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For boligområdet er det med Miljødirektoratets risikovurderingsverktøy beregnet ulike akseptkriterier 
for jord (fra 6,3 til 63 µg sum PFAS/kg) ved å justere på inputverdiene for totalt organisk karbon 
(TOC) og fraksjonen av grønnsaksinntak. Med utgangspunkt i målt gjennomsnittlig TOC-verdi på 7 
% for boligområdet, er det beregnet akseptkriterier i jord fra 28 til 63 µg sum PFAS/kg, dersom en 
setter inntaket av grønnsaker fra selvdyrking i hagene til hhv. 100 og 0 %  

 
  

Hvorvidt påviste konsentrasjoner av PFAS i hagejord utgjør helserisiko er utfordrende å vurdere, 
ettersom dette blant annet avhenger av bruken av området (eksempelvis oppholdstid og hvorvidt 
det pågår dyrking av grønnsaker/frukt) og områdets utforming. Miljødirektoratet har foreløpig ikke 
satt generelle akseptkriterier/tilstandsklasser for sum PFAS i jord, og det er kun PFOS som har 
normverdi på 100 µg/kg. Normverdien til PFOS er imidlertid under utredning, og det er foreslått å 
endre verdien fra 100 µg/kg til 2 µg/kg. Bakgrunnen for endringen er oppdatert kunnskap om helse- 
og miljøeffekter.  
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1 Innledning 
Avinor leverte den 28.04.2023 en tiltaksplan for PFAS-forurenset grunn som følge av brannøving ved 
Kristiansund lufthavn, Kvernberget, til Miljødirektoratet (COWI, 2023). Dette dokumentet er et 
tilleggsnotat til tiltaksplanen, som beskriver utført supplerende prøvetaking av jord i skråningen og 
boligfeltet nedstrøms det nedlagte brannøvingsfeltet BØFB (Figur 1) i mai-juni 2023. Beboerne i 
området er informert om analyseresultatene fra prøvetakingen.  

De to områdene er i foreliggende notat vurdert hver for seg, ettersom både topografien og bruken 
av områdene er svært ulik: 

› Som beskrevet i tiltaksplanen for Kristiansund (COWI, 2023) er terrenget i skråningen relativt 
bratt (ca. 30 m høydeforskjell fra BØFB i nord til bebyggelsen i sør), med tynt løsmassedekke 
over berg (opp mot 30 cm mektighet, men flere steder er det også berg i dagen). Området er 
lite brukt ettersom deler av området er svært bratt og kupert og lite tilgjengelig. Det er ikke 
merket tursti gjennom området, og ifølge beboere i nærheten er skråningen lite/ikke brukt til 
rekreasjonsformål. Det kan imidlertid forventes opptak av PFAS i vegetasjon og terrestriske 
arter i skråningen (i 2021 ble det under prøvetakingen av COWI registrert brunstgroper trolig 
fra hjort). Forurensningen i skråningen skyldes trolig nedfall av brannskum og diffus spredning 
av PFAS-forurenset grunnvann fra BØFB som munner ut i mindre bekker.   

› Boligfeltet som er lokalisert like nedenfor skråningen er relativt flatt sammenliknet med 
skråningen ovenfor (ca. 8 m høydeforskjell fra nord mot sør),  

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

 
 

  

Det er utført nye mengdeberegninger, risiko- og tiltaksvurderinger for skråningen basert på utført 
supplerende prøvetaking. I tillegg er det utført risikovurdering for boligfeltet nedenfor skråningen for 
beregning av akseptkriterium for PFAS i jord ved bruk av Miljødirektoratets verktøy for 
risikovurdering av human helse. Resultatene er presentert i dette notatet. I tillegg er det utført 
supplerende prøvetaking av resterende private eiendommer i den delen av boligfeltet som ligger i 
lengst fra brannøvingsfeltet og skråningen, men analyseresultatene er ikke mottatt per dags dato. 
Det er også et ønske fra Avinor om å prøveta dyrket frukt/grønt fra hagene for å undersøke hvorvidt 
det er opptak av PFAS fra jorden. Resultatene fra dette arbeidet vil videreformidles til beboerne og 
Miljødirektoratet så snart de foreligger, og danner sammen med tidligere prøver i boligområdet 
grunnlaget for videre vurderinger av behov for tiltak.  
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Den 27. juni 2023 ble det utført en tredje prøvetakingsrunde, for å kartlegge resterende del av 
boligområdet i sørvest (Figur 7). Det ble ikke observert vannsig gjennom eiendommene, men det 
hadde også vært relativt lite nedbør i forkant av prøvetakingen. Analyseresultatene fra denne 
prøvetakingsrunden er ikke mottatt p.t.  
 

 

Figur 7 Prøvetaking av jord nedenfor brannøvingsfeltet BØFB utført 27. juni 2023. NB, denne figuren avviker noe 
fra opprinnelig figur ettersom navngivningen til prøvepunktene er utelatt grunnet informasjon som er unntatt fra 
offentligheten. 

