i vann (ng/l)

300-1 000
1 000-3 000

1.2.3 Biota

Miljgkvalitetsstandard for PFAS i organismer er kun satt for PFOS (og dets derivater) i fisk
(filet/lever). For PFOS er EQS-verdien i fisk satt til 9,1 ug/kg vatvekt (malt i muskel). Mens
EQS-verdien for PFOA er satt til 91 ug/kg vatvekt (Miljadirektoratet, 2016).

EQS verdien for PFOS er basert pa 10 % av talegrensen (TDI - tolererbart daglig inntak), som
er satt til 150 ng PFOS/kg kroppsvekt /dag. TDI for PFOS ble satt av EFSA (den europeiske
myndighet for naeringsmiddeltrygghet) i 2008. EFSA reviderte i 2020 sine anbefalinger om
tolerabelt ukentlig inntak (TWI) av enkelte PFAS-forbindelser (11). Summen av PFOA, PFNA,
PFHxS og PFOS bar ikke overskride 4,4 ng/g kroppsvekt per uke, eller et maksimalt daglig
inntak pa 0,63 ng/g kroppsvekt per dag (12).

Basert pa disse grensene, og en vurdering av inntaket av PFAS fra andre kilder og
nzeringsmidler, har Folkehelseinstituttet (FHI) kommet fram til norske retningslinjer for konsum
av fisk. For befolkningens gjennomsnittlige ukentlige inntak av fisk bar
maksimalkonsentrasjonen i fisk ikke overskride 0,27 pg/kg for menn og 0,24 pg/kg for kvinner.
Dersom personen spiser 100 g fisk i uken, s& vil maksimal konsentrasjon i fisk veere 1,5 pg/kg
for menn og 0,90 for kvinner.

| denne rapporten er det tatt utgangspunkt i konsentrasjonsinndeling av ZPFAS i biota som i
tidligere utarbeidede rapporter i PFAS-prosjektet til Avinor. Det er benyttet ett sett for biota
som benyttes som matkonsum, og et annet sett grenseverdier for gvrig biota, som ikke
benyttes som matkonsum (Tabell 4). Dvre konsentrasjonsgrense for > PFAS i biota som kan
benyttes til konsum tilsvarer EQS biota for PFOS og dets derivater (9,1 ug/kg, veileder
02:2018). Med en biokonsentrasjonsfaktor (BCF) for Y PFAS pa 4583 er QSviota, sec.pois
beregnet til 7.2 mg/kg * 4583 = 33 pg/kg (Tabell 4).
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Tabell 4. Konsentrasjonsintervaller for tolkning av innhold av Y PFAS (ug/kg) i biota til matkonsum
(eks. fisk), og @vrig biota (eks. barstemark).

Konsentrasjoner i biota (ug/kg) som

benyttes i mat Konsentrasjoner i ovrig biota (ug/kg)

<LOQ <9,1
LOQ-5
5.90.1 9,1-33

2  Omradebeskrivelse

2.1 Lokalisering

Bronngysund lufthavn, Branngay, ligger omtrent 1-2 km sargst for Brenngysund sentrum, i
Brenngy kommune. Lufthavnen ble apnet i 1968 og ligger pa halveya Hovaya, omtrent 8 m
over havet (Figur 1). Rullebanen er 1200 m lang og ligger rett ved sjgen, med
Skillbotnfjorden/Torgfjorden mot s@rgst, og Svarthopen mot vest/nordvest. Lufthavnen ligger
omtrent 50-100 m fra Skillbotnfjorden/Torgfjorden og Svarthopen pa det naermeste.

Brenngysund lufthavn
Oversiktskart for risikovurdering

‘ O Kildeomrader = = = Verdiomrader - naturmiljg

Avrenningsretning Verdiomrader - fritid/naering

«=ss &) Drikkevannskilde

SEBROE 12.06.2019
"[—' om 300m  600m  800m _ 1200m o,
' — — 1 Norconsult 4g#

Figur 1 Bregnnaysund lufthavn (13).
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2.2 Bruk av branngvingsfelt

Det gamle branngvingsfelt pa Brenngysund (BJF) ligger under en asfaltert flate ved den
nordgstlige delen av rullebanen og er ikke synlig fra overflaten. | forbindelse med forlengelse
av rullebanen pa slutten av 1990-tallet ble rullebanen lagt over branngvingsfeltet i nordast.
Ifglge lufthavnen har ikke branngvingsfeltet veert i bruk siden 1997. Det er uvisst hva som ble
brukt som brennbart materiale pa plassen.

Det har ogsa veert i bruk et kommunalt branngvingsfelt rett sar for rullebanen (B@FK) (Figur
1). Det foreligger ikke konkrete opplysninger om bruken av feltet, og det er ingen synlige tegn i
overflaten til at det har veert aktivitet der. Formalet med undersgkelsen av BAJFK var & ha
oversikt over naerliggende potensielle kildeomrader for & vurdere om evt. pavirkning i resipient
skyldes andre kilder enn Avinors BOF.

2.3  Andre mulige kildeomrader

| tillegg til Avinors branngvingsfelt er det gjort undersgkelser rundt den nedlagte
brannstasjonen til lufthavnen (BRAL) og den kommunale brannstasjonen som er i aktiv bruk
(BRAK) (Figur 1). BRAK ligger utenfor gjerdet til lufthavnen. Det er ikke konkrete opplysninger
om drift av brannstasjonene men det er en generell mistanke til at rengjgring av utstyr kan ha
fort til sgl av brannskum pa de respektive omradene.

Terminalomradet (TERM) er ogsa undersgkt for & avklare om avrennig fra sngdeponi eller
mulig test av brannutstyr kan veere kildeomrade for PFAS forurensning (Figur 3). Dette er
utfert da det tidligere er pavist PFAS i bekkevann i overvakingspunkt S2 som ligger rett sar for
terminalomradet.

2.4 Grunnforhold og oppbygging

Lgsmassekart for Brenngysund er vist i Figur 2. Lufthavnen ligger i nordgst hovedsakelig pa
fiell med tynt lasmassedekke og sprengsteinsfylling. Den sgrvestlige delen av lufthavnen
ligger i et omrade dominert av marine avsetninger/leire og myrjord. Det er noe starre
lssmassemektighet i sarvest enn i nordgst pa lufthavnen.

| den nordlige delen av rullebanen ved det gamle branngvingsfeltet er det pa vestsiden tynt
lasmassedekke (ca. 0,5 m) over fjell. Nord og @st for rullebanen er det fylt ut med
sprengsteinsmasser. Jst for rullebanen er det mer jordblandede masser (sjakt 18) enn i nord
ved lysmastene (sjakt 22) (Figur 3).
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Figur 3 B/Ide s;akt 18 (venstre) og Sjakt 22 (h¢yre)

2.4.1 Dybde til fjell

Basert pa graveprofil er det gjort en vurdering av tykkelsen pa lgsmassedekket over fjell (Figur
4, Figur 5 og Figur 6). Pa nordvestre side av rullebaneende nord er det lite Iasmasser over fjell
(0,5-1 m). Pa nordgstre side er det ogsa gravd ned til fjell i noen punkter, men her ligger fjellet
dypere enn pa vestsiden (1-2 m). Neert rullebanen er det fylt ut med mye sprengstein, noe
som vanskeliggjorde gravingen slik at en ikke kom ned til fielloverflaten. Typisk gravedybde
her er 1-2 m.
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Figur 6 Grunnforhold ved TERM og B@FK basert pa pravegraving. Tall refererer til gravedyp i sjakt
(cm).

Som det fremgar av Figur 7 er det et svakt fall mot sydast fra rullebanen, som ligger ca. 8
moh. til skraningskanten som ligger ca. 6 moh. Videre gstover faller terrenget bratt ned til niva
ca. 3 moh. Pa dette nivaet er det naturlige masser som bestar av sandige masser med leire i
bunn. Det er ikke gravd ned til fiell her (rede og gult punkt i Figur 4). Bilde av omradet er vist i
Figur 8 og Figur 9.

| omradet pa utsiden av stien, gst for BOF, var det noe lasmasser ved SJ43 og Sj45 (Figur
10). Ved SJ50 var det mye fjell i dagen og lommer med Igsmasser (Figur 10).

Figur 7 Tverrprofil over nordenden av rullebanen fra rullebanekanten til Straumskjseran. Markert
omtrentlig hvor sjakt SJ6, SJ8 og SJ19 er gravd.

14



COWL

Figur 8 Naturlig omrade nordgst for rullebaneende. Sjakt SJ8 og SJ9 er gravd pa innsiden (hgyre)
av gjerdet. | vannpytten er vann- og sedimentprave V4 tatt.

Ak x

Figur 9 Graving av sjakt SJ8 ved B@OF.
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Figur 10 Graving av sjakt SJ43 (venstre, sett mot syd) og SJ50 (hayre) ved BAF. Bilde av SJ50 er
tatt i retning SJ43 (mot nord). For lokalisering av pravepunktene, se Figur 18.

2.4.2 Kornfordelingsanalyser

Det er utfgrt kornfordelingsanalyser av praver tatt ved BAF (7 stk.) og BAFK (4 stk.) (Tabell
5). Ved BJF er det tatt praver fra sprengsteinsfylling og av naturlige masser. Ved BOFK
bestar omradet av naturlig skjellsand.

Tabell 5 Prgver hvor det er utfart kornfordelingsanalyser.

Omrade Punkt |Dyp Type avsetning Dominerende kornfraksjon
SJ8 2-3m naturlig siltig leire
SJ10 1-2m naturlig siltig leire
SJ11 1-2m sprengsteinfylling grusig sand/stein

BQF SJ11 2-3m naturlig siltig sand

SJ16 1-1,8 m | sprengsteinfylling grusig sand
SJ23 1-2m sprengsteinfylling grusig sand
SJ23 2-2,5 m | sprengsteinfylling grusig sand

SJ4 1-2m naturlig Skjellsand

SJ5 2-3m naturlig Skjellsand
BOFK

SJ6 2-3m naturlig Skjellsand

SJ9 2-3m naturlig Skjellsand

2.5 Avrenningsforhold og resipient

Avrenning fra rullebanen gar i hovedsak til terreng og videre via grafter og overvannsledning
til kystvannsforekomsten Skillbotnfjorden (vannforekomstID 0360020300-3-C)/Torgfjorden
(vannforekomstID 0360020300-1-C) (se Figur 11-Figur 12). Avrenning fra den nordgstre delen
av rullebanen og avrenning fra gvingsplattformen, hvor flyene avises, gar til Torgfjorden i bukt
ved Tverrgya (vannforekomstID 0360020400-1-C), og pa nordsiden av rullebanen vil
avrenningen ga mot Svarthopen i nordvest (vannforekomstID 0360020600-3-C). Avrenning fra
BJF gar hovedsakelig via mindre bekker til gruntvannsomradet ved Straumskjzeret som er en
del av vannforekomsten Smiholmen i nordgst (vannforekomstiD 0360020400-2-C), og mot
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vest til Svarthopen. Utstrekningen av vannforekomst Svarthopen og Smiholmen er vist i Figur
11 (se ogsa vedlegg D).

Ingen av de nevnte (kyst)vannforekomstene har ifglge portalen Vann-nett risiko for ikke & na
miljgmalene om god gkologisk og kjemisk tilstand, bortsett fra Svarthopen (se vedlegg D).
Svartopen er kategorisert med moderat gkologisk tilstand grunnet moderat tilstand for marin
blgtbunnsfauna (kjemisk tilstand er udefinert). Det er oppgitt stor pavirkningsgrad av «diffus
avrenning fra annen kilde». Avrenning fra flyplass er oppgitt med ukjent grad av pavirkning.
Tilsvarende er vannforekomsten Branngysundet sgr (VannforekomstID 0360020600-4-C),
sgrvest for Svarthopen (se vedlegg D), kategorisert med moderat gkologisk tilstand grunnet
moderat tilstand for marin blgtbunnsfauna (kjemisk tilstand er udefinert). Det er oppgitt a veere
stor grad av pavirkning av «diffus avrenning fra annen kilde», «diffus avrenning fra
byer/tettsteder», samt punktutslipp fra industri (midthavnen i omradet rundt Esso
Bunkersanlegg er sterkt til meget sterkt forurenset av PAH, benzo(a)pyren og TBT) og
renseanlegg. PDFer med info om de ulike vannforekomstene fra Vann-nett er gitt i vedlegg D.
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Figur 11 Vannforekomster rundt Brannaysund lufthavn (15). Se ogsa vedlegg D.
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Figur 12 Oversiktskart (fra norgeskart.no) som viser Brgnnaysund lufthavn og resipienter.

Som beskrevet ovenfor gar avrenning fra rullebanen i hovedsak til terreng og videre via grgfter
og overvannsledning til Skillbotnfjorden/Torgfjorden. Pa nordsiden av rullebanen vil
avrenningen ga mot Svarthopen i nordvest. Avrenning fra BAF gar hovedsakelig via mindre
bekker mot et tjern i gst (se foto i Figur 8) og videre via en mindre bekk, hvor prgvepunkt V04

er lokalisert (se Figur 13), fer utslipp til Smiholmen og Skillbotnfjorden/Torgfjorden

Scalgo er benyttet til modellering av avrenningen ved lufthavnen. Som det fremgar av Figur 13
er dreneringsretning fra BUF hovedsakelig via mindre bekker til sjgresipient mot gst, men pa
vestsiden av vannskillet i Figur 13 vil avrenningen ga mot Svarthopen (nordvest). Avrenning
via grunnvann har trolig mindre betydning da dette samles i en liten dam/tjern nedstrems BJF
og renner videre il sjgresipient via sma bekker. Avrenning er trolig sveert nedbgrspavirket da

det er et lite nedbgrsfelt.

| Figur 14 er avrenningen for resten av lufthavnen vist, der det meste av overvannet dreneres
mot sjaresipient i sgrgst. Imidlertid vil avrenning fra omradene for BRAL og BRAK i nordvest
ha en forventet avrenning mot Svarthopen i nordvest. Fra omradet sgrvest for terminalbygget
er det et naturlig myrtjern med avrenning mot vest. Her er lufthavnens faste pravepunkt (S2)
for overvaking av utslipp fra lufthavnen (se Figur 14). Avrenningen her er betydelig stgrre enn
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ved prevepunkt V-04 ved B@F (omtrent 5 I/s ved S2 den 29.10.2021 sammenliknet med 0,05
I/'s ved V-04, se Tabell 8).

20m

N

e N 5
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Figur 13 Avrenning fra omradet ved BOF mot sjg (16). Omtrentlig vannskille tegnet inn med sort,
tykk linje. Vannprevepunkter pa ostsiden av BOF er vist, se ogsa Figur 23.
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Figur 14 Avrenning fra lufthavnen mot sj@ (16).
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2.6 Dreneringssystem

| Figur 15 er lufthavnens system for handtering av drensvann og overvann vist. | figuren er
ogsa prgvepunkt for vann og sedimentprgver i sandfang vist.

Det er to drensledninger i nordgst som fgrer vann mot sjgresipient i sgregst (V-14 og V-15 i

Figur 15). Videre mot sgrvest pa serastsiden av rullebanen fgres det overvann via prgvepunkt

V-05 mot sjaresipient (Figur 15). Ser for terminalomradet, fortsatt pa sgrgstsiden av
rullebanen, fgres det overvann via prevepunkt V-02 og V-03 til sjgresipient. | tillegg er det
drenering av vann fra rullebanen som kommer ut ved prgvepunkt V-01 rett sgr for figuren.

Pa vestsiden av lufthavnen gar utslippet via bekk segrvest for terminalomradet. Prgvepunkt S2

(V06 i Figur 15) er etablert for prgvetaking av dette bekkevannet.

¢ Qvervannskum

= Sandfang

=== Drensledning

-=- Overvannsledning

Figur 15 VA-system med sandfang, drensledning og overvannsledning. Pr@vepunkt for vann og
sedimentprgver i sandfang er avmerket.
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2.7 Naturverdier og kulturminner

Et sek i Naturbase viser flere terrestriske naturverdier pa/ved de undersgkte lokalitetene BAF,
BRAL, BRAK, TERM og BGFK (Figur 16). Det er ikke registrert noen geologisk arv i omradet.
Breivika er registrert som sveert viktig friluftsomrade, og det er flere turstier i neerheten av
lufthavnen (som Svarthopen rundt, Flyplassen rundt og Klubben rundt). Brenngysund
friluftsomrade har ifalge kommunens nettsider stor betydning for friluftsliv, folkehelse og
utdanning i Brenngy. Det er etablert gruset turstinett rundt flyplassen og ut til Klubben, og
deler av turstinettet er lyssatt (f.eks. lyslgype rundt Svarthopen).
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Figur 16 Terrestriske og marine naturverdier slik det fremkommer i Naturbase (17).

Et sgk i Naturbase (17) viser at det er noen kulturminner sgrvest pa lufthavna, men det er
ingen registrerte kulturminner i neerheten av de undersgkte lokalitetene (Figur 16).

3 Tidligere utfgrte undersgkelser

| forbindelse med miljgprosjektet Delprosjekt 2 (DP2), ble det i 2011 gjennomfert egne
miljgtekniske grunnundersgkelser ved det nedlagte branngvingsfeltet pa lufthavnen samt et
par andre potensielle lokaliteter for & avklare mengde og spredning av PFOS og andre PFAS-
forbindelser (Figur 15) (18).
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Pa Brenngysund lufthavn ble det pavist relativt haye PFOS/PFOA-konsentrasjoner i
jordprgver pa sa@rgstsiden av det nedlagte branngvingsfeltet som i dag ligger delvis under
rullebanen (18). Konsentrasjonene i de tre pravepunktene i sgrgst varierte mellom 38 og 2
060 pg/kg. Det ble kun tatt praver fra 0 til 10 cm dyp.

| samme undersgkelse ble det pavist PFOS-holdig overflatevann (V4) med avrenning ut i
fiorden nedstrems det mest forurensede omradet. Vannet viste PFOS-konsentrasjoner pa
425-534 ngl/l.

Basert pa risikovurderingen ble det konkludert med at de beregnede konsentrasjonene av
PFOS i Skillbotnfjorden tilfredsstiller kravene til miljgkvalitet.
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Figur 17 Prevepunkter i jord kartlagt i 2012. Vannprovepunkt V4 er ogsa vist i figuren.

