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SAMMENDRAG

Denne rapporten presenterer oppdaterte risikovurderinger og mengdeberegninger for PFAS-
forurenset jord i boligomrddet Byskogen og den nedre delen av skr@ningen sgr for det nedlagte
branngvingsfeltet BOFB ved Kristiansund lufthavn, Kvernberget (ENKB). Arbeidet bygger pa
tiltaksplanen som ble levert til Miljgdirektoratet 28. april 2023, supplerende undersgkelser, og
tilleggsnotater oversendt hhv. juli 2023 og oktober 2024, samt erfaringene fra oppryddingstiltaket i
2024.

For & kunne gjgre en grundigere vurdering av eventuelt behov for tiltak i boligomrddet og nedre
skraning, ble det i Igpet av 2024 utfgrt supplerende provetaking av jord bade i boligfeltet og nedre
skraning. Det er i tillegg tatt prover av frukt, baer og grgnnsaker fra boligomradet, og flere
vannprgver. Beboerne er informert om analyseresultatene fra prgvetakingene. Det er gjennomfgrt
flere befaringer i omradet i 2024 og 2025 med fokus pa vannproblematikken, men ogsa
tilstandsregistreringer i gverste rekke av boliger mot skraningen (Omrade 1).

Risikovurderingene for boligomradet og nedre skréning er oppdatert pa bakgrunn av nye
analyseresultater. De nye akseptkriteriene for gjenliggende PFAS i grunnen i boligomradet er mellom
46 - 125 ug PFAS/kg, avhengig av ulike forutsetninger for opphold og konsum av mat dyrket pd
eiendommene. I nedre skraning er intervallet mellom 334 - 669 ug PFAS/kg. 23 av 78 prgvepunkter
i boligomradet (alle i omrade 1), og ni av 41 prgvepunkter i nedre skraning, har konsentrasjoner av
PFAS som overskrider de mest konservative akseptkriteriene.

Helserisikoer knyttet til eksponering for PFAS er avhengig av bruken av omradet (oppholdstid
utendgrs og inntak av frukt og grgnt som er dyrket i omrader med PFAS-forurenset jord). Dette
betyr at beboere som oppholder seg pa eiendommer med lavere PFAS-konsentrasjoner, og med
kortere oppholdstid, har lavere helserisiko enn pa eiendommer med hgyere PFAS-konsentrasjoner
og/eller lengre oppholdstid. Basert pa analysen utfgrt med Miljgdirektoratets beregningsverktgy, er
30 av de 37 eiendommene i boligomradet vurdert til & ikke innebaere helserisiko ved opphold p3, og
inntak av frukt og grgnt fra, eiendommene. De syv eiendommene med overskridelser av
akseptkriteriet, ligger alle i omrade 1, naermest skraningen.

Med bakgrunn i utfgrte risikovurderinger, bgr mulige tiltak for & redusere eksponeringen for PFAS fra
boligomrddet og nedre skréning vurderes mer detaljert.
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1 Innledning

Denne rapporten presenterer oppdaterte risikovurderinger, mengdeberegninger og forelgpige
vurderinger av mulige tiltak for PFAS-forurenset jord i boligomradet Byskogen og den nedre delen av
skraningen sgr for det nedlagte branngvingsfeltet BOFB ved Kristiansund lufthavn, Kvernberget (ENKB).
Arbeidet bygger pa tiltaksplanen som ble levert til Miljgdirektoratet 28. april 2023 (1), og supplerende
undersgkelser og tilleggsnotater oversendt hhv. 30. juli 2023 og 5. oktober 2024 (2) (3), samt
erfaringene fra oppryddingstiltaket i 2024.

P& bakgrunn av risiko- og tiltaksvurderinger i tiltaksplan og tilleggsdokumentene fra 2023 og 2024,
fattet Miljodirektoratet et pdlegg om gjennomfgring av opprydding i BGFB og den delen av skraningen
hvor gjennomfgring av tiltak var mulig fra oversiden (4). De tidlige undersgkelsene identifiserte ogsa
behov for ytterligere prgvetaking og vurderinger i boligomradet og nedre skraning.

Rapporten oppsummerer ny informasjon om forurensningssituasjonen etter oppryddingstiltaket utfgrt
ved B@FB og @vre del av skrdningen, og supplerende prgvetaking i boligomradet og nedre del av
skraningen gjennomfgrt i 2024, og vurderer behovet for videre tiltak i nedstrsms omrader. Oppdaterte
vurderinger av helserisiko finnes i Kap. 5 og mengdeberegninger i Kap. 4. Det er ikke gjennomfgrt
tiltaksvurderinger eller kostnadsberegninger i denne fasen.

1.1  Gjennomfgrte tiltak ved B@FB og gvre skraning (2024)

Oppryddingstiltaket ble gjennomfgrt i perioden juni til november 2024. Arbeidet omfattet
masseutskifting i BOFB og i gvre del av skrdningen, med en tiltaksgrense pd 150 pg SPFAS3s/kg.

Totalt er det beregnet at 16,4 kg PFAS ble fjernet som fglge av tiltaket (5). Det ble samtidig etablert en
terrenggroft for 8 lede overvann fra lufthavnen gst for boligomradet og redusere tilfgrselen av PFAS-
forurenset vann ned i Byskogen. Et eldre grgftesystem som leder vann vest for boligomradet ble ogsa
utbedret.

1.2 Supplerende undersgkelser 2024

De tidligere undersgkelsene i boligomradet og nedre del av skraningen omfattet hovedsakelig praver av
det gverste jordlaget (generelt 0-20 cm) (2). For @ kunne gjgre en grundigere vurdering av eventuelt
behov for tiltak i dette omradet, ble det sommeren 2024 utfgrt:

> supplerende prgvetaking av dypere jord (inntil 2 m dybde) i boligomradet.

> analyser av frukt, baer og gronnsaker som er dyrket i omradet

> flere vannprgver

> avgrensende jordprgvetaking i nedre skraning og nordlige del av boligomradet
2 Omradebeskrivelse

Boligomradet Byskogen ligger nedenfor den bratte skraningen sgr for Kristiansund lufthavn og det
tidligere branngvingsfeltet BGFB (se forsidebildet, Figur 2, Figur 1 og Figur 3). Omrddet bestar av en
eldre hagekoloni, og i kommuneplanen fra 2024 er omradet regulert til fritidsbebyggelse (6).
Eiendommene i omradet er uregulerte, og brukes i dag bade som heldrs- og fritidsboliger.

PFAS fra B@FB er spredt via overvann og grunnvann ned skréningen og inn i boligomradet.
Spredningsforholdene pavirkes av et variert terreng med fjell i dagen, Igsmasser, eldre



dreneringssystemer og naturlige vannveier. I boligomradet finnes et dreneringssystem best8ende av
steinheller fra tidlig 1900-tall, som kan ha bidratt til transport av PFAS i grunnen. Under
gjennomfgringen av tiltaket p& B@FB i 2024, ble det etablert en terrenggreft pa tvers av terrengets
helning, over skraningen. Denne skal fange opp og lede overvann gstover ut i Byskogbekken via en
dpen bekk og stikkrenne under veien (Figur 4 og Figur 2). Fgr tiltaksgjennomfgringen var det beregnet
at avrenningen mot boligomradet ville reduseres med ca. 75 % etter etableringen av terrenggroften.

Et eldre grgftesystem som leder vann mot en vannpytt/«sump» vest for boligomradet er ogsa utbedret
(«eldre grgftesystem» og «sump>» i Figur 2). Vannet som samles i denne sumpen (Figur 5) ledes i
utgangspunktet videre under veien i rgr ut i Byskogbekken. Beboere i Byskogen har imidlertid observert
at vann fra sumpen ogsa kan renne inn i Nordmgrsveien ved stgrre nedbgrshendelser eller dersom
inntaksrgret er tett av Igv og lignende.

Det er observert at flere omrader i skrdningen og nordligste del av boligomradet er vate ogsa i perioder
med lite nedbgr, noe som indikerer at det skjer tilfarsel av grunnvann noen steder via sprekker i fjellet
(Figur 6).

Figur 1: Den bratte skr8ningen («nedre skr8ning») mellom lufthavnen og den gverste rekken med boliger ("omr8de
1») er vanskelig tilgjengelig b8de fra toppen/lufthavnen og fra veien. Skr8ningen slaker ut mot gst og mot vest.
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Figur 2: Kartet viser Byskogen boligomréde delt inn i omr8de 1, 2 og 3. Terrenggrgften som leder vann fra lufthavnen utenom boligomrédet mot gst og det eldre
groftesystemet som leder vann vest til «<Sumpen» er vist med bl§ linjer. Nedre skrdning er omr8det mellom brattskrent (sort linje) og Byskogen boligomrdde. Den bratte

skrenten skiller nedre skr8ning fra omr8det hvor det er gravd ut PFAS-forurensede masser (grent polygon).
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skr8ningen. Figuren er hentet fra tiltaksplanen for gravetiltaket (7).
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Figur 5 Provepunkt «Sump», vest for boligomr8det. Vannet samles her via et eldre groftesystem fra gvre del av
skr8ningen. Bilde hentet fra sluttrapporten for masseutskiftingen ved det nedlagte branngvingsfeltet i 2024 (5).

Figur 6: Vann renner ned over bergflaten og via vannfgrende sprekker i fjellet. Bildet er fra befaring i boligfeltet i mai
2025.



2.1 Dagens forurensningssituasjon

Etter masseutskiftingen ved B@FB i 2024, ligger PFAS-konsentrasjonene i vann i nedre skré’ming og
boligomradet relativt stabilt pa rundt 1500-2000 ng SPFAS3s/| (Tabell 6 i Vedlegg A, og sluttrapport
(5)). Vannet som siver inn i omraddet kommer bade via bergsprekker og lgsmasser pa bergflaten.
Konsentrasjonene av PFAS i prgvepunktet Sump vest for boligomradet gkte etter at grgftesystemet ble
utbedret til 8 samle mer av vannet fra branngvingsfeltet og tilgrensende omrader. Fra den hgyeste
registrerte konsentrasjonen i april 2025, har konsentrasjonen imidlertid minket igjen, og ved siste
analyse av vann fra sumpen i mars 2026, var innholdet av >PFAS3s 36 ng/l, lavere enn ved fgrste
prgvetaking i november 2024.

Selv om konsentrasjonene av PFAS i vann som siver inn i boligomrddet er redusert fra for
masseutskiftingen ved B@FB, er verdiene fortsatt relativt hgye. Dette skyldes at det fortsatt ligger igjen
masser med PFAS-konsentrasjoner <150 pg/kg i tilgrensende omrader, og hgyere i nedre del av
skraningen (Tabell 4).

Analyser av jord viser at de hgyeste konsentrasjonene av PFAS er i skraningen nedenfor brattskrenten
og boligomrade 1, like nedstrsms B@FB (Figur 7, Tabell 1, Tabell 2 og Tabell 4).

Massene i skraningen bestar i stor grad av lyngjord, mens hoveddelen av boligomrddet bestar av
hagejord/plen og grus (veier og parkeringsomrader). Det er registrert et leirlag pd ca. 1 meters dyp i
stort sett hele boligomradet, og analyseresultater viser at det er lavere konsentrasjoner av PFAS i leiren
enn i overliggende masser (Tabell 3 i Vedlegg A).

I Igpet av 2023 og 2024 ble det samlet inn og analysert 29 prgver av frukt, baer og grgnnsaker fra
boligomrddet. Den hgyeste PFAS-konsentrasjonen ble pavist i en bldbaerprgve fra omréde 3 (0,12 g
>PFASso/kg). Det finnes ikke grenseverdier for PFAS i frukt/beer/gr@gnnsaker i Norge eller EU. Den
europeiske myndighet for naeringsmiddeltrygghet (EFSA) har satt grenser for innholdet av >4PFAS
(summen av PFAS-forbindelsene PFOS, PFOA, PFNA og PFHxS) i matvarene kjgtt, egg, fisk og annen
sjgmat for salg (8). Grenseverdiene varierer fra 1,3-50 ug/kg >4PFAS avhengig av type produkt (Egg:

1,7 pg/kg (9)).
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3 Oppsummering av miljgtekniske undersgkelser

Kapitlet samler alle analyseresultater for PFAS og TOC i jord fra boligomradet og nedre skraning, og gir
en oppsummering av analyseresultatene for frukt, beer og gronnsaker fra boligomradet (Se
tiltaksplanen fra 2023, Tilleggsnotat 1 og datarapport for prgvetakingene i 2024 (Vedlegg A) for
naermere beskrivelser av prgvetakingene).

Det er gjennomfgrt flere prgvetakinger av vann i boligomradet og skréningen, bdde i forbindelse med
befaringer og overvaking under og etter gravetiltaket pd branngvingsfeltet. Analyseresultater og
prgvetakinger er beskrevet i Vedlegg A og sluttrapport for gravetiltaket (5) og er ikke gjengitt her.

3.1 Jord

Det er totalt gjennomfart jordprgvetaking i 78 prgvepunkter i boligomrddet, hvorav 47 i boligrekken
gverst mot skraningen (Omrade 1). Totalt 92 jordprgver er analysert fra boligomradet og 41 jordprgver
fra nedre skraning. Alle jordprgvetakingene er gjennomfart i Igpet av 2023 og 2024.

Se plassering av prgvepunkt i Figur 7.

3.1.1 Boligomradet

Tabell 1, Tabell 2 og Tabell 3 viser at det er pavist fra 0,34 til 960 ug SPFASss/kg i jordpravene fra
boligomrddet. I omrade 1, naermest skradningen er gjennomsnittet av SPFASss i jordprevene 134 ug/kg,
mens de i omrade 2 og 3 er hhv. 6 og 3 pg/kg. I alle tre delomradene er mediankonsentrasjonene
lavere enn gjennomsnitt. Dette gjelder spesielt i omrade 1, hvor gjennomsnitt er 3,5 ganger hgyere enn
medianverdien og gjenspeiler en betydelig intern variasjon i PFAS, der masser pa baksiden opp mot
skrdningen har betydelig hgyere konsentrasjoner av PFAS enn masser sgr for husene (mot veien).

TOC-nivaene varierer fra 0,51 til 26 % i hele boligomradet. Gjennomsnittlig TOC-niva er 7,5 %
(median: 6 %).

Tabell 1 Alle analyseresultater for PFOS og SPFASss i jordpraver (ug/kg) fra boligomr8det Omr8de 1 nedenfor BOFB.
Resultatene er fargekodet iht. konsentrasjonsintervaller vist i Figur 7. I tabellen er ogs8 resultater for totalt organisk
karbon (%) vist. Alle resultatene er oppgitt p8 torrstoffbasis (TS).