 

2.2 Kjemiske analyser 
Samtlige prøver ble sendt til Eurofins for analyse av PFAS. Jordprøvene 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, 
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Figur 8 Kart over prøvepunkter for jordprøver i skråningen og boligfeltet nedenfor brannøvingsfeltet BØFB på Kristiansund lufthavn. Prøvepunkter er klassifisert iht. 
Konsentrasjonsintervaller for ∑PFAS (µg/kg) i Tabell 1.
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2.3.2 Avgrensning i dypet 
Den vertikale fordelingen av PFAS i skråningen er ansett som godt avgrenset mot fjell. Løsmassene 
i skråningen har opp mot 30 cm dybde. I hagene fra boligområdet i sør er det kun utført 
prøvetaking av overflatejord (typisk ca. 30 cm gravedybde, se vedlegg A). Dette vurderes som en 
tilstrekkelig avgrensning da det er den øverste meteren som betyr mest i forhold til human 
eksponering. 

2.3.3 Horisontal avgrensning 
I Figur 9 vises interpolerte konsentrasjonsnivåer av sum PFAS generert i programvaren Surfer, 
basert på de prøvetatte overflateprøvene fra skråningen og boligfeltet nedenfor BØFB. Som vist i 
figuren er det påvist høyest PFAS-konsentrasjoner i den øvre delen av skråningen, opp mot 
brannøvingsfeltet BØFB (konsentrasjoner >3000 µg sum PFAS/kg i prøvepunktene SJ35 (4000 
µg/kg) og SJ36 (3300 µg/kg) nærmest brannøvingsfeltet ovenfor). Konsentrasjonene avtar 
generelt videre nedover skråningen  
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Figur 9 Interpolert konsentrasjonsfordeling av ∑PFAS i jord (µg/kg) i skråningen og boligfeltet nedenfor BØFB, basert på analyseresultater fra 2019-2023. Områdene 
”skråning” og ”boligfelt” er adskilt av eiendomsgrensen opp mot skråningen i den nordlige delen av boligfeltet. NB, denne figuren avviker noe fra opprinnelig figur ettersom 
prøvepunktene fra boligfeltet er utelatt grunnet informasjon som er unntatt fra offentligheten.
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4 Spredningsvurdering for skråning 
Som beskrevet i tiltaksplanen for Kristiansund lufthavn (COWI, 2023), er ikke Miljødirektoratets 
beregningsverktøy for spredning egnet for å vurdere spredning av PFAS fra BØFB og via skråningen 
til Byskogbekken og sjøresipienten Omsundet. I tiltaksplanen er spredningen av PFAS fra 
brannøvingsfeltet beregnet på flere måter, hvorav den ene metoden tar utgangspunkt i påviste 
PFAS-konsentrasjoner og nedbørsfelt generert i Scalgo Live for mindre bekkesig i skråningen 
(prøvepunkt Vann21-Vann23) hvilket resulterte i en årlig spredningsmengde på ca. 0,61 kg sum 
PFAS (COWI, 2023). Det er i tiltaksplanen også beregnet spredning ved bruk av målte PFAS-
konsentrasjoner i prøvepunkt Vann24 i Byskogbekken og nedbørsfelt generert i Scalgo Live, noe 
som resulterte i en årlig spredningsmengde på 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 å være bedre kontroll på hva som er reell vannføring i 
punktet i Byskogbekken sammenliknet med punktene i skråningen, samt at det er utført flere 
runder med PFAS-prøvetaking av Byskogbekken.  

Spredningsberegningene er ikke oppdatert i dette tilleggsnotatet ettersom påviste PFAS-
konsentrasjoner i vannprøvene var i samme størrelsesorden som tidligere analyser (COWI, 2023).   

5 Risikovurdering dagens situasjon 
I dette kapitlet er resultater for risikovurdering for human helse, ved bruk av Miljødirektoratets 
beregningsverktøy, presentert for skråningen og boligfeltet nedenfor BØFB. Områdene er behandlet 
separat, da arealbruk og dermed eksponeringen i de to områdene er ulik, og dette påvirker 
inputverdiene i beregningsverktøyene. Det presiseres at resultatene fra risikovurderingen er 
beheftet med en viss usikkerhet, og at dette må hensyntas ved bruk av resultatene. Videre har 
noen av inputparameterne større 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, utføre laboratorieundersøkelser for bestemmelse av Kd-verdi 
m.m. Bruken av lokaliteten (som oppholdstid på området, og hvorvidt grunnvann fra lokaliteten 
benyttes til drikkevann m.m) og områdets utforming (areal, dybde til grunnvann osv.) er også 
parametere man kan justere på og som vil påvirke resultatene.  

5.1 Skråning 
Som beskrevet i tiltaksplanen for Kristiansund lufthavn (COWI, 2023) er det tidligere utført en 
overordnet risikovurdering for helse knyttet til opphold i skråningen nedenfor BØFB ved bruk av 
Miljødirektoratets beregningsverktøy. I dette kapitlet er resultater for risikovurderingen oppdatert 
med resultater fra supplerende prøvetaking i sørvest.  