Milestokk: 12000

4  Miljgtekniske undersgkelser 2021-2022

Miljgtekniske undersgkelser ble utfert i flere omganger, hgsten 2021 og sommeren 2022.
Tidsplan og aktiviteter for 2021 og 2022 er vist i

Tabell 6. Det er innsamlet prevemateriale fra 5 ulike delomrader fra lufthavnen (B@QF, BOFK,
BRAL, BRAK og TERM) i tillegg til prevetaking i sjg og bekker naer lufthavnen. Dette er delvis
omrader hvor det tidligere er utfegrt prevetakning og der man har vurdert at det er behov for
ytterligere datamateriale og avgrensning. Prgveprogrammet er beskrevet i engen rapport (19).
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Tabell 6 Gjennomfarte aktiviteter i forbindelse med praveprogrammet ved Brenneysund lufthavn,
Brannagy, 2021-2022.

Tidspunkt Aktivitet

Jordprgvetakning (sjaktgraving) ved B@F, BRAL, BRAK,
TERM og BJFK. Etablering av 5 miljgbranner og
rensepumping av disse. Vannprgvetaking av overvann og
resipient, samt sedimentprgver i resipient.
Jordprgvetakning BOF og prgvetaking av nye miljgbrgnner.
Prgvetaking av biota.

28.-30. juni 2022 Supplerende jordprgvetakning BOF.

23.-31. oktober 2021

24 .-26. november 2021

4.1 Jord

Det ble analysert totalt 162 jordprever i forbindelser med PFAS-kartleggingen. Hovedvekt av
prevene ble samlet inn ved BAJF. En oversikt over antall prgvepunkt og prever fordelt pa de
ulike delomradene er vist i Tabell 7. En oversikt over prgvepunktene er vist i Figur 18-Figur
21. Beskrivelse av sjakter og prgver er gitt i Bilag C.

Tabell 7 Oversikt over antall prgvepunkt og antall jordpraver per delomrade som er undersokt ved
Brenngysund lufthavn, hasten 2021 og sommeren 2022 (BOF).

. Antall Antall prover
Omrade
prevepunkt analysert

Branngvingsfelt (BQF) 51 89
Branngvingsfelt kommunalt (BAFK) 9 22
Brannstasjon lufthavna (nedlagt) (BRAL) 11 17
Brannstasjon kommune (BRAK) 9 21
Terminalomradet (TERM) 8 13

SUM 88 162

Gjennomfaring av feltarbeid har tatt utgangspunkt i metodikk i NS-ISO 10381 (20) og
Miljgdirektoratets veileder TA-2553/2009 (21).

4.1.1 BOF

Undersokelsesomradet pa BGF har et areal pd om lag 20 000 m? noe som iht. TA-2553
tilsvarer 32 prgvepunkt. | 2021 og 2022 er det tatt prgver fra totalt 58 nye prgvepunkt. Det var
utfordrende & innhente prevemateriale fra flere punkt enn dette pga. mye infrastruktur i
grunnen. Avstand mellom prgvepunktene er ca. 20 m. Plasseringen av prgvetakningspunkter
ved BAF er vist i Figur 18.

Sjakter ble gravd ut med gravemaskin, i hovedsak ned til fiell slik det er vist i Figur 4. Seks av
prevepunktene ble avsluttet i blokk uten & treffe fjell, og 20 punkt ble avsluttet i leire eller sand.
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| omrader hvor det ikke var mulig @ komme til med gravemaskin ble prgvene tatt ved bruk av
spade.

Massene ved BAF er i stor grad sprengsteinsfylling anlagt i forbindelse med etablering av
snuplass pa rullebaneenden. Fyllingen er dominert av stor stein/blokk med noe grusig sand. |
sprengsteinsfyllingen er det hovedsakelig sandfraksjonen som er prgvetatt. | de lavere
partiene mot gst og i rullebaneforlengelsen er det opprinnelige masser dominert av sand og
leire.
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Figur 18 Nye pravepunkter for jordpraver ved BOF ved Brgnngysund lufthavn, 2021 og 2022.

4.1.2 BRAL og BRAK

Undersgkelsesomradet pa BRAL og BRAK har et areal pa om lag 5000 m? hver. Tidligere
undersgkelser har omfattet prgvetaking av 2 prgvepunkter ved BRAL (vist i Figur 17). Nye
prevetakningspunkter ved BRAL og BRAK er vist i Figur 19.

Sjakter ble gravd ut med gravemaskin, i hovedsak ned til fijell slik det er vist i Figur 5. Ved
BRAL ble fire av prevepunktene avsluttet i fiell og seks i stein eller sand. Ved BRAK ble tre av
prevepunktene ble avsluttet i fiell og seks i sand. | begge omradene er det fyllmasser i toppen
mens det veksler mellom skjellsand, grus og leire pa 1 — 3 m dyp.
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Figur 19 Nye pravepunkter for jordpraver ved driftsomradet og BRAL (nedlagt brannstasjon
lufthavnen) og BRAK (kommunal brannstasjon) ved Branngysund lufthavn, hasten 2021.

4.1.3 TERM

Undersgkelsesomradet pa TERM har et areal pa om lag 8000 m?2. Tidligere undersgkelser har
omfattet prgvetaking av ett pravepunkt (vist i Figur 15). Nye prgvetakningspunkter ved TERM

er vist i Figur 20.

Sjakter ble gravd ut med gravemaskin, i hovedsak ned til fijell slik det er vist i Figur 6. Ved
TERM ble et av prevepunktene ble avsluttet i fiell og syv i stein eller sand. | de fire nordlige
punktene er det jord i toppen og sprengsteinsfylling under. | de fire sarlige punktene er det

grus og blandingsmasser i toppen og siltig sand pa 1 — 3 m dyp.
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Figur 20. Nye pravepunkter for jordprever ved TERM (terminalomradet) ved Breanngysund
lufthavn, hasten 2021.

4.1.4 BOFK

Undersgkelsesomradet pa BOFK har et areal pa om lag 2500 m2. Omradet er ikke tidligere
undersgkt. Nye prgvetakningspunkter ved BAFK er vist i Figur 21.

Sjakter ble gravd ut med gravemaskin til under grunnvannsniva. Som vist i Figur 6 ble det ikke
patruffet fiell. Ved BOFK ble samtlige pravepunkt avsluttet i bl siltig skjellsand.
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Figur 21 Nye pravepunkter for jordpraver ved BOFK (nedlagt kommunalt branngvingsfelt) ved
Branneysund lufthavn, hgsten 2021.

g Ty i ) & :\‘\ S At s
Figur 22 Bilde fra pravetakning av lssmasser i punkt ENBN-B@FK-SJ05 (venstre) og ENBN-BOFK-
SJ09 (hayre), nedlagt kommunalt brannevingsfelt.
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4.1.5 Vann

For a kartlegge omfang av utlekking og spredning av PFAS fra lufthavnen ble det tatt
vannprever. Vannprgver er tatt i bekker, sandfangskummer, oljeutskiller og av grunnvann pa
lufthavnen. Kart som viser plassering av vannprgvepunkter er vist i Figur 23.
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Figur 23 Vannpravepunkter ved Brgnngysund lufthavn.
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4.1.6 Overflatevann (bekker og sjg)

Det ble tatt vannprgver av to prevepunkt i bekker, V-04 nedstrems BJF i nordgst og V-S2 ved
terminalomradet i nordvest (Tabell 8). Pravene ble samlet inn 29.10.2021, mens prgve V-04
ogsa ble prgvetatt 25.11.2021. Prgvestasjoner for vannprgvene er visti Figur 23. Bilde av
prevepunkt V-04 nedstrems BJF er vist i Figur 24.

Tabell 8 Prgvetaking av overflatevann og sediment (bekker og sjo) Branngysund 29.10.2021.
Formerkingen «kENBN-» er utelatt fra prgvenavnene i tabellen.

Punkt P-v N-S Type punkt og vannfagring Vann |Sediment
V-04 371398 7262913 |Bekk B@F, 0,05 1/s 1 1

V-52 370592 7262568 |Bekk tjern TERM, 51/s 1 1

V-6A 370591 7262474 |Sedimentpreve i tjern, TERM 1

V-16 371441 7262957 |Sjevann 1

V-16B 371386 7262835 |Sjgvann 1

V-17 370428 7261778 |Sjgvann 1

V-18 371243 7262977 |Sjgvann 1

V-19 370540 7262671 |Sjgvann 1

Figur 24 Bilde fra pravetakning av V-04 i utlep fra tjern nedstroams BOF.

Det ble tatt vannprgver av fem pravepunkt i sjgresipient, V-16, V-16B, V-17, V-18 og V-19
(Tabell 8 og Figur 23). Prgvene ble samlet inn 29.10.2021, med unntak av preve V-16B
(25.11.2021). Resultatene fra prgve V-16 kunne tyde pa direkte pavirkning av avrenning fra
BOF (se Figur 25) og prgvepunkt V-16 ble flyttet noe lengre sgr, til V-16B (Figur 23 og Figur
25).

29



COWL

Figur 25 T.v.: bilde fra provetakning av V-16 nedstrams B@F, mot fijseresonen ved Straumskjzeran.
T.h.: bilde fra pravetaking V-16B.

4.1.7 Overvann (VA-system)

Det er gjennomfgrt prgvetaking i overvannssystemet som del av kildesporing og vurdering av
andre potensielle kildeomrader for PFAS pa lufthavna. Det var pa forhand vurdert at avrenning
fra rullebanen og avrige tette flater ved lufthavnen, samt fallretningen til overvannet avgjer
hvilke sandfang som bgr prgvetas for kildesporing av PFAS i OV-systemet. De aktuelle
sandfangene som utgjar knutepunkt i avrenningssystemet, ble inspisert og pravetatt.

Det ble tatt vannpraver av totalt seks pr@vepunkt for avigp/drensvann og syv pr@vepunkt i
sandfang, i tillegg til en preve fra oljeutskiller (Tabell 9 og Figur 23). Oljeutskilleren mottar
vann fra vaskehall (angivelig 5000 I/ar ifglge lufthavnen), og avigpsvannet fra oljeutskilleren
gar videre til kommunal pumpekum og til sjg. Pravene ble samlet inn 29.10.2021. Bilde av
prevepunkt V-14 og V-15 er vist i Figur 26 og prgvepunkt V-08 og V-03 er vist i Figur 27.

Tabell 9 Prgvetaking av overvann og sediment fra VA-nett og oljeutskiller 29.10.2021. Koordinater i
UTM33.Tabellen viser ogsé estimert vannfaring ved provetakingstidspunkt.

Punkt o2-v N-S Type punkt og vannfgring Vann |Sediment
V-01 370374 7261764 |Drensledning bane S@, 1 1/s 1

V-02 370688 7262119 |Drensledning bane S@, 1 /s 1 1
V-03 370695 7262118 |Drensledning bane S@, 1 1/s 1

V-05 371299 7262730 |Drensledning bane N@, 2.51/s |1

V-07 371315 7263001 |Sandfangskum 1 1
V-08 371308 7262898 |Sandfangskum 1 1
V-09 371079 7262639 |Sandfangskum 1 1
V-10 370995 7262546 |Sandfangskum 1 1
V-11 370696 7262208 |Sandfangskum 1

V-12 370658 7262565 |Sandfangskum 1 1
V-13 370689 7262594 |Sandfangskum 1 1
V-14 371463 7263060 |Drensledning B@F, 0.51/s 1

V-15 371463 7263012 |Drensledning B@F, 0.2 I/s 1

ou1 370650 7262533 |Oljeutskiller 1
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Det ble funnet vann i samtlige sandfangskummer som skulle prgvetas. Slam ble funnet i alle
kummer med unntak av V-11. Prgvene ble tatt av de gvre 10 cm av slammet.

Figur 27 Bilde fra pravetakning av V-08 (venstre) og V-03 (hayre).

4.1.8 Grunnvann

Det var ikke tidligere etablert br@nner for overvaking av grunnvannet pa lufthavnen. Hgsten
2021 ble det etablert fem grunnvannsbrgnner, en ved BRAK, en ved BJFK og tre ved BJF.
Alle grunnvannsbrgnner som er prgvetatt og/eller som er satt ned i forbindelse med dette
prosjektet er vist i Figur 23. Tekniske data for brgnnene er vist i Tabell 10.

31



COWL

Tabell 10 Tekniske branndata for nye grunnvannsbrenner etablert pa Bronngysund lufthavn i 2021.
Koordinater i UTM33.

~ _ Hoyde (moh) Brgnn (m Hgyde 25.11.2021 (m)
Brgnn Omrade |G-V N-S Topp rer |Terreng |Totalt dyp|Filter dyp |Fra topp rgr fLEin
BRO1 BRAK 370849 7262827 6,543 6.0 3,30 1,3-3,3 1,42 5,123
BRO2 BOFK 370320 7261672 [3,459 2,5 5,30 1,36-5,3 |2,67 0,789
BRO3 BGF 371424 7263002 [6,052 5,95 3,52 1,5-3,5 1,51 4,542
BRO4 BGF 371402 7262971 |[5,989 5,9 3,50 1,5-3,5 1,49 4,499
BROS BOF 371380 7262945 [6,008 5.9 6,00 2,0-6,0 1,80 4,208

De fem miljgbrennen ble etablert med ODEX-boring. Foringsreret ble hevet og det ble videre
satt ned 2 til 4 meter filterrgr i hver brgnn, samt stigergr. Deretter ble det fylt pa grov sand og
tetting med bentonitt. Innvendig i foringsrgret er bronnrgret sikret med lokk.

| fire av fem punkt 1& grunnvannet ca. 4,2-5,1 moh., med unntak av BR02 hvor
grunnvannsstand var ca. 0,8 moh. Grunnvannsbrgnnene ble satt ned til fjell eller leire (BR05),
og dybden til brennene varierer fra 3,3 m til 6 m.

Etter etablering ble brennene rensepumpet (30.10.2021) ved & pumpe ut flere ganger
vanninnholdet i brgnnen eller tilsvarende mengder (brgnnvolumer) dersom brgnnen gav mye
vann. Brenn BRO1 gav minst vann, etterfulgt av BR04, mens BR02, BR03 og BR05 gav mye
vann (pumpet ut >50 liter). Etter rensepumping sto brannene 4 uker fgr de ble provetatt
(25.11.21) (Figur 28).

Det er tilordnet en 12V pumpe som star montert i hver miljgbrenn. Ved & koble til et 12V
batteri stremmer vannet ut av brennen. Fgr vannprgvetaking ble brgnnene farst lenset ved a
ta ut tre ganger vannvolumet som star i brannen (2 liter pr m). Resultat fra vannprgvetaking er
visti Tabell 11.

Tabell 11 Feltdata fra provetaking av grunnvann Brgnngysund 25.11.2021.

Temperatur |Ledningsevn
Brgnn Oomrade °C) o ("S,gm} Merknad
BRO1 BRAK 5,9 425|Litt tilsig, men fort tom
BRDZ BOFK 7.4 826 |Klart vann, godt tilsig
BRO3 B@F 6,4 6,4 |Klart vann, godt tilsig
BRD4 B@F 7.6 1025 | Litt partikler, mindre tilsig
BROS B@F 7,8 778|Klart vann, godt tilsig

[~ —

Figur 28 Bilde fra prevetakning av grunnvann ved B@FK-BRO02 (venstre) og BOF-BR04 (hayre).
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Det ble samlet inn 12 sedimentpraver i sjgomradet pa gst og vestsiden av lufthavnen.
Pragvene ble samlet inn fra bat med bruk av 250 cm? Van Veen grabb. Prgvepunktene er vist i
Figur 29. Det ble tatt ut materiale fra de gvre 0-5 cm av sedimentene. Beskrivelse av
sedimentene er gitt i Tabell 12. Bilde av sedimentprave fra S-01 og S-09 er vist i Figur 30.

Tabell 12 Feltdata fra pravetakning av sj@gsediment ved Brgnnaysund lufthavn den 26.10.21.

Koordinater UTM33.

Punkt 2-v N-S VanndyfMerknad

5-01 370370] 7261692/0.5m Fin skjellsand m/gré sand og skjell
5-02 370528 7261775|3m Gra siltig sand

S-03 370735| 7261921|6m Gré finsand, godt sortert

S-04 371479| 7262939(2m Grasvart skjellsand, H=S lukt

S-05 371429| 7262845|3m Grasvart skjellsand, ikke H=S lukt
S-06 370257| 7261611|2m Grasvart skjellsand, HzS lukt

5-07 371226| 7263118|33m Svart siltig sand, H2S lukt

5-08 371165| 7263069|35m Svart siltig sand

5-09 371007| 7262951[33m Svart i topp, sa gra skjellsand, noe H=S
5-10 370848| 7262925|2-10m |Skjellsand

S-11 370543| 7262697|1,5m Svart sand m skjell

S-12 370063| 7262154|16m Brunsvart silt, H2S lukt
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Figur 29 Stasjonskart for sedimentpraver i sjoresipient ved Branngysund lufthavn.
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Figur 30 Bilde fra pravetakning av S-01 (venstre) og S-09 (hayre).
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4.3 Biota

Det ble samlet inn fisk, blaskjell, albusnegl og taskekrabbe fra omrader som kan veere pavirket
av avrenning av PFAS fra lufthavnen (se Error! Reference source not found.): Breivika som
er en del av vannforekomst Smiholmen pa nordgstsiden av lufthavnen og Svarthopen pa
vestsiden. | tillegg ble det valgt et antatt upavirket referanseomrade: Svenngya som er en del
av vannforekomsten Tverrgya. | Figur 31 er de prevetakingsomradene vist (kart som viser
utstrekning av vannforekomstene er vist i Figur 11).