Prgve- Dyp PFOS | 3PFASss| TOC TS
Omrade Dato

GELLL: (cm) | (ug/kg) | (ug/kg) | (%) | (%)

S]88 Februar/mars 2023 0-15 160 220

SJ89 Februar/mars 2023 0-10

SJi01 11.05.2023 0-35 410 460 3,6 82,1
o SJ101 13-14.06.2024 90-180 110 150 3,6 82,1
°§ SJ106 11.05.2023 0-40 450 8,8 56
o SJ107 11.05.2023 0-40 2,6 68

SJ107 13-14.06.2024 70-100 2,2 77,6

SJ108 11.05.2023 0-50 3,8 59

SJ109 11.05.2023 0-20 5,2 62

SJ110 11.05.2023 0-40 4 69

SJ110 13-14.06.2024 60-80 5,9 71,9




Prgve- Dyp PFOS | 3PFAS3s| TOC TS
Omrade Dato

punkt (cm) | (Hg/kg) | (Hg/kg) | (%) | (%)
SJi11 11.05.2023 0-30 3,7 79
SJ112 11.05.2023 0-30 6,2 63
SJ113 11.05.2023 0-60 350 450 8,5 51
Sii14 11.05.2023 0-30 82 92 2,4 64
SJ115 11.05.2023 0-40 170 180 2,5 64
SJ116 11.05.2023 0-20 5,2 61
SJ117 11.05.2023 0-40 1,4 82
SJ128 11.05.2023 0-40 3,2 76
SJ201 13-14.06.2024 0-60 0,51 85,6
51212 13-14.06.2024 B 37 | 768
SJ221 13-14.06.2024 0-10 65 69 - 72,1
SJ240 29.11.2024 0-5 8,1 60,6
SJ241 29.11.2024 0-10 13 51,8
SJ242 29.11.2024 0-20 5,3 71
S1243 29.11.2024 0-13 75 81 6,8 61,1
SJ244 29.11.2024 0-25 3,4 67,7
SJ245 29.11.2024 0-20 44 50 4,9 68,9
SJ246 29.11.2024 0-35 5,4 70
SJ247 29.11.2024 0-15 47 62 12 48,4
E S1248 29.11.2024 0-15 5,7 69,6
[ SJ249 29.11.2024 0-80 2,1 78
E SJ250 29.11.2024 0-15 3 78,4
SJ251 29.11.2024 0-5 11 39
SJ252 29.11.2024 0-12 10 49,6
SJ253 29.11.2024 0-15 4,7 69,2
SJ254 29.11.2024 0-25 6 70,9
SJ255 29.11.2024 0-20 2,6 72,7
SJ256 29.11.2024 0-8 26 26,7
SJ257 29.11.2024 0-10 19 40,2
SJ258 29.11.2024 0-40 4 70,5
SJ259 29.11.2024 0-30 6,1 59,7
SJ260 29.11.2024 0-30 9,3 61,2
SJ261 29.11.2024 0-10 94 150 15 42,7
SJ262 29.11.2024 0-13 54 70 9,3 45,1
SJ263 29.11.2024 0-30 120 150 13 42,3
SJ264 29.11.2024 0-35 160 170 5,5 63,6
SJ265 29.11.2024 0-10 5,3 61
SJ266 29.11.2024 0-30 440 470 15 45
SJ267 29.11.2024 0-25 8,4 56,9
Min (omrade 1) 0,64 0,79 0,51 27

Maks (omrade 1) 610 960 26 86
Snitt (omrade 1) 106 134 6,7 63
Median (omrade 1) 24,5 30,0 5,3 64
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Tabell 2: Alle analyseresultater for PFOS og 3PFASss i jordpraver (ug/kg) fra boligomr8det omr8de 2. Resultatene er
fargekodet iht. konsentrasjonsintervaller vist i Figur 7. I tabellen er ogs§ resultater for totalt organisk karbon (%)
vist. Alle resultatene er oppgitt p§ torrstoffbasis (TS).

omrade | Prove- bato Dyp PFOS | 3PFASss TOC TS
punkt (cm) | (ng/kg) | (ng9/kg) (%) (%)

$1102 11.05.2023 0-24 1,6 79

$J103 11.05.2023 0-25 4 68

SJ104 11.05.2023 0-40 8,7 58

S1104 13-14.06.2024 | 70-100 3 71,7

$J105 11.05.2023 0-25 8,4 59

SJ118 11.05.2023 0-15 1,7 92

SJ119 11.05.2023 0-30 6,7 70

$J120 11.05.2023 0-40 12 75

si121 11.05.2023 0-20 4,4 60

S1122 11.05.2023 0-30 6 66

~ SJ122 13-14.06.2024 | 61-125 11 55,3
o S1123 11.05.2023 0-30 6,2 63
S SJ124 11.05.2023 0-35 5,9 58
SJ125 11.05.2023 0-40 26 36

S1126 11.05.2023 0-25 25 55

S1127 11.05.2023 0-30 6 56
S1127 13-14.06.2024 | 60-100 0,97 79,5
S1127 13-14.06.2024 | 100-135 5,4 67,8

SJ140 08.06.2023 0-20 5,5 67

Sl141 08.06.2023 0-20 6,9 63
Sl141 13-14.06.2024 | 70-100 11 51,6
$3205 13-14.06.2024 | 60-130 19% 44,8
$1207 13-14.06.2024 | 65-117 7,6 62,5

Min (omrade 2) 0,97 36

Maks (omrade 2) 26 92

Snitt (omréde 2) 4 6 8,4 63

Median (omrade 2) 1,9 3,0 6,2 63

*Relativt hgyt TOC-niv8 tyder p8 at dette ikke er en ren/naturlig leireprove.
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Tabell 3: Alle analyseresultater for PFOS og 3PFASss i jordpraver (ug/kg) fra boligomr8det omr8de 3. Resultatene er
fargekodet iht. konsentrasjonsintervaller vist i Figur 7. I tabellen er ogs§ resultater for totalt organisk karbon (%)
vist. Alle resultatene er oppgitt p§ torrstoffbasis (TS).

omrade | Prove- bato Dyp PFOS | ZPFASss TOC TS
punkt (cm) | (ng/kg) | (ng/kg) (%) (%)
SJ129 08.06.2023 0-33 3,4 70
$3219 13-14.06.2024 0-58 2,4 79,7
SJ129 13-14.06.2024 | 70-100 1,7 78,9
SJ130 08.06.2023 0-30 4,7 71
SJ131 08.06.2023 0-24 2,2 79
SJ132 08.06.2023 0-18 7,5 65
SJ133 08.06.2023 0-17 6,8 65
S1134 08.06.2023 0-27 11 56
o SJ134 13-14.06.2024 | 80-100 7,5 65,2
©
o® SJ135 08.06.2023 0-30 18 44
8 SJ136 08.06.2023 0-22 18 44
SJ1136 13-14.06.2024 | 60-138 12 58,1
S1137 08.06.2023 0-20 3,6 56
SJ138 08.06.2023 0-26 6,9 61
SJ139 08.06.2023 0-17 8,6 57
SJ139 13-14.06.2024 | 90-125 13 50,9
SJ152 27.06.2023 0-20 - -
SJ152 13-14.06.2024 | 60-120 10 57,1
SI211 13-14.06.2024 0-55 14 50,4
Min (omrade 3) 1,7 44
Maks (omrade 3) 18 80
Snitt (omrade 3) 2 3 8,4 62
Median (omrade 3) 1,2 2,1 7,5 60

3.1.2 Nedre skraning
Resultatene for PFOS og SPFAS3s i nedre skraning er vist i Tabell 4.

Konsentrasjonene av >PFASss varierer fra 11 til 960 pg/kg (gjennomsnitt: 230, median 110 pg/kg) i
skraningen. Forskjellen mellom gjennomsnitt og median viser at det er relativt hgy variasjon i PFAS-
nivdene i ulike deler av skréningen. Den hgyeste konsentrasjonen (960 pg/kg) ble malt i nordvestlig del
av skréningen. Det var 0ogsa noen prgvepunkter med PFAS-nivaer over 500 pg/kg lengre gst.

TOC-innholdet i prgvene fra nedre skréning varierer fra 3,4 til 42 % i prgvene. Gjennomsnitt og median
i alle prgver er 20 %, mer enn dobbelt s& hgyt som gjennomsnittlig TOC i boligomradet (7,5 %).
Massene i skraningen er mer preget av naturlig lyngjord, som generelt har hgyere organisk innhold enn
massene i boligomradene som hovedsakelig er plenjord og leire.
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Tabell 4 Analyseresultater for PFOS og 3PFASss i jordprover (ug/kg) fra nedre skr8ning. Resultatene er fargekodet
iht. konsentrasjonsintervaller vist i Figur 7. I tabellen er ogs8 resultater for totalt organisk karbon (%) vist. Alle

resultatene er oppgitt p§ torrstoffbasis (TS).

Prove- S Dyp PFOS 3PFAS:ss TOC TS

punkt (cm) (Ra/kg) | (na/kg) | (%) (%)
SJ70 Februar/mars 2023 0-20 89 110

SJ76 Februar/mars 2023 0-10 ;

S177 Februar/mars 2023 0-10 96 150

SJ]78 Februar/mars 2023 0-25 50 62

SJ79 Februar/mars 2023 0-10 8,8 16

SJ80 Februar/mars 2023 0-30 54 63

SJi81 Februar/mars 2023 0-25 430 490

S182 Februar/mars 2023 0-30 52 200

SJ83 Februar/mars 2023 0-20 5,9 11

SJ)84 Februar/mars 2023 0-20 16 29

SJ185 Februar/mars 2023 0-20 17 31

S186 Februar/mars 2023 0-10 66 150

SJ187 Februar/mars 2023 0-10 39 53

SJ91 Februar/mars 2023 0-20 41 57

SJ92 Februar/mars 2023 0-15 27 35

SJ93 Februar/mars 2023 0-10 170 270

S194 Februar/mars 2023 0-20 _

SJ95 Februar/mars 2023 0-20 38 49

SJ96 Februar/mars 2023 0-20 110 170

SJ97 Februar/mars 2023 0-15 13 19

SJ198 Mai/juni 2023 0-40 8,9 13 22 16

SJ99 Mai/juni 2023 0-25 14 19 7,1 54

SJ100 Mai/juni 2023 0-20 89 200 11 11

SJ143 Mai/juni 2023 0-20 110 120 3,4 68

SJ222 Juni/november 2024 0-18 61 94 42 34,4
SJ223 Juni/november 2024 0-20 360 450 26,9
S]224 Juni/november 2024 0-18 75 110 17 52,9
SJ225 Juni/november 2024 0-14 35 56 59,8
SJ226 Juni/november 2024 0-18 44 63 24 43,1
SJ227 Juni/november 2024 0-10 240 330 45,5
SJ228 Juni/november 2024 0-15 260 290 36 25

SJ229 Juni/november 2024 0-20 47 58 31,7
SJ231 Juni/november 2024 0-30 42 53 16 56

SJ232 Juni/november 2024 0-5 300 370 46,7
SJ233 Juni/november 2024 0-3 92 130 30,4
SJ234 Juni/november 2024 0-8 22 37,7
SJ235 Juni/november 2024 0-12 390 30,6
SJ236 Juni/november 2024 0-30 220 15 36,9
SJ237 Juni/november 2024 0-20 260 300 42,8
SJ238 Juni/november 2024 0-22 32 51 29 27,8
SJ239 Juni/november 2024 0-30 27,3
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Prove- S Dyp PFOS S>PFAS3s TOC TS
punkt (cm) (ng/kg) | (pg/kg) | (%) (%)
Min 3 5,9 11 3,4 11
Maks 40 820 960 42 68
Snitt 19 162 230 20 38
Median 20 66 110 20 37

3.2 Frukt, grgnnsaker og beer

I Igpet av 2023 og 2024 ble det samlet inn 29 ulike frukt, baer, grennsaker fra boligomradet, som alle
er analyserte for 50 ulike PFAS-forbindelser. Det finnes ikke grenseverdier for SPFAStotal i
frukt/baer/grennsaker i Norge eller EU. For & vurdere helserisiko knyttet til inntak av mat og vann
benyttes oftest summen av fire av de mest toksisk relevante PFAS-forbindelsene (PFOA, PFNA, PFHxS
og PFOS - 3PFAS,).

I Tabell 5 er resultatene for >PFASs (alle de analyserte PFAS-forbindelsene i biota) sammenstilt, i
tillegg til den regulatoriske samleparameteren SPFAS4. Som vist av tabellen ble det pavist SPFAS, i fire
prgver av frukt/bser/grennsaker, mens SPFASs ble pavist i 11 praver. Den hgyeste PFAS-
konsentrasjonen ble pavist i en bldbaerpreve fra omrdde 3 (0,12 ug SPFASso/kg). Grenseverdien for
SPFAS, i egg er 1,7 ug/kg, 14 ganger hgyere enn i blabaerproven.

Med hensyn til helserisiko og mattrygghet har Avinor henstilt beboerne til & ta kontakt med lokalt
Mattilsyn for & f& hjelp til vurderingen av helsefare forbundet med inntak av frukt og beer fra egen hage.
Imidlertid er det ingen av de paviste konsentrasjonene av 3PFAS, i analysert materiale av frukt,
grgnnsaker eller baer som overskrider konsentrasjonene for det som av EFSA vurderes som akseptabelt
maksimalt innhold i matvarene kjgtt, egg, fisk og annen sjgmat for & kunne selges pa markedet (8), og
i 62 % av prgvene av frukt/baer/grgnnsaker var det ikke innhold av PFAS i konsentrasjoner som er
mulig & detektere med analysemetoden som var benyttet.

Tabell 5 Oversikt over SPFAS4s og 3PFASs i frukt/baer/gronnsaker fra boligomr8det, samlet inn i
perioden 2023-2024. “Antall over deteksjonsgrensen” henviser til antall prover med p8visbare PFAS-
konsentrasjoner (over analysemetodens rapporteringsgrense - LOQ). For verdier under LOQ er 0 brukt
ved beregning av gjennomsnitt og medianverdier. Konsentrasjonene er basert p§ v8tvekt (vv).

Antall Frukt/baer/grennsaker (ug/kg vv)
LR el (e Antall over Snitt
prover . v I_ Maksimal
deteksjonsgrensen | (median)
0,0053
>PFAS4 (ug/kg) 4 (0,0000) 0,10
29 '
0,014
> PFASso0 (ugrkg) 11 (0,0000) 0,12
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4 Mengdeberegninger

Formalet med beregning av mengder PFAS i jord, er & gi et grunnlag for vurdering av omfanget i
boligomrddet og nedre skrdning, samt & stgtte beslutninger om ev. gjennomfgring av tiltak. Det er
gjennomfgrt mengdeberegninger for boligomradet (totalt, samt tre delomrader hver for seg), samt
nedre skraning.

Mengdeberegningene er basert pa interpolerte konsentrasjonsnivder av SPFASss (Figur 8). Det
presiseres at brattskrenten er tegnet inn ut fra kart, og ikke malt inn i felt. Mengdeberegningene er
gjennomfgrt med gjennomsnittet av >PFAS i prgvepunkter der det finnes flere analyseresultater.

