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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, til Miljodirektoratet. Dette dokumentet er et tilleggsnotat til
tiltaksplanen, som beskriver utfgrt supplerende prgvetaking av jord i skraningen og boligfeltet
nedstrems det nedlagte branngvingsfeltet BOFB i mai-juni 2023. Beboerne i omradet er informert
om analyseresultatene fra prgvetakingen.

Det er utfgrt nye mengdeberegninger, risiko- og tiltaksvurderinger for skraningen basert pa utfort
supplerende provetaking. I tillegg er det utfgrt risikovurdering for boligfeltet nedenfor skraningen for
beregning av akseptkriterium for PFAS i jord ved bruk av Miljedirektoratets verktgy for
risikovurdering av human helse. Resultatene er presentert i dette notatet. I tillegg er det utfort
supplerende prgvetaking av resterende private eiendommer i den delen av boligfeltet som ligger i
lengst avstand fra branngvingsfeltet og skraningen, men analyseresultatene er ikke mottatt per dags
dato. Det er ogsd et gnske fra Avinor om 3 proveta dyrket frukt/grent fra hagene for 3 undersoke
hvorvidt det er opptak av PFAS fra jorden. Resultatene fra dette arbeidet vil videreformidles til
beboerne og Miljodirektoratet, og danner sammen med tidligere prgver i boligomradet grunnlaget for
videre vurderinger av behov for tiltak.

De hgyeste PFAS-konsentrasjonene er pavist i den gvre delen av skraningen, opp mot
branngvingsfeltet BOFB (enkelte prgvepunkter med konsentrasjoner >3000 pg sum PFAS/kg).
Konsentrasjonene avtar generelt videre nedover skraningen, men det er pavist moderate til hoye

konsentrasjoner av sum PFAS 2150 ug/kg like ovenfor boligfeltet. ||| GG

Ifglge ansatte og fastboende ved Kristiansund lufthavn er ikke skraningen nedenfor BGFB et kjent
omrade for rekreasjon/turmuligheter, og det er ikke merket tursti gjennom omradet. Videre er deler
av omradet utilgjengelig for allmenn ferdsel, ettersom terrenget er bratt og kupert. Det kan
imidlertid ikke utelukkes at omradet benyttes i noen grad, eksempelvis av turgdere eller barn som
leker i omradet. Med utgangspunkt i antatt arealbruk med oppholdstid pa ca. 3 dager i uken & 1 time
per dag for bade voksne og barn (ansett som en konservativ tilnaerming), er det beregnet et
akseptkriterium i jord pa8 1180 ug sum PFAS/kg for lokaliteten. Deler av skraningen i omradet
narmest BOFB har konsentrasjoner som overskrider dette.

Med utgangspunkt i beregnet akseptkriterium pd 1180 ug/kg er det vurdert som behov for tiltak i
den ogvre delen av skraningen, hvor interpolert sum PFAS overskrider 1000 pg/kg. Dette omradet er
relativt flatt sammenliknet med andre deler av skrdningen og er tilgjengelig fra oversiden, via BOFB.
Foreslatt tiltaksomrade i den ovre delen av skraningen har et areal pa ca. 2500 m2. Innenfor
tiltaksomradet er det estimert en mengde PFAS pa ca. 0,80 kg fordelt pa et volum Igsmasser pa ca.
375 m3 (totalt for skraningen er det estimert ca. 1,6 kg PFAS fordelt pa ca. 3500 m3 Igsmasser).

Basiskostnad er estimert til 5,1 MNOK for det foreslatte tiltaket med fjellrensk innenfor
tiltaksomradet gverst i skraningen. Avinor har, basert pa erfaringstall, lagt til en 15 % usikkerhet for
a etablere P50 for det okte tiltaksomfanget. Estimert P50 blir da 5,9 MNOK for dette omradet.
Tidligere utfart usikkerhetsanalyse for tiltaket pa branngvingsfeltet (B@FB flaten) pa Kristiansund
lufthavn har beregnet P50 for dette tiltaksomradet til 42,8 MNOK. Summert P50 for foreslatt omfang
av tiltak blir da (42,8 MNOK+5,9 MNOK) 48,7 MNOK.



For boligomradet er det med Miljodirektoratets risikovurderingsverktgy beregnet ulike akseptkriterier
for jord (fra 6,3 til 63 ug sum PFAS/kg) ved & justere pd inputverdiene for totalt organisk karbon
(TOC) og fraksjonen av grgnnsaksinntak. Med utgangspunkt i malt gjennomsnittlig TOC-verdi pd 7
% for boligomradet, er det beregnet akseptkriterier i jord fra 28 til 63 ug sum PFAS/kg, dersom en

setter inntaket av grgnnsaker fra selvdyrking i hagene til hhv. 100 og 0 %

Hvorvidt pdviste konsentrasjoner av PFAS i hagejord utgjer helserisiko er utfordrende & vurdere,
ettersom dette blant annet avhenger av bruken av omradet (eksempelvis oppholdstid og hvorvidt
det pagdr dyrking av grgnnsaker/frukt) og omradets utforming. Miljgdirektoratet har forelgpig ikke
satt generelle akseptkriterier/tilstandsklasser for sum PFAS i jord, og det er kun PFOS som har
normverdi pd 100 pg/kg. Normverdien til PFOS er imidlertid under utredning, og det er foreslatt a
endre verdien fra 100 ug/kg til 2 ug/kg. Bakgrunnen for endringen er oppdatert kunnskap om helse-

og miljoetrekte. I




1 Innledning

Avinor leverte den 28.04.2023 en tiltaksplan for PFAS-forurenset grunn som fglge av branngving ved
Kristiansund lufthavn, Kvernberget, til Miljgdirektoratet (COWI, 2023). Dette dokumentet er et
tilleggsnotat til tiltaksplanen, som beskriver utfert supplerende prgvetaking av jord i skréningen og
boligfeltet nedstrgms det nedlagte branngvingsfeltet BGFB (Figur 1) i mai-juni 2023. Beboerne i
omradet er informert om analyseresultatene fra prgvetakingen.

De to omradene er i foreliggende notat vurdert hver for seg, ettersom bdde topografien og bruken
av omrddene er sveert ulik:

> Som beskrevet i tiltaksplanen for Kristiansund (COWI, 2023) er terrenget i skraningen relativt
bratt (ca. 30 m hgydeforskjell fra B@FB i nord til bebyggelsen i sgr), med tynt Igsmassedekke
over berg (opp mot 30 cm mektighet, men flere steder er det ogsa berg i dagen). Omradet er
lite brukt ettersom deler av omradet er sveert bratt og kupert og lite tilgjengelig. Det er ikke
merket tursti gjennom omradet, og ifslge beboere i naerheten er skrdningen lite/ikke brukt til
rekreasjonsformal. Det kan imidlertid forventes opptak av PFAS i vegetasjon og terrestriske
arter i skraningen (i 2021 ble det under prgvetakingen av COWI registrert brunstgroper trolig
fra hjort). Forurensningen i skraningen skyldes trolig nedfall av brannskum og diffus spredning
av PFAS-forurenset grunnvann fra BGFB som munner ut i mindre bekker.

> Boligfeltet som er lokalisert like nedenfor skraningen er relativt flatt sammenliknet med

skraningen ovenfor (ca. 8 m hgydeforskjell fra nord mot ser), ||| GcINcINGNGEEEEE

Boligfeltet ble opprinnelig etablert som en hagekoloni med parseller i 1916 («Minde» i
Byskogen) i forbindelse med fgrste verdenskrig og behov for matuttak (Nordmgrsmusea, 2021).
I dag er de fleste eiendommene omgjort til permanente boliger. Ifglge beboerne i omradet ble
hagekolonien anlagt pd en tidligere myr, og det ble laget dreneringsveger pa «kryss og tvers».
Videre har alle innbyggerne offentlig innlagt vann (fra vannkilden Storavatnet | | | |

Det er utfgrt nye mengdeberegninger, risiko- og tiltaksvurderinger for skraningen basert pd utfart
supplerende prgvetaking. I tillegg er det utfart risikovurdering for boligfeltet nedenfor skraningen for
beregning av akseptkriterium for PFAS i jord ved bruk av Miljgdirektoratets verktgy for
risikovurdering av human helse. Resultatene er presentert i dette notatet. I tillegg er det utfgrt
supplerende prgvetaking av resterende private eiendommer i den delen av boligfeltet som ligger i
lengst fra branngvingsfeltet og skr@ningen, men analyseresultatene er ikke mottatt per dags dato.
Det er ogsd et gnske fra Avinor om & proveta dyrket frukt/grgnt fra hagene for & undersgke hvorvidt
det er opptak av PFAS fra jorden. Resultatene fra dette arbeidet vil videreformidles til beboerne og
Miljgdirektoratet sd snart de foreligger, og danner sammen med tidligere prgver i boligomradet
grunnlaget for videre vurderinger av behov for tiltak.