Skillbop

Figur 31 Kart som viser de enkelte omradene for fangst av fisk og bléskjell ved Brgnngysund
lufthavn i november 2021. Omrédene med garnfiske er markert som polygoner.

i) Breivika

Dette er et antatt eksponert omrade som ligger pa gstsiden av rullebanens nordlige halvdel for
rullebanen og det gamle branngvingsfeltet. Opprinnelig var det anbefalt at det ble fangstet
bade fisk og blaskjell herfra, men omradet viste seg a veere sapass grunt, at stasjonene for
garnfangst av fisk matte legges utenfor selve Breivika. Blaskjell ble funnet i et mindre omrade i
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Breivika, pavirket av drensvann fra flyplassen (St. 1). Utenfor Breivika, mellom Smiholmen og
Breivikholman, var det en stasjon for garnfiske (St. 2). Det ble her fisket med fem flyndregarn
(50 x 1,5 m, 70 mm maskevidde) og fire troligarn (27,5 x 2 m, 63 mm maskevidde). Garna ble
satt pa tvers fra land og ut mot dypere vann (ca. 15-40 m dyp). Trollgarna og fire av
flyndregarna ble satt i lenker pa to garn hver, med et mellomrom pa 50—-100 m. Garna fanget
et betydelig antall taskekrabbe, noe som senket deres fangsteffektivitet og skapte problemer
med predasjon. | tillegg til prever av fisk ble det ogsa tatt prgver av taskekrabbe herfra.

ii) Svarthopen

Dette er et antatt eksponert omrade som ligger pa vestsiden av rullebanens nordlige halvdel.
Omrédet er forholdsvis grunt, og det er ikke mulig a ta seg inn med bat her. Det ble derfor kun
hentet inn blaskjell i den nordestre delen av Svarthopen.

iii) Svennoya

Dette ble valgt som et referanseomrade, og det ble samlet inn fisk, taskekrabbe og albusnegl|
herfra. Omradet ligger 2,2 km sar for prevestasjon Breivika. Blaskjell ble ikke funnet i dette
omradet. Det ble her fisket med fem flyndregarn (50 x 1,5 m, 70 mm maskevidde) og to
trollgarn (27,5 x 2 m, 63 mm maskevidde). Garna ble satt pa tvers fra land og ut mot dypere
vann (ca. 15-35 m dyp), med et mellomrom pa om lag 50 m. Trollgarna og fire av
flyndregarna ble satt i lenker pa to garn hver. Som for Breivika fanget garna et betydelig antall
taskekrabbe, noe som senket deres fangsteffektivitet.

En oversikt over antall pr@gver av forskjellige arter og vevstyper fra de enkelte
fangststasjonene er gitt i vedlegg E.

Figur 32 Albusnegl og blaskjell ble samlet som representanter for primaerkonsumentene i det
akvatiske neeringsnettet.

4.4 Kjemiske analyser

Analyseportefgljen for PFAS i jord og sediment utgjar 30 forskjellige forbindelser, og 33
forbindelser i vann og 22 i biota (se vedlegg C Analyserapporter fra lab).
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Stetteparametere som totalt organisk karbon (TOC, 29 prgver) og kornfordeling (11 prgver for
10 fraksjoner fra < 2 ym til 20 mm) ble analysert i et utvalg av jord prgvene.

Totalt 5 av jordprgvene (1 fra BOF og 4 fra BAFK), hvor det var mistanke om andre typer
forurensinger, ble i tillegg analysert for:

8 metaller/metalloid: bly, kadmium, kobber, krom, kvikksglv, nikkel, sink og arsen.
Polyklorerte bifenyler (PCB) sum PCB-7

16 polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og sum PAH-16

Mineralolje som 11 alifatiske og aromatiske fraksjoner (C5-C35)

Benzen, toluen, etylbenzen og xylener (BTEX)

VoV v v v

Alle prgver ble sendt til det akkrediterte laboratoriet Eurofins Environment Testing Norway AS.
Laboratoriet er akkreditert for denne type analyser etter NS EN ISO/IEC 17025. Resultater er
gitt i kap. 5.1. Analyserapporter folger i vedlegg C.

5 Analyseresultater
5.1 Jord

5.1.1 BGF

Kart som viser prgvepunkter og konsentrasjoner av Y PFAS for prgver innsamlet i 2021 og
2022 er vist i Figur 33. Kartet viser konsentrasjonene pa ulike dybdenivd som myntstabler, og
klassifisert iht. fastsatte klassegrenser.

| det kartlagte omradet pavises gjennomgaende lave til moderate konsentrasjoner av Y PFAS,
med utslag av hegyere konsentrasjoner i enkelte omrader. Det ble pavist lave konsentrasjoner
av PFAS pa den vestlige siden av rullebanen (<3 — 30 pg/kg). | punktene rett gst for
rullebanen ble det ogsa pavist lave PFAS-konsentrasjoner (3-30 pg/kg). Hoyeste paviste
konsentrasjon av Y PFAS var i punktene i skraningen i gst ned mot sjgresipient, med hgyest i
BJF-SJ45 (2500 pg/kg) og BAF-SJ10 (2000 pg/kg) og rett nord for enden av rullebanen,
BOF-SJ23 (1400 pg/kg). | BAF-SJ10 og BAF-SJ45 var den hgye konsentrasjonen pavist i det
gvre i jordlaget (0-30 cm), mens i BOF-SJ23 var den hgyeste konsentrasjonen pavist pa 1-2
meters dyp. Gjennomsnittlig > PFAS konsentrasjon for det undersgkte omradet pa BJF var
163 pg/kg. Gjennomsnittlig verdi av TOC i niva 0-1 m var 2,8 % (variasjon fra 0,1 til 14 %).

Undersgkelsen viser at forurensningen i hovedsak er dominerende i sjiktet 0-2 meter, men
pga. begrensinger pa tilkomst til omradet var det ikke mulig & gi en mer eksakt avgrensning av
PFAS forurensningen i dypet. Dette skyldes omfanget av kabler i grunnen nzer flyoperative
omrader, samt at massene besto av grov sprengsteinsfylling. Disse forholdene
vanskeliggjorde dypere graving.
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Det gamle breanngvingsfeltet er mest sannsynlig delvis tildekket og det er derfor vanskelig &
beskrive en fullstendig spredning av PFAS fra det opprinnelige feltet. Basert pa foreliggende
resultater 1& BOF i omradet nord og @st for enden av rullebanen. Punkt SJ23 er trolig i senter
av BJF. Basert pa observasjoner i felt og modellering med Scalgo ser punkt SJ10 og SJ45 ut
til veere nedstrems BQF.

Konsentrasjonene er sammenlignbare med undersgkelsen i 2012. 1 2012 ble det kun prgvetatt
de gverste 10 cm (hgyeste pavist konsentrasjon i DP2-BJF6: 2060 ug PFOS/Kkg). Ifglge
ansatte ved lufthavnen har ikke branngvingsfeltet veere i bruk siden rullebanen ble forlenget
rundt 1997.

Kart som viser interpolert konsentrasjonsfordeling av Y PFAS er vist i Figur 51. Kartet er basert

pa et gjennomsnitt av Y PFAS i jordpraver fra dybdene 0-3 m. Figuren inneholder ogsa
prevepunktene fra 2011.
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5.1.2 BRAL og BRAK

Kart som viser prgvepunkter og konsentrasjoner av ) PFAS pa BRAK (kommunal
brannstasjon) og BRAL (lufthavnens nedlagte brannstasjon) er vist i Figur 35. Med unntak av
to prevepunkt ved BRAL og to punkter ved BRAK er det pavist > PFAS i lave konsentrasjoner
(< 30 pg/kg). Som vist av foto i Figur 34 var relativt store deler av BRAL omradet
masseutskiftet med grove masser av stein og pukk, og jordprgver ble dermed ble tatt i
grentomradet pa utsiden av det masseutskiftede omradet. Det ble ogsa tatt noen praver av
oppgravde haugmasser bestdende av blandede jordmasser, skjellsand og noe stein med
opprinnelse fra det masseutskiftede omradet: BRAL-SJ01 til BRAL-SJ03.

Gjennomsnittlig > PFAS konsentrasjon pa BRAL er 13,2 ug/kg og ved BRAK 20,6 pg/kg.
Hoyeste > PFAS konsentrasjon pa BRAL er 40 pg/kg og ved BRAK 160 ug/kg. Undersgkelsen
viser at omradet ved BRAL ikke er noe betydelig kildeomrade for PFAS-forbindelser og at
bruken av PFAS-holdig brannskum i dette omradet har veert beskjeden. Resultatene kan
indikere at det er brukt noe brannskum ved BRAK i det nordlige omradet (SJ04), men heller
ikke dette omradet er trolig noen stor kilde til spredning av PFAS. Ettersom kommunen er
ansvarlig for utslippstillatelse og aktivitet ved BRAK er ikke denne lokaliteten ytterligere
undersgkt.

Figur 34 Foto fra provegraving av sjakt SJ5 som viser at deler av BRAL var masseutskiftet med
grove masser av stein/pukk.
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Figur 35 Kart over pravepunkter for jordprever ved BRAK OG BRAL ved Brannaysund lufthavn. Pravepunkter er klassifisert iht. konsentrasjonsintervaller for Y PFAS (ug/kg).

Kartet viser bade nye og gamle prgvepunkter

COWL
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5.1.3 TERM

Resultater fra prgvetakning ved TERM (Terminalomradet) er vist i Figur 36. Samtlige prever viser

lavt innhold av Y PFAS. Ingen av pragvene viser konsentrasjoner over 30 ug/kg. Hoyeste
konsentrasjon ble pavist i punkt TERM-SJ06 pa 0-1 meters dyp (13 pg/kg). Gjennomsnittlig
konsentrasjon av Y PFAS i prgvene er 4,5 pg/kg.

Undersgkelsene viser at terminalomradet ikke er noe betydelig PFAS-kildeomrade.
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Figur 36 Kart over pravepunkter ved terminalomradet pé Bronngysund lufthavn. Pravepunkter er klassifisert iht.
konsentrasjonsintervaller for Y PFAS (ug/kg). Kartet viser nye pravepunkter (ingen gamle).

5.1.4 B@GFK

Kart som viser pr@vepunkter og konsentrasjoner av ) PFAS pa BOFK (nedlagt kommunalt
branngvingsfelt er vist i Figur 37. Med unntak av tre prgvepunkt er det pavist Y PFAS i lave
konsentrasjoner (< 30 pg/kg). Gjennomsnittlig Y PFAS konsentrasjon pa BAFK er 21,1 pg/kg.
Hgyeste > PFAS konsentrasjon er 130 ug/kg. Resultatene kan indikere at det er brukt noe

brannskum ved BAFK seerlig i den sgrostlige delen av omradet (SJ09). Det forurensede omradet er

ikke helt avgrenset, men det er relativt sma omrader som ikke er kartlagt for a fa en fullstendig
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avgrensing mot sjgresipient. De forurensede massene bestar av skjellsand. Ettersom BJFK er
kommunen sitt ansvarsomrade og ikke Avinor, er ikke denne lokaliteten ytterligere undersgkt.
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Figur 37 Kart over pravepunkter ved BOFK (nedlagt kommunalt branngvingsfelt), ved Brennaysund lufthavn.
Pravepunkter er klassifisert iht. konsentrasjonsintervaller for 3 PFAS (ug/kg). Kartet viser nye pravepunkter (ingen
gamle).

5.1.5 Andre forbindelser

Utvalgte praver ble ogsa analysert for andre forurensninger, blant annet i sjakter hvor det ble pavist
avfall (1 prave fra BAF og 4 praver fra BOFK). Resultatene for disse prevene er klassifisert iht.
Miljedirektoratets tilstandsklasser i veileder TA-2553/2009 (21) og er vist i vedlegg A. Det ble ikke
pavist overskridelser av normverdi i noen av de fem pravene.

5.1.6 Kornfordelingsanalyser

Provene fra sjakt SJ8, SJ10 og SJ11 pa BJF er tatt av naturlige masser og viser god sortering av
finkornige masser (Figur 38). Unntaket er prgve fra 1-2 m i SJ11 som har et hgyt innhold av grovere

43



COWL

masser/stein. Pravene fra sjakt SJ16 og SJ23 pa BDF er representative for sprengsteinfylling (Figur
39). De flatere kurvene viser at massene er darligere sortert og dermed tettere mht. vanntransport.

Brenngysund BGF
SJ8, SJ10 og Sj11

100.0

90.0
—S5J08 2-3m

80.0
70.0

60.0
——8J10 1-2m

%

50.0
40.0
30.0
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20.0

10.0

0.0

0.001 0.01 0.1 1 10 100 o Si11 2-3m

mm

Figur 38. Kornfordelingsanalyser fra SJ8, SJ10 og SJ11, BAF.
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Figur 39. Kornfordelingsanalyser fra SJ16 og SJ23, BOF.
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Kornfordelingsdiagram for masseprever fra BAFK er vist i Figur 40. Prgvene viser i hovedsak sortert
sand, og i felt kunne en se at dette er strandavsatt skjellsand.
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Figur 40. Kornfordelingsanalyser fra SJ4, SJ5, SJ6 og SJ9, BOFK.

Pa grunnlag av kornfordelingskurvene kan det beregnes hydrauliske parametere som
sorteringsgrad, hydraulisk konduktivitet og effektiv porgsitet (

Tabell 13). Det er beregnet hydraulisk ledningsevne ved bruk at to forskjellige metoder, Beyer &
Schweiger (22) og Gustafson (23). Hazens formel (24) er ikke benyttet da massene er for darlig
sortert og ikke mater forutsetningen om at faktor u (d60/d10) er <5 (

Tabell 13). Prgvene er generelt darlig sortert og pa grunn av dette er det ogsa mer usikkerhet
knyttet til de anvendte metodene selv om de tar mer hensyn til sorteringsgrad. Som det fremgar av
Tabell 13 gir metodene omtrent samme resultat for beregnet hydraulisk konduktivitet, seerlig ved
BOFK.

Ved BJF er prgvene fra SJ8, SJ10 og SJ11 fra naturlige masser fra omradet nedstrems antatt
sentralomrade fra BOF. For disse massene er hydraulisk konduktivitet beregnet til 1,4*108 m/s. |
sprengsteinfyllingen oppe pa flaten er hydraulisk konduktivitet beregnet til 1,8*10-% m/s. Beregningen
for sprengsteinsfyllingen er mer usikker da den grovere grus og steinfraksjonen naturlig nok ikke er
med i analysen, og den er dermed ikke representativ for massene som helhet. Grove masser kan
pavirke bade stremningsmgnster og stramningshastigheten for vann.

Ved BJFK er prgvene fra naturlige masser, og de har generelt en bedre sorteringsgrad enn
massene ved BGF. For massene ved BJFK er hydraulisk konduktivitet beregnet til 1,910 m/s.
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Tabell 13 Beregning av hydrauliske parametere etter Beyer & Schweiger (22) og Gustavson (23).

B&S GUST
Borehull Dyp d10 d60 u K effn K
m mm mm d60/d10  |m/s % m/s
SJ8 2-3m 0.001 0.075 75| 5.44E-09 0.8 %| 2.73E-09
Sj10 1-2m 0.001 0.075 75| 5.44E-09 0.8 %| 2.73E-09
SJ11 1-2m 0.018 1.7 94| 1.86E-06 10.4 %| 7.71E-07
BOF SJ11 2-3m 0.002 0.15 75| 2.17E-08 1.9 %| 1.09E-08
Sj16 1-1.8m 0.025 1 40| 3.51E-06 13.0 %| 2.52E-06
SJ23 1-2m 0.013 1 77| 9.22E-07 7.8 %| 4.55E-07
Sj23 2-2.5m 0.003 0.38 127| 5.94E-08 2.1%| 1.8E-08
Gjennomsnitt 80| 9.12E-07 5.3 %| 5.4E-07
SJ4 1-2m 0.03 0.62 21| 5.84E-06 15.3 %| 5.49E-06
Sj5 2-3m 0.01 0.62 62| 5.37E-07 6.0 %| 3.07E-07
BOFK |SJ6 2-3m 0.017 0.5 29| 1.73E-06 10.3 %| 1.41E-06
Sj9 2-3m 0.01 0.28 28| 6.05E-07 6.5 %| 5.04E-07
Gjennomsnitt 44| 1.92E-06 8.7 %| 1.93E-06
5.2 Vann

| Figur 41 er plasseringen av vannprgvepunkter vist, med fargeklassifiserte Y PFAS nivaer iht. Tabell
3. Vannprevepunktene er klassifisert etter kategori (overflatevann: sjgvann og bekk; overvann:
oljeutskiller, sandfang og drensledning; og grunnvann).
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Figur 41 Plassering av grunnvannsbranner og vannprgvepunkter. Prgvetaking av overflatevann den
29.10.2021 og bronner den 25.11.2021.

5.2.1 Overflatevann (bekker og sjg)

Konsentrasjoner av PFAS i overflatevann (bekker og sj@) er vist i Tabell 14 (og Figur 41).
Resultatene for PFOS og Y PFAS er fargeklassifisert iht. klasseinndelingen i Tabell 3. Lufthavnen
ligger neert sjgresipient. Utenom overvannssystemet pa lufthavnen er det et par naturlige mindre
bekker som fgrer vann til sjgresipient. Fra BJF har grunnvannet avrenning mot en liten dam med
avrenning til pravepunkt V-04 hvor det er pavist hay konsentrasjon av PFAS (3600 ng/l). Fra tjernet
er det et mindre vannsig mot sjgresipient (vannfgring ca. 0,05 I/sek under feltarbeid i oktober 2021).
Avrenning er trolig sveert nedbgrspavirket da det er et lite nedbgrsfelt.
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| bekkevannet som renner fra tjernet sar for terminalomradet mot sjgresipient i vest (V-S2) ble det
malt Y PFAS pa 37 ng/l 29. oktober. Dette punktet inngar som tidligere nevnt i det faste
maleprogrammet for lufthavnen. Avrenningen her er betydelig sterre (ca. 5 I/sek under feltarbeid i
oktober 2021) enn ved prgvepunkt V-04 ved BJF.

Det er ogsa tatt praver av sjgresipienten. Plassering av pravepunkt er vist i Figur 41. | nordgst ble
det tatt en prgve (V-16) ca. 20 m fra land i et grunt omrade med tydelig avrenning fra land. | prgven
fra oktober 21 ble det pavist 50 ng/l Y PFAS i dette pravepunktet. Omradet var trolig pavirket av vann
som kom fra prgvepunktene V-14 og V-15 (drensledning for omradet ved B@F, se Figur 41), og det
ble derfor tatt ny preve i sjgen ca. 140 m lengre sar (V-16B, prgvetatt et par m fra land) i november
21. Her ble det malt Y PFAS pa 1,4 ng/l.

| sigvannprgven fra prevepunkt V-17 ca. 5 m fra land i sgrgst ble det malt 4 ng > PFAS/I. Dette
pravepunktet er lokalisert ca. 50 m nordgst for pravepunkt V-01, som leder drensvann fra
rullebanens sgrgstlige del. Som vist av Tabell 15 ble det malt relativt hayere Y PFAS pa 25 ng/l i
prevepunkt VO1. Videre er det malt hayere PFAS-niva i grunnvann fra BAFK (2800 ng > PFAS/I), ca.
150 m sgr for V-17.

| sjgresipienten Svarthopen pa vestsiden av lufthavnen ble det ogsa tatt et par sjgvannpraver (V-18
og V-19 i Figur 41). V-18 ble pravetatt nzert land, pa vestsiden av BAF. V19 ble pravetatt ca. 20 m
fra land, pa vestsiden av TERM. Begge pr@vepunktene antas & veere pavirket av avrenning fra
lufthavnen, og de hadde omtrent samme PFAS-niva pa hhv. 9,7 og 9,2 ng > PFAS/I for pravepunkt
V-18 og V-19.

