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Forslag till beslut
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att overlamna yttrande till Generalldkaren enligt bilaga 1

Arendet
Generallékaren har den 7 maj 2015 remitterat Forsvarsmaktens slutrapport om perfluorerade
substanser vid Uppsala flygplats. Bilaga 2

Bakgrunden &r att perfluorerade substanser upptécktes i Uppsala kommuns dricksvattentakt
sommaren 2012. Dessa substanser ar extremt svarnedbrytbara och sprids globalt och
ackumuleras i organismer och manniskor. Brunnarna i Stadstradgarden dar féroreningarna
fanns togs da ur bruk.

Uppsala Vatten och Avfall AB installerade 2015 en reningsanldggning déar aktivt kol anvénds
vid vattenverket i Backlosa for att kunna anvanda ravattnet fran grundvattenbrunnarna i
Stadstradgarden igen. PFAS-halten i ravattentéakten ligger omkring 200 ng/l och darunder
sedan 2012. Enligt Livsmedelsverket ska atgarder snarast vidtas vid halter 6ver 90 ng/l sa att
halten PFAS sanks till sa laga halter som &r praktiskt mojligt.

Rapporten redovisar hoga halter av PFAS i Jord grundvatten, spillvatten och dagvatten pa
Uppsala flygplats (Arna). Aven Fyrisan har ndgot hogre halter efter passage av Arnas omrade.
Undersokningarna indikerar en spridningsforbindelse for PFAS fran Uppsala flygplats till
grundvattenmagasinet i Uppsalaasen via grundvattenflode i Jumkilsasen. Infiltration till
grundvattnet kan aven ske fran lackande spill- och dagvattenledningar.
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| rapporten gor bedémningen att maximalt 10 procent av PFAS-halterna i centrala
dricksvattentakten i Uppsaladsen kan komma fran grundvattnet inom Arna, 15 procent kan
komma fran PFAS-férorenat spill- och dagvatten inom Arna och en eventuell transport via
berggrunden skulle kunna bidra med 1 procent av de uppmatta halterna vid Fyrishov i
Uppsaladsen. Stora mangder PFAS ligger kvar i det djupa grundvattnet pa Arnas omréade och
kommer att lacka ut till Uppsaladsen under mycket lang tid. Férsvarsmakten bedémer att det
maste finnas andra, ofullstandigt utredda kallor som bidragit till féroreningshalterna i
dricksvattentékten.

Remissen har aven gatt till Uppsala Vatten och Avfall AB som avgivit remissvar enligt bilaga
3. Bolaget anser att rapporten har stora brister och kommenterar dessa.

Foredragning

Nar fragan aktualiserades 2012 fick kommunstyrelsen en information av cheferna for
miljokontoret och Uppsala Vatten och Avfall AB. Miljo- och halsoskyddsndmnden i Uppsala
kommun yttrade sig Over tidigare utredningar av fororeningssituationen vid Uppsala Flygplats
den 14 april 2014. Bilaga 4

Forslaget till yttrande har i huvudsak utarbetats av miljoforvaltningen.

Bedomningen &r att rapporten har patagliga brister. Den redovisar matningar som inte ar
genomforda pa ett tillforlitligt satt och berakningar som inte grundas pa relevanta data. Dess
slutsatser bygger darfor inte pa ett tillforlitligt underlag.

Det & mycket troligt att den storsta delen av PFAS i Uppsaladsen harstammar fran
Forsvarsmaktens verksamheter pd Arna. Spridningen av PFAS utgér en uppenbar risk for
skada eller olagenhet foér kommuninnevénare och miljon. Atgarder for att minska spridningen
av PFAS fran omradet bér snarast undersokas och verkstallas,

Ekonomiska konsekvenser

Uppsala Vatten och Avfall AB har vidtagit atgarder for att klara vattenforsérjningen.
Merkostnaderna kan uppskattas till cirka 10 mnkr arligen.

Kommunledningskontoret

Joachim Danielsson Christoffer Nilsson
Stadsdirektor Chef for kommunledningskontoret
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Remiss angdende slutrapport om PFAS, Uppsala flygplats, Arna
5:16, Uppsala kommun

Remiss dnr GL2012-716-52

Uppsala kommun har erhallit remiss om Férsvarsmaktens rapport rérande perfluorerade
substanser vid Uppsala flygplats (fortsattningsvis bendmnt Arna). Kommunstyrelsen anfor
foljande.

Uppsalaasen forsorjer idag ca 150 000 hushall med dricksvatten. Uppsala kommun

har beredskap for 75 000 - 135 000 fler invanare till 2050, vilket stéller stora krav pa
dricksvattenkapaciteten. Kommunen har ingen reservvattentakt, varfor det ar av storsta vikt
att grundvattnet skyddas sa att det kan ge en séker och hallbar forsorjning med rent
dricksvatten.

Fororeningarna fran Arna sprids inte bara till grundvattentakten i Uppsaladsen utan ocksa till
Fyrisan och vidare till Malaren. Mélarens vatten utgor ytvattentakt for andra kommuner som
inte har nagon alternativ dricksvattenforsorjning. Det ar ocksa fiskeomrade for yrkesfiskare
och fritidsfiskare. Ett tydligt samband mellan PFAS-halter i vattendrag och i fisk har visats.
Fyrisan tillfor &rligen 4,6 kg Y1, PFAS till Malaren (jamfor t.ex. med tillskottet fr&n Arlandas
brandévningsfalt, som ar 2,4 kg > 1, PFAS arligen)?.

Spridningen fran kanda kallor av perfluorerade &mnen till grund- och ytvatten maste darfor
minska avsevart for att inte riskera negativa miljo- och hélsoeffekter och ekonomiska

! Summan av 12 st perfluorerade &mnen
? Risk and Effects of the dispersion of PFAS on Aquatic Terrestrial and Human populations in the vicinity of
International Airports. Final report of the RE-PATH project 2009-2014, IVL B2232, January 2015
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konsekvenser for samhallet. Det galler dven for att uppna de nationella miljomalen giftfri
miljo, grundvatten av god kvalitet samt levande sjoar och vattendrag.

Miljo- och halsoskyddsndmnden i Uppsala kommun yttrade sig 6ver tidigare utredningar av
fororeningssituationen vid Arna den 14 april 2014. Uppsala kommunstyrelse anser att de krav
som stalldes pa omedelbar behandling av de mest PFAS-férorenade vattnen inom
Forsvarsmaktens omrade, som sprids vidare till Uppsala kommuns omrade, fortfarande &r
aktuellt.

Bakgrund

Halterna i det undre grundvattnet pa Arna ligger pa tusentals till tiotusentals nanogram per
liter (Arna GV 1:A 21300 ng/l, GV 1:B 11870 ng/l och GV4: 1060 ng/I®). |
spillvattensystemen pa Arna har sa hoga halter som 95 000 ng/l uppmatts och i
dagvattensystemet upp till 4200 ng/l. Hoga halter PFAS har dven patraffats i ett bergrum (ca
130 000 ng/l). PFAS sprids via spillvattensystemet till det kommunala reningsverket,
Kungsangsverket, dar PFAS passerar igenom utan att renas, och slapps ut i Fyrisan.

Rotslammet fran Kungséangsverket som idag ar certifierat for att laggas ut pa akrarna kan
kontamineras sa att det inte langre kan spridas. Via dagvattensystemet nar PFAS ocksa
Fyrisan, vilket utgor en risk for de kommunala vattentakter som ligger langre nedstréms i
Méalaren. Dessa kommuner har inga alternativa dricksvattenkallor. Spridningen av PFAS
utgor dven en halsorisk for manniskor och djur som éter fisk fran vattensystemen.

Via grundvattnet nar PFAS den kommunala vattentakten i Uppsalaasen. Infiltration till
grundvattnet kan aven enligt rapporten ske fran lackande spill- och dagvattenledningar pa
Arna, vilket ocksa utgor en sekundar fororeningskalla.

Matdata och berékningar

Grundvatten

Enligt rapporten indikerar den genomfdrda undersokningen en spridningsforbindelse for
PFAS mellan det djupa grundvattnet i moranen vid Uppsala flygplats och Uppsalaasen. Dock
anger rapporten att de uppmatta grundvattennivaer lika garna kan tolkas som att det rader ett
grundvattenflode fran Uppsalasen mot Uppsala flygplats, dvs at motsatta hallet. Matningar av
grundvattengradienter har endast gjorts vid tre tillfallen under sommaren 2014. For att fa en
rattvisande bild av hur grundvattennivaer varierar och strommar under aret maste
grundvattengradienter bestimmas genom atminstone ett ars matningar for att innefatta olika
arstider och nederbordssituationer. Detta har Uppsala Vatten och Avfall AB (UVAB)
utvecklat i sitt yttrande den 25 maj 2015.

| spridningsberakningen anvands de hogsta fororeningshalterna som patraffats i grundvatten
idag. Nar brandodvningarna avslutades for 20 ar sedan var halterna troligen hogre. Var de
maximala féroreningshalterna finns pa sin vag séderut med grundvattenstrommen idag vet vi

® De halter som anges ar summan av 7 olika PFAS (>PFAS;) enligt Livsmedelsverket
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inte. Dessutom forekommer hogre halter i berget &n de som anvants vid berdkningarna for
spridning i jord. Om fororeningarna har spritts till asen via berg maste hogre utgangshalter
anvéndas.

| rapporten namns att inga stora sprickzoner i berg ar kanda och slutsatserna utgar fran att det
inte finns sprickzoner. Berget i Uppsala &r ofta uppsprucket i den 6versta delen. Det faktum
att inga sprickor ar kénda innebar inte att slutsatser kan dras om huruvida det forekommer
sprickzoner eller inte. Darmed skulle spridning fran bergrummet med hoga fororeningshalter
kunna ske i bergets spricksystem. Det finns en gard véaster om Arna, Klastorp, som ligger
uppstroms Arna i grundvattnets stromningsriktning. Har finns en dricksvattenbrunn dar en
halt pd 54 ng/1* uppmatts. Brunnen &r enligt uppgift bergborrad. Fororeningen kan ha spritts
via spricksystem i berget.

Det gar inte att, som rapporten gor, rdakna med en fullstandig inblandning av fororening till en
enhetlig halt i hela Uppsalaésen som bestar av ca 100 miljoner m® vatten (den del som
utnyttjas till dricksvattenproduktion). En berdkning av hur mycket PFAS som anvants inom
Forsvarsmaktens omrade och som darmed spritts i miljon och finns i marken nedstroms
brandévningsomradet presenteras i materialet. Det &r viktigt att stalla upp en massbalans med
uppskattningar av mangden fororening i olika miljoer sa att man vet var man effektivast satter
in atgarder och kan félja upp hur mycket som avlagsnas. Den massbalans som redovisas i
rapporten och som &r beraknad pa halter i grundvattnet i asen ar missvisande. Det beror pa att
man anvant dagens halter och antagit en fullstandig inblandning, vilket dven papekas i
UVAB:s yttrande.

Kommunstyrelsen delar inte Forsvarsmaktens bedémning att 25 procent av den PFAS-mangd
som finns i Uppsaladsens dricksvattentakt kan harstamma fran deras verksamhet pa Arna. Det
beddms vara en betydligt storre andel.

Kommunstyrelsen instdmmer i de 6vriga tekniska detaljerna som UVAB tar upp i sitt
yttrande.

Ytvatten

Vad géller ytvatten &r proverna tagna uppstroms den punkt dar det kommunala dagvatten-
systemet med paslag fran Arna mynnar i Fyrisan. Det gor att fororeningar kan missas vid
provtagningen. Prover ar tagna nedstroms dagvattenutslappen direkt fran Arnafastigheten,
men enligt rapporten infiltrerar en del av dagvattnet i diken och mark pa vagen till Fyrisan.
PFAS kan darmed spridas bade till grundvatten och till Fyrisan. Det ar ocksa svart att ta
relevanta prover i strommande vatten eftersom halterna beror pa vattenforingen. For att fa en
bild av haltvariationen behdver prover tas éver hela aret, vilket inte har skett. Eftersom
Forsvarsmaktens undersokningar pagatt sedan 2012 har det funnits tid att géra fler
provtagningar.

Miljokvalitetsnormen for den vanligast forekommande PFA-substansen, PFOS, i insj6vatten
ar 0,65 ng/l som medelvarde (men 36 ug/l som maxhalt). | rapporten redovisas uppmatta

*YPFAS; summan av 7 st perfluorerade &mnen enligt Livsmedelsverket
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halter pa 15 och 18 ng/l i Fyrisan. Rapporten kommenterar att miljokvalitetsnormen ar sa lag
att den inte kommer att vara mojligt att understiga i svenska vatten. Det bor framhallas att det
ar det gransvarde som svenska myndigheter har att férhalla sig till for narvarande och darfor

maste kommunen agera utifran det.

Massbalans

Den massbalans som redovisas ar berdknad utifran antal 6vningstillfallen med PFAS-
innehallande slackskum och ger en fingervisning om storleksordningen PFAS. Eftersom det
inte ar klarlagt hur manga ganger per ar eller hur manga ar dvning skett med PFAS-
innehallande skum resulterar berdkningen i ett stort spann (6-106 kg). Forsvarsmakten uppger
att de var tvungna att 6va fyra ganger per ar med skum for att behalla en viss certifiering.
Brandovningar holls dock mycket oftare pa 6vningsplatserna; i rapporten uppges 40 dvningar
per ar. Miljoforvaltningen har erfarit att brandovningar tidvis hallits tva ganger per dag. Antal
évningar med PFAS-innehallande skum kan darfér ha varit mycket storre an fyra ganger per
ar.

Det anges pa sid 29 i rapporten att den s6dra branddvningsplatsen inte &r narmare kand. Det
gor att slutsatser inte kan dras om var de hogsta halterna finns. Det ar inte klarlagt om alla
kéllor till PFAS inom omradet har identifierats, exempelvis framgar inte om brandévningar
skett vid helikopterplattan eller var tankbilarna tomts.

Atgarder

Rapporten saknar forslag pa atgarder for att hindra pagaende spridning av PFAS.

Kommunstyrelsen ser det som mycket angeldget att Férsvarsmakten snarast mojligt atgardar
vattnen med de hogsta fororeningshalterna. Det ar mycket effektivare att rena vatten med
fororeningar i mer koncentrerad form vid kallan pa Uppsala flygplats an i utspadd form nar
det har spridits diffust till olika recipienter (grundvattnet, dag- och spillvattensystem,
ytvatten). Halterna ar dar laga och svara och kostsamma att rena. Dessutom anger rapporten
att stora mangder PFAS ligger kvar i det djupa grundvattnet pd Arnas omrade och kommer att
lacka ut till Jumkils- och Uppsaladsarna under mycket lang tid. En rening behdvs sa att
fororeningsspridningen ned mot Stadstradgarden minskar och darmed tiden som det
kommunala ravattnet maste renas. | USA finns en langre erfarenhet av behandling av PFAS
vid branddvningsplatser dn vad vi har i Sverige, varfor teknik skulle kunna hamtas darifran.

Ovriga utslappskallor

Rapporten anger att merparten av méjliga utslappskallor for PFAS som redovisas i Uppsala
kommuns kéllsparningsrapport ar ofullstandigt och bristfalligt utredda. Den senaste
uppdateringen av miljoforvaltningens kallsparning bilaggs har for mer detaljerad information.

De flesta av de i spardokumentet beskrivna platserna faller bort som tankbara kéllor mot
bakgrund av att hydrogeologin och geologin gor att substanserna inte kan spridas till
Stadstradgarden och/eller att mojligheten till exponering for PFAS for den yttre miljon inte
finns.
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Kommunstyrelsens slutsats ar att ett sa stort tillskott av PFAS till Uppsaladsen som det ror sig
om endast kan ha fororsakats av verksamhet pa en brandévningsplats eller slackning av en
stor brand. Vid dessa aktiviteter sprutas PFAS avsiktligt ut i miljon och kan spridas fritt. |
Uppsala kommuns fall galler det i dagsldget branddvningsverksamheter pa Arna, Viktoria och
i viss man den tidigare brandstationen vid Skolgatan, samt storre brander.

Brandforsvaret har med borjan 2013 undersokt PFAS-halterna vid Viktorias 6vningsfélt. De
ligger n&got lagre 4n pd Arna i det undre grundvattnet (hdgsta halter 2 000-2 500 ng/I®).
Brandforsvaret gor for narvarande en riskbeddmning med avseende pa férekomsten av
fororeningar pa Viktorias évningsfalt, dven av anvandningen av slackmedel pa den tidigare
brandstationen pa Skolgatan. Undersokningar av omradet vid den historiska torvladan pa
Vattenfalls omrade i Bolanderna har pabérjats 2015. Ett grundvattenprov fran planen dar
torvladan lag inneholl endast spar av PFOA (2 ng/l).

Kommunstyrelsen anser att huvuddelen av PFAS-fororeningen i dricksvattentakten
harstammar fran Arna och instimmer i milj6- och halsoskyddsnamndens yttrande den 14 april
2014. Bedomningen baseras pa:

1. Perfluorerade amnen foljer grundvattnets strémningsriktning

2. Marken &r genomslapplig och &mnena kan darfor tranporteras i marken.

3. Perfluorerade &mnen har anvéants i stor mangd och spridits direkt till marken

4. Den kemiska sammansattningen av féroreningen stimmer med innehallet av perfluorerade
amnen i brandskum.

Kommunstyrelsens slutsatser

Kommunstyrelsen anser att Forsvarsmaktens rapport har patagliga brister. Rapporten
redovisar matningar som inte ar genomforda pa ett tillforlitligt satt och beréakningar som inte
grundas pa relevanta data. Dess slutsatser bygger darfor inte pa ett tillforlitligt underlag

Kommunstyrelsens bedémning ar att det ar mycket troligt att den storsta delen av PFAS i
Uppsaladsen harstammar fran Forsvarsmaktens verksamheter pa Arna. Spridningen av PFAS
utgor en uppenbar risk for skada eller oldgenhet fér kommuninnevanare och miljon. Atgarder
for att minska spridningen av PFAS fran omradet bor snarast undersokas och verkstéllas,
vilket kan goras med st6d av miljébalkens kap 2 (forsiktighetsprincipen), kap 10
(miljéskador) och kap 26 (tillsyn).

Kommunstyrelsen bedémer att Forsvarsmaktens agerande strider mot bl.a. hansynsreglerna i
miljobalkens andra kapitel om inte omedelbara atgarder satts in for att stoppa spridningen av
fororeningen till Uppsala kommuns mark, vatten och anlédggningar.

® YPFAS; enligt Livsmedelsverket
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Miljoforvaltningen 2015-08-12. Sparning av verksamheter som hanterat perfluorerade
alkylsyror (PFAS)
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Ebba Tiberg 2015-08-26 2012-004626- Ml
018- 727 43 35

ebba.tiberg@uppsala.se

Uppdaterat dokument fran 2013

Sparning av verksamheter som hanterar perfluorerade alkylsyror
(PFAS)

1. Inledning

Perfluorerade &mnen har fatt en mycket spridd anvandning i kemiska produkter och material
for att skapa slata, vatten-, fett-, och smutsavvisande ytor. De anvénds/anvandes t.ex. vid
impregnering av papper, framst for livsmedelsférpackningar, vid impregnering av textilier
och skor, i brandslackningsskum, rengéringsmedel, hydraulolja, farg och lack, smérjmedel,
vaxtskyddsmedel och som hjalpkemikalier i ytbeldggningsprocesser.

2. Syfte

Miljoforvaltningen har sokt efter verksamheter som kan ha hanterat PFAA och som ligger pa
eller i naromradet runt Uppsaladsen inom Uppsala stad. Dit hor framforallt branddvnings-
platser och storre bréander i centrala Uppsala men dven kemisk tillverkning och verkstader dar
man kan ha hanterat &mnena. Miljokontoret har kontaktat Kemikalieinspektionen som haft
projekt angaende perfluorerade &mnen 2006 och 2009. Man forsokte soka verksamheter som
anvander stora mangder perfluorerade substanser i Kemikalieinspektionens produktregister
men problemen var att manga av de perfluorerade @mnena inte har nagot CAS-nummer sa
man har inget att soka pa och dessutom &r det endast om man hanterar 6ver 100 kg av en
substans som man maste anmala det till produktregistret. Miljokontoret har darfor inte gjort
nagon sokning for att f fram anvéandare i Uppsala. Miljokontoret har daremot sokt i
Lansstyrelsens EBH-databas (tidigare Mifo-databas), for fastigheter dar det finns en risk for
markfororeningar pa ett antal perflourerade substanser utan att f fram ndgot. F6ljande objekt
dar perfluorerade &mnen kan ha anvénts i betydande omfattning har identifierats genom
miljokontorets diarium och med hjalp av kollegor. Miljéforvaltningen har fragat olika
verksamhetsutOvare om deras eventuella anvandning. Tillsynsbesok har gjorts hos det
kommunala brandforsvaret och landstinget/Akademiska sjukhuset. Informationen fran dessa
kontakter &r inkluderade i inventeringen. Verksamheterna &r indelade i branddvning/bréander
och industriverksamheter och ordnade geografiskt fran norr till soder.

Postadress: Uppsala kommun, miljéférvaltnignen, 753 75 Uppsala
Besoksadress: Kungséngsvégen 27 « Telefon: 018-727 00 00 « Fax: 018-727 43 14
E-post: miljoforvaltningen@uppsala.se
www.uppsala.se
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3. Brandverksamheter

3.1 Barby brandstation (Norr om Uppsala vaster om asen, dster om Arna flygpats)

Enligt korrespondens med Torbjorn Mattsson, chef pa Raddningsavdelningen pa Uppsala
brandférsvar borjade brandstationen sin verksamhet 2003. PFOS slutade tillverkas 2002. Man
har inte haft brandslackningsdvningar med brandskum. ”Inget skum har hanterats pa annat
satt an pafylining av detergent och alkoholresistent skum i raddningsfordon. Denna pafylining
har skett inomhus i vagnhall dar eventuellt spill tas om hand i avskiljare och transporteras
vidare i avloppssystemet.” Miljoforvaltningen bedémer eventuella spill fran hantering
inomhus inte kan ge upphov till den halt som uppmatts i grundvattnet i asen.

3.2 Brandévningsplats vid Arna — Forsvarsmakten

Miljoforvaltningen gar hér inte vidare in pa brandovningsplatsen vid Arna. Forsvarsmakten
har latit genomfora miljétekniska undersékningar och en riskbedomning. Generallakaren &r
tillsynsmyndighet. Miljoforvaltningen kompletterar med information om att dven den
kommunala raddningstjansten har 6vat pa Arna enligt information som férvaltningen fick vid
tillsynsmote med raddningstjansten feb 2015. Som angetts nedan var det dyrt att 6va med
skum och gjordes i historisk tid endast i undantagsfall. Man har inte heller kunnat 6va med
oppna brander pé& brandstationerna. Detta gjordes istéllet pd Arna dér det var mojligt.

3.3 Branddvningsplats Gamla brandstationen Kungsgatan/Skolgatan (centrala Uppsala
vaster om Fyrisan och asen)

Vid tillsynsbesok hos brandforsvaret informerade Mats Pettersson, tidigare brandman, nu pa
raddningsavdelningen, om branddvningarna pa Gamla brandstationen. Brandstationen
uppfordes 1965 och verksamhet pagick till 1989 da Viktoria 6ppnade. Ovningsverksamheten
slutade formodligen tidigare eftersom Kap anvandes omkring 1985-1989. Brandévningar
skedde pa bakgarden mot Eddagatan och inomhus. Lattskum anvandes (=vatten+luft+lite
skummedel). Eftersom skummet var dyrt kunde man inte anvanda sa mycket vid évning.
AFFF anvandes inte alls vid 6vning utan man hade djurproteiner som skummade. Ovningarna
utomhus skedde pa sommarhalvaret, maximalt 5-6 Gvningar per ar. Mats bedomer att 3-4 |
skumvatska gick at vid varje 6vning. Vid dvningar inomhus spolades skummet ned i en brunn
i kdllaren. Dar tvattades och provtrycktes aven brandslangar. Under brandstationen gick
Svarthacken som mynnade i Fyrisan. Mats vet inte om slackvattnet fran dvningarna gick ut i
dag- eller spillvattensystemet.

Omradet ar ombyggt till bostadsomrade. | princip har all tidigare fyllnadsjord och férorenade
massor transporterats bort. Omradet underlagras av maktiga lerlager. Enligt
Ingenjorsgeologisk karta 6ver Uppsala (Sven-Erik Lundin, Bjerking Ingenjorsbyra AB och
Kvartérgeologiska avdelningen Uppsala Universitet 1988) ar det 30 m lera vid platsen for
Gamla brandstationen. Det skyddar fran infiltration av kemikalier till asen &ven om man
skulle ha schaktat ur nagra meter vid byggnation. Brandforsvaret ska gora en 6verslags-
berdakning 6ver hur mycket skum man har anvant pa platsen och beddma hur mycket som kan
ha gatt ut i mark respektive till Fyrisan. Miljéforvaltningen kommer enligt plan att fa
rapporten vecka 35 2015.
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3.4 Akademiska sjukhuset (centrala Uppsala, belaget pa Uppsaladsen)

Akademiska sjukhusets branddvningsplats — Enligt miljochef Therese Olsen Strom har man
inte haft brand6évningar inom sjukhusets omrade. Fore 1990 anordnades slackningsévningar
vid Kap och under 1990-talet och fram till 2002 hade man slackningsévningar pa Viktoria
brandstation. Fran 2002 har slackutbildning skett med koldioxid. Skum kan ha férekommit
vid nagot enstaka tillfalle for att visa hur en skumslackare fungerar. Det gjordes da i en
platbalja med vatten dar restprodukten samlades upp och togs omhand. Brandskum koptes in
fran det kommunala brandférsvaret.

Inga storre brander har skett enligt den personal miljoforvaltningen traffade pa tillsynsbesok
februari 2015 (miljochef Therese Olsen Strom, sakerhetsstrateg Inga-Britt Andersson,
flygplatschef Gunnar Edgren (sedan 1990 pa Landstinget), driftsansvarig Nils Cnattingius,
VVS-ingenjor Peter Jansson och John Johansson som tidigare arbetat med yttre miljofragor).

Akademiska sjukhusets helikopterlandningsplats (information fran de personer som namns
ovan)

Den forsta landningsplatsen inréttades 1978 pa den plats dér landningsplatsen fortfarande
finns, pa taket av byggnaden med ingang 85. Under perioden 1978-1995 bestod
landningsplatsens slackutrustning enbart av pulver. Landningsplatsen byggdes om 1995 och
en fast monterad skumslackningsanlaggning installerades. En gang per ar testkors
anlaggningen skarpt med skum dar maximalt 40 liter koncentrerad skumvatska sprutas ut pa
plattan (1-5% PFAS). Plattan skoljs med vatten som rinner ner i rannan for
dagvattensystemet. Det mynnar i Fyrisan. En separat deponitank som ska samla upp
eventuellt slackskum och flygbransle vid haveri installerades 2012. Slackskum: 1995-2005
anvandes Light Water FC 203A (3M) och 2005-2014 AFFF 3%. Miljoforvaltningen har
erhallit sakerhetsdatablad for Light Water FC 203A. En dverslagsrakning dver hur mycket
skum som kan ha kommit ut i miljon, dvs till Fyrisan och till marken via dagvattensystemet,
under de 10 ar som helikopterplattan varit i bruk och man har anvant brandskum for évningar.
Den totala anvandningen blir 60 ml PFAS/ar om man antar 40 | x 5% aktiv substans x 3%
medelhalt PFAS. Landstinget réknar med ett maximalt lackage av 10% till marken via
sprickor i dagvattenledningen fran Akademiska Sjukhuset till Fyrisan vilket medfcr att 60 ml
skum gatt ut i ledningsgraven i ett varsta fall och kan ha spridits till grundvattnet under 10 ar.
Det beddms inte vara tillrackligt stora mangder for att ha orsakat féroreningen i
Stadstradgardens dricksvattenbrunnar.

3.4 Kap (soder om Stadstradgarden, vaster om an i anslutning till Uppsalaasen)

Kap anvandes som brandévningsplats ungefar fran 1985 till 1989, da Viktoria togs i bruk.
Mats Pettersson fran brandférsvaret informerade om verksamheterna vid ett tillsynsbesok pa
brandforsvaret i februari 2015. Enligt Mats anvéandes inget brandskum pa Kap. Man kan ha
dvat med brandslackare eftersom man évade med Landstingets personal fran Akademiska
sjukhuset och Ulleraker och med egna sommarvikarier. Man hade rokalstrare i sma hus.
Ovningarna gjordes ett par ganger per ar. Man hade foérrad med container i ett hus som sedan
Overtogs av motorcykelklubben Gjutjéarnet.
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Uppsala kommun som &ger fastigheten, 1t 2013 gora en dversiktlig miljoteknisk
markundersokning pa omradet vilken redovisas i Tyréns 2014-04-22: Miljoteknisk
markundersdkning. MIFO Fas 2. F.d. Branddvningsplats vid Kap, Uppsala. Historiken i
rapporten stimmer med ovanstaende information. Enligt rapporten eldade brandforsvaret
fibrésa material men &ven bl.a. mobler och nitratfilm. Slackning av évningsbranderna har
skett med vatten och handbrandsléckare. Innan Raddningstjansten anvande platsen som
dvningsomrade hade forsvaret fordonsverkstad pa omradet. Efter att Raddningstjansten
avvecklat sin verksamhet pa platsen har en MC- klubb hyrt lokalerna och framst mekat med
motorcyklar.

Vid undersokningen patraffades 50 ng/l PFOS och 12 ng/l PFOA,i det 6vre markvattnet ovan
lerlinsen vilket visar att perfluorerade damnen har hanterats pa fastigheten. Fastigheten ligger
grundvatten nedstroms Stadstradgarden och bedéms darmed inte kunna vara en kélla till
fororeningarna i dricksvattenbrunnarna dér.

3.5 Viktoria brandévningsomrade (Bolanderna, syddst om Uppsala)

Branddvningsfaltet pa Viktoria ligger i syddstra delen av fastigheten. Miljoférvaltningen fick
information om brand6vningarna vid ett platsbesdk i november 2013 da Patrik Kullman
(fastighetschef) och UIf Ambjorner, ansvarig for dvningsfaltet, deltog. Ovningsfaltet togs i
bruk 1989 och var fran bdrjan inte hardgjort. Man har anvant brandskum av typen AFFF vid
brandévningar 2 ganger per ar. Man tande eld i platar/platkar som sedan slacktes. Platarna
togs bort till en betongplatta sdder om évningsfaltet dar brandskummet spolades av och
hamnade i dagvattnet. Pa betongplattan och i dvningshuset som ligger vaster om
betongplattan har man ocksa tranat slackning. Slackvattnet fran évningshuset gar till en
trekammarbrunn och sedan till dagvattendammen. Vattnet fran dammen gar genom en
oljeavskiljare innan det forsatter via kommunens dagvattensystem till Savjaan.

Brandfdrsvaret har genomfort tva miljétekniska undersokningar:

Bjerking 2014-04-03. PM Vattenprovtagning perfluorerade amnen, Danmark-Saby 6:5,
Viktoria 6vningsfalt (undersdkning av 6vre grundvatten)

Sofia Bergstrom sept 2014. Transport of per- and polyfluoroalkyl substances in soil and
groundwater in Uppsala, Sweden, examensarbete vid Mark och Vatten-avdelningen SLU
(undersdkning av undre grundvatten, ytvatten i dagvattendammen, Savjaan och Fyrisan, jord-
och sedimentprover; innefattar fler omraden an Viktoria).

Undersokningarna visar att det finns hoga halter PFAS-&mnen i det dvre och undre grund-
vattnet pa omradet och i grundvattnets stromningsriktning sydvést om Viktoriaomradet (3. 15
PFAS max 21 930 ng/l i 6vre markvatten; hégsta halt PFOS 15 000 ng/l; Y26 PFAS max
8015 ng/l i det undre grundvattnet sydvast om Viktoriaomradet; hogsta PFOS-halt 1679 ng/l,
hogsta 6:2 FTSA-halt 5351 ng/l). PFAS patraffades ocksa i jordprover (326 PFAS ca 400
ng/g), i dagvattendammen (3>.26 PFAS ca 400 ng/g) och i ytvatten (dagvattendammen 3026
ng/l, Sévjaan 15 ng/l, Fyrisan 13 ng/l). | examensarbetet analyseras 26 olika PFAS-amnen for
att fi ett “fingeravtryck” fran jord- och vattenprover fran tre olika brandévningsplatser, Arna,
Kap och Viktoria. De vanligast forekommande fluorerade substanserna i grundvattnet vid
Viktoria var 6:3 FTSA, PFOS och perfluorhexanoat (PFHXA).
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Branddvningsplatsen Viktoria ligger inte inom vattenskyddsomrade och inte heller inom
Séavjaan-Samnans grundvattenforekomst. Miljoforvaltningen antar att grundvattnets
stromningsriktning fran Viktoria ar sydvastlig, vilket styrks av att hoga halter PFAS-amnen
patraffats i ett grundvattenror sydvast om fastigheten. PFAS-amnena skull i sa fall kunna
komma i kontakt med Uppsaladsens sodra delar inom Uppsala kommun, ned mot Ulleraker
och Sunnersta. Miljoforvaltningen gor bedémningen att dessa fororeningar p.g.a. de
hydrogeologiska forhallandena inte kan spridas till brunnarna i Stadstradgarden.

Brandforsvaret ska sammanstélla de utférda undersékningarna, satta upp en konceptuell
modell och gora en riskbeddmning for grundvattnet i den undre akvifaren. Enligt plan
kommer miljéforvaltningen att fa rapporten under vecka 35 2015.

3.6 Storre brander

Anvindningen av PFOS-innehallande brandskum har dokumenterats for perioden 1985-2003
(Kemi och Livsmedelsverket PM 5/13 Brandskum som mojlig férorenare av
dricksvattentékter). Storre brander har under denna period &gt rum vid Flustret (1984),
Centralbadet (1990), Torvladan (1990), Saluhallen (2002), Lindvalls kaffe (2011) (Elden &r
I0s! Reportage i UNT 10 maj 2015). Flustret, Centralbadet och Saluhallen ligger centralt
langs Fyrisan och har enligt Brandfrsvaret bekampats med vatten. For Lindvalls kaffe har
miljoforvaltningen fér narvarande inga uppgifter.

Torvladan vid davarande Uppsala Energi:s varmeverk (idag Vattenfall) i Boldnderna brann
1990. Branden borjade djupt nere i torvlagret 16 november 1990 och var mycket svar att
slacka. Arbetet med bortforsling och slackning av torven pagick till feb/mars 1991. Slackning
skedde bade med vatten och s.k. tung- och lattskum. I torvladan fanns en lattskumsanlaggning
installerad som togs i bruk mot slutet av slackningsarbetet. Informationen kommer fran
Statens haverikommissions rapport O 1992:1 Brand 1990-11-16 Uppsala Energi AB:s
torvlager i Uppsala, C-l&n &rende O-11/90. | rapporten anges att 40 ton skumvétska anvéndes.
Rapporten ger inte nagon kommentar till miljéeffekterna av de fluorerade &mnena men
skriver att slackvatten och brandgaser givit upphov till miljoskador. Slackvattnet gav ett
rikligt tillskott av organiskt material till Fyrisan under relativt kort period. Brandgaserna
medférde ett tillskott av framst PAH i omradet kring brandplatsen. Mats Sundelius vid
raddningstjansten var raddningsledare den forsta tiden for branden. Han informerade
miljoférvaltningen den 28 maj 2015 att brandkaren slackte med vatten med inblandning av
skumvatska som vatmedel. Detta fungerade inte sa bra sa dven sand anvandes som
slackmedel. Ytan runt torvladan var hardgjord. Huvuddelen av slackvattnet gick ut fran
omradet via dagvattensystemet. Efter papekanden fran Fyrisans vattenvardsforbund gjordes
en aterforing av slackvatten fran dagvattensystemet och senare leddes det till spillvatten-
systemet eftersom man kunde rena det fran vissa organiska komponenter (uppgift fran
Uppsala Vatten och Avfall AB) och hamnade saledes i Fyrisan den vagen. Vid denna tid
fanns inget fokus pa perfluorerade substanser sa troligen finns inga analyser gjorda av de
amnena. Miljoforvaltningen har vid arkivstudier funnit uppgift om att brandskum med namn
AFFF Sthamex SV 3, Expandol och Unifoam S anvandes. Vid forfragan har tillverkaren av
Expandol (Angus Fire Ltd) angivit att man inte anvant PFOS eller PFOA som ingrediens i
sina brandskum utan att man anvant telomerprodukter.
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Vattenfall, som idag ager fastigheten dar torvladan brann, har pa begaran av miljofor-
valtningen tagit prov i ett grundvattenrdr pa den tidigare torvplanen. Grundvattenroret ar
installerat med foderror, sandfilter och bentonittétning och intaget av vatten ligger pa 17-18 m
under markytan. | vattenprovet analyserades 2,5 ng PFOA/lI medan PFOS-halten var under
detektionsgransen, d v s < 1 ng/l. Halterna &r att betrakta som mycket laga och kan inte utgora
en huvudsaklig kalla till PFOS-/PFOA-féroreningen i Uppsaladsens grundvattenakvifar. | den
forsta undersokningen var évriga grundvattenrér pa Vattenfalls fastighet torra men en utokad
undersokning kommer att goras. For 6vrigt bedomer miljoéforvaltningen att omradet inte
ligger hydrogeologiskt sa till att grundvattnet sprids till brunnarna i Stadstradgarden utan det
ansluter till asen langre soderut.