Figur 1 Flyfoto fra norgeskart.no som viser den vestlige delen av Kristiansund lufthavn, der det nedlagte
branngvingsfeltet BOFB, skr8ningen og boligfeltet nedenfor er markert.

2 Supplerende prgvetaking mai-juni 2023

2.1 Feltarbeid

Det ble samlet inn jordprgver fra totalt 67 provepunkter i forbindelse med den supplerende PFAS-
kartleggingen i mai-juni 2023, hvorav 6 av punktene ble provetatt i skrdningen i sorvest, mens
resterende prover ble tatt pa private eiendommer. Prgvene ble tatt av overflatejord ved bruk av
handholdt utstyr (spade), og oppbevart i lufttette rilsanposer i kjglebag inntil analyse. I skraningen
ble det prgvetatt ned til berg ved maksimalt ca. 30 cm dybde, og gravedybden for overflateprgvene
av hagejord varierte fra ca. 15-40 cm dybde (se Igsmassebeskrivelser i vedlegg A).

Den 11. mai 2023 ble det utfert prevetaking av jord i hager pa private eiendommer ovenfor
Nordmgrsveien som vist i Figur 2. I tillegg ble det tatt noen prgver i skraningen i sorvest med mal
om & avgrense tidligere pavist forurensning (Figur 2). Prevene ble tatt ved bruk av handholdt utstyr

(spade) som ilustrert av foto i Figur 3. [
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Figur 2 Prpvetaking av jord og vann nedenfor branngvingsfeltet BOFB utfprt 11. mai 2023. Rade punkter =
jordprover, bl§ = vannprover. NB, denne figuren avviker noe fra opprinnelig figur ettersom navngivningen til
provepunktene er utelatt grunnet informasjon som er unntatt fra offentligheten.

Figur 3 Foto fra h8ndholdt provetaking 11.05.2023. _—




Som vist i Figur 2 ble det ogsa tatt noen vannprgver 11.05.2023, hvorav prevepunkt Vann23, Vann3
og Vann25 er prgvetatt tidligere (COWI, 2023).

I - < tfort <n ny provetakingsrunde

8. juni 2023, med provetaking av eiendommer ogsa ser for Nordmersveien (se Figur 5). ||| N
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Figur 5 Prpvetaking av jord og vann nedenfor branngvingsfeltet BOFB utfert 8. juni 2023. Rode punkter =
jordpraver, bl = vannpraver. NB, denne figuren avviker noe fra opprinnelig figur ettersom navngivningen til
provepunktene er utelatt grunnet informasjon som er unntatt fra offentligheten.




Den 27. juni 2023 ble det utfgrt en tredje provetakingsrunde, for & kartlegge resterende del av
boligomraddet i sgrvest (Figur 7). Det ble ikke observert vannsig gjennom eiendommene, men det
hadde ogsa veert relativt lite nedbgr i forkant av prgvetakingen. Analyseresultatene fra denne
prgvetakingsrunden er ikke mottatt p.t.
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Figur 7 Prgvetaking av jord nedenfor branngvingsfeltet BOFB utfort 27. juni 2023. NB, denne figuren avviker noe
fra opprinnelig figur ettersom navngivningen til provepunktene er utelatt grunnet informasjon som er unntatt fra
offentligheten.

2.2 Kjemiske analyser
Samtlige prgver ble sendt til Eurofins for analyse av PFAS. Jordprgvene ble i tillegg analysert for
totalt organisk karbon (TOC).

PFAS-analyser av jord utgjorde 35 forbindelser:

> 4:2 FTS, 6:2 FTS, 8:2 FTS, HPFHpA, PF-3,7-DMOA, PFDA, PFBA, PFBS, PFDoDA, PFTrDA, PFDS,
PFHpA, PFHpS, PFHxA, PFHxDA, PFHxS, PFNA, PFOA, PFOS, PFOSA, PFPeA, PFTeDA, PFUNDA,
EtFOSA, EtFOSAA, EtFOSE, MeFOSAA, MeFOSE, MeFOSA, FOSAA, PFPeS, PFNS, PFUNDS,
PFDoDs, PFTrDS.

PFAS-analyser av vann utgjorde 35 forbindelser:

> PFBS, PFHXS, PFHpS, PFOS, PFDS, PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDeA, PFUdA,
PFDoA, PFTrA, PFTA, PFHxDA, PFOSA, 4:2 FTS, 6:2 FTS, 8:2 FTS, HPFHpA, PF-3,7-DMOA,



PFPeS, PFNS, PFDoS, EtFOSA, EtFOSAA, EtFOSE, MeFOSAA, MeFOSE, MeFOSA, FOSAA, PFTrDS,
PFUNDS.

Analyserapporter fra Eurofins er gitt i vedlegg B.

2.3 Jord

2.3.1 Konsentrasjonsniva

Tabell og kart som viser prgvepunkter og konsentrasjoner av sum PFAS i overflateprgver fra
skraningen og boligfeltet basert pa provetakingen i mai-juni 2023 er vist i hhv. Tabell 2 og Figur 8. I
figuren er ogsa tidligere provepunkter fra skrdningen ovenfor inkludert (provetatt i 2021-2023).
Konsentrasjonene er fargeklassifisert iht. konsentrasjonsintervaller i Tabell 1
(konsentrasjonsinndeling iht. de samme syv konsentrasjonsintervallene som er gitt i
Miljedirektoratets pdlegg om samlet vurdering av PFAS-forurensning ved Avinors lufthavner).

Tabell 1 Konsentrasjonsintervaller for innhold av PFAS og PFOS i jord (ug/kg).

YPFAS og PFOS i jord (ug/kg)

30-150
150-500

Det ble pavist fra 0,34 til 570 pg sum PFAS/kg i jordprovene provetatt i mai-juni 2023. Den hgyeste

onsentrasjonen pd 570 g/kg ble pévist | I

Tabell 2 Analyseresultater for PFOS og YPFAS i jordprover (ug/kg) fra skr8ningen og boligfeltet nedenfor BOFB
provetatt i mai-juni 2023. Resultatene er fargekodet iht. Konsentrasjonsintervaller gitt i Tabell 1. I tabellen er
0gs8 resultater for totalt organisk karbon (%) vist. Alle resultatene er oppgitt p§ terrstoffbasis (TS).

D sPFAs | Toc | Ts Maks Grunn ved
Omrade Prevepunkt Dato oA gravedyp maks
(cm) (%) | (%)
(cm) gravedyp
SJ98 11.05.2023 22 16 40 Berg
SJ99 11.05.2023 7.1 54 25 Berg
Skrani SJ100 11.05.2023 11 11 20 Berg
raning SJ101 11.05.2023 51 | 58 35 Berg
SJ142 08.06.2023 9,1 57 15 Jord
SJ143 08.06.2023 3,4 68 20 Berg
1,6 79 24 Jord
Boligfelt
. 4,0 68 25 Jord
(privat
. 8,7 58 40 Jord
eiendom)
8,4 59 25 Jord
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Omrade

Provepunkt

Dato

Maks Grunn ved
Dyp | PFOS | SPFAS | TOC | TS
em) | (workg) | (noka) | () | () | TEVEDP | maKe