5.1.1 Input verdier 
Det er tatt utgangspunkt i resultater for sum PFAS i stedet for PFOS i jordprøvene, som en 
konservativ tilnærming. I risikovurderingsverktøyet er det dermed lagt inn en interpolert 
gjennomsnittskonsentrasjon for sum PFAS på 366 µg/kg innenfor hele det undersøkte arealet på 
ca. 23 300 m² (se Tabell 5). 

I Tabell 6-Tabell 7 er input verdiene til risikovurderingen av skråningen gitt.  
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PFOS. Ettersom PFOS utgjør hovedandelen av sum PFAS i jordprøvene (se vedlegg C), er det 
samme trend for begge parameterne.  

 
 

 
 

 

Figur 15 Kart over prøvepunkter for jordprøver i boligfeltet nedenfor brannøvingsfeltet BØFB. Grønn og rød 
farge angir konsentrasjoner av sum PFAS hhv. under eller over dagens normverdi for PFOS på 100 µg/kg. 

 

Figur 16 Kart over prøvepunkter for jordprøver i boligfeltet nedenfor brannøvingsfeltet BØFB. Grønn og rød 
farge angir konsentrasjoner av PFOS hhv. under eller over dagens normverdi for PFOS på 100 µg/kg. 
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Figur 17 Kart over prøvepunkter for jordprøver i boligfeltet nedenfor brannøvingsfeltet BØFB. Grønn og rød 
farge angir konsentrasjoner av sum PFAS hhv. under eller over foreslått normverdi for PFOS på 2 µg/kg. 

 

 

Figur 18 Kart over prøvepunkter for jordprøver i boligfeltet nedenfor brannøvingsfeltet BØFB. Grønn og rød 
farge angir konsentrasjoner av PFOS hhv. under eller over foreslått normverdi for PFOS på 2 µg/kg. 
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› Prosjekterings- og undersøkelseskostnader - egen post 
› Byggherre: Avinor 
› Finansieringsform: Bevilgning 
› Utlysning/konkurranseform: Utførelsesentreprise 
› Antatt anleggsstart: Uavklart, men antatt ila. 2024 
› Forventet anleggsperiode: Uavklart, men antatt ca. 2-3 måneder 
 

Hvordan den faktiske anleggsgjennomføringen vil foregå bestemmes i detaljeringsfasen, og vil 
dermed være gjenstand for endringer. Det er lagt til grunn følgende anleggsgjennomføring i 
kostnadsoverslaget for graving med ekstern deponering: 

› Det er lagt til grunn et tiltaksområde på 2500 m² i den øvre delen av skråningen (Figur 19). 
Området er tilgjengelig for tilkomst ovenfra, via BØFB, og er forurenset av PFAS >1000 µg 
sum PFAS/kg (dvs. over beregnet akseptkriterium på 1180 µg/kg mht. human helse).  

› Tiltaksområdet må sikres både for anleggsarbeiderne og for dem som oppholder seg i området 
(eventuelle turgåere el.l. i skråningen nedenfor, samt beboere i boligområdet nedenfor) i 
forbindelse med anleggsarbeidene. Omfang av sikring er usikkert p.t. og må utredes som en 
del av detaljprosjekteringen.   

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

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

› Som et alternativ til dette kan forurensede masser lagres innenfor tiltaksområdet på arealer 
som har lik eller høyere grad av forurensning, eller lastes direkte opp på bil for bortkjøring.  

› De forurensede massene lastes opp på biler for transport til havn og opplasting til båt for 
videre transport sjøvegen med levering til mottak. Det presiseres at selv om det i 
kostnadsberegningene er lagt til grunn transport av masser til deponi via båt, kan senere 
prosjektering vise at transport med bil er mer hensiktsmessig. 

› Det er forutsatt god koordinering av oppgraving, opplasting og transport som fører til at 
graveentreprenør og transportør vil kunne jobbe relativt jevnt og uten mye ventetid. 

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

 

Basert på opplysninger fra ulike aktører, og erfaringstall fra Avinor er det satt priser som antas å 
være realistiske og som kan brukes i en overordnet vurdering av kostnader. 

Eksempler på forhold som bør detaljutredes før tiltak er følgende (listen er ikke uttømmende): 

› Omfang av sikringsarbeider.  
› Deponering/håndtering av vegetasjon fra vegetasjonsrydding. 
› Omfang av behov for rensing av anleggsvann. 
› Behov for oppsamling av vann i skråning 
› Omfang av miljø- og geoteknisk bistand.  
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Vedlegg 

Vedlegg A – Løsmassebeskrivelser 
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 jordprøver 
En oversikt over PFAS-sammensetningen til jordprøvene fra den supplerende prøvetakingen 
11.05.2023 og 08.06.2023 er vist i de etterfølgende figurene. Prøvene var generelt dominert av 
PFOS. Gjennomsnittlig prosentandel PFOS av sum PFAS basert på samtlige prøver fra 11.05.2023 
og 08.06.2023 var 71 % (min-maks: 30-94 %, median: 71 %). Foruten PFOS utgjorde følgende 
forbindelser i gjennomsnitt mer enn 5 % av sum PFAS: PFHxS og PFUnDA (6 %). 

 