4. Industriverksamheter

4.1 S:t Eriks AB (Librobéack vaster om Fyrisan, nordvastra Uppsala)

St Eriks Betong ligger pa Borjegatan 77 och tillverkar betongplattor. Enligt intervju med Mats
Tunfalk vid S:t Eriks har ingen som arbetar i fabriken varit dar langre an 6 ar. Tidigare
kemikalieanvéndning har man ingen kunskap om. Nu har man en kemikalielista dar endast
kemikalier som godkénts av foretagets miljéansvarige finns med. Inga andra kemikalier far
anvandas. Generell kunskap om betong och kvalitetskrav pa betong kan dock anvéandas for att
utesluta att man haft dessa kemikalier: Teflon skulle vara hammande pa processen i betongen,
sa det kan inte inga i tillsatsamnen.

Skumdampare har man inte behov av. Omvant sa finns det tillsatser som ger luftbubblor i
betongen, men dessa anvands ej i denna fabrik. Man har silikonformar, men dessa torrborstas,
dvs det blir inget skoljvatten. Enligt Mats k&nnedom har St. Eriks aldrig sjélv tillverkat
plastade formar. Nagon storre brand pa omradet kanner Mats inte till. Brandslackningsskum
har de inte.

Miljoforvaltningen har tillsyn pa St. Eriks verksamhet och har sett hur tillverkningen gar till.
Forvaltningen konstaterar att St Eriks tillverkar betongplattor for utomhusbruk och inte kakel
eller klinkers, dar man skulle kunna ténka sig att en behandling med perfluorsubstanser skulle
kunna goras for att ge en vattenavvisande yta. | Kemikalieinspektionens rapport 6/2006
Perfluorerade damnen — anvéandningen i Sverige anges i ett inledande kapitel att dessa amnen
anvants bl.a. i cement. | den foljande beskrivningen av anvéndningen i Sverige finns dock
inga uppgifter om att perfluorerade &mnen skulle ha anvants i cementindustrin i Sverige men
att man borde undersoka forekomsten i klinkers.

Omradet ligger pa maktiga lerlager varfor spridningsforutsattningarna ar daliga.

4.2 Svefluor (Libroback 13:2, ster om Fyrisan, nordvastra Uppsala)

Svefluor ar ett foretag pa Seminariegatan 25, granne med Galderma, som teflonbelagger olika
artiklar genom att spruta dispergerad teflon pa metalldelar. Teflon (polytetrafluoretylen,
PFTE) och PFAS ér tva olika perfluorerade amnesgrupper med olika tillverkningsvégar. Dock
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anvands/anvandes PFOA i processen da PFTE tillverkas varfor det kan finnas kvar i liten
méangd i produkterna. Kemikalierna hanteras inomhus. En miljéteknisk undersékning gjordes
av en historisk lertakt som stracker sig in pa fastigheten; Bjerking granskningsversion 2014-
11-20. PM Miljéteknisk undersékning av deponi i tidigare lertakt. Spar av PFOS (11 ng/l)
kunde analyseras fran ett markvattenprov (6vre grundvatten), vilket indikerar att amnet
anvants pa platsen. Omradet ligger pa maktiga lerlager. Slutsatsen ar att fororeningen ar av
ringa omfattning och att spridningsforutsattningarna ar daliga.

4.3 GE Health Care (Bolanderna (GE), sydéstra Uppsala)

Foretaget har brandslackningsskum i sina sprinkleranlaggningar. Tva lackage &r kanda, 2005
och 2010 och finns dokumenterade i minnesanteckningar fran tillsynsmoten for 2010 och
2011. GE bedomer att ca 35 m* skum slapptes till Fyrisan via dagvattensystemet 2005. Det
skulle motsvara ca 1 m* koncentrerad skumvétska. Sakerhetsdatabladet fran 2004 visar att
skumprodukten hette Arctic Foam 603 EF ATC 3%. | november 2010 rann skum ut pa
asfalterad yta och ned i dagvattenbrunnar. GE:s beddmde att max 10 m® skum, motsvarande
0,3 m® koncentrerad skumvatska, nadde Fyrisan via dagvattenledningen. Den troliga mangden
var runt 1 m®. 38,5 m* skum och en container p& 1 ton skum transporterats till Hogbytorp.
Inga stérre mangder nadde GE:s eller Kungséangsverkets reningsverk. Produkten hette Light
Water och inneholl foljande toxiska &mnen: trietanolamin, 1,2-etandiol, 2-butoxietanol,
PFOS, perfluorheyxyl sulfonat, ETFOSEMA/DMAMEA amin oxid polymer (en
fluorakrylate, som kan brytas ned till PFOS-K). Halten PFOS efter nedbrytning ar 2%. GE l&t
en extern konsult gora en miljoriskbedomning av utslappet till Fyrisan med hjélp av
litteraturstudier, berakningar for Fyrisan och simulering av koncentrationen PFOS &ver tid i
Ekoln. Man kom fram till att PEC/PNEC-kvoten var mindre dn 1 bade for kort- och
langsiktiga effekter vilket indikerar att det inte uppstatt negativ halso- eller miljopaverkan.

Grundvattnet fran GE:s omradet strommar enligt deras grundvattenprovtagningsprogram mot
sydvast.

4.4 Habia Teknoflour AB (Bolanderna, sydostra Uppsala)

Verksamheten lag under ca 10 ars tid pa Verkstadsgatan 8, nagot 6ster om ovanstaende
verksamhet. De anvande stora mangder teflonravara varfor de namns har. De tillverkar
produkter i teflon av PTFE-pulver. Forbrukningen var ca 100 ton pulver per ar. PFTE
kallpressades och sintrades i varmluftsugn vid 360 grader. Amnena anvéandes inomhus i fast
form och risken for att de skulle ha kommit ut i miljon och spritts till grundvatten &r darmed
mycket liten. Dessutom skulle PTFE skulle ge upphov till en annan sammansattning av
PFAAs an det som patraffats i grundvattnet i Stadstradgarden.

5. Kommentarer
Syftet med inventeringen har varit att forsoka identifiera verksamheter som har spritt

perfluorerade substanser sa att de hamnat i den kommunala grundvattentakten i
Stadstradgarden. Givet de hydrologiska forutsattningarna dar grundvattnet strémmar i princip
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fréan norr till séder i Uppsaladsen bor vi leta i norra delen av Uppsala mellan Arna och
Stadstradgarden.

Inventering utger sig inte for att vara den kompletta listan ¢ver alla verksamheter som har
anvant eller anvander perfluorerade substanser i Uppsala stad. Kemtvéttar som tvattar klader
impregnerade med perfluorerade &mnen saknas till exempel. Amnena sprids i allra storsta
utstrackning med spillvattensystemet till Kungsangsverket och ut i Fyrisan och inte via
marken till grundvatten varfor de inte anses relevanta for sparning av v PFAA-substanserna i
Uppsalaasen. Verkstader och mekanisk industri anvander smorj- och hydrauloljor som kan
innehalla perfluorerade substanser. Det ror sig dock om mycket sma mangder i sprayburkar
och de beddms inte vara orsaken till forekomsten i grundvattentékten. Det finns ingen storre
industriverksamhet i norra Uppsala som ligger i anslutning till Uppsalaasen som kan forklara
forekomsten av perfluorerade substanser i t.ex. Tunabergsparken. De verksamheter som ligger
pa vastra sidan av Fyrisan i anslutning till Jumkilsan finns redovisade i ovanstaende
redogorelse.

Vid natverksmoten som férekommit i det pagaende arbetet med PFAS-féroreningar i
grundvatten i Sverige samt vid traffar med konsulter som arbetar med fragan om spridning av
PFAS-amnen har miljoforvaltningen fatt den entydiga bilden att sa hoga halter som patraffats
i Uppsaladsen endast kan ha fororsakats av brandovningar eller brander dar man avsiktligt i
det forsta fallet under lang tid har anvant slackskum av FFF-typ som spritts direkt till miljon,
ofta en icke hardgjord yta. Darmed kvarstar Arna, Viktoria och torvbranden i Bolanderna som
verksamheter som har spritt stora mangder PFAS till omgivningen. Mot bakgrund av de
hydrogeologiska férhallandena bedoms endast PFAS-utslapp fran Arna kunna ge upphov till
fororeningar i Stadstradgarden. Uppsala Vatten och Avfall AB haller pa att ta fram en
grundvattenmodell 6ver Uppsaladsen och dess tillrinningsomrade. Nar den &r klar kommer
man att kunna modellera féroreningsstrommar i asen.

Miljoforvaltningen har tillsyn Over de uppréknade verksamheterna och fortsatter att stélla krav
pa utredningar och foljer upp de verksamheter som man bedémer vara relevanta ur PFAS-
fororeningssynpunkt.



Lokalisering av de platser som beskrivs i dokumentet.
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) = | 2015-05-25 GL2012-716-52  Sida 1 (2)
Ert tjanstestélle, handlaggare Ert datum Er beteckning
Vart tjanstestalle, handlaggare Vart foregdende datum Var foregéende beteckning
Malin Ho6k, malin.hook@mil.se
telnr 08-562 816 82
Remiss angaende slutrapport om PEAS, Uppsala flygplats, Svar fore
Uppsala kommun 2015-09-18

(4 bilagor)

Denna remiss ersatter tidigare utskickad remiss avseende séandlista och
datum for svar. Bilagor skickas endast ut till de som ar nya pa sandlistan.

Remiss

Generallékaren ger er mojlighet att yttra er avseende Forsvarsmaktens slutrapport
rorande PFAS vid Uppsala flygplats, i Uppsala kommun.
Svar 6nskas fore den 18 september 2015.

Bakgrund

Forsvarsmakten har inkommit till Generalldkaren med en slutrapport-
Riskbeddémning perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) vid Uppsala flygplats
daterad 2015-03-04. Rapporten utan forsattsbrev skickades aven ut digitalt for
k&nnedom under vecka 18 till kommun och lansstyrelse.

Har ni fragor i drendet kontakta handlaggaren Malin Ho0Kk.

Malin Ho6k
Milj6- och halsoskyddsinspektor

(MHO)
Postadress Besotksadress Telefon Telefax E-post, Internet
Generallakaren Tegeluddsvagen 100 08-788 75 00 08-5628 16 86 exp-gl@mil.se

107 85 Stockholm www.forsvarsmakten.se/hkv
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Sandlista

Lansstyrelsen i Uppsala lan (ej bilagor da de &r redan utskickade)

Uppsala kommun ( ej bilagor da de ar redan utskickade)

Uppsala Vatten och avfall AB, uppsalavatten@uppsalavatten.se ( ej bilagor da de
ar redan utskickade)

Sveriges geologiska undersokning (SGU)

Sveriges geotekniska institut (SGI)

For kdnnedom
LEDR (avsett for MPE, ej bilagor)


mailto:uppsalavatten@uppsalavatten.se

@y FORSVARSMAKTEN Rapport

LEDNINGSREGEMENTET Datum Beteckning
2015-05-05 FM2015-8318:2 Sida 1 (3)
GENERALLAKAREN
sandlista ink. 2015-05-05
Nr.
utg.
Ert tjanstestélle, handlaggare Ert datum Er beteckning
GL Tillsyn, Malin H66k
Vart tjanstestalle, handlaggare Vart foregdende datum Var féregéende beteckning

MPE, Bj6rn Norrbrand, 0171-157415,
bjorn.norrbrand@mil.se

Perfluorerade alkylsubstanser Uppsala flygplats
(3 Bilagor)

Bakgrund
Forsvarsmakten har sedan borjan av ar 2013 latit konsultforetagen NIRAS och

Helldén Environmental Engineering AB genomfora ett omfattande provtagnings-
och undersokningsarbete av féroreningssituationen rérande PFAS vid Uppsala
flygplats. Den nu foreliggande undersokningen syftar till att presentera en samlad
utvardering och riskbeddmning avseende spridningsbilden for PFAS via
grundvatten och dagvatten kring Uppsala flygplats, for konsultrapport se bilaga 1.

Forsvarsmakten har aven latit genomfora en berakning av kallstyrka och
kvarvarande PFAS-méngder inom och i anslutning till det f.d. brand-
ovningsomradet, for konsultrapport se bilaga 2.

Resultat

For att bedoma rimligheten i att fororeningstillskottet fran branddvnings-
verksamheten inne pa flygplatsomradet skulle kunna svara for hela eller
merparten av de féroreningshalter som konstaterats i nagra av de centrala
brunnarna i Uppsaladsen maste flodes- och utspadningsforhallandet mellan
Jumkilsasen och Uppsalaasen klarlaggas. Detta har i foreliggande utredning skett
med hjalp av en vattenbalansberékning. De genomférda berédkningarna visar att
haltbidraget av PFAS via Jumkilsasen grundvattenflode maximalt kan svara for
1/10-del av de PFAS-halter som konstaterats i grundvattenrdr/brunnar installerade
centralt i Uppsalaasen (i forsta hand NIRAS Fyrishov, men dven UV GV:1,
Kronasen och Stadstradgarden). Resterande haltbidrag (>90 %) maste antingen
tillforas via andra spridningsvagar relaterade till brandévningsverksamheten och
hanteringen av PFAS- innehallande slackmedel vid Uppsala flygplats, och/eller
ha sin orsak i helt andra verksamheter utan nagot samband med den tidigare

(BNO)
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militara branddévningsverksamheten. Inom ramen for utredningen har &ven mojlig
PFAS-kontaminering av grundvattnet i Uppsalaasen till foljd av inlackage av
PFAS-fororenat dag- eller spillvatten fran Uppsala flygplats utvarderats.
Slutsatsen dr att inte ens en vid maximalt ogynnsamma omstandigheter kan
paverkan fran PFAS-fororenat spill- och dagvatten fran Uppsala flygplats forklara
mer &n motsvarande 15 % av de PFAS-halter som uppmats i Uppsaladsens
grundvattenakvifer under 2013 och 2014.

Den slutsats som dras i rapporten ar att det mot bakgrund av ovanstaende fore-
ligger minst en och sannolikt flera ytterligare utslappskéllor for PFAS inom eller i
anslutning till Uppsaladsens grundvattensystem. Enligt konsultrapporten fore-
ligger de minst ett tiotal mojliga utsléappskallor for PFAS i och runt om kring de
centrala delarna av Uppsalaasen, utéver brandévningsomradet pa Uppsala
flygplats. Samtliga dessa alternativa utsléappskallor beddms vara ofullstandigt
utredda.

Utover de ovan namnda tiotal 6vriga tdnkbara fororeningskallorna har
Forsvarsmakten tagit del av den rapport (ref: O 1992:1, se bilaga 3) som Statens
haverikommission upprattade efter den brand som den 16 november 1990 utbrot i
Uppsala Energi AB:s torvlager i Uppsala. Av rapporten (sid. 16) framgar bl.a. att
40 ton skumvatska (latt och tung), varav 15 ton lattskum i en fast monterad
slackningsanlaggning, anvandes under slackningsperioden som pagick under ca
tre manader.

Forsvarsmakten konstaterar att 40 ton skumvétska kan sdgas motsvara ungefar
40 000 liter skumvatska. Om man jamfor denna siffra med Forsvarsmaktens
bedémda anvandning, vilket bedéms uppga till ungefar 480 liter skumvétska per
ovningstillfélle, leder detta fram till att méngden skumvétska som anvéndes vid
torvbranden motsvarar méangden som Forsvarsmakten anvant for att éva vid
ungefar ca 80 tillfallen. Under antagandet att man genomforde brandévningar pa
de f.d. brandévningsplatserna vid Uppsala flygplats 4 ganger per ar, sa skulle
slackinsatsen i samband med torvbranden motsvara ungefar 20 ars
branddvningsverksamhet vid Uppsala flygplats. Enligt SGU:s jordartskarta utgors
jordarten inom omradet av fyllning och djupet till berg uppgar enligt
jorddjupskartan till nagon eller nagra meter.

Sida 2 (3)
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1 INLEDNING

Perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) ar en grupp av organiska d&mnen som ar mycket
svarnedbrytbara och har anvants bl.a. for sina ytaktiva egenskaper. PFAS har formaga att bilda
sléta, vatten- och fettavvisande ytor. Dessa @&mnen har anvants ibland annat impregnerat papper,
textilier, rengdringsmedel. PFAS anvands an i dag inom verkstads- och elektronikindustrin.
Under lang tid har PFAS anvants i brandslackningsskum runt om i vérlden, samt i Sverige
(Kemikalieinspektionen, 2006).

Under senare ar har forekomsten av PFAS, framst PFOS, PFOA PFHXS, i mark, grundvatten
och ytvatten kring flygplatser och brandévningsplatser uppmérksammats. Amnena har ingétt i
bl.a. brandslackningsskum av typen AFFF (Aqueous Film Forming Foams), avsett framst for
slackning av oljebrander. Bade Forsvarsmakten, civila flygplatshallare och kommunernas
raddningstjanster har anvant PFOS-innehallande AFFF. | Sverige utfasades
brandslackningsmedel med innehall av PFOS forst under 2011. Det bor namnas att det dven
finns brandslackningsskum av typen AFFF som inte innehaller PFOS.

Enligt en tidigare tillstandsprévning for F16 Upplands flygflottilj, framgar det att flottiljens
branddvningsplats stdngdes 1992. Nar flottiljens branddvningsplats var i bruk, 6vade man ca
40 dagar/ar. T.ex. tandes flygplansvrak pa och slacktes med slackmedel, bland annat pulver-
slackmedel (natriumvatekarbonat) ca 3 500 kg/ar och Light water (dietylglykol, monobutyleter,
fluoralkyl) ca 300 I/ar samt kolsyra ca 100 kg/ar. Light water innehaller bl.a. PFOS.

Nedan presenteras en sammanstéllning pa forkortningar som anvands i denna slutrapport:

AFFF

Aqueous Film Forming Foams. En form av skum som anvénts for att bl. a slacka
petroleumbrander. Finns tva generationer av denna variant av skum. Bada innehaller PFAS.
Den nya generationen innehaller dock ej PFOS.

Galgberget

Plats dar Uppsala vatten AB har en anldggning med uttagsbrunnar.

Grundvattnet pumpas vidare till ett vattenverk for distribution till dricksvattenkonsumenterna.
Uttagsbrunnarna &r installerade i Uppsalaasen.

Klastorp
Gard belagen vaster om Uppsala flygplats. Brunnsvatten har provtagits dar.
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Sibirien
Ett omrade pa Uppsala flygplats dar branddvningar genomférs med brandslackningsskum.
Hér har den huvudsakliga 6vningsverksamheten med brandslackningsskum bedrivits.

Stadstradgarden/Kronasen
Omrade i centrala Uppsala dar Uppsala vatten AB har uttagsbrunnar for grundvatten.
Brunnarna dr installerade i Uppsaladsen.

Tunasens infiltrationsanlaggning

Infiltrationsanlaggning belédgen pa Tunasen i Uppsaladsen. Ytvatten fran Fyrisan och

och sjon Tamnaren leds till anldggningen och vatten for infiltrera ner genom den naturliga.
isalvsavlagringen och blandas dar med grundvatten i Uppsaladsens grundvattenakvifer.

PFOA
Perfluoroktansyra. En PFAS som anvéants i saval gamla som nya generationens
brandslackningsskum av AFFF-typ.

PFAS
Perfluorerade alkylsubstanser. Flera av dessa substanser har bl.a. ingatt i
brandslackningsskum. Samtliga PFAS ar syntetiskt framstéllda.

PFHXS
Perfluorhexansulfonat. Har pavisats i dricksvatten i Uppsala och jamforelsevis hoga halter hos
lokalbefolkningen i Uppsala.

PFOS
Perfluoroktansulfonat. Har ingétt i den gamla generationens brandslackningsskum av AFFF-
typen. I Sverige urfasades brandslackningsmedel med innehall av PFOS forst under 2011.

Spillvatten

Spillvatten indelas oftast i svartvatten, som &r det spolas ut fran toaletter och gravatten
Spillvatten indelas oftast i svartvatten, som &r det spolas ut fran toaletter och gravatten som ar
smutsigt vatten fran bad, duschar, diskning och tvatt. Spillvatten fran Uppsala flygplats leds till
det kommunala spillvattenndtet och dess reningsverk.
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Dagvatten
Dagvatten ar tillfalligt forekommande, avrinnande vatten pa markytan eller pa en konstruktion.

Skillnaden mellan dagvatten och avrinnande regnvatten dr att regnvatten endast avser vatten
med ursprung i regn, d.v.s. en nagot snavare definition. Dagvatten &r exempelvis dven
smaltvatten och tillfalligt framtrangande grundvatten. Dagvatten i bebyggd miljo fangas
normalt upp av sarskilda dagvattenbrunnar i stader och avleds via ledningar.


http://sv.wikipedia.org/wiki/Regn
http://sv.wikipedia.org/w/index.php?title=Sm%C3%A4ltvatten&action=edit&redlink=1
http://sv.wikipedia.org/wiki/Grundvatten
http://sv.wikipedia.org/wiki/Dagvattenbrunn
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1.1 Bakgrund och syfte

Foreliggande slutrapport syftar till att presentera en samlad utvardering och riskbedémning
avseende spridningsbilden foér PFAS via grundvatten och dagvatten kring Uppsala flygplats.
Samtliga haltdata vad galler PFAS i jord och vatten sammanstélls i tabellform for att fa en tydlig
bild 6ver hur halterna ser ut i respektive media och plats.

Det material som tidigare tagits fram pa uppdrag av Forsvarsmakten/Miljoprovningsenheten
presenteras nedan.

e Miljoteknisk markundersokning rérande perfluorerade amnen vid f.d. F16 Arna flygbas. Uppdragsgivare
Forsvarsmakten/Miljoprévningsenheten, daterad 2013-02-11. NIRAS Sweden AB. (NIRAS 2013a)

e Utokad miljoteknisk markundersékning Arna flygbas, Uppsala. Uppdragsgivare
Forsvarsmakten/Miljoprévningsenheten, reviderad version daterad 2013-11-07. NIRAS Sweden AB.
(NIRAS 2013b)

e Matning av grundvattennivaer i Uppsala sommaren 2013. Spridning av PFC:er via grundvattnet.
Uppdragsgivare Férsvarsmakten/Miljoprovningsenheten daterad 2013-03-29, korrigerad 2013-11-12.
NIRAS Sweden AB. (NIRAS 2013c)

e Desktop-utredning om ténkbara kéllor till PFC-fororeningar i grundvatten i Uppsala, Industriella
produkter och verksamheter som anvander/anvant PFC:er i sin verksamhet. Uppdragsgivare
Forsvarsmakten/Miljoprovningsenheten, daterad 2013-09-24. NIRAS Sweden AB. (NIRAS 2013d)

e Granskning — second opinion pa dokumenten med bendmning “Forekomst av perfluorerade dmnen i
Uppsaladsens grundvatten-Ligesrapport november 2013 och “Tyréns: MIFO Fas 2, f.d.
brandévningsplats vid KAP, Uppsala”. Uppdragsgivare Forsvarsmakten/Miljoprévningsenheten, daterad
2013-12-05. NIRAS Sweden AB. (NIRAS 2013e)

e Perfluorerade &mnen i vatten fran en grundvattenbrunn vid Uppsala Garnison samt dagvattennitet.
Uppdragsgivare Forsvarsmakten/Miljoprovningsenheten, arbetsmaterial daterat 2014-03-26. NIRAS
Sweden AB. (NIRAS 2014a)

e Synpunkter pa inkomna yttranden rérande perfluorerade amnen vid Uppsala flygplats. Uppdragsgivare
Forsvarsmakten/Miljoprévningsenheten, daterad 2014-05-19. NIRAS Sweden AB. (NIRAS 2014b)

e PM-Sammanfattning av slutrapport-Riskbedémning perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) vid Uppsala
flygplats, spridning via grundvatten. Uppdragsgivare Forsvarsmakten/Miljoprovningsenheten, daterad
2015-01-14. Helldén Environmental Engineering AB.

e Yttrande rérande examensarbete vid SLU: Transport of per- and polyfluoroalkyl substanses in soil and
groundwater in Uppsala, Sweden (Forfattare: Sofia Bergstrém, september 2014). Uppdragsgivare
Forsvarsmakten/Miljéprévningsenheten, daterad 2014-10-30. Helldén Environmental Engineering AB.
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Utdver ovanstaende har tva nya grundvattenror installerats i Jumkilsasen (NIRAS GV:5 och
NIRAS GV:6). Dessutom har fornyad provtagning av grundvatten utforts i de sedan tidigare
installerade grundvattenroren. Syftet med den férnyade provtagningen och lodningen av
grundvattennivaer i dessa har varit att underska om PFAS-halterna nu skiljer sig mot tidigare
uppmatta halter och nivaer. | samband med den senast genomforda faltundersokningen méttes
samtliga grundvattenror (X-, Y-, och Z-koordinater) in pa nytt med GPS.

1.2 Projektorganisation

Den ursprungliga versionen av rapporten Slutrapport — Riskbedémning perfluorerade
alkylsubstanser (PFAS) vid Uppsala flygplats”, version 1.1, daterad 2014-09-29, ar upprattad
av NIRAS Sweden AB. Dérefter har version 1.1 omarbetats och reviderats av Niclas
Johansson och Johan Helldén vid Helldén Environmental Engineering AB. Foreliggande
rapport bendmns ”Slutrapport — Riskbedémning perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) vid
Uppsala flygplats”, version 2.0, daterad 2015-03-04.

1.3 Kvalitetssékring och arbetsmiljo

NIRAS Miljo AB:s verksamhet bedrivs enligt ett ledningssystem som lever upp till
kvalitetscertifierat enligt SS-EN ISO 9001:2008 och miljocertifierat enligt SS-EN 1SO
14001:2004. Foton som kan vara av intresse visas i bilaga 8 i slutet av rapporten.

Undersokningsarbetet planerades och genomfordes i tillampliga delar i enlighet med de rad och
riktlinjer som redovisas i Svenska Geotekniska Foreningens “Falthandbok Unders6kningar av
fororenade omraden” (SGF rapport 2:2013). Utdver denna handbok utférdes undersokningen
enligt rapporten “Perfluorerade dmnen 1 jord, grundvatten och ytvatten, Riskbild och
atgardsstrategier” (FOI-R-3705-SE) (FOI, 2013). Samtliga prover har analyserats vid ALS
Scandinavia AB, som &r ett av SWEDAC ackrediterat laboratorium.

Provtagningsutrustning som andvéndes &r av samma material och mérken som anvants vid
tidigare miljotekniska markundersékningar utforda av NIRAS rdrande PFAS. | grund-vattenrér
dar tillrinningen eller rérdiametern inte lampat sig har peristaltisk pump anvéants for att pumpa
grundvatten. De drankbara pumparna har varit av market Comet och tva modeller har anvants.
ECO-PLUS med 8 m maximal hojd och maximal pumphastighet om 13,5 I/min alternativt
GEO-DUPLO-PLUS med 19 m som maximal hdjd och maximal pumphastighet 17 I/min.
Sedan tidigare har det sékerstallts att den h&r anvénda modellen av drankbar pump, liksom
tillhdrande slang av polyeten ”PE-material”, inte innehaller eller avger PFAS (NIRAS, 2013b).
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1.4 Tidigare undersokningar

De tidigare undersokningarna som NIRAS utfort presenteras i avsnitt 1.1 ovan. Samtliga
rapporter har presenterats vid tidigare tillfallen for Forsvarsmakten/Miljoprévningsenheten.

| figur 1 nedan visar var de tva f.d. brandévningsplatserna varit lokaliserade. Den norra
brand6vningsplatsen, pa omradet Sibirien, har fungerat som huvudbrandévningsplats. Den
mesta oOvningsverksamheten med brandslackningsskum har bedrivits dar. Den sodra
brandévningsplatsen har inte anvants i samma utstrdckning nér det géller brandévning med
brandslackningsskum. Pa det sodra brandévningsomradet har det istdllet Gvats mera med
handbrandslackare.

@ f.d. huvudbrandovningsplats & .
pa omradet Sibirien :

.
AV

f.d. brandévningspléts (mindre
¥ omfattande verksamhet)

Figur 1. Karta som visar var de tvd f.d. brandévningsplatserna varit lokaliserade. Den huvudsakliga
ovningsverksamheten med brandslackningsskum har bedrivits vid den norra brandévningsplatsen. Ovningsplatsen
har varit lokaliserad pa ett omrade som gar under benamningen Sibirien. Pa den sodra branddvningsplatsen har det
mestadels ¢vats med handbrandslackare. Det har aven har genomfort évningar med brandlackningsskum fran
brandbilar.

Sammanfattningsvis har tidigare undersokningar visat att det férekommer PFAS-féroreningar
i jord, grund-, yt-, och dagvatten vid Uppsala flygplats. Mycket hdga halter av flera PFAS,
daribland PFOS, har kunnat pavisas i grundvatten nedstroms det f.d. brandévningsomradet pa
Uppsala flygplats. Trots att militar brandovningsverksamhet pagatt under flera ar pa
branddvningsplatserna har endast laga halter av PFAS-fororeningar kunnat detekteras i jorden
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pa de f.d. brandévningsplatserna. Det ar bara PFOS som pavisats i halter Gverstigande
laboratoriets rapporteringsgrans. Den hogsta halten som pavisats i jord ar 94 pg PFOS/kg TS.

Tidigare undersokningar har visat att det forekommer flera PFAS-féroreningar i ytvatten som
provtagits i en vattenansamling pa branddvningsplatsen vid omradet som ansluter till
huvudbrandévningsplatsen. Det har dven pavisats PFAS i ytvattenansamling ute pa akermarken
nedstroms branddvningsplatserna. Detta vatten ar troligen ett foérorenat markvatten som
avrinner ovanpa och i den ytliga delen av lerlagret.

Det har inte genomforts nagra tidigare miljotekniska markundersékningar pa Uppsala flygplats
med syfte att kartlagga fororeningssituationen med avseende pa PFAS innan NIRAS
genomforde den inledande undersokningen 2012 (NIRAS, 2013a) pa uppdrag av
Forsvarsmakten/Miljoprévningsenheten.

Enligt information fran Sven Ahlgren vid Uppsala Vatten och Avfall AB, ska PFAS ha
detekterats i grundvatten provtaget i ett grundvattenror placerat vid Fyrishov i Uppsaladsen,
soder om Uppsala flygplats. Grundvattenroret vid Fyrishov ar av intresse da bidasen som
benamns Jumkilsasen har gatt ihop” med Uppsaladsen norr/uppstroms om denna plats. Enligt
underlag tillhandahallet av Uppsala Vatten AB har det utforts analyser av grundvattnet i
Fyrishov med avseende pa PFAS vid atminstone tva tillfallen (Uppsala Vatten AB, 2013). Det
ar framforallt PFOS och PFHXS som mitts upp i hdga halter. Bada grundvattenproven ar tagna
i november manad 2012. De uppmatta halterna av PFOS har legat mellan ca 170 ng/lI-250 ng/I
och nagot hogre for PFHXS, ca 250 ng/l-290 ng/l. NIRAS har pa uppdrag av
Miljoprévningsenheten genomfort grundvattenprovtagning i detta grundvattenrorvid ett senare
tillfalle. Halterna av PFOS och PFHXS uppmittes da till 370 ng/l respektive 250 ng/l (NIRAS,
2013b).

Enligt Uppsala Vatten AB har &ven vatten provtagits fran en vattenkran inne i ett av
bostadshusen pa Klastorp vid ett tillfalle. Klastorp & bendgmningen pa en fastighet som ligger
strax vaster om Uppsala flygplats. Dricksvattnet kommer fran en enskild brunn pa fastigheten.
Laga halter av PFHxS detekterades (16 ng/l). Nar det galler PFOS och PFOA lag halterna
under laboratoriets rapporteringsgrans. Det som gor denna provpunkt intressant i
sammanhanget ar att den ligger uppstroms Uppsala flygplats och i omradet dar Jumkilsasen
ligger. | samband med den utdkade undersokningen som genomfordes under varen 2013 togs
ett vattenprov fran en tappkran som finns i ett uthus vid Klastorp. I det prov NIRAS Klastorp
och som togs den 11 april 2013, var det endast PFHxS och PFOS som 6versteg laboratoriet
rapporteringsgréans. Halterna for PFHxS och PFOS uppgick 17 ng/l respektive 12 ng/I.
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Det har tidigare dven gjorts analyser pa Uppsalas kommunala dricksvatten. Uppmatta halter av
PFAS i dricksvattenkranarna ar sa laga att de inte bedoms utgéra nagot halsomassigt problem.

Livsmedelsverket har konstaterat att exponeringen for vissa typer av PFAS har dkat

i Uppsala i delar av befolkningen, vilket &r anledningen till att Uppsala Vatten AB har tagit
prover pa dricksvattnet i olika delar av kommunen. PFAS i mycket laga halter hittades i de
sodra delarna av Uppsala stad. Substanserna kunde sparas till brunnarna vid Stadstradgarden
och Krondsen i Uppsaladsen. Flera av uttagsbrunnarna ar tillsvidare tagna ur drift
(www.uppsalavatten.se). Figur 2 ger en oversiktsbild 6ver Uppsala med markering av Uppsala
flygplats, Stadstradgarden, Kronasen och Sunnersta. Vid de 3 sistnamnda platserna har Uppsala
vatten AB dricksvattenbrunnar. Livsmedelsverket har tagit vattenprov fran dricksvattenkranar
bl.a. Stabby och Granby.

Livsmedelsverket har pa eget initiativ genomfort en pilotundersokning avseende halter av
PFAS i kranvatten fran olika delar av kommunen. Resultaten pekar mot férhojda halter av
PFHXS och PFOS i de tva proverna som togs i Sunnersta (PFOS > 20 ng/l; PFHXS > 40 ng/l).
Sunnersta ligger soder om Uppsalas centrala delar. | ett av de tva prover som togs i centrala
staden var halten av PFHxS forhojd (>15 ng/l) (Stadstradgarden och Kronasen). Ett prov fran
norra delen av Uppsala (Granby) och ett prov fran vastra delen av Uppsala (Stabby) inneholl
laga halter, liksom proverna fran tva samhéallen utanfor Uppsala, namligen Bjorklinge och
Storvreta (Livsmedelsverket, 2012).
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Google
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Figur 2. Oversiktshild 6ver Uppsala med markering av Uppsala flygplats, Stadstradgarden, Krondsen och
Sunnersta. Vid de 3 sistndmnda platserna har Uppsala vatten AB dricksvattenbrunnar. Observera att platsernas
placering pa kartan ar ungefarlig. Livsmedelsverket har tagit vattenprov fran dricksvattenkranar bl.a. vid Stabby
Granby. Kartan ar hamtad fran Googles karttjanst.

1.5 Skyddsobjekt

Nedan beskrivs det mest ké&nsliga skyddsobjektet som beddms vara grundvattnet. Uppsala
flygplats anvands i storsta utstrackning for militar verksamhet. Avstandet till narmaste
bostadshus, Klastorp, som ligger vaster om de tvd platser dar det bedrivits
brandévningsverksamhet & ca 700 m. Mellan Uppsala flygplats och Barbyleden &r ett
villaomrade lokaliserat. Avstandet dit fran brandévningsplatserna ar 1,3-1,5 km.