(cm) gravedyp
0-40 450 8,8 56 40 Jord
0-40 2,6 68 40 Jord
0-50 340 390 3,8 59 50 Jord
0-20 350 410 5,2 62 20 Jord
0-40 33 4,0 69 40 Jord
0-30 3,7 79 30 Jord
0-30 6,2 63 30 Jord
0-60 350 450 8,5 51 60 Jord
0-30 82 92 24 64 30 Jord
0-40 170 180 2,5 64 40 Jord
0-20 5,2 61 20 Jord
0-40 1,4 82 40 Jord
0-15 1,7 92 15 Jord
0-30 6,7 70 30 Jord
0-40 12 75 40 Jord
0-20 4.4 60 20 Jord
0-30 6,0 66 30 Jord
0-30 6,2 63 30 Jord
0-35 5,9 58 35 Jord
0-40 26 36 40 Jord
0-25 25 55 25 Jord
0-30 6,0 56 30 Jord
0-40 3.2 76 40 Jord
0-33 3.4 70 33 Jord
0-30 4,7 71 30 Jord
0-24 2,2 79 24 Jord
0-18 7,5 65 18 Jord
0-17 6,8 65 17 Stein/berg
0-27 11 56 27 Jord
0-30 18 44 30 Jord
0-22 18 44 22 Stein/berg
0-20 3,6 56 20 Jord
0-26 6,9 61 26 Jord
0-17 8,6 57 17 Jord
0-20 5,5 67 20 Jord
0-20 6,9 63 20 Jord

11




Figur 8 Kart over provepunkter for jordpraver i skréningen og boligfeltet nedenfor branngvingsfeltet BOFB p& Kristiansund lufthavn. Provepunkter er klassifisert iht.
Konsentrasjonsintervaller for 3PFAS (ug/kg) i Tabell 1.




2.3.2 Avgrensning i dypet

Den vertikale fordelingen av PFAS i skraningen er ansett som godt avgrenset mot fjell. Lasmassene
i skraningen har opp mot 30 cm dybde. I hagene fra boligomradet i sgr er det kun utfgrt
prgvetaking av overflatejord (typisk ca. 30 cm gravedybde, se vedlegg A). Dette vurderes som en
tilstrekkelig avgrensning da det er den gverste meteren som betyr mest i forhold til human

eksponering.

2.3.3 Horisontal avgrensning

I Figur 9 vises interpolerte konsentrasjonsnivaer av sum PFAS generert i programvaren Surfer,
basert pa de provetatte overflateprgvene fra skraningen og boligfeltet nedenfor B@OFB. Som vist i
figuren er det pavist hgyest PFAS-konsentrasjoner i den gvre delen av skraningen, opp mot
branngvingsfeltet B@FB (konsentrasjoner >3000 ug sum PFAS/kg i prgvepunktene SJ35 (4000
pg/kg) og S1I36 (3300 pg/kg) neermest branngvingsfeltet ovenfor). Konsentrasjonene avtar

generelt videre nedover skraninger |




IR 4]

Figur 9 Interpolert konsentrasjonsfordeling av SPFAS i jord (ug/kg) i skr8ningen og boligfeltet nedenfor BOFB, basert p§ analyseresultater fra 2019-2023. Omr8dene
skr8ning” og "boligfelt” er adskilt av eiendomsgrensen opp mot skr8ningen i den nordlige delen av boligfeltet. NB, denne figuren avviker noe fra opprinnelig figur ettersom

pravepunktene fra boligfeltet er utelatt grunnet informasjon som er unntatt fra offentligheten.
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2.4 Vann

Tabell og kart som viser prgvepunkter og konsentrasjoner av sum PFAS i vannprgver fra
provetakingen 11. mai og 8. juni 2023 er vist i hhv. Tabell 4 og Figur 10. I forkant av begge
prevetakingsrundene hadde det vaert relativt lite nedbgr.

Konsentrasjonene er fargeklassifisert iht. konsentrasjonsintervaller i Tabell 3 (klassegrensene er de
samme som i tidligere utarbeidede rapporter i PFAS-prosjektet til Avinor). Nedre grense tilsvarer

AA-EQS for ferskvann, og gvre grense tilsvarer MAC-EQS for ferskvann.

Tabell 3 Konsentrasjonsintervaller for innhold av 3PFAS og PFOS i vann (ng/l).

S>PFAS i vann (ng/l)

0,65-30
30-300
300-1 000
1 000-3 000

Tabell 4 Resultat av PFOS og >PFAS (ng/l) i overflatevann/kildeutspring nedstroms det nedlagte
branngvingsfeltet BAFB p§ Kristiansund lufthavn, provetatt mai-juni 2023. Resultatene er fargeklassifisert iht.
Klasseinndelingen i Tabell 3.

: PFOS | YPFAS
Prevepunkt | Dato Beskrivelse

Vann3 11.05.2023 | Byskogbekken oppstrems B&@FB, mye vann.

Bekk nedstrems BOFB, like oppstrems Byskogbekken ved
Nordmersveien 171, anslatt 0,5-1,5 I/sek.

\/ann25 11.05.2023 skogbekken nedstems Vann3 og Vann23. mye vann.

Vann23 11.05.2023

I punktet Vann23 nedstrgms B@FB ble det i likhet med tidligere prgvetakingsrunder (COWI, 2023)
pavist relativt hgye konsentrasjoner av sum PFAS (4400 ng/l). Prgvepunktene Vann3 og Vann25 i
Byskogbekken hadde relativt lave nivder av sum PFAS mellom 210-250 ng/l, hvilket er i
overensstemmelse med tidligere prgvetakingsrunder (COWI, 2023). Konsentrasjonene av PFOS i
Byskogbekken var over AA-EQS for ferskvann pa 0,65 ng/l, men langt under MAC-EQS pa 36000

ng/l.




Figur 10 Plassering av vannprgvepunkt prevetatt 11.05.2023 (Vann3, Vann23, Vann25 og Vann27) og
08.06.2023 (Vann28). Resultater fra provetakingen er vist for YPFAS (ng/l) med fargeklassifisering iht.
klasseinndelingen i Tabell 3.

3 Mengdeberegninger for skraning

Som beskrevet i tiltaksplanen for Kristiansund lufthavn (COWI, 2023) er formalet med
beregningene av mengder PFAS i jord 3 gi et grunnlag for vurdering av forurensningssituasjonen,
og for beregning av kost/effekt av tiltak. Nedenfor er mengdeberegningene for skraningen ovenfor
boligfeltet oppdatert iht. resultatene fra supplerende jordprgvetaking i mai-juni 2023 (se
omradeavgrensning i Figur 11). Metoden for mengdeberegning er beskrevet i tiltaksplanen (COWI,
2023).

Polygonene som er generert i Surfer basert pa interpolerte konsentrasjonsnivaer av sum PFAS i
skraningen er vist i Figur 11. Resultater fra mengdeberegningene er gitt i Tabell 5.
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3PS ig/hg)

Figur 11 Interpolert konsentrasjonsfordeling av 3PFAS i jord (ug/kg) i skr8ningen nedenfor branngvingsfeltet
B@FB, basert p8 analyseresultater fra 2019-2023. Losmassene i skr8ningen har en mektighet p4 opp mot 30
cm over fjell (estimert gjennomsnitt ca. 15 cm over fjell). NB, denne figuren avviker noe fra opprinnelig figur
ettersom pravepunktene fra boligfeltet er utelatt grunnet informasjon som er unntatt fra offentligheten.

Tabell 5 Beregnede mengder 3PFAS (kg) og volum masser (m3) i skr8ningen nedenfor BAFB p8 Kristiansund
lufthavn, for omr8der med konsentrasjoner >3, >30, >150 og >500 ug/kg.