Tabell 14 Resultat av PFOS, PFOA og > PFAS i overflatevann (bekkevann og sjevann) ved Branngysund
lufthavn, hasten 2021. Resultatene er fargeklassifisert iht. Tabell 3. Iht. Miljadirektoratets veileder M-608
(25), tilsvarer samtlige PFOS-verdier klasse Ill (moderat tilstand), og PFOA-nivaene tilsvarer klasse Il
(god tilstand).

V.04 Bekk BEF 29.10.2021
25.11.2021

V-S2 Bekk tjern TERM | 29.10.2021 2,6 0,97 37
V-16 Sjg 29.10.2021 36 0,79 50
V-16B Sjg 25.11.2021 1,4 <0,30 1,4
V-17 Sjg 29.10.2021 3 <0,30 4

V-18 Sjg 29.10.2021 1,6 <0,30 9,7
V-19 Sjg 29.10.2021 1,4 <0,30 9,2

| Figur 42 er prosentvis PFAS-sammensetning til overflatevannprgvene vist. Som vist av figuren
besto samtlige av pravene fra den gstlige siden av lufthavnen (bekkeprave V-04 nedstrems BJF,
samt sjgvannprgvene V-16, V-16B og V-17) i hovedsak av PFOS. Bekkeprgven fra pravepunkt V-
S2, vest for TERM hadde en mer heterogen PFAS-sammensetning, med relativt starre andel av
PFPeA (43 %) og PFHXA (24 %). Videre var det en gruppering av sjgvannprgvene V-18 og V-19 fra
resipienten Svarthopen, som besto av ca. 40 % 6:2 FTS, 20 % PFPeS, 15 % PFOS og 10 % PFHXxA.
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Figur 42 Konsentrasjonsfordeling i % av enkeltforbindelser av PFAS i overflatevannpraver.

5.2.2 Overvann (VA-system)

Konsentrasjoner av PFAS i overvann fra drensledninger og oljeutskiller er vist i Tabell 15.
Prevepunktenes plassering er vist i Figur 41, fargeklassifisert iht. Tabell 3. | oljeutskilleren ble det
pavist Y PFAS pa 110 ng/l, konsentrasjonen av PFOS var 28 ng/l. Avlgpsvann fra oljeutskilleren gar
som tidligere nevnt til kommunal pumpekum, og videre til sjg.

| vann fra sandfangkummer (V-07 til V13) ble det pavist fra 1,6 til 73 ng > PFAS/I. Den hgyeste
konsentrasjonen ble funnet i prevepunkt V-11 som ligger pa gstsiden av rullebanen mot ser (V-11).
Fra drensledninger er det tatt prgve i de to store utslippspunktene i sgrast, V-02 og V-03, og her er
det malt henholdsvis 30 og 91 ng/l. Sandfang V-11 har avrenning mot disse pre@vepunktene, men det
er uklart hvilket. Den malte konsentrasjonen i V-03 er hgyere enn i V-11 sa her ma ogsa veere andre
kilder som ikke sa langt er funnet. Ca. 500 m sgr for V-02 og V-03 er prgvepunkt V-01 lokalisert,
hvor det tilsvarende er en drensledning som leder vann fra rullebanens sgrgstre side. | dette punktet
er det pavist 25 ng Y PFAS/I (Tabell 15).

Det er ogsa pavist relativt haye verdier i sandfang V-10 (48 ng > PFAS/I) som ligger lengre nord enn
sandfang V-11 nevnt i avsnittet over. Det er ingen kjente punktkilder i nedslagsfeltet for V-10 og V-
11. Begge punktene ligger langt fra kartlagte kilder, sa det er uklart hva som er arsaken til at
konsentrasjonene her er hagyere enn i andre sandfangskummer. | de andre sandfangkummene ligger
>PFAS mellom 1,6 og 17 ng/l.

Drensvannet fra BJF i nord har avrenning via V-14 og V-15. Her er det som ventet noe hayere
konsentrasjoner av Y PFAS, henholdsvis 120 og 220 ng/l for V-14 og V-15. | drensvannet fra
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pravepunkt V-05 som representerer avrenning fra et omrade noe lenger ser pa lufthavnen (se Figur
15 og Figur 41) er det pavist relativt lavere sum PFAS pa 44 ng/l.

Tabell 15 Resultat av PFOS, PFOA og Y PFAS i overvann (VA-system med kummer og rar, samt
oljeutskiller) ved Brgnngysund lufthavn, hgsten 2021. Fargeklassifisert iht. Tabell 3.

PFOS | PFOA | SPFAS
Prgvepunkt Type Dato
ng/l

V-01 Drenering S@ 29.10.2021 11 0,78 25
V-02 Drenering S@ 29.10.2021 12 0,69 30
V-03 Drenering S@ 29.10.2021 61 1,2 91
V-05 Drenering N@ 29.10.2021 25 1,3 44
V-07 Sandfang 29.10.2021 6,3 0,8 17
V-08 Sandfang 29.10.2021 4,7 <0,30 8,5
V-09 sandfang 29102021 |0 033 | <0,30 16
V-10 Sandfang 29.10.2021 0,85 4,5 48
V-11 Sandfang 29.10.2021 42 1,1 73
V-12 Sandfang 29.10.2021 1,4 0,32 9,7
V-13 Sandfang 29.10.2021 0,38 9,0
V-14 Drenering B@F 29.10.2021 79 2,9 120
V-15 Drenering B@F 29.10.2021 140 4,4 220
oul Oljeutskiller 29.10.2021 28 3,8 110

En oversikt over konsentrasjoner og fordeling av de ulike PFAS-forbindelsene i overflatevann er vist i
Figur 43. En oversikt over prosentfordelingen av de ulike enkeltforbindelsene er vist i Figur 44.

Resultatene viser at det ble pavist hgyest PFAS-nivaer i vannprevene fra drensledningene fra BJF,
med utlgp mot sjgresipient i gst (via vannforekomsten Smiholmen og videre til
Skillbotnfjorden/Torgfjorden). Disse vannprgvene var, i likhet med vannprgver fra drensledninger og
sandfangkummer i nordgst og sg@ragst generelt dominert av PFOS, men ogsa kortkjedete PFAS-
forbindelser som PFHxS, PFPeA, PFHxA og PFBA. Vannprgver fra sandfangkummer pa den midtre
delen av lufthavnen (bade i gst og vest) hadde en noe mer heterogen PFAS-sammensetning, og
generelt noe lavere PFAS-nivaer. Forskjeller er antatt & skyldes ulike skumtyper som er brukt i ulike
perioder. | motsetning til sediment fra sandfangkummene (og bekkesediment), besto vannpragvene
av en relativt stgrre andel kortkjedete PFAS-forbindelser, ettersom disse er mer mobile i vannfasen
og adsorberer relativt mindre til partikler sammenliknet med eksempelvis PFOS.

PFAS-nivaet i vannpreven fra oljeutskilleren var i samme stgrrelsesorden som vannprgven fra V-14
som representerer drensledning fra BAF, men PFAS-sammensetningen hadde en annen profil enn
drensledningen fra BGF. Vannpreven fra oljeutskilleren hadde en relativt stgrre andel 6:2 FTS og 8:2
FTS (totalt ca. 55 % av sum PFAS, samt 25 % PFOS), mens vannprgven V-14 besto i hovedsak av
PFOS og PFHxS (hhv. ca. 66 og 12 %). Vannet fra oljeutskilleren stammer fra vaskevann i
vaskehall.
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Figur 43 Konsentrasjon av PFAS og fordeling av enkeltforbindelser i overvann. Drensl. = drensledning,
SO = sarost, SK = sandfangkum, @ = gst, N@ = nordast, BOF = branngvingsfelt, NV = nordvest, V = vest.
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Figur 44 Konsentrasjonsfordeling i % av enkeltforbindelser av PFAS i overvann. Drensl. = drensledning,
SO = sarost, SK = sandfangkum, @ = gst, N@ = nordast, BOF = brannavingsfelt, NV = nordvest, V = vest.

5.2.3 Grunnvann

| Tabell 16 er resultater fra grunnvannprgvetaking den 25. november 2021 vist. Pravepunktenes
plassering, med fargekoder for Y PFAS iht. klasseinndelingen i Tabell 3 er vist i Figur 41. De fem
brennene er fordelt pa tre omrader, BRAK (BR01), BAFK (BR02) og BJF (BR03 — BR05). De
hegyeste grunnvannskonsentrasjonene av Y PFAS er funnet i BRO3 pa BJF og BR02 pa BJFK, med
henholdsvis 4800 ng/l og 2800 ng/l. Begge brennene er passert nedstrgms tidligere branngvingsfelt
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med hgyest konsentrasjon ved lufthavnens nedlagt felt i nordgst (BR03). | de to andre brgnnene ved
dette feltet er det malt relativt lavere konsentrasjoner av PFAS (350-820 ng/l).

Tabell 16 Resultat av analyser av grunnvann november 2021. Fargeklassifisert iht. Tabell 3.

. PFOS | PFOA | Sum PFAS
Omrade Prgvepunkt Dato
ng/|

Kommunal BRAK-BRO1 25.11.2021 22 53 340
brannstasjon
Kommunalt B@FK-BRO2 25.11.2021 2200 140 2800
branngvingsfelt

B@F-BRO3 25.11.2021
Branngvingsfelt B@F-BRO4 25.11.2021 220 5,9 350

B@F-BRO5S 25.11.2021 530 13 820

Som det fremgar av Tabell 10 er grunnvannsstand ved BJF ca. 4,5 m over havniva. Ved BRAK i
nordvest ligger grunnvannet ca. 5 meter over havniva, mens grunnvannstanden ved BOFK i sgrgst
ligger ca. 1 m over havniva. Sistnevnte (BUFK-BRO02) ligger veldig tett pa sjgen og forventes a ha
grunnvannsniva som gjenspeiler dette.

En oversikt over konsentrasjoner og fordeling av de ulike PFAS-forbindelsene i grunnvannsbrgnner
er vist i Figur 45. En oversikt over prosentfordelingen av de ulike enkeltforbindelsene er vist i Figur
46. Resultatene viser at det ble pavist hayest PFAS-konsentrasjoner i grunnvannsprgvene fra BOF
(BR03) og BAFK (BR02), og at vannprgvene i hovedsak var dominert av PFOS, samt noe mindre
bidrag fra PFAS-forbindelsene PFPeA, PFHxS og PFPeA, som har faerre karbonatomer i kjeden enn
PFOS. Videre kan en se at grunnvannspregven fra BRAK (BR02) hadde en noe ulik PFAS-
sammensetning sammenliknet med @vrige grunnvannprgver, med en relativt heterogen PFAS-
sammensetning med starst andel av PFPeA, mens de fire andre brgnnene var dominert av PFOS.
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Figur 45 Konsentrasjon av PFAS og fordeling av enkeltforbindelser i grunnvann.
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Figur 46 Konsentrasjonsfordeling i % av enkeltforbindelser av PFAS i grunnvann.
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5.3 Vannovervaking i regi av Avinor

I tillegg til vannprgvetakingen utfart av COWI hgsten 2021 (se kap. 5.2), tar lufthavnen selv pragver
av vann i forbindelse med deres overvakingsprogram for lufthavnen. COWI fikk i august 2024
oversendt analyseresultater fra vannovervakingen, og resultatene for } PFAS er vist i Tabell 17.
Prgvepunktenes plassering er vist i Figur 23.

Tabell 17 Proveresultater vannovervaking i regi av lufthavnen. Resultater oversendt av Avinor august
2024.Resultatene er fargeklassifisert iht. Tabell 3. i.p. = ikke pavist over analysemetodens
rapporteringsgrense.

Navn Prgvetakingsdato SPFAS (ng/l)
02.08.2022 130
BRAK-BRO1 10.05.2023 260
21.08.2023 330
02.08.2022
10.05.2023
B@F-BRO3
21.08.2023
14.07.2024
02.08.2022
B@F-BRO4 21.08.2023
14.07.2024
02.08.2022 1100
10.05.2023 890
B@F-BRO5
21.08.2023 950
14.07.2024 780
01.06.2022 130
02.08.2022 210
10.05.2023 150
ou1l
21.08.2023 100
07.05.2024 150
24.07.2024 150
07012014 | i
04.05.2021 50
S2 01.06.2022 38
10.05.2023 40
07.05.2024 36

Som vist av Tabell 17 har PFAS-nivéene i vannprgvene prgvetatt av Avinor veert relativt stabile
gjennom overvakingsperioden. | 2014 ble det ikke pavist PFAS i vannprgven fra pravepunkt S2, vest
for terminalbygget. Det gjgres imidlertid oppmerksom pa at analysemetoden for PFAS er utviklet fra
2014 til i dag, og kvantifiseringsgrensene er i dag mye lavere enn i 2014, samt at det analyseres for
et storre utvalg PFAS-forbindelser enn tidligere. Fra 2021-2024 har nivaene veert relativt stabile
rundt 36-50 ng/I.
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5.4 Sandfang- og bekkesediment

Resultater for Y PFAS i sediment fra sandfangkummer og bekkesediment er vist i Tabell 18 og

presentert pa kart i Figur 47. Prgver av sediment fra sandfangkummer er merket VS-07 til VS-13.

CoOWI

Det er pavist lave verdier av Y PFAS (<10 pg/kg) med et gjennomsnitt pa 6,5 ug/kg og en

maksimalverdi pa 16 ug/kg (VS-09). PFOS- og PFOA-nivaene i sediment fra VS-04 og S2S
(bekkesediment), og fra VS-06A (tjern ved terminalomradet) er sammenliknet med Miljgdirektoratets
tilstandsklasser for sediment (10): samtlige PFOS-nivaer tilsvarer klasse Ill (moderattilstand), og

PFOA-nivaene tilsvarer klasse Il (god tilstand).

Tabell 18 Resultat av analyser av sediment i sandfangkummer og bekkesediment.

_ PFOS | PFOA | sumPFAS
Prgvepunkt Beskrivelse
Hg/kg TS

VS-02 Drensledning 1,9 <0,050 3,8
VS-04 Bekk nedstrgms B@F 160 0,40 170
S2S Bekk ved tjern TERM 7,2 0,42 20
VS-06A Tjern TERM 2,6 <0,24 12
VS-07 Sandfang 2,3 <0,089 5,7
VS-08 Sandfang 2,9 <0,096 6,8
VS-09 Sandfang 6,3 <0,23 16
VS-10 Sandfang 2,6 <0,11 6,6
VS-12 Sandfang 0,12 <0,050 2,1
VS-13 Sandfang 0,16 <0,050 2,2

55



CoOWI

] [ Nain ki
el d/. \' nanyY?/ 4 ’ VS Cormgiciner
i f 7 p vt/ AN I ks :
Ll fu < 3
. % * 4 i 1)

' 4 vsor@ )

. 4

oy /
o8 [ “ |/ vs-0a@
Vs-pE@

‘Bekkesediment

-4 & Sum PFAS
L, Y / Sandfang g / kg
Tjern TERM y ' j
Y G | 0 to 3

‘H;w‘m:w A 4 3 to 30
8 y A% ; 30 to 150
W y///‘_/ \ 150 to 500
y > ~ Drensledning 500 to 1000
& ‘ 1000 to 3000
3000 to 5000

s
b4

~

Figur 47 PFAS-resultater for sediment fra sandfang og bekkesediment. Resultatene er kategorisert iht.
Konsentrasjonsintervaller for 3y PFAS i jord (Tabell 1) for en visualisering av stgrrelsesordenen péa
konsentrasjonsnivaene. VS-02: drensledning, VS-04 og S2S: bekkesediment, VS-06A tjern ved TERM,
gvrige punkter VS-07-VS-13 er sandfangsediment.

| bekkesediment fra bekk med avrenning fra BAF til sjgresipient i nordast (VS-04, vannfaring ca.
0,05 I/sek, se Tabell 8) er det funnet en relativt hgy verdi for Y PFAS pa 160 pg/kg. Dette eri et
omrade nedstrems BGF hvor det ogsa er pavist haye konsentrasjoner av PFAS i jordprever. Det er
ogsa pavist relativt heye PFAS-nivaer i vann fra dette pregvepunktet (530-3600 ng/l, se kap. 5.2.1).

| tiernet servest for terminalomradet (S2S og VS-06A) er det pavist relativt lave konsentrasjoner av
PFAS (<30 pg/kg), noe som stemmer bra med de lave konsentrasjonene i jordprgver fra samme
omrade.

Ved prgvepunkt VS-02 fanges det opp avrenning fra den sgrlige del av rullebanen og her er det
pavist lave konsentrasjoner av PFAS. Relativt hay vannfaring i prevepunktet pa ca. 1 I/sek (se Tabell
8) farer trolig til utvasking av bekkesedimentet.

En oversikt over konsentrasjoner og fordeling av de ulike PFAS-forbindelsene i sediment fra

sandfangkummer og bekk er vist i Figur 48. En oversikt over prosentfordelingen av de ulike
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enkeltforbindelsene er vist i Figur 49. Resultatene viser at sedimentprgvene i hovedsak er dominert
av PFOS.

ENBN - sandfangkum og bekkesediment
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Figur 48 Konsentrasjon av PFAS og fordeling av enkeltforbindelser i sandfang- og bekkesediment.
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Figur 49 Konsentrasjonsfordeling i % av enkeltforbindelser av PFAS i sandfang- og bekkesediment.
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5.5 Sjgsediment

Plassering av sedimentpraver i sjg er vist i Figur 29. Undersgkelse av sjgsedimentene viste
forholdsvis lave konsentrasjoner av Y PFAS, PFOS og PFOA (se Tabell 19). Konsentrasjonen av
PFOS var ved flere av stasjonene likevel over AA-EQS-verdien for marine sedimenter som er satt til
0,23 pg/kg (26). Resultatene for PFOS og PFOA er i Tabell 19 klassifisert etter grenseverdier for
sediment i Miljgdirektoratets veileder M-608 (25). Som vist av tabellen tilsvarte nivaene av PFOS i
sjesediment tilstandsklasse Il (god tilstand) i 6 prgver, og tilstandsklasse Il (moderat tilstand) i 5
praver). Nivaene av PFOA var lavere enn analysemetodens rapporteringsgrense, og er klassifisert
som tilstandsklasse Il iht. veileder M-608. Som vist i Figur 29 ble sjgsedimentpravene provetatt
relativt neert land. Det er grunn til & tro at PFAS-forbindelsene spres og fortynnes hurtig i
vannmassene i fijorden.