Den ndrmsta kanda dricksvattenbrunnen finns vid Klastorp. Vid Klastorp finns ett par hus som
anvands som bostad. Pa garden halls notkreatur. Vatten fran dricksvattenbrunnen anvands bade
till hushall och boskap. Denna brunn &r inte markerad i SGU:s brunnsarkiv, se figur 3 nedan.
Pa ett avstand om ca 1,7 km rakt Gster om brandévningsplatserna vid Uppsala flygplats har
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Uppsala kommun en infiltrationsanlaggning som benamns Tunasen. Den 30 m héga Tunasen i
Gamla Uppsala ar en del av Uppsaladsen, en av Sveriges langsta asar. Idag anvands asen till att
rena Uppsalas vatten. Fyrisans vatten och tidvis sjovatten fran Tamnaren pumpas upp till
dammarna pa asen topp och filtreras sedan genom gruslagren. Uppsala flygplats ligger inom
yttre skyddszonen i vattenskyddsomradet Uppsala- och Vattholmadsarna, se figur 4.

Ytavrinningen bedoms ske at vaster och sydvast fran de omraden dar brand6vningsplatserna
varit placerade.
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Figur 3. Utsnitt ur SGU:s brunnsarkiv for Uppsala. Uppsala flygplats &r lokaliserad i kartans évre del.
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Figur 4. Kartutdrag frdn VISS som visar det yttre vattenskyddsomradet. Stora delar av Uppéala utgdrs av detta
vattenskyddsomrade (http://www.viss.lansstyrelsen.se).

1.6 Omradesbeskrivning

Uppsala Garnison ar den nuvarande beteckningen pa det omrade dar Forsvarsmakten tidigare
hade sin flygflottilj, F16. P& senare tid anvands benamningen Uppsala flygplats for att benamna
detta omrade. Idag bedriver Flygvapnet utbildningsverksamhet i form av Luftstridsskolan
(LSS). Omradet ar belaget ca 4 km nordvast om Uppsalas centrala delar. Fastighetsagare ar
Fortifikationsverket. Inom flygplatsomradet finns det markomraden som anvands som
jordbruksmark. Omgivande omraden utgors huvudsakligen av akermark. Soder om infarten till
det f.d. flottiljomradet finns ett villaomrade. Avstandet dit & ca 500 m. Fran de f.d.
branddvningsplatserna &r avstandet ca 1 500 m.

Det finns dven en civil brandstation, Béarby brandstation, som &r beldgen mellan Uppsala
flygplats och Uppsaladsen, d.v.s. 6ster Uppsala flygplats. P& dstra delen av Uppsala flygplats,
finns en gjuten helikopterplatta samt hangarbyggnader. Avstandet till gamla E4:an ar ungefar
500 m och 750 m till Tunasens plata.

Soder om Uppsala flygplats ligger ett koloniomrade. Avstandet dit fran huvudbrand-
évningsplatsen ar ca 2 000 m. Koloniomradet ar inhdgnat omrade och angréansar Fyrisan och
Uppsala flygplats. Soder om koloniomradet stracker sig Barbyleden som ar en del av riksvag
55.
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Pa Uppsala flygplats finns det en berganlaggning insprangd i berg. For att forhindra att
berganlaggningen fylls med intranganden vatten fran jordlager ovanfor anldggningen samt
intrdngande berggrundvatten, lanspumpas anldggningen. Vattnet som pumpas upp leds vidare
i ett dagvattennat som leds mot ytvattenrecipienten Fyrisan (figur 5). | berganlaggningen finns
aven spillvatten, d.v.s. vatten fran toaletter och duschar. Detta spillvatten pumpas upp via ett
spillvattennat till det kommunala reningsverket Kungséngsverket, som ligger séder om centrum
i Uppsala. Dagvatten och spillvatten leds saledes i separata ledningar fran berganlaggningen.
Draneringsvatten fran berganlaggningen leds via ett dagvattennat mot Fyrisan medan
spillvatten fran berganlaggningen leds via spillvattenledningar pa Uppsala flygplats till det
kommunala spillvattennatet.

Intrangande vatten som pumpas fran berganlaggningen leds soderut i en dagvattenledning
genom delar av golfbanan inne pa Uppsala flygplats. Utmed vissa partier 6vergar den nedgravda
dagvattenledningen i 6ppna dagvattendiken med eller utan dagvattenledning. Dagvattnet leds
slutligen till ett skogsomrade invid Fyrisan till vilken dagvattnet troligen draneras. Det har inte
gatt att finna nagra ledningar eller diken som visar att vattnet leds direkt ut i ytvattenrecipienten
Fyrisan.

De oOstra och norra delarna av Uppsala flygplats dréneras via ett dagvattennat till en
oljeavskiljare som ar lokaliserad dster om helikopterplattan. Den gamla konstruktionen som
fungerat som oljeavskiljare har under varen 2014 ersatts med en modernare variant som dven
kompletterats med en oppen dagvattendamm. Aven dagvattenledningar har eller kommer att
ersattas av nya sadana. Tidigare har detta dagvatten letts via ett ppet dike soderut pa de Osta
delarna av Uppsala flygplats. Detta dagvattendike passerar Barby brandstationens vastra sida
(d.v.s. dess baksida). Det ostra dagvattendiket leder dagvatten till en kommunal
dagvattenledning och leds senare ut i Fyrisan. Den forsta halvan av dagvattenledningen ar
anlagd pa 1960-talet och den andra halvan pa 1990-talet (e-post Karin Wertsberg, Uppsala
Vatten och Avfall AB, 2014-08-15). Utloppet till Fyrisan ar troligen placerat i narheten av
stangslet som utgor gransen till Uppsala flygplats i sydvasta delen av omradet.
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Figur 5. Karta med markering av berganlaggningens ungefarliga placering samt oljeavskiljaren lokaliserad pa
ostra delen av Uppsala flygplats. Dagvatten leds i rorledningar/diken mot ytvattenrecipienten Fyrisan som ar

lokaliserad vaster om Uppsala flygplats.

2 GEOLOGISKA OCH HYDROGEOLOGISKA
FORHALLANDEN

En stor del av Uppsala flygplats ar lokaliserat ovanpa lera-silt som &r vanligt forekommande
som ytjordart i Uppsalaomradet. Delar av Uppsala flygplats ar ocksa belagen direkt pa berg och
moran. Information om de geologiska forhallandena inom omradet finns bland annat i SGU:s
jordartskarta. Ett utsnitt fran denna redovisas i figur 6.
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Figur 6. Karta fran SGU:s underlag (SGU ser Ae 113) som visar jordart. Av kartan framgar att stora delar av
Uppsala flygplats ligger pa lera-silt (gul farg) samt att det finns uppstickande berg- och moranpartier i de centrala
delarna av Uppsala flygplats. Brandévningsplatserna ligger pa glacial lera underlagrad av mordn/berg samt delvis
ligga pa moran/berg. Uppstickande partier med berg/moran (réda och ljusblé farger) i leromradet visar tydligt att
branddvningsplatsen inte underlagras av genomslappliga sand- och gruslager (glacifluvium) tillhérande
Uppsalaasen. De synliga delarna av Uppsaladsen markeras pa kartan av de gréna partierna, cirka 1,5 km Gster om
Uppsala flygplats. Det finns aven omraden pa Uppsala flygplats som utgors av postglacial sand.

Enligt jordartskartan ligger brand6vningsplatsen i ett omrade dar glacial lera med uppstickande
moran- och hallomraden utgér dominerande ytjordart. Uppstickande moréan- och hallomraden
indikerar liten jordmaktighet och att den glaciala leran i anslutning till brandévningsplatsen inte
underlagras av vattenforande sand- och gruslager (glacifluvium) tillnérande den s.k.
Uppsalaasen eller Jumkilsasen. Leran underlagras uteslutande av moran och saledes foreligger
en morénakvifer i anslutning till brandévningsplatserna vid Uppsala flygplats.

Uppsalaasen utgor den viktigaste grundvattentillgangen for Uppsala vattenforsorjning.
Dricksvattentakten i Uppsalaasen ar for 6vrigt baserad pa konstgjord infiltration, vilket innebéar
att ytvatten/ravatten fran Fyrisan pumpas upp och infiltreras via Uppsaladsens sand- och
gruslager, for att darefter pumpas upp fran brunnar installerade i den del av asen som Gverlagras
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av glaciala/post-glaciala leror. Tidvis tas dven vatten fran sjon Tamnaren som ligger ca 30 km
nordvast om dricksvattentakten.

Tidigare utforda hydrogeologiska utredningar rérande stromningsforhallandena i anslutning till
Uppsalaasen (Golder Geosystem, SGU m.fl.) indikerar ett generellt stromningsmonster dar
grundvattnet fran omgivande moran- och bergomraden i huvudsak strommar in mot asen
(Fortifikationsforvaltningen, 1993, Golder Geosystems AB, 1990). Aven grundvattnets
stromningsriktning i den underjordiska biasen, Jumkilsasen, har ansetts foreligga fran nordvast
mot sydost, d.v.s. ” in mot” Uppsaladsen. Grundvattentillrinningen till 4sen begransas i norr av
vattendelare i dsen och i vaster och Oster av grundvattendelare i hogt beldagna moran- och
omraden med berg i dager. Den naturliga flodesriktningen i dsen ar mot soder, dar grundvattnet
strommar ut i Ekoln som &r en del av Malaren.

Fyrisan, Bjorlingean, Storan, Jumkilsan och Savjaan rinner fram genom ett slattlandskap med
tjocka leravlagringar, vilka skiljer dem fran grundvattensystemet. Endast pa ett fatal platser
forekommer lackage fran grundvatten till ytvattensystemen. Det har rapporterat att ingen
grundvattenstromning sker fran Uppsalaasen mot Fyrisan. Daremot sker grundvattenstrémning
langs asen soderut under en gradient av 0,5 m pa 1 000 m. Dessa slutsatser har dragits efter
matningar i profiler langs Uppsalaasen parallellt med Fyrisan (Golder Geosystems AB, 1990).

Pa slatten kring dsen & moran- och bergakviferen 6verlagrad av ett lerlager, vilket reducerar
grundvattenbildningen. Nederbord som faller Gver detta omrade draneras till ytvattendragen,
t.ex. Fyrisan. Storre delen av den nederbord som infiltrerar i moran- och bergakviferen bortom
lerslatten dréaneras till narliggande ytvattendrag. Endast en mindre del av grundvattenbildningen
kommer att stromma under lerlagret pa slatten och fram till sakviferen.

Denna  bedémning av  grundvattenstromningsforhallandena far delvis stod av
grundvattennivadata redovisade i f.d. F16 Upplands Flygflottiljs tillstdndsansokan
(Fortifikationsforvaltningen, 1993) som indikerar att de f.d. brandévningsplatserna ligger pa en
lokal grundvattendelare, se bilaga 7. Grundvattendelaren sammanfaller sannolikt med det
uppstickande bergparti som forekommer centralt inom branddvningsplatsen. Pa den véstra
sidan av vattendelaren &r grundvattenstromningen riktad mot sydvéast, d.v.s. mot
Fyrisan/Jumkilsasen. Oster om vattendelaren ar grundvattenstromningen riktad mot nordvast.
Som ovan namnts foreligger en mojlighet till hydraulisk forbindelse mellan morénakviferen vid
Arna flygbas och Uppsaladsen via den underjordiska Jumkilsasen. Jumkilsasen ar en liten
asgren/bias som stracker sig ut fran Uppsaladsens centrala delar och som darefter utbreder sig
i nordvastlig riktning i Fyrisans dalgang. Jumkilsasen har en maktighet av maximalt 5 m och &r
helt tackt av lerlager, vilket avskiljer asbildningen fran ytvattendraget Fyrisan (Golder
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Geosystem AB, 1990). Nagon hydraulisk forbindelse mellan ytvattnet i Fyrisan och den
underliggande Jumkilsasen bedéms saledes inte foreligga.

Pa den hydrogeologiska kartan, se figur 7, framtrader Jumkilsasen som ett isalvsstrak tackt av
tatande lerlager omedelbart véaster om Uppsala flygplats. Av den hydrogeologiska kartan
framgar ocksa att grundvattnet i Uppsaladsen strommar fran norr till séder i huvudsak.
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Figur 7. Utsnitt fran SGU:s hydrogeologiska karta (SGU ser Ae 113). Uppsala flygplats ar markerad med svart
ruta pa kartans mitt. Av kartan framgar det tydligt att grundvattentillgadngen & mycket hog i det omrade Gster om
Uppsala flygplats dir Uppsaladsen utbreder sig. Det framgér ocksé att det finns ett isélvsstrak (“Jumkilsasen”)
som tackt av tatande lerlager passerar vaster om Uppsala flygplats och dér grundvattenstrémningen sker i sydostlig
riktning, d.v.s. in mot Uppsaladsen. Det ar via denna bias till Uppsaladsen som en eventuell fororeningsspridning
frén branddévningsplatserna till Uppsaladsen skulle kunna férekomma. Vidare framgar att grundvattnet i
Uppsaladsen strémmar fran norr mot soder.

3 BEDOMNINGSGRUNDER

For PFAS saknas i stor utstrackning svenska jamforvarden. Mot bakgrund dérav har i huvudsak
internationellt forekommande gransvarden aberopats, bade avseende jord och grundvatten.
Gréansvérden for PFAS varierar inom ett relativt brett spektrum, delvis beroende av vilka
toxikologiska/ekotoxikologiska dataunderlag som anvants.
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| Norge har Statens Forurensningstilsyn (SFT) foreslagit ett riktvarde for PFOS i jord pa 100
Hg/kg TS, baserat pa studier med daggmaskar (Statens Forurensningstilsyn, 2008). Sedan 2010
heter SFT istallet Klima- og forurensningsdirektoratet (KLIF). Detta riktvéarde har dock blivit
ifragasatt da bakgrundshalterna av PFOS i jord ofta ar hogre an 100 pg/kg TS, t.ex. i
stadsbebyggelse.

SLR Consulting (Kanada) LTD tog ar 2008 fram ett forslag till gransvarden for PFOS i jord
baserade pa skydd av marklevande organismer respektive skydd av mark- och
anlaggningsarbetare (hélsobaserat). Gransvardena i SLR Consultings rapport ar framtagna med
hjalp av det amerikanska Naturvardsverkets (US EPA:s) riskbedomningsmodell for PFC i jord.
US EPA har &ven utarbetat generella gransvéarden for PFOS respektive PFOA i jord inom
bebyggda omraden pa 6 000 pug/kg TS (PFOS) respektive 16 000 pg/kg TS (PFOA) (EPA 2009
och 2012). | tabell 1 redovisas de aberopade internationellt forekommande riktvéarden for jord.
| tabell 3 redovisas en sammanstéllning dver gransvarden eller rekommenderade sadana i flera
media.

Tabell 1. Sammanstéllning av internationellt forekommande rikt-/gransvéarden avseende PFOS och PFOA i jord.
Land/nation Amne Skydd av marklevande | Skydd av mark- och Jord inom bebyggda omréden

organismer anléaggningsarbetare
(hélsobaserat)

Norge (SFT) PFOS 100 pg/kg TS*

Kanada (SLR) PFOS 1300 pg/kg TS 4000 pg/kg TS 23000 pgrkg TS
USA (EPA) PFOS 6 000 ug/kg TS
USA (EPA) PFOA 16 000 pg/kg TS

* baserat pa studier av paverkan pa daggmaskar.
EPA avser referensen EPA (2009 och 2012).

Ar 2008 kom Naturvardsverket med férslag pa gransvdrden for PFOS i inlandsvatten
(sotvatten) pa 30 000 ng/l och for kustvatten pa 3 000 ng/l (Naturvardsverket 2008). Bada dessa
foreslagna gréansvarden beddms som mycket hdga.

I Naturvardsverkets rapport 5799 (Forslag till gransvérden for sdrskilda fororenande &mnen”)
fran 2008, redovisas ett utifran TDI-varden berdknat provisoriskt dricksvattenkriterium for
PFOS pa mellan 350-1 000 ng/l. Osdkerheten i haltangivelsen beror framst pa att olika
uppgifter om TDI-véardet for manniska foreligger. Utifran bland annat tyska studier pa ratta kan
TDI-vardet for manniska ligga sa pass lagt som 0,1 pg/kg kroppsvikt/dag (Bundesinstitut fiir
Risikobewertung, 2006). | en rapport fran 2008 har EU:s livsmedelsmyndighet (EFSA)
redovisat en riskbeddmning avseende PFOS enligt vilken TDI-vardet for méanniska skulle vara
0,15 pg/kg kroppsvikt/dag.
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| tabell 2 nedan, redovisas foreslagna svenska grénsvéarden for PFOS i dricksvatten och
inlandsvatten. | tabell 4 aterges gransvarden och forslag till gransvarden bl.a. dricksvatten och
foda. | den FOI-rapport (FOI, 2013) finns beskrivning till hur dessa gransvarden &r framtagna.

Tabell 2. Sammanstéllning av foreslagna gransvérden avseende PFOS i dricksvatten och inlandsvatten
(Naturvérdsverket, 2008).

Land Amne Dricksvatten Inlandsvatten
Sverige PFOS 350-1 000 ng/l 30 000
Pa Livsmedelsverkets hemsida (http://www.slv.se/sv/gruppl/ Dricksvatten/

Dricksvattenkvalitet/Perfluorerade-alkylsyror/Riskhanteringsatgard-PFAA/), uppdaterad:
2014-03-07, finns nu information rérande riskhantering av PFAS i dricksvatten riktat till
dricksvattenproducenter och kontrollmyndigheter (Livsmedelsverket 2014). Ett utdrag ur
informationen presenteras nedan.

Det finns idag inga rattsligt bindande gransvarden for PFAS i dricksvatten. Enligt 7 § i
Livsmedelsverkets foreskrifter (2001:30) om dricksvatten far dricksvattnet inte innehalla
amnen i sadana halter att de kan utgora en fara for manniskors halsa. Livsmedelsverket har
darfor  tagit fram Aatgardsgranser for PFAS. Atgardsgranserna behdvs for  att
dricksvattenproducenter och kontrollmyndigheter ska kunna avgéra om halterna av PFAS i
vattnet ar sa hoga att de kan utgora en halsofara och darfor maste sankas eller, i varsta fall,
avrada vissa grupper fran att dricka vattnet. Nedan redovisas Livsmedelsverkets
rekommenderade atgardsgranser avseende PFAS i dricksvatten:

Livsmedelsverket har under 2014 tagit fram rekommendationer for dricksvattenproducenter i
Sverige. Rekommendationen galler summahalten av 7 st. PFAS (3PFAS7) i
ravatten/dricksvatten (PFBS, PFHxS, PFOS, PFPeA, PFHxA, PFHpA och PFOA).
Informationen som presenteras i tabell 3 har anpassats till dricksvatten som kommer fran
grundvattenkalla. | fall dar ravatten hamtas fran ytvattentakt finns d&ven rekommendation kring
konsumtionsfisk och riskhanteringsatgarder  for  fisk  (Livsmedelsverket, 2014).
Livsmedelsverket anvéander sig av olika rekommendationer baserat pa olika haltintervall av
dessa 7 st. PFAS (intervallen ar <90 ng/l, >90 ng/l och >900 ng/l, se tabell 3.
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Tabell 3. Sammanfattning éver de rekommendationer Livsmedelsverket tagit fram for dricksvattenproducenter i
Sverige. Summabhalten giller 7 st. PFAS (3 PFAS;) som Livsmedelsverket rekommenderar att undersoka i
ravatten/dricksvatten (PFBS, PFHxS, PFOS, PFPeA, PFHxXA, PFHpA och PFOA). Informationen som presenteras
i tabellen har anpassats till dricksvatten som kommer frén grundvattenkalla. | fall dar révatten hamtas fran
ytvattentakt finns &ven rekommendation kring konsumtionsfisk och riskhanteringséatgarder for fisk
(Livsmedelsverket, 2014).

<90 ng/l Verka for att 1angsiktigt minimera exponeringen av PFAS via dricksvattnet.
(underskrider atgardsgransen
for dricksvattnet)

>90 ng/l Vidta dtgarder snarast sa att halten PFAA i dricksvattnet sanks till s& laga halter
(&tgardsgransen Gverskrids i som ar praktiskt mojligt under atgardsgransen.
dricksvattnet)

>900 ng/l Kvinnor som forsoker bli gravida, dr gravida eller ammar samt spadbarn som
(halsobaserade riktvardet, TDI, | far modersmjolksersattning bor undvika att dricka vattnet, eller dta mat som
dverskrids i dricksvattnet) tillagats med vattnet, tills halterna har sankts.

For att uppnd god kemisk status enligt miljokvalitetsnormerna har EU-kommissionen, i
samband med implementeringen av EU:s ramdirektiv for vatten, beslutat om gransvarden for
PFOS (2013/39/EU). Gréansvérden for sotvatten ar satta till 0,65 ng/l och for kustnara ytvatten
till 0,13 ng/l (Europaparlamentets och radets direktiv 2013/39/EU av den 12 augusti 2013 om
andring av direktiven 2000/60/EG och 2008/105/EG vad galler prioriterade amnen pa
vattenpolitikens omrade). Dessa gransvarden bygger pa resultat som presenteras av The
National Institute for Public Health (RIVM). RIVM har i sin rapport anvént den metod som
anvénds for att ta fram Environmental Quality Standards (EQS) for EU:s vattendirektiv och
utifran denna beraknat ett gransvarde, Maximum Permissible Concentration (MPC). Denna
niva av PFOS ar den halt dér inga skadliga effekter kan forvantas (Moermond et al., 2010).
Detta tva gransvarden beddéms dock vara sd laga att de inte kommer att vara maéjligt att
understiga dessa i svenska vatten.

| tabell 4 sammanfattas de gransvarden och/eller for forslag pa gransvarden i olika media. En
sammanfattning 6ver hur man kommit fram till flertalet av dessa vérden redovisas referensen
(FOI, 2013).
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Tabell 4. Sammanstéllning av gransvarden och forslag till gransvarden i olika media. Mera ingaende
information kring gransvardena gar att finna bl.a. i rapporten Perfluorerade &mnen i jord, grundvatten och
ytvatten. Riskbild och atgardsstrategier. FOI-R-3705-SE (FOI, 2013).

Organisation Land Amne Grénsvarde Media Referens
Naturvardsverket Sverige PFOS 6 pg/kg Foda Naturvardsverket (2008)
Naturvardsverket Sverige PFOS 3000 ng/l Kustvatten Naturvardsverket (2008)
Naturvardsverket Sverige PFOS 30 000 ng/l Inlandsvatten Naturvardsverket (2008)
EU-kommissionen EU PFOS 0,65 ng/l Sotvatten http://europa.eu
EU-kommissionen EU PFOS 0,13 ng/l Kustnéra vatten http://europa.eu

Forskare PFOS 12 ng/l Floder Se ref Moermond et al. (2010)
Forskare PFOS 6 ng/l Sjoar Se ref Moermond et al. (2010)
Naturvardsverket Sverige PFOS 350-1 000 ng/Il Dricksvatten Naturvardsverket (2008)
MDH USA PFOS 300 ng/l Dricksvatten www.pca.state.mn.us
MDH USA PFOA 300 ng/l Dricksvatten Www.pca.state.mn.us
MDH USA PFBA 7000 ng/l Dricksvatten WWww.pca.state.mn.us

U.S. EPA USA PFOS 200 ng/I Dricksvatten U.S. EPA 2009

U.S. EPA USA PFOA 400 ng/I Dricksvatten U.S. EPA 2009

NJ DEP USA PFOA 40 ng/l Dricksvatten NJDEP 2007

UK DWI U.K PFOS 300 ng/l Dricksvatten UK DWI 2009

UK DWI UK PFOA 300 ng/l Dricksvatten UK DWI 2009

UK HPA UK PFOS 300 ng/l Dricksvatten UK HPA 2007

UK HPA U.K. PFOA 10 000 ng/I Dricksvatten UK HPA 2007

Tyska UBA Tyskland PFOS+PFOA 100 ng/I Dricksvatten German UBA 2006

Tyska UBA Tyskland PFOS+PFOA 300 ng/l Dricksvatten German UBA 2006

U.S. EPA USA PFOS 6 000 pg/kg TS Jord U.S. EPA Region 4 (2009)
U.S. EPA USA PFOA 16 000 pg/kg TS Jord U.S. EPA Region 4 (2009)
SLR Consulting Kanada PFOS 4000 pg/kg TS Jord SLR Consulting

SLR Consulting Kanada PFOS 23000 pg’kg TS Jord SLR Consulting

KLIF Norge PFOS 100 pg/kg TS Jord SFT (2009)

4 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

I denna slutrapport redovisas samtliga haltdata som tagits fram i tidigare undersékningar
rorande PFAS-fororeningar vid Uppsala flygplats. For detaljer information kring tidigare
resultat hanvisas till l&saren till tidigare rapporter. I slutrapporten finns &ven haltdata som inte
presenterats i tidigare rapporter da de tillkommit under sommaren 2014.
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4.1 Genomforandebeskrivning

4.1.1 BERGANLAGGNINGEN

Den 26:e november 2013 genomfordes provtagning pa inkommande och utgdende vatten fran
en grundvattenbrunn i berganlaggningen.

Provtagning av vattnet genomfordes genom att avsedd glasflaska fastes pa en
teleskopprovtagare som sankes ner i vattnet som avsags att provtas. Bade innan och efter
provtagning rengjordes teleskopprovtagaren med kommunalt kranvatten.

412 DAGVATTEN

Den 17:e februari 2014 togs prov pa dagvatten vid Uppsala flygplats. Vattenprov togs direkt i
avsedd flaska direkt i en flaska eller med en teleskopisk stang till vilken avsedd flaska fastes.
Dagvattnet som provtogs kommer dels fran berganlaggningen som lanspumpas for att forhindra
att vattennivan blir for hog i anlaggningen. Vidare provtogs dagvatten som har sitt ursprung
fran de norra och ostra delarna av Uppsala flygplats. Dessa tva dagvatten har saledes olika
ursprung och leds i separats dagvattendiken/dagvattenledningar.

4.1.3 KOMPLETTERANDE PROVTAGNING GRUNDVATTEN

Den kompletterande undersokning genomférdes den 2-5 juni 2014. Samtliga uttagna prov
forvarades i av laboratoriet tillhandahallna flaskor, burkar och férvaringskartonger innan de
séndes in till laboratoriet. Samtliga prov séndes till laboratoriet efter att faltarbetet var slutfort.
Proven forvarades kylda med hjélp av kylklampar under provtagningsdagen och i kylskap i
vantan pa transporten till laboratoriet.

4.1.4 INMATNING AV PUNKTER

Inmétning av grundvattenréren (X, Y, Z) utfoérdes 4-5 juni 2014. Punkterna dar dagvatten
provtagits samt de punkter dar skruvborrning genomfordes i samband med det senaste
faltarbetet méttes in samtidigt. Instrumentet som anvandes var en GNSS-mottagare av modellen
Trimble GeoXR. GPS i systemet Swedish Reference Frame 1999 (SWEREF 99, zon 1800) och
RH 2000, vilka ar de officiella referenssystem som anvands mest frekvent i Sverige idag.

415 SONDERING MED SKRUVBORR

Sondering genomférdes med hjélp av borrbandvagn och skruvborr i samarbete med MiljoGeo
I Vastervik AB. Under skruvborrningen genomférde féaltpersonalen jordprovtagning inklusive
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dokumentation av lukt- och synintryck samt jordlagerféljd. Jordprov togs direkt fran
skruvborren och rullprov foér hand genomfordes dér det var mojligt. Tre av de 4 punkterna dar
sondering genomférdes ligger i direkt anslutning till platserna dér prov pa dagvatten togs under
varen 2014, (SB N:1-3). Den fjarde punkten ar belagen i gransomradet dar ett skogsomrade
finns (SB N:4). Dagvattnet passeras detta skogsomrade innan det nar Ytvattenrecipienten
Fyrisan. Borrpunkterna visas i bilaga 4-6. Borrprotokoll aterfinns i bilaga 1.

4.1.6 TRYCKSONDERING OCH NOEX-BORRNING

Inledande trycksondering utférdes for att klarlagga jordlagerféljden innan installationer av
grundvattenror paborjades. | samband med foderrdrsbhorrningen anvéandes vatten tillsammans
med mekanisk verkan fran borrningen for att driva ner foderroren. Denna metod gar under
bendmningen NOEX-borrning. Det vatten som anvandes var bestallt fran Relita AB i Uppsala.
Vattnet levererades till undersokningsomradet i metalltank och lastbil. Vattnet hade sitt
ursprung fran det kommunala dricksvattennatet i Uppsala. Kemiska analyser av vattnet visade
att PFAS-halterna av samtliga analyserade amnen understeg laboratoriets rapporteringsgrans.
Detta innebér att inga métbara halter av PFAS tillfors jorden i samband med NOEX-borrningen.
Det innebar ocksa att eventuella detekterbara PFAS-halter i grundvattenprov inte kan forklaras
med att PFAS-fororenat spolvatten tillfért jorden i samband med borrning. Forfarandet var
detsamma som anvénts vid tidigare genomférda NOEX-borrningar som genomfordes i
samband med den uttkade miljotekniska markundersokningen vid Uppsala flygplats (NIRAS
2013b).

Information fran sonderingen och/eller NOEX-borrningen avgjorde nar vattentillforseln skulle
strypas for att istallet anvanda tryckluft vid borrningar for grundvattenrdr. Syftet med att
anvanda tryckluft istéllet for spolvatten var att undvika att grundvattnet skulle kontamineras av
det tillforda spolvattnet. Eventuella PFAS-fororeningar i spolvattnet var inte undersokt innan
borrningarna pabdrjades, utan analyssvar av detta vatten kom efter att arbetet var klart. Samtliga
PFAS-halter understeg laboratoriets rapporteringsgrans i det spolvatten som anvéndes i
samband med NOEX-borrningarna som genomférdes under sommaren 2014.

Trycksondering ger en relativt bra bild 6ver hur jordlagerfoljden ser ut och kan kompletteras
med information fran foderrorsborrningen. Jordlagerféljden dokumenterades i samband med
borrningsarbetet infor installationen av grundvattenréren, samt i samband med
skruvprovtagning av jord. | bilaga 1, presenteras information som kom fram av
trycksonderingen.
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4.1.7 PROVTAGNING AV GRUNDVATTEN

Provtagning av grundvatten i de nyinstallerade grundvattenréren utférdes med dréankbar pump
kopplad till ett externt batteri och slang av PE. Den drankbara pumpen var av market COMET,
serie Geo-duplo plus, som kopplas till ett bilbatteri. Det maximala djup som pumpen har
kapacitet att pumpa vatten fran ar ca 20 m. Genom samma forfarande provtogs grundvatten i
Ovriga sedan tidigare installerade grundvattenror, férutom grundvattenréren med bendmning
Arna GV:1, Arna GV:2 och NIRAS GV1:A. | dessa 3 grundvattenror, anvandes istillet
peristaltisk pump vid omséttningspumpning och provtagning av grundvatten. | samband med
den senaste provtagningen av grundvatten méttes dven de fysikaliska parametrarna; pH,
konduktivitet och temperatur. Stabila varden invéntades innan vattenprovet togs. Instrumentet
som anvandes var av en Thermo Scientific, Orion 5 Star.

Borrjournaler aterfinns i bilaga 1. I bilaga 2 aterfinns faltprotokollen fran provtagningen av
grundvatten under sommaren 2014.

4.1.8 LABORATORIEANALYSER AV GRUNDVATTEN, YTVATTEN OCH JORD

Kemiska analyser utférdes av ALS Scandinavia AB. Analyserna omfattade forekomst av 15
st. PFAS i grundvatten samt dagvatten som provtagits den 26 nov 2013, 17 feb 2014 samt 2-5
juni 2014. Laboratoriet var instruerade att dekantera samtliga vattenprov fore analys.
Analysmetoden som anvandes var LC-MS-MS. Laboratorieresultat avseende PFAS i jord har
rapporterats i tidigare rapporter samt presenterat i samband med mote pa Uppsala flygplats. |
tabell 5 presenteras rapporteringsgrénser for de av ALS Scandinavia AB analyserade PFAS i
vatten och jord.
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Tabell 5. Rapporteringsgranser for de av ALS Scandinavia AB analyserade PFAS i vatten och jord.

Rapporteringsgrans vatten Rapporteringsgrans jord
(ng/l) (Hg/kg TS)
PFBA perfluorbutansyra <10 <10
PFPeA perfluorpentansyra <10 <10
PFHXA perfluorhexansyra <10 <10
PFHpA perfluorheptansyra <10 <10
PFOA perfluoroktansyra <10 <10
PFNA perfluornonansyra <10 <10
PFDA perfluordekansyra <10 <10
PFUNDA perfluorundekansyra <10 <10
PFDoDA perfluordodekansyra <10 <10
PFBS perfluorbutansulfonat <10 <10
PFHxS perfluorhexansulfonat <10 <10
PFOS perfluoroktansulfonat <10 <10
PFDS perfluordekansulfonat <10 <10
PFOSA perfluoroktansulfonamid <10 <10
6:2 FTS fluortelomersulfonat <10 <10
5 RESULTAT

| detta avsnitt presenteras samtliga analys- och provtagningsdata som tagits fram av NIRAS pa
uppdrag av Miljéprovningsenheten/Férsvarsmakten inklusive de data som redovisas i tidigare
rapporter.

5.1 Jord

Jordproprovtagning har utfort med syfte att analysera PFAS-innehallet. Det har &ven tagits ut
jordprov i syfte att bestdmma jordarten och i vissa fall gora s.k. rullprov pa jordprov.

| samband med den forsta miljétekniska markundersokningen pa Uppsala flygplats (NIRAS
2013a) sandes 3 st. prov pa kemisk analys till ackrediterat laboratorium. De prov som
analyserades ar tagna pa 3 platser som beddmdes kunna representera omraden/ytor pa
huvudbrandévningsplatsen dér det genomforts 6vningsverksamhet med brandsléackningsskum
(se figur 1 for lokalisering av omradet). Provpunkternas placering visas i bilaga 4, 5 och 6.
Borrjournaler aterfinns i bilaga 1. Fran skruvborren togs prov direkt i avsedd burk.
Beddmningen gjordes att det i huvudsak var den Gversta metern av jorden som kunde tankas
innehalla spar av PFAS. Sammanfattningsvis kan slutsatsen dras att flera jordarter patréaffas vid
skruvborrningarna och att en férorening relativt snabbt perkolerar ner genom jordlagren.
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Resultaten fran den forsta undersokningen visade att PFOS-halter 6verstigande laboratoriets
rapporteringsgrans forelag i 2 av 3 prov. Ovriga halter understeg laboratoriets rapporterings-
grans. Halterna i respektive prov tagna pd huvudbranddvningsplatsen (Arna jord:1-3),
sammanfattas i tabell 6, nedan. Fullstandiga laboratoriesvar finns i bilaga 3.

Tabell 6. Sammanfattning av laboratoriesvar avseende PFAS i tre stycken jordprov tagna pa den f.d.
huvudbrand6vningsplatsen pa Uppsala flygplats. Halterna uttrycks som pg/kg TS.

Arna Jord:1 Arna Jord:2 Arna Jord:3

TS 105°C 83,2 83,2 81,1
PFBA <10 <10 <10
PFPeA <10 <10 <10
PFHxA <10 <10 <10
PFHpA <10 <10 <10
PFOA <10 <10 <10
PFNA <10 <10 <10
PFDA <10 <10 <10
PFUNnDA <10 <10 <10
PFDoDA <10 <10 <10
PFBS <10 <10 <10
PFHxS <10 <10 <10
PFOS <10 46 30

PFDS <10 <10 <10
PFOSA <10 <10 <10
6:2 FTS <10 <10 <10

| samband med den utékade miljotekniska markundersékningen (NIRAS 2013b) provtogs jord
pa den sodra brandovningsplatsen. Platsen dar slackdvningar bedrivits dr inte narmare kand och
det har inte gatt att aterfinna nagra dokument som visar den exakta lokaliseringen, (muntligt,
Jan-Olov Jansson Forsvarsmakten) (se figur 1 for lokalisering av omradet). Av denna anledning
utfordes skruvborrning och provtagning av jord pa 3 st. platser inom det omrade dar man skulle
kunna forvanta sig att ovningar bedrivits med tanke pa omradets karaktir och
markforhallanden. Detta omrade ligger soder om huvudbranddvningsplatsen som provtogs i
samband med den forsta inledande miljotekniska markundersékningen (NIRAS 2013a).
Provpunkternas placering visas i bilaga 4, 5 och 6. Borrjournaler aterfinns i bilaga 1.
Laboratoriesvar sasmmanfattas i tabell 7. | tva av fyra jordprov detekterades PFOS. Proven &r
tagna direkt fran skruvborren i 3 st. borrpunkter. Vid en borrpunkt analyserades jordprov tagna
pa tva olika jorddjup. Proven tagna pa den sodra f.d. branddvningsplatsen, bendmns NIRAS
BOP 1, 2, och 3. Siffrorna anger numrering pa jordproven.
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Skruvborrning utfordes till det djup dar skruvborren patraffade berg eller block. Skruvborrning
ar inte mojlig genom berg eller block. Sammanfattningsvis kan slutsatsen dras att flera jordarter
patraffas vid skruvborrningarna och att en férorening relativt snabbt perkolerar ner genom
jordlagren samt att markvatten bedoms stromma i sydvastlig riktning pa den sodra f.d.
brandévningsplatsen.