Fraksjon Vekt fraksjon
Dybde | Areal | Volum SPFAS | SPFAS | IPFASttotalt
m | [y [ ML 2 gkg) | (ke) | volum (gim)
(%) (tonn)
>3 ug/kg
0015 | 23319 | 3498 | 70 4407 36 | 16 | 0,46
>30 ug/kg
0015 | 15733 | 2360 | 70 2974 507 | 15 | 0,64
>150 pg/kg
0015 | 8701 | 1305 | 70 | 1644 794 | 13 | 1,0
>500 pglkg
0015 | 4333 | es0 | 70 819 1304 | 11 | 1,6

Som vist i Tabell 5 er det for skraningen beregnet ca. 1,6 kg sum PFAS (>3 ug/kg), fordelt over et
volum Igsmasser pa totalt ca. 3500 m3 (i kapittel 6.2 er det ogsd utfert mengdeberegninger for

foreslatt tiltaksomrdde). Dette er overensstemmende med beregningene i tiltaksplanen (estimert

ca. 1,7 kg (COWI, 2023)). Liten mektighet av Issmassene pa ca. 15 cm i gjennomsnitt over fjell
medfgrer relativt lave mengder PFAS i skréningen sammenliknet med flaten pa branngvingsfeltet
(estimert 17 kg (COWI, 2023)), til tross for relativt hgye konsentrasjoner i den gverste delen av

omradet.
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4 Spredningsvurdering for skraning

Som beskrevet i tiltaksplanen for Kristiansund lufthavn (COWI, 2023), er ikke Miljgdirektoratets
beregningsverktgy for spredning egnet for & vurdere spredning av PFAS fra B@FB og via skraningen
til Byskogbekken og sjgresipienten Omsundet. I tiltaksplanen er spredningen av PFAS fra
branngvingsfeltet beregnet pa flere mater, hvorav den ene metoden tar utgangspunkt i paviste
PFAS-konsentrasjoner og nedbgrsfelt generert i Scalgo Live for mindre bekkesig i skraningen
(prevepunkt Vann21-Vann23) hvilket resulterte i en &rlig spredningsmengde pa ca. 0,61 kg sum
PFAS (COWI, 2023). Det er i tiltaksplanen ogsa beregnet spredning ved bruk av malte PFAS-
konsentrasjoner i prgvepunkt Vann24 i Byskogbekken og nedbgrsfelt generert i Scalgo Live, noe
som resulterte i en arlig spredningsmengde pa ca. 0,31 kg sum PFAS. Som beskrevet i
tiltaksplanen er det antatt at sistnevnte er det mest korrekte estimatet for beregnede
spredningsmengder, ettersom det forventes & vaere bedre kontroll pd hva som er reell vannfgring i
punktet i Byskogbekken sammenliknet med punktene i skrdningen, samt at det er utfgrt flere
runder med PFAS-prgvetaking av Byskogbekken.

Spredningsberegningene er ikke oppdatert i dette tilleggsnotatet ettersom paviste PFAS-
konsentrasjoner i vannprgvene var i samme stgrrelsesorden som tidligere analyser (COWI, 2023).

5 Risikovurdering dagens situasjon

I dette kapitlet er resultater for risikovurdering for human helse, ved bruk av Miljgdirektoratets
beregningsverktgy, presentert for skraningen og boligfeltet nedenfor BGFB. Omradene er behandlet
separat, da arealbruk og dermed eksponeringen i de to omradene er ulik, og dette pavirker
inputverdiene i beregningsverktgyene. Det presiseres at resultatene fra risikovurderingen er
beheftet med en viss usikkerhet, og at dette m& hensyntas ved bruk av resultatene. Videre har
noen av inputparameterne stgrre betydning for resultatene enn andre. Eksempelvis er det ofte stor
usikkerhet knyttet til fordelingskoeffisientene (Kd) som ligger inne som standardverdier. Generelt
blir resultatene sikrere jo flere stedsspesifikke data som legges inn. Eksempelvis kan man innhente
informasjon om jordens TOC-innhold, utfgre laboratorieundersgkelser for bestemmelse av Kd-verdi
m.m. Bruken av lokaliteten (som oppholdstid pa omradet, og hvorvidt grunnvann fra lokaliteten
benyttes til drikkevann m.m) og omradets utforming (areal, dybde til grunnvann osv.) er ogsa
parametere man kan justere pd og som vil pavirke resultatene.

5.1  Skraning

Som beskrevet i tiltaksplanen for Kristiansund lufthavn (COWI, 2023) er det tidligere utfgrt en
overordnet risikovurdering for helse knyttet til opphold i skraningen nedenfor B@FB ved bruk av
Miljgdirektoratets beregningsverktgy. I dette kapitlet er resultater for risikovurderingen oppdatert
med resultater fra supplerende prgvetaking i sgrvest.

5.1.1 Input verdier

Det er tatt utgangspunkt i resultater for sum PFAS i stedet for PFOS i jordprgvene, som en
konservativ tilneerming. I risikovurderingsverktgyet er det dermed lagt inn en interpolert
gjennomsnittskonsentrasjon for sum PFAS pa 366 ug/kg innenfor hele det undersgkte arealet pa
ca. 23 300 m2 (se Tabell 5).

I Tabell 6-Tabell 7 er input verdiene til risikovurderingen av skraningen gitt.
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Tabell 6 Input verdier benyttet i Miljodirektoratets beregningsverktay for risikovurdering av helse for skr8ningen

nedenfor BOFB.

Parameter

[ sjablongverdi | Anvendt verdi | Begrunnelse

Transport og spredningsprosesser

Jordspesifikke data

(m3/ar)

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) 17 1,7 -
Fraksjon organisk karbon i jord (%) 1 3 Lyng/myrjord.
Effektiv porositet, € (%) 40 40 -
Data brukt til beregning av konsentrasjon i grunnvann
Jordas hydrauliske konduktivitet (m/s) 0,0001 0,0001 -
Avstand til brenn (m) 0 0 -
Lengden av det forurensende omradet i 50 80 Omtrentlig avstand nord-ser i
| gunnvannsstremmens retning (m) skraningen.
Fraksjon som infiltrerer 0,5 0,5 -
Gjennomshnittlig arlig nedbermengde 1500 1243 Gjennomshnitt for de 5 siste ar
(mm/ar) (seklima.met.no).
Infiltrasjonsmengde (meter vann/ar) 0,750 0,622 Beregnet (P x FI/1000).
Hydraulisk gradient (m/m) Antatt basert pa
0,03 0,13 heydeforskjell og avstand
nord-ser
Tykkelsen av akviferen (m) 5 5 Antatt blandingssone
grunnvann i fiellsprekker
Tykkelsen av blandingssonen i akviferen 5 5 Antatt blandingssone
(m) grunnvann i fiellsprekker
Data brukt til beregning av konsentrasjon i overflatevann
Anslatt i Byskogbekken,
Vannfering i overflatevann (m3ar) 5000000 1964 600 basert pa nedbersfelt ved
Vann24 generert i Scalgo.
Bredden av det forurensede omradet
vinkelrett pa retningen av 50 250 Omtrentlig lengde @st-vest.
grunnvannsstremmen (m)
Beregnet hastighet pa grunnvannstrem 23652 49275 Beregnet (k « i « dmix « LSW).

Ifglge ansatte og fastboende ved Kristiansund lufthavn er ikke skraningen nedenfor BOFB et kjent
omrade for rekreasjon/turmuligheter, og det er ikke merket tursti gjennom omradet. Videre er
deler av omradet som tidligere nevnt utilgjengelig for allmenn ferdsel, ettersom terrenget er bratt
og kupert. Det kan imidlertid ikke utelukkes at omradet benyttes i noen grad, eksempelvis av
turgdere eller barn som leker i omradet. 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
(Tabell 7). Dette er ansett som en konservativ tilnaerming.
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Tabell 7 Eksponeringsveier og eksponeringstid benyttet som inngangsverdier for risikovurdering av skr8ningen
nedenfor BOFB.

Parameter Aktuell arealbruk | Begrunnelse

(Ebkasr;r)gnerlngstld for oralt inntak av jord 15t/6dd/ar Antar opphold 3 dager i uken, 1 time per dag.
Eksponeringstid for oralt inntak av jord | 156 d/ar . ]

(voksne) 1t/d Antar opphold 3 dager i uken, 1 time per dag.
Eksponeringstid for hudkontakt med 156 d/ar . ]

jord (barn) 1t/d Antar opphold 3 dager i uken, 1 time per dag.
Eksponeringstid for hudkontakt med 156 d/ar . )

jord (voksne) 1td Antar opphold 3 dager i uken, 1 time per dag.
Oppholdstid utenders (barn) 15t/6dd/ar Antar opphold 3 dager i uken, 1 time per dag.
Oppholdstid utenders (voksne) 15§dd/ ar Antar opphold 3 dager i uken, 1 time per dag.
Oppholdstid innenders (barn) 0 Ikke boliger innenfor undersekt omrade.
Oppholdstid innenders (voksne) 0 Ikke boliger innenfor undersgkt omrade.
Fraksjon av grunnvann fra lokaliteten 0 Ikke aktuelt for vurdering av risiko knyttet til
brukt som drikkevann opphold i skraningen.

Fraksjon av inntak av grennsaker 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
nzerliggende resipient opphold i skraningen.