= $J73
~  surs0 >
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Figur 8 Interpolert konsentrasjonsfordeling av >PFAS i jord (ug/kg) nedenfor brattskrenten (svart strek). For
praovepunkter hvor det foreligger flere analyseresultater, er det tatt utgangspunkt i giennomsnittet. BOFB og gvre

skr8ning, hvor det er utfgrt masseutskiftning sommeren og hasten 2024, er vist med oransje polygon. Bl§ strek viser
etablert avskjeerende groft.

'3‘.1@'% ' -

4.1 Grunnlag for beregningene

Mengdeberegningene bygger pa folgende forutsetninger og datagrunnlag:

Arealer er hentet fra den interpolerte flaten i Surfer (det vil si flaten som er fargelagt) i Figur 8
PFAS-konsentrasjoner er basert pd alle analyseresultater av SPFASss i jord fra 2023 og 2024

Det antas en gjennomsnittlig dybde til fjell p& 30 cm i skrdningen basert p& observasjoner i felt

I boligomradet er mektigheten av forurensningen satt til 1,2 m pd bakgrunn av at det ble patruffet
stedegen leire rundt ca. 1 m dybde i flere av prgvepunktene. Ettersom det ble pavist noe PFAS i
flere av leireprgvene er mektigheten av forurensningen satt til litt inn i leirelaget.

Vv V V VvV
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>  Arealene som benyttes, inkluderer ogsa arealer under bygninger, det er ikke tatt hensyn til
eventuelle kjellere.
> Vektfraksjon er basert pa en egenvekt pd 1,3 tonn/m3 for nedre skrdning (basert pd hgyere andel
organisk materiale) og 1,7 tonn/m3 for boligomradet

Det presiseres at det er flere usikkerheter knyttet til mengdeberegningene, saerlig til antatt mektighet
av forurensede masser, interpolasjonsgrunnlag og variasjon i PFAS-konsentrasjoner mellom

prgvepunkter.

4.2

Hele omradet

Som vist i Tabell 6 er det beregnet totalt ca. 0,38 kg SPFASss i nedre skrdning og 1,4 kg SPFASss i
boligomrddet (Basert pa hele det interpolerte omradet, altsd SPFASss > 0 pg/kg i tabellen).

I tillegg til totalinnholdet av SPFASss, er det ogsd beregnet mengder SPFASss i jord for ulike
konsentrasjonsintervaller (>3, >30, >100, >150 og >500 pg/kg). Dette gir et bedre bilde av hvordan
PFAS fordeler seg i massene og hvor de hgyeste bidragene ligger, som vil vaere nyttig i senere
vurderinger av kost/nytte. I boligfeltet er den stgrste endringen i >PFAS3s per totalt volum fra 3 til 30
Mg >PFASss/kg. Dette er forventet, ettersom de hgyeste konsentrasjonene er begrenset til et mindre
omrade nord i boligomradet (Omrade 1). I praksis gjelder konsentrasjonsintervallene > 30 pg/kg kun

boligomrdde 1 og nedre skraning.

Tabell 6 Beregnede mengder SPFASss (kg) og volum masser (m3) i skr8ningen nedenfor brattskrenten og
boligomr&det (inkl. under bygninger), se Figur 8. Beregningene er basert p§ hele omr8det (>0 ug/kg) og omr8der
med konsentrasjoner >3, >30, >100, >150 og >500 ug PFAS;s/kg jord.

Dyp Antatt Vekt Interpolert
Omride Areal snitt Volum | fraksjon | fraksjon | gjennomsnitt | YPFAS3s | Y PFASss/totalt
(m?) il (m3) <20 mm | <20 mm >PFASs3s (kg) volum (g/m?)
(%) (tonn) (ug/kg)
>0 ug/kg
Nedre skraning 8933 0,3 | 2680 90 3135 120 0,38 0,14
Boligomrade 28 708 1,2 | 34450 90 52 708 26 1,40 0,04
>3 ug/kg
Nedre skraning 8933 0,3 | 2680 90 3135 120 0,38 0,14
Boligomrade 16 318 1,2 | 19582 90 29 960 38 1,10 0,058
>30 pg/kg
Nedre skraning 5436 0,3 | 1631 90 1908 182 0,35 0,21
Boligomrade 2899 1,2 | 3479 90 5323 138 0,73 0,21
>100 ug/kg
Nedre skraning 2635 0,3 791 90 925 234 0,22 0,27
Boligomrade 1254 1,2 | 1504 90 2 302 207 0,48 0,32
>150 ug/kg
Nedre skraning 1910 0,3 573 90 670 274 0,18 0,32
Boligomrade 637 1,2 764 90 1169 273 0,32 0,42
>500 pg/kg
Nedre skraning 49 0,3 15 90 17 632 0,011 0,74
Boligomrade N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
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4.3  Delomrader i boligomradet

For a tydeliggjore omfanget av PFAS i boligomradet, er det ogsa utfért mengdeberegninger for de tre
delomradene (omrdde 1-3) slik de er avgrenset i Figur 9. Her er arealene beregnet manuelt iht.
omrédeavgrensningen i kart, som gir noe stgrre flater enn i Surfer og er dermed et noe hgyere
mengdeestimat.

I Figur 9 er konsentrasjonsfordelingen av SPFASss vist for hvert av de tre delomradene (omrade 1-3)
hver for seg. Med utgangspunkt i de interpolerte gjennomsnittskonsentrasjonene for >PFASss i hvert
delomrade, er det i Tabell 7 beregnet mengder SPFASs3s i hvert delomrade.

Resultatene viser at det er beregnet stgrst mengde PFAS i omrade 1, naermest skraningen (1,2 kg
SPFAS), til tross for relativt mindre areal (6700 m2) sammenliknet med omrade 2 og 3. Delomrade 1
ligger naermere kilden og har hgyere gjennomsnittskonsentrasjon av >PFASs3s (94 pg/kg, sammenliknet
med hhv. 11 og 5,3 pg/kg for delomrdde 2 og 3). Mengde SPFASssi delomrdde 2 og 3 er beregnet til
hhv. 0,21 kg og 0,18 kg. Summen for alle tre delomrader blir 1,59 kg SPFAS3s, som er noe hgyere enn
totalmengden beregnet via interpolert areal (1,4 kg, Tabell 6), som samsvarer med at omradene er
manuelt avgrenset.

Tabell 7 Beregnede mengder SPFASss (kg) og volum masser (m3) i delomr8de 1-3 i boligomr8det (inkl. under
bygninger). Se Figur 9 for arealer.

. Vekt Interpolert
Dyp Fraksjon ] ) i
. Areal* ... | Volum fraksjon | gjennomsnitt | YPFAS3s | > PFASss/totalt
Omrade shitt <20 mm
(m?) (m) (m?3) (%) <20 mm > PFAS3s (kg) volum (g/m?3)
’ (tonn) (nglkg)
Boligomradet (>0 ug/kg

Omrade 1 6 700 1,2 8 040 90 12 301 94 1,20 0,14
Omrade 2 10 200 1,2 12 240 90 18 727 11 0,21 0,017
Omrade 3 18 700 1,2 22 440 90 34 333 53 0,18 0,0081
Sum 35 600 1,2 42 720 90 65 361 - 1,59 0,037
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Figur 9 Interpolert konsentrasjonsfordeling av SPFASss for omr8de 1-omr8de 3 i boligomrdet.

Omr8deavgrensningene er vist med sort linje. Det presiseres at det ikke er p8vist konsentrasjoner over 30 ug
SPFAS3s/kg i omr8de 3 (Hoyeste pdviste konsentrasjon i omr8de 3 er 11 ug SPFASss/kg).
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5 Vurdering av risiko for menneskers helse

I tilleggsnotat nr. 1 til tiltaksplanen (2) ble det utfgrt en fgrste stedspesifikk vurdering av helserisiko for
beboere i boligomradet ved bruk av Miljgdirektoratets beregningsverktgy og innledende
jordprgveresultater. Det ble samtidig utfgrt en risikovurdering for hele skrdningen nedenfor BGFB
(gvre+nedre). I risikovurderingen i tilleggsnotatet ble det beregnet et stedsspesifikt akseptkriterium i
jord pa 28-63 pg SPFAS/kg i boligomrddet og 1180 ug SPFAS/kg i hele skraningen.

I denne rapporten er risikovurderingen oppdatert med supplerende analyseresultater, og det er
gjennomfgrt en ny risikovurdering for kun nedre skraning (omradet nedenfor brattskrenten, Figur 8).
Alle analyseresultater for toppjordprever fra boligomrddet og nedre skrdning, samt alle
analyseresultater av frukt/baer/grgnnsaker (2023 og 2024) er benyttet i risikovurderingen.

For en realistisk vurdering av helserisiko relatert til opphold i skrdningen og i boligomradet er det
ngdvendig med stedspesifikke data. Denne risikovurderingen tar derfor inn parametere som
jordspesifikke data, relevante eksponeringsveier og -tid, og gir et akseptkriterium som gjenspeiler de
reelle forholdene i boligomradet og skraningen. Vurderingene er gjort med utgangspunkt i
eiendomsgrenser, og ikke faktisk bruk og tilgjengelighet av omradene.

Miljgdirektoratets beregningsverktgy (regneark) M2171 (Versjon 5, datert 28.02.2024) er benyttet.
Fglgende eksponeringsveier vurderes i verktgyet:

Oralt inntak av jord eller stgv

Hudkontakt med jord eller stgv

Inndnding av stgv eller gass

Inntak av drikkevann

Inntak av fisk eller annen mat pavirket av grunnforurensning

Inntak av grgnnsaker, frukt, baer og andre spiselige planter (konsentrasjonen av miljggifter i
spiselige planter beregnes basert pd malte konsentrasjoner i jord og/eller malte konsentrasjoner i
planter).

VvV V V V VvV VvV

Sjablongverdiene i Miljgdirektoratets beregningsverktgy er ansett som konservative i de fleste tilfeller,
og det er derfor beste praksis & kun endre verdiene man har underlag for.

5.1  Vurderingsgrunnlag boligomradet

5.1.1 Oppholdstid

Helserisikoer knyttet til eksponering for PFAS er avhengig av bruken av omradet. Dette betyr at
beboere som oppholder seg pa eiendommer med lavere PFAS-konsentrasjoner, og/eller med kortere
oppholdstid, har lavere helserisiko. Fglgelig er det motsatt pa eiendommer med hgyere PFAS-
konsentrasjoner og/eller lengre oppholdstid. Det er gjort beregninger av eksponering basert pa
oppholdstid bade som fritidseiendom og heldrsbolig:

> Heldrsbolig: Sjablongverdier (365 dager, 24 timer per dag, oralt inntak 8 t per dag)
> Fritidsbolig: 183 dager, 24 timer per dag, oralt inntak 8 t per dag (10)



COWL
21

5.1.2 Eksponeringsveier

Drikkevannet i boligomrddet kommer fra den offentlige vannforsyningen, og tidligere undersgkelser i
Omsundet har ikke vist forhgyede PFAS-konsentrasjoner i fisk. Disse eksponeringsveiene er derfor ikke
relevante eksponeringsveier for beboere, besgkende eller turgdere i Byskogen (1). De aktuelle
eksponeringsveiene for PFAS ved opphold i boligomradet og/eller nedre skréning er derfor oralt
jordinntak, hudkontakt, inndnding av stgv eller gass og inntak av grgnnsaker, frukt, beer og andre
spiselige planter.

I beregningsverktgyet er sjablongforutsetningen at 30 % av frukt/grgnt/baer som konsumeres i Igpet av
et ar er dyrket pd omradet. I beregningsverktgyet er gjennomsnittlig daglig inntak av frukt, grgnt og
beer satt til 150 g/dag for barn (0-6 ar) og 290 g/dag for voksne (7-64 &r), som tilsvarer hhv. 55 kg og
106 kg i Igpet av et ar. Det vil si ca. 16,5 og 32 kg frukt/baer/grgnnsaker selvdyrket per barn/voksen
per &r. Byskogen var opprinnelig en av Kristiansunds hagekolonier, og det finnes fortsatt en del
frukttraer og baerbusker i omradet. Det er likevel lite sannsynlig at det konsumeres frukt, baer og
grgnnsaker i dette omfanget fra egen hage.

Analyseresultatene for frukt og baer samlet inn i 2023 og 2024 (Kap. 3.2), viser at det sannsynligvis er
lavere eksponering via inntak av frukt/grent fra boligomrddet enn det som beregnes fra
konsentrasjoner av PFAS i jord. Beregninger med modellverktgyet gir et gjennomsnittlig innhold pa
0,09 pg SPFAS/kg plantemateriale (maks 0,68 pug/kg). Til sammenligning er gjennomsnittlig malt
konsentrasjon i frukt, baer og grennsaker som ble samlet fra boligomradet i 2023 og 2024, 0,014 ug
PFASs0/kg. Hgyeste paviste konsentrasjon i baer er 0,12 pg PFASso/kg plantemateriale. De malte
konsentrasjonene er vesentlig lavere enn den beregnede konsentrasjonen. Beregnet konsentrasjon er
6,4 0og 5,7 ganger hgyere enn det som er malt i frukt og baer (Tabell 5 og Tabell 8). For & belyse ulike
scenarioer for eksponering gjennom konsum av planter fra omradet, er det benyttet bade
modellberegnede konsentrasjoner basert pd jorddata, og faktisk malte konsentrasjoner i planter fra
omrédet.

Tabell 8 Sammenligning mellom beregningsverktgy og mélte konsentrasjoner av 3PFAS i frukt, beer og grennsaker i
boligomrédet. Kolonne Beregnet: Konsentrasjonene i frukt/baer/gronnsaker er beregnet i verktayet (fra
Jjordkonsentrasjoner). Kolonne M3it: Konsentrasjonene i frukt, baer og gronnsaker (analyseresultater).

Frukt/baer grgnnsaker | Beregnet >PFAS (ug/kg) | MAlt YPFASs, (ug/kg) Beregnet/malt
Gjennomsnitt 0,09 0,014 6,4
Maksimum 0,68 0,12 5,7

Fglgende endringer er gjort i sjablongverdier relevante mht. eksponering for PFAS:

> Fraksjon organisk karbon (endret fra 1 % til 7,6 % basert pd TOC-verdier fra jordprgvetakingene i
2023-2024)

> Inntak av fisk fra naerliggende resipient er satt til 0 % (sjablongverdi 100 %)

> Eksponering via drikkevann er satt til 0 % (sjablongverdi 100 %)

>  Eksponering via konsumering av frukt, grent og baer er satt til 0-30 % og bade beregnet fra PFAS-
konsentrasjoner i jord, og faktiske konsentrasjoner i plantemateriale fra omradet

Sammenlignet med risikovurderingen i Tilleggsnotat 1, er gjennomsnittlig TOC-verdi endret fra 7 % til
7,6 %, og PFAS-konsentrasjoner fra supplerende prgvetakinger er lagt til. Se vedlegg B for alle
inputverdier.
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5.2 Stedspesifikke akseptkriterier boligomradet

Basert pa vurderingene listet ovenfor, er det beregnet ulike akseptkriterium for PFAS i jord, vist i Tabell
9. Beregningene viser at det stedsspesifikke akseptkriteriet for PFAS i jord varierer betydelig avhengig
av oppholdstid p& eiendommen og hvor mye egendyrket frukt, baer og grgnnsaker som antas inntatt, og
om det benyttes beregnede eller malte PFAS-konsentrasjoner i grennsaker, frukt og baer
(plantemateriale).