Tabell 7. Sammanfattning av laboratoriesvar avseende PFAS i jordprov tagna pa tre punkter pa den sodra f.d.
brandovningsplatsen pa Uppsala flygplats. Halterna uttrycks i pg/kg TS.

NIRAS BOP 1 NIRAS BOP 2 NIRAS BOP 3 NIRAS BOP 3
TS 105°C % 81,0 83,0 91,2 88,2
PFBA pa/kg TS <10 <10 <10 <10
PFPeA pg/kg TS <10 <10 <10 <10
PFHxA pa/kg TS <10 <10 <10 <10
PFHpA pglkg TS <10 <10 <10 <10
PFOA pa/kg TS <10 <10 <10 <10
PFNA pglkg TS <10 <10 <10 <10
PFDA pa/kg TS <10 <10 <10 <10
PFUNDA pg/kg TS <10 <10 <10 <10
PFDoDA pa/kg TS <10 <10 <10 <10
PFBS pg/kg TS <10 <10 <10 <10
PFHXxS pa/kg TS <10 <10 <10 <10
PFOS pg/kg TS 34 94 <10 <10
PFDS pa/kg TS <10 <10 <10 <10
PFOSA pa/kg TS <10 <10 <10 <10
6:2 FTS pg/kg TS <10 <10 <10 <10

Resultaten fran analyser av jordprov visar att PFAS-halterna ar laga. Endast PFOS har kunnat
detekteras i halter Overstigande laboratoriets rapporteringsgrans. Samtliga PFOS-halter
understiger de gransvarden eller foreslagna sadana som finns framtagna, se tabell 1 och 4.

5.2 Grundvatten

| avsnitt 5.2 presenteras samtliga grundvattenprov som analyserats. Resultaten fran respektive
undersokning presenteras separat. Grundvattenrdrens placering visas i bilaga 4, 5, och 6.

Inledande undersokningen (NIRAS 2013a)

I den inledande undersdkningen (NIRAS 2013a) togs 2 st. grundvattenprover for analys med
avseende pa PFAS i tva grundvattenror som installerades. Laboratoriesvar sammanfattas i tabell
8. Fullstandiga laboratoriesvar finns i bilaga 3. Grundvattenréren och proven benamns Arna
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GV:1 och Arna GV:2. Placeringen av de 2 st. grundvattenroren visas i bilaga 4, 5 och 6. Arna
GV:1 é&r installerat vister om den f.d. huvudbrandévningsplatsen. Arna GV:2 ar installerat
sydvast om den sodra brandévningsplatsen. De bada grundvattenréren installerades i
grundvattenakviferer pa omraden som bedomdes vara lokaliserade nedstrom respektive
branddvningsplats.

Det installerades ytterligare ett grundvattenror (GV:0) i samband med den inledande
undersokningen. Lokaliseringen av Arna GV:0 visas inte pad nagot kartmaterial utan istéllet
forklaras platsen i detta textavsnitt. Grundvattenroret installerades strax séder om den f.d.
huvudbrandévningsplatsen, négra tiotal meter sydvast om borrpunkten Arna Jord:1 och négra
meter norr om taxeringsbanan. Det har inte vid nagot tillfalle kunnat noters nagot grundvatten
i roret. Med stor sannolikhet ar grundvattentillgangen mycket liten pa platsen. Moranlagret
underliggande lerlagret &r endast 0,7 m maktigt och omradet sluttar kraftigt mot sydvast (se
BP:2 i borrjournalen, bilaga 1).

Laboratoriesvar avseende analys av PFAS i grundvatten som provtogs i den inledande
undersokningen sammanfattas i tabell 7. Fullstandiga laboratoriesvar aterfinns i bilaga 3.

PFAS-halterna skiljer sig kraftigt at i de tva grundvattenproven. Hogsta Y PFAS7-halt kunde
pavisas i Arna GV:2 (43 690 ng/l). Hoga halter av PFOS, PFOA PFHxA och PFHXS pavisades
i Arna GV:2. Halterna av motsvarande PFAS i Arna GV:1 var forhallandevis laga. | Arna GV:1
overstiger Y PFAS7-halten Livsmedelverkets atgardsgrans >90 ng/l. 1 Arna GV:2 daremot
Overstiger > PFAS7-halten Livsmedelsverkets hélsobaserade riktvdarde, TDI (>900 ng/l) for
dricksvatten.
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Tabell 8: Sammanstéllning av laboratoriesvar avseende analys av PFAS i grundvatten som provtogs i den
inledande undersdkningen (NIRAS 2013 a).

Arna GV:1 Arna GV:2

(ng/l) (ng/l)
PFBA <10 210
PFPeA <10 420
PFHxA 26 1300
PFHpA <10 250
PFOA <10 2200
PFNA <10 16
PFDA <10 <10
PFUNnDA <10 <10
PFDoDA <10 <10
PFBS 170 520
PFHxS 360 11 000
PFOS 13 28 000
PFDS <10 <10
PFOSA <10 91
6:2 FTS <10 <10
>PFAS7 584 43 690

Bada grundvattenproven togs under samma dag och med samma metod. Tillrinningen var
mycket god i bada grundvattenréren vid provtagningstillfallet. Dessa grundvattenprov togs
samma dag som grundvattenrdren installerades.

UtOkade undersékningen (NIRAS 2013b)

I samband med den ut6kade undersdkningen installerade 6 st. grundvattenrér som provtogs i
syfte att analysera PFAS-innehallet (NIRAS GV1:A, NIRAS GV1:B, NIRAS GV:4, UV GV:1,
UV GV:2 och UV GV:3). Provtagning av grundvatten genomfordes ocksa i ett grundvattenror
installerat i Uppsalaasen vid idrottsanlaggningen Fyrishov (NIRAS Fyrishov), soder om
Uppsala flygplats. Dessutom togs ett grundvattenprov direkt fran en vattenkran pa garden
Klastorp (NIRAS Klastorp), vaster om Uppsala flygplats. Grundvattenréren placering och var
Klastorp &r lokaliserat framgar av bilaga 4, 5 och 6.

Vatten fran dricksvattenbrunnen vid garden Klastorp forser boende och kreatur med vatten.
Klastorp ar beldget pa den ostra sidan om Fyrisan, uppstrom de tva f.d. brandévningsplatserna
pa Uppsala flygplats. Grundvattnet i dricksvattenbrunnen torde inte paverkas av PFAS-
fororeningen vid Uppsala flygplats eftersom Klastorp &r beldget uppstroms de f.d.
branddvningsplatserna.
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Det har inte gatt att hitta nagon information om hur djup denna brunn &r borrad, eller vilket
material som underlagrar leran pa platsen. Men stor sannolikhet &r brunnen borrad ner i
Jumilsasens vattenforande lager och underliggande berg. I prov NIRAS Klastorp, som togs den
11 april 2013, var det endast PFHXS och PFOS som &versteg laboratoriet rapporteringsgrans
(se tabell 9). Halterna for PFHxXS och PFOS var 17 ng/l respektive 12 ng/l. > PFAS7-halten var
54 ng/l, d.v.s. summahalten understiger Livsmedelverkets atgardsgrans for dricksvatten.
Fullstandiga laboratoriesvar aterfinns i bilaga 3.

Grundvattenstromningen ska enligt uppgifter vara sydvastlig fran de tva f.d.
brandévningsplatserna d.v.s. i riktning mot Fyrisan och den underjordiskt lokaliserade
Jumkilsasen. Av denna anledning installerades tva st. grundvattenrér i omradet soder om de f.d.
branddvningsplatserna i moranakviferen. Grundvattenrdrens placering visas i bilaga 4, 5 och 6.
Grundvattenréren benamns NIRAS GV1:A och NIRAS GV1:B (se bilaga 4, 5 och 6 for
lokalisering).

> PFAS7-halterna i NIRAS GV1:A och NIRAS GV1:B var 21 310 ng/l respektive 11 870 ng/l,
se tabell 9. > PFAS7-halterna 6verstiger Livsmedelsverkets halsobaserade riktvéarde, TDI (>900
ng/l) for dricksvatten.

Ytterligare ett grundvattenror, NIRAS GV:4, installerades i moranakviferen séder om de tva
branddvningsplatserna > PFAS7-halten i NIRAS GV:4 (1 059 ng/l) Overstiger
Livsmedelsverkets héalsobaserade riktvarde, TDI (>900 ng/l) for dricksvatten. Resultaten for
laboratorieanalyserna sammanfattas i tabell 9 nedan.
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Tabell 9. Sammanstéllning av laboratoriesvar avseende analys av PFAS i grundvatten i installerade ror i samband
med den utokade undersokningen. Vid denna tidpunkt togs ocksa ett prov vid Klastorp ur en kran kopplad till en
dricksvattenbrunn pé garden.

NIRAS GV1:A NIRASGV1:B NIRASGV:4 NIRAS Klastorp

(ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/1)
PFBA 230 160 <10 <10
PFPeA 430 320 13 <10
PFHXA 1800 1100 39 <10
PFHpA 280 260 12 <10
PFOA 1400 1100 24 <10
PFNA <10 <10 <10 <10
PFDA <10 <10 <10 <10
PFUNDA <10 <10 <10 <10
PFDoDA <10 <10 <10 <10
PFBS 1200 990 61 <10
PFHxS 5200 2800 390 17
PFOS 11 000 5300 520 12
PFDS <10 <10 <10 <10
PFOSA <10 16 <10 <10
6:2 FTS <10 19 <10 <10
> PFAS7 21310 11870 1059 54

Syftet med att installera grundvattenréret UV GV:2, var att mdojliggéra provtagning av
grundvatten i Jumkilsasen uppstroms det omrade dar Jumkilsisen “gir samman” med
Uppsalaasen och dar eventuell PFAS-fororening fran de f.d. brandévningsplatserna, som
transporterats via Jumkilsasen, kan forvantas forekomma. Man bor samtidigt ha i atanke att
SGU:s grundvattenkarta enbart ger en grov bild av var gransen mellan Jumkilsasen och
Uppsaladsen gar. Grundvattenrorets placering visas i bilaga 4, 5 och 6.

Vid borrningsarbetet konstaterades i punkten UV GV:2 att det under leran finns ett lager med
finsand som i sin tur underlagras av grus innan slutligen berg patraffas. Berget ar hart och inga
sprickor noterades 1 samband med sonderingen och NOEX-borrningen. Grus- och
sandmaterialet ovanfor berggrundsytan 1 UV GV:2 tillhdr sannolikt den glacifluviala
avlagringen Jumkilsasen, en nordvastlig utloparen/bias till Uppsaladsen. Detta dock sagt med
reservation for resonemanget ovan avseende svartolkade granssnitt mellan de olika
isalvsstraken. Borrjournaler aterfinns i bilaga 1.

YPFAS7-halten i UV GV:2 (523 ng/l) 6verstiger atgardsgransen i dricksvattnet (>90 ng/l).

Resultaten for laboratorieanalyserna sammanfattas i tabell 10 nedan. Sammantaget kan saledes
slutsatsen dras att en tydlig PFAS-fororening pavisas i punkten UV GV:2 och att denna rent
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teoretiskt skulle kunna harrora fran Uppsala flygplats. Fullstandiga laboratoriesvar aterfinns i
bilaga 3.

Nordést om grundvattenréret UV GV:2, installerades grundvattenroret UV GV:3.
Grundvattenrorets placering visas i bilaga 4, 5 och 6. Aven detta ror ar placerat inom
Jumkilsasen bedomda utbredning enligt SGU:s grundvattenkarta. Materialet som rorfiltret ar
placerat i bestar av asmaterial. Bedomningen gors att detta material har mera tydlig karaktar av
asmaterial an det material som filtret for UV GV:2 ar installerat i. Y PFAS-halten i UV GV:3
(1 170 ng/l) overstiger Livsmedelsverkets hélsobaserade riktvarde, TDI (>900 ng/l) for
dricksvatten. Resultaten for laboratorieanalyserna sammanfattas i tabell 10 nedan. Fullstdndiga
laboratoriesvar aterfinns i bilaga 3.

Vid Fyrishov provtogs grundvatten i ett befintligt rér. Grundvattenrorets placering visas i bilaga
4, 5 och 6. Provtagningen utfordes pa samma satt som for de grundvattenrér som installerades
i samband med underscdkningen. | provet NIRAS Fyrishov, patraffades 8 st. PFAS. Halterna av
detekterade PFAS lag ungefar emellan de halter som detekterades i UV GV:2 och UV GV:3. |
NIRAS Fyrishov var PFOS-halten den hogsta av analyserade PFAS. Aven relativt hig halt av
PFHXS detekterades. Det har tidigare rapporterats motsvarande halt av PFOS och PFHXS i
grundvattenprov tagna under november 2012 (Uppsala Vatten AB, 2013). De uppmétta halterna
av PFOS ligger mellan ca 170 ng/lI-250 ng/l och nagot hogre for PFHXS, ca 250 ng/l1-290 ng/I.
YPFAS7-halten i NIRAS Fyrishov (872 ng/l) Gverstiger Livsmedelverkets atgardsgrans i
dricksvattnet (>90 ng/l) men understiger det halsobaserade riktvardet for dricksvatten.
Resultaten for laboratorieanalyserna sammanfattas i tabell 10 nedan. Fullstandiga
laboratoriesvar aterfinns i bilaga 3.

Ett grundvattenror installerades i Tunabergsparken, UV GV:1. Grundvattenrorets placering
visas i bilaga 4, 5 och 6. Grundvattenréret beddms vara installerat i den centrala delen av
Uppsaladsen uppstroms det omrade dar Jumkilsasen ansluter till Uppsalaasen och betraktas som
en referenspunkt dar ndgon paverkan av PFAS-fororening fran de f.d. brand6vningsplatserna
vid Uppsala flygplats inte borde foreligga. Tva prov togs fran detta grundvattenror, ett med
bailer och ett med drankbar pump. Prov som togs med dréankbar pump bendmns UV GV:1 (prov
2). Vid en jamforelse mellan dessa tva prov som tagits med ca 2 veckors mellanrum ar halterna
hogre i det andra provet (prov 2).

| provet UV GV:1 (prov 2) detekterades 8 st. PFAS. Den hdgsta halten som rapporterades géaller
PFOS (520 ng/l), foljt av PFHXS (510 ng/l). Halten PFOA var 96 ng/l. Halterna av PFAS i detta
prov var hogre an samtliga 6vriga prov som tagits utanfér Uppsala flygplats. > PFAS7-halten i
UV GV:1 (1 631 ng/l) 6verstiger Livsmedelsverkets halsobaserade riktvéarde, TDI (>900 ng/l).
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Resultaten for laboratorieanalyserna sammanfattas i tabell 10 nedan. Fullstdndiga
laboratoriesvar aterfinns i bilaga 3.

Tabell 10. Sammanstallning av laboratoriesvar avseende analys av PFAS i grundvatten i installerade ror i samband
med den utdkade undersdkningen (NIRAS 2013b).

UV GV:lprovl UV GV:ilprov2 UVGV:2 UV GV:3 NIRAS Fyrishov

PFBA 20 28 <10 17 13
PFPeA 32 36 11 25 18
PFHXxA 130 170 58 110 84
PFHpA 27 49 12 30 20
PFOA 67 96 45 85 60
PFNA <10 <10 <10 <10 <10
PFDA <10 <10 <10 <10 <10
PFUNDA <10 <10 <10 <10 <10
PFDoDA <10 <10 <10 <10 <10
PFBS 160 250 57 100 70
PFHxS 480 510 150 320 250
PFOS 450 520 190 500 370
PFDS <10 <10 <10 <10 <10
PFOSA <10 <10 <10 <10 <10
6:2 FTS <10 <10 <10 <10 <10
>PFAS7 1346 1631 523 1170 872

Kompletterande underékning (2014).

I samband med den kompletterande undersékningen sommaren 2014 togs nya prov fran
samtliga installerade grundvattenrdr. Resultaten sammanfattas i tabell 11 och tabell 12 nedan.
| uppdraget ingick att installera ytterligare 2 st. grundvattenror pa Uppsala flygplats. Dessa
bendmns NIRAS GV:5 och NIRAS GV:6. Grundvattenrdrens placering visas i bilaga 4, 5 och
6. Fullstandiga laboratoriesvar aterfinns i bilaga 3. YPFAS-halten i NIRAS GV:5 (252 ng/Il)
och NIRAS GV:6 (481 ng/l) 6verstiger Livsmedelverkets atgardsgrans i dricksvattnet (>90
ng/l) men understiger det hé&lsobaserade riktvardet for dricksvatten. Resultaten for
laboratorieanalyserna sammanfattas i tabell 12.
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Tabell 11. Sammanstallning av laboratoriesvar avseende analys av PFAS i grundvatten i installerade rér i samband
med den kompletterande undersékningen. Halterna uttrycks i enheten ng/I.

Arna GV:1 Arna GV:2 NIRAS GV1:A NIRAS GV1:B NIRAS GV:4

(ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l)
dekantering ja ja ja ja ja
PFBA <10 260 65 200 <10
PFPeA <10 250 64 230 <10
PFHXA 23 1400 360 1100 32
PFHpA <10 240 50 200 <10
PFOA <10 3400 280 1 000 16
PFNA <10 <010 <10 <10 <10
PFDA <10 <10 <10 <10 <10
PFUNDA <10 <10 <10 <10 <10
PFDoDA <10 <10 <10 <10 <10
PFBS 88 670 190 700 49
PFHxS 520 11 000 2000 5200 760
PFOS <10 12 000 1500 3000 300
PFDS <10 <10 <10 <10 <10
PFOSA <10 17 <10 <10 <10
6:2 FTS <10 13 <10 100 <10
> PFAS? 651 28 960 4 444 11430 1167

Tabell 12: Sammanstéllning av laboratoriesvar avseende analys av PFAS i grundvatten i installerade rér i samband
med den kompletterande undersdkningen under sommaren 2014. Halterna uttrycks i enheten ng/l.

NIRAS GV:5 NIRAS GV:6 UV GV:1 uv GV:2 UV GV:3

(ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/1)
dekantering ja ja ja ja ja
PFBA <10 <10 16 <10 17
PFPeA <10 <10 <10 <10 <10
PFHxA 19 32 100 44 110
PFHpA <10 <10 21 <10 23
PFOA 12 13 44 30 66
PFNA <10 <10 <10 <10 <10
PFDA <10 <10 <10 <10 <10
PFUNDA <10 <10 <10 <10 <10
PFDoDA <10 <10 <10 <10 <10
PFBS 17 41 96 28 65
PFHxS 160 330 510 220 540
PFOS 34 55 200 56 210
PFDS <10 <10 <10 <10 <10
PFOSA <10 <10 <10 <10 <10
6:2 FTS <10 <10 <10 <10 <10
Y PFAS7? 252 481 976 388 1019
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5.3 Spillvatten

| samband med den ut6kade undersokningen (NIRAS 2013b) togs ett prov pa inkommande
spillvatten vid byggnad 101 pa Uppsala flygplats. Platsen ar markerad i bilaga 5 och 6. | figur
8, nedan visas byggnad 101, i vilken spillvattenprovet Arna Pumphus togs. Fran byggnad 101
leds spillvatten vidare via en spillvattenledning till det kommunala spillvattennatet (figur 8).

I Arna Pumphus detekterades mycket hdga PFAS-halter (YPFAS 94 610 ng/l), se tabell 13.
Inkommande vatten till pumpstationen vid byggnad 101 ska, enligt uppgifter fran Jan-Olov
Jansson (f.d. miljohandlaggare, Forsvarsmakten vid Uppsala Garnison), besta av spillvatten
som kommer fran de lagre beldgna omradena i norr och oster pa flygplatsen inkl. spillvatten
fran berganlaggningen. Det kan aven harrora fran de s.k. jordkulorna pa flygplatsen dar flygplan
och fordon statt uppstillda. Vatten i pumpgropen i byggnad 101, pumpas vidare till
spillvattennatet for att slutligen tas omhand i det kommunala reningsverket. VVatten som pumpas
ut fran berganlaggninen (d.v.s. intrangande vatten) ska enligt uppgift inte vara sammankopplat
med det spillvatten som provtagits i det inkommande vattnet i pumpgropen i byggnad 101.

Spillvattnet leds till -
det kommunala 2
spillvattennatet

/-\1"‘(}\‘ P

¥

o

. \ . S
AN

N % 7 a5 fel - Ansvarig Utgivare e ko
Figur 8. Figuren visar var provet Arna pumphus &r taget samt hur spillvattnet leds via en spillvattenledning till det
kommunala spillvattennatet. Det finns ytterligare tva pumpstationer pa Uppsala flygplats men dessa har ingen
koppling till platser dar det bedémts hanterats brandlackningsskum, d.v.s. inte paverkat av de f.d.
branddvningsplatserna eller berganlaggningen.

v mman 100
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Det finns risk att PFOS-innehallande brandskum av AFFF-typ vid nagot tillfalle har slappts ut
i ndgon brunn pa omradet som &r kopplad till det spillvattennat som dréaneras till pumpgropen i
byggnad 101 (enligt uppgifter fran Jan-Olov Jansson (f.d. miljohandlaggare, Férsvarsmakten
vid Uppsala Garnison). Da PFAS har ytaktiva egenskaper finns det mojlighet att de ytaktiva
amnena har adsorberats till vaggarna i spillvattenroren for att sedan ’slappa” fran réren under
en lang period framover. D& PFAS har flera anvandningsomraden finns det mojlighet att de
uppmatta halterna i spillvattnet har en helt annan harkomst an brandslackningsskum. Det &ar
kant att PFAS anvénds i hydraulolja inom flygindustrin och att ett utslapp av just hydraulolja
skulle kunna forklara de hga PFAS-halter som detekteras i spillvattnet vid byggnad 101. Aven
om det finns oljeavskiljare som tar hand om oljefororeningar fran bansystemet kan det tankas
att vattenlosliga PFAS passerar oljeavskiljaren och fors vidare via spillvattensystemet.
Spillvattnet renas i det kommunala reningsverket, Kungsangsverket. Det finns dock ingen
reningsfunktion som tar bort eventuella PFAS-fororeningar i spillvattnet. Troligen passerar
PFAS-fororeningar i stor utstrackning rakt igenom” det kommunala reningsverket och hamnar
i ytvattenrecipienten Fyrisan soder om Uppsala.

PFAS-halterna i spillvattenprovet sasmmanfattas i tabell 13 nedan. Fullstandiga laboratoriesvar
aterfinns i bilaga 3.

Tabell 13. Sammanstéllning av laboratoriesvar avseende analys av PFAS i ett prov som tagits pa spillvatten i
byggnad 101 pa Uppsala flygplats. Halterna uttrycks i enheten ng/I.

Arna pumphus
Amne (ng/l)

dekantering ja
PFBA 140
PFPeA 460
PFHxA 19 000
PFHpA 260
PFOA 690
PFNA <10
PFDA <10
PFUNDA <10
PFDoDA <10
PFBS 50 000
PFHXS 5200
PFOS 19 000
PFDS <10
PFOSA <10
6:2 FTS 50
Y PFAS? 94 610
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5.4 Vatten i berganldggningen

| samband med undersdkningen “Perfluorerade &mnen i vatten fran en grundvattenbrunn vid
Uppsala Garnison samt dagvattennatet” (NIRAS 2014a) togs 2 st. prov pa vatten inne i
berganlaggningen. Var dessa prov togs visas inte pa nagon karta av sekretesskal.

Provet med bendmning ”Inkommande 9007, &r den ndrmaste mojliga provtagningsmaojligheten
som ska finnas pa inkommande vatten i vattenbrunnen i berganlaggningen. Det inkommande
vattnet skall enligt uppgifter fran personal vid Forsvarsmakten vid Uppsala flygplats till stor
del utgdras av draneringsvatten fran gruslager under betongplattor pa omradet. Att det sker en
dréanering av omradet kan man se i den skiss som finns som bilaga i den tillstandsansékan som
Fortifikationsforvaltningen upprattade 1993 och visar grundvattennivaer uppmatta 1993-10-05
(Fortifikationsforvaltningen, 1993). Omradet pa den plats dar vattenbrunnen
(berganlaggningen) &r placerad, framtrader som en sanktratt pa ritningen (bilaga 7).

Provet med benamning ~Utgdende 900, &r taget pa vatten som pumpas fran vattenbrunnen, se
figur 5. Detta vatten pumpas upp till dagvattennatet pa Uppsala flygplats. Dagvattnet leds
darefter till ytvattenrecipienten Fyrisan. Vattnet i den basséang som finns i anslutning till den
bergborrade brunnen utgors inte enbart av draneringsvatten fran det gruslager som finns under
betongplattorna pa omradet, utan det sker ocksa intrangning av berggrundvatten fran
omgivande berg. Detta medfor att det sker en spadning av vattnet innan det pumpas upp, se
figur 9. Det har i dagslaget inte gatt att fa klarhet i hur pumpningen gar till, t.ex. om pumpningen
sker kontinuerligt eller stdtvis. Om pumpning sker kontinuerligt skulle det innebara att
grundvattnets tryckyta i omgivande berggrund &r riktad mot berganldggningen. Detta skulle
innebara att risken for fororeningsspridning via berggrundvatten fran omradet kring
berganldaggningen ar liten.

Vatten berganldggningen
Utspadning i brandvattenbassang

Inkommande vatten .
(dréneringsvatten fran gruslager under thgaende Vatten
betongplattor och brandévningsplats) (till dagvattendike)

u I

Inlackande
berggrundvatten
(utspadande effekt)

7

Figur 9. Schematisk bild dver hur platsen dér vattenprov togs. Provet med bendmning Inkommande 900 togs i
bassangen i den vénstra delen av figuren. Provet med benamning Utgaende 900 togs i den basséng som visas till
hoger i figuren. Det sker intrdngning av grundvatten fran berget i vilket vattenbrunnen &r borrad i.
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Tabell 14. Halter av PFAS i proven med benamning Inkommande 900 och Utgéende 900. Bada proven &r tagna i
berganldggningen. Utgaende vatten leds till dagvattennatet. Halterna uttrycks i enheten ng/l.

Inkommande 900 Utgaende 900
Amne ng/l ng/l
PFBA 580 210
PFPeA 750 270
PFHxA 3600 1200
PFHpA 610 220
PFOA 1800 640
PENA 11 <10
PFDA <10 <10
PFUNDA <10 <10
PFDoDA <10 <10
PFBS 5200 1300
PFHXxS 33000 8 600
PFOS 84 000 32 000
PFDS 41 47
PFOSA 480 320
6:2 FTS <10 <10
YPFAS; 128 960 44 230

Syftet med provtagningen i berganlaggningen var att undersoka om det férekommer PFAS i
grundvattnet i den bergborrade brunnen. Da vatten fran denna brunn pumpas till dagvattennétet
kan denna undersdkning ge svar pa om det sker en spridning av PFAS via dagvattnet till
ytvattenrecipienten Fyrisan.

Hoga halter av flera PFAS kunde pavisas i vatten som provtagits i den bergborrade brunnen.
Generellt patraffas hogre PFAS-halter i inkommande vatten jamfort med vatten som pumpas ut
fran den bergborrade brunnen (se tabell 14). Att det forekommer hoga halter av flera PFAS i
grundvattenbrunnen kan med stor sékerhet forklaras av att det bedrivits 6vningsverksamhet
med brandskum inom det hallomrade som angransar berganlaggningen. Betydligt hdgre halter
av PFOS detekteras bade i inkommande (84 000 ng/l) och utgdende vatten (32 000 ng/l) fran
grundvattenbrunnen vid berganlaggningen, jamfort med vad som detekterats i grundvattenror
som installerats i branddvningsplatsernas narhet (5 300-11 000 ng/l). Férklaringen till att man
finner lagre halter i utgaende vatten fran anlaggningen ar att spadning sker med intrangande
berggrundvatten som inte &r PFAS-fororenat.

Om man tittar till det underlag som finns i tillstandsansokan for F16 (bilaga 7), ser man att ett

relativt stort omrade kan ha en direkt paverkan pa fororeningsinnehdllet i vattenbrunnen i
berganldggningen.
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Vid en jamforelse mellan vilka PFAS som patréffas i vattenbrunnen i berganlaggningen och
grundvattenroren invid brandévningsplatsen (NIRAS GV1:A och NIRAS GV1:B) ser man att
PFDS enbart patraffas i vatten grundvattenbrunnen och inte i grundvatten i nagot av
grundvattenroren. PFOSA har tidigare pavisats i ett av grundvattenréren (NIRAS GV1:B,16
ng/l) och nu &ven i inkommande (480 ng/l) och utgaende vatten (320 ng/l) fran
berganlaggningen. Samtliga av de PFAS som pavisats i inkommande och utgaende vatten till
grundvattenbrunnen som pavisats har ingatt i den gamla generationens brandslackningsskum
av AFFF-typ (Kemi, 2013).

Det kan inte uteslutas att det finns en fororeningskalla i jordlagret som ligger ovan eller kring
berganlaggningen utéver de bada undersokta brandévningsplatserna, och fran vilken spridning
av PFAS i huvudsak sker mot berganldggningen. Det har &ven framkommit att
berganldggningen vid ett tillfalle fyllt med brandslackningsskum (muntligt Folke Borgh,
Forsvarsmakten/Miljoprévningsenheten vid méte pa Lansstyrelsen 2015-02-11). Vilken typ av
skum som fyllde anlaggningen eller vilka mangder som slépptes ut vid det tillfallet &r inte
klarlagt. Det ar troligt att detta skum tillsammans med intrdngande vatten i berganlaggningen
har pumpats upp till dagvattennétet.

Det har dven visat sig att spillvatten som provtagits i ett pumphus pa Uppsala flygplats (byggnad
101) innehaller hoga halter av flera PFAS. Detta spillvatten leds till ett kommunalt reningsverk
i Uppsala. Inget vatten fran den bergborrade brunnen i berganlaggningen ska enligt uppgifter
fran Fortifikationsverket ledas till spillvattendtet, daremot pumpas spillvatten fran
berganlaggningen till byggnad 101.

5.5 Dagvatten

Det har tagit prov pa 4 st. platser pa Uppsala flygplats. Provpunkternas placering visas i figur
10 och 11 samt i bilaga 4, 5, och 6.

| figur 10 nedan, visas de delar av dagvattendiket pa oOstra och sodra delarna av Uppsala
flygplats. Denna bild har tagits fram med hjélp av den ett handritat underlag som erhallit fran
Forsvarsmaktens personal pa Uppsala flygplats samt iakttagelser i falt. Det rader det dock
fortfarande vissa oklarheter hur var dagvattnet leds efter det passerat det 6ppna diket dar provet
Dagvatten 2 togs. Det Ostra dagvattendiket leds till en dagvattenbrunn i bostadsomradet séder
om flygplatsomradet. Hur ledningarna ar dragna till Fyrisan ar oklart och var utloppet &ar
lokaliserat.
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Figur 10. Karta som markerar dagvattendiken. Prov Dagvatten 4 tog i en oljeavskiljare som tar emot dagvatten
frén norra och 6stra delen av Uppsala flygplats. Detta dagvatten leds i ett 6ppet dike till en dagvattenbrunn.
Darifran leds dagvattnet via det kommunala dagvattennétet till Fyrisdn. Hur ledningen &r dragen &r oklart.
Dagvatten innehallande bl.a. utgdende lansvatten fran berganlaggningen, led i ett bitvis 6ppet dike (prov Dagvatten
3 och 4). Oklarheter rader om dagvattnet nar platsen dar provet Dagvatten 1 togs. Detta dike var bitvis igenvuxet
och endast sma mangder dagvatten kunde noteras langs den prickade linjen. Kartan hamtad fran Eniro:s webbsida.

Med stor sannolikhet bestar det dagvatten som provtagits i provpunkterna Dagvatten 2 och 3
till viss del intrangande vatten som pumpas upp fran berganlaggningen. Provet Dagvatten 4
togs i en oljeavskiljare som var under avveckling i samband med provtagningen. Provet med
ben&mning dagvatten 4 har sitt ursprung i den norra och gstra delen av Uppsala flygplats. Bland
annat finns en helikopterhangar och helikopterplatta i den 6stra delen av Uppsala flygplats.
Dagvatten 4 bedoms dock inte ha nagot samband med provpunkterna Dagvatten 2 och 3, och
darmed inte heller ndgot samband med det PFAS-férorenade vattnet i berganlaggningen.

Provet Dagvatten 2 togs pa en plats dar vattnet rinner ut i ett oppet dike. Det rader osékerhet
var detta dagvatten har sitt ursprung. Om man ser till handritade material vi tagit del av fran
Forsvarsmakten ska dagvattnet ledas i ett 6ppet dike soder ut innan det slutligen leds i vastlig
riktning till ytvattenrecipienten Fyrisan. lakttagelser i falt och information fran flygfoto antyder
att dagvattnet borde ledas soder ut och darefter vaster ut till Fyrisan. Denna del av
dagvattendiket ar igenvuxet och torrlagt. Dagvattnet leds troligen inte via de sistnamnda
delarna av omradet till Fyrisan utan hamnar istéllet i skogspartiet som angransar Fyrisan, vaster
om prov Dagvatten 2 (se figur 10).
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Platsen dar provet med bendamning dagvatten 1 &r ett 6ppet dike. Detta 6ppna dike 6vergar till
ett ror som gar under den grusade vagen. Detta ror mynnar sedan direkt ut till
ytvattenrecipienten Fyrisan. Troligt ar att ett relativt stort omrade draneras till platsen dar
Dagvatten 1 togs. Mycket laga halter av PFOS detekterades i Dagvatten 1.

Helikopterhangaren &r lokaliserad till 6stra delen av flygplatsen uppstroms
provtagningspunkten dagvatten 4. Om aktiviteter vid helikopterhangaren och helikopterplattan
kan ha medfort att PFAS spridits med dagvattnet fran platsen ar inte klarlagt. Draneringsvatten
fran detta omrade leds till oljeavskiljaren dar Dagvatten 4 togs. Efter att dagvattnet passerat
oljeavskiljaren leds det vidare i det delvis 6ppet dike soder ut inne pa Uppsala flygplats.

En sammanstallning av laboratoriesvaren visas i tabell 15. Fullstandiga laboratoriesvar
aterfinns i bilaga 3. Hogst Y PFASy-halt patraffades i proven Dagvatten 2 och 3 (4 123 ngl/l,
respektive 3 482 ng/l). Ligre Y PFAS7-halter patraffades i Dagvatten 1 och 4. Sammantaget &r
det svart att bedéma hur mycket dagvatten som tillférs Fyrisan fran de tva dagvattendikena.
PFOS-halten i proven Dagvatten 1-4 understiger Naturvardsverkets foreslagna gransvarde for
inlandsvatten (30 000 ng/l) men Gverstiger 0,65 ng/l. For att uppna god kemisk status enligt
miljokvalitetsnormerna har EU-kommissionen, i samband med implementeringen av EU:s
ramdirektiv for vatten, beslutat om grénsvarden for PFOS (2013/39/EU). Gransvarden for
sOtvatten ar satta till 0,65 ng/l.