5.1.2 Vurdering av resultater

Basert pa vektet gjennomsnittskonsentrasjon av sum PFAS i jord pa 366 ug/kg, og input
parameterne i Tabell 6-Tabell 7, er det vha. modellverktgyet beregnet at opp mot 100 % av
eksponeringen for bade voksne og barn skyldes oralt jordinntak. Videre er det beregnet en total
eksponering pd hhv. 0,20 og 0,014 ng/kg kroppsvekt/dag for barn og voksne. Det vil si at det er
ansett som akseptabel helserisiko knyttet til opphold i skraningen, om en sammenlikner med MTDI
(maksimalt tolerabelt daglig inntak) pa 0,63 ng/kg kroppsvekt/dag. Det presiseres imidlertid at
dette gjelder ved bruk av den interpolerte gjennomsnittskonsentrasjonen av PFAS i jord. Basert pa
informasjon om eksponering (Tabell 7) er det imidlertid beregnet et akseptkriterium i jord pd 1180
pg sum PFAS/kg for lokaliteten. Deler av skraningen i omradet naermest B@FB har
konsentrasjoner som overskrider dette (Figur 8). Opphold i omradet som overskrider beregnet
akseptkriterium er dermed forbundet med uakseptabel helserisiko med utgangspunkt i
forutsetningene/inputparameterne nevnt ovenfor.

5.2 Boligfelt

I dette kapitlet er resultater fra risikovurdering av human helse for boligomradet nedenfor
presentert, ved bruk av beregningsverktgyet til Miljgdirektoratet.

5.2.1 Input verdier

I Tabell 8-Tabell 9 er inputverdiene til risikovurderingen av boligomradet gitt. Det er generelt
benyttet sjablongverdier, bortsett fra at det er lagt inn stedsspesifikke verdier for TOC, nedbgr,
eksponeringstid og eksponeringsveier. Som vist i Tabell 2 var det relativt stor variasjon i malte
TOC-nivaer i jordprovene fra boligfeltet, med verdier fra 1,4 til 26 % TOC. Gjennomsnitt og median
var imidlertid relativt like pd hhv. 7,1 og 6,0 %.
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Tabell 8 Input verdier benyttet i Miljedirektoratets beregningsverktey for risikovurdering av helse for
boligomr8det nedenfor BOFB.

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) 17 1,7 -
1 %: sjablongverdi.

. ) . o 3 %: standard verdi for norsk

Fraksjon organisk karbon i jord (%) 1 1,3097 overflatejord (NIBIO, 2023).
7 %: malt gjennomsnittsverdi.

Effektiv porasitet, & (%) 40 40 -
Data brukt til beregning av konsentrasjon i grunnvann
Jordas hydrauliske konduktivitet (m/s) 0,0001 0,0001 -
Avstand til brenn (m) 0 0 -
Lengden av det forurensende omradet i 50 50 -
| gunnvannsstremmens retning (m)
Fraksjon som infiltrerer 0,5 0,5 -
Gjennomshnittlig arlig nedbermengde 1500 1243 Gjennomshnitt for de 5 siste ar
(mm/ar) (seklima.met.no).
Infiltrasjonsmengde (meter vann/ar) 0,750 0,622 Beregnet (P x FI/1000).
Hydraulisk gradient (m/m) 0,03 0,03 -
Tykkelsen av akviferen (m) 5 5 -
Tykkelsen av blandingssonen i akviferen 5 5 )
(m)
Data brukt til beregning av konsentrasjon i overflatevann
Vannfering i overflatevann (m*ar) 5000000 5000000 -
Bredden av det forurensede omradet
vinkelrett pa retningen av 50 50 -
| grunnvannsstremmen (m)
?:i;%;‘et hastighet pa grunnvannstrom | 355, 23652 Beregnet (k - i  dmix - LSW).

For eksponeringstid er det tatt utgangspunkt i sjablongverdier for opphold for arealbruken
boligomrade for bade voksne og barn (Tabell 7). For eksponeringsveier er det utfort beregninger
ved 3 sette fraksjonen av inntak av gronnsaker dyrket pa lokaliteten til 0, 30 (standardverdier iht.
grunnlagsrapport for beregningsverktgyet) og 100 % (konservativ verdi) for & undersoke
eventuelle forskjeller som fglge av inntak av selvdyrkede grgnnsaker.
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Tabell 9 Eksponeringsveier og eksponeringstid benyttet som inngangsverdier for risikovurdering av

boligomrédet nedenfor BOFB.

Parameter Standard verdi | Anvendt verdi | Begrunnelse

Eksponeringstid for oralt inntak | 365 d/ar 365 d/ar . . .

av jord (barn) 8 t/d 8 t/d Standard verdi for boligomrade.
Eksponeringstid for oralt inntak | 365 d/ar 365 d/ar . . .

av jord (voksne) 8 t/d 8 t/d Standard verdi for boligomrade.
Eksponeringstid for hudkontakt | 80 d/ar 80 d/ar . . .
med jord (barn) 8 t/dag 8 t/dag Standard verdi for boligomrade.
Eksponeringstid for hudkontakt |45 d/ar 45 d/ar . . .
med jord (voksne) 8 tidag 8 t/dag Standard verdi for boligomrade.

. 365 d/ar 365 d/ar . . .
Oppholdstid utenders (barn) 24 t/dag 24 tidag Standard verdi for boligomrade.

. 365 d/ar 365 d/ar . . .
Oppholdstid utenders (voksne) 24 tidag 24 tidag Standard verdi for boligomrade.

s 365 d/ar 365 d/ar ) . .
Oppholdstid innenders (barn) 24 tidag 24 tidag Standard verdi for boligomrade.

.y 365 d/ar 365 d/ar . . .
Oppholdstid innenders (voksne) 24 t/dag 24 tidag Standard verdi for boligomrade.
Fraksjon av grunnvann fra o o . . .
lokaliteten brukt som drikkevann 100 % 0 % Boligene har offentlig vannforsyning.

0 og 30 %: sjablongverdier fra
Fraksjon av inntak av bakgrunnsrapport for
. . 30 % 0, 30 og 100 % | beregningsverktoyet.
grennsaker dyrket pa lokaliteten 100 %: ogsa vurdert som «worst case
scenario».
Frak_Sjon av mnte_zk_ SV fisk fra 100 % 0% Ikke relevant for denne vurderingen.
nzerliggende resipient

5.2.2 Vurdering av resultater

Dersom en antar at 30-100 % av grgnnsaksinntaket skyldes inntak av grgnnsaker dyrket i private
hager, er det vha. modellverktgyet beregnet at ca. 30-75 % av eksponeringen for barn skyldes
inntak av grennsaker, og at resterende eksponering skyldes oralt jordinntak. Tilsvarende er det for
voksne beregnet at ca. 70-95 % av eksponeringen skyldes inntak av grennsaker, og resterende
eksponering skyldes oralt jordinntak (ved & sette inntaket av gronnsaker til 0 % i modellen, er det

beregnet at opp mot 100 % av eksponeringen skyldes oralt jordinntak for barn og voksne (ca. 1 %

av eksponeringen for voksne skyldes ogsa inhalering av stov)). Videre er det med
risikovurderingsverktgyet beregnet ulike akseptkriterier for jord (fra 6,3 til 63 pg sum PFAS/kg)
ved 3 justere pa inputverdiene for TOC og fraksjonen av gronnsaksinntak, som vist i Tabell 10.

Tabell 10 Beregnede akseptkriterium (ug/kg) i hagejord basert p§ ulike input verdier av fraksjon av inntak av
gronnsaker dyrket p8 lokaliteten (0, 30 eller 100 %) og innhold av totalt organisk karbon (TOC p& 1 eller 3 %).

T e Inntak av grennsaker dyrket pa lokaliteten 0% 309 100 %
1 % (sjablongverdi) 63 17 6,3
3 % (snitt norsk overflatejord (NIBIO, 2023)) 63 33 16
7 % (malt gjennomsnittsverdi for jordprever fra boligfeltet) 63 45 28

Med utgangspunkt i malt gjennomsnittlig TOC-verdi pa 7 % for boligomradet, er det beregnet
akseptkriterier i jord fra 28 til 63 pg sum PFAS/kg, dersom en setter inntaket av grennsaker fra
selvdyrking i hagene til hhv. 100 og 0 %. Som vist av Tabell 10 er det beregnet hgyere
akseptkriterier for jord ved lavere inntak av frukt/gront eller hgyere TOC-niva. PFAS-forbindelser
som PFOS vil generelt bindes sterkere til TOC-holdig jord, hvilket medferer redusert risiko for
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spredning og eksponering ved hgyere TOC-innhold. Det presiseres imidlertid at det er relativt stor
variasjon i malte TOC-verdier i hagejorden fra de provetatte eiendommene (fra 1,4 til 26 %, se
Tabell 2).