For eiendommer som benyttes som heldrsbolig ligger akseptkriteriene mellom 46 og 63 ug PFAS/kg
jord, avhengig av andel inntak av frukt, grennsaker og beer dyrket pd omradet, og for fritidsbolig
(lavere oppholdstid) ligger akseptkriteriene mellom 73 til 125 pg PFAS/kg jord.

Tabell 9 Akseptkriterier for mengde IPFAS i jord i boligfeltet basert p& ulike scenarier i beregningene. Beregnet:
Konsentrasjonene i frukt/beer/grennsaker er beregnet i verktayet (fra jordkonsentrasjoner). M8it: Konsentrasjonene i
frukt, beer og grennsaker (analyseresultater) fra boligomrddet er benyttet som input i beregningsverktayet.

o Helarsbolig Fritidsbolig
Aktseptkriterier
(ng PFAS/kg) (ng PFAS/kg)

30 % egendyrket (beregnet kons. | plantemateriale) 46 73
30 % egendyrket (malt kons. | plantemateriale) 55 96
15 % egendyrket (beregnet kons. | plantemateriale) 53 93
15 % egendyrket (malt kons. | plantemateriale) 58 109
0 % egendyrket 63 125

De styrende eksponeringsveiene for de beregnede akseptkriteriene er inntak av frukt og grgnt som er
dyrket p8 omradet, og oralt jordinntak. Eksponering via stgv eller gass, og hudkontakt, er neglisjerbare.
De relative bidragene av eksponeringsmekanismer for voksne ved mest konservativ beregning er 33 %
gjennom oralt jordinntak og 67 % gjennom inntak av grgnnsaker fra omradet, mens for barn er det
hhv. 74 % og 26 % (Figurer i Vedlegg D). Oralt jordinntak kan for eksempel skje ved at man leker eller
graver i jord og putter fingre i munnen fgr jordpartiklene er vasket bort.

Det er kun pavist konsentrasjoner av 3PFAS over de beregnede stedspesifikke akseptkriteriene i
omrade 1 - husrekken naermest skraningen (7 av 37 undersgkte eiendommer i boligomradet). De
hgyeste konsentrasjonene er generelt pavist mot nord (pa baksiden av husene, opp mot skraningen).

De ulike akseptkriteriene kan benyttes for 8 vurdere helserisiko ved ndvaerende bruk av hver eiendom i
boligfeltet. I Figur 10 er prgvepunktene for jordprgver fra private eiendommer fargeklassifisert etter
konsentrasjoner under eller over de beregnede akseptkriteriene i Tabell 9. 23 av jordprgvepunktene har
PFAS-konsentrasjoner over mest konservative akseptkriterium (46 pg/kg), hvorav 16 er over 125 pg/kg
(minst konservativt). Alle eiendommene i omrade 1, unntatt en, har ett eller flere prgvepunkter med
konsentrasjoner over 125 ug >PFASs3s/kg, akseptkriteriet som er beregnet ut fra forutsetningene
oppholdstid definert som fritidseiendom, og ingen inntak av frukt, grennsaker eller baer fra omradet.
Mht. vurdering av arealer med behov for tiltak for & redusere eksponering, er det alts3 ikke store
forskjeller mellom mest og minst konservative akseptkriterium. Imidlertid er det relativt store
forskjeller i hvor tilgjengelige de ulike omradene er, bdde for opphold og for eventuelle tiltak.
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Figur 10 Provepunkter som viser overskridelser av beregnet akseptkriterium i Byskogen. Det er overskridelser av mest konservativt akseptkriterium i 23 punkter (3PFAS over 46

ug/kg), hvorav 16 prgvepunkter har konsentrasjoner over 125 ug/kg (minst konservativt, fritidsbebyggelse).
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5.3  Stedspesifikke akseptkriterier nedre skraning

Det er utfgrt to separate vurderinger mht. arealbruk og eksponeringstid:

> Rekreasjon/tur: deler av omradet er utilgjengelig for allmenn ferdsel ettersom terrenget er bratt og
kupert. Det kan imidlertid ikke utelukkes at omrddet benyttes i noen grad, eksempelvis av
turgdere. For aktuelle eksponeringsveier er det tatt utgangspunkt i antatt arealbruk med
oppholdstid pa ca. 3 dager i uken & 1 time per dag for bade voksne og barn.

> Lek/opphold: for & vurdere potensiell eksponering for barn som benytter omradet til lek, er det for
denne arealbruken tatt utgangspunkt i en oppholdstid pa 1-2 timer daglig, 7 dager i uken, bortsett
fra vintermanedene (90 dager).

Relevante sjablongverdier som er endret i verktgyet ved vurdering av risiko ved opphold i skraningen
er:

> Fraksjon organisk karbon (endret fra 1 % til 20 % basert pd TOC-verdier fra prgvetakingene i
2023-2024)

> Inntak av fisk fra naerliggende resipient er satt til 0 % (sjablongverdi 100 %)

> Inntak av frukt og grgnt er satt til 0 % (neglisjerbart inntak av baer og sopp)

> Eksponering via drikkevann er satt til 0 % (sjablongverdi 100 %)

Sammenlignet med tidligere risikovurdering er gjennomsnittlig TOC-verdi, oppholdstid og PFAS-
konsentrasjoner endret. Se vedlegg C for alle inputverdier.

Fordi inntak av frukt, baer og annet grgnt fra skraningen, samt eksponering via gass er neglisjerbart, er
det kun oralt jordinntak som er aktuell eksponeringsvei i skraningen, og som dermed er styrende for de

beregnede akseptkriteriene for jord for begge typer arealbruk (rekreasjon/tur og lek/opphold).

Rekreasjon/tur

For arealbruken rekreasjon/tur, med opphold 3 dager i uken, 1 time per dag, er det beregnet et
akseptkriterium for >PFAS i jord p3 1180 upg/kg. Det er ingen deler av nedre skr%ning som har
konsentrasjoner som overstiger dette.

Lek

For et scenario med arealbruk lek/opphold 2 timer daglig utenom vintermanedene (90 dager), er det
tilsvarende beregnet et akseptkriterium i jord pa 334 pug SPFAS/kg. Det er ni jordprgver i omradet like
over boligomradet som har konsentrasjoner som overskrider dette (se Figur 11 og Tabell 4). Det er
0gsa utfgrt risikovurdering for et scenario med p& lek/opphold 1 time daglig utenom vintermanedene.
For denne eksponeringstiden er det beregnet et akseptkriterium pa 669 ug SPFAS/kg. Som vist er det
fire provepunkter som overskrider dette. Dersom det tas hensyn til at omradet daglig kan benyttes til
lek (1-2 t/dag), ligger det beregnede akseptkriteriet mellom 334-669 pg >PFAS/kg.

I praksis er det relativt store forskjeller i hvor tilgjengelige de ulike omradene er, bade for lek og for
eventuelle tiltak.



25

Tegnforklaring]| N
IAkseptkriterium
Sum PFAS 0-100
O <334 S161—
© 334-669 /4
. >669 SJ171 51600
Graveomradet OSJ49 = Oosnse
= Brattskrent S1174 S)
00 O5157 183
O
yap, SI77 4SI176 S1239
S168 S166 @) O = S 6 )s238
S oS 5167 5155 <16 Os1236 05184
si7a O 05169 Q /SJ70/O 53234 S178 _()S180 @ O
O 5175 S172 SI71 S 53235
51228 O SJ229 S SJ187 5186

25194
s1225(0) @
@)

5196 () 51222 &

5176 QL0 o
51224 53231

O O sz Ot

5192\
5193

5 = ,
S195

Figur 11 Provepunkter som viser overskridelser av beregnet akseptkriterium i skr8ningen. Ni punkter i nedre
skr8ning har overskridelser av 3PFAS over 334 ug/kg, hvorav fire provepunkter har hgyere konsentrasjoner enn 669
Hg/kg.

5.4 Oppsummering av risikovurdering

PFAS er en stor gruppe med flere tusen ulike forbindelser med ulike virkninger og egenskaper. Forelgpig
analyseres det pd 35 av disse forbindelsene i jord. Disse forbindelsene er valgt ut blant annet pd
bakgrunn av skadepotensiale og at de oftere enn andre PFAS-forbindelser finnes i konsentrasjoner som
det er mulig & detektere med dagens analysemetoder. PFOS er den mest studerte, og den eneste som
det er satt normverdi og verdier for bruk i Miljgdirektoratets risikoverktgy. Selv om ulike forbindelser
har ulik virkning, anses PFOS som en god markgr for flere PFAS-forbindelser. I denne risikovurderingen
er det, som tidligere, valgt & bruke konsentrasjoner for SPFAS3s i utregningene og vurderingene av
risiko for human helse. PFOS utgjgr gjennomsnittlig 71 % av de 35 forbindelsene det er analysert pa
(basert pa prgvene fra november 2024), som betyr at vurderingene mht. helserisiko er mer
konservative enn det er lagt opp til i beregningsverktgyet. Samtidig er helsevirkningene av flere PFAS-
forbindelser fortsatt lite kjente og fortsatt under utredning.

Risikovurderingene i denne rapporten har resultert i akseptkriterier mellom 46 - 125 pg *PFAS/kg
jord i boligomrddet. Dette intervallet gjenspeiler ulik arealbruk (fritid/heldrsbolig og konsum av
egendyrket mat) og sammen med mengdeberegningene legger dette et grunnlag for mer detaljerte
vurderinger i videre faser. Vurderingene av bruken av nedre skraning til lek har resultert i
akseptkriterier mellom 334 - 669 ug *PFAS/kg jord.
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Det er pavist konsentrasjoner over akseptkriteriene i jordprgver fra eiendommene naermest skraningen
(omréde 1), hovedsakelig opp mot skraningen, og i skraningen. Det er ikke pavist overskridelser i
boligomréde 2 og 3. Eksponeringsrisikoen for PFAS vil generelt vaere lavere i omrader med lavere
konsentrasjoner i jord. Samtidig er det viktig & understreke at pavisning av hgye konsentrasjoner pa en
eiendom ikke i seg selv er ensbetydende med en tilsvarende helserisiko. Risikoen pavirkes ogsa av
hvordan og hvor mye man faktisk blir eksponert.

Beregningsverktgyet viser at de aktuelle eksponeringsveiene er frukt og grgnt fra boligomradet og oralt
inntak av jord fra eiendommer og skraningen. Oralt inntak av jord er mest aktuelt for sma barn. Dette
betyr ogsd at det er PFAS-konsentrasjonene i det gverste jordlaget som er viktigst, da jord som er
dekket over ikke er tilgjengelig med mindre det graves i den forurensede jorden.

Det er malt betydelig variasjon i PFAS-konsentrasjoner innenfor den enkelte eiendom. Pa de fleste
eiendommene er konsentrasjonene vesentlig hgyere pd baksiden av husene, ofte i brattere og mer
skogpregede omrader hvor oppholdstiden sannsynligvis er kortere. Kortere eksponeringstid betyr lavere
bidrag til samlet eksponering og dermed lavere helserisiko.

Med hensyn til mattrygghet har Avinor henstilt beboerne til 8 ta kontakt med lokalt Mattilsyn for 8 fa
hjelp til vurderingen av helsefare forbundet med inntak av frukt og baer fra egen hage. Imidlertid er det
ingen av de paviste konsentrasjonene av SPFAS, i analysert materiale av frukt, grennsaker eller baer
som overskrider konsentrasjonene for det som av EFSA vurderes som akseptabelt maksimalt innhold i
matvarene kjgtt, egg, fisk og annen sjgmat for 8 kunne selges pd markedet (8), og i 62 % av prgvene
av frukt/beaer/grennsaker var det ikke pavist PFAS i konsentrasjoner over deteksjonsgrensen for
benyttet analysemetode.

Med bakgrunn i risikovurderingene, anbefales det 8 vurdere om det finnes egnede tiltak som reduserer
risikoen for eksponering for PFAS-forurenset jord over akseptkriteriene i boligomrgdet og skrﬁningen.

6 Anbefalt videre utredning av eksponering, og mulige tiltak

Sommeren og hgsten 2024 ble det utfgrt tiltak pa det nedlagte branngvingsfeltet BOFB og i den gvre
skraningen. Tiltakene omfattet fjerning av PFAS-forurenset jord (over 150 ug PFAS/kg), og avskjaering
av overvann. Disse tiltakene forventes 8 bidra til en gradvis reduksjon i spredning av PFAS til
boligomrddet, og vurderes som de viktigste tiltakene for & begrense videre kontaminering.

Enkelte omrader i nedre skraning har imidlertid relativt hgye konsentrasjoner av PFAS. Disse omradene
representerer bade en potensiell helserisiko ved opphold, og en kilde til videre spredning mot
boligomrddet via avrenning. Vannovervaking etter tiltak viser reduserte PFAS-konsentrasjoner i flere
nedstrgms vannprgvepunkter, men ikke alle. Erfaringsmessig kan det ta lang tid fgr nivaene reduseres
og stabiliseres. De hgyeste PFAS-konsentrasjonene i jord i boligomradet, er i hovedsak pavist pa
nordsiden av husene i omrade 1, opp mot skraningen.

Videre kan det vaere aktuelt @ utrede reell eksponering mer detaljert gjennom analyser av faktisk bruk
av omradene som er identifisert med risiko i denne rapporten. En slik vurdering bgr ta utgangspunkt i
terrengforhold fremfor eiendomsgrenser. Flere av omradene er i praksis vanskelig tilgjengelige, som
tilsier at faktisk eksponeringsrisiko kan veere lavere enn det som fremkommer av denne overordnede
analysen.