Tabell 15. Halter av PFAS i proven Dagvatten 1-4. Samtliga prov ar tagna 17 februari 2014.
Dagvatten 1 Dagvatten 2 Dagvatten3 Dagvatten 4

(ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/l)
dekantering ja ja ja ja
PFBA <10 <10 11 16
PFPeA <10 <10 13 56
PFHxA <10 33 53 95
PFHpA <10 <10 11 27
PFOA <10 21 27 61
PFNA <10 <10 <10 <10
PFDA <10 <10 <10 <10
PFUNDA <10 <10 <10 <10
PFDoDA <10 <10 <10 <10
PFBS <10 58 90 140
PFHxS 26 410 490 850
PFOS 17 3600 2800 570
PFDS <10 <10 <10 <10
PFOSA <10 34 19 <10
6:2 FTS <10 <10 <10 26
>PFAS? 68 4132 3482 1799
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5.6 Ytvatten

I samband med den uttkade understkningen (NIRAS 2013b) togs 3 st. ytvattenprov i
ytvattenrecipienten Fyrisan (provtagning 5 april 2013). Lokaliseringen av provpunkterna
aterfinns i bilaga 4, 5 och 6. En sammanfattning av laboratoriesvaren aterfinns i tabell 16. De
fullstandiga laboratoriesvaren aterfinns i bilaga 3.

Syftet med provtagning av ytvatten var att utrona om det forekommer spridning av PFAS till
ytvattenrecipienten Fyrisan, som ar lokaliserad vaster och soder om Uppsala flygplats. Vattnet
i Fyrisan rinner fran norr mot soder/Gster pa den vastra sidan om Uppsala flygplats. Ytvatten 1
togs norr om de f.d. brandévningsplatserna pa Uppsala flygplats. Vidare togs det ett prov i
jamnhojd med de f.d. branddvningsplatserna (Ytvatten 2) och ett prov soder om f.d.
branddvningsplatserna (Ytvatten 3). Dessa provpunkter valdes innan nagon information hade
tagits fram rérande dagvattennatet och pa vilka platser dagvatten fran Uppsala flygplats leds ut
| ytvattenrecipienten.

e Resultaten visar att samtliga analyserade PFAS understiger laboratoriets
rapporteringsgrans (<10 ng/l) i Ytvatten 1.

e | Ytvatten 2 detekterades en PFOS-halt av 15 ng/l.

e | Ytvatten 3 detekterades en PFOS-halt pa 18 ng/I.

Sammantaget visar resultaten fran ytvattenprovtagningen att det tillfors PFOS till
ytvattenrecipienten pa den stracka av Fyrisadn som passerar Uppsala flygplats. Paverkan kan
dock beskrivas som mattlig och det &r enbart avseende PFOS som en haltokning kan pavisas
(tabell 16).

| samtliga tre prov understiger den detekterade PFOS-halten Naturvardsverkets foreslagna
gransvarde for inlandsvatten (30 000 ng/l). For att uppna god kemisk status enligt
miljokvalitetsnormerna har EU-kommissionen, i samband med implementeringen av EU:s
ramdirektiv for vatten, beslutat om grénsvérden for PFOS (2013/39/EU). Gransvarden for
sOtvatten &r satta till 0,65 ng/l. Bevisligen dverskrids denna halt i 2 av proven. Det & mycket
troligt att sa ocksa ar fallet i Ytvatten 1, d.v.s. uppstroms Uppsala flygplats.
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Tabell 16. Sammanfattning av laboratoriesvar avseende PFAS i ytvattenrecipienten Fyrisan som rinner fran norr
mot soder, vaster om Uppsala flygplats. > PFAS;-halter har inte beraknats eftersom endast PFOS kunnat pavisas i
halter dverstigande laboratoriet rapporteringsgrans i tva av proven. Om man anda skulle géra det i provet Ytvatten
1, skulle dir Y PFAS7-halten hamna pa 35 ng/l.

Ytvatten 1 Ytvatten 2 Ytvatten 3

(ng/l) (ng/l) (ng/l)
dekantering ja ja ja
PFBA <10 <10 <10
PFPeA <10 <10 <10
PFHxA <10 <10 <10
PFHpA <10 <10 <10
PFOA <10 <10 <10
PFNA <10 <10 <10
PFDA <10 <10 <10
PFUNDA <10 <10 <10
PFDoDA <10 <10 <10
PFBS <10 <10 <10
PFHxXS <10 <10 <10
PFOS |<10 15 18
PFDS <10 <10 <10
PFOSA <10 <10 <10
6:2 FTS <10 <10 <10

I samband med den inledande miljétekniska markundersokningen, togs ett ytvattenprov (Arna
ytvatten:1) fran en vattenansamling som pétraffades i en sanka centralt belagen pa den f.d.
huvudbrandévningsplatsen. Flera PFAS patréiffades i detta ytvattenprov (> PFAS7=4 634 ng/l).
Lokaliseringen av denna sanka visas i bilaga 4, 5 och 6.

Provet Arna ytvatten:2 togs pa dkermarken vaster om brandovningsplatserna. Sannolikt utgérs
detta vatten av ytvatten/markvatten som kontaminerats av PFAS vid brandévningsomradet och
som avrinner som ytvatten ovanpa lerlagret, eller som ett markvatten i sprickor lerlagrets dvre
del. En YPFAS-halt pa 921 ng/l kunde pavisas i detta ytvattenprov. Lokaliseringen av denna
sénka visas i bilaga 4, 5 och 6. En sammanstéllning av laboratoriesvaren visas i tabell 17.
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Tabell 17. Sammanstallning av laboratoriesvar avseende analys av PFAS i ytvatten. Halterna uttrycks i enheten
ng/l.

Arnaytvatten:1  Arna ytvatten:2

(ng/l) (ng/l)
dekantering nej ja
PFBA 150 19
PFPeA 500 52
PFHxA 300 64
PFHpA 140 30
PFOA 220 79
PFNA <10 <10
PFDA <10 <10
PFUNDA <10 <10
PFDoDA <10 <10
PFBS 74 46
PFHXS 500 360
PFOS 2900 290
PFDS <10 <10
PFOSA 21 16
6:2 FTS 94 110
>PFAS7 4634 921

6 SPRIDNING AV PFAS

Spridning av PFAS beddms ske via grundvatten och ytvatten/dagvatten fran Uppsala flygplats
till omgivande yt- och grundvattensystem. | detta avsnitt behandlas spridningen via grund-
vatten och ytvatten/dagvatten var for sig. | avsnitt 7.1, ”Berdkning av utspddningsforhallanden
och fororeningsbelastning via grundvatten, dagvatten och spillvatten” presenteras
vattenbalansberakningar som visar det mojliga fororeningsbidraget avseende PFAS fran
Uppsala flygplats till grundvattenakviferen i Uppsalagsen.

6.1 Spridning av PFAS via grundvatten

Det har pavisats PFAS-fororeningar i samtliga prov som tagits i de installerade
grundvattenroren pa Uppsala flygplats och utanfor flygplatsomradet. Flertalet av
grundvattenroren har provtagits med avseende pa PFAS-innehall vid minst tva tillfallen.
Grundvattnets tryckytenivaer har matts vid sammanlagt tva tillfallen under 2013 och tre
tillfallen under sommaren 2014, dels i samband med férnyad provtagning (juni 2014) samt vid
tva tillfallen i augusti 2014.
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I samband med den kompletterande provtagningen och installationen av 2 st. nya grund-
vattenror (NIRAS GV:5 och NIRAS GV:6) genomfordes en ny inmdtning av samtliga
grundvattenror. Vid det andra inmétningstillfallet av X, Y och Z-koordinater, erhélls Z-
koordinater som skiljde sig mot de tidigare Z-koordinaterna for vissa av grundvattenréren,
varfor tidigare nivauppgifter fran 2013 har fatt justeras. | tabell 18 och 19 nedan presenteras
koordinaterna samt grundvattenytenivaerna for de grundvattenrér som provtogs i den
kompletterande provtagningen under 2014.

Tabell 18. | tabellen visas X-, Y- och Z-koordinaterna for de grundvattenrér som provtagits i den kompletterande
undersokningen. Hojden galler markytan intill grundvattenroret. Vidare presenteras hur rortoppen forhaller sig till
markytan. Grundvattennivaer presenteras som meter under rortopp, meter under markytan och som meter over
rikets hojdsystem RH 2000, motsvarande meter dver havet. Nivaerna géller juni 2014.

) Hojd Rortopp gv-yta gv-yta gv-yta
Benamning (my) (+/-m)  (murt) (mumy) (morh)
Arna GV:1 6641986.337 126746.208 14,879 1 1,85 0,85 14,029
Arna GV:2 6641785.110 126939.545 15,122 1,02 2,3 1,28 13,842
NIRAS GV1:A  6641437.042 126940.586 10,643 0,7 4,75 4,05 6,593
NIRAS GV1:B  6641482.726 126846.723 10,497 0,83 4,3 3,47 7,027
NIRAS GV:4 6641160.073 127083.084 9,312 0,7 3,25 2,55 6,762
NIRAS GV:5 6640665.201 127850.384 9,491 0,81 3,33 2,52 6,971
NIRAS GV:6 6640569.441 127954.223 10,812 1,08 4,92 3,84 6,972
uv GV:1 6640453.139 128532.504 14,813 -0,03 8,17 8,2 6,613
uv GV:2 6640380.886 127927.511 8,7 0 2 2 6,7
uv GV:3 6640437.712 128023.651 9,332 -0,06 2,58 2,64 6,692

Vid lodning av grundvattennivaer under sommaren 2014 noterades att grundvattnets
tryckytenivaer var lagst i grundvattenroren NIRAS GV1:A, UV GV:1, UV GV:2 och UV GV:3.
Hogst tryckytenivaer noterades i de 2 grundvattenror som é&r installerade i anslutning till
branddvningsplatserna, d.v.s. Arna GV:1 och Arna GV:2. | de tva sistnamnda uppmattes ett
litet djup till grundvattenytan under markytan. Dessa tva ror representerar troligen ett ytligt
liggande grundvattenmagasin i lera och speglar saledes inte grundvattenytenivaerna i den
underliggande morénakviferen.

Sammantaget visar de i tabellerna 18-21 redovisade grundvattennivaerna att det kan foreligga
en spridningsforbindelse mellan grundvatten i moranakviferen under och i anslutning till
Uppsala flygplats och grundvattenmagasinet i Uppsalaasen. Denna spridningsforbindelse
utgors troligen av den underjordiskt liggande Jumkilsasen, en bias till Uppsalaasen, vilken star
i hydraulisk kontakt bade med moranakviferen under det f.d. brandévningsomradet pa Uppsala
flygplats och Uppsalaasen. Spridningsforbindelsen Uppsala flygplats—Uppsaladsen beskrivs
narmare i avsnitt 2 ovan samt i avsnitt 7.1.
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Tabell 19. | tabellen visas X-, Y- och z-koordinaterna for de grundvattenrér som provtagits i den kompletterande
undersokningen. Hojden galler markytan intill grundvattenréret. Vidare presenteras hur rértoppen forhaller sig till
markytan. Grundvattennivaer presenteras som meter under rortopp, meter under markytan och som meter over
rikets hojdsystem RH 2000. Nivaerna géller den 4 augusti 2014.

) Hojd Rortopp gv-yta gv-yta gv-yta
Benamning (my) (+/- m) (murt) (mumy) (mérh)
Arna GV:1 6641986.337 126746.208 14,879 1 2,34 1,34 13,539
Arna GV:2 6641785.110 126939.545 15,122 1,02 2,65 1,63 13,492
NIRAS GV1:A 6641437.042 126940.586 10,643 0,7 5,11 4,41 6,233
NIRAS GV1:B 6641482.726 126846.723 10,497 0,83 4,67 3,84 6,657
NIRAS GV:4  6641160.073 127083.084 9,312 0,7 3,61 2,91 6,402
NIRASGV:5  6640665.201 127850.384 9,491 0,81 3,64 2,83 6,661
NIRAS GV:6  6640569.441 127954.223 10,812 1,08 5,26 4,18 6,632
uv GV:1l 6640453.139 128532.504 14,813 -0,03 8,45 8,48 6,333
uv GV:2 6640380.886 127927.511 8,7 0 2,32 2,32 6,38
UV GV:3 6640437.712 128023.651 9,332 -0,06 2,89 2,95 6,382

Tabell 20. | tabellen visas X-, Y- och z-koordinaterna fér de grundvattenrdr som provtagits i den kompletterande
undersokningen. Hojden galler markytan intill grundvattenroret. Vidare presenteras hur rortoppen forhaller sig till
markytan. Grundvattennivaer presenteras som meter under rortopp, meter under markytan och som meter over
rikets hojdsystem RH 2000. Nivéerna géller den 29 augusti 2014.

) Hojd Rortopp gv-yta gv-yta gv-yta
Bendmning (my) (+/- m) (murt) (mumy) (morh)
Arma GV:1 6641986.337 126746.208 14,879 1 2,31 1,31 13,569
Arna GV:2 6641785.110 126939.545 15,122 1,02 2,55 1,53 13,592
NIRAS GV1:A 6641437.042 126940.586 10,643 0,7 5,03 4,33 6,313
NIRAS GV1:B 6641482.726 126846.723 10,497 0,83 4,60 3,77 6,727
NIRAS GV:4  6641160.073 127083.084 9,312 0,7 3,53 2,83 6,482
NIRAS GV:5  6640665.201 127850.384 9,491 0,81 3,47 2,66 6,831
NIRAS GV:6  6640569.441 127954.223 10,812 1,08 5,07 3,99 6,822
Uv GVv:l 6640453.139 128532.504 14,813 -0,03 8,23 8,26 6,553
uv GV:2 6640380.886 127927.511 8,7 0 2,14 2,14 6,56
UV GV:3 6640437.712 128023.651 9,332 -0,06 2,69 2,75 6,582
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Tabell 21. Nya tryckytenivéer beraknade med Z-koordinater erhallna i samband med fornyad inmétning. Lodning
av grundvattenréren genomfordes 20130914 och 20130515. Grundvattennivaer presenteras som meter under
rortopp, meter under markytan och som meter éver rikets héjdsystem RH 2000.

Z-koordinat Sticker upp gv-yta
20130914
Arna GV:1 14,879 1 2,74 1,74 13,139
Arna GV:2 15,122 1,02 2,88 1,86 13,262
NIRAS GV1:A 10,643 0,7 5,09 4,39 6,253
NIRAS GV1:B 10,497 0,83 4,64 3,81 6,687
NIRAS GV:4 9,312 0,7 3,6 2,9 6,412
uv GV:l 14,813 -0,03 8,27 8,3 6,513
uv GV:2 8,7 0 2,17 2,17 6,53
UV GV:3 9,332 -0,06 2,71 2,77 6,562
Z-koordinat
20130515
Arna GV:1 14,879 1 1,86 0,86 14,019
Arna GV:2 15,122 1,02 2,38 1,36 13,762
NIRAS GV1:A 10,643 0,7 4,38 3,68 6,963
NIRAS GV1:B 10,497 0,83 3,91 3,08 7,417
NIRAS GV:4 9,312 0,7 2,85 2,15 7,162
uv GV:1 14,813 -0,03 8,1 8,13 6,683
uUv GV:2 8,7 0 1,85 1,85 6,85
UV GV:3 9,332 -0,06 2,41 2,47 6,862

Om man fokuserar pa haltdata fran den senaste grundvattenprovtagningen ser man att hogst
S PFAS7-halt pétraffas i grundvattenroret Arna GV:2, lokaliserat i anslutning till de f.d.
brandovningsplatserna. Darifran avtar PFAS-halterna i riktning mot Uppsaladsen. Som framgar
av tabell 22 och 23, uppvisar dock grundvattenréren relativt stora haltvariationer sinsemellan.
T.ex. &r halterna av Y PFAS7 lika hoga eller till och med hdgre i grundvattenréren UV GV:1
och NIRAS Fyrishov, installerade centralt i Uppsalaasen, &n i grundvattenréren NIRAS GV:4,
NIRAS GV:5 och NIRAS GV:6 samt UV GV:2 och UV GV:3 installerade i Jumkilsasen.
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Tabell 22. Halter av enskilda PFAS samt summahalt av de 7 st. PFAS (YPFAS7) som Livsmedelsverket
rekommenderar att dricksvattenproducenter analyserar for. | de fall en halt var under laboratoriets
rapporteringsgrans sattes halten till % rapporteringsgransen, d.v.s. <10 ng/l sétts till 5 ng/l. Gra farg innebar att
halter rapporterats i den forsta miljotekniska markundersokningen. Brun farg-den utokade undersokningen och bla
farg-kompletterande undersékningen. Halterna uttrycks i ng/I.

GV-ror/Amne PFPeA PFHxA PFHpA PFOA PFBS PFHxS PFOS
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Tabell 23. Rangordningen av Y PFAS; for grundvatten provtaget i juni 2014. * >PFAS7 i grundvattenroret vid
NIRAS Fyrishov har tidigare matts upp till 872 ng/l. Denna halt &r i samma storleksordning som senast pétraffades
i UV GV:1. Halterna uttrycks i enheten ng/l.

GV-ror PFAS

Arna GV:2 28960
NIRAS GV1:B 11430
NIRAS GV1:A 4444
NIRAS GV:4 1167
uv GV:3 1019
uv GV:1 976
NIRAS Fyrishov* 872
Arna GV:1 651
NIRAS GV:6 481
uv GV:2 388
NIRAS GV:5 252

| diagrammet i figur 11, visas en sammanstéllning av summahalten for PFAS; for samtliga
grundvattenprov som tagits i de olika undersokningsomgangarna 2013-2014. | figur 11, visas
Y PFAS7-halter i grundvattenrér NIRAS GV:4-6, UV GV:1-3 samt NIRAS Fyrishov, som
uppmatts under 2014 och 2014. Notera att samtliga av dessa grundvattenror inte varit
tillgangliga for provtagning bade 2013 och 2014. I figur 11 och 12 ser man tydligt att
haltvariationen av Y PFAS- i grundvattenproven tagna i Jumkilsasen och Uppsaladsen ér liten.
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Figur 11. Sammanstéllning dver Y PFAS;-halt i samtliga grundvattenprov som tagits under perioden 2013-2014.
Observera att provtagning kan ha utfort vid flera olika tillfallen. Utspadningsforhallandet mellan Jumkilsasens
grundvattenflode och grundvattenflodet i Uppsaladsen borde resultera i markbart lagre haltnivaer i
grundvattenréren NIRAS Fyrishov och UV GV:1 i jamforelse med de uppstroms liggande grundvattenrdren
NIRAS GV:4, NIRAS GV:5, NIRAS GV:6 och UV GV:2 och UV GV:3. Sé tycks dock inte vara fallet. Fran
NIRAS GV:4 och i riktning nedstréms in mot de grundvattenrér som ar installerade centralt i Uppsaladsen ar
> PFAS-halterna i stort sett oférandrade.
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oster om Jumkilsasen uppstroms Uppsaladsen

Figur 12. Hér visas > PFASs-halter i NIRAS GV:4-6, UV GV:1-3 och NIRAS Fyrishov vid provtagning 2013
Och 2014. Vidare beskriver texten var grundvattenréren ar installerade. Observera att grundvattenréren NIRAS
GV:5-6 installerades under 2014. Grundvattenrdret vid Fyrishov var inte tillgdngligt under 2014 for provtagning.
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6.2 Spridning av PFAS via dagvatten till ytvatten

Det sker bevisligen en spridning av PFAS via dagvattennatet pa Uppsala flygplats eftersom
fororeningarna patraffats i flera punkter i dagvattennatet. Bedomningen gors att det finns 2
platser eller omraden som utgor kallor till PFAS i dagvattennétet. Det r dels vatten som pumpas
upp fran berganlaggningen pa Uppsala flygplats, och dels dagvatten som har sitt ursprung fran
Ostra delen av Uppsala flygplats, dar det bland annat finns en helikopterhangar och
helikopterplatta (figur 10).

Ytvattenrecipienten Fyrisan tar emot dagvatten fran Uppsala flygplats. Provtagning av ytvatten
i Fyrisan visar att det sker en tillforsel av PFOS utmed delar av Fyrisan. De halter som maétts
upp av PFOS okar fran <10 ng/l till mellan 15-18 ng/l utmed den stracka dar Fyrisan passerar
Uppsala flygplats. Det har inte tagits nagot ytvattenprov i Fyrisan nedstroms provpunkten
“Dagvatten 1”. Det ar mycket troligt att hogre halter av PFOS skulle kunna detekteras
nedstroms denna punkt.

Hur stora mangder PFAS som tillfors ytvattenrecipienten ar svart att bedéma. Mycket hoga
halter av flera PFAS har detekterats i utgaende vatten fran berganlaggningen (tabell 14) vilket
dréaneras via mot Fyrisan via bade markforlagd dagvattenledning och oppet dike (figur 10). Till
exempel har en PFOS-halt pa 32 000 ng/l och en YPFAS7-halt pa 44 230 ng/l, rapporterats i
utgaende vatten fran berganlaggningen (tabell 14). Det vatten som provtogs kommer att blandas
och spadas med dagvatten fran andra omraden relativt snabbt nar det nar dagvattennétet. Langre
nedstrom i dagvattennatet till vilket detta vatten pumpas har betydligt lagre halter pavisats.
Detta beror troligen pa att det sker en betydande spadning av dagvattnet pa sin vag ner mot
recipienten.

Fran att halten PFOS varit 32 000 ng/l i det vatten som pumpas fran berganlaggningen har
PFOS-halt minskat med en faktor 10, lagre ner i dagvattensystemet (2 800 ng/l i provet med
bendmning Dagvatten 3). Denna minskning géller d4ven Y PFAS7. N&r dagvattnet slapps ut i
ytvattenrecipienten Fyrisan, har halten minskat till 17 ng/l (Dagvatten 1). Denna halt &r
marginellt 1&gre &n den halt som detekterats i ytvatten norr om den plats dar dagvattnet mynnar
I ytvattenrecipienten (Ytvatten 3). En PFOS-halt om 18 ng/l har som hogst detekterats i
samband med provtagning under en islossningsperiod (ytvatten 3). Detta innebar att det maste
ske en tillforsel av PFAS pa ett eller flera stallen norr om denna plats. Dagvattennatet ser pa
denna plats ut att ta stopp nar vattnet kommer till skogspartiet som angransar Fyrisan. Det mest
troliga ar dagvattnet fritt far sprida sig i detta omrade. Detta skulle innebéra att en del av
dagvattnet perkolerar ner i marken och att en del soker sig mot Fyrisan pa markytan eller i
sprickor i jorden. Som tidigare ndmnts har det dven detekterats PFAS-féroreningar i dagvatten
som kommer fran den Gstra delen av Uppsala flygplats. Var detta dagvatten mynnar ut i Fyrisan
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ar inte klarlagt (figur 10). Hur stor tillforseln av PFAS via dagvattnet till Fyrisan &r i detta
omrade ar ocksa svar att beddma. Med stor sannolikhet tillfors inga stora mangder PFAS via
diket dar prov Dagvatten 1 togs. Pa den sistnamnda platsen var det mycket ont om vatten och
det vatten som provtogs i diket var stillastiende medan hogre flode kunde noteras i
dagvattendiket dar proven Dagvatten 2 och Dagvatten 3 togs, se figur 10 samt bilaga 4-6.

6.3 Spridning via dagvatten till grundvatten

En fragestallning som diskuterats & om infiltration av PFAS-férorening fran dagvatten till
underliggande grundvattenmagasin skulle kunna ske nedstroms Uppsala flygplats. Av denna
orsak genomfordes sondering samt skruvborrprovtagning utmed det dagvattendike med PFAS-
haltigt dagvatten fran berganlaggningen som draneras via golfbanan och ner mot skogsomradet
som angransar Fyrisan.

Dagvattennatet som visas i figur 5 och 10 tillsammans med SGU:s jorddjupskarta, figur 13
nedan, har har anvants for att beddma risken att PFAS-fororenat dagvatten skulle kunna spridas
till grundvatten. Enligt muntliga uppgifter draneras norra och 6stra delar av Uppsala flygplats
till den punkt dar provet Dagvatten 4 togs. Dagvatten i detta omrade har visat sig innehélla
forhojda halter av flera PFAS (3 PFAS7-halt 1 799 ng/l). Det har inte genomfort nagon
markundersokning i detta omrade pd Uppsala flygplats med avseende pa PFAS-fororeningar i
grundvatten. Dagvattnet pa den Ostra sidan leds via ett 6ppet dike till en brunn i bostadsomradet
soder om Uppsala flygplats. Om man foljer den Ostra delen av dagvattennétet ser man att
jorddjupet uppgar till mellan 10-20 m eller mera utmed hela dagvattendikets strackning fram
till dagvattenbrunnen (se figur 13).

| dagvattendiket (prov Dagvatten 2 och 3) som bestar bland annat av utgaende vatten fran
berganlaggningen &r jorddjupet mellan 30-50 m utmed delar av dagvattennatets utbredning,
enligt SGU:s jordartkarta (figur 13). For att undersoka infiltrationsmojligheterna for dagvatten
i djupled genomfordes sticksondering och skruvborrning pa ett antal punkter dar dagvattennatet
ar lokaliserat. Borrning genomfardes till 5 m djup. Grundvatten patraffades har pa mellan 1,1
1,5 m djup sannolikt indikerande ett ytligt lokaliserat 6vre grundvattenmagasin i permeabla
svallsediment ovanpa lerlagret. Det & mycket troligt att det finns en ytligt liggande och en mera
djupt liggande grundvattenakvifer i detta omrade. Lera patraffades i samtliga skruv-borrningar
(SB N:1-SB N:4), se bilaga 5 och 6 for lokalisering av borrpunkterna. Leran som patraffades
bestod bl.a. av sulfidlera med inslag av sand, indikerande varvig glaciallera. Det patraffades
aven lera innehallande silt. | samtliga borrpunkter patraffades lerlager som é&r att betrakta som
tata. Borrprototokoll redovisas i bilaga 1. Enligt jorddjupskartan &r jorddjupet mellan 30-50 m
i skogsomradet dar dagvattendiket slutar. Infiltration av PFAS-forenat dagvatten i detta omrade
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till moranakviferen eller grundvattenakviferen i Jumkilsasen torde ta flera decennier. Troligen
ar lerans tathet storre i djupare liggande lerlager, jamfort med de ytligare lerlager som
undersokts (0-5 m.u.my.).

L’ =il
W

(359 * Uppmatt djup

Figur 13. Karta fran SGU:s underlag (SGU ser Ae 113) som visar jorddjup. Pilarna visar var proven Dagvatten
1-4 togs.

6.4  Spridning via spillvatten till grundvatten

Inga undersokning har genomfort i pa Uppsala flygplats for att undersoka om det finns lackage
pa spillvattenledningar som skulle kunna orsaka spridning av PFAS fran spillvatten till
grundvatten. Dock kan det upprepas att spillvatten har visat innehalla mycket hoga halter av
nagra PFAS. Det skulle kunna férekomma en spridning av PFAS till grundvatten om
spillvattenledningarna inte ar tdta och om den jord som omger ledningarna &r genomslépplig
for lackande spillvatten. Det dr kant att spillvattnet inne pa Uppsala flygplats leds till det
kommunala reningsverket, Kungsangsverket, lokaliserat soder om centrala Uppsala. Det &r
tankbart att ledningarna inte ar helt tata utmed hela strackningen mellan Uppsala flygplats och
det kommunala reningsverket. | figur 14 visas den ungeféarliga dragningen av
spillvattenledningen fran anldggning 101/pumpstation 208a till den plats dar ledningen évergar
till en kommunal spillvattenledning.
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Enligt material som erhallits fran Forsvarsmakten ska spillvattnet fran Uppsala flygplats ledas
i en rorledning till en plats belagen pa sodra delen av Uppsala flygplats innan ledningen kopplar
pa vattnet till det kommunala spillvattennatet. | tidigare avsnitt har det beskrivits att ett
spillvattenprov tagits (Arna Pumphus) i anlaggning 101/pumpstation 208a pa vistra delen av
Uppsala flygplats. Spillvattnet som provtogs kommer bl.a. fran berganlaggningen dar det enligt
uppgifter skett ett utslapp av brandslackningsskum. Hur PFAS spridits till spillvattnet &r oklart
men det skulle kunna vara sa att t.ex. nagon brunn inne i berganlaggningen ar kopplad till
spillvattnet.

Det finns dven tva andra pumpstationer pa Uppsala flygplats. De ar belagna pa den nordostra
delen av det f.d. Garnisonsomradet. Prov pa spillvatten har inte provtagits vid dessa
pumpstationer. Till skillnad fran anlaggning 101 har det inte funnits ndgra misstankar av PFAS
skulle kunna pavisas i de tva andra pumpanlaggningarna. Det finns inget som tyder pa att
spillvatten i de tva andra anlaggningarna skulle komma fran omradet kring berganléaggningen
eller omradet i narheten av de f.d. branddvningsplatserna.

Spillvattennatets exakta dragning mellan Uppsala flygplats och Kungséngenverket ar inte
klarlagd i skrivande stund. Dock redovisas i avsnitt 7.1 nedan en berakning av mojlig
fororeningsbelastning avseende PFAS-fororenat spillvatten pa grundvattenakviferen i
Uppsaladsen.
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Pumphus/anlaggning
101/pumpstation 208a

Spillvatten till Uppsala
kommunsledningsnét

! S o - e * Uppmatt djup

Figur 14. Karta frén SGU:s underlag (SGU ser Ae 113) jorddjup. Markering av platsen dr spillvattenprovet Arna
Pumphus togs (anlaggning 101/pumpstation 208a) samt en ungeférlig dragning av spillvattenledningen fran
pumpstationen till den punkt dér spillvattnet gar pa det kommunala spillvattennatet. Spillvattnet i anlaggning 101
kommer att spadas med annat spillvatten pé sin vég till platsen dar spillvattenledning kopplat pa det kommunala
natet. Det finns dven tva andra pumpstationer for spillvatten pa Uppsala flygplats. Det har inte genomfort
provtagning av spillvatten pa de platserna da de inte funnits misstankar om att brandslackningsskum anvénts i
anslutning till dem.

7 SAMMANFATTANDE RISKBEDOMNING

7.1 Berakning av utspadningsforhallanden och fororeningsbelastning via grundvatten,
dagvatten och spillvatten.

Foreliggande utredning har fokuserat pa spridningssambandet mellan den PFAS-férorening i
grundvatten och ytvatten som konstaterats inom och i anslutning till Uppsala flygplats och de
forekomster av PFAS som vid ett flertal provtagningstillfallen pavisats i grundvattenakviferen
i Uppsaladsen. Grundvattenprovtagningar och grundvattennivaobservationer utférda inom
ramen for foreliggande undersokning visar att en spridningsforbindelse avseende PFAS
sannolikt foreligger mellan moranakviferen vid Uppsala flygplats och Uppsaladsen.

Det troliga spridningsscenariot ar att PFAS-innehallande brandslackningsskum infiltrerat inom
eller strax nedstroms de f.d. brandévningsplatserna, dar lagret av postglacial och glacial lera
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stallvis ar forhallandevis tunt eller helt saknas. Via moranakviferen under lerlagret har PFAS-
fororeningen transporterats vidare mot Fyrisans dalgang for att darefter spridas via den
underjordiska Jumkilsasen in mot Uppsaladsen, se dven principskiss figur 15.

Ytvatten

Darut6ver sker dven en ytlig spridning av PFAS-fororenat markvatten ovanpa lerlagret ned till
ytvattenrecipienten Fyrisan. Analyser utforda av vattenprover tagna i ytliga vattenansamlingar
pa akermarken nedstroms brandévningsomradet visar pad en Y PFASz-halt pa 920 ng/l (for
lokalisering se bilaga 4, 5 och 6). Detta yt- eller markvatten kommer dock med stor sannolikhet
inte att infiltrera i djupled och beror sdledes inte fororeningsproblematiken relaterad till
Jumkilsasen och Uppsalaasen. Daremot kan en viss fororeningspaverkan pa Fyrisan inte
uteslutas, och det &r inte alls osannolikt att drédneringen av PFAS-férorenat markvatten via
akermarken sydvast om branddvningsomradet bidrar till den mattliga forekomst av PFOS (10—
20 ng/l) som pavisas i Fyrisans ytvatten nedstréms Uppsala flygplats (provtagningspunkterna
Ytvatten 2 och 3, se bilaga 4, 5 och 6).
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Figur 15. Principskiss som visar hur PFAS-fororeningen infiltrerar till mordnakviferen véaster om grund-
vattendelaren i anslutning till flygplatsomradet. Infiltration sker i hoglanta delar dar det skyddande lagret av
postglacial och glacial lera &r tunt, alternativt helt saknas. Moranakviferen beddms sta i direkt hydraulisk
forbindelse med Jumkilsasen, via vilken PFAS sprids i sydvéstlig riktning in mot Uppsaladsen. Dessutom sker en
ytlig avrinning av PFAS-fororenat ytvatten/markvatten ovanpd den postglaciala leran sydvast om
brandévningsomréadet. Det PFAS-fororenade ytvattnet draneras till Fyrisan.

Eventuellt sker ocksa ett ytterligare tillskott av PFOS till Fyrisan via det PFAS-fororenade
dagvatten som konstaterats avrinna fran delar av Uppsala flygplats via det 6stra dagvattendiket
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representerat av provet Dagvatten 4 (figur 10 och bilaga 4, 5 och 6). Froreningsproblematiken
relaterad till Fyrisans vattensystem berors dock inte narmare i foreliggande konceptuella
modell.

Grundvatten

De hogsta PFAS-halterna i grundvatten inne pa flygplatsomradet, omedelbart i anslutning till
det f.d. brand6vningsomradet (grundvattenréret Arna GV:2) (for lokalisering se bilaga 4, 5, och
6). Troligen ar detta ett ytligt grundvatten som provtagits i en grundvattenakvifer skild fran en
djupare liggande grundvattenakvifer i moranlager. > PFAS7-halten ligger mellan 28 960-43 690
ng/l i detta grundvattenrér. Aven i grundvattenréren NIRAS GV1:A och NIRAS GV1:B,
installerade pa stérre djup i moranakviferen strax uppstroms Jumkilsasen, ar Y PFAS7-halten
hdga: storleksordningen 4 500-21 310 ng/l respektive 11 500 ng/l. Halterna avtar darefter
markant, sannolikt till f6ljd av den utspadning som sker da grundvattnet fran moranakviferen
nar Jumkilsasen. | de nedstroms liggande grundvattenréren UV GV:2 och UV GV:3 ar
haltnivaerna av specifika perfluorerade dmnen mellan en faktor 10-50 lagre an halterna av
motsvarande parametrar i grundvattenréren NIRAS GV1:A och 1:B. Darefter foljer ett strak
med relativt oférandrade PFAS-halter ned till grundvattenréret NIRAS Fyrishov, centralt
lokaliserat i Uppsalaasen (figur 16).

60



Bilaga 1
FM2015-8318:2
Sidan 61 av 213

Legend

Halt PFAS7
© -<vongn
Q >s0ngn
© >900ngn
@ >2500ng!

Uppsalaasen

9 g
Magasinsdelomraden; uttagsméjligheter
Uttagsmaéjligheter i storleksordningen <1 I/s
Uttagsmdjligheter i storleksordningen 1-5 Ifs
Uttagsméjligheter i storleksordningen 5-25 Ifs
Uttagsmajligheter i storleksordningen 25-125 lfs
Uttagsméjligheter i storleksordningen >125 s
Okénda uttagsméjligheter

0 250 500 1,000 Meter
L 1 1 1 1 1 1 1 1

peT {AM [XNDRANGENAstR ‘nnum ‘s«su

Uppsala flygplats
Grundvattenprov med
Halt EPFAS7

NIRAS

Fleminggatan 14, Str Tel: 08-545 533 00
112 26 Stockholm Fax: 08-545 533 33

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV HANDLAGGARE
8114011,2 Sofie Ekstrom

DATUM ANSVARIG
150112 Niclas Johansson

SKALA “uumwsn 'BET

1:15,000 (A3)

Figur 16. Sammanstillning 6ver Yy PFAS-halter i grundvattenrdren som provtogs under sommaren 2014. | figuren
ar dven Klastorp markerat dar det tidigare provtagits grundvatten fran en dricksvattenkran pa jordbruksfastigheten

(Kartmaterial SGU:s ser Ae 113).

Det har diskuterats huruvida haltbidraget av PFAS fran Uppsala flygplats ensamt kan forklara
de PFAS-halter som under 2012-2014 uppmatts i grundvattenréren inne i Uppsaladsen
(Fyrishov, Kronasen, Stadstradgarden m.fl.) (Uppsala Vatten AB, 2013, 2014). For att bedéma
rimligheten i att fororeningstillskottet fran branddvningsverksamheten inne pa
flygplatsomradet skulle kunna svara for hela eller merparten av de féroreningshalter som
konstaterats i nagra av de centrala brunnarna i Uppsaladgsen maste flodes- och
utspadningsforhallandet mellan Jumkilsdsen och Uppsaladsen klarlaggas.