Hvorvidt paviste konsentrasjoner av PFAS i hagejord utgjer helserisiko er utfordrende & vurdere,
ettersom dette blant annet avhenger av bruken av omradet (eksempelvis oppholdstid og hvorvidt
det pagar dyrking av grennsaker/frukt) og omradets utforming. Miljodirektoratet har forelgpig ikke
satt generelle akseptkriterier/tilstandsklasser for sum PFAS i jord, og det er kun PFOS som har
normverdi pa 100 pg/kg. Normverdien til PFOS er imidlertid under utredning, og det er foreslatt 3
endre normverdien fra 100 pg/kg til 2 pg/kg. Bakgrunnen for endringen er oppdatert kunnskap om
helse- og miljgeffekter.?

I Figur 12-Figur 14 er paviste PFAS-konsentrasjoner i jordprover fra private eiendommer
fargeklassifisert med grgnn og red for hhv. konsentrasjoner under eller over beregnede
akseptkriterier for jord med utgangspunkt i gjennomsnittlig TOC-innhold i jorden pa 7 % (28-63 ug

sum PFAS/kg, Tabell 10). [

Figur 12 Kart over provepunkter for jordprover i boligfeltet nedenfor branngvingsfeltet BOFB p8 Kristiansund
lufthavn. Prevepunkter er klassifisert med grenn og red farge for konsentrasjoner av sum PFAS hhv. under eller
over beregnet akseptkriterium for jord p8 28 ug/kg med utgangspunkt i at fraksjonen av inntak av grennsaker
fra hagene tilsvarer 100 %.

1 NGI (2020), Proposal for new Normative Values for PFOS and PFOA in contaminated soil. Doc. No. 20190750-
01-R, 2020-01-17.



Figur 13 Kart over provepunkter for jordprover i boligfeltet nedenfor brannevingsfeltet BAFB p8 Kristiansund
lufthavn. Prevepunkter er klassifisert med grenn og red farge for konsentrasjoner av sum PFAS hhv. under eller
over beregnet akseptkriterium for jord p8 45 pg/kg med utgangspunkt i at fraksjonen av inntak av gronnsaker
fra hagene tilsvarer 30 %.

Figur 14 Kart over provepunkter for jordprover i boligfeltet nedenfor branngvingsfeltet B@FB p8 Kristiansund
lufthavn. Prevepunkter er klassifisert med grenn og red farge for konsentrasjoner av sum PFAS hhv. under eller
over beregnet akseptkriterium for jord p8 16 pg/kg med utgangspunkt i at det ikke inntas grennsaker dyrket i
hagene.

I Figur 15-Figur 17 er PFAS-konsentrasjoner i jordprgver fra private eiendommer fargeklassifisert
med gronn og red for hhv. konsentrasjoner under eller over dagens- og foreslatt normverdi for
PFOS pa hhv. 100 og 2 pg/kg. Det er laget figurer for bdde sum PFAS (konservativ tilnaerming) og



PFOS. Ettersom PFOS utgjgr hovedandelen av sum PFAS i jordprgvene (se vedlegg C), er det
samme trend for begge parameterne.

Figur 15 Kart over prgvepunkter for jordprover i boligfeltet nedenfor branngvingsfeltet BOFB. Gronn og rod
farge angir konsentrasjoner av sum PFAS hhv. under eller over dagens normverdi for PFOS p& 100 ug/kg.

Figur 16 Kart over pravepunkter for jordpraver i boligfeltet nedenfor branngvingsfeltet BOFB. Grgnn og rgd
farge angir konsentrasjoner av PFOS hhv. under eller over dagens normverdi for PFOS p& 100 ug/kg.




Figur 17 Kart over progvepunkter for jordprover i boligfeltet nedenfor branngvingsfeltet BOFB. Gronn og rod
farge angir konsentrasjoner av sum PFAS hhv. under eller over foresl§tt normverdi for PFOS p& 2 ug/kg.

Figur 18 Kart over pravepunkter for jordpraver i boligfeltet nedenfor branngvingsfeltet BOFB. Grgnn og rgd
farge angir konsentrasjoner av PFOS hhv. under eller over foreslI§tt normverdi for PFOS p8 2 ug/kg.



6 Foreslatt tiltak

Som beskrevet i tiltaksplanen for PFAS-forurenset grunn pa lufthavnen (COWI, 2023) ble det
beregnet relativt lave mengder PFAS i skraningen (underkant av 2 kg) sammenliknet med
kildeomradet «B@FB flaten» ovenfor (ca. 17 kg), og det ble anbefalt & prioritere tiltak pd BOFB
flaten, ettersom dette vil redusere spredningen av PFAS-forurensning nedover skraningen
betydelig. Til tross for relativt lave mengder PFAS anbefales det imidlertid i dette tilleggsnotatet til
tiltaksplanen 3 ogsa utfore tiltak i den gvre delen av skraningen, ettersom det stedvis er pavist
hoye konsentrasjoner av PFAS i jord og bekker i omradeti N
I O<t kan ogsa bli aktuelt med tiltak i den nedre delen av skréningen og/eller i
boligomradet nedenfor, men dette er ikke vurdert i dette tilleggsnotatet.

6.1 Tiltaksomrade

Med utgangspunkt i beregnet akseptkriterium for jord pa 1180 pg/kg mht. menneskers helse (se
kap. 5.1.2) er det vurdert som behov for tiltak i den gvre delen av skraningen, hvor interpolert
sum PFAS overskrider 1000 pg/kg. Omradet er relativt flatt sammenliknet med andre deler av
skrdningen, og er tilgjengelig fra oversiden, via BOFB. Andre deler av skrdningen (med lavere
PFAS-nivaer) er stedvis svaert vanskelig tilgjengelige grunnet den bratte helningen mot sor.

Med utgangspunkt i interpolert konsentrasjonsnivad av sum PFAS >1000 pg/kg og en overordnet
vurdering av topografien i omradet, er det foreslatt et tiltaksomrade for skrdningen som vist med
svart skravur i Figur 19. Generell tilgjengelighet og terrengutforming vil kunne pavirke
avgrensningen av tiltaksomradet. Det presiseres at terrengutformingen i omradet medfarer risiko
knyttet til sikkerhetshensyn (SHA), og dette er hensyn som ma ses narmere pa i forbindelse med
detaljprosjekteringen av tiltak, og som vil kunne pdvirke omfanget av tiltak.

I (g)

Figur 19 Interpolert konsentrasjonsfordeling av 3PFAS i jord (ug/kg) i skr8ningen nedenfor branngvingsfeltet
B@FB, basert pd analyseresultater fra 2019-2023. Lesmassene i skr8ningen har en mektighet p4 opp mot 30
cm over fjell (estimert gjennomsnitt ca. 15 cm mektighet). Foresl8tt tiltaksomr8de skr8ningen vist med svart
skravur. NB, denne figuren avviker noe fra opprinnelig figur ettersom provepunktene fra boligfeltet er utelatt
grunnet informasjon som er unntatt fra offentligheten.
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6.2 Mengde PFAS innenfor tiltaksomradet

Med utgangspunkt i det foresl3tte tiltaksomradet som vist i Figur 19, er det gjennomfort
mengdeberegninger, som vist i Tabell 11. Som vist i tabellen har tiltaksomradet et areal pa ca.
2500 m2, og det er estimert ca. 0,80 kg PFAS fordelt pa et volum Igsmasser pa ca. 375 m3.

Tabell 11 Beregnede mengder 3PFAS (kg) og volum masser (m?3) innenfor foresltt tiltaksomrde (se Figur 19)
for skr8ningen nedenfor BOFB p§ Kristiansund lufthavn.