Tabell 19 Konsentrasjon av PFOS, PFOA og Y PFAS i sjgsediment ved Brgnnaysund lufthavn.
Resultatene for PFOS og PFOA er fargeklassifisert iht. Miljadirektoratets veileder M-608 (26).

_ PFOS |  PFOA | 3PFASinkl %L0Q
Sedimentprgve Vannforekomst
png/kg TS
S-01 0,46 <0,050 2,4
S-02 0,12 <0,050 2,0
Tverrgya
S-03 0,056 <0,050 2,0
S-06 0,40 <0,050 2,3
S-04 ) 0,43 <0,057 2,6
Smiholmen
S-05 0,18 <0,050 2,1
S-07 0,14 <0,061 2,5
S-09 0,18 <0,078 3,1
S-10 Svarthopen 0,95 0,130 3,3
S-11 0,34 <0,050 2,3
S-12 0,22 <0,061 2,6

Flere av sedimentprgvene hadde forhgyede rapporteringsgrenser for en rekke PFAS-forbindelser
grunnet lavt tgrrstoffinnhold i preven (S-04, S-07, S-09 og S-12). Videre ble Y PFAS-nivaene i
sjgsedimentprgvene rapportert fra lab som ) PFAS inkludert %2 LOQ (LOQ = kvantifiseringsgrensen).
> PFAS-nivaene kan derfor vaere noe overestimert. Prgve S-10 fra Svarthopen hadde hgyest Y PFAS
pa 3,3 pg/kg, og tilsynelatende ogsa mest heterogen PFAS-sammensetning, med falgende PFAS-
forbindelser pavist over analysemetodens rapporteringsgrense: 6:2 FTS, PFHpA, PFNA, PFOA,
PFOS og PFPeA (hhv. 0,11, 0,14, 0,13, 0,13, 0,95, 0,14 pg/kg). Dersom en summerer de pavisbare
PFAS-nivaene i prave S-10, resulterer dette i et Y PFAS-niva pa 1,6 pg/kg — resten av «<sumPFAS»
pa 3,3 pg/kg for denne prgven skyldes bidraget fra 2 LOQ. For de resterende prgvene av
sjgsediment er det kun PFOS som er pavist over analysemetodens rapporteringsgrense.

5.6 Biota

Det ble analysert i alt 36 praver fra omradet ved Brgnngysund: 16 individuelle muskelpraver (filet) av
torsk, 5 blandpragver av fiskelever, 10 blandprgver av blaskjell og 5 blandpraver av albusnegl (Tabell
20).
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Fisken ble fanget ved to omrader (stasjoner): Breivika (St. 2) utenfor rullebanens sydgstre side
(vannforekomst Smiholmen) og referanseomradet Svenngya (St. 2) ca. 2 km for ser for Breivika
(vannforekomst Tverrgya). Midlere vekt (£ SD) av torsken var ca. 1,53 (+ 1,0) kg for Breivika og 1,27
(x 1,0) kg for Svenngya (Tabell 20). For muskelprgvene ble det analysert individuelle prgver, mens
det for leverprgvene ble analysert blandpraver basert pa tre eller fire individer hver. Vekten av lever
utgjorde i snitt 2,4 (£ 1,0) % av individvekten til fisken.

Blaskjell ble hentet fra stasjoner som mottar avrenning fra nordlige del av flyplassomradet: Breivika
(St. 1, vannforekomst Smiholmen), i utigpsomradet for et drensrar med utslipp serover ut fra det
gstre omradet av flyplassen; samt Svarthopen (St. 1, vannforekomst Svarthopen), i utlapsomradet
for en bekk som rant ut nordover fra det gstre omradet av flyplassen. Da det ikke fantes noen
forekomster av blaskjell i strandomradet ved referansestasjonen ved Svenngya (St. 1,
vannforekomst Tverrgya), ble det som erstatning samlet inn albusnegl her. Blaskjell og albusnegl er
arter som er primeerkonsumenter i naeringsnettet. Blaskjell ernzerer seg av planktoniske alger, mens
albusnegl beiter pa bentiske pavekstalger. Dette kan vaere av pavirkning for hvor sammenliknbare de
er, og PFAS-nivadene méa derfor sammenliknes med forsiktighet. For hver stasjon ble det laget fem
blandprgver av blgtvev, og hver prgve inneholdt om lag 100 g vev (individvekt ca. 2,0— 3,5 g).

Tabell 20 Provematerialet fra Branngysund, innsamlet i 2021, gruppert etter art, vevstype (matriks) og
fangststed. For fisken er midlere lengde og vekt m. standard avvik gitt (x + SD). n: antall prover. Breivika
og Svarthopen er antatt eksponerte omrader naer flyplassen, Svenngya er referanseomradet.

Mal (individer) Matriks
Art Omrade (Stasjon) Lengde, cm | Vekt, kg Muskel Lever | Blgtdeler

Snitt | SD | Snitt | SD n n n

Torsk Breivika (St. 2) 52 14 1,5 10,99 9 3* -
Svenngya ref. (St. 1) 47 15 1,3 1 1,0 7 2* -
. Breivika (St. 1) 5*
Blaskjell Svarthopen (St. 1) 5*
Albusnegl |Svenngya ref. (St. 1) 5**

*Blandprover péa 3-4 individer
**Blandprgver pa om lag 100 g vev (ca. 40 individer per blandprave)

Det ble analysert for i alt 22 ulike PFAS-forbindelser og i Figur 50 er forekomsten av kvantifiserbare
nivaer (> LOQ) i de ulike pravetypene vist. De enkelte analyseresultatene for PFOS og sum av
PFAS er gitt i Tabell 21. Alle konsentrasjoner som omtales er oppgitt pa vatvektsbasis. For PFAS-
forbindelsene hvor faerre enn 30 % av pr@gvene av de enkelte vevstypene fra flyplassomradet hadde
kvantifiserbare konsentrasjoner, sa er det lite hensiktsmessig a diskutere generelle nivaer og
eventuelle forskjeller mellom stasjoner, arter og vevstyper (se Figur 50). | det fglgende er det derfor
ikke lagt vekt pa forekomsten av disse forbindelsene.
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Figur 50. Andelen av biotapraver fra Branngysund med kvantifiserbare konsentrasjoner (>LOQ) av de

ulike PFAS-forbindelsene. Gruppen merket «Lufthavn» omfatter omradene Breivika og Svarthopen, mens

«Referanse» omfatter Svenngya.

Som vist av Tabell 21 ble det i all hovedsak pavist lave konsentrasjoner av PFAS i prgvene, og
gjennomsnittsverdien for PFOS i muskel (filet) av torsk fra Breivika utenfor flyplassen var 0,18 ng/g,
mens den for referansestasjonen ved Svenngya var 0,084 ng/g. En ikke-parametrisk test viste at
konsentrasjonen ved Breivika var signifikant hgyere enn ved referansestasjonen (en-halet Wilcocon

signed rank test: y2 = 4,85, df = 1, p =0,028). Det var ingen signifikante korrelasjoner mellom PFOS-

konsentrasjonen og fiskelengde, sa eventuelle starrelsesforskjeller mellom stasjonene har ikke
bidratt til forskjellene i PFOS-nivaene.

Konsentrasjonene av PFOS i lever av torsk var ca. 10 — 20 ganger hgyere enn i muskel. |
leverprgvene ble det pavist noen langkjedede PFAS-forbindelser i lave, men kvantifiserbare
konsentrasjoner: PFOSA (C-8), PFDeA (C-10), PFUnA (C-11) og PFTrA (C-13). Det var ingen
pafallende forskjeller i nivdene av disse forbindelsene mellom prevene fra Breivika og Svenngya.

| blgtvev av blaskjell fra stasjonene neer flyplassen var gjennomsnittsverdiene for PFOS 0,73 ng/g
ved Breivika og 0,62 ng/g ved Svarthopen. Ved referansestasjonen ved Svenngya var
gjennomsnittskonsentrasjonen i albusnegl noe lavere med 0,21 ng PFOS/g. En variansanalyse
paviste signifikante forskjeller mellom stasjonene (F = 36,8 df: 2/12, p < 0,0001), hvor Svenngya
skilte seg ut med et lavere niva enn de to stasjonene ved flyplassen (post-hoc test, kontraster: F =
70,6, df: 1/12, p < 0,0001). Til fortolkningen av disse forskjellene ma det imidlertid presiseres at det
her sammenliknes ulike arter blgtdyr (mollusker), med forskjellig gkologisk nisje og fysiologi, noe
som kan bidra til ulik grad av akkumulering av PFOS. | blaskjellpravene fra flyplassomradet ble det
ogsa i noen praver (tre av ti) pavist kvantifiserbare konsentrasjoner av 6:2 FTS, en
fluortelomersulfonat brukt som erstatningsstoff for PFOS.
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Ingen enkeltprgver overskred vannforskriftens EQS-verdi for PFOS pa 9,1 ng/g. Det ma her
presiseres at EQS-verdien primaert er gitt for hele organismer, da den skal beskytte sekundeere

konsumenter for toksiske effekter ved konsum. Dette kan ha konsekvenser for torskefisk, som ofte

har en stor lever med hgye konsentrasjoner av PFAS — men med de lave nivaene av PFOS som her
rapporteres, er det uten praktisk betydning for vurderingen opp mot EQS-grensen.

Tabell 21 Konsentrasjoner av PFOS og Y PFAS (bade ekskludert og inkludert LOQ) i praver av torsk,

blaskjell og albusnegl fra Branngysund, fanget i 2021. Omradene Breivika og Svarthopen ligger naer

lufthavnen, mens Svenngya er et referanseomréde. For PFOS-verdier <LOQ er halve LOQ benyttet for

beregning av gjennomsnittskonsentrasjoner. Y PFAS-nivaene er sammenliknet med
konsentrasjonsintervallene i Tabell 4 (blaskjell og torsk (muskel og lever) er sammenliknet med

konsentrasjonsintervaller for biota til matkonsum, mens albusnegl er sammenliknet med

konsentrasjonsintervaller for gvrig biota).

Prgve-navn . . PFOS >PFAS >PFAS
Omrade | Matriks (ng/g) |eksl. LOQ (ng/g) | inkl. LOQ (ng/g)
ENBN-BRE-BB1.01 |Breivika Blaskjell, blgtvev 0,696 3,44 7,94
ENBN-BRE-BB1.02 | Breivika Blaskjell, blgtvev 0,763 0,763 5,56
ENBN-BRE-BB1.03 |Breivika Blaskjell, blgtvev 0,827 0,827 5,63
ENBN-BRE-BB1.04 | Breivika Blaskjell, blgtvev 0,534 0,534 5,33
ENBN-BRE-BB1.05 |Breivika Blaskjell, blgtvev 0,839 2,59 6,99
ENBN-BRE-TM2.01 | Breivika Torsk, muskel 0,14 0,14 4,94
ENBN-BRE-TM2.03 | Breivika Torsk, muskel <0,12 i.p. 4,92
ENBN-BRE-TM2.04 | Breivika Torsk, muskel 0,226 0,904 12,7*
ENBN-BRE-TM2.05 | Breivika Torsk, muskel 0,135 0,135 4,94
ENBN-BRE-TM2.06 | Breivika Torsk, muskel <0,10 i.p. 4,9
ENBN-BRE-TM2.07 | Breivika Torsk, muskel 0,138 0,138 4,94
ENBN-BRE-TM2.08 | Breivika Torsk, muskel 0,627 0,996 5,5
ENBN-BRE-TM2.09 | Breivika Torsk, muskel <0,11 i.p. 4,91
ENBN-BRE-TM2.10 | Breivika Torsk, muskel 0,153 0,153 4,95
ENBN-BRE-TL2.01 |Breivika Torsk, lever 2,09 5,73 9,84
ENBN-BRE-TL2.02 |Breivika Torsk, lever 1,46 3,89 8,14
ENBN-BRE-TL2.03 |Breivika Torsk, lever 2,42 3,09 7,71
ENBN-SHO-BB1.01 |Svarthopen | Blaskjell, blgtvev 0,614 0,614 5,66
ENBN-SHO-BB1.02 | Svarthopen | Blaskjell, blgtvev 0,614 6,62 10,7
ENBN-SHO-BB1.03 | Svarthopen | Blaskjell, blgtvev 0,74 0,74 7,44
ENBN-SHO-BB1.04 | Svarthopen | Blaskjell, blgtvev 0,511 1,06 5,56
ENBN-SHO-BB1.05 |Svarthopen | Blaskjell, blgtvev 0,638 0,981 5,48
ENBN-SVE-TM2.01 |Svenngya | Torsk, muskel 0,126 0,126 4,93
ENBN-SVE-TM2.02 | Svenngya | Torsk, muskel <0,10 i.p. 4,9
ENBN-SVE-TM2.03 | Svenngya | Torsk, muskel 0,128 0,128 4,93
ENBN-SVE-TM2.04 | Svenngya | Torsk, muskel <0,10 i.p. 4,9
ENBN-SVE-TM2.05 | Svenngya | Torsk, muskel <0,10 i.p. 4,9
ENBN-SVE-TM2.06 |Svenngya | Torsk, muskel 0,134 0,134 4,93
ENBN-SVE-TM2.07 | Svenngya | Torsk, muskel <0,10 i.p. 4,9
ENBN-SVE-TL2.01 |Svenngya |Torsk, lever 1,78 3,15 8,68
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Prgve-navn o . PFOS >PFAS >PFAS
Omrade Matriks .
(ng/g) | eksl. LOQ (ng/g) | inkl. LOQ (ng/g)
ENBN-SVE-TL2.02 |Svenngya |Torsk, lever 2,46 4,27 8,27
ENBN-SVE-AB1.01 |Svenngya |Albusnegl, blgtvev| 0,319 0,319 5,12
ENBN-SVE-AB1.02 |Svenngya |Albusnegl, blgtvev| 0,157 0,157 4,96
ENBN-SVE-AB1.03 |Svenngya |Albusnegl, blgtvev| <0,25 i.p. 6,95
ENBN-SVE-AB1.04 |Svenngya |Albusnegl, blgtvev| 0,285 0,285 5,08
ENBN-SVE-AB1.05 |Svenngya |Albusnegl, blgtvev| 0,14 0,14 4,94
Gjennomsnitt (ng/g)
Breivik forek Blaskjell, blgtvev 0,73 1,63 6,3
re'|V| a (vannforekomst Torsk, muskel 0,18 0,27 5,9%*

Smiholmen)

Torsk, lever 1,99 4,24 8,6
Svarthopen (vannforekomst | g\ ol bigtvev | 0,62 2,00 7,0
Svarthopen)

Torsk, muskel 0,084 0,06 4,9
Svenngya (vannforekomst

Torsk, lever 2,12 3,71 8,5
Tverrgya)

Albusnegl, blgtvev | 0,21 0,18 5,4

*Avvikende hay LOQ for 6:2 FTS pa 7,4 ng/g.

**Forhgyet LOQ for 6:2 FTS pa 7,4 ng/g i ENBN-BRE-TMZ2.04 => forhgyet gjennomsnittlig sum
PFAS inkl. LOQ (ved a ekskludere denne praven fra giennomsnittsberegningen er det beregnet et
gjennomsnitt pd 5,0 ng sum PFAS inkl. LOQ/g).

Basert pa prevene fra 2021 konkluderes det med at konsentrasjonene av PFOS i muskelprgver av
torsk var svakt, men statistisk signifikant forhgyet for fisk fanget ved Breivika utenfor
lufthavnsomradet sammenliknet med referanseomradet ved Svenngya lenger ute i fjorden.
Tilsvarende var konsentrasjonene av PFOS i blatvev fra blaskjell hentet ved Breivika og Svarthopen
ved flyplassomradet svakt, men statistisk signifikant forhgyet sammenliknet med konsentrasjonene i
blgtvev fra albusnegl ved referanseomradet Svenngya. Det ma her understrekes at det
sammenliknes forskjellige arter som kan akkumulere PFOS i ulik grad. Resultatene viser imidlertid at
det ikke kan utelukkes at avrenning fra branngvningsomradene ved Brgnngysund lufthavn kan a ha
pavirket nivdene av PFAS i torsk og blatdyr (muslinger/snegl) i det nordlige omradet som grenser
opp mot rullebanen. Konsentrasjonsnivaene var imidlertid generelt lave, og de overskrider ikke
vannforskriftens EQS-verdi for PFOS pa 9,1 ng/g. For vurderinger opp mot kostholdsrad vises det til
kap. 8.4.2.

6 Mengde PFAS i jord

En sammenstilling av resultatene fra de ulike delomradene pa lufthavnen viser at BAF er det mest
betydningsfulle kildeomradet for spredning av PFAS. De gvrige omradene er derfor ikke vurdert
ytterligere i mengdeberegningene.

6.1 Metode for mengdeberegning

Metoden for mengdeberegning er beskrevet i Norconsult-rapport; Samlet vurdering av PFAS-
forurensning ved Avinors lufthavner (27).
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| hvert prgvepunkt er det beregnet en gjennomsnittlig konsentrasjon basert pa malte *PFAS
konsentrasjoner vertikalt i jordprofilet i punktet. Arealene er behandlet som et dybdeniva fra 0 — 3 m
dyp. For punkter med kun én prgve er pavist konsentrasjon i praven benyttet. Basert pa
gjennomsnittlig 2PFAS-konsentrasjon i punktene interpoleres konsentrasjonsfordelingen for hele
undersgkelsesarealet (ug/kg) med metoden "natural neighbour" i programvaren Surfer. Man far
dermed et areal og en gjennomsnittskonsentrasjon for Y PFAS per dybdeniva. Undersgkt areal er
definert av de ytterste undersgkelsespunktene.

Beregning av mengde ZPFAS kommer frem slik for beregninger for hele det undersgkte volumet:

1) Beregne volum (m3) til massene ved a multiplisere det undersgkte areal (m?) med mektighet
forurensede masser (m).

2) Beregne vekt (kg) til massene ved & multiplisere massenes volum (m3) med massenes tetthet
(kg/m?). Massenes tetthet settes basert pa beskrivelsene i DP2 og feltobservasjoner, og er en
skjgnnsbasert vurdering.