Den hydrogeologiska tolkningen av grundvattenforhallandena i Uppsaladsen inklusive
tillhérande bidsar &r till stor del baserad pa Golder Geosystems grundvattenmodellerings-
arbeten fran slutet av 1980-talet (Golder Geosystem, 1990). Enligt dessa arbeten har
Jumkilsasen en maktighet av ca 5 m. Stratigrafiska data fran SGU:s geologiska kartblad
Enkdping NO (SGU ser Ae 110) indikerar emellertid en méaktighet hos Jumkilsasen inom
intervallet 3-5 m. Nagra uppgifter om Jumkilsasens laterala utbredning ar inte tillgangliga, men
utgaende fran SGU:s hydrogeologiska karta skulle Jumkilsasen ha en bredd av ca 400 m i sidled
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utmed strackan Uppsala flygplats—Uppsalaasen, se bilaga 6. Detta bedéms dock vara en
dverskattning eftersom nagot asmaterial egentligen inte kunnat verifieras i borrpunkterna
NIRAS GV1:A, NIRAS GV1:B eller NIRAS GV:4, vilka utifran SGU:s hydrogeologiska karta
skulle vara lokaliserade till vattenforande ’sand- och gruslager under finkorniga sediment”,
d.v.s. i Jumkilsasen. Forst i de nedstroms liggande borrpunkterna NIRAS GV:5, NIRAS GV:6,
UV GV:2 och UV GV:3 pavisas vattenforande asmaterial pa ett djup av mellan 20-30 m under
markytenivan, se aven bilaga 4, 5 och 6 for provtagningspunkternas och grundvattenrorens
placering. Borrprotokoll finns i bilaga 1.

For att vara pa den sikra sidan” och i flodesberdkningen efterstrdva ett sa litet utspadnings-
forhallande som majligt mellan Jumkilsasen och Uppsalaasen har vi, trots iakttagelser som
pekar pa en avsevart mindre utbredning/bredd, valt att utga fran en medelbredd hos Jumkilsasen
av 400 m och en genomsnittlig méktighet av 5 m.

Det saknas vidare uppgifter om den hydrauliska konduktiviteten i Jumkilsasen. Prov-
pumpningar och sparamnesforsok utforda vid 6 st. lokaler i Uppsaladsen har visat att den
genomsnittliga hydrauliska konduktiviteten i Uppsaladsen ar mycket hog: 9,7x102 m/s (Golder
Geosystem, 1990). Genomforda borrningar i Jumkilsasen indikerar genomgaende ett asmaterial
med storre sandinslag an vad fallet &r i Uppsalaasen, dar istallet grus utgér dominerande
kornstorleksfraktion i den vattenférande formationen. (Jamfor t.ex. borrdata for
grundvattenroret UV GV:1 centralt lokaliserat i Uppsaladgsen med borrdata for grund-
vattenréren UV GV:2 och UV GV:3 installerade i Jumkilsasen, se bilaga 1). Om sand utgor
dominerande kornstorleksfraktion sa kan det innebara en faktor 10-100 ganger lagre hydraulisk
konduktivitet &n i det fall den grundvattenférande formationen domineras av grus. Dock har vi
aterigen, for att ”vara pa den sdkra sidan” och darmed erhalla en sa liten utspadningsfaktor som
mojligt mellan de tva grundvattenflédena valt att betraffande Jumkilsasen utga fran de
permeabilitetsuppgifter som foreligger betraffande Uppsaladsen.

Uppsalaasens medelbredd centralt i Uppsala uppgar till 1 300 m, medan dess méktighet varierar
mellan 40-60 m (Golder Geosystem, 1990). Med ett djup till grundvattenytenivan varierande
mellan 5-10 m har vi som ett konservativt antagande valt en medelhdjd av 30 m for den
grundvattenforande formationen i Uppsaladsen (akviferens maktighet varierar i de centrala
delarna av Uppsalaasen mellan 30-40 m).

Betraffande Uppsaladsen redovisar Golder m.fl. en grundvattengradient i nord-sydlig riktning
av 1/2 000. Av figur 15 nedan, framgar att gradientférhallandena i Jumkilsasen nedstroms det
f.d. brandovningsomradet ar oklara, med en stigande grundvattenyteniva mellan punkterna
NIRAS GV:4 och NIRAS GV:5 och NIRAS GV:6, och en darefter fallande grundvattenyteniva
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fram till UV GV:2 och UV GV:3. Mellan grundvattenréret UV GV:1 - som beddoms vara
installerat i Uppsaladsen - och grundvattenréren UV GV:2 och UV GV:3 installerade i
Jumkilsasen, ar skillnaden i tryckyteniva sa pass liten att det ar svart att dverhuvudtaget dra
nagra sakra slutsatser om gradientforhallandet mellan dessa punkter. Det kan inte uteslutas att
det sker en viss grundvattenstromning fran Jumkilsasen till den del av Uppsaladsen dar
grundvattenréret UV GV:1 dr installerat vid Tunabergsparken.

Aven om uppmétta tryckytor i Jumkilsasen inte entydigt pekar pé att en grundvattenstrémning
fran Uppsala flygplats mot Uppsalaasen sker har vi, med beaktande av forsiktighetsprincipen,
anda valt att utga fran att det PFAS-fororenade grundvattnet fran Jumkilsasen strax nedstroms
punkterna UV GV:2 och UV GV:3 méter grundvattenflodet i Uppsaladsen. | berakningen nedan
har vi utgatt fran att grundvattengradienten i Jumkilsasen ar densamma som i Uppsaladsen,
d.v.s. 1/2 000. Detta trots att samtliga de under 2014 utférda inmétningarna av
grundvattenytenivaer i Jumkilsasen snarare indikerat en svag gradient fran grundvattenréren
UV GV:2/UV GV:3 mot det "uppstroms liggande” grundvattenroret NIRAS GV:4.

Grundvattnets tryckytenivaer (m.6.rh.)

~

6,2

58
NIRAS GV1:B NIRAS GV1:A NIRAS GV:4 NIRASGV:5 NIRAS GV:6 uvGv:2 UvGvs3 uvav:l

wojun-14 ——aug-14 =« .3ug-1: .
Jumkilsdsens strax Uppsalaasen

Moranakviferen oster om Jumkilsasen Jumkilsdsen uppstréms Uppsaladsen

Figur 17. Grundvattnets tryckytenivaer som beraknats efter lodning av grundvattenytor vid tre tillfallen under
2014. Serie 1 géller matningar under juni 2014, den 5 augusti 2014 och den 29 augusti 2014. Av diagrammet
framgar att ndgon tydlig gradient fran Uppsala flygplats mot Uppsaladsen inte foreligger. Vi har i den konceptuella
modellen anda valt att utgd fran att ett flode av PFAS-fororenat grundvatten fran moranakviferen vid
flygplatsomradet sker via Jumkilsasen in mot Uppsaladsens centrala del.
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Med insatta varden enligt ovan for parametrarna hydraulisk konduktivitet (k), hydraulisk
gradient (i) och den grundvattenférande formationens tvarsnittsareal (A) erhalls utifran Darcys
lag overslagsmassigt foljande grundvattenfloden i Uppsaladsen (Quppsalaasen) respektive
Jumkilsasen (Qjumkilsasen):

Quumkilsasen = K X i X A = 0,097 m¥s, vilket motsvarar 97 /s

dér,

k = 9,7 x 102 m/s (samma som for Uppsaladsen. Skulle dock kunna vara 10-100ggr lagre)
i =1/2000

A =5x400m?=2000m?

Quppsataisen = K X 1 X A = 1,89 m¥/s, vilket motsvarar 1890 I/s
dar,

k =9,7 x 102 m/s (Golder Geosystem, 1990)

i =1/2000

A =1300 x 30 m?=39 000 m?

Utifran ovanstdende skulle utspadningsforhallandet mellan Jumkilsasen och Uppsalaasen
uppga till storleksordningen 1:20. Som framgar av resonemanget ovan &r detta sannolikt en
underskattning i1 forhéllande till det “verkliga utspiddningsforhdllandet”, eftersom béde
hydraulisk konduktivitet och grundvattengradient kan forvantas vara lagre &n ovan redovisade
ingangsdata for Jumkilsasen. Beaktas arealen av Uppsalaasens draneringsomrade i forhallande
till arealen av Jumkilsdsens draneringsomrade skulle snarare en utspadningsfaktor av
storleksordningen 100 kunna forvantas.

Den hdr beréknade utspadningsfaktorn av 20 stdmmer emellertid storleksordningsmassigt
relativt val overens med det flodesforhallande mellan Uppsaladsen och Jumkilsasens
grundvattenstrommar som Uppsala Vatten redovisar i sin lagesrapport rérande férekomsten av
perfluorerade amnen i Uppsaladasen (Uppsala Vatten AB, 2014). Uppsala Vatten aberopar
flodesuppgifter fran gallande vattendom, enligt vilken grundvattenflédet i Uppsaladsen utmed
den aktuella strackan skulle uppga till 0,4 m3/s (400 I/s) medan Jumkilsasens grundvattenflode
skulle ligga kring 0,025 m®/s (25 I/s), indikerande en utspadningsfaktor av 16 (1:16) mellan de
tva grundvattenstrommarna (Uppsala Vatten AB, 2013 och 2014).

De i Uppsaladsens grundvatten vanligast forekommande PFAS-foreningarna — PFOS och
PFHXS — uppvisar enligt litteraturdata bada en mycket hog vattenloslighet (>300 mg/l) och &r i
de haltnivder som registrerats i Uppsalaasen (100-500 ng/l) att betrakta som till 100%
vattenldsliga. Varken PFOS, PFHXS eller dvriga PFAS-foreningar forekommer som NAPLs
(=non-aqueous phase liquids), d.v.s. &mnena upptrader inte som fri produktfas, varken ovanpa
grundvattenytan eller pa storre djup i ett grundvattenmagasin (FOI, 2013). Amnenas
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vattenloslighet innebdr alltsa att halterna sjunker i samma grad som det férorenade grundvattnet
spads ut.

Av tabellen nedan framgar haltforhallandet avseende PFAS mellan grundvattenréren UV GV:2/
UV GV:3, installerade i Jumkilsasen, och det i Uppsaladsen installerade grundvattenroret
NIRAS Fyrishov. Avstandet mellan UV GV:2/UV GV:3 och NIRAS Fyrishov éverskrider en
kilometer och det bedoms rimligt att Jumkilsasens grundvattenflode i denna punkt hunnit
blandas med Uppsaladsens grundvattenflode.

Tabell 24. Haltférhallandet mellan NIRAS Fyrishov i Uppsaladsen UV _GV:3 i Jumkilsasen. Observera att UV
GV:3 ar det ror som uppvisar dom hogsta halterna i Jumkilsdsen. Samtliga haltdata hérror fran den utkade
grundvattenprovtagningen 2013 da samtliga grundvattenrér (inklusive NIRAS Fyrishov) provtogs vid ett och
samma provtagningstillfalle. Uppmatt halt G13 Stadstradgarden/Kronasen ar hamtat fran ett examensarbete (SLU,
2014). Teoretisk halt i vid Fyrishov redovisas vid en spadningsfaktor 16 och 20.

Parameter Uppmatt halt Uppmatt halt Uppmatt halt Haltforhallande Teoretisk halt i Teoretisk halt i Uppmatt halt i G13

uv GV:2 uUv GV:3 NIRAS Fyrishov (UVGV:3/Fyrishov) Fyrishov vid Fyrishov vid (Stadstradgarden/Krondasen)
spadning 16:1 spédning 20:1

PFHxS 150 320 250 1,3:1 20 16 91,4

PFOS 190 500 370 1,351 31 25 23,6

> PFAS; 523 1170 872 1,34:1 73 59 206,14
Tabell 25. Haltforhallandet mellan UV _GV:1 i Uppsaladsen UV GV:3 i Jumkilsésen. Observera att UV GV:3 &r
det ror som uppvisar dom hogsta halterna i Jumkilsasen. Samtliga haltdata harror fran den kompletterande
grundvattenprovtagningen 2014 da samtliga grundvattenror (exlusive NIRAS Fyrishov) provtogs vid ett och
samma provtagningstillfalle. Teoretisk halt i vid UV GV:1 redovisas vid en spadningsfaktor 16 och 20.

Parameter Uppmatt halt Uppmatt halt | Uppmétt halt UV Haltforhallande Teoretisk halt i UV GV:1 vid Teoretisk halt i UV GV:1 vid
UV GV:2 Uv GV:3 GV:1 (UV GV:3/UV GV:1) spédning 16:1 spédning 20:1

PFHxS 220 540 510 1,06:1 34 27

PFOS 56 210 200 1,05:1 13 11

> PFAS; 388 1019 976 1,04.1 64 51

Av tabellen 24 och 25 ovan framgar att halterna av PFAS i grundvattenréret NIRAS Fyrishov
— installerat centralt i Uppsaladsen éver en kilometer nedstroms Jumkilsasens inflode i
Uppsaladsen — bara &r obetydligt lagre an de i Jumkilsasen hogsta registrerade halterna av
motsvarande amnen. Tillampas det ovan konservativt beraknade utspadningsforhallandet pa
1:20 mellan Jumkilsasens grundvattenflode och Uppsaladsens grundvattenflode borde
Y PFAS7-halten i NIRAS Fyrishov snarare ligga runt 60 ng/l, an den summabhalt pa 872 ng/l
som métts upp. Inte heller de PFAS-halter som uppmatts i Uppsala Vattens tidigare
uttagsbrunnar Kronasen och Stadstradgarden, lokaliserade ca 2 km nedstroms/soder om NIRAS
Fyrishov, kan uteslutande forklaras med det antagna fororeningsbidraget fran Jumkilsasens
grundvattenflode. | Krondsen, som ar den sydligast liggande uttagsbrunnen, har Uppsala Vatten
under perioden 2012-2013 rapporterat halter av PFOS och PFHXS pa 50 ng/l respektive 100
ng/l. Vid de narliggande provtagningspunkterna Stadstradgarden och Akademiska sjukhuset
konstateras liknande haltnivaer av PFOS och PFHXS (Uppsala Vatten, 2014).
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Ytterligare berdkningar ddr man utgar fran “hogsta uppmatta halt av Y PFAS7 i nedstroms det
f.d. branddvningsomradet” (Arna GV:2) har genomforts. Man bor ha i dtanke att detta
grundvattenrdr inte har filter installerat i moranakviferen utan istéllet ar filtret placerat i ett
grundvattenforande lager i leran. Uppmatta Y} PFAS7-halt i grundvattenroret ar 43 690 ng/l och
i samband med den senaste provtagningen 2014, 28 960 ng/l, se tabell 25. Ett berdknat
grundvattenflode 1 mordnakviferen i ett s.k. ”worst-case-scenario” ser ut pa foljande vis:

Ingangsdata Kommentar

L=1000 m (Troligen berér PFAS-plymen hogst halva denna strécka)

B/H=3m (Konstaterad méaktighet i NIRAS GV1:A/NIRAS GV1:B &r <1m)
Hydraulisk konduktivitet (k) i moranakviferen ar ej undersokt. Medelvarde (k) for

k=3x10° m/s moran pa djup dverstigande 0,4 meter u my = 3 x 10-6 m/s. K-varde intervall for
moran pa djup dverstigande 1,5 m 1x 107 m/s—1x 10-° m/s (Knutsson & Morfelt
m.fl.)

i =1/75 Gradientskillnad Arna GV:1 och NIRAS GV1:A/NIRAS GV1:B. Arna GV:1 ev.

ytligt markvatten.

Med insatta varden i Darcys lag erhalles ett sannolikt Gverskattat grundvattenfléde (Qmoranakvifer)
via det aktuella avsnittet av moranakviferen enligt foljande:

Qmoranakvifer =~ k x 1 x L x H = 0,1 I/s, vilket &r ca.1/250-del av Jumkilsasens bedémda
grundvattenfldde (ca. 25 I/s).

For att visa effekten av spadningen av grundvatten mellan moranakviferen nedstréms de f.d.
brandovningsplatserna vid Uppsala flygplats, grundvattenakviferen i Jumkilsasen och
grundvattenakviferen i Uppsalaasen har spadningsberakningar genomforts. Ingaende halt som
valts 4r 43 690 ng YPFAS//I. Detta &r den hogsta uppmatta halt som konstaterats i omradet
strax nedstréms de f.d. brandovningsplatserna pa Uppsala flygplats. Nar PFAS-féroreningen
nar Jumkilsasen spads fororeningen med en faktor 250 (1/250). Detta skulle innebara att den
ursprungliga PFASy-halten pa 43 690 ng/l skulle spadas till en PFASz-halt av 175 ng/l. De
Y PFAS7-halter som under perioden 2013-2014 maétts upp i Jumkilsasen ar i regel hogre an 175
ng/l. Darefter sker det en spadning av PFAS-féroreningen i Uppsaladsen. En konservativt vald
spadningsfaktor mellan Jumkilsasen och Uppsalaasen ar 1:16. En total spadningsfaktor pa 4 000
erhalls om de tva spadningsfaktorerna (250 och 16) adderas. Den nu ingdende PFAS-halten i
Uppsalaasen skulle saledes spadas till 11 ng YPFAS//I, se tabell 26 och 27 nedan. Denna
haltniva (11 ng YPFAS+/I) underskrider vasentligt de halter som under perioden 2013-2014
uppmatts i centralt placerade grundvattenror i Uppsaladsen:

-NIRAS Fyrishov (872 ng > PFAS7/I)

-UV GV:1 (976-1 631 ng Y PFAS/I)

-Stadstradgarden/Kronasen (ca 200 ng Y PFAS/I).
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Tabell 26. Haltférhallandet mellan Arna GV:2 i morénakviferen och NIRAS Fyrishov i Uppsaladsen. Observera
att Arna GV:2 r det rér som uppvisat de higsta uppmétta PFAS-halterna i morénakviferen omedelbart nedstroms
brandévningsomradet. Jamforelsehalterna i UV GV:3 och NIRAS Fyrishov som redovisas i tabellen galler
provtagningen i den utdkade undersokning 2013 (hdgst “summahalt” noterades da). Uppmatt halt G13
Stadstradgarden/Kronasen ar hamtat fran ett examensarbete (Bergstrom, 2014). Teoretisk halt i grundvattenroret
NIRAS Fyrishov redovisas vid en spadningsfaktor 4 000 (250 x16).

Parameter Uppmétt halt Uppmétt halt Uppmatt halt Haltforhallande Teoretisk halt i Fyrishov Uppmatt halt i G13
Arna GV:2 Uv GV:3 NIRAS Fyrishov (Arna GV:2/Fyrishov) vid spadning 4000:1 (Stadstradgarden/Krondsen)
PFHXxS 11 000 510 250 44:1 2,75 914
PFOS 28 000 520 370 75,7:1 7 23,6
S PFAS; 43 690 1346 872 50,1:1 10,9 206,14
Tabell 27. Haltforhallandet mellan Arna GV:2 i mordnakviferen och UV GV:1 i Uppsaladsen. Observera att Arna
GV:2 ar det ror som uppvisat de hogsta uppmatta PFAS-halterna i moranakviferen omedelbart nedstréms
brandodvningsomradet. Jamforelsehalterna i UV GV:3 och UV GV:1 som redovisas i tabellen géller provtagningen
i den utokade undersokning 2013 (hégst ’summahalt” noterades da). Uppmitt halt G13 Stadstradgéarden/Kronasen
ar hamtat fran ett examensarbete (SLU, 2014). Teoretisk halt i grundvattenroret NIRAS Fyrishov redovisas vid en
spédningsfaktor 4 000 (250 x16).
Parameter Uppmétt halt Uppmatt halt | Uppmétt halt UV _ Haltforhallande Teoretisk halti UV GV:1 Uppmatt halt i G13
Arna GV:2 UV GV:3 GV:1l (Arna GV:2/UV GV:1) vid spadning 4000:1 (Stadstradgarden/Krondsen)
PFHXxS 11 000 510 510 216:1 2,75 91,4
PFOS 28 000 520 200 140:1 7 23,6
> PFAS; 43 690 1346 976 44,.8:1 10,9 206,14

En tankbar forklaring till att PFAS-halterna i Uppsalaasen dr vasentligt hogre dn de “teoretiska
haltnivaer” som redovisas i tabell 26 och 27 ovan skulle kunna vara att PFAS-spridningen i
huvudsak sker via andra spridningsvagar an Jumkilsasen. F6ljande alternativa spridningsvagar
har diskuterats:

— PFAS-spridning sker via sprickzoner i berggrunden.

— PFAS-spridning sker via PFAS-férorenat dagvatten som i en eller flera punkter infiltrerar
ned i Uppsaladsen.

— PFAS-spridning sker via PEAS-fororenat spillvatten som i en eller flera punkter
infiltrerar ned i Uppsalaasen.

Berggrundvatten

Andra spridningsvagar for PFAS fran Uppsala flygplats till Uppsaladasen skulle kunna
forekomma och i sa fall helt eller delvis forklara de forhallandevis hdga halter av PFAS som
uppmats i Uppsalaasens grundvatten, trots betydande utspadning. En spridningsvag som
diskuterats ar infiltration av PFAS till berggrundvatten och dérefter vidare spridning via

67



Bilaga 1
FM2015-8318:2
Sidan 68 av 213

sprickzoner i berggrunden till Uppsaladsen. Av den berggrundsgeologiska kartan 6ver Uppsala
framgar dock att nagon sprick- eller krosszon i berggrunden som forbinder omradet vid Uppsala
flygplats med Uppsalaasen inte foreligger, se figur 18 nedan. De indikerade sprickzonerna inom
kartbladsomradet sammanfaller som véantat med de glacifluviala avlagringarnas utbredning.
Vattenforande sprickzoner &r i allménhet morfologiskt framtrddande i landskapet. Inga
deformationszoner eller linement finns indikerade i anslutning till Uppsala flygplats. Sprickor
i bergbverytan ar ofta betingade av glacialtektonik (ev.”neotektonik™). Dessutom sker
kontinuerlig pumpning av berggrundvattnet vid Uppsala flygplats for torrlaggning av de
bergrumsanlaggningar som finns i omradet. Det innebér att en avsankningstratt foreligger i
berggrundvattenzonen kring Uppsala flygplats centrala delar. Nagon spridning av vattenlésliga
fororeningar via berggrundvatten fran flygplatsomradet mot Uppsaladsen kan saledes inte
forvantas.

Berggrundskarta
- 1:50000

Sveriges geologiska undersdkning
Geological Survey of Sweden

.
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Figur 18. Berggrundsgeologisk karta 6ver Uppsala med sprick- och deformationszoner (Sveriges geologiska
undersokning, berggrundskarta 1:50 000). Nagon sprick- eller deformationszon &r inte indikerad i anslutning till
Uppsala flygplats.

Trots att det inte finns nagot som tyder pa att det skulle forekomma spridning av PFAS via
bergakviferen har vi valt att genomfora en berakning for att undersoka vilken effekt en sadan
spridning skulle medféra pa de halter som pavisas centralt i Uppsalaasen.

68



Bilaga 1
FM2015-8318:2
Sidan 69 av 213

Berékningsforutsattningar:

e Antagen vattenforande sprickzon i NV-SO-riktning fran Uppsala flygplats in mot
Uppsalaasen.

e Vattenforing 2 000 I/h = 0,5 I/s (6vre intervall foér mediankapacitet bergakvifer enligt
SGU,1983: Beskrivning och bilagor till hydrogeologiska kartan éver Uppsala 1an. SGU
ser Ah nr 5)

e Volymen fororenat grundvatten som fran moranakviferen infiltrerar i sprickzonen &r
svart att forutsaga, men eftersom PFAS ej uppvisar DNAPL-egenskaper ar det rimligt
att utesluta fri fas-transport”. Infiltrationen bor i sa fall inte 6verskrida det berdaknade
grundvattenflodet i moranakviferen pa 0,1 I/s.

e Hogsta uppmatta PFAS-halt i moranakviferen (Arna GV:2):43690 ng YPFAS//I (i
maétning nr 2 erholls: 28 960 ng > PFAS/1).

e Beriknad halt i bergakvifer efter utspadning 1/5: 8 738 ng Y PFAS/I .

e Berdknad halt i Uppsalaasen efter utspadning 1/800*: ca. 10 ng YPFAS7/I.

*Flodet i bergakviferen har dérvid antagits vara 0,5 I/s (=6vre intervall for angiven mediankapacitet) medan
flodet i Uppsaladsen antagits vara det av Uppsala Vatten angivna flodet enligt modellberakningar i gallande
vattendom, d.v.s. 400 I/s (Uppsala Vatten AB, 2013 och 2014).

Slutsatsen ar saledes att betydligt hdgre PFAS-halter matts upp i grundvattenprov tagna centralt i Uppsaladsen
under 2013/2014 jamfort med de halter som skulle kunna forvantas utifran ovan redovisade spridnings- och
utspadningsberékningar.

Det &r klarlagt att lackvatten med mycket héga PFAS-halter pumpas fran vattenbrunnen inne i
berganlaggningen centralt inom Uppsala flygplats till dagvattennatet. Lackvattnet dréneras i
delvis 6ppet dike i sydlig riktning genom golfbanan for att slutligen avrinna mot Fyrisan via en
mindre vatmark. Genomférda sonderingsborrningar och provgropsgravningar utmed
dréaneringsdiket visar att dikets botten utgors av postglaciala leror med sma eller obefintliga
infiltrationsmojligheter for eventuella vattenburna fororeningar. Att PFAS-halterna i utgaende
vatten fran berganldggningen innehaller hogre halter jamfort med dagvattnet i punkterna
“Dagvatten 2 och 3” indikerar att haltnivderna av PFAS sjunkit fram till provpunkterna
Dagvatten 2 och 3, lokaliserade relativt nara dagvattendikets utlopp i Fyrisan. Detta tyder pa att
det sker en spadning av dagvattnet pa dess vag mot Fyrisan.

Det bedoms utifran den geologiska/stratigrafiska information som foreligger inte sarskilt troligt
att nagon mer omfattande infiltration av PFAS-fororenat ytvatten fran dagvattendiket till
underliggande grundvattenforande lager forekommer. Dagvattendiket fran Uppsala flygplats ar
utifran de underlag NIRAS tagit del av lokaliserat vaster om Uppsaladsen i ett omrade dar
relativt maktiga lager (10-30 m) av postglacial och glacial lera utgor ytjordart och dar
forutsattningarna for ytvatteninfiltration till underliggande grundvattenférande formationer
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generellt kan betraktas som sma. Dagvattnet leds mot soder i rérledningar och det ar forst nar
dagvattnet vikit av vasterut mot Fyrisan som ett delvis 6ppet dagvattendike finns. Det finns
inget som tyder pa att dagvattnet skulle ledas i riktning in mot Uppsalaasen.

Dagvatten

Aven dagvattendiket som leder draneringsvatten fran berganlaggningen ar utifran det underlag
NIRAS tagit del av lokaliserat vaster om Uppsalaasen i ett omrade dar postglacial lera utgor
ytjordart och dar forutsattningarna for ytvatteninfiltration till underliggande grund-
vattenforande formationer ar sma. Sammantaget gors bedémningen att detta vatten inte “gar in
i” Uppsalaasen utan draneras i riktning mot ytvattenrecipienten Fyrisan.

For att gora en rimlighetsbedémning av om PFAS-fororenat dagvatten fran Uppsala flygplats
anda skulle kunna orsaka de PFAS-halter som konstateras i grundvatten centralt i Uppsaladsen,
behover dagvattenflodet fran Uppsala flygplats stallas i relation till det ovan beraknade
grundvattenflodet i Uppsaladsen (Quppsalazgsen). Den Ostra dagvattenledningen (representerad av
provtagningspunkten “Dagvatten 4”) avvattnar enligt uppgifter fran LSS/Forsvarsmakten den
ostra delen av det f.d. garnisonsomradet (Borka Medjed-Hedlund, miljohandlaggare). Utgaende
fran det konservativa antagandet att halva garnisonsomradet dréaneras via det Ostra
dagvattendiket skulle draneringsomradet uppta en areal av 0,5 x (1200 x 1200 m?) = 720 000
m?2. Bruttonederbdrden for Uppsalaomradet uppgér for den senaste statistikperioden (1961—
1990) till mellan 500-600 mm (SMHI, Sveriges vattenbalans 1961-1990. www.smhi.se).
Utgdende fran en maximal bruttonederbérd for Uppsalaomradet av 600 mm (=600 I/m? och &r)
och en avrinningskoefficient av 0,8 (innebérande att samtliga ytor inom garnisonsomradet &r
héardgjorda/asfalterade och praktiskt taget ogenomslappliga for infiltrerande nederbord), skulle
dagvattenflidet via det Gstra dagvattendiket maximalt komma att uppga till cirka 350 000 m®
per &r, vilket motsvarar ett dagvattenflode av 0,01 m3s (=10 I/s). Grundvattenflodet via
Uppsaladsen beréknas utifran ovan redovisade flodesberakningar for asakviferen Gverstiga
1000 I/s, vilket innebar ett utspadningsforhallande av minst 1:100 mellan det berdknade
maximala dagvattenflodet via det Ostra dagvattendiket och grundvattenstrommen i
Uppsalaasen.

| det 6stra dagvattendiket (provtagningspunkt Dagvatten 4) har en PFOS-halt av 570 ng/l och
en PFHxS-halt pa 850 ng/l konstaterats (> PFAS7-halt = 1 799 ng/l). Efter utspadning med en
faktor 100 borde fororeningshalterna relativt omgaende reduceras till storleksordningen 6-9
ng/l. 1 grundvattenréren UV GV:1 respektive NIRAS Fyrishov som bada &r installerade centralt
i Uppsalaasens  grundvattenakvifer ~uppméats PFOS och PFHxS-halter inom
storleksordningsintervallet 250-600 ng/l. Observera att utspadningsberakningen ar baserad pa
de uppmétta fororeningshalterna av PFOS respektive PFHXS vid oljeavskiljaren i bérjan av det
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Ostra dagvattendiket och att dagvattenflodet sannolikt &r Overskattat, eftersom hela
draneringsomradet betraktas som hardgjord yta med sma eller inga infiltrationsmojligheter.

Pa samma vis som tidigare har vi d&ven genomfort berakningar dar vi utgatt fran det lagre
grundvattenflodet som har rapporterats for Uppsalaasen: 400 I/s (Uppsala Vatten AB 2013 och
2014). Detta grundvattenflode i Uppsaladsen resulterar i ett utspadningsforhallande av minst
1:40 mellan det berdknade maximala dagvattenflodet via det 6stra dagvattendiket (10 1/s) och
grundvattenstrommen i Uppsalaasen.

I det dstra dagvattendiket (provtagningspunkt Dagvatten 4) har en Y PFAS7—halt pa 1 799 ng/I
konstaterats. Efter utspadning med en faktor 40, borde féroreningshalterna relativt omgaende
reduceras till storleksordningen 45 ng/l i Uppsaladsen.

| grundvattenréren UV GV:1 resp. NIRAS Fyrishov som bada &r installerade centralt i
Uppsaladsens grundvattenakvifer uppmits Y PFAS7—halt pa 976-1 631 ng/l resp. 872 ng/I.

Observera att utspadningsberakningen &ar baserad pa de uppmaétta fororeningshalterna av
YPFAS7 vid oljeavskiljaren i borjan av det Ostra dagvattendiket och att dagvattenflodet
sannolikt ar 6verskattat, eftersom hela draneringsomradet betraktas som hardgjord yta med sma
eller inga infiltrationsmdjligheter.

Spillvatten

Slutligen foreligger mojligheten av att det PFAS-fororenade spillvattnet som pumpas fran
Uppsala flygplats till det kommunala avloppsreningsverket nagonstans skulle infiltrera ned till
grundvattenforande lager i Uppsaladasen. Hoga PFAS-halter har uppmatts i Pumpstation 208a
(byggnad 101), aven benimnd ”Arna pumphus” i féreliggande rapport. Pumpstation 208a utgor
en av sammanlagt tre pumpstationer for spillvatten inom garnisonsomradet. PFAS-halterna i
det spillvatten som pumpas vid Pumpstation 208a ar mycket hoga, framst avseende PFHXA (19
000 ng/l), PFBS (50 000 ng/l) och PFOS (19 000 ng/l). Det foreligger inga uppgifter om att
PFAS-fororening skulle foreligga i det spillvatten som pumpas fran de Ovriga tva
pumpstationerna inom Uppsala flygplats.

Det ar oklart vad orsaken ar till de mycket hoga PFAS-halterna patraffas i spillvattnet vid
Pumpstation 208a. Enligt uppgift pumpar denna station spillvatten fran berganlaggningen vid
Uppsala flygplats. Enligt upppgifter har det hanterats brandslackningsskum i berganldagggning
historiskt. Det finns &ven uppgifter som talar for att brandslackningsmedel fyllt delar av
berganldaggningen vid ett tillfadlle (muntligt Folke Borgh, Forsvarsmakten/Miljo-
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prévningsenheten). Det har inte framkommit vid vilken tidpunkt berganldggningen delvis
fylldes med brandsléckningsskum eller vilken typ av brandslackningsskum det ror sig om.

Enligt uppgifter fran Fortifikationsverket vid Uppsala flygplats skall det finnas 2 st. pumpar vid
Pumpstation 208a. Kapaciteten har inte verifierats av Fortifikationsverket, men de bedémer att
kapaciteten for vardera pump uppgar till mellan 300-375 I/min. Enligt drift-journalen har pump
1 varit i drift under 83 h under en period av 102 dagar. Under motsvarande tid har pump 2 varit
i drift 85 h. Detta skulle innebéra ett genomsnittligt spillvattenflode fran pumpstation 208a av
cirka 25,7 I/min eller ca. 0,4 I/s. Flodet i Upp-saladsen 6verstiger berakningsmassigt >1000 I/s.
Utspadningen skulle saledes 6verstiga en faktor 2 500. En Y PFAS7-halt pa 94 610 ng/l skulle
darvid spadas till ca. 38 ng/l i Uppsaladsen, om man gor det osannolika antagandet att allt det
PFAS-fororenade spillvattnet fran pumpstation 208a vid byggnad 101 skulle lacka ned i
Uppsalaasen.

Om man istéllet for anvanda ett grundvattenflode av 1 000 I/s som ovan, anvénder ett
grundvattenflode i Uppsalaasen pa 400 I/s (Uppsala Vatten AB, 2013 och 2014), skulle en
utspadning av spillvattnet dverstiga en faktor 1 000. En YPFAS7-halt pa 94 610 ng/l skulle
darvid spadas till ca. 95 ng/l i Uppsaladsen. For att uppna denna PFAS-halt i Uppsalaasen maste
det osannolika antagandet goras att allt det PFAS-fororenade spillvattnet fran pumpstation 208a
vid byggnad 101 skulle lacka ned i Uppsalaasen, utan foregaende spadning med spillvatten som
inte kontaminerats av PFAS.

Sammanfattning
Ovan redovisade utspadningsberékningar kan sammanfattas enligt foljande:

e Den beraknade PFAS-belastningen pa grundvattnet i Uppsaladsen via Jumkilsasens
grundvattenfléde svarar maximalt for storleksordningen cirka 1/10-del av de PFAS-
halter som under senare ar konstateras centralt i Uppsaladsen (NIRAS Fyrishov, UV
GV:1, Stadstradgarden, m.fl.). Utgangspunkten har darvid varit en utspadningsfaktor av
1:16 mellan Jumkilsasens grundvattenflode och Uppsaladsens grundvattenflode — vilket
stdimmer Overens med uppgifter i gallande vattendom (Uppsala Vatten AB, 2013 och
2014) - samt den i Jumkilsasen hogsta uppmatta PFAS-halten (ror nr UV GV:3).
Utgdende fran “genomsnittliga” PFAS-halter i Jumkilsasens grundvattenror skulle
haltbidraget vara vasentligt lagre an 10 %. Belastningsberdkningen maste darfor
betraktas som konservativ, d.v.s. “varande pa den sékra sidan”.

e Vi har aven beraknat en teoretisk/fiktiv PFAS-belastning pa Uppsaladsens grund-

vattenakvifer fran lackande spill- och dagvattenledningar med ursprung i Uppsala
flygplats. PFAS-lackaget skulle i ett s.k. ”worst-case-scenario” svara for maximalt 15%
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av de PFAS-halter som under 2013 och 2014 uppmatts i Uppsaladsens
grundvattenakvifer (ca 10% fran lackande spillvatten och 5% fran lackande dagvatten).
Observera att inget dylikt lackage konstaterats eller ens misstanks foreligga.

e En fiktiv sprickzon i berggrunden mellan Uppsala flygplats (brandévningsomradet) och
Uppsalaasen skulle utifran ett “worst-case-scenario” — med genomgaende konservativa
antaganden avseende flode och draneringsomradets storlek - hogst kunna bidra med en
PFAS7-halt av storleksordningen 10 ng/l, vilket ungefar motsvarar 1% av uppmatta
Y PFAS7-halter vid Fyrishov centralt i Uppsaladsen.