Dybde | Areal | Volum | [oksion | Vektfraksion | oo o | spras | Mengdeltotalt
m | oy | o | 2T <29 mm (gkg) | (kg) | volum (g/m?)
(%) (tonn)
0015 | 2500 | 375 70 473 1691 0,80 2.1

6.3 Tiltaksmetode

Som beskrevet i tiltaksplanen for Kristiansund lufthavn finnes det ulike tiltaksmetoder for
opprydning av PFAS-forurenset grunn. For tiltaksomradet gverst i skraningen er det vurdert som
aktuelt med oppgraving/fjellrensk med ekstern deponering av PFAS-forurensede masser. Det er
ikke ansett som aktuelt med vasking av gravemassene ettersom massene bestar av en del lyngjord
som anses a vaere lite egnet til vasking. Tiltaksmetoden innebaerer at en betydelig andel av kjent
forurensning fjernes fra skraningen (ca. 0,80 av 1,6 kg sum PFAS i skraningen) og fraktes til et
deponi med kontrollert avrenning og rensing av sigevann. Det er et fatall deponier med tillatelse til
a ta imot PFAS-forurensede masser i Norge, og en forutsetning for tiltaksgjennomfaring med
graving og deponering er at det finnes deponier med tilgjengelig kapasitet i tiltaksperioden. Masser
kan transporteres med bil pa landevei eller sjgveien med storre bulkbater.

6.4 Kostnadsberegninger

6.4.1 Forutsetninger

Som beskrevet i tiltaksplanen for Kristiansund lufthavn (COWI, 2023) er hensikten med 3 beregne
kostnader for tiltak 8 kunne vurdere kost/effekt ved opprydningstiltak, samt & fa en oversikt over
totale kostnader. Foreliggende kostnadsestimat er beregnet med utgangspunkt i foreslatt
tiltaksomrade og -metode (se kap. 6), og er beregnet som basiskostnader. Basiskalkylen legges til
grunn for usikkerhetsanalyse som gjennomfgres i regi av Avinor. Usikkerhetsanalysen ender opp
med usikkerhetselementer som legges til basiskalkylen, og som da gir en forventet totalkostnad
(P50) og kostnadsramme (P85) for foreslatt tiltaksalternativ. For det okte tiltaksarealet i den
gverste delen av skrdningen nedenfor B@FB vil usikkerheten ifglge Avinor gjores som et paslag til
basiskalkylen pa 15%. Kostnadsberegningene er ikke utfgrt pa detaljnivd. Metoden for
kostnadsberegningene er beskrevet i tiltaksplanen (COWI, 2023).

Folgende overordnede forutsetninger er lagt til grunn for kostnadsberegningene:

> Prisnivd 2022/2023
> Planniva: skisseprosjekt
> Kalkylemessig plassering og behandling av:
>  Entreprengrens rigg og drift - egen post
>  Byggeledelse og byggherrens rigg - egen post
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> Prosjekterings- og undersgkelseskostnader - egen post
Byggherre: Avinor

Finansieringsform: Bevilgning

Utlysning/konkurranseform: Utfgrelsesentreprise

Antatt anleggsstart: Uavklart, men antatt ila. 2024

Forventet anleggsperiode: Uavklart, men antatt ca. 2-3 maneder

Hvordan den faktiske anleggsgjennomfgringen vil forega bestemmes i detaljeringsfasen, og vil
dermed veere gjenstand for endringer. Det er lagt til grunn fglgende anleggsgjennomfgring i
kostnadsoverslaget for graving med ekstern deponering:

Det er lagt til grunn et tiltaksomrade pa 2500 m2 i den gvre delen av skraningen (Figur 19).
Omradet er tilgjengelig for tilkomst ovenfra, via BGFB, og er forurenset av PFAS >1000 ug
sum PFAS/kg (dvs. over beregnet akseptkriterium pd 1180 pg/kg mht. human helse).
Tiltaksomradet ma sikres bade for anleggsarbeiderne og for dem som oppholder seg i omradet
(eventuelle turgdere el.l. i skrdningen nedenfor, samt beboere i boligomradet nedenfor) i
forbindelse med anleggsarbeidene. Omfang av sikring er usikkert p.t. og ma utredes som en
del av detaljprosjekteringen.

Tiltaksomradet ryddes for vegetasjon, og deretter graves massene ut ned til fjell (fjellrensk).
Det ma i videre prosjektering avklares om traer og planter er forurenset med PFAS og ma
flises og sendes til deponi, eller om det kan gjenbrukes i omradet. Kostnad for levering av
vegetasjon til deponi er ikke inkludert i beregnet kostnad.

I kostnadsberegningene er det lagt til grunn at forurensede masser mellomlagres pa tett
dekke med oppsamling av vann til renseanlegg (kontainerbasert) som etableres i forbindelse
med tiltak p& B@FB flaten (kostnader for etablering av anleggsvei, mellomlager og
vannrensing er inkludert i kostnadsestimatet for B@FB flaten som er presentert i tiltaksplanen
for Kristiansund lufthavn (COWI, 2023)).

Som et alternativ til dette kan forurensede masser lagres innenfor tiltaksomradet pa arealer
som har lik eller hgyere grad av forurensning, eller lastes direkte opp pa bil for bortkjgring.
De forurensede massene lastes opp pa biler for transport til havn og opplasting til bat for
videre transport sjgvegen med levering til mottak. Det presiseres at selv om det i
kostnadsberegningene er lagt til grunn transport av masser til deponi via bat, kan senere
prosjektering vise at transport med bil er mer hensiktsmessig.

Det er forutsatt god koordinering av oppgraving, opplasting og transport som fgrer til at
graveentreprengr og transportgr vil kunne jobbe relativt jevnt og uten mye ventetid.

I kostnadsberegningene er det ikke tatt hgyde for forsinkelser i arbeidet eller eventuelt behov
for nattarbeid.

Basert pa opplysninger fra ulike aktgrer, og erfaringstall fra Avinor er det satt priser som antas &
veere realistiske og som kan brukes i en overordnet vurdering av kostnader.

Eksempler pa forhold som bgr detaljutredes fgr tiltak er falgende (listen er ikke uttgmmende):

vV V V VvV VvV

Omfang av sikringsarbeider.

Deponering/h@ndtering av vegetasjon fra vegetasjonsrydding.
Omfang av behov for rensing av anleggsvann.

Behov for oppsamling av vann i skraning

Omfang av miljg- og geoteknisk bistand.

29



6.4.2 Kostnader

Beregnede basiskostnader innenfor tiltaksomradet gverst i skraningen for graving/fjellrensk med
ekstern deponering (Figur 19) er vist i Tabell 12. I tabellen vises ogs3 tiltakseffekt i form av gram
PFAS fjernet per kubikk jord, samt kostnad per kg PFAS fjernet. Det presiseres at det ved
tiltaksgjennomfgring for dette arealet vil graves til fjell, og ikke bare de gverste 15 cm der det ev.
er dypere til fjell. Ved volum-, mengde- og kostnadsberegninger er imidlertid 15 cm mektighet
benyttet som gjennomsnitt.

Tabell 12 Beregnede basiskostnader for oppgraving ned til fjell med ekstern deponering av PFAS-forurensede
masser (interpolert konsentrasjonsnivd >1000 ug/kg) innenfor tiltaksomr8det gverst i skr8ningen (ca. 2500
m2) nedenfor BOFB p8 Kristiansund lufthavn.

Areal Basiskostnader | Totalt volum Mengde Kostleffekt
tiltaksomrade Dybde (MNOK eks. masser PFAS Tiltakseffekt | ~ (MNOK eks.
(m?) (m)* MVA) (m?) (kg) (g PFAS/m?) MVA/kg
PFAS)
2500 0-0,15 51 375 0,80 2.1 6,3

*Stedvis bart fjell, antatt i gjennomsnitt 15 cm ned til fjell.

Som vist i Tabell 12 er det for tiltaket med oppgraving og deponering av PFAS-forurensede masser
innenfor tiltaksomradet gverst i skrédningen (Figur 19) beregnet basiskostnader pa ca. 5,1 MNOK
eks. MVA. Kost/effekt er beregnet til 6,3 MNOK eks. MVA per kg fjernet PFAS. Beregnede kostnader
er ikke fgrende for valg av tiltaksmetode, ettersom det kun er utfgrt kostnadsberegninger for den
mest aktuelle tiltaksmetoden, som i dette tilfellet er oppgraving med ekstern deponering innenfor
tiltaksomradet som er vist i Figur 19.