Terrengforhold, naerhet til boliger og infrastruktur, stabilitet (grunn, boliger og elvelgp) og risiko for
rekontaminering vil kunne begrense hvilke tiltak som er praktisk gjennomfgrbare. Aktuelle tiltak og
prioriteringer bgr derfor vurderes naermere i en videre detaljeringsfase.
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SAMMENDRAG

Avinor leverte den 28.04.2023 en tiltaksplan for PFAS-forurenset grunn som fglge av branngving ved
Kristiansund lufthavn, Kvernberget (ENKB), til Miljgdirektoratet. For & bedre belyse
forurensningssituasjonen rundt det nedlagte branngvingsfeltet BOFB og boligomrddet nedstrgms
dette, ble det i ettertid (30. juli 2023 og 5. oktober 2023) levert to tilleggsnotater til tiltaksplanen.
Disse beskriver utfgrt supplerende prgvetaking av jord, innledende vurderinger av risiko, samt
kost/effekt ved ulike tiltaksgrenser. Basert pa dette, pdla Miljodirektoratet Avinor opprydning av det
nedlagte branngvingsfeltet ved Kristiansund lufthavn, samt den gvre delen av skr@ningen som var
tilgjengelig for gjennomfgring av tiltak fra oversiden. Oppryddingstiltaket er gjennomfgrt i perioden
juni til november 2024, og det er beregnet at det er fjernet 16,4 kg fra BOFB og gvre del av
skréningen.

Som beskrevet i det fgrste tilleggsnotatet, er det tidligere tatt en rekke prgver av det gverste
jordlaget i boligomradet (generelt 0-20 cm) ved bruk av hdndholdt utstyr. Det ble ogsd gjennomfgrt
en risikovurdering for menneskers helse basert pd paviste konsentrasjoner i jord. For 8 kunne gjgre
en grundigere vurdering av eventuelt behov for tiltak i dette omradet, ble det sommeren 2024 utfgrt
supplerende prgvetaking av dypere jord i boligomrédet ved bruk av minigraver (inntil 2 m dybde),
supplerende prgvetaking i nedre del av skrdningen og i boligfeltet ble ogsd gjennomfgrt november
2024. Det er i tillegg tatt prgver av dyrket frukt/gr@gnt fra beboere og flere vannprgver.

Analyseresultatene viser at det er pavist mellom 0,77 og 470 ug SPFAS/kg i jordpravene fra
boligomradet fra 2024, og fra 51 til 920 ug SPFAS/kg i jordprgvene fra skraningen. 13 av de 48
jordprgvene fra boligomradet en lavere enn den foresl3tte normverdien p& 2 pug PFOS/kg.

De hgyeste konsentrasjonene av PFAS finnes i lyngjord i skrdningen, og den gverste rekken av
boliger opp mot skréningen.

TOC-nivaene varierer fra 0,51 til 26 % (gjennomsnittlig 8 %) i boligomradet og 15 til 42 % i
skraningen. Nivaene er generelt hgyere i prgvene av lyngjord enn i hagejord/plenjord.

Analyseresultatene viser at det er pdvist mellom 58 og 5400 ng SPFAS/I i vannprgvene. Alle
vannprgvene har innhold av PFOS og PFOA tilsvarende klasse 2 (god tilstand) og klasse 3 (moderat
tilstand) i ferskvann.

I Igpet av 2023 og 2024, er det analysert 29 prgver av frukt, baer og grgnnsaker, og syv prgver av
gress, fra Byskogen boligfelt. Fordi det kun finnes grenseverdier for 34PFAS, er det disse PFAS-
forbindelsene som det er mest aktuelt & vurdere mht. konsum av frukt, grennsaker og baer som er
samlet fra boligomradet.

Med hensyn til helserisiko og mattrygghet har Avinor henstilt beboerne til & ta kontakt med lokalt
Mattilsyn for & f& hjelp til vurderingen av helsefare forbundet med inntak av frukt og baer fra egen
hage. Imidlertid er det ingen av de paviste konsentrasjonene av 34PFAS i analysert materiale av
frukt, grannsaker eller beer som overskrider konsentrasjonene for det som av EFSA vurderes som
akseptabelt maksimalt innhold i matvarene kjgtt, egg, fisk og annen sjgmat for & kunne selges pd
markedet (EFSA, 2020), og i 2/3 av prgvene av frukt/baer/grgnnsaker var det ikke innhold av PFAS i
konsentrasjoner som er mulig & detektere med dagens analyseinstrumenter.

Beboerne er informert om analyseresultatene fra prgvetakingen.
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1 Innledning

Avinor leverte den 28.04.2023 en tiltaksplan for PFAS-forurenset grunn som fglge av branngving ved
Kristiansund lufthavn, Kvernberget (ENKB), til Miljodirektoratet (COWI, 2023a). For & bedre belyse
forurensningssituasjonen rundt det nedlagte branngvingsfeltet BGFB og boligomradet nedstrgms, ble
det i ettertid (30. juli 2023 og 5.oktober 2023) levert to tilleggsnotater. Disse beskriver utfgrt
supplerende prgvetaking av jord, innledende vurderinger av risiko, samt kost/effekt ved ulike
tiltaksgrenser (COWI, 2023b) (COWI, 2023c). Basert pa dette, pala Miljgdirektoratet Avinor opprydning
av det nedlagte branngvingsfeltet ved Kristiansund lufthavn, samt den gvre delen av skrdningen som
var tilgjengelig for gjennomfgring av tiltak. Oppryddingstiltaket er gjennomfart i perioden juni til
november 2024, og det er beregnet at det er fjernet 16,4 kg fra BOFB og gvre del av skrdningen (COWI
AS, 2025).

Som beskrevet i det fgrste tilleggsnotatet (COWI, 2023b), er det tidligere tatt en rekke prgver av det
gverste jordlaget i boligomradet (generelt 0-20 cm). Det ble 0ogsd gjennomfgrt en risikovurdering for
menneskelig helse basert pa paviste konsentrasjoner i jord. For @ kunne gjgre en grundigere vurdering
av eventuelt behov for tiltak i dette omradet, ble det sommeren 2024 utfgrt supplerende prgvetaking av
dypere jord (inntil 2 m dybde) i boligomradet ved bruk av minigraver. Det er i tillegg tatt prover av
dyrket frukt/grgnt som er analysert for PFAS, og flere vannprgver. Videre ble det tatt supplerende
jordprgver i nedre del av skrdningen og i nordlige del av boligomradet i november 2024 for & avgrense
pavist forurensning.

Denne datarapporten beskriver den supplerende prgvetakingen som er gjennomfgrt av jord, frukt og
grgnt, og vann i 2023 og/eller 2024. Beboerne er informert om analyseresultatene fra prgvetakingen.

2 Miljotekniske undersgkelser

Det er gjennomfgrt tre supplerende prgvetakinger av jord i juni og november 2024.
Innsamling av frukt, baer, gronnsaker og gress i boligomradet er gjennomfart i 2023 og 2024.
Vannprgvetaking er gjennomfgrt i forbindelse med befaringer og gravetiltaket pa branngvingsfeltet.

Prgvetakingen er beskrevet i fglgende underkapitler, og analyseresultatene er beskrevet i kapittel 3.
2.1 Jord

2.1.1 Prgvetaking i boligomradet juni og november 2024

Prgvetakingen av dypere jord fra private eiendommer i boligomradet sgr for BGFB og skraningen ble
utfgrt ved sjakting 13.-14. juni 2024. Grave og Sprengningsservice AS stilte med minigraver, og
miljgréddgiver Tonje Benden fra COWI bisto ved uttak av jordprgvene. Jordprgvene ble oppbevart i
lufttette rilsanposer i kjglebag inntil analyse. Supplerende prgvetaking av toppjord i den gverste
boligrekken, opp mot skraningen (omrade 1 i Figur 1) ble utfgrt av Heidi Knutsen og Tonje Benden fra
COWI ved bruk av handholdt utstyr (spade) den 29. november 2024.

Det ble samlet inn og analysert totalt 48 jordprgver fra boligomradet i 2024. Plassering av
prgvepunktene er vist i Figur 1. Det var relativt like masser og sjikt i stort sett alle prgvepunktene, med
leire fra ca. 1 m i de fleste (se foto i Figur 4, samt figur som illustrerer Igsmassesjiktene i Figur 2-Figur
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3), bortsett fra der det var grunt til fjell (flere av de nordligste prgvepunktene var relativt grunne til
fjell, se Figur 2).
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Figur 1 Oversikt jordprgver provetatt i boligfeltet og nedre del av skr8ningen i 2024. Boligomridet er delt inn i tre
delomr8der (omr8de 1-3), som vist i figuren. Nedre del av omr8det hvor det er utfort masseutskifting p§ BOFB og
avre skr8ning er vist med lysegronn linje.

De gverste jordlagene fra prgvetakingen med gravemaskin i juni 2024 ble generelt ikke analysert (se
Figur 2-Figur 3), ettersom denne undersgkelsen hadde til hensikt & komme til masser som 13 dypere
enn prgvene fra 2023 for a8 avdekke forurensningssituasjonen i dypere lag (Resultater fra alle
prgvetakingene er sammenstilt i Figur 15).
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Pravepunkt 51101 51244 51245 51246 51247 51107 51212 51240 51241 51242 51243
Prgvenavn analyserapport 2024 51209 31244 5J245 5J246 5J247 5159 5212 5J240 5J241 5j242 5J243
Antall praver til analyse 2024 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 20 13

Gravedyp (cm)
0-10

10-20

20-30

30-40

Omride 1
S
8

100-110
110-120
120-130
130-140 Siltfleire
140-150
150-160 Silt/leire
160-170
170-180
180-190

190-200

200-210 | Leire

Pravepunkt 51248 51249 51250 51221 51110 51251 51252 51253 51254 51201 51255
Prgvenavn analyserapport 2024 51248 51249 51250 51221 51196 51196 51196 51196 51196 51201 51255
Antall praver til analyse 2024 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gravedyp (cm)
0-10

10-20

20-30

30-40

Omride 1

Prgvepunkt 51210 51200 51195 51220 51203 51202 51256 31257 51258 51259 51260
Prgvenavn analyserapport 2024 N/A N/A MN/A N/A N/A N/A 51256 51257 51258 51259 51260
Antall prever til analyse 2024 o o 1] o o] 1] 1 1 1 1 1
Gravedyp (cm) 55 105 20 50 35 30 8 10 40 30 30
0-10
10-20
20-30
30-40
40-50
50-60
60-70
70-80 Sand
80-90
S0-100
100-110 Fjell
110-120

Omride 1

Provepunkt si261 | si262 | s1263 | si2e4 | si265 | 51266 | 50267 Jord |
Prgvenavn analyserapport 2024 51261 51262 51263 51264 51265 51266 51267 Sand
Antall prever til analyse 2024 1 1 1 1 1 1 1
Gravedyp (cm)
0-10

10-20

20-30

30-40

40-50

Silt/leire
Analyse
—— Antatt grunnvannsnivi

Omride 1

Figur 2 Figur som viser lgsmasser fra omr8de 1 fra feltarbeid i 2024. Prover som er analyserte er angitt med fet
skrift. Antatt grunnvannsstand er basert p8 observert vanninnsig under graving. Provepunkt SJ221 representerer en
prove fra bunn av groft i en jordkjeller i Nordmgrsveien 163.
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Figur 3 Figur som viser lgsmasser fra omr8de 2-3 fra feltarbeid i 2024. Prover som er analyserte er angitt med fet

138
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125
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Leire

skrift. Antatt grunnvannsstand er basert pd observert vanninnsig under graving.

Prgvepunkt SJ221 representerer en jordkjeller i Nordmgrsveien 163. Her er det tatt en prgve av vat
sand fra bunn av grgft, se foto i Figur 4.

Figur 4 Foto fra pragvetaking 13.-14. juni 2024. T.v.: typisk jordprofil med vekstlag av gress overst (pravepunkt
SJ197), brun jord/sand og leire < 1 m dyp; t.h.: Foto av jordmasser i jordkjeller i Nordmgrsveien 163.
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2.1.2 Prgvetaking i nedre skrdning november 2024

Den 7.-8. november 2024 ble det utfgrt supplerende prgvetaking av jord i nedre skraning for 8
avgrense pavist forurensning. Prgvetakingen ble utfgrt av Tonje Benden fra COWI ved bruk av
handholdt utstyr (spade) ned til maksimalt 30 cm dybde. Toppjordprgver fra totalt 17 prgvepunkt (se
Figur 1) ble sendt til analyse. Massene besto generelt av lyngjord med en del rgtter og noe stein.
Utvalgte bilder fra prgvetakingen, er vist i Figur 5 og Figur 6.

s

o (] N

Figur 6 Prgvepunkt SJ223 sett mot boligfeltet i sgr.
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2.2 Vann

I forbindelse med prgvetakingen i juni 2024 ble det tatt en vannprgve fra et drensrgr som er etablert av
eier av Nordmgrsveien 163 (Se Figur 7 og Figur 8). Vannet er trolig en blanding av overvann og
grunnvann som siger gjennom sprekker i berget og gammelt grgftesystem.

I perioden juni-september var det lite vann ved befaringer i omradet, men 29. september 2024 tok
eieren av Nordmgrsveien 163 kontakt med Avinor grunnet gkt tilsig av vann de siste dagene. Ifglge
beboeren kom det relativt lite og jevnt tilsig med vann tidligere, men etter at torvmassene i skraningen
ble skrapt av ble vannmengdene stgrre og sveert nedbgrsavhengig. Som fglge av rapporteringen ble det
gjennomfgrt befaring og vannprgvetaking i boligfeltet og skraningen den 1. oktober 2024. Plasseringen
til vannprgvepunktene er vist i Figur 8, og beskrivelse av vannprgvepunktene er gitt i Tabell 1. Flere
prgvepunkter (34/94, 34/92-2, 34/114 og Sump) ble etter dette inkludert i overvakingsprogrammet for
oppryddingstiltaket. Resultatene er inkludert i denne rapporten, i tillegg til at de finnes i sluttrapporten
for oppryddingstiltaket sammen med @vrige resultater fra overvakingsprogrammet (COWI AS, 2025).

Figur 7 Foto av prgvepunkt 34/94 Vann (tilsig til Nordmgrsveien 163). Bilde tatt ved provetakingen i juni 2024.

I forbindelse med jordprgvetakingen i boligomradet 29. november 2024, ble det tatt en vannprgve fra
prgvegrop SJ263, ettersom denne ble fylt med vann (tilsig) etter jordprgvetakingen. Det ble samtidig
tatt en vannprgve fra et lite, grunt basseng p& eiendom 34/117 (Tabell 1 og Figur 8).
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Figur 8 Provepunkter for vannprovetaking 2024.
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Tabell 1 Beskrivelse vannprovepunkter provetatt juni, oktober og november 2024. Flere av punktene er prgvetatt
Jjevnlig i forbindelse med overv8kingen etter oppryddingstiltaket.