3) Beregne vekt (kg) PFOS ved & multiplisere vekt (kg) forurensede masser med andel finstoff og
gjennomesnittlig interpolert ZPFAS-konsentrasjon i massene (ug/kg). Andel finstoff (< 20 mm) i
massene settes basert pa beskrivelsene fra prevetakningslogg.

Massene pa omradet er relativt homogene innenfor to grupper, sprengsteinsmasser og naturlige
sandmasser. | sprengsteinsmasser er det prgvetatt sandfraksjonen slik at alle dybdenivaene har
samme forutsetninger i beregningene, som inkluderer:

> Massetype: Grus og sand
> Egenvekt masser: 1800 kg/m?
> Andel finstoff: 50 % (sprengsteinsfylling) og 100 % i sandmasser.

6.2 Mengder PFAS pa BOF

Interpolert konsentrasjonsfordeling for Y PFAS pa BJF er vist i Figur 51. Det undersgkte omradet
utgjer ca. 18 000 m?, med interpolert giennomsnittskonsentrasjon for Y PFAS pa 91 ug/kg (se Tabell
22). For BQF er det totalt beregnet en mengde *PFAS pa 3,7 kg fordelt pa et volum masser pa ca.
45 000 m?(Tabell 22). Det ma gjeres oppmerksom pa at volumberegningene er usikre i omrader
hvor det ikke har vaert mulig & grave ned til fiell. | tabellen er ogsd mengdeberegninger for omradet
vest og gst for vannskillet i Figur 51 inkludert, da dette er relevant mht. spredningsvurderinger.
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Tabell 22 Beregnede mengder 3PFAS (kg) og volum masser (m?3) for omrédder med konsentrasjoner >3,
>30, >100, >150, >500 ug/kg pa 0-2,5 m dyp iht. Figur 51. Tabellen inkluderer ogsa mengdeberegninger
for nedbarsfelt hhv. @st og vest for vannskillet jf. Figur 51.

. PFAS
Grenseverdi 2 | Volum Vekt > L >PFAS
SPFAS Dyp (m) | Areal (m?) (md) (tonn) (gj-snitt) (kg)

ug/kg
>3uglkg  |0-25 17894 [44735  |80523 91 3,7
>30pglkg [0-25 [8350  [20875 [37575  [176  [33
>100uglkg 025 [3405  [8513  [15323  [334 |26
>150 uglkg 025 [1894  [4735  [8523 laz6 |16
>500 pglkg [0-1  [548 | 548 | 986 losa  [0.95
BGF nedbgrsfelt iht. Figur 51
@st for 0-25 |15315 [38288  [68918 104 36
vannskille
Vest for 0-25 2282 5705 10269 6,6 0,034
vannskille




Figur 51 Interpolert konsentrasjonsfordelingen for hele undersgkelsesarealet ved BAF (sum PFAS ug/kg)
med metoden "natural neighbour" i programvaren Surfer. Omtrentlig plassering av nedbgrsfelt fra BOF
mot ast og vest er angitt med sorte linjer. Bla linje angir omtrentlig plassering av vannskille basert pa
modellering i Scalgo (Figur 13). Lysebla piler viser omtrentlig stremningsretning for vannsig ut mot
sjgresipient. Grunnvannsbrgnner er markert med bla stjerner.
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7  Spredningsvurdering for BOF

7.1 Beregningsverktgy

Miljedirektoratet har, med bistand fra Norges Geotekniske Institutt (NGI) utviklet et
beregningsverktay for & vurdere spredning fra forurenset grunn (28). Versjon 5 (datert 28.02.2024)
av beregningsverktayet er benyttet for spredningsvurderingene i denne rapporten.

| Miljgdirektoratets beregningsverktay for spredning skilles det mellom jordforurensing i umettet og
mettet sone, og det beregnes avrenning og belastning pa resipient som kan vaere grunnvann og/eller
overflatevann (29). Verktgyet er basert pa en boksmodell som bestar av tre bokser:

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

For detaljer knyttet til metodebeskrivelse og vurdering av usikkert knyttet til beregningsverktgyet,
vises det til NGls bakgrunnsrapport (29).

7.2 Spredningsveier

Ved BJF ligger grunnvannet relativt hayt, og det er basert pa observasjoner i observasjonsbranner
tatt utgangspunkt i en gjennomsnittlig grunnvannsstand pa ca. 1,5 m under terreng. Videre ligger
grunnvannet i kildeomradet ned mot underliggende fjell, og det er som nevnt i kap. 2.4 relativt grunt
til fiell i den sentrale delen av feltet rundt rullebanen (0,5-2,5 m). Mot nord er det mer sand og siltige
masser, og i forsenkningen mot sjgen i gst er grunnforholdene preget av mer finkornige masser og
myr.

Terrenget med underliggende fjellniva tilsier at dreneringsretningen til grunnvann fra de mest
forurensede omradene er mot sjgresipienten i gst, men den lave hydrauliske konduktiviteten i
myrmassene i det mest forurensede omradet vil kunne bidra til & begrense dreneringen. Funn av
PFAS i kulpen gst for branngvingsfeltet (prgvepunkt V-04) indikerer likevel at det forekommer en
stramning i gst-sa@rgstlig retning hvor vannet renner til sjgresipienten gjennom et omrade med tildels
bart fiell. Lengre nord skjer spredningen via vann som siver ut i strandsonen. | vest er det pavist lite
forurensning i lgsmassene og det er heller ingen tydelig avrening mot resipient Svarthopen fra BQF.
Det er likevel gjort en spredningsvurdering ogsad mot vest, basert pa modellert avrenning ved bruk av
programvaren Scalgo (se kap. 2.5 og Figur 13).

| Figur 51 er omtrentlig plassering av nedbgrsfelt for BOF vist — det er tegnet inn ett omrade pa
gstsiden og ett pa vestsiden av vannskillet, pa hhv. ca. 15 000 m? og 2 500 m?, basert pa
utstrekningen av kildeomradet og nedbgrsareal beregnet i Scalgo (16). Videre har gjennomsnittlig
avrenning ifglge xgeo.no vaert 940 mm/ar for de siste fem ar. Med utgangspunkt i dette er det
estimert et vannvolum som drenerer gjennom nedbgrsfeltet pa ca. 14 000 m3%ar mot @st og 2 400 m?
mot vest.
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7.3 Input verdier

For beregning av spredning for dagens situasjon ved bruk av Miljgdirektoratets beregningsverktay,
er det tatt utgangspunkt i resultater for sum PFAS i jordprgver fra 2011 til 2022, selv om det i
beregningsverktgyet kun er PFOS som er den eneste PFAS-forbindelsen som ligger inne i
modellens liste over stoffer. Dette er anvendt som et ‘worst case scenario’ for vurdering av
spredningsrisiko. | stedet for & legge inn enkeltverdier i beregningsverktayet, er det tatt utgangspunkt
i interpolert gjennomsnittskonsentrasjon for sum PFAS. De vektede konsentrasjonene er vurdert a
vaere mer representative for utlekkingspotensialet fra lokaliteten, og haye enkeltverdier vil pa denne
maten ikke tillegges uforholdsmessig stor betydning i beregningene. Det er gjort egne beregninger
for & vurdere spredning til sjgresipient bade @st og vest for BOF, med utgangspunkt i nedbarsfeltene
som vist i Figur 51.

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

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

Tabell 23 Input parametere benyttet for vurdering av spredning av sum PFAS forurensning fra BOF ved
bruk av Miljgdirektoratets beregningsverktay for spredning.

Parameter |Sjab|ongverdi |Anvendtverdi |Begrunne|se

Generell jordinformasjon

Jordklasse i umettet sone Grov sand Grov sand En del grus og stein

Jordklasse i mettet sone Medium sand Medium sand

Umettet sone generelle parametere

Grunnleggende jord parametere
Justert opp noe pga. noe

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

Bulkdensitet jord (kg/dm3) 17 17 Jordidasse [ umettet sone: Grov
Justert ned basert pa

Effektiv porgsitet, € 0,18 0,05 kornfordelingsanalyser i 2021 for
BOF.

Vannfylt porevolum i umettet sone Samme som effektiv porgsitet

0,18 0,05 .
(m3/m3) (konservativ)
. Jordklasse i umettet sone: Grov

Feltkapasitet i umettet sone 0,07 0,07 sand

Generelle omradeparametere
Malt lengde antatt

Lengde forurensingsoverflate i 50 Jst: 120 grunr;/aqntsretnlln?t basert pa

runnvannsretning (m) Vest: 50 areal for Interpolert

9 ' konsentrasjonsfordeling >3
pg/kg.

Bredde forurensingsoverflate pa tvers Jst: 150 Basert pa bredde av areal for

g 50 . .
av grunnvannsretning (m) Vest: 80 interpolert
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Parameter Sjablongverdi | Anvendt verdi | Begrunnelse
konsentrasjonsfordeling >3
pg/kg.

Dybde til grunnvann (m) = mektighet Gst: 1.5 Jst: malt grunnvannsstand i

av forurensning iht. kap. 4.3 i 4 Ves.t' 0 5 brenner pa BOF.

grunnlagsrapport - Vest: knapt ned til fiell.
Gjennomsnittlig nedbgr de fem

Nedbgr (mm/ar) 1500 1292 siste ar: 1292 mm/ar beregnet i
XGEO (30).

Fraksjon av nedbgr som infiltrerer 0,8 0,8 Maksmumvgrdl'for grus uten
evapotranspirasjon

Mettet sone generelle parametere

Grunnleggende jordparametere

. . Akvifer av sand har veldig lavt

Fraksjon organisk karbon foc (-) 0,02 0,02 TOC-innhold: 0,2%

Bulkdensitet Izsmasser (kg/l) 17 17 Jorddasse [ mettet sone: Medium

Effektiv porasitet, ¢ 013 013 Jordklasse i mettet sone: Medium
sand

Generelle omradeparametere grunnvann

. . N Basert pa kornfordelingsanalyser
- 7
Hydraulisk konduktivitet k (m/s) 1,00E-04 9,010 for BQF i 2021.
osvogs | 0% peronel 1SRO8 e
Gradient dh/dl (m/m) 0,03 Vest: T 5 :
. . Vest: usikker dybde til grv, bruker
sjablongverdi . .
sjablongverdi.
; Jst: 2 . .

Blandingsdybde (m) 5 Vest: 1 Observasjoner i felt.

Lengde akvifer = lengde forurenset Jst: 160 .

areal + avstand til resipient (m) 50 Vest: 70 Lengde basert pa surfer areal.

Resipient generelle parametere
Vannutskiftningen er ikke
beregnet, men i DP2
undersgkelsen ble det antatt

. 4G minimum 100 mill m3ar i

Arsvolum i resipient (m3) 5000 000 @st: 100°10° | gyiiibotnfjorden (18)

Vest: 510 . .
Antar relativt mindre
vannutskiftning i Svarthopen i
vest, derfor benyttet
sjablongverdi pa 5 000 000 m%¥ar

Oppholdstid i resipient (ar) 1,00 1,00 -

Konsentrasjonsnivaer av sum PFAS i jord (umettet sone)

Interpolerte
Gst: 0.104 gjennomsnittskonsentrasjoner fra
Umettet sone (mg/kg tv) - Vest: 0,0066 surfer for nedbgrsfelt pa hhv. gst-

og vestsiden av vannskille (Figur
51).

7.4 Spredningsmengder fra modell

7.4.1 Spredning mot gst

Under de gitte forutsetningene gir spredningsmodellen en beregnet konsentrasjon for sum PFAS i
utstremmende grunnvann til resipient i @st pa maksimalt ca. 20 600 ng/l (etter 25 ar). Dette er
omtrent 10 ganger hayere enn gjennomsnittlg malt sum PFAS-konsentrasjon pa ca. 2000 ng/ i
grunnvannsbrgnnene pa BJF (se kap. 5.2.3).

68




CoOWI

Videre gir modellen et beregnet volum forurenset grunnvann som tilfares i resipient pa ca. 681 m3¥ar,
hvilket er omtrent 20 ganger lavere enn enn estimert vannvolum som stremmer gjennom hele
nedbgarsfeltet mot @st beregnet i kap. 7.2 (14 000 m®ar). Med utgangspunkt i 681 m3/ar beregner
modellen en arlig spredningsmengde pa ca. 16 g/ar sum PFAS fra kildeomradet med grunnvannet.

Videre beregner spredningsmodellen ca. 4,8 kg sum PFAS i umettet sone, hvilket er sammenliknbart
med ca. 3,6 kg som beregnet i kap. 6.2.

7.4.2 Spredning mot vest

Under de gitte forutsetningene gir spredningsmodellen en beregnet konsentrasjon for sum PFAS i
utstremmende grunnvann til resipient i vest pa maksimalt ca. 900 ng/l (beregnet konsentrasjon etter
11 ar). Konsentrasjonen av PFAS i grunnvann pa vestsiden av vannskillet er ikke kjent, da det ikke
er satt grunnvannsbrgnner i dette omradet. Basert pa jordkonsentrasjoner er det imidlertid forventet
relativt lavere PFAS-konsentrasjoner i grunnvannet pa vestsiden enn gstsiden, hvor det i
gjennomsnitt er malt ca. 2000 ng/l.

Videre gir modellen et beregnet volum forurenset grunnvann som tilfares i resipient pa ca. 68 m3ar.
Til sammenlikning er beregnet volum basert pa antatt nedbgrsfelt i kap. 7.2 ca. 35 ganger hayere
(estimert til ca. 2400 m3/ar). Med utgangspunkt i 68 m3/ar beregner modellen en arlig
spredningsmengde pa ca. 0,068 g/ar sum PFAS fra kildeomradet med grunnvannet.

Videre beregner spredningsmodellen ca. 0,023 kg sum PFAS i umettet sone. Dette er i samme
starrelsesorden som beregnet mengde sum PFAS i kap. 6.2 pa ca. 0,034 kg.

7.4.3 Total spredning fra modell

Spredningsmodellen beregner en total spredning fra BJF til resipient i bade gst og vest pa ca. 16,1
g/ar, der bidraget mot vest utgjer <1 % av den totale spredningen (hhv. 16g/ar mot @st og 0,068 g/ar
mot vest).

Som vist over er det imidlertid noe uoverensstemmelse mellom modellerte- og malte konsentrasjoner
i grunnvann pa BGF, samt at estimerte arlige vannvolum tilfart resipient avviker noe fra
modellberegningene og vurderinger gjort ut fra nedbearsfelt. | kap. 7.5 gis dermed beregnet spredning
basert pa malte PFAS-nivaer i bade grunnvann og overflatevann/avrenning.

7.5 Beregnet spredning fra BOF basert pa malt PFAS
konsentrasjon i grunnvann og overflatevann

Som beskrevet i kap. 7.2 er det estimert et vannvolum som drenerer gjennom nedbgrsfeltet mot
resipient i st pa ca. 14 000 m?®ar. Videre er det basert pa tre grunnvannsbrenner (BR03, BR04 og
BRO05) malt en gjennomsnittlig sum PFAS-konsentrasjon pa ca. 2 000 ng/l (kap. 5.2.3) i grunnvannet
i kildeomradet. Med utgangspunkt i dette er det beregnet en arlig utlekking av sum PFAS pa ca.

28 g/ar med grunnvannet. Det presiseres imidlertid at dette estimatet er usikkert ettersom PFAS-
konsentrasjonen i grunnvannet innenfor nedbgrsfeltet kan variere mye ift. giennomsnittsnivaet basert
pa malingene i de enkelte grunnvannsbrgnnene.

Av den grunn er spredningen fra BAF ogsa beregnet vha. malte konsentrasjoner i
avrenning/bekkelgp i skraningen nedenfor branngvingsfeltet. Basert pa gjennomsnittlig avrenning

69



CoOWI

(data fra xGeo, 0,94 m/ar), giennomsnittlig malt PFAS-konsentrasjoner i mindre bekkelgp mot
sjaresipienten i gst pa 1118 ng/l (prevepunkt V-04, V14 og V15) og nedbgrsfelt generert i Scalgo
Live (ca. 1500 m?), er det beregnet en arlig spredningsmengde for sum PFAS pa ca. 16 g/ar fra BOF
mot sjgresipienten ved Smiholmen i gst. Dette er likt som beregnet av spredningsmodellen til
Miljadirektoratet, og noe mindre enn beregnet basert pa grunnvannsmalinger og nedbersfelt, men
likevel i samme starrelsesorden. Det er imidlertid ogséa her en relativt stor grad av usikkerhet knyttet
til at prevepunktene kun er prgvetatt 1-2 ganger, se kap. 5.2.

Beregningene basert pa malte PFAS-konsentrasjoner tyder pa at total utlekking av sum PFAS fra
BOF til sjeresipient er i stgrrelsesorden 16-28 g/ar, i overensstemmelse med modellert
spredningsmengde fra Miljgdirektoratets beregningsverktey pa ca. 16 g/ar.

7.6 Beregnet spredning fra andre omrader pa lufthavnen
basert pa malt PFAS konsentrasjon

| tabellen nedenfor er det for sammenlikning av resultater gitt spredningsberegninger ogsa for andre
omrader pa lufthavnen basert pa malte PFAS konsentrasjoner og vannfaring i utslippspunkter fra
dreneringssystemet pa lufthavnen, samt utslippspunkt/bekk ved tjern vest for terminalomradet
(prevepunkt V-S2). Som vist av tabellen er det totalt beregnet utslipp av ca. 20 g sum PFAS fra
lufthavnen per ar til sjgresipient, hvorav ca. 15 g til resipient i gst, og ca. 5,8 g mot sjgresipient i vest
(via bekk ved prgvepunkt V-S2). Spredning med oljeutskilleren er beregnet til ca. 0,00055 g sum
PFAS/ar.

Beregnet spredningsmengde fra BAOF mot gst i tabellen pa 6,5 g er lavere enn spredningsmengdene
fra modell i kap. 7.4.3 pa 51 g/ar, og lavere enn beregnede spredningsmengder i kap. 7.5 pa 16-28
g/ar. Det presiseres at det er stor usikkerhet til mengdeberegningene, da vannfgring og PFAS-niva
kun er malt 1-2 ganger per prgvepunkt. Det antas at det mest korrekte estimatet for utlekking fra
BOF til sjeresipient i @st er estimatet i kap. 7.5 pa 16-28 g sum PFAS/ar.

Tabell 24 Beregnede utslippsmengder basert pa mélte PFAS-konsentrasjoner og malt vannfgring
29.10.2021.