6.5

Det vises til tiltaksplanen for PFAS-forurenset grunn pa Kristiansund lufthavn (COWI, 2023) for
beskrivelse av overordnede og spesifikke miljgmal for lufthavnen og kildeomrddet B@FB flaten. Det
presiseres at anbefalte tiltak pa B@FB flaten vil vaere viktigst mht. 3 redusere spredning til/via
skraningen og boligfeltet nedenfor. Tiltak overst i skrdningen er imidlertid ogsa anbefalt for 3
redusere helserisiko knyttet til opphold i skraningen og boligomradet nedenfor. Med utgangspunkt i
dette er det forslatt folgende stedsspesifikke miljgsmal for det foreslatte tiltaksomradet gverst i
skraningen:

Spesifikke miljgmal

>  Tilgjengelig PFAS-forurenset jord med interpolert sum PFAS-konsentrasjon >1000 pg/kg skal
fjernes, hvilket vil medfgre fjerning av kartlagt PFAS-forurensning som overskrider beregnet
akseptkriterium pa 1180 pg sum PFAS/kg jord for omradet.

6.6

Gjennomfgringen av gravetiltaket vil medfgre risiko for spredning av PFAS-forurensning under
anleggsarbeidene. Dette kan vaere knyttet til massehandtering (e.g. spredning under transport,
stovflukt, feildisponering) eller utilstrekkelig vannhandtering (e.g. ukontrollert avrenning fra
graveomrade og mellomlager). Som en del av detaljprosjekteringen vil det utarbeides
risikovurdering for ytre miljg, plan for avbgtende tiltak og program for overvaking under og
eventuelt etter tiltaksfasen. I samarbeid med valgt entreprengr vil det ogsa bli utarbeidet
beredskapsplan i tilfelle ugnskede og uforutsette hendelser.

Risiko for spredning og avbgtende tiltak

Avbgtende tiltak for @ begrense risiko for spredning i anleggsfasen kan vaere:
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> Mellomlagring av masser pa areal med masser med samme eller hgyere grad av forurensning,
ev. pa tett dekke med oppsamling av avrenning til midlertidig renseanlegg.

> Krav om biler med tette lasteplan.

> Tiltak i forhold til bebyggelsen nedenfor, eksempelvis et oppsamlingssystem nedstrems
tiltaksomradet med pumping av vann til renseanlegg ved B@FB flaten for 8 unnga spredning
av partikler i vannveier ned mot bebyggelsen.

7 Oppsummering tiltak B@FB flaten og skraningen

7.1 Samlet tiltaksomfang

I tabellen nedenfor er det gitt en oppsummering over volum gravemasser og beregnede
basiskostnader for tiltak pa@ branngvingsfeltet BGFB (flaten) og i den gverste delen av skraningen
nedenfor. Omtrentlig utstrekning av tiltaksomradene er vist samlet i Figur 20.

Tabell 13 Samlet oversikt over beregnede kostnader for tiltak (oppgraving og ekstern deponering) p8 BAFB
flaten (COWI, 2023) og i skr8ningen.

) Mengde ) Kost/effekt

Omrade Dybde Volum Basiskostnader PEAS Tiltakseffekt (MNOK eks

£ MNOK eks. MVA PFAS/m? ’

(m) (m) | ( eks. MVA) kg |9 ™) | MmvA/kg PFAS)

Skraning 0-0,15 380 5,1 0,80 2,1 6,3
BOFB 0-3 14900 34 15 0,99 2,3
flaten
Skraning og - 15300 39 15.8 1,0 2.4
flate

*Som beskrevet i tiltaksplanen er det planlagt at massene skal siktes og sorteres for gjenbruk av
fraksjonen >20 mm ved tilbakeforing til gravegrop.

Basiskostnad er estimert til 5,1 MNOK for det foreslatte tiltaket med fjellrensk innenfor
tiltaksomradet gverst i skraningen. Avinor har, basert pa erfaringstall, lagt til en 15 % usikkerhet
for 3 etablere P50 for det okte tiltaksomfanget. Estimert P50 blir da 5,9 MNOK for dette omradet.
Tidligere utfgrt usikkerhetsanalyse for tiltaket pa branngvingsfeltet (B@FB flaten) pa Kristiansund
lufthavn har beregnet P50 for dette tiltaksomradet til 42,8 MNOK. Summert P50 for foreslatt
omfang av tiltak blir da (42,8 MNOK+5,9 MNOK) 48,7 MNOK.
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Figur 20 3PFAS (ug/kg) i toppjordjord (0-1 m) p8 og nedenfor branngvingsfeltet BOFB, basert p&
analyseresultater fra 2011-2023. Foreslatt tiltaksomr8de for toppjorden p8 BOFB flaten (tiltaksgrense 150
ug/kg (COWI, 2023)) og i skr8ningen nedenfor (tiltaksgrense 1000 ug/kg basert p§ beregnet akseptkriterium
og tilgjengelig areal for tiltak) er vist med svart skravur. NB, denne figuren avviker noe fra opprinnelig figur
ettersom progvepunktene fra boligfeltet er utelatt grunnet informasjon som er unntatt fra offentligheten.

7.2  Fremdrift og overvaking

Det er ikke utarbeidet eget fremdriftsplan for tiltaket gverst i skrdningen, da dette er planlagt
utfort i sammenheng med hovedtiltaket pd B@FB flaten, som beskrevet i tiltaksplanen for
Kristiansund lufthavn (COWI, 2023).

Som tidligere nevnt er det tatt prover av resterende private eiendommer i den delen av boligfeltet
som ligger i lengst fra branngvingsfeltet og skradningen, i tillegg til at det er et gnske fra Avinor om
a proveta dyrket baer/frukt/grent fra hagene for @ undersgke hvorvidt det er opptak av PFAS fra
jorden. Resultatene fra dette arbeidet vil videreformidles til beboerne og Miljedirektoratet sd snart
de foreligger, og danner sammen med tidligere prgver i boligomradet grunnlaget for videre
vurderinger av behov for tiltak.

Som beskrevet i tiltaksplanen for PFAS-forurenset grunn pa Kristiansund lufthavn (COWI, 2023), er
det behov for overvaking under og etter tiltak pd B@FB for 8 dokumentere spredning under
anleggsfasen, og for 8 dokumentere effekt av tiltaket over tid. Ettersom tiltak gverst i skraningen
planlegges utfort i sammenheng med tiltak pa B@FB flaten, er det ikke utarbeidet egen
overvakingsplan for skraningen i dette tilleggsnotatet.

Planen for overvakning og avbgtende tiltak vil detaljeres naermere i senere faser av

prosjekteringen, men sentrale prgvepunkter tilgjengelig for overvaking av spredning/utslipp fra
BO@FB er vist i figuren under (hentet fra tiltaksplanen for lufthavnen (COWI, 2023).
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Vedlegg

Vedlegg A - Lgsmassebeskrivelser

Ikke medtatt i denne versjonen grunnet informasjon som er unntatt fra offentligheten.

Vedlegg B - Analyserapporter fra Eurofins

Ikke medtatt i denne versjonen grunnet informasjon som er unntatt fra offentligheten.

7.3 Vedlegg C - PFAS sammensetning jordprgver

En oversikt over PFAS-sammensetningen til jordprgvene fra den supplerende prgvetakingen
11.05.2023 og 08.06.2023 er vist i de etterfglgende figurene. Prgvene var generelt dominert av
PFOS. Gjennomsnittlig prosentandel PFOS av sum PFAS basert pd samtlige prgver fra 11.05.2023
0g 08.06.2023 var 71 % (min-maks: 30-94 %, median: 71 %). Foruten PFOS utgjorde fglgende
forbindelser i gjennomsnitt mer enn 5 % av sum PFAS: PFHxS og PFUnDA (6 %).
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Figur C 1 PFAS-sammensetning i jordprover (ug/kg) fra skrdningen og boligfeltet nedenfor BAFB, provetatt 11.05.2023 og 08.06.2023. Det er kun parametere som er pvist i
minst én av pravene som er vist i figuren.
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Figur C 2 PFAS-sammensetning i jordprever (%) fra skr8ningen og boligfeltet nedenfor BOFB, provetatt 11.05.2023 og 08.06.2023. Det er kun parametere som er pvist i minst
én av prevene som er vist i figuren.