Provetakings-

Prgvenavn Beskrivelse Foto
dato
13.06.2024 Fra et rgr med utlgp til Nordmgrsveien 163. Trolig sig gjennom .
34/94 vann . Figur 7
- 29.04.2025 sprekker i berget og gammelt greftesystem.
30.09.2024* Prgvepunkt diffust tilsig ved efgy. Provetatt av beboer. Figur 9
34/94-2 vann 08.11.2024, . .
Fra oppsamlingsrenne etablert av beboer nedenfor efay. Figur 10
29.11.2024
34/114 vann 01.10.2024 Fra sprekk i fiellet i Nordmgrsveien 165, lite vann Figur 11
v i i vei ite vann. i
29.04.2025 prexiid ° ’ au
Anl.vann 01.10.2024 Oppe ved anleggsgjerdet, rett nord for 34/94. Figur 11
SU263 vann 29.11.2024 Vann fra pravegrop SJ2§3 i Nordm(ar.sveien 169 (prevegropen Figur 12
fylte seg med vann etter jordprgvetaking).
34/117 29.11.2024 Grunt basseng i hage Figur 12
sum 08.11.2024 - Vannpytt vest for boligfeltet, hvor vann fra graveomradet og Fiqur 13
P 29.04.2025 omradet rundt, samles og ledes videre til Byskogbekken i rgr g

*Prgvetatt av beboer.




COWL
10

Figur 9 Prgvepunkt 34/94-2 Vann. Utklipp fra video oversendt av beboer i Nordmgrsveien 163 den 04.10.2024
(filmklipp fra 02.10.2024 ifplge beboer). Det var mindre vann her ved befaring oktober og november 2024.

Figur 10 Provepunkt 34/94-2 Vann. Oppsamlingsrenne etablert av beboer. Foto fra provetaking 29.11.2024.
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Figur 11 Vs: Pravepunkt 34/114 Vann. Sprekk i fjellet i Nordmgrsveien 165. Hs: Foto av provepunkt «anl.vann»
oppe ved anleggsgjerdet.

Figur 12 Vs: Foto av prgvepunkt «SJ263 vann» (prgvegrop fylte seg med vann etter jordpragvetaking), hs_
Provepunkt 24/117, basseng, begge provetatt 29.11.25.

11
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Figur 13 Provepunkt «Sump», vest for boligfeltet. Vannet samles her via et eldre graftesystem fra gvre del av
skr8ningen. Bilde hentet fra sluttrapporten (COWI AS, 2025).

2.3 Frukt, grgnnsaker, baer og gress

I perioden 2023-2024 ble det samlet inn en rekke prgver av frukt, grgnnsaker, baer og gress fra
eiendommene i Byskogen. En del av prgvene fra forskjellige eiendommer ble dessverre feilaktig blandet
sammen til blandprgver fgr PFAS-analyse hos utfgrende laboratorium (se vedlegg B), og er av den
grunn utelatt fra prgveoversikten i Figur 14. Totalt er det resultater fra 36 enkeltprgver av frukt/grant,
baer og gress i boligomradet. De fleste prgvene ble tatt av beboerne hgsten 2023. Noen prgver ble
imidlertid samlet i forbindelse med feltarbeidet sommeren/hgsten 2024 (se oversikt i Tabell 8). Prgvene
ble generelt plukket og oppbevart i fryser i plastemballasje/rilsanposer inntil analyse.
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Figur 14 Oversikt over gress-, frukt/gront- og baerprover samlet inn og analysert i perioden 2023-2024. NB, plasseringen av prgvepunktene er omtrentlig.
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3 Kjemiske analyser

Jord- og vannprgvene ble sendt til Eurofins Environment Testing for analyse, mens prgvene av
gress/frukt/grgnt/baer ble sendt til Eurofins Food and Feed Testing. Samtlige prgver ble
analysert for PFAS (35 forbindelser i jord og vann, 48 forbindelser i gress og 50 i
frukt/gragnt/baer). Jordprgvene ble i tillegg analysert for totalt organisk karbon (TOC).
Analyserapporter fra Eurofins er gitt i vedlegg A.

3.1 Jord

Miljgdirektoratet har forelgpig ikke satt generelle akseptkriterier/tilstandsklasser for >PFAS
(summen av PFAS-forbindelser) i jord. Kun PFOS har normverdi (100 pg/kg). Normverdien til
PFOS er imidlertid under utredning, og det er foreslatt a endre denne til 2 pg/kg. Bakgrunnen
for endringen er oppdatert kunnskap om helse- og miljgeffekter (NGI, 2020).

Resultatene for PFAS-nivaer i jordprgvene er fargeklassifisert iht. Avinors konsentrasjons-
intervaller i Tabell 2.

Tabell 2 Konsentrasjonsintervaller for innhold av 3PFAS og PFOS i jord (ug/kg). Nedre grense i
konsentrasjonsintervallene leses som «stgrre enn», mens gvre grense leses som «til og med».

>PFAS og PFOS i jord (pg/kg)

3-30
30-100
100-150
150-500

1000-3000

3.1.1 Boligomrade

Tabell og kart som viser prgvepunkter og konsentrasjoner av >PFAS3s er vist i hhv. Tabell 3 og
Figur 15. Det ble pdvist fra 0,77 til 470 pg SPFASss/kg i jordpravene fra boligomradet (snitt: 61
Hg/kg, median: 12 pg/kg). Prgvene med de hgyeste konsentrasjonene av PFAS ligger innenfor
delomrade 1, like nedenfor/i skraningen (Figur 15), hvorav prgvepunkt SJ251, SJ252, SJ256 og
SJ266 inneholdt hhv. 410, 310, 400 og 470 pg PFAS/kg. Prgvene var typisk lyngjord/jord med
hgyere innhold av rgtter/organisk materiale enn vanlig hagejord/plenjord. Samtlige av disse
prgvene var ogsa fuktige/vate grunnet vanntilfgrsel fra skraningen.

I hagejord fra fremsiden av husene i delomrade 1, mot Nordmgrsveien, var SPFASss nivdene
generelt <30 ug/kg, bortsett fra enkelte prgvepunkter: SJ264 i Nordmgrsveien 171 (170

Hg/kg).

TOC-nivaene varierer fra 0,51 til 26 %, der TOC-nivaene generelt er hgyere i provene av
lyngjord enn i hagejord/plenjord. Gjennomsnittlig TOC-niva for prgvene tatt i 2024 var 8 %.
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Tabell 3 Analyseresultater for PFOS og YPFASss i jordprover (ug/kg) fra boligfeltet nedenfor BOFB provetatt
13.-14. juni 2024 og 19. november 2024. Resultatene er fargekodet iht. Konsentrasjonsintervaller gitt i
Tabell 2. I tabellen er ogs8 resultater for totalt organisk karbon (%) vist. Alle resultatene er oppgitt p&4
torrstoffbasis (TS).
. Prave- Dyp PFOS 2PFAS TOC TS5 ~IE SRz Navn
Omrade Kt Dato g lyp |L beskrivelse maks analyse-
. (cm) | e/ke) | wefke) | 0 | 8 | (em) gravedyp | rapport
5]101 (13-14.06.2024 | S0-180 110 150 3,6 82,1 180 5ilt og noe leire Fjell 51209
5]244 (29.11.2024 0-25 3,4 67,7 25 Hagejord Jord 51244
5/245 |29.11.2024 0-20 49 68,9 20 Hagejord under epletre Jord 5J245
5246 |(29.11.2024 0-35 5,4 70 35 Toppdekke gress, jord, litt retter Jord 5)246
5J247 |29.11.2024 0-15 12 48,4 15 @iten hylle over hagen, jord, mye retter. Stein eller fjell i buniStein/fjell 51247
5]107 (13-14.06.2024 | 70-100 2,2 77,6 100 Leire Leire 51199
5212 |13-14.06.2024 | 110-200 3,7 76,8 200 5ilt og noe leire, gamle skjell i bunnsjiktet Leire 5)212
5240 |29.11.2024 0-5 81 60,6 5 Hagejord under terrasse Jord 51240
5]241 (29.11.2024 0-10 13 51,8 10 Hagejord Jord 51241
5J242 |29.11.2024 0-20 53 71 20 Toppdekke gress, grus og jord, fiberduk i siden pa ca S cm Sand/jord 51242
5243 |(29.11.2024 0-13 6,8 61,1 13 Toppdekke gress, stor grus. Pavirket av sig fra skraning Jord/grus 5)243
5]248 ([29.11.2024 0-15 57 69,6 15 Hagejord. En plastbit. Jord 51248
<1240 |20.112024 0-80 21 73 a0 Fra utgra\rt:l omrade rett nord fcrr_ ny stept hetorjg. Topp Jord <1240
gress, matjord med rgtter, mark jord m noe stein.
51250 (29.11.2024 0-15 3 78,4 15 Hagejord, noe stein Jord 51250
51221 |13-14.06.2024 0-10 - 72,1 10 lordhaug i jerdkjeller, vat sand fra bunn av greft ?::ddf 51221
—
ﬁ 5]110 ([13-14.06.2024 60-80 59 719 80 silt/leire Leire 51196
£ 51251 |28.11.2024 0-5 11 39 5 Vat hagejord fra forhgyning opp mot skraning Jord 51251
© 5J252 |29.11.2024 0-12 10 49,6 12 Fuktig jord, retter. Fjell eller stor stein i bunn stein/fjell 5J252
5253 |(29.11.2024 0-15 47 69,2 15 Hagejord, mye ratter, like ved sandkasse Jord 5J253
51254 29112024 0-25 B 709 25 Hagejord, retter og stein Jord 51254
51201 |13-14.06.2024 0-60 0,51 85,6 60 Stein, grus, grov sand Leire 51201
51255 |29.11.2024 0-20 2.6 72,7 20 Hagejord, retter, stein i bunn Stein 51255
51256 |[29.11.2024 0-8 26 26,7 8 Lyngiord. Fiell i bunn. Veldig vatt. Fiell 51256
51257 [29.11.2024 0-10 19 40,2 10 Lyngjord m retter. Fjell i bunn. Fjell 51257
5J258 |29.11.2024 0-20 4 705 40 Rett nedenfor betongkonstruksjon. Merk jord og stein Jord/grus 5J258
51259 ([29.11.2024 0-30 6,1 59,7 30 Hagejord, noe stein Jord 51259
51260 |29.11.2024 0-30 9.3 61,2 30 Hagejord, retter, noe stein Jord 51260
51261 |29.11.2024 0-10 15 42,7 10 Hagejord, mye retter. Fjell eller stein i bunn stein/fjell 51261
51262 ([29.11.2024 0-13 9,3 45,1 13 Vat lyngjord, rgtter, fiell i bunn Fjell 51262
5263 |29.11.2024 0-30 13 423 30 Vatt, vann seiv inn i gropen (tok ogsa vannpreve 5263 vann) [Jord 5J263
5]264 (29.11.2024 0-35 5,5 63,6 35 Hagejord Jord 51264
5265 |29.11.2024 0-10 5,3 61 10 Hagejord og retter, fjell i bunn Fiell 5J265
5266 |(29.11.2024 0-30 15 45 30 Fuktig, retter noe stein. Kanskje fiell i bunn Stein/fjell 5J266
51267 [29.11.2024 0-25 8,4 56,9 25 Hagejord, fjell i bunn Fjell 51267
5]141 (13-14.06.2024 | 70-100 11 516 100 silt lsel::}:g 51198
5]104 (13-14.06.2024 | 70-100 3 717 100 Leire Leire 51197
ﬁ 51218 ([13-14.06.2024 0-58 2,4 79,7 100 Vekstjord, noe stein og tegl. lsel::}:g 51219
=4
E 5)205 |(13-14.06.2024 | 60-130 19 44 8 130 Gra, vat leire med noe sillt/sand innblandet® Leire 5J205
o 51122 |13-14.06.2024 | 61-125 11 55,3 125 Gra, vat leire Leire 51206
51207 |[13-14.06.2024 | 65-117 7,6 62,5 117 Gra, hardere leire Leire 51207
13-14.06.2024 | 60-100 0,97 79,5 Lysebrun sand .
51127 135 ! S— . Leire 51204
13-14.06.2024 | 100-135 5,4 67,8 Vat, gra leire med noe oransje silt/sand innblandet
5]152 ([13-14.06.2024 | 60-120 10 57,1 120 Silt og leire Leire 51215
51129 (13-1406.2024 | 70-100 17 78,9 100 Leire, vannsig inn fra siden Leire 51216
: 5]134 |13-14.06.2024 | 80-100 7.5 65,2 100 Leire med noen siltlommer Leire 51217
% 51136 |13-14.06.2024 | 60-138 12 58,1 138 Leire Leire 51213
g 51211 |13-14.06.2024 0-55 14 50,4 55 Brun sand/jord :i:_::’ 51211
51139 |13-14.06.2024 | 90-125 13 50,9 125 Blagra leire Leire 51208
Min 0,51 27 5 - - -
Maks 26 86 200 - - -
Snitt 8,0 62 57 - - -
Median 6,1 63 30 - - -

*Relativt hayt TOC-niv8 tyder p§ at dette ikke er en

ren/naturlig leireprgve.

Som vist i Figur 15 ble det ikke pavist hgyere konsentrasjonsintervallklasse jf. Tabell 2 i de
dypeste prgvene fra 2024 sammenliknet med de gverste jordlagene fra 2023 (prgvetatt med
handholdt utstyr, se ogsa prgveoversikt i vedlegg C).
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Figur 15 3PFASss (Lg/kg) i jordprover praovetatt i boligomr8de og skréning nedstrems B@FB. De minste firkantene representerer toppjord (ca. 15-30 cm dybde), og sterre firkanter
dypere jord. Nedre del BOFB og gvre skr8ning, hvor det er utfort masseutskifting i 2024, er vist med oransje polygon.
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3.1.2 Nedre skrdning

Resultatene for PFOS og SPFAS3s fra provetakingen i nedre skraning 7.-8. november 2024 er
vist i Tabell 4. Plassering av prgvepunktene, fargekategorisert etter Avinors klassifisering av
SPFAS nivaer er vist i Figur 15.

Resultatene fra november 2024 viste >PFAS3s-konsentrasjoner fra 51 til 920 ug/kg (snitt:
314, median 290 pg/kg). Den hgyeste konsentrasjonen pa 920 pg/kg ble malt i prevepunkt
$J239, i nordgstlig del av skréningen, i et vatt omrade. Det var ogsa noen prgvepunkter med
>PFAS3s-konsentrasjoner >500 ug/kg lengre vest (Figur 15).

TOC-nivaene i nedre del av skraningen varierte fra 15 til 42 % i provene fra 2024 og
gjennomsnittlig niva var 25 % TOC.

Tabell 4 Analyseresultater for PFOS og 3PFASss i jordprover (ug/kg) fra nedre skr8ning provetatt 7.-8.
november 2024. Resultatene er fargekodet iht. konsentrasjonsintervaller gitt i Tabell 2. I tabellen er
0gs§ resultater for totalt organisk karbon (%) vist. Alle resultatene er oppgitt p§ tarrstoffbasis (TS).