Summeras ovanstaende skulle PFAS-spridningen fran Uppsala flygplats maximalt kunna svara
for storleksordningen 25% av haltbidraget avseende > PFAS till Uppsaladasen. Men den enda
bekréftade spridningsvagen for PFAS-fororening fran Uppsala flygplats/brandévnings-omradet
till Uppsaladsen &r via Jumkilsasens grundvattenakvifer, vilken utifran genomférda berakningar
uppskattas svara for ett haltbidrag pa maximalt 10%.

Om inte den PFAS-férorening som tillfors fran branddvningsomradet pa Uppsala flygplats kan
forklara de haltnivaer av PFAS som konstaterats i Uppsaladsens grundvattensystem maste det
rimligen foreligga en eller flera andra PFAS-kallor som paverkar féroreningsnivaerna i
Uppsaladsen. En dversiktlig genomgang av alternativa utslappskallor till PFAS-fororeningen i
Uppsaladsen redovisas i avsnitt 7.2 nedan.

7.2 Andratankbara PFAS-kéllor i Uppsala

Eftersom det finns ett antal verksamheter i anslutning till Uppsaladsen utover Uppsala flygplats,
som antingen anvant eller kan misstdnkas ha anvéant - alternativt fortfarande anvander PFAS i
sin verksamhet - bor dessa védgas in i den samlade beddmningen av den PFAS-fororening som
patraffas i Uppsalaasens grundvatten. | detta avsnitt redovisas darfor ett antal objekt,
lokaliserade pa eller i omedelbar anslutning till Uppsalaasen, som — utifran en preliminar
bedomning — inte kan uteslutas som mojliga utslappskéllor avseende PFAS till Uppsaladsens
grundvattenakvifer. Objektens lokalisering framgar av figur 19 och figur 20.

Eftersom nagra av de alternativa utslappskallorna, bl.a. Svefluor AB och f.d. Uppsala
cementgjuteri, i tidigare inventeringar (Uppsala Vatten AB, 2013 och 2014 och Uppsala
kommun, 2013) har avfardats med motiveringen att PFAS ej kunnat detekteras i
overvakningsroret/méathalet vid Q-med (méthal 3) finns det anledning att inledningsvis redovisa
borrprotokollet for detta grundvattenrér. Av borrprotokollet (figur 21) framgar att
Overvakningsroret vid Q-med &r borrat ned till 150 meters djup i underliggande berggrund.
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Vidare framgar att vattenintaget sker pa tva olika nivaer: en djupare niva dar berggrundvatten
tas in och en ytligare niva dar grundvatten fran bergéverytan respektive asakviferen tas in.
Intaget vid bergoverytan mojliggors genom 8 st. 4 mm:s hal lokaliserade strax ovanfor
berggrundsytan. Grundvatten fran den ytligare nivan, som med stor sannolikhet harrér fran
asakviferen i granssnittet mellan Jumkilsasen och Uppsaladsen, spads alltsa ut med
berggrundvatten fran den djupare intagsnivan. Det gar saledes inte att utifran genomforda
provtagningar/analyser i det aktuella 6vervakningsroret helt utesluta att det forekommer PFAS
i asakviferen vid den plats dar dvervakningsroret ar installerat. Det bor ocksa understrykas att
observationsroret vid Q-med inte &r installerat med syfte att genomfora kvalitetssakrad
grundvattenprovtagning. Ett vattenprov som tas ut i detta grundvattenrér ar alltsa
kvalitetsméassigt inte jamforbart med ett grundvattenprov som tagits 1 ett s.k.
miljoprovtagningsror av termiskt hardad PE-plast, vilket installerats med syfte att provta
grundvatten i samband med t.ex. en miljéteknisk markundersékning.
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Figur 21. Borrprotokoll for 6vervakningsroret vid Q-med samt karta som visar dess placering. Kartan som visar
platser dar grundvatten provtagits ar hamtad fran referensen Uppsala Vatten, 2013. Overvakningsroret vid Q-
med &r borrat ned till 150 meters djup i underliggande berggrund. Vattenintag sker pé tva djup, ett djup dar
berggrundvatten tas in och ett djup dar grundvatten fran bergéveryta/asakvifer tas in.

Barby brandstation

Barby brandstation, ar beldgen mellan Uppsala flygplats och Uppsaladsen, se figur 22, och
fungerar sedan 2003 som brandstation for den kommunala raddningstjansten i Uppsala. Pa
brandstationen finns raddningsfordon inklusive brandbilar avsedda for brandbekdmpning med
vatten och brandslackningsskum. Det &r inte utrett huruvida man hanterat PFAS-innehallande
brandsldckningsskum av “dldre typ” 1 eller 1 anslutning till lokalerna. Det &ar ként att
brandslackningsskum innehallande PFOS som fanns pa marknaden fore den 27:e december
2006 fick anvéndas till och med den 27:e juni 2011. Det kan darfor inte helt uteslutas att
slackmedel med innehall av PFOS hanterats pa platsen.
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I Uppsala Vattens ldgesrapport fran april 2014, “Forekomst av perfluorerade dmnen i
Uppsaladsens grundvatten” gors bedomningen att brandstationen inte utgdr nagon mojlig
fororeningskalla for PFAS till Uppsaladsen, framst pa grund av att platsen underlagras av
tatande lerlager (Uppsala Vatten, 2014). Stationen togs i drift efter det att saluférbud inforts for
PFOS-innehallande slackmedel. Enligt raddningstjansten har ingen 6vningsverksamhet eller
annan hantering av perfluorerade amnen skett vid stationen. | Uppsala kommuns rapport
”Sparning av verksamheter som hanterar perfluorerade alkylsyror PFAA” framkommer
foljande: Enligt korrespondens med Torbjorn Mattsson, chef pa Raddningsavdelningen pa
Uppsala brandférsvar borjade brandstationen sin verksamhet 2003. PFOS slutade tillverkas
2002. De har inte haft brandslackningsdvningar med brandskum. Inget skum har hanterats pa
annat satt an pafyllning av detergent och alkoholresistent skum i raddningsfordon. Denna
pafyllning har skett inomhus i vagnhall dar eventuellt spill tas omhand i avskiljare och
transporteras vidare i avloppssystemet” (Uppsala kommun, 2013). Det framkommer inte utifran
kommunens inventering om det funnits ett lager med PFOS-innehallande brandslackningsskum
av AFFF-typ fran raddningstjanstens sida. Att gammalt skum funnits kvar kan inte uteslutas,
inte heller att det vid nagot tillfalle har hanterats pa stationen.

Enligt jorddjupskartan uppgar djupet till berg vid Barby brandstation till mellan 10-20 m.
Enligt F16:s tillstandsprévning fran 1993 har grundvattnet en 6stlig riktning i omrade, d.v.s.
grundvattenstromningen sker mot Uppsalaasen (Fortifikationsforvaltningen, 1993). | samband
med att brandstationen anlades kan schaktarbeten ha férekommit samt palning och spontning
ha genomforts. Urgravningen kan ha medfort att den naturliga jordlagerfoljden i omradet har
storts och att ytliga tatande lerlager till viss del avlagsnats fran omradet. Eventuella
friktionspélar kan fungera som ledande strukturer mellan fororenat markvatten i dvre jordlager
och grundvatten i asakviferen och darigenom bidra till infiltration av fororeningar i djupled.
Vidare ar Béarby brandstation belégen i direkt anslutning till Uppsalaasen. Sannolikt foreligger
grundvattenférande glacifluvium under ler- och siltlagret omedelbart under brandstationen. |
framst Uppsala Vattens rapport daberopas att tatande lerlager omojliggér en
fororeningsspridning i djupled vid objektet. Men av bl.a. SGU:s kartbladsbeskrivning for
Uppsalaomradet, och av stratigrafiska data fran borrningar utforda i glaciala och postglaciala
leror runt ikring Uppsaladsen, framgar att lerlagret i djupled ofta dvergar i lerig-siltig facies,
ibland med inslag av finsand. Lerig silt uppvisar utifran litteraturdata en hydraulisk
konduktivitet kring 1x10® m/s, vilket innebér att lerig silt i regel inte uppfyller tithetskritera
for en spridningsbarridr. | allménhet erfordras en hydraulisk konduktivitet understigande
5x107° m/s for att erforderlig barriareffekt ska uppnas i sdval naturliga som i anlagda geologiska
barridrer (Helldén et al., 2006). Som jamforelse kan ndmnas att leror utan siltinslag uppvisar en
hydraulisk konduktivitet inom intervallet 1x10°° m/s och 1x107*? m/s.
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Sammantaget gors saledes bedémningen att om en PFAS-kélla finns vid objektet sa kan det,
utifran tillganglig information om jordlagerfoljd och genomforda anlaggningsarbeten pa
platsen, inte uteslutas att PFAS har sprldlts till grundvattenakviferen i Uppsalaasen.

Skala 1:50 000 Skala 1:50 000

Figur 22. Kartor fran SGU:s underlag (SGU ser Ae 113) vilka visar jordart och jorddjup i omrédet dar objektet
Barby brandstation &r beldget.

S:t Eriks betong

S:t Eriks betong ar lokaliserat strax soder om Fyrisan, se figur 19, 20 och 23. Vid anléaggningen
bedrivs tillverkning av betongvaror vilka mellanlagras pa fabriksomradet. Troligen har
verksamhet bedrivits pa platsen sedan 1963 (Uppsala Industriminnesforening). Det ar kant att
det historiskt sett har anvants perfluorerade amnen vid tillverkning av betong- och
cementprodukter (Kemikalieinspektionen, 2006). Det kan utifran tillganglig information inte
uteslutas att PFAS har hanterats vid anldggningen.

Uppsala Vatten skriver i de tva lagesrapporterna att Foretaget uppger att si vitt man kéinner
till har man inte anvént perfluorerade &mnen i sin tillverkning. Verksamheten ar placerad i ett
omrade med lag sarbarhet. Lerans maktighet bedéms Gverstiga 10 meter. En eventuell spridning
borde upptéckts i kontrollbrunnen vid Q-Med. Beddms inte utgora ndgon féroreningskélla”
(Uppsala Vatten AB, 2013 och 2014).

I Uppsala kommuns rapport ”Sparning av verksamheter som hanterar perfluorerade alkylsyror
PFAA” daterad 2013-10-02 framkommer foljande: ”S:t Eriks AB — Ligger pa Borjegatan 77
och tillverkar betongplattor. Enligt intervju med Mats Tunfalk vid S:t Eriks har ingen som
arbetar i fabriken varit dar langre &n 6 ar. Tidigare kemikalieanvandning har man ingen kunskap
om. Nu har man en kemikalielista d&r endast kemikalier som godkénts av foretagets
miljoansvarige finns med. Inga andra kemikalier far anvandas. Generell kunskap om betong
och kvalitetskrav pa betong kan dock anvéandas for att utesluta att man haft dessa kemikalier.
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Teflon skulle vara hdmmande pa processen i betongen, sa det kan inte ingd i tillsatsamnen.
Skumdémpare har man inget behov av. Omvant sa finns det tillsatser som ger luftbubblor i
betongen, men dessa anvénds ej i denna fabrik. Man har silikonformar, men dessa torrborstas,
d.v.s. det blir inget skoljvatten. Man har vad han vet aldrig sjélv tillverkat plastade formar.
Nagon storre brand pa omradet kanner Mats inte till. Brandslickningsskum har de inte”
(Uppsala kommun 2013).

Objektet &r lokaliserat till ett omrade dar postglacial lera utgor ytjordart. Jorddjupet pa platsen
uppgar till mellan 30-50 m, se figur 23. Jordlagerféljden vid objektet ar emellertid inte narmare
undersokt. Det kan utifran befintligt underlag inte uteslutas att ler- och siltlager omedelbart
under fabriksomradet underlagras av glacifluvium tillnérande Jumkilsasen. Av bl.a. SGU:s
kartbladsbeskrivning for Uppsalaomradet, och av stratigrafiska data fran borrningar utforda i
glaciala och postglaciala leror runt i kring Uppsaladsen, framgar att lerlagret i djupled ofta
overgdr i lerig-siltig facies, ibland med inslag av finsand (SGU:s jordartkarta). Lerig silt,
uppvisar enligt litteraturdata en hydraulisk konduktivitet kring 1x10® m/s, vilket innebér att
lerig silt i regel inte uppfyller tathetskritera for en spridningsbarriar. 1 allménhet erfordras en
hydraulisk konduktivitet understigande 5x10° m/s for att erforderlig barriareffekt ska uppnas i
saval naturligt forekommande som i konstgjorda geologiska barridrer (Helldén et al., 2006).
Som jamforelse kan ndmnas att leror utan siltinslag uppvisar en hydraulisk konduktivitet inom
intervallet 1x10° m/s och 1x1072 m/s.

Det kan sammanfattningsvis inte uteslutas att en PFAS-fororening i jord eller grundvatten kan
foreligga vid S:t Eriks betong och att en dylik fororening till foljd av infiltration via mattligt
genomslappliga jordlager skulle kunna ha spridits till Jumkilsasens och/eller Uppsalaasens
grundvattensystem. Det faktum att PFAS inte pavisats i observationsroret vid Q-med innebér,
av de skal som redovisas i borjan av avsnitt 7.2,, inte att S:t Eriks betong kan uteslutas som
mojlig utslappskalla av PFAS till grundvatten i Jumkilsasen och/eller Uppsalaasen.
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Figur 23. Kartor fran SGU:s underlag (SGU ser Ae 113) vilka visar jordart och jorddjup i omradet dar objektet
S:t Eriks betong &r beléget.
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Svefluor AB

Svefluor AB éar lokaliserat strax soder om Fyrisan. Verksamheten bedrivs i en relativt liten
byggnad av trd strax séder om grundvattenréret Q-med, d.v.s. nedstroms det omrade dar
Jumkilsasen loper samman med Uppsalaasen, se figur 24. | lokalerna utfors bl.a. belaggning
och bearbetning av fluorplast genom svarvning och frasning. Hur lange verksamheten bedrivits
ar inte kant. Det har emellertid i genomforda inventeringar framkommit att PFAS,
huvudsakligen i form av PFOA, har hanterats pa fastigheten (Uppsala Vatten AB, 2013 och
2014 samt Uppsala kommun 2013 och 2015). Miljokontoret i Uppsala kommun skriver att
»Svefluor — Ett foretag pa Seminariegatan 25, bredvid Q-Med, som teflonbelagger olika artiklar
genom att spruta dispergerad teflon pa metalldelar” (Uppsala kommun, 2013).

Teflon (polytetrafluoretylen, PFTE) och PFAS é&r tva olika perfluorerade @mnesgrupper med
olika tillverkningsvégar. Det &r ként att PFOA anvands vid tillverkning av PFTE, varfor det
inte kan uteslutas att detta amne finns kvar i liten mangd i produkterna. Uppsala
kommun/Miljokontoret har inte gatt vidare med att undersoka verksamheten eftersom varken
PFOA eller PFOS patraffades i den brunn som provtogs pa det narliggande Q-Meds omrade.
Det faktum att PFAS inte pavisats i observationsroret vid Q-med innebar emellertid, av de skél
som redovisas i borjan av avsnitt 7.2, inte att objektet kan uteslutas som mdjlig utslappskélla
av PFAS till grundvatten i Jumkilsasen och/eller Uppsaladsen. Observationsroret vid Q-med &r
dessutom lokaliserat nordvast om Svefluor, d.v.s. hydrogeologisk sett strax uppstréoms objektet.
Den generella stromningsriktningen i Jumkilsasen sker fran nordvést mot sydost. Eftersom
ingen pumpning sker i observationsroret vid Q-med foreligger ingen avsénkningstratt i
grundvattenzonen kring roret och det &r darfor hogst osannolikt att en eventuell PFAS-
fororening fran Svefluors verksamhetsomrade skulle kunna detekteras vid Q-med.

Det har genomforts en mindre miljoteknisk markundersékning under 2014 pa fastigheten dar
Svefluor AB bedriver sin verksamhet. Ett markvattenprov som togs visade pa forekomst av
PFOA, om an i laga haltnivéer: 11 ng/l (Uppsala kommun, 2015). Uppsala Vatten AB har
avfardat objektet med avseende pa risken for PFAS-spridning till Jumkilsasen/Uppsalaasen
med fbljande motivering (Uppsala Vatten AB, 2013 och 2014): “Foretaget hanterar
perfluorerade damnen. Amnena ar av annan typ an de som detekterats i storst mangd i
grundvattnet. Verksamheten ar placerad i ett omrade med lag sarbarhet. Lerans méaktighet
beddms Overstiga 10 m. En eventuell spridning borde upptéckts i kontrollbrunnen vid Q-Med.
Bedoms inte utgdra nadgon fororeningskélla.”

Det &r riktigt som Uppsala Vatten skriver i sitt yttrande att det ytliga jordlagret pa platsen utgors
av postglacial lera. Men eftersom ingen kvalitetssakrad undersékningsborrning utforts vid
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objektet gar det inte att med sakerhet uttala sig om lerlagrets utbredning i djupled. Av bl.a.
SGUs kartbladsheskrivning for Uppsalaomradet, och av stratigrafiska data fran borrningar
utforda i glaciala och postglaciala leror runt i kring Uppsaladsen, framkommer att lerlagret i
djupled ofta 6vergar i lerig-siltig facies, ibland med inslag av finsand. Lerig silt uppvisar enligt
litteraturdata en hydraulisk konduktivitet kring 1x10® m/s, vilket innebar att lerig silt i regel
inte uppfyller tathetskritera for en spridningsbarriar. 1 allménhet erfordras en hydraulisk
konduktivitet understigande 5x10° m/s for att erforderlig barriareffekt ska uppnds i saval
naturliga som i anlagda/konstgjorda geologiska barridrer (Helldén et al. 2006). Som jamforelse
kan ndmnas att leror utan siltinslag uppvisar en hydraulisk konduktivitet inom intervallet 1x10
% m/s och 1x10%2 m/s.

Osakerheten betraffande utbredningen av lerig facies i djupled i kombination med att det
aberopade grundvattenroret vid Q-med &r lokaliserat i bergakviferen strax uppstroms objektet
gor att en eventuell PFAS-spridning fran Svefluor till Jumkilsasen, - alternativt direkt till
Uppsalaasen - inte helt kan uteslutas baserat pa det dataunderlag for objektet som i dagslaget
foreligger.

L, ‘ | ¢ Svefluor AB

Ska|a 150 000 @ Grundvattenror Q-med

Figur 24. Utsnitt ur SGU:s kartunderlag (SGU ser Ae113) som visar jordart och jorddjup dér objektet Svefluor
AB é&r beldget.

Gamla brandstationen

Gamla brandstationens lokalisering framgar av figur 19, 20 och 25. Brandstationen - som
uteslutande anvéandes av den kommunala raddningstjansten - ar sedan nagra ar avvecklad och
ersatt med lagenheter. Det har framkommit att brandsléackningsskum i begransad omfattning
kan ha hanterats pa brandstationen. Det ska dock inte ha genomforts nagon évnings-verksamhet
med brandslackningsmedel i anslutning till stationen (Uppsala kommun 2013). Det finns ingen
dokumentation avseende vilka méngder slackmedel som hanterats vid stationen eller vilka
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rutiner som tillampats vid péafylinad respektive tomning av slack-vétska/slackmedel av/fran
raddningsfordonen. Man bor ha i atanke att det inte nodvandigtvis maste ha bedrivits
évningsverksamhet pa ett omrade for att brandslackningsskum ska ha fororenat jord och
grundvatten med PFAS. De slackmedel som hanterats pa Gamla brandstationen bor ha varit av
den gamla generationen med tanke pa att den var i drift innan forbudet mot PFOS infordes.

| Uppsala Vatten AB:s lagesrapporter fran 2013 och 2014 (Uppsala Vatten AB, 2013 och 2014)
avfardas objektet som mojlig PFAS-kélla till Uppsaladasen med foljande motivering: »Viss
ovningsverksamhet har férekommit. VVerksamheten ligger inom ett omrade med Iag sarbarhet.
Lerans maktighet bedéms Gverstiga 10 m. Omradet har sanerats genom att de ytliga marklagren
schaktats bort. En eventuell spridning i grundvattnets stromningsriktning kan inte forklara
forekomsten av perfluorerade @mnen vid Fyrishov och Béarbyleden. Mindre sannolik
fororeningskilla.”

Uppsala kommun/Miljokontoret skriver att omradet & ombyggt innebarande att all fyllnadsjord
liksom eventuella fororenade massor transporterats bort fran omradet och att PFAS-spridning
till Uppsalaasen ar osannolik eftersom objektet underlagras av maktiga lerlager (Uppsala
kommun, 2013).

Det ar som Uppsala Vatten och Uppsala kommun skriver i sina respektive yttranden korrekt att
objektet Gamla brandstationen underlagras av lera. Enligt SGU:s jorddjupskarta dver omradet,
se figur 25 och 26, kan lerméaktigheten dock vara sa pass liten som 3 m, varav de Gversta 1-2
metrarna mycket val kan utgoras av torrskorpelera med relativt hdg sprickfrekvens och darmed
forhallandevis hog hydraulisk konduktivitet. Borrdata fran narliggande platser runt i kring
Uppsaladsen visar att glacialleran i djupled ofta Gvergar i siltig facies med inslag av sand.
Objektet ar lokaliserat ovanpa glacifluvium tillhdrande Uppsaladsen. En fororening som trangt
igenom den ytliga torrskorpeleran hamnar darfér omedelbart i asakviferen. | samband med att
omradet bebyggts med lagenheter har omfattande urgravningsarbeten utforts pa platsen. Med
stor sannolikhet har dven palslagning och spontning utforts i omradet. Detta kan ha medfort att
lerlagret stallvis har penetrerats och att det uppstatt en eller flera mojliga spridningsforbindelser
fran markytenivan ned till den vattenforande formationen i Uppsalaasen. Det ar riktigt som
Uppsala Vatten skriver i sitt yttrande att ett eventuellt haltpaslag av PFAS fran objektet inte
skulle kunna bidra till den PFAS-fororening som pavisas i grundvattenroren NIRAS Fyrishov
och UV GV:1. Det kan samtidigt inte uteslutas att en PFAS-férorening med ursprung i den
Gamla brandstationen kan svara for viss fororeningspaverkan pa de nedstroms lokaliserade
grundvattenréren/ uttagsbrunnarna vid Stadstradgarden och Kronasen. Det ar utifran det
knapphandiga underlag som foreligger inte rimligt att helt utesluta objektet fran fortsatta
undersokningsinsatser.
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Figur 26. Kartor frdn SGU:s underlag (SGU ser Ae 113) vilka visar jordart och jorddjup i omradet dar objektet
Gamla brandstationen &r beldget.

F.d. Uppsala cementgjuteri

F.d. Uppsala cementgjuteri &r lokaliserat nordvast om Uppsala centrum, soder om Fyrisan, se
figur 19, 20 och 27. Verksamheten har utgjorts av betongindustri. Omradet har tidigare dven
fungerat som parkeringsplats. Under de senaste aren har kvarteret omvandlats till ett nytt
bostadsomrade med butiker och restauranger. Utbyggnaden planeras fortsatta med fler bostader
(Uppsala nya tidning). Det foreligger ingen objektspecifik information rérande eventuell
PFAS-hantering pa platsen. Det ar dock allméant vedertaget att perfluorerade &mnen har anvénts
vid tillverkning av cement- och betongprodukter (Kemikalieinspektionen, 2006), varfor
hantering av PFAS inte helt kan uteslutas. Objektet finns inte omnamnt i ndgot av de dokument
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rorande PFAS-forekomsten i Uppsaladsen som tagits fram av Uppsala Vatten AB respektive
Uppsala kommun.

Objektet ar lokaliserat nedstroms bade S:t Eriks betong och Svefluor AB, s6der om den plats
dar Jumkilsasen och Uppsalaasen l6per samman. Jordlagrets maktighet pa platsen bedéms
uppga till mellan 10-20 m, se aven figur 27. Lera utgor ytjordart, men under ytliga tatande
lager foreligger - enligt det hydrogeologiska basmaterialet for omradet (SGU:s hydrogeologiska
karta) - jordlager med goda uttagsmojligheter for grundvatten, sannolikt glacifluvium
tillhérande Uppsaladsens grundvattensystem.

| samband med byggnationen av bostader pa omradet har det genomforts schaktning av
jordmassor, samt med stor sannolikhet &ven spontning och palning. Det kan inte uteslutas att
genomforda mark- och anlaggningsarbeten har paverkat spridningsforutsattningarna vid
objektet, t.ex. med dkad spridning av eventuellt PFAS-fororenat markvatten i djupled som foljd.
En eventuell PFAS-fororening i jord och grundvatten vid objektet skulle teoretiskt sett kunna
transporteras till centrala delar av Uppsaladsen via en grundvattenstrom riktad mot oster eller
soderut, och darmed paverka de nedstroms liggande uttagsbrunnarna i Stads-tradgarden
respektive Krondsen. Fororeningspaverkan pa grundvattenréret NIRAS Fyrishov dster om
objektet kan heller inte uteslutas utifran det underlag som foreligger. Objektet bor, liksom
flertalet av de dvriga tankbara PFAS-kallorna som finns lokaliserade ovanpa eller i omedelbar
anslutning till Uppsaladsen, narmare utredas med avseende pd fororenings- och
spridningsforhallanden, innan det helt kan avfardas.

W7 B 27 |
| i
| il U
AR 5

| ¥ Uppsala cementgjuteri

Ska|a 1:50 000 ® Grundvattenrér Q-med

Figur 27. Kartor fran SGU:s underlag (SGU ser Ae 113) vilka visar jordart och jorddjup i omréadet dar objektet
Uppsala cementgjuteri &r beldget.

Akademiska sjukhusets helikopterplatta
Platsen ar lokaliserad strax soder om Uppsala centrum och direkt ovanpa glacifluvium
tillhérande Uppsaladsen, se figur 19, 20 och 28, pa taket av en av sjukhusbyggnaderna finns en
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helikopterplatta. Enligt tidigare tillhandahallna uppgifter har nagra Ovningar med
brandslackningsskum inte utforts vid Akademiska sjukhusets helikopterplatta. Senare uppgifter
motsager emellertid detta och férnarvarande pagar en inventering avseende i vilken omfattning
och med vilka slackmedel som évningar historiskt sett bedrivits vid helikopterplattan (Uppsala
kommun, 2015). Uppsala Vatten AB avféardar i sina yttranden helikopterplattan som PFAS-
kélla till Uppsaladsen med foljande motivering: “Enligt uppgift fran sjukhuset har ingen
ovningsverksamhet med brandslackningsskum forekommit. Sjukhuset ar beldget inom ett
omrade med hog sarbarhet. En eventuell spridning med grundvattnets stromning kan inte
forklara forekomsten av perfluorerade &mnen vid de nordligast beldgna brunnarna vid
Stadstradgarden eller vid Akademiska sjukhusets vattentdkt. Provtagningsbrunnarna vid
Fyrishov och Bérbyleden kan inte paverkas fran Akademiska sjukhuset. Mindre sannolik
fororeningskélla” (Uppsala Vatten AB, 2013 och 2014).

Det &r riktigt som Uppsala Vatten skriver att grundvattenflodet i Uppsalaasen vid objektet i
huvudsak ar riktat soderut (Uppsala Vatten AB, 2013 och 2014). Det ar dock inte i detalj
klarlagt pa vilket satt eller i vilken riktning helikopterplattan dréneras och det kan saledes inte
uteslutas att eventuellt PFAS-férorenat spillvatten fran helikopterplattan infiltrerats till
Uppsaladsens grundvattensystem pa annan plats an vid sjalva helikopterplattan. Troligen utgors
det Gvre jordlagret pa platsen av sandiga svallsediment vilka antingen underlagras direkt av
glacifluvium tillhérande Uppsalaasen, eller av ett tunt lager postglacial lera. | det senare fallet
kan eventuellt PFAS-fororenat ytgrundvatten vid objektet draneras en relativt lang stracka
innan det infiltrerar till &sakviferen. Lerlagrets lutning ar i ett dylikt fall styrande for
ytgrundvattnets stromningsriktning, vilken inte behdver vara i Overensstimmelse med
grundvattenflodet i den underliggande priméara asakviferen. Att en PFAS-fororening vid Aka-
demiska sjukhusets helikopterplatta skulle medftra forhojda PFAS-halter vid grundvattenroret
Niras Fyrishov beldget 2,5 km uppstréms omradet & mindre troligt, men det kan inte uteslutas
att uttagsbrunnarna/grundvattenroren i Stadstradgarden respektive Kronasen paverkats av en
eventuell PFAS-spridning fran objektet.
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(ref: Lagesrapport Uppsala vatten 2013)
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Figur 28. Kartor fran SGU:s underlag (SGU ser Ae 113) vilka visar jordart och jorddjup i omradet dar objektet
Akademiskas helikopterplatta ar belagen. Vidare visas de brunnar som &r paverkade av PFAS (Akademiska,
Stadstradgarden och Kronasen).

Kap f.d. branddvningsplats

Platsen dar den f.d. brandévningsplatsen ar belagen visas i figur 19, 20 och 29-32. Pa platsen
har det bedrivits branddvningsverksamhet i kommunal regi under 1990-talet, enligt uppgift
fram till ungefar 1996. Det har tidigare funnit ett par byggnader pa platsen. Dessa byggnader &r
nu rivna. Forsvarsmakten har haft verkstader pa platsen tidigare. Nu fungerar den grusade
planen som bl.a. parkeringsplats. Det har inte patraffats nagon dokumentation kring vilken typ
av brandslackningsskum eller vilka mangder som hanterats pa platsen historiskt.

Det har genomforts en MIFO fas 2-undersokningen pa den f.d. brandévningsplatsen (Tyréns,
2013). | undersokningen ingick provtagning av ytligt grundvatten/markvatten och PFAS-
analyser avseende PFOS och PFOA. Grundvattnets innehall av andra PFAS har inte
analyserats. Att enbart fokusera pa PFOS och PFOA for att klarlagga grundvattnets
fororeningsgrad med avseende pa PFAS riskerar att ge en ofullstandig bild av férorenings-
situationen vid objektet. Uppmatta halter av PFOA i de sammanlagt tva installerade
grundvattenroren ar sa pass laga att de skulle kunna betraktas som “bakgrundsnivaer”,
eventuellt orsakade av kontaminering i samband med provtagnings- och/eller analystillfallet.
Déremot ar PFOS-halten i punkten T1 forhdjd (51 ng/l) och kan anses indikera férekomst av
PFAS-fororening i det provtagna grundvattnet.

Yiterligare ett prov pa det ytligt liggande markgrundvattnet vid den f.d. branddvningsplatsen

har tagits vid ett senare tillfalle. Aterigen pavisades relativt laga halter, vid analys av ett stort
antal PFAS. En beriiknad Y PFAS7-halt ligger pa cirka 55 ng/l. | ett ytligt jordprov har 2,54 pg
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PFOS/kg TS kunnat pavisas (Bergstrom, 2014). Inga prover pa djupare lokaliserat grund-vatten
har tagits vid objektet.

Den f.d. brandévningsplatsen vid Kap ar lokaliserad ca 150 m uppstréms uttagsbrunnen vid
Kronasen. Jorddjupet vid objektet uppgar till mellan 20-30 m, (se figur 31 och 32).
Jordlagerféljden pa platsen utgors sannolikt av sandiga svallsediment, vilka underlagras av lera
eller siltig lera/lerig silt. Under ler- och siltlagret, vars maktighet eller utbredning inte ar
narmare kartlagd, foljer (sannolikt) priméart glacifluvium tillnérande Uppsaladsen. De
grundvattenrér som finns pa platsen ar installerade pa 1-2 m djup under markytenivan, vilket
innebdr att grundvattenrdren &ar lokaliserade till ett Gvre grundvattenmagasin i svallsediment
ovanfor ler/siltlagret. Svallsedimenten kan helt eller delvis vara separerade fran den primara
grundvattenakviferen i Uppsaladsen via tatande lager av lera. Detta ar dock inte bekraftat utifran
har genomforda undersokningsinsatser. Snarare indikerar borrdata fran den genom-forda MIFO
fas 2-utredningen att lerlagret redan vid ett par meters djup 6vergar i siltig-sandig facies, vilket
innebar att ett spridningssamband med den priméara asakviferen inte kan ute-slutas (Tyréns,
2013). Skulle lerlagret under objektet fungera som spridningsbarriar sa innebér detta bara att
lerlagret skyddar mot infiltration i vertikalled. Det PFAS-fororenade grundvattnet i den
sekundéra grundvattenakviferen lokaliserad i svallsedimenten kan, om det underliggande
lerlagret lutar svagt in mot Uppsaladsens centrala delar, fortfarande rinna 6ver kant” dar
lerlagret upphdr och darefter draneras i djupled via permeabelt glacifluvium, ned i den priméra
asakviferen. Ytterligare provtagnings- och undersokningsinsatser erfordras, enligt var mening,
for att med nagorlunda sékerhet kunna utesluta en eventuell spridnings-forbindelse mellan
grundvattnet i svallsedimenten och Uppsaladsens grundvattensystem.

Byggnad troligen kopplad till Ytvattenrecipienten Fyrisan Grusplanen vid Kap
uttagsbrunn vid Kronasen.
Figur 29. Foton tagna vid Kap dér det tidigare varit en brandévningsplats.
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Figur 30. Utsnitt ur SGU:s kartunderlag (SGU ser Ae
branddvningsplats.

113) som visar ytjordart vid objektet Kap f.d
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Figur 31. Utsnitt ur SGU:s kartunderlag (SGU ser Ae113) som visar jorddjup vid objektet Kap f.d.
branddvningsplats.
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Figur 32. Kartor fran SGU:s underlag (SGU ser Ae 113) vilka visar jordart och jorddjup i omradet dar objektet
Kap f.d. brandévningsplats ar belaget. Vidare visas de narliggande brunnar som &r paverkade av PFAS
(Akademiska, Stadstradgarden och Kronasen).

GE Health Care

GE Health Care &r lokaliserat cirka 2 kilometer 6ster om Uppsala centrum och dster om den
”synliga delen” av Uppsaladsen, se figur 19, 20 och 33. Vid foretaget bedrivs forskning och
utveckling avseende ldkemedel m.m. Lokalerna &r enligt uppgift utrustade med sprinklersystem
anslutna till cistern med innehdll av brandslackningsskum. Ar 2010 skedde ett lickage av
slackmedel till foljd av en s.k. vadautlésning (ref: Uppsala Vatten, 2013). Det ar oklart om
slackmedlet innehdll PFOS och PFHXS eftersom saluférbud for PFOS-haltigt brandskum
infordes 2006. Uppsala kommun uppger att brandslackningsskum ska ha lackt ut vid
sammanlagt tva tillfallen vid objektet och spridits pa asfalterad yta och darefter omedelbart
tagits omhand (Uppsala kommun, 2015). Nagra uppgifter om asfaltens status vad avser
sprickor, haligheter m.m. foreligger inte, men kommunens miljokontor havdar att lackaget inte
kan ha bidragit till PFAS-fororeningen i Uppsaladsen (Uppsala kommun, 2015). Det har inte
framkommit nagra uppgifter om eventuella miljotekniska markundersokningar utférda vid GE
Health Care med syfte att kartlagga fororenings- och spridningsforhallandena pa platsen i
samband med de redovisade lackagen av slackmedel.