Beskrivelse Utslippspunkt :\:II:I;k\;annfzrmg (Snugl;:)PFAS g PFAS/ar | g PFAS/ar
V-01 1 25 0,79

Drensledning S& | V-02 1 30 0,95 4,6
V-03 1 91 2,87

Drensledning N@ | V-05 2,5 44 3,47 3,5

Bekk tiern TERM | V-82 5 37 5,83 5,8

Oljeutskiller OuU1 0,00016** 110 0,00055 0,00055

Bekk BOF V-04 0,05 2065* 3,26

. V-14 0,5 120 1,89 6,5
Drensledning BAF V-15 0.2 220 139
Totalt 20

*Gjennomsnitt: 530 ng/I malt 29.10.2021 og 3600 ng/l mélt 25.11.2021 (Tabell 14).
**Tilfgrt ca. 5000 l/ar fra hoytrykksspyler i vaskehall ifglge lulfthavnsjef (epost datert 18.12.2024).
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8 Risikovurdering ved dagens situasjon B@QF

Konsentrasjonene av PFAS i grunnen pa BJF tilsier at det er ngdvendig med en utvidet
risikovurdering, trinn 2 og 3, hvor risiko for menneskers helse, spredning til resipient og terrestrisk
gkosystem blir vurdert. Stedsspesifikke undersgkelser av grunnvann, resipientvann og sjgmat er
benyttet som kontroll pa4 beregnede verdier.

8.1 Beregningsverktgy

Miljadirektoratet beregningsverktay for a vurdere risiko for menneskers helse pa lokaliteter med
forurenset grunn er benyttet (31). Versjon 5 (datert 28.02.2024) av beregningsverktayet er benyttet
for risikovurderingene i denne rapporten.

8.2 Eksponeringsveier

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

Oralt inntak av jord eller stav

Hudkontakt med jord eller stav

Innanding av stev eller gass

Inntak av drikkevann

Inntak av grensaker, frukt, beer og andre spiselige planter

Inntak av fisk eller annen naering pavirket av grunnforurensningen

L N v

8.2.1 Opphold pa lokaliteten

Selve branngvingsfeltet (BAF) ligger innenfor sikringsgjerdet ved lufthavnen, men aktiviteten har
ogsa fart til forurensning med PFAS pa utsiden av lufthavngjerdet til et omrade hvor det er anlagt
tursti langs sjegresipaienten. B&F omradet innenfor sikringsgjerdet blir lite brukt og det er ikke
gjennomgangstrafikk. Oppholdstiden pa BGF er derfor sveert begrenset, og ikke tilgjengelig for
allmenn ferdsel. Dvs. at barn ikke har tilgang til omradet. Ifglge driftsansvarlig for lufthavnen pagar
det ikke noe aktivitet ved B@F i dag, utover ukentlig passering av omradet i forbindelse med kontroll
av gjerdetraseen. | tillegg utfares det na arlig to runder med pragvetaking av grunnvannsbrgnnene pa
feltet i henhold til lufthavnens overvakingsprogram.

| omradet pa utsiden av flyplassgjerdet er forurensningen mer tilgjengelig for turgdere (forsidebildet).
Omradet er regulert til friluftsformal med en populaer tursti (se kap. 2.7 og Figur 52). Omradet bestar
av en mindre myr/vann rett pa utsiden av gjerdet (Figur 8) nedstreams B@F. Mellom dette omradet og
turstien er det treer og annen vegetasjon (Figur 52). Mellom tursti og sjg er det delvis bart fiell og tynt
lasmassedekke.
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Figur 562 Forurenset omrade ved tursti og bart fjell/jord. Spade ved pravepunkt SJ50 (410 ug Yy PFAS/kg)
som ligger mellom tursti og sj@.

8.2.2 Drikkevann

Det er ifelge den nasjonale grunnvannsdatabasen GRANADA ikke registrert husstander med uttak
av drikkevann fra kilder nedstrems BQF (32). Videre har COWI i 2022 gjort en kartlegging av om det
i nzerheten av lufthavnen ligger private og/eller kommunale drikkevannskilder som kan veere pavirket
av PFAS-forurensning som fglge av avrenning fra flyplassomradet (33). Basert pa den innhentede
informasjonen er det ingen boliger nedstrems B@F, og alle boliger i neerheten av lufthavnomradet er
tilkoblet det kommunale vannledningsnettet som henter vann fra en overvannskilde i god avstand fra
lufthavnen (Nedre Seeterstivatnet, > 1 km fra BJF).

8.2.3 Badeplasser og fritidsfiske

Sjeomradet gst for BAF er regulert som NLF omrade. Det er ikke spesielt tilrettelagt for bading i
omradet og i sjpomradet neert lufthavnen er det lite vanndyp som gjgr det mindre egnet for
fritidsfiske. Ifelge lufthavnen er det ikke vanlig a fiske fra land eller i bukta nordgst eller nordvest for
BOF. Fritidsfiske er mer aktuelt i sipomradet lengre gst i Ytrefjorden og Skillbotnfjorden. Det kan
imidlertid ikke utelukkes at det forekommer noe vassing/bading i strandkanten langs turstiomrade
rundt lufthavnen, inkludert strandkanten sg@rgst for BOF.

8.2.4 Dyrking/konsum av grgnnsaker/gress

Det er ikke dyrking av gr@gnnsaker pa eller i naerheten av BJF. Starsteparten av arealbruken rundt
lufthavnomradet bestar av naturarealer og friluftsmrader, samt et beitemarkomrade pa sergstsiden
av rullebanen (Figur 16). Beiteomradet ligger utenfor kartlagt omrade mot syd/vest. Omradet vil ikke
motta direkte avrenning fra BOF, men det kan ikke utelukkes at det er lavere PFAS-konsentrasjoner i
omradet.
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| likhet med spredningsvurderingene (kap.7), er det tatt utgangspunkt i resultater for sum PFAS i
jordprgvene, selv om det i beregningsverktayet kun er PFOS av PFAS-forbindelsen som ligger inne i
modellens liste over stoffer. Dette er en konservativ tilneerming, da beregningene vil representere en
total eksponering for summen av alle PFAS-forbindelser, vurdert opp mot grenseverdien MTDI
(maksimalt tolerabelt daglig inntak) pa 0,63 ng/kg kroppsvekt/dag som gjelder for summen av fire
enkeltforbindelser (PFOA, PFNA, PFHxS og PFOS).

| stedet for & legge inn enkeltverdier i beregningsverktgyet, er det tatt utgangspunkt i interpolert
gjennomsnittskonsentrasjon for sum PFAS for toppjorden (0-1 m dybde) for vurdering av
eksponering pa lokaliteten. Resultatene for toppjorden (0-1 m) er benyttet til fordel for alle pravedyp,
ettersom aktuelle eksponeringsveier som hudkontakt og oralt jordinntak ikke vil veere relevant for
dypereliggende masser (34). For malte konsentrasjoner i jord er det da benyttet en vektet
gjennomsnittskonsentrasjon for sum PFAS i toppjorden (dvs. 125 ug > PFAS/kg innefor gjerdet og

560 ug Y PFAS/kg utenfor gjerdet).

Beregninger i modellverktayet er utfart uten a legge inn malte konsentrasjoner i andre medier som
grunnvann og fisk. Malte konsentrasjoner er i stedet brukt som en kontroll, for & kunne se om
modellen gir beregnede verdier pa niva med det som faktisk er malt. Dersom modellen gir
beregnede verdier i overensstemmelse med malte verdier, kan modellen brukes til & beregne
forventede effekter av ulike tiltaksomfang. Input verdier er vist i etterfglgende tabeller.

Tabell 25 Input verdier benyttet i Miljgdirektoratets beregningsverktay for risikovurdering av helse.

Parameter

| Sjablongverdi | Anvendt verdi

| Begrunnelse

Transport og spredningsprosesser

Jordspesifikke data

Utenfor: sjablong

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

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

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

Fraksjon organisk karbon i jord (%) 1 3 Noe myrjord.
Effektiv porasitet, ¢ (%) 40 Innenfor gjerdet: | Innenfor gjerdet:

Utenfor gjerdet: sjablongverdi

Data brukt til beregning av konsentrasjon i grunnvann

Innenfor gjerdet:

Innenfor gjerdet beregnet ved
BOF fra

Jordas hydrauliske konduktivitet (m/s) 0,0001 9*107 . .
e kornfordelingsanalyser i
Utenfor: sjablong
2021.
Avstand til brgnn (m) 0 0 -
Lengden av det forurensende omradeti | 50 Innenfor gjerdet: | Basert pa surfer areal for 0-1
gunnvannsstrgmmens retning (m) 100 m
Utenfor: 40
Fraksjon som infiltrerer 0,5 0,6 Jord og sprengstein.
Gjennomsnittlig arlig nedbgrmengde 1500 1292 Gjennomsnitt for de 5 siste ar
(mm/ar) beregnet i XGEO
Hydraulisk gradient (m/m) Innenfor gjerdet: | Innenfor gjerdet: beregnet fra
0,03 0,08 BROS5 til dam ved V04 (2,5m
Utenfor: sjablong | fall p& 30m)
Tykkelsen av akviferen (m) 5 Innenfo.r gjerdet: 2 Basert pa observasjoner i felt,
Utenfor: 1
Tykkelsen av blandingssonen i akviferen 5 Innenfo.r gjerdet: 2 Basert p& observasjoner i felt.
(m) Utenfor: 1

Data brukt til beregning av konsentrasjon i overflatevann
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Parameter Sjablongverdi | Anvendt verdi Begrunnelse
Vannfgring i overflatevann (m?3ar) Vannutskiftningen er ikke
beregnet, men i DP2
116 undersgkelsen ble det antatt
5000000 100710 minimum 100 mill m®/ar i
Skillbotnfjorden (Sweco -
COWI, 2012)
Bredden av det forurensede omradet Innenfor gjerdet: .
. . ; Basert pa surfer areal for 0-1
vinkelrett pa retningen av 50 150

grunnvannsstrgmmen (m)

Utenfor: 110

m.

Konsentrasjonsnivaer av sum PFAS i jord (umettet sone)

Sum PFAS umettet sone (mg/kg tv)

Innenfor gjerdet:

0,125
Utenfor gjerdet:
0,560

Interpolerte
gjennomsnittskonsentrasjoner
fra Surfer.

For aktuelle eksponeringsveier er det benyttet fglgende tilnaerming:

> Beregning basert pa aktuelle eksponeringsveier og eksponeringstid slik lokaliteten oppgis
benyttet i dag. Det er i denne tilnaermingen benyttet inngangsverdier som vist i Tabell 26.
Inngangsverdier er satt basert pa kjennskap til forholdene ved lokaliteten. Det er tatt
utgangspunkt i en oppholdstid pa ca. 5 min. i uken for ansatte ved lufthavnen i forbindelse med
ukentlig gjerdeinspeksjon, samt at det arlig utfgres to runder med grunnvannsprgvetaking pa
branngvingsfeltet. Det er lagt til grunn at barn ikke har tilgang til lokaliteten pa innsiden av

gjerdet.

> Pa utsiden av flyplassgjerdet er det tursti som gar gjennom forurenset omrade. For dette
omradet er det benyttet inngangsverdier som vist i Tabell 27. Inngangsverdier er satt basert pa
antatt bruk av tursti i friluftsomradet gst for BAF. Det er tatt utgangspunkt i tre turer i omradet i
uken med oppholdstid pa ca. 1 time. Det er lagt til grunn samme eksponeringstid for barn og

voksne.

Tabell 26 Eksponeringsveier og eksponeringstid for opphold pé B@F (innenfor flyplassgjerdet)

Parameter Anvendt verdi Begrunnelse
Eksponeringstid for oralt inntak av . .
jord (barn) 0 Ingen barn oppholder seg pa lokaliteten
Eksponeringstid for oralt inntak av | 54 d/ar Ukentlig gJ?rQe|nspeKSan pa ca. 5 min. per.
. uke, samt arlig prgvetaking av grunnvann pa
jord (voksne) 0,034 t/dag .

ca. 8t per ar.
Eksponeringstid for hudkontakt . .
med jord (barn) 0 Ingen barn oppholder seg pa lokaliteten
Eksponeringstid for hudkontakt 54 d/ar tjli(:nst’g?n?]ée:ﬁ elnrs;veelf[zj‘zr; pz\f:a }fnr:\;g'nﬁeré
med jord (voksne) 0,034 t/dag ’ g p gavg P

ca. 8 t per ar.
Oppholdstid utenders (barn) 0 Ingen barn oppholder seg pa lokaliteten

54 d/Ar Ukentlig gjerdeinspeksjon pa ca. 5 min. per
Oppholdstid utendgrs (voksne) uke, samt arlig pr@vetaking av grunnvann pa
0,034 t/dag .

ca. 8t per ar.
Oppholdstid innendgrs (barn) 0 Ingen bygninger pa BOF
Oppholdstid innendgrs (voksne) 0 Ingen bygninger pa BOF
Fraksjon av grunnvann fra . . .
lokaliteten brukt som drikkevann 0 Ingen drikkevannsbranner i omradet.
Fraksjon av inntak av grennsaker 0 Ingen dvrknin
dyrket pa lokaliteten 9 y 9
Fraksjon av inntak av fisk fra 0 Ikke aktuelt for vurdering av opphold innenfor
neerliggende resipient gjerdet.
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Tabell 27 Eksponeringsveier og eksponeringstid for friluftsomréde pa utsiden av flyplassgjerdet.

Parameter Aktuell arealbruk | Begrunnelse
Eksponeringstid for oralt inntak av 156 d/ar . . . .
jord (barn) 1 tidag Antar tur i omradet 3 dager i uka, 1 time pr gang
Eksponeringstid for oralt inntak av 156 d/ar . . . .
jord (voksne) 1 tidag Antar tur i omradet 3 dager i uka, 1 time pr gang
Eksponeringstid for hudkontakt med | 156 d/ar . . . .
jord (barn) 1 tidag Antar tur i omradet 3 dager i uka, 1 time pr gang
Eksponeringstid for hudkontakt med | 156 d/ar . . . .
jord (voksne) 1 tidag Antar tur i omradet 3 dager i uka, 1 time pr gang
Oppholdstid utenders (barn) 15tgggar Antar tur i omradet 3 dager i uka, 1 time pr gang
Oppholdstid utenders (voksne) ::i?d(aj{qar Antar tur i omradet 3 dager i uka, 1 time pr gang
Oppholdstid innendgrs (barn) 0 ) )

Ingen bygning utenfor gjerdet
Oppholdstid innendgrs (voksne) 0
Fraksjon av grunnvann fra lokaliteten 0 Antar en ikke fyller vann i flaske fra vannsig ved
brukt som drikkevann V-04
Fraksjon av inntak av grennsaker 0 Ingen dvrknin
dyrket pa lokaliteten 9 Y 9
Fraksjon av inntak av fisk fra 0 | falge lufthavnen er det ikke vanlig & fiske fra
naerliggende resipient land eller bat nordgst eller nordvest for BAF

8.4 Resultater basert pa aktuell arealbruk

Under de gitte forutsetningene for opphold pa B@F innenfor lufthavngjerdet, gir
risikovurderingsverkteyet beregnet sum PFAS-konsentrasjon i grunnvannet pa ca. 3900 ng/l, som er
noe hgyere, men i samme stgrrelsesorden som malt pa BJF (gjennomsnitt ca. 2000 ng/l i
grunnvannsbrgnnene).

Basert pa malte konsentrasjoner i jord 0-1 m dybde med ZPFAS >3 pg/kg (gjennomsnitts-
konsentrasjon av XPFAS i jord pa 125 pg/kg innefor gjerdet og ZPFAS i jord pa 560 ug/kg utenfor
gjerdet) og input parametere for dagens situasjon uten tiltak (se Tabell 26 og Tabell 27), er det vha.
modellverktayet beregnet at opp mot 100 % av eksponeringen for bade voksne og barn skyldes oralt
inntak av jord. Videre er det ikke beregnet overskridelser av MTDI pa 0,63 ng/kg kroppsvekt/dag for
barn eller voksne verken innenfor eller utenfor flyplassgjerdet (innenfor flyplassgjerdet er ikke
eksponering for barn aktuelt). Det vil si at det er ansett som akseptabel helserisiko knyttet til opphold
pa lokaliteten basert pa dagens arealbruk.

| beregningene ovenfor er ikke inntak av fisk fra sjareresipienten rett gst for BOF vurdert, ettersom
det ifglge lufthavnen ikke er vanlig & fiske fra land eller i bukta nordgst eller nordvest for BAF.
Helserisiko knyttet til badeplasser og fritidsfiske i sjgresipienten lengre gst i Ytrefjorden og
Skillbotnfjorden er omtalt videre i det etterfalgende.

8.4.1 Badeplasser og fritidsfiske

Det er ikke spesielt tilrettelagt for bading i omradet gst for det nedlagte branngvingsfeltet, og i
sjgomradet neert lufthavnen er det lite vanndyp som gjer det mindre egenet for fritidsfiske. Ifglge
lufthavnen er det som nevnt ikke vanlig & fiske fra land eller i bukta nordgst eller nordvest for BOF.
Fritidsfiske er mer aktuelt i sjgomradet lengre @st i Ytrefjorden og Skillbotnfjorden.
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Det er forelgpig ingen etablerte grenseverdier for PFAS i badevann i norsk regelverk, men det kan
veere relevant & se til grenseverdier for drikkevann. Ifglge EUs drikkevannsdirektiv er det satt en
grenseverdi pa 100 ng/l for summen av 20 PFAS-forbindelser. Dette er hgyere enn pavist PFAS-
konsentrasjon i sjgresipienten i pragver tatt relativt neert land (1,4-50 ng/l > PFAS, se kap. 5.2.1).

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

Med utgangspunkt i dette anses det ikke a vaere risiko for human helse som fglge av eksponering for
PFAS ved bading i sjgresipienten.

8.4.2 Vurderinger opp mot kostholdsrad

EFSA (den europeiske myndighet for naeringsmiddeltrygghet) reviderte i 2020 sine anbefalinger om
tolerabelt ukentlig inntak (TWI) av visse PFAS-forbindelser. Summen av PFOA, PFNA, PFHXS og
PFOS bgr ikke overskride 4,4 ng/g kroppvekt per uke, eller et maksimalt daglig inntak pa 0,63 ng/g
kroppsvekt per dag (36). Basert pa disse grensene, og en vurdering av inntaket av PFAS fra andre
kilder og naeringsmidler, har Folkehelseinstituttet kommet fram til norske retningslinjer for konsum av
fisk. For befolkningens gjennomsnittlige ukentlige inntak av fisk bar maksimalkonsentrasjonen i fisk
ikke overskride 0,27 ug/kg for menn og 0,24 pg/kg for kvinner. Dersom personen spiser 100 g fisk i
uken, sa vil maksimal konsentrasjon i fisk vaere 1,5 ug/kg for menn og 0,90 for kvinner.

| Tabell 24 er estimater av summen av de overnevnte PFAS-forbindelsene vist. Et lavt estimat hvor
alle analyseverdier under kvantifikasjonsgrensene (LOQ) er satt lik 0, og ett hgyt estimat hvor de
samme verdiene er satt lik LOQ.

Tabell 28 Beregnede verdier av sum PFOA, PFNA, PFHxA og PFOS i muskelpraver av torsk fra Breivika
og referansestasjonen Svenngya, fanget i 2021. Resultatene er gitt som middelverdier med standard
awvik (x £ SD). Lavt estimat: verdier under kvantifikasjonsgrensen (LOQ) satt lik 0. Hayt estimat: verdier
under kvantifikasjonsgrensen satt lik grensen.

Breivika (n = 9) Svenngya (n=7)
Sum av PFOA, PFNA, PFHxS og PFOS, ug/kg
X SD X SD
Hoyt estimat (LOQ inkludert) 0,89 0,17 0,81 0,02
Lavt estimat (<LOQ satt lik 0) 0,24 0,19 0,13 0,00

Basert pa gjennomsnittsverdiene i Tabell 28 er det ikke pavist overskridelser av maksimal
konsentrasjon i fisk pa hhv. 1,5 og 0,90 ug/kg for hhv. menn og kvinner, forutsatt et ukentlig inntak
pa 100 g. Dersom en ser pa hgyt estimat for Y PFAS4 i Tabell 28, er det imidlertid pavist
overskridelser av maksimal konsentrasjon i fisk pa 0,27 og 0,23 pg/kg for et gjennomsnittskonsum
for hhv. menn og kvinner basert pa data fra norske kostholdsundersgkelser (hhv. 553 og 392 g fisk
for menn for kvinner (36)). Bruker vi det haye estimatet, som gir de mest konservative anslagene pa
konsum av fisk, sa ber det maksimale konsumet av torsk (filet) fra Breivika ikke overskride 168 g/uke
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for menn og 99 g/uke for kvinner. For lavt estimat for Y PFAS4 (<LOQ satt lik 0) er det pavist en
marginal overskridelser av maksimal konsentrasjon i fisk.

Mattilsynet har gatt ut med en generell advarsel mot & spise fisk fra ferskvann og vassdrag neer alle
flyplasser (37). Det foreligger forelgpig ikke tilsvarende vurdering for sjgresipient. Med utgangspunkt
i malte gjennomsnittsnivaer av PFAS i fiskemuskel vurderes risikoen for human helse som fglge av
inntak av fisk fra omradet ved Breivika og Svenngya som lav dersom en ikke spiser mer enn 100 g
fisk i uken, men det kan basert pa hayt estimat for Y PFAS4 (<LOQ satt lik halve LOQ) veere noe
risiko knyttet til starre inntak av fisk fra resipienten.

8.4.3 @Bkologisk risiko

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

Til tross for lave PFAS-nivaer ble det som beskrevet i kap. 5.2.1 pavist overskridelser av AA-EQS for
PFOS alle fem prgvepunkter i sjgresipient (V-16 til V-19, fra 1,4 til 36 ng PFOS/I). Videre ble det
pavist PFOS-nivaer over EQS-verdien i fem praver av sjgsediment. Med utgangspunkt i malte nivaer
i biota antas det imidlertid at eksponeringen utgjer en liten gkologisk risiko.

Det er ikke tatt praver av terrestrisk flora/fauna i tilkknytning til Brenngysund lufthavn. Det er liten
arealmessig utbredelse av forurensningen og av den grunn er det trolig et begrenset antall
terrestriske arter og relativt fa individer tilstede som kan pavirke tilgrensende gkosystem.

9 Oppsummering

Det er hgsten 2021 og sommeren 2022 utfert supplerende miljgtekniske undersgkelser pa
Brenngysund lufthavn. Undersgkelsene viser moderate konsentrasjoner av Y} PFAS pa det gamle
branngvingsfeltet til lufthavnen (BGF). Det har veert vanskelig med en god avgrensning av PFAS-
forurensningen ved BJF. Dette skyldes omfanget av kabler i grunnen nzer flyoperative omrader,
samt at massene besto av grov sprengsteinsfylling. Disse forholdene vanskeliggjorde dypere
graving.

Det er pavist noe spredning av PFAS via grunnvann og bekkevann, samt overvann i
dreneringssystemet til sjgresipient. Basert pa analyser av biota kan det ikke utelukkes at avrenning
fra det nordlige omradet som grenser opp mot rullebanen kan a ha influert nivaene av PFAS i torsk
og blgtdyr (muslinger/snegl). Nivaene var imidlertid generelt lave, og de overskrider ikke
vannforskriftens EQS-verdi for PFOS pa 9,1 ng/g.

Det er beregnet en samlet mengde Y PFAS (>3 pg/kg) pa BAF pa 3,7 kg fordelt over et areal pa ca.
18 000 m2. Det er gjennomfart spredningsvurderinger og vurdering av risiko for menneskers helse.
Beregninger basert pa standardverdier og inputverdier tilpasset dagens arealbruk viser at det er liten
risiko ved bruk av det forurensede omradet pa innsiden og utsiden av flyplassgjerdet. | de andre
kartlagte omradene er det funnet PFAS i mindre mengder ved BOFK og ved BRAK.
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Vedlegg A Andre stoffer
Prove ID Dybde cm Arsen (As) Bly (Pb) | Kadmium (Cd)| Kobber (Cu) | Krom (Cr) |Kvikksglv (Hg)| Nikkel (Ni) Sink (Zn)
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

ENBN-B@F-SJ24 | 2:100-200
ENBN-B@FK-SJ02 | 2:100-200
ENBN-B@FK-SJ02 | 3:200-300
ENBN-B@FK-SJ07 | 3:200-300
ENBN-B@FK-SJ09 | 3:200-300
Alifater | Alifater [ Alifater | Alifater | Alifater [ Alifater [ Aromater [ Aromater [ Aromater [ Alifater | Alifater
Prgve ID Dybde cm | >C10-C12 | >C12-C16 [>C16-C35| >C6-C8 | >C8-C10 C5-C6 |>C10-C16|>C16-C35| >C8-C10 | C5-C35 |>C12-C35
mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS

ENBN-B@F-SJ24 | 2:100-200 57 26 <7.0 <3.0 <7.0 <0.90 <0.50 94
ENBN-B@FK-5102 | 2:100-200 <5.0 <10 <7.0 <3.0 <7.0 <0.90 | <0.50 | nd |
ENBN-B@FK-SJ02 | 3:200-300 <5.0 <10 <7.0 <30 <70 | <090 | <050 | nd |
ENBN-B@FK-SI07 | 3:200-300 <50 <10 <7.0 <30 <70 | <090 | <050 | nd |
ENBN-B@FK-S109 | 3:200-300 <50 <10 <7.0 <3.0 <70 | <090 | <050 | nd |
Prove ID Dybde cm Benzen | Toluen | Etylbenzen |m/p/o-Xylen | PCB 28 | PCB 52 | PCB 153 | PCB 101 | PCB 138 | PCB 118 | PCB 180 |Sum 7 PCB

mg/kg TS| mg/kg TS| mg/kg TS mg/kg TS | mg/kg TS| mg/kg TS| mg/kg TS| mg/kg TS| mg/kg TS| mg/kg TS| mg/kg TS| mg/kg TS
ENBN-B@F-5J24 2:100-200 <0.10 <0.10 <0.10 < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020
ENBN-B@FK-SJ02 | 2:100-200 <0.10 <0.10 <0.10 < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020 | <0.0020 | <0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020
ENBN-B@FK-SJ02 | 3:200-300 <0.10 <0.10 <0.10 < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020
ENBN-B@FK-SJ07 | 3:200-300 <0.10 <0.10 <0.10 < 0.0020 | < 0.0020 | <0.0020 | <0.0020 | <0.0020 | <0.0020 | <0.0020
ENBN-B@FK-SJ09 | 3:200-300 <0.10 <0.10 <0.10 < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020 | < 0.0020
Prove ID Dybde cm Naftalen |Acenaftylen| Acenaften Fluoren Fenantren | Antracen | Fluoranten Pyren Benzo[ghi]perylen

mg/kg TS | mg/kg TS [ mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS | mg/kg TS [ mg/kg TS mg/kg TS
ENBN-B@F-SJ24 2:100-200 < 0.030 <0.030 <0.030 <0.030 < 0.030 <0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030
ENBN-B@FK-SJ02 | 2:100-200 | < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030
ENBN-B@FK-SJ02 | 3:200-300 | < 0.030 < 0.030 <0.030 <0.030 <0.030 <0.030 <0.030 <0.030 <0.030
ENBN-B@FK-SJ07 | 3:200-300 <0.030 < 0.030 < 0.030 <0.030 <0.030 <0.030 <0.030 < 0.030 < 0.030
ENBN-B@FK-SJ09 | 3:200-300 | < 0.030 < 0.030 <0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030 <0.030 < 0.030 < 0.030
Prave ID Dybde cm Benzo[a]antracen Krysen Benzo(b.k)fluoranten| Benzo[a]pyren [Indeno[1.2.3-cd]pyren|Dibenzo[a.h]antracen| Sum PAH(16) EPA
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

ENBN-B@F-SJ24 2:100-200 < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030
ENBN-B@FK-SJ02 | 2:100-200 < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030
ENBN-B@FK-SJ02 | 3:200-300 < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030
ENBN-B@FK-SJ07 | 3:200-300 < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030
ENBN-B@FK-SJ09 | 3:200-300 < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030 < 0.030
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Vedlegg B

ENBN-BRAK-SJ01

Beskrivelse av sjakter

:0-50

Sand, fiell 50 cm

COWI

ENBN-BRAK-SJ02

:0-100

Stein med grusig sand

:100-200

Sand m brunt torvlag

:200-260

Siltig gra skjellsand

ENBN-BRAK-SJ03

:0-100

Stein med grusig sand

:100-200

Skjellsand m brunt torvlag

:200-260

Siltig gra skjellsand, grunnvann

ENBN-BRAK-SJ04

:0-100

gra sand og jordlag

:100-200

gra siltig sand

:200-210

Plastisk leire over fjell

ENBN-BRAK-SJ05

:0-100

gra sandig grus

:100-200

gra sandig grus

:200-300

gra sandig grus

ENBN-BRAK-SJ06

:0-100

gra sandig grus

:100-140

gra sandig grus

ENBN-BRAK-SJ07

:0-100

sandig grus og stein

:100-170

sandig grus og stein

ENBN-BRAK-SJ08

:0-100

gra sandig grus

:100-200

gra sandig grus over fiell

ENBN-BRAK-SJ09

:0-100

gra sandig grus

:100-200

gra sandig grus

WINFE NN INFIWINIRPWIN[FWIN [P [WIN ==

:200-250

finsand, oljelukt

XX P IXPX X PXIX PP PR PP XXX P XXX X

ENBN-B@FK-S101

:0-100

Skjellsand til 150 cm

:100-200

BI3 siltig sand fra 150 cm

ENBN-B@FK-S]02

:0-100

Skjellsand, gul, avfall

:100-200

Skjellsand, gul, avfall

:200-300

BI3 siltig sand, leire i bunn

ENBN-B@FK-S103

:0-100

Skjellsand, gul, avfall

XX XX X [X

:100-200

Skjellsand, gul, avfall

:200-280

BI3 siltig sand, leire i bunn

X

ENBN-B@FK-SJ04

RHIWINFIWINFEIN =

:0-100

Skjellsand, gul

X

:100-200

Skjellsand overgang til bl3 siltig
sand, fiell skrdner inn, grunnvann

ENBN-B@FK-SJ05

:0-100

Skjellsand, gul

:100-200

Skjellsand, gul, grunnvann 1.2 m

:200-300

Siltig sand, blagra

X

ENBN-B@FK-5J06

:0-100

Skjellsand m stein i topplaget

X

:100-200

Skjellsand, gul

:200-300

Siltig sand, blagra

ENBN-B@FK-S]07

:0-100

Skjellsand m stein i topplaget

:100-200

Skjellsand, gul

:200-300

Siltig sand, blagra

ENBN-B@FK-S]08

:0-100

Skjellsand, gul

XX XX X

:100-200

Skjellsand, gul

:200-300

Siltig sand, blagra

x

ENBN-B@FK-SJ09

:0-100

Skjellsand, gul

X

:100-200

Skjellsand, gul

WINF|WIN|RWIN|[F[WIN [ WIN =N

:200-300

Siltig sand, blagra
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ENBN-B@F-SJ01 |1:0-50 Jordlag over stein/fiell X
ENBN-B@F-SJ02 [1:0-100 Jordlag 50 cm over stein/finsand X
ENBN-B@F-SJ03 |1:0-50 Jordlag over stein/fijell. Innsig vann X
ENBN-B@F-SJ04 [1:0-100 Grusig sand 50 cm over jordlag X
1:0-100 Sand,grus,stein, avfall fra 75 cm X
ENBN-B@F-SJ05 Grus, stein med mye metallavfall,
2:100-200|vanninnsig X
1:0-100 Jord m sand, grus og stein X
ENBN-BZF-5106 2:100-200|Sandig grus med stein X
1:0-100 _|[Siltig sand, blagra X
ENBN-BOF-5107 15 00-200]Siltiq sand. bl3grs. fiell mot sar X
1:0-100 jord/torvmasser X
ENBN-B@F-SJ08 [2:100-200Siltig sand, blagra X
3:200-300/|Blaleire m skijell og stein X
1:0-100 [Sandige masser blagrd X
ENBN-BQF-SJ09 2:100-200(Siltig sand X
1:0-30 Mgrk jord, sandig under X
ENBN-B@F-S110 2:100-200]Blaleire m skjell og stein X
1:0-100 Jord og mye stor stein X
ENBN-BGF-SJ11 2:100-200 Npg jord og mye stor stei.n : X
Siltig sand og overgang til stein. Mye
3:200-300]vann X
1:0-100 Grusig sand, stor stein X
ENBN-B@F-SJ12 Grusig sand, stor stein, avfall, sandig
2:100-170|mot bunn over fiell X
ENBN-B@F-SJ13 |1:0-70 Sandig grus, stein over fjell X
ENBN-B@F-SJ14 |1:0-50 Sandig grus, stein over fjell X
1:0-100 Jord, grusig sand, stein X
ENBN-B@F-SJ15 2:100-150|Grusig sand, stein over fjell X
1:0-100 Grusig sand, stein over fijell X
ENBN-BOF-S]16 2:100-180|Veldig store steiner over fjell X
Tynt jordlag, grusig sand, stor stein.
ENBN-B@F-SJ17 |1:0-100 |Gravde over kabler X
jordlag 10 cm, grusig sand m stein,
ENBN-B@F-SJ18 |1:0-100 fiell p& 115 cm X
jordlag 10 cm, stor stein og grusig
ENBN-B@F-SJ19 [1:0-100 lIsand/jord. Vann pd 80 cm_ X
stor stein og grusig sand/jord Ikke
2:100-200|fjell X
jordlag 20 cm over steinfylling. Fjell
ENBN-B@F-SJ20 |1:0-100 pa 120 cm. Tynt leirlag over fiell X
jordlag 20cm, grusig sand m mye
ENBN-B@F-SJ21 [1:0-100 stein X
2:100-180|sandig grus m stein X
jord 10 cm, grusig sand m stein og
ENBN-B@F-SJ22 |1:0-90 jord. Fiell p& 90 cm X
1:0-100 Grusig sand m stein X
Grusig sand, stein. Overgang til
ENBN-B@F-SJ23 [2:100-200{myrjord X
Opprinnelig overflate, myrjord og
3:200-250]leire X
1:0-100 grusig sand 30 cm, s stor stein X
ENBN-B@F-SJ24 [2:100-200]Leire m jordlag X X
3:200-250|Sandig og siltig leire X
ENBN-B@F-SJ25 [1:0-40 jord, grusig sand og stein. Fjell 40 cm[ X
jord 10 cm, grusig sand, stein. Fjell
ENBN-B@F-SJ26 |1:0-70 70 cm X
jord 10 cm, grusig sand, stein. Fjell
ENBN-B@F-SJ27 |1:0-50 50 cm X
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jordmasser, rgtter, sandig grus med
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ENBN-BRAL-SJ01]1:0-150 siltige sorterte lag X
Oppgravd haug med blanda
ENBN-BRAL-SJ02]1:0-180 jordmasser, skjellsand noe stein X
Oppgravd haug med blanda
ENBN-BRAL-SJ03]1:0-100 jordmasser, skjellsand noe stein X
1:0-100 Blandede jordmasser X
ENBN-BRAL-SJ04 [2:100-200|Veksling mellom skjellsand og jord X
3:200-250]Siltig skjellsand, bldgra X
1:0-100 Utfylling med sprengstein X
ENBN-BRAL-SJ05(2:100-200 [Mye stor stein og sandig grus X
3:200-250(BI&grd siltig sand med stein X
ENBN-BRAL-SJ06(1:0-20 Siltig sand gra over fiell X
sandig grus med stein, noe siltig
ENBN-BRAL-SJ07]1:0-80 sand over fijell X
sandig grabrun grus 30 cm, sa
ENBN-BRAL-SJ08[1:0-100 |bl8gra siltig sand. Skade pd 2 rgr X
1:0-100 Mgrk grus og steinmasser X
ENBN-BRAL-SJ09 Blagra siltig sand med vanninnsig.
2:100-200]Fjell langs side og bunn X
ENBN-BRAL-SJ10]1:0-100 Matjord i topp, sa& grusig sand X
2:100-200]stein X

ENBN-TERM-S5J01]1:0-20 Gressjord X
ENBN-TERM-S]02]1:0-100 Sandig grus 40 cm over sprengstein X
ENBN-TERM-S]J03]1:0-100 Gressjord over grusig sand X
1:0-100 Gressjord over grusig sand X
ENBN-TERM-5J04 2:100-200|Blandet gra siltig sand med noe stein| x
Sandig jord, grus og stein. Mye vann
ENBN-TERM-S]J05]1:0-100 renner inn fra N. Fjiell pa@ 150 cm 