Maks Grunn
:LT;_ Dyp PFOS 2PFAS Toc i gravedyp |Lgsmassebeskrivelse ved maks
(cm) | (vefkg) | (nefkg) | (%) (%) (cm) gravedyp
51222 18 61 94 a2 34,4 18 Jord og r@tter. Rett ved stien. Fjell
51223 20 360 450 26,9 20 Jord og rgtter. Fjell
51224 18 75 110 17 52,9 18 Jord og ratter. Fjell
Mye stein, en del rgtter. Lite jord. Ganske
5J225 14 35 56 59,8 14 bratt ned mot skur. Fjell
Jord, noe retter, stein/sand i bunn mot
fjellet. Pa flate under skrent, ganske bratt
51226 18 44 63 24 43,1 18 ned. Fjell
51227 10 240 330 45,5 10 Jord og store rgtter. Ganske bratt. Fjell
51228 15 260 290 36 25 15 Jord og rgtter. P3 oversiden av skrenten.  |Fjell
51229 20 17 58 31,7 20 Jord og rgtter. Qver bratiskrent. Fjell
lord, stein, retter. Nedenfor brattskrent
5J231 30 42 53 16 56 30 med sti fra anleggsomradet. Nzer efay. Fjell
51232 5 300 370 46,7 5 Jord og rgtter. | bratten. Fjell
5J233 3 92 130 30,4 3 Mye rotter og stein. Fjell
51234 3 22 37,7 3 Jord og stein. Bratt. Fiell
5J235 12 390 30,6 12 Watt myrhull mellom busk. Fjell
Torv. Vann 0-7 cm. Rett ved bekken fra
51236 30 220 15 36,9 30 renseanlegget. Fjell
51237 20 260 300 42,8 20 I bunnen av skrenten. Litt bakke. Fjell
5)238 22 32 51 29 27.8 22 Torvjord. Fjell
51239 | 27,3 30 |Torvjord. Vatt. Fjell
Min 3 32 51 15 25 - - -
Malks 30 620 520 42 59,8 - - -
Snitt 17 212 314 25 39 - - -
Median 18 220 250 23 36,9 - - -
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3.2 Vann

Konsentrasjoner i vann er fargeklassifisert iht. Avinors konsentrasjonsintervaller i Tabell 5
(klassegrensene er de samme som i tidligere utarbeidede rapporter i PFAS-prosjektet til
Avinor). Nedre grense tilsvarer AA-EQS for PFOS i ferskvann, og gvre grense tilsvarer MAC-
EQS for PFOS i ferskvann.

Tabell 5 Konsentrasjonsintervaller for innhold av PFAS og PFOS i vann (ng/l).

3>PFAS i vann (ng/l)

300-1 000
1 000-3 000

Konsentrasjonene av PFOS, PFOA og >PFASss i vannprgvene fra 2024 er vist i Tabell 6.

Som vist i Tabell 6 var samtlige vannprgver forurenset av PFAS, med hgyest pavist SPFAS3s pa
5400 ng/| i tilsiget fra prévepunkt «34/94 Vann» i juni 2024. Konsentrasjonsnivaet i dette
prgvepunktet var redusert til 1800 ng >PFASss/1 den 30.09.2024. Vannmengdene var da noe
stgrre. Tilsvarende SPFAS3s-konsentrasjoner ble funnet i prgvepunkt 34/94-2 Vann pa samme
eiendom (Nordmgrsveien 163). Den 29.11.2024 var bade vannmengdene og konsentrasjonene
noe lavere enn ved tidligere prgverunder.

Vannprgven fra sprekk i fjellet i Nordmgrsveien 165 (prgvepunkt 34/114 Vann) hadde
>PFASss-konsentrasjoner pa 4600 ng/l 01.10.2024. Til sammenlikning ble det pavist 3000 ng
>PFASss/l i vannprgven prgvetatt i grgft/sig oppe ved anleggsgjerdet samme dag.

Videre ble det pavist 740 ng SPFAS3s/l i vannet som stremmet inn i pravegrop SJ263 etter
jordprgvetakingen 29.11.2024. I dette punktet var >PFAS3s-konsentrasjonen i jord 150 pg/kg.
Samtidig ble det tatt en prgve av vann i et basseng p& samme eiendom, som viste relativt like
konsentrasjoner (720 ng >PFAS3s/1).

Det er tatt flere vannprgver i vannpytten vest i gvre del av boligfeltet (ENKB-SUMP). 1
forbindelse med gravearbeidene p& det nedlagte branngvingsfeltet, ble en gammel greft pa
oversiden av den bratte skrenten ryddet og forlenget gst for & lede vann fra det oppgravde
omradet utenom boligomrddet, gjennom vannpytten og videre ut i Byskogbekken. Grgften, og
folgelig vannpytten, mottar vann fra det oppgravde omradet og omrddet vest for dette. Jord i
omrédet vest for graveomradet inneholder fortsatt 3PFASss-konsentrasjoner opp til 150 pg/kg
(COWI AS, 2025). Konsentrasjonene av >PFASss i prgvepunkt Sump har gkt fra 58 ng/I ved
fgrste prgvetaking den 8. november 2024 til maksimum 1200 ng/l den 29. april 2025.
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Tabell 6 Resultat av PFOS, PFOA og >PFASss (ng/l) i vannprover prgvetatt i juni og september 2024 -
oktober 2025. Resultatene er fargeklassifisert iht. Klasseinndelingen i Tabell 5. Niv8ene av PFOS og PFOA i
samtlige prover tilsvarer hhv. TK3 og TK2 for ferskvann iht. veileder M-608/2016 (Miljodirektoratet,
2020). Se plassering p8 provepunkt i Figur 8.

SR | B Provetakings- | PFOS | PFOA | > PFAS
dato ng/l ng/l ng/l
14.06.2024
30.09.2024* 1300 20 1800
23.10.2024 1300 <10 1700
30.10.2024 1200 16 1600
08.11.2024 1500 19 1900
Trolig sig fra flyplassen gjennom sprekker i | 13.11.2024 1300 12 1600
34/94 vann | berget og gammelt graftesystem fra et rgr | 29.11.2024 1200 14 1500
med utlap til Nordmarsveien 163. 11.12.2024 1200 <10 1500
05.03.2025 1100 12 1400
19.03.2025 1100 11 1400
02.04.2025 1300 17 1700
29.04.2025 1400 12 1900
27.05.2025 1400 17 1900
06.10.2025 1300 12 2100
34/94-9 Pravepunkt diffust tilsig ved efay i 30.09.2024* 920 40 1800
Nordmearsveien 163. Provetatt fra 08.11.2024 490 11 820
vann oppsamlingsrenne nedenfor efgy. 29.11.2024 250 75 510
03.07.2024
01.10.2024
23.10.2024 1100 <10 1500
34/114 vann | Fra sprekk i fiellet i Nordmarsveien 165. 13.11.2024 850 14 1300
05.03.2025 1200 14 1500
19.03.2025 960 11 1300
29.04.2025 1300 12 1800
Oppe ved anleggsgjerdet, rett nord for
Anl.vann 01.10.2024 2100 45 3000
34/94.
5J263 vann | \anntilsig i provegrop SJ263 | 29.11.2024 550 | 66 | 740
Nordmgrsveien 169.
34/117 Basseng i hage Nordmgrsveien 169. 29.11.2024 480 7,8 720
08.11.2024 26 3 58
13.11.2024 340 13 550
29.11.2024 230 6,3 340
Vannpytt vest for boligfeltet, hvor vann fra 11.12.2024 71 3,8 130
Sump graveomradet og omradet rundt samles og | 05.03.2025 490 10 700
ledes videre til Byskogbekken i rar. 19.03.2025 520 8,5 740
02.04.2025 370 6,5 530
29.04.2025 740 21 1200
27.05.2025 520 14 850

*Prgvetatt av beboer.
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3.3 Frukt, grennsaker, baer og gress

I Tabell 8 er >PFASso-resultatene for frukt-, baer-, gr@gnsaks- og gressprgvene fra 2023-2024
vist. I Tabell 7 er resultatene for >PFAS, i frukt, baer, grgannsaker og gress sammenstilt.
Lokasjonen til prgvepunktene er vist i Figur 14 og Figur 16.

Det er ikke bestemt grenseverdier for >PFAStqal i frukt/bzer/grgnnsaker eller gress i Norge
eller EU. Den europeiske myndighet for naeringsmiddeltrygghet (EFSA) har satt grenser for
innholdet av >PFAS4 (summen av PFAS-forbindelsene PFOS, PFOA, PFNA og PFHXS) i
matvarene kjgtt, egg, fisk og annen sjgmat for salg (EFSA, 2020). Grenseverdiene varierer fra
1,3-50 pg/kg SPFAS4 vatvekt (vv) avhengig av type produkt (Egg: 1,7 pg/kg vv (EU, 2023)).

Det ble kun pavist konsentrasjoner av SPFAS, i fire av de 29 prgvene av
frukt/baer/grgnnsaker. Gjennomsnittsverdien av de fire prgvene er 0,0053 ug >PFAS4/kg vv og
maksimal konsentrasjon er 0,10 ug >PFAS4/kg vv i en prgve av rips.

Det ble pavist SPFASs 0g SPFASs i fire av de syv gressprgvene. Fgr analysene av PFAS, ble
gressprgvene tgrket, og analyseresultatene er derfor angitt med tv (tgrket materiale). Vv
(vatvekt - for torking) er beregnet basert pa vekt for og etter tgrking. Hoyeste konsentrasjon
av >PFAS4 er 0,0087 ug/kg vv. Konsentrasjonene av PFAS er generelt hgyest i gressprgvene i
Omrade 1 og synker med avstand fra kilden (branngvingsfeltet), se Tabell 8.

Tabell 7 Oversikt over PFOS, PFOA, PFNA og PFHxS (2PFAS4) i frukt/beer/gronnsaker og gress
fra boligomr8det, samlet inn i perioden 2023-2024. “P8vist antall” henviser til antall prover
med p8visbare PFAS-konsentrasjoner (over analysemetodens rapporeringsgrense). For verdier
under LOQ er 0 brukt ved beregning av gjennomsnitt og medianverdier.

PFAS: (ug/k
Antall 2 4 (Mglkg)

Kategori (enhet)

prover

Pavist
antall

Snitt
(median)

Maksimal

Frukt/bzer/grennsaker (ug/kg vv)

29

4

0,0053

0,10

(0,0000)

1,64
Gress (ug/kg tv) (0.18) 7.1

0,0025
Gress (ug/kg vv)* (0,0000) 0,0087

*Beregnet basert p8 torrstoffkonsentrasjon og torrstoffinnhold i provene.

Som vist i Tabell 8 ble det pavist SPFASsoi 11 av de totalt 29 prgvene av
frukt/baer/gronnsaker. Den hgyeste 3PFASso-konsentrasjonen ble pavist i en blabaerprgve fra
omrade 3 (0,12 pg/kg vv). Denne besto kun av PFAS-forbindelsen 6:2 FTS, som ikke er en av
de fire forbindelsene overvaket av EFSA. Det er ikke en klar sammenheng mellom
konsentrasjoner av PFAS i grgnnsaker/baer/frukt og avstand fra kilden eller PFAS-
konsentrasjoner i jord.
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Tabell 8 SPFASso og >PFAS4 (PFOS, PFOA, PFNA og PFHxS) i gress-, frukt/gregnt- og baerprgver fra 2023-
2024. vv = v8tvekt, tv = tarrvekt, «-» = ikke p8vist over rapporteringsgrensen. Omr8deinndelingen er iht.
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Figur 16.
Prgve 2PFASso 2PFAS, SPFAS:so 3SPFAS, )
Omréade i Type Samlet inn
merking (Ha/kg vv) | (pg/kg vv) (Mg/kg tv) | (pg/kg tv)
RBO1 Rognebaer - -
Hgst 2023
S001 Solbaer - -
PLO6 Plomme - -
RI12 Rips gul - - Sommer/
RI13 Rips 0,018 0,018 hgst 2024
MOO01 Moreller - -
Potet
PVO1 0,021 0,021
vasket
0 Hgst 2023
Omrade 1 EPO3 Eple - -
- gverste EP04 Eple - -
rekke Sommer
PR0O2 Paere - -
2024
RIO8 Rips 0,015 0,015 Hgst 2023*
Sommer
RAO1 Rabarbra - -
2024
GR06 Gress - - - -
GR10 Gress 0,012%* 0,0087** 9,6 7,1
Hgst 2023
GR14 Gress 0,0066** 0,0050%** 4,2 3,2
GR15 Gress 0,0058** 0,0036%** 1,6 1
EPO7 Eple 0,032 -
o RI06 Rips - -
Omrade 2
PLO5 Plomme - -
- midtre o Hgst 2023
del BB04 Blabeer - -
e
PRO1 Pzere 0,016 -
GR04 Gress 0,00023** 0,00013** 0,32 0,18
PLO3 Plomme - -
RIO3 Rips 0,014 -
RI04 Rips - - Hgst 2023
RIO5 Rips - -
RIO7 Rips 0,022 -
RI11 Rips 0,10 0,10 Hgst 2023*
Omrade 3 EPO5 Eple - -
- nedre del | TBO1 Tranebaer 0,045 -
BB02 Bl3baer 0,12 -
BBO3 Blabaer 0,011 -
Hgst 2023
BRO1 Bringebaer - -
BRO2 Bringebaer - -
GRO1 Gress - - - -
GRO3 Gress - - - -

*Analysert i juni 2024, men praoven var lagret i frys og opprinnelig provetatt av beboere hgsten 2023.

**Beregnet basert p§ tarrstoffkonsentrasjon og tgrrstoffinnhold.



egnforklaring
Sum PFAStot (pg/kg)
o Ikke pavist

O 0,010-0,016
| 1 O 0,017-0,032
O 0,033-0,045

O 0,046 - 0,12

Graveomradet
[ Brattskrent

N\

9450 9 18 27
Meter

€ Geodata AS, Kartverket, Geovekst og kommunene, OpenStreetMap; © data AS, Kartverk kst og
kommunene -

Figur 16 Kart som viser lokasjon og SPFASso i prover av frukt/grent/beer og gress. Relativ PFAS-konsentrasjon er indikert med storrelse p8 sirklene.
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4 Konklusjon

4.1 Jord

I Igpet av 2024, er det tatt 48 prover av jord i boligfeltet og 17 jordprgver i nedre del av skrdningen.
Samtlige jordprgver er analysert for 35 PFAS_forbindelser og totalt organisk karbon (TOC).
Miljgdirektoratet har forelgpig ikke satt normverdi for >PFAS i jord. Normverdien for PFOS er per dags
dato 100 pg/kg, men det er foreslatt en ny normverdi pa 2 pg/kg (Miljgdirektoratet, 2022).

Analyseresultatene viser at det er pavist mellom 0,77 og 470 ug SPFASss/kg i jordprgvene fra
boligomradet fra 2024, og fra 51 til 920 ug SPFAS/kg i jordprgvene fra skraningen. 13 av de 48
jordprgvene fra boligomradet er lavere enn den foreslatte normverdien pa 2 pug PFOS/kg.