Enligt SGU:s hydrogeologiska karta 6ver Uppsalaomradet (SGU ser Ah nr 5) ar GE Health
Care lokaliserat i omedelbar anslutning till ett omrade med vattenforande jordlager under ytliga
tatande jordlager. De vattenférande lagren i omradet utgors sannolikt av glacifluvium
tillhérande Uppsalaasens grundvattensystem. Av SGU:s hydrogeologiska karta framgar aven
att det i omradet kan foreligga ett grundvattenfléde i den underliggande grenen av Uppsaladsen
riktad mot nord/nordvést. Jorddjupet pa platsen uppgar till mellan 10-20 m. Det 6vre jordlagret
utgors av lera. Uppstickande berg/moranpartier finns omedelbart 6ster om GE Health Cares
anlaggning. Aven om lerlagret utgér en spridningsbarridr avseende fororeningsinfiltration i
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djupled kan en spridning av eventuellt PFAS-fororenat ytligt grundvatten ske i horisontalled,
t.ex. i riktning mot nagot av de uppstickande moranpartier som finns i anslutning till objektet,
se figur 33. Via moranakviferen skulle en eventuell PFAS-plym — pa motsvarande sétt som vid
brandévningsomradet pa Uppsala flygplats — kunna spridas vidare till Uppsalalasens
grundvattenakvifer. Det finns saledes en teoretisk mojlighet att en PFAS-fororening i marken
vid GE Health Care skulle kunna transporteras via grundvattnet sa langt norrut som till
Barbyleden strax séder om Uppsala flygplats.

Nagot foreldggande om att narmare utreda spridnings- och féroreningsférhallandena vid
objektet har savitt kant inte riktats mot GE Health Care, vilket ar anmarkningsvért mot
bakgrund av att tva lackage av slackmedel finns dokumenterade vid anlaggningen. Uppsala
kommuns motivering att asfalten skulle ha “’stoppat” ett eventuellt lickage av PFAS-fororenat
slackmedel i djupled forutsatter att asfalten pa det aktuella omradet utgérs av tét asfalt-emulsion
i form av ett s.k. SAMI-tatskikt eller motsvarande, vilket inte finns dokumenterat i kommunens
inventeringsrapport (Uppsala kommun, 2015).
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Figur 33. Kartor fran SGU:s underlag (SGU ser Ae 113) vilka visar jordart och jorddjup i omradet dar objektet
GE Health Care ar belaget. Vidare visas de brunnar som ar paverkade av PFAS (Akademiska, Stadstradgarden
och Kronasen).

Habia teknofluor AB

Habia teknofluor AB &r lokaliserat cirka 2 km 6ster om Uppsala centrum och dster om den
”synliga delen” av Uppsalaasen, se figur 20. Foretaget har bedrivit verksamheten i nuvarande
lokaler i cirka 10 ar. Foretaget tillverkar produkter i teflon av polytetrafluoreten (PTFE-pulver).
Forbrukningen uppgar till cirka 100 ton pulver per ar (Uppsala kommun, 2015). PTFE é&r en
fluorplast med fysiska egenskaper som gor den mycket hal (1ag friktion). Materialet &r kant fran
bl.a. varumarken som teflon och Gore-Tex. PFOA anvénds som hjalpkemikalie vid
tillverkningen av PTFE. Enligt tillverkaren av PTFE finns PFOA inte kvar i den féardiga
produkten men tillverkningen har historiskt varit en kélla till stora PFOA-utslapp, framst i USA
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dar merparten av PTFE-tillverkningen sker. Troligen sker ingen tillverkning av PTFE pa plats
vid Habia Teknofluor AB utan foretaget kdper sannolikt in de aktuella kemikalierna. PTFE och
PFAS ar tva olika substansgrupper och eventuella utslipp av PTFE torde séledes inte “ge
avtryck” i form av PFAS-fororening i jord eller grundvatten. Vi delar saledes kommunens
bedémning att objektet ifraga ar mindre sannolikt som utslappskélla av PFAS till Uppsaladsens
grundvattensystem.

Beddmningen ovan forutsdtter dock att den information om anldggningen som kommunen
erhallit ar korrekt och att nagon PFAS-hantering vid objektet inte forekommit langre tillbaka i
tiden. Enligt SGUs jorddjupskarta, se figur 34, ar djupet till berg stallvis mycket litet i
anslutning till objektet. Jordlagrets méktighet kan pa sina hall underskrida en meter. Av SGU:s
hydrogeologiska karta, se figur 20 framgar att vattenforande lager, sannolikt i form av
glacifluvium tillhérande Uppsaladsens grundvattensystem, forekommer omedelbart under eller
invid objektet. Ett spridningssamband med Uppsaladsens centrala delar, liknande det som
beskrivits for GE Health Care ovan, skulle saledes kunna foreligga.
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Figur 34. Kartor frdn SGU:s underlag (SGU ser Ae 113) vilka visar jordart och jorddjup i omréadet déf objekten
GE Health Care, Habia Teknofluor AB och Viktoria branddvningsfalt ar belagna.
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. Paverkade brunnar 1. Akademiska, 2. Stadstradgarden och 3. Kronasen
(ref: Lagesrapport Uppsala vatten 2013)

Figur 35. Kartor frdn SGU:s underlag (SGU ser Ae 113) vilka visar jordart och jorddjup i omrédet dar objektet
Habia Teknofluor AB &r beldget. Vidare visas de brunnar som ar paverkade av PFAS (Akademiska,
Stadstradgarden och Kronasen).

Skala 1:50 000

Viktoria branddvningsfalt

Viktoria brandovningsfalt ar lokaliserat till den dstra delen av Uppsala. Avstandet till Uppsala
centrum liksom till de synliga delarna av Uppsalaasen &r ca. 4,5 km, se figur 19, 20 och 36. Pa
platsen bedrivs sedan 1990 brandévningsverksamhet med bl.a. brandslackningsskum. Utover
brand- och raddningsdvningsverksamhet bedrivs dven konferens- och hotell-verksamhet pa
omradet.

Anvandningen av brandslackningsskum vid Viktoria branddvningsfalt kan i sammandrag
beskrivas enligt foljande (Bjerking AB, 2014 och Bergstrom, 2014): Branddvnings-
verksamheten startade 1990 med AFFF-skum fran foretaget 3M innehéllande 3 % respektive 6
% fluoramnen. Stora volymer skumslackmedel anvandes vid objektet under perioden 1990—
1996. Efter ar 1996 ska slackmedel fran 3M ha ersatts med AFFF-medel med varunamnen
MBS5 och ARC-milj6. Det foreligger motstridiga uppgifter avseende PFAS-innehallet i de tva
omnamnda typerna av slackmedel (Kemikalieinspektionen 2014 och Bergstrom, 2014).
Troligen bestar MB5 av PFAS medan ARC-milj6 inte innehdller PFAS. Ovningarna utfordes
under 1990-talet i huvudsak vid tva 6vningstillfallen varje ar, varvid eldar tandes i platkar pa
omradet. Nar elden slacktes spolades platkaren ur pa en betongplatta séder om évningsfaltet
och brandskummet hamnade darmed i dagvattnet. Pa betongplattan samt i 6vningshuset, som
ligger vaster om betongplattan, har ocksa brandslackning 6vats. Slackvattnet fran dvningshuset
gar ut i en trekammarbrunn och déarefter till en sedimentationsdamm. Vattnet fran dammen gar
genom en oljeavskiljare innan det via en nyanlagd dagvattenledning leds till Savjaan (Bjerking
AB, 2014). Enligt uppgift fran en inspektionsrapport har brandslackningsskum av AFFF-typ
innehallande PFAS anvants inom det tidigare icke-hardgjorda ovningsfaltet. Denna
inspektionsrapport omnamns i Bjerking AB:s PM/undersokningsrapport (Bjerking AB, 2014).
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Tva miljotekniska mark- och vattenundersokningar har utforts vid objektet. Bada visar att det
finns kraftigt PFAS-fororenat grundvatten pa och i anslutning till brand6vningsfaltet. 1 ett
kortare PM sammanstallt av Bjerking AB redovisas 4 st. grundvattenanalyser (Bjerking AB,
2014). 1 ett examensarbete fran Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) redovisas analysdata
avseende PFAS-innehallet i 8 st. grundvattenprov och 4 st. ytliga jordprov (Bergstrom, 2014).

I samband med byggnation av handelsplatsen véster om Viktoria branddvningsfalt, installerade
konsultforetaget Structor ett antal grundvattenrér for bl.a. nivakontroll av grundvatten i
anslutning till omradet. Enligt Structors rapport (Structor, 2013) &r den huvudsakliga
stromningsriktningen for ytligt markvatten inom omradet nord-nordvastlig, medan Bjerking
ABs undersokningsarbeten indikerar en stromningsriktning for grundvatten mot nordvést som
darefter “bryter av” mot sydvast (Bjerking AB, 2014), se dven figur 36.

Figur 36. Bedomd stromningsriktning for markvatten (réda pilar) och grundvatten (bla pilar),
Bilden hamtad fran Bjerkings rapport ”PM vattenprovtagning perfluorerade &mnen” (Bjerking AB, 2014).

| Bjerking ABs rapport redovisas de PFAS-halter som detekterats i 4 st. grundvattenror
lokaliserade centralt inom branddvningsomradet. PFAS-innehallet varierar kraftigt mellan de
olika grundvattenréren, men en mycket hog S PFAS7-halt pavisades i grundvattenrér SM10
(>PFAS;= 20 811 ng/l). PFAS-halten ar har i niva med de hogsta uppmatta PFAS-halterna vid
brand6évningsomradet pa Uppsala flygplats.
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Tabell 28: Sammanfattning éver de PFAS-halter som uppmatts i grundvatten vid Viktoria brandévningsfalt.
SPFAS- har beraknats utifran analysdata for specifika PFAS. Samtliga analysdata hamtade fran Bjerking AB,
2014.

Amne/Prov | SM 7 (ng/l) SM 8 (ng/l) SM 9 (ng/l) SM 10

(ng/l)
PFPeA 120 5 26 1600
PFHxA 120 5 36 1500
PFHpA 34 5 13 31
PFOA 42 5 450
PFBS 77 5 230
PFHXS 310 14 24 2 000
PFOS 220 5 5 15000
> PFASy 923 44 114 20811

Provtagningar som genomforts i befintliga grundvattenrér pa Viktoria brandévningsfalt vid ett
senare provtagningstillfalle visar pa nagot lagre, men fortfarande patagligt hoga, PFAS-halter
(Bergstrom, 2014). Den hogsta halten som pavisades vid det senare provtagningstillfallet var 5
351 ng/l av PFAS-amnet 6:2 FTS. Detta amne hittas vanligtvis narmast kallan da det inte &r
lika persistent som PFOS. 6:2 FTS som ingatt i bade den gamla och nya generationens brand-
slackningsskum av AFFF-typ kan brytas ned till PFPeA och PFHxA (Kemikalieinspektionen,
2013).

Det har inte i nagon av de ovan namnda undersokningsarbetena redovisats nagon bedémning
av spridningsrisken avseende den inom omradet konstaterade PFAS-fororeningen till grund-
vatten i Uppsaladsen. Jorddjupet pa omradet uppgar till mellan 20-30 m enligt SGU:s
jorddjupskarta, se figur 37. | omradet strax soder om Gvningsomradet har jordlagret mycket
liten maktighet. Partier med sandig moran aterfinns omedelbart séder om 6vningsomradet.
Enligt SGUs hydrogeologiska karta éver Uppsalaomradet ar objektet lokaliserat i omedelbar
anslutning till ett omrade dar vattenférande jordlager, sannolikt glacifluvium tillnérande en
“utlopare” av Uppsaladsen, overlagras av ytliga tdtande jordlager, se figur 19. Grundvattnets
stromningsriktning, som presenteras i Bjerkings PM fran 2014, tyder pa att grundvattnet ror sig
i sydvastlig riktning fran omradet. Enligt SGU:s hydrogeologiska kartblad utbreder sig en gren
av Uppsaladasen 400-500 m vaster/sydvast om brandovningsomradet. Grundvatten-
stromningen i denna asgren sker, utifran tillgangligt kartunderlag fran SGU, i riktning norrut,
d.v.s. mot Uppsalaasens centrala delar (SGU ser Ah nr 5). Ett spridningsmonster liknande det
som konstaterats vid Uppsala flygplats, dar PFAS-fororeningen inledningsvis infiltrerar i en
lokal morénakvifer med beddmd spridningsforbindelse med nedstroms liggande glacifluviala
avlagringar, kan heller inte uteslutas betraffande PFAS-féroreningen vid Viktoria
brandovningsfalt. Sammanfattningsvis kan en spridningsforbindelse med Uppsalaasen inte
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uteslutas med mindre &n att bade de hydrogeologiska forhallandena och fororeningssituationen
avseende PFAS vid objektet ndrmare utreds.
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Figur 37. Kartor frdn SGU:s underlag (SGU ser Ae 113) vilka visar jordart och jorddjup i omrédet dar objektet
Viktoria brandévningsfalt &r beldget.

Sammanfattande slutsatser

Slutsatsen av genomgangen i detta avsnitt ar att det foreligger minst ett tiotal majliga
utslappskallor for PFAS i och runt i kring de centrala delarna av Uppsaladsen, utover brand-
dvningsomradet pd Uppsala flygplats. Samtliga dessa alternativa utslappskallor ar ofull-
standigt utredda. Betraffande merparten av objekten har nagon jord- eller grund-
vattenprovtagning med avseende pa perfluorerade &mnen dverhuvudtaget inte genomforts. Det
saknas i genomforda inventeringar utférda av Uppsala kommun och Uppsala Vatten en
bedémning av spridningsforutséttningarna vid respektive objekt baserad pa en analys av saval
lokala som regionalgeologiska stratigrafiska och hydrogeologiska forhallanden. Mojliga
spridningssamband med Uppsaladsen &r inte narmare klarlagda, inte heller har nagon kritisk
granskning skett av tillhandahallna uppgifter rérande PFAS-hanteringen vid de aktuella
objekten.

Det bor avslutningsvis framhallas att den kommersiella anvandningen av perfluorerade &mnen
varit relativt bred, och att &mnen som PFOS och PFOA kan ha tillférts omgivningsmiljon fran
helt andra verksamheter an branddvningsverksamhet. Nagra exempel pa vanligt fore-
kommande anvandningsomraden for perfluorerade a@mnen ar som tillsatser i textiler,
impregneringsmedel, rengoringsmedel, ytbeldggning av papper, ytbeldggning av kokkaérl,
vaxer, emballage, elektronikkomponenter och bilvardsprodukter (FOI, 2013).
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7.3 Statistiska analyser pa haltdata i vatten

En metod som ibland tillampas for att spara kalltermer och kartlagga spridningssambandet
mellan olika utslappskéllor och spridningsplymer &r s.k. principalkomponentanalys (PCA).
Termen principalkomponentanalys kommer fran engelskans principal component analysis och
ar en metod for att beskriva och visualisera den dominerande strukturen i ett multivariat dataset.
Man kan soka monster bland observationerna och variablerna, samt visualisera hur
observationer och variabler forhaller sig till varandra. Med monster menas Kkorre-
lationsstruktur, grupperingar och avvikare (s.k.outliers). Genom att reducera ett komplext
dataset till ett hanterbart antal férdelningsaxlar (komponenter), kan variationen i ett dataset
enkelt illustreras i ett tva- eller tredimensionellt diagram. Den komponent som visar storst
variation eller spridning satts som x-axel (PC1). | ett ordinationsdiagram kommer obser-
vationer som liknar varandra att ligga i nérheten av varandra, medan sinsemellan olikartade
observationer hamnar langre ifran varandra. PCA ger dven en grafisk illustration av hur de olika
beskrivningsvariablerna forhaller sig till varandra.

Det har i ett examensarbete utfort vid Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU i Uppsala, under
sommaren/hdsten 2014 genomforts en PCA-analys avseende PFAS-forekomsterna i grund-
vatten, bade i och i anslutning till Uppsaladsen. Grundvattenproven ar tagna i befintliga
grundvattenror uppstroms Uppsala flygplats, i Jumkilsasen, centralt i Uppsaladsen, samt vid
Kap f.d. branddvningsplats och Viktoria brandévningsfalt. En svaghet i den utforda PCA-
analysen &r att den inte omfattar nagot grundvattenprov taget i direkt anslutning till de f.d.
branddvningsplatserna vid Uppsala flygplats, d.v.s. den priméra utsldppskallan &r inte
inkluderad i analysen. Vidare ingar inte nagot grundvattenprov fran spridningsplymen
nedstréms Viktoria brandévningsfalt. Eftersom det inte finns ndgon egentlig bedémning av hur
PFAS-spridningen via grundvattnet ser ut, och hur PFAS-sammansattningen eventuellt
forandras da mark- eller grundvattnet passerar genom olika stratigrafiska enheter i anslutning
till Uppsaladsens grundvattensystem, ar det svart att utifran den genomférda PCA-analysen dra
nagra sakra slutsatser avseende ursprunget for den PFAS-férorening som pavisas pa olika
platser i Uppsalaasen. PFAS-sammansattningen kan troligen skilja sig mycket mellan olika
grundvattenakviferer, samt pa olika avstand fran en kallzon. PCA-analysen i examensarbetet
visar t.ex. att grundvattenprov tagna vid Viktoria brand6évningsfalt skiljer ut sig fran flera andra
prov vad avser PFAS-fororeningens kemiska sammanséattning. Grundvattenproverna fran
Viktoria brandovningsfalt ar emellertid tagna pa en plats dar branddvningsverksamhet
fortfarande pagar, vilket beddoms kunna paverka PFAS-sammanséttningen hogst vasentligt.
Proverna kan darfor inte, utan vissa reservationer, jamforas med de grundvattenprov som &r
tagna i Uppsalaasen eller i Jumkilsasen. Vid Kap f.d. brandovningsplats togs grundvattenprov
fran ett ytligt markvatten lokaliserat till ett 6vre grundvattenmagasin i svallsediment underlagrat
av 5-10 m siltjord direkt ovanpa Uppsalaasen. Om grundvattenprovet hade tagits pa storre djup
i siltavlagringen hade troligen PFAS-sammansattningen sett ut pa ett annat vis och en
overensstammelse med PFAS-fororeningen i Uppsalaasen kunde eventuellt ha forelegat.
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For att narmare kontrollera resultaten i det ovan aberopade examensarbetet - och for att utifran
grundvattnets, spillvattnets och dagvattnets PFAS-sammanséttning vid Uppsala flygplats
verifiera ett eventuellt spridningssamband mellan Uppsala flygplats och PFAS-féroreningen i
de centrala delarna av Uppsaladsen - har Forsvarsmakten latit Niclas Johansson (Helldén
Environmental Engineering AB) utféra en PCA-analys med programvaran MiniTab 17,

Minitab Ltd. De provpunkter fran vilka data anvéandes aterfinns nedan i tabell 29.

Tabell 29. | tabellen visas de halter som pavisats vid den senaste provtagningen av grundvatten, dagvatten,
spillvatten och vatten som tranger in i berganldggningen och det som pumpas ut till dagvattennétet. G1-G28 &r

hamtade fréan S. Bergstrom, 2014.
Bendmning/Amne PFBA PFPeA  PFHxA  PFHpA

NIRAS Fyrishov 13 18 84 20
ArnaGV:1 0 0 23 0
AmaGv:2 260 250 1400 240

NIRAS GVI:A 65 64 360 50
NIRAS GV1:B 200 230 1100 200
NIRAS GV:4 0 0 32 0
NIRAS GV:5 0 0 19 0
NIRAS GV:6 0 0 32 0

uvaGv:l 16 0 100 21
uvGv:2 0 0 44 0
uvGv:3 17 0 110 23
Arna pumphus 140 460 19 000 260
Inkommande 900 380 750 3600 610
Utgaende 900 210 270 1200 20
Dagvatten 1 0 0 0 0
Dagvatten 2 0 0 33 0
Dagvatten 3 11 13 33 11
Dagvatten 4 16 36 95 27
G1 0 0 0 0
G2 0 0 0 0
G3 0 0 0 0
G4 0 0 0 0
G5 0 0 0 0
G6 0 0 0 0
G7 0 0 0 0
G8 0 0 339 0
G9 18,3 192 802 15,1
G10 0 0 0 0
G11 0 0 0 0
G12 11,9 0 102 0
G13 14,3 0 143 0
G14 0 0 0 0
G15 0 0 0 0
G16 0 0 0 0
G17 38,7 322 511 23,7
G18 0 0 0 0
G19 20,7 392 212 17,6
G20 0 0 0 0
G21 109 490 728 314
G22 0 0 0 0
G23 0 0 0 0
G24 0 0 0 0
G25 10,5 0 0 0
G26 0 0 0 0
G27 0 0 0 0
G28 0 0 0 0
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Narmare information om var prov G1-G28 &r tagna aterfinns i det aberopade examensarbetet
genomfort av Sofia Bergstrom vid SLU under 2014 (Bergstrom, 2014). Eftersom inte samma
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PFAS analyserats i samtliga prov, samt mot bakgrund av att rapporteringsgransen skiljer sig at
mellan de prov som analyserats pa ackrediterat laboratorium (ALS Scandinavia AB) och vid
SLU, har endast de PFAS-parametrar som analyserats pa samtliga vattenprov inkluderats i
PCA-analysen. Dessa & PFBA, PFPeA, PFHXA, PFHpA, PFOA, PENA, PFDA, PFUnDA,
PFDoDA, PFBS, PFHxS, PFOS, PFDS, PFOSA och 6:2 FTS. Eftersom tva av dessa PFAS
satts till noll tas dessa inte med i PCA-analyserna.

Samtliga halter som understiger laboratoriets rapporteringsgréans har satts till noll. Detta géller
aven PFAs-halter hamtade fran Bergstrom, 2014. Vidare Overstiger detektionsgransen for
PFDoDA 10 ng/l (14,4 ng/l). Detta innebdr att halten satts till noll &ven har.

For att kunna inkludera resultat fran tva olika undersokningar dér respektive laboratorium inte
analyserat samma uppsattning av PFAS och att de anvidnt sig av olika
detektions/rapporteringsgrans ar det nédvandigt att bortse fran vissa parametrar som finns och
inte inkludera dem PCA-analyserna. Hogra kvalitet pa denna studie hade erhallits om man
provtagit vatten vid samma tillfalle, analyserat samma uppséttning av PFAS och anvant sig av
samma detektionsgrans/rapporteringsgrans rakt igenom. Da hade funnits ett storre dataunderlag
att behandla och det hade troligen medfort att gruppering av vattenprov hade kunnat visas
tydligare. En co-variancematrix anvandes da samtliga parametrar har samma enhet.

e PCA-analys #1. Haltdata for samtliga grundvattenprov.

e PCA-analys #2. Haltdata for samtliga grundvattenprov (ej dagvattenprov, spillvatten
och inkommande och utgdende vatten i berganlaggningen).

e PCA-analys #3. Haltdata fran grundvattenprov pa Uppsala flygplats samt UV GV1-3
och NIRAS Fyrishov.

En s.k. loading-plot, en score-plot samt en outlier-plot visas for vardera PCA-analys i detta
avsnitt.

Analys #1. Samtliga data

Prov som ingar:
e ArnaGV:1l-2
NIRAS GV1:A-B
NIRAS GV:4-6
NIRAS Fyrishov
Uv GV:1-3
G1-28 (hamtat fran S. Bergrstrom 2014)
Samt
Arna pumphus (spillvatten)
e Inkommande och utgaende 900 (vatten fran berganlaggningen)
e Dagvatten 1-4 (4 st. dagvattenprov pa Uppsala flygplats)
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Tabell 30. Resultat fran PCA-analys nr 1.

Eigenvalue 211728205 55811619 1627061 635177 60403 4966 131 47 1é 9
Proportion 0,785 0,207 0,006 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cumulative 0,785 0,991 0,997 1,000 1,000 1,000 1,000 ,000 1,000 1,000
Eigenvalue 5 0 0
Proportien 0,000 0,000 0,000
Cumulative 1,000 1,000 000

Den forsta principalkomponenten har en varians, eller eigenvalue, av 211728205 och star for
78,5 % av den totala variabiliteten i data (tabell 30 ovan). PC1 har beraknats pa féljande vis:
PC1=0,006(PFBA) + 0,009(PFPeA) + 0,089(PFHxA) + 0,007(PFHpA)... och slutligen
-0,002(6:2 FTS), dvs. man adderar positiva tal och subtraherar negativa tal, dar respektive term
bestar av en konstant for populationens varians och provets koncentration, for samtliga
ingaende parametrar (dar respektive &mnes varians listats i tabellen 31, nedan). Man kan séga
att den forsta komponenten representerar alla ingaende parametrar, men eftersom PFDA och
6:2 FTS ar negativa tal saknar dessa i detta fall betydelse. Detta géller &ven PFNA som ar noll.

PC2 beraknas pa samma vis som forklarats for PC1. PC2 har variansen 55811619 och star for
20,7 % av variabiliteten i data. Tillsammans representerar de tre forsta komponenterna 99,7%
av den totala variabiliteten. Ovriga principalkomponenter star fér en mindre del av
variabiliteten och kan ségas vara betydelsel6sa i sammanhanget. Nedan visas resultaten for de
forsta tva principalkomponenterna.

Tabell 31. Variabel samt PC1 och PC2 i PCA-analys #1.
Variable PCl1 PC2
PFBA 0,006 0,001
PFPeA 0,009 -0,004
PFHxA 0,089 -0,336
PFHpA 0,007 -0,001
PFOA 0,024 0,002
PFNA 0,000 0,000
PFDA  -0,000 0,000
PFBS 0,189 -0,917
PFHxS 0,347 0,113
PFOS 0,914 0,179
PFDS 0,001 0,000
PFOSA 0,005 0,003
6:2 FTS -0,002 -0,000

Den forsta komponenten representerar i detta fall till storsta del av PFHxA, PFOA, PFBS,
PFHXs och PFOS. Den andra komponenten bestar istéllet till storsta del av PFHXS och PFOS.

99



Bilaga 1
FM2015-8318:2
Sidan 100 av 213

Loading plot analys #1
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Figur 38. Loading plot for PCA-analys #1. Fran figuren framkommer att variabiliteten for PFHXS, PFOS, PFXA
och PFBS ar de PFAS som har storst paverkan for separeringen av vattenproven.
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Figur 39. Score-plot dver PC1 och PC2 for PCA-analys #1. Inga tydliga grupperingar kan ses. Man ser dock att
proven NIRAS GV1:B, Arna GV:2, Inkommande 900, utgadende 900 och Arna Pumphus skiljer ut sig fran 6vriga
prov i PCA-analysen.
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| ett diagram dar PC1 satts pa x-axeln och PC2 pa y-axeln, en sa kallad scoreplot som visas i
figur 39, syns inte nagon tydlig gruppering av vattenprov fran de olika provtagningspunkterna.
Nagra provpunkter skiljer dock ut sig fran resterande provpunkter utan att bilda nagon
gemensam grupp (NIRAS GV1:B, Inkommande 900, Utgdende 900, Arna GV:2 och Arna
pumphus). Provet med benamning Arna pumphus &r ett vattenprov pa spillvatten. | 6vrigt ar
punkterna fordelade kring de tva axlarna i en gruppering.

En avvikare, aven kallat outlier, har ett varde som skiljer sig kraftigt fran dvriga varden. | detta
fall &r en outlier en provpunkt. Beddmning av outliers for de olika métserierna gjordes i
mjukvaran MiniTab. Outliers visas i figur 40. Punkter som placerats ovan referenslinjen (5,15)
i figur 40 bedoms som outliers. Placeringen av referenslinjen ar beroende av resultatet fran

PCA-analysen och fordelningen av provpunkternas placering i ordinationsdiagrammet.

Mahalanobis Distance

Outlier plot analys #1
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Figur 40. Outlier-plot for data ingaende i analys #1.

Outliers:

Arna GV:2
NIRAS GV1:A
NIRAS GV1:B
Arna pumphus
Inkommande 900
Utgaende 900
Dagvatten 2
Dagvatten 3
Dagvatten 4
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e  G17 (grundvatten pa Viktoria brandévningsfalt)
e  G21 (grundvatten pa Viktoria brandévningsfalt)

I 6vrigt avslojar PCA inga tydliga grupperingar med provpunkter som liknar/har liknande
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PFAS-sammansittning. Proven Arna GV:2 inkommande 900, utgdende 900 och pumphus
skiljer ut sig fran 6vriga provpunkter i figur 39, samt bedéms som outliers i figur 40. Detta tyder
pa att grundvattnet i dessa provpunkter skiljer ut sig pa ett markant vis jamfort med vattenprov

fran Gvriga provpunkter, dven fran grundvattenprov tagna central i Uppsalasen.

PCA-analys #2. Haltdata for samtliga grundvattenprov (ej dagvattenprov, spillvatten och

inkommande och utgaende vatten i berganlaggningen).

Prov som ingar:

e AmaGV:l-2
NIRAS GV1:A-B
NIRAS GV:4-6
NIRAS Fyrishov
UV GV:1-3

Eftersom en ytterligare PFAS understiger detektionsgransen i

exkluderas denna i PCA-analys #2.

Tabell 32. Resultat fran PCA-analys nr 2.

Eigenvalue 7880680 753908 132742

Proportion 0,898
Cumulative 0,898
Eigenvalue 0

Proportion 0,000
Cumulative 1,000

Tabell 33. Variabel samt PC1 och PC2 i PCA-analys #2.

Variable
PFBA
PFPeA
PFHXA
PFHpA
PFOA
PFNA
PFDA
PFBS
PFHXS
PFOS
PFOSA
6:2 FTS

PC1
0,017
0,017
0,094
0,016
0,199
0,000
0,000
0,048
0,680
0,698

PC2
0,018
0,089
0,124
0,056
0,016
-0,000
0,002
0,007

-0,002
-0,022

0,001 -0,000
-0,001 0,986

0,086 0,015
0,984 0,999

G1-28 (hamtat fran S. Bergstrom 2014)

5540
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Loading Plot analys #2
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Figur 41. Loading-plot for PCA-analys #2. Fréan figuren framkommer att variabiliteten for 6:2 FTS, PFHXS och
PFOS ar de PFAS som har storst paverkan for separeringen av vattenproven.
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Figur 42. Score-plot 6ver PC1 och PC2 for PCA-analys #2. Punkter G21 G17, NIRAS GV1:A, NIRAS GV1:B
och Arna GV:2 skiljer ut sig mot de dvriga proven. Dock grupper de sig inte tillsammans.
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Beddmning av outliers for de olika matserierna gjordes i mjukvaran MiniTab.

Outliers visas i figur 43. Punkter som placerats ovan referenslinjen (5,077) i figur

43 bedoms som outliers. Placeringen av referenslinjen ar beroende av resultatet fran PCA-
analysen och fordelningen av provpunkternas placering i ordinationsdiagrammet.

Outlier plot analys #2

5,077

Mahalanobis Distance

0 10 20 30 40
Observation
Figur 43. Outlier-plot for data ingaende i analys #2.

Outliers:

e (21 (Vid Viktoria brandévningsfalt)
G19 (Vid Vikoria branddvningsfalt)
G17 (Vid Vikoria brandévningsfalt)
G9 (Vid Vikoria brandévningsfalt)
NIRAS GV1:A
NIRAS GV1:B
NIRAS GV:4
NIRAS Fyrishov
Arna GV:2

Sammantaget visar PCA-analys #2 att 5 st. prov skiljer ut sig mot 6vriga, G21 G17, NIRAS
GV1:A, NIRAS GV1:B och Arna GV:2. Dessa grupperar sig dock ej tillsammans da
sammanséttning och PFAS-halterna skiljer sig relativt mycket dven i dessa 5 st. prov.
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Analys #3. Grundvattendata fran Uppsala flygplats och UV GV:1-3 samt NIRAS
Fyrishov.

Prov som ingar:

e ArnaGV:1-2
NIRAS GV1:A-B
NIRAS GV:4-6
NIRAS Fyrishov
UV GV:1-3

Tabell 34. Resultat fran PCA-analys nr 3

Eigenvalue 24924539 307086 4592 2665 264 59 14 2 0 0
Proportion 0,988 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 O,000 0,000 0,000
Cumulative 0,988 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Tabell 35. Variabel samt PC1 och PC2 i PCA-analys #3
Variable PCl1 PC2
PFBA 0,017 -0,056
PFPeA 0,017 -0,073
PFHxA 0,090 -0,302
PFHpA 0,016 -0,057
PFOA 0,204 0,106
PFBS 0,043 -0,227
PFHxS 0,666 -0,652
PFOS 0,710 0,638
PFOSA 0,001 0,003
6:2 FTS 0,002 -0,049

Eftersom halten understiger detektionsnivan for vissa PFAS anvandes enbart PFBA, PFPeA,
PFHXA, PFHpA, PFOA, PFBS, PFHXS, PFOS, PFOSA och 6:2 FTS i denna PCA-analys.
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Figur 44. Loading-plot for PCA-analys #3. Fran figuren framkommer att variabiliteten for PFHxS och PFOS ar
de PFAS som har storst paverkan vid separeringen av vattenproven.
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Figur 45. Score-plot ver PC1 och PC2 for PCA-analys #3. Punkterna NIRAS GV1:A, NIRAS GV1:B och Arna
GV:2 skiljer ut sig mot de évriga proven. Dock grupper de sig inte tillsammans. Proven Arna GV:1 och NIRAS
Fyrishov grupperar sig bland de andra fast ligger i “’ytterkant” av gruppen.
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Programmet kan inte berdkna en linje for outliers i detta fall och dérav kan ingen figur visas hér
for PCA-analys #3.

PCA-analys #3 visar att PFOS och PFHxS &r de variabler som kan forklara separeringen av
proven i denna analys. Vidare kan man se att de flesta grundvattenprov som ingar i PCA-analys
#3 grupperar sig tillsammans. Dock sticker NIRAS GV1:A, NIRAS GV1:B och Arna GV:2 ut
fran ovriga. Dessa 3 st. prov &r tagna i moranakviferen strax nedstroms det f.d.
brandévningsomradet pa Uppsala flygplats. Fran denna PCA-analys gar det emellertid knappast
att dra slutsatsen att PFAS-plymen vid Arna GV:2, NIRAS GV1:A och NIRAS GV1:B ar
paverkade av en annan PFAS-kalla dn samtliga évriga undersokta vattenprov i denna PCA-
analys. Istéllet kan det med stor sannolikt bl.a. kan forklaras med att halterna av 6:2 FTS och
PFOSA understiger rapporteringsgransen i 6vriga prov p.g.a. av spadningseffekter fran
punktkallan.

SAMMANFATTANDE SLUTSATSER
Av de tre ovan redovisade PCA-analyserna framgar att nagra fa prov skiljer ut sig fran de
Ovriga. Dessa ér:
e spillvatten (Arna pumphus)
e vatten i berganlaggningen (inkommande och utgaende 900)
e Arna GV:2 (grundvatten i anslutning till f.d. brandévningsplats vid Uppsala flygplats)
e (17 och G21 (grundvatten vid Viktoria brandévningsfalt)

Dessa prover skiljer alltsa ut sig fran samtliga 6vriga vattenprov som ingatt i PCA-analysen,
dock utan att det foreligger nagot inbordes samband mellan proverna. Vidare finns ett antal sa
kallade outliers, vilka skiljer ut sig pa ett onormalt vis. Till dessa hor bl.a. NIRAS Fyrishov.
Vad detta beror pa ar inte helt klarlagt, men det gar inte utifran den har genomforda studien att
med sékerhet knyta PFAS-fororeningen vid NIRAS Fyrishov (centralt lokaliserad i
Uppsalaasen) varken till PFAS-fororeningen det f.d. branddvningsomradet vid Uppsala
flygplats eller till PFAS-fororeningen vid Viktoria 6vningsfalt.

Vidare indikerar PCA-analysen att PFAS-férorenat draneringsvatten i berganlaggningen och
spillvattnet inne pa Uppsala flygplats inte har nagot tydligt spridningssamband med den PFAS-
fororening som detekteras i grundvatten nedstroms Uppsala flygplats, varken den som pavisas
i moranakviferen omedelbart nedstroms brandévningsomradet eller den PFAS-fororening som
pavisas i Jumkilsasen respektive Uppsaladsen pa storre avstand fran brandévningsomradet.
Resultatet ar av intresse eftersom det i sa fall ger stod for slutsatsen att varken spill- eller
dagvatten fran Uppsala flygplats svarar for nagot signifikant PFAS-bidrag till
grundvattenakviferen i Uppsalaasen.

| examensarbetet (Bergstrom, 2014) namns att det &r viktigt att notera att PFAS-
sammansattningen i jord och grundvatten kan férandras Over tiden da PFAS lacker till
grundvattnet. PFAS adsorberas till partiklar och viss degration av PFAS till prekursorer kan
forekomma, vilket paverkar PFAS-sammanséttningen.
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Slutligen kan tillaggas