De hgyeste konsentrasjonene av PFAS finnes i lyngjord i skraningen, og den gverste rekken av boliger
opp mot skraningen.

TOC-nivaene varierer fra 0,51 til 26 % (gjennomsnittlig 8 %) i boligomradet og 15 til 42 % i
skraningen. Nivdene er generelt hgyere i provene av lyngjord enn i hagejord/plenjord.

4.2 Vann

Det er tatt 19 vannprgver i boligfeltet og i skraningen i forbindelse med prgvetakinger og befaringer i
2024. Samtlige vannprgver er analysert for 35 PFAS_forbindelser. Miljgdirektoratet har forelgpig ikke
satt generelle akseptkriterier/tilstandsklasser for ZPFAS i vann, men det finnes klassegrenser for PFOS
og PFOA.

Analyseresultatene viser at det er pdvist mellom 58 og 5400 ng SPFASss ng/l i vannprgvene fra 2024.
Alle vannprgvene har innhold av PFOS og PFOA tilsvarende klasse 2 (god tilstand) og klasse 3 (moderat
tilstand) sammenlignet med tilstandsklasser for ferskvann.

4.3 Frukt, grgnnsaker, baer og gress

I Igpet av 2023 og 2024, er det analysert 50 PFAS-forbindelser i 29 prgver av frukt, baer og grgnnsaker,
0g syv prgver av gress, fra Byskogen boligfelt. Ifglge Mattilsynet har det ikke blitt gjort analyser av
PFAS i frukt og grgnnsaker i Norge, og forekomsten i Norge er derfor ukjent (Mattilsynet, 2024).

Fordi det kun finnes grenseverdier for 3PFAS, (riktignok for kjgtt, egg, fisk og annen sjgmat), er det
disse PFAS-forbindelsene som det er mest aktuelt & vurdere mht. konsum av frukt, grgnnsaker og baer
som er samlet fra boligomradet. SPFAS, ble pavist i fire av de 29 prgvene av frukt/baer/grennsaker
(Tabell 7) og ingen av prgvene overskrider konsentrasjonsgrensene for salg av kjgtt, egg, fisk og annen
sjgmat. Det er maksimalt pavist 0,10 ug SPFAS4/kg vv plantemateriale, 13 ganger lavere enn den
laveste grenseverdien satt av EFSA (Tabell 7). Denne prgven er av rips fra delomrade 3.

Med hensyn til helserisiko og mattrygghet har Avinor henstilt beboerne til & ta kontakt med lokalt
Mattilsyn for 8 f8 hjelp til vurderingen av helsefare forbundet med inntak av frukt og bzer fra egen hage.
Imidlertid er det ingen av de paviste konsentrasjonene av 3PFAS, i analysert materiale av frukt,
grgnnsaker eller baer som overskrider konsentrasjonene for det som av EFSA vurderes som akseptabelt
maksimalt innhold i matvarene kjgtt, egg, fisk og annen sjgmat for & kunne selges pa markedet (EFSA,
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2020), og i 2/3 av prgvene av frukt/baer/grgnnsaker var det ikke innhold av PFAS i konsentrasjoner
som er mulig 8 detektere med dagens analyseinstrumenter.
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Vedlegg B Brev fra Eurofins
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Vedlegg C Analyseresultater

I figuren nedenfor er analyseresultater for sjaktene prgvetatt i 2024 sammenstilt med tidligere
resultater for sjakter hvor det foreligger resultater ogsa fra 2023 (resultater rapportert tidligere i

COWL

tilleggsnotat til tiltaksplanen). Resultatene er fargeklassifisert iht. Avinors klassegrenser for >PFAS og
PFOS i jord (ug/kg): <3: bld, 3-30: grgnn, 30-100: hvit, 100-150: gul, 150-500: oransje, 500-1000:
rgd, 1000-3000: brun og >3000: lilla.

Omride 1

Frgvepunkt

51101

31210

3J200

51107

3212 3J221 5J195 3110

51220 31203

51202

Prgvenavn analyserapport 2024

51209

A

N/A

5]199

3212 3J221 MfA 3/1%6

N/A N/A

N/A

Antall prgver til analyse 2024

Gravedyp [cm)

180

55

105

100

200

0-10

10-20

460*

20-30

30-40

NfA

N/A

19+

N/A

Fiell

100-110

110-120

120-150

130-140

140-150

150-160

160-170

170-180

180-190

Fiell

190-200

200-210

N/A

N/A

N

35

30

/A

/A

Fjell

Fiell

Leire

Fiell

Leire

Leire

Omride 2

Frevepunkt

51141

31104

3219

51205

3122 3207 51127

Prgvenavn analyserapport 2024

5J198

31197

N/A

51205

31206 3207 51204

Antall prgver til analyse 2024

Gravedyp [cm)

100

100

58

130

125 117 135

0-10

10-20

52*

20-30

30-40

NJA

3,8*

N/A

100-110

N/A

/A

N/A

3,4° 59+

N/A

N /A

110-120

120-130

130-140

Omride 3

Prgvepunkt

51214

51152

51129

51218 51136 51211 51138

Prgvenavn analyserapport 2024

NJA

51215

51216

NfA 5213 51211 5)208

Antall prever til analyse 2024

Gravedyp (cm)

50

120

0-10

10-20

20-30

N

30-40

Fiell

3,2+

100-110

110-120

57

120-150

Leire

130-140

140-150

Leire

— Antatt grunnvannsniva




Vedlegg B Inputverdier til risikoverktgy Boligomradet
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Input verdiene til risikovurderingen av boligomradet er gitt under. Inputverdien for TOC er oppjustert
fra 7 % til 7,6 % sammenlignet med forrige risikovurdering.

Tabell 10 Input verdier benyttet i Miljodirektoratets beregningsverktay for risikovurdering av helse for boligomr§det.

Parameter

Sjablongverdi

Anvendt verdi

Begrunnelse

Transport og spredningsprosesser

Jordspesifikke data

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

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

Jordas tetthet (kg/dm3) 1,7 1,7 -
Gjennomsnitt basert pa 88

Fraksjon organisk karbon i jord (%) 1 7,6 praver fra boligomradet i 2023-
2024.

Effektiv porgsitet, € (%) 40 40 -

Data brukt til beregning av konsentrasjon i grunnvann

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

Avstand til brgnn (m) 0 0 -

Lengden av det forurensende omradet i 50 50 Maks ca. 40 m fra "bunn av

gunnvannsstremmens retning (m) skraning" til Nordmearsveien for
den gverste delen av
boligomradet => bruker 50 m.

Fraksjon som infiltrerer 0,5 0,5 -

Gjennomsnittlig arlig nedbgrmengde (mm/ar) | 1500 1242 Gjennomsnitt for de 5 siste ar
(seklima.met.no).

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

Tykkelsen av akviferen (m) 5 5 -

Tykkelsen av blandingssonen i akviferen (m) | 5 5 -

Data brukt til beregning av konsentrasjon i overflatevann

Vannfgring i overflatevann (m3ar) 5000000 100*10° Anslatt Omsundet fra DP2-
rapporten.

Bredden av det forurensede omradet

vinkelrett pa retningen av 50 200 Omtrentlig lengde @st-vest.

grunnvannsstrgmmen (m)

Tabell 11 Eksponeringsveier og eksponeringstid benyttet som inngangsverdier for risikovurdering av boligomridet.

Parameter Standard verdi | Anvendt verdi Begrunnelse
Eksponeringstid for oralt inntak av | 365 d/ar 365 d/ar/183 d Standard verdi boligomrade
jord (barn) 8 t/d (fritid)

8 td
Eksponeringstid for oralt inntak av | 365 d/ar 365 d/ar/183 d Standard verdi boligomrade
jord (voksne) 8 t/d (fritid)

8 tid
Eksponeringstid for hudkontakt 80 d/ar 80 d/ar Standard verdi boligomrade
med jord (barn) 8 t/d 8 t/d
Eksponeringstid for hudkontakt 45 d/ar 45 d/ar Standard verdi boligomrade
med jord (voksne) 8 t/d 8 t/d
Oppholdstid utendgrs (barn) 365 d/ar 365 d/ar/183 d Standard verdi boligomrade

24 td (fritid)
24 t/d
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Parameter

Standard verdi

Anvendt verdi

Begrunnelse

nzerliggende resipient

Oppholdstid utenders (voksne) 365 d/ar 365 d/ar/183 d Standard verdi boligomrade
24 t/d (fritid)
24 td
Oppholdstid innendgrs (barn) 365 d/ar 365 d/ar/183 d Standard verdi boligomrade
24 t/d (fritid)
24 td
Oppholdstid innendars (voksne) | 365 d/ar 365 d/ar/183 d Standard verdi boligomrade
24 t/d (fritid)
24 td
Fraksjon av grunnvann fra 100 % 0% Boligene har offentlig vannforsyning.
lokaliteten brukt som drikkevann
Fraksjon av inntak grgnnsaker 30 % 30 %/15 %/0 Standard verdi — konservativt.
dyrket pa lokaliteten
Fraksjon av inntak av fisk fra 100 % 0% Ikke aktuelt.




Vedlegg C Inputverdier til risikoverktgy Nedre skraning

Input verdiene til risikovurderingen nedre skraning gitt under.
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Tabell 12 Input verdier benyttet i Miljodirektoratets beregningsverktay for risikovurdering av helse for nedre
skr8ning. Beregnet areal nedre skr8ning er beregnet til ca. 8 900 m?2,

Parameter

Sjablongverdi

Anvendt verdi

Begrunnelse

Transport og spredningsprosesser

Jordspesifikke data

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

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

Jordas tetthet (kg/dm3) 1,7 1,7 -
Basert pa jordprgver fra

Fraksjon organisk karbon i jord (%) 1 19 skraningen prgvetatt i 2023-
2024.

Effektiv porgsitet, € (%) 40 40 -

Data brukt til beregning av konsentrasjon i grunnvann

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

Avstand til brgnn (m) 0 0 -

Lengden av det forurensende omradet i 50 20 Omitrentlig avstand malt i surfer

gunnvannsstrgmmens retning (m) fra brattskrent til
eiendomsgrenser opp mot
skraningen.

Fraksjon som infiltrerer 0,5 0,5 -

Gjennomsnittlig arlig nedbgrmengde (mm/ar) | 1500 1242 Gjennomsnitt for de 5 siste ar
(seklima.met.no).

Hydraulisk gradient (m/m) Antatt basert pa hgydeforskjell

0,03 0,13

og avstand nord-ser

Tykkelsen av akviferen (m) 5 5 Antatt blandingssone
grunnvann i fiellsprekker

Tykkelsen av blandingssonen i akviferen (m) 5 5 Antatt blandingssone
grunnvann i fiellsprekker

Data brukt til beregning av konsentrasjon i overflatevann
Anslatt i Byskogbekken, basert

Vannfgring i overflatevann (m3ar) 5000000 1964 600 pa nedbgrsfelt ved Vann24
generert i Scalgo.

Bredden av det forurensede omradet

vinkelrett pa retningen av 50 200 Omitrentlig lengde @st-vest.

grunnvannsstrgmmen (m)
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Tabell 13 Eksponeringsveier og eksponeringstid benyttet som inngangsverdier for risikovurdering av nedre skr8ning.

naerliggende resipient

Parameter Arealbruk Eksponeringstid | Begrunnelse
. 156 d/ar Antar opphold 3 dager i uken, 1 time per
Eksponeringstid for oralt inntak av Rekreasjon/tur 1t/d dag.
jord (barn) 275 d/ar Antar opphold 7 dager i uken, 1-2 timer per
Lek/opphold 1-2 t/d dag, med unntak av 90 dager (vinterstid).
Rekreasjon/tur 156 d/ar Antar opphold 3 dager i uken, 1 time per
Eksponeringstid for oralt inntak av 1t/d dag.
jord (voksne) 275 d/ar Antar opphold 7 dager i uken, 1-2 timer per
Lek/opphold 1-2 t/d dag, med unntak av 90 dager (vinterstid).
Rekreasion/tur 156 d/ar Antar opphold 3 dager i uken, 1 time per
Eksponeringstid for hudkontakt . 1t/d dag.
med jord (barn) Lek/oophold 275 d/ar Antar opphold 7 dager i uken, 1-2 timer per
PP 1-2 t/d dag, med unntak av 90 dager (vinterstid).
Rekreasion/tur 156 d/ar Antar opphold 3 dager i uken, 1 time per
Eksponeringstid for hudkontakt ) 1t/d dag.
med jord (voksne) Lek/obphold 275 d/ar Antar opphold 7 dager i uken, 1-2 timer per
PP 1-2 t/d dag, med unntak av 90 dager (vinterstid).
Rekreasjon/tur 156 d/ar Antar opphold 3 dager i uken, 1 time per
Oppholdstid utenders (barn) 11d dag.
Lek/oophold 275 d/ar Antar opphold 7 dager i uken, 1-2 timer per
PP 1-2 t/d dag, med unntak av 90 dager (vinterstid).
Rekreasjon/tur 156 d/ar Antar opphold 3 dager i uken, 1 time per
Oppholdstid utenders (voksne) 1Ud dag. - -
Lek/opohold 275 d/ar Antar opphold 7 dager i uken, 1-2 timer per
bp 1-2 t/d dag, med unntak av 90 dager (vinterstid).
Oppholdstid innendgrs (barn) 0 Ikke boliger innenfor undersgkt omrade.
Oppholdstid innenders (voksne) 0 Ikke boliger innenfor undersgkt omrade.
Fraksjon av grunnvann fra Rekreasjon/tur 0 Ikke aktuelt for vurdering av risiko knyttet il
lokaliteten brukt som drikkevann | og/eller opphold i skraningen.
Fraksjon av inntak av grgnnsaker | lek/opphold 0 Ikke aktuelt for vurdering av risiko knyttet til
dyrket pa lokaliteten opphold i skraningen.
Fraksjon av inntak av fisk fra 0 Ikke aktuelt for vurdering av risiko knyttet til

opphold i skraningen.




Vedlegg D Figurer risikovurderinger

100 %

90 %

80 %

70 %

80 %

50 %

40 %

30 %

20 %
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0%

100 %

90 %

80 %

70 %

60 %

50 %

40 %

30 %

20%

10 %

0%

Relativt bidrag av eksponeringsmekanismer for human helse, barn (middel)

uFisk Eif

= Grennsaker Eig

m Drikkevann Eiw

mGass Eiv

= |nhalering stev Eid

= Hudkontakt Edu

OOralt jordinntak Eis

Heldrsbolig, 30 % inntak av frukt, grennsaker og baer

Relativt bidrag av eksponeringsmekanismer for human helse, voksen (middel)

= Fisk Eif

m Grannsaker Eig

m Drikkevann Eiw

m Gass Eiv

= Inhalering stev Eid

= Hudkontakt Edu

oOralt jordinntak Eis

Heldrsbolig, 30 % inntak av frukt, grennsaker og baer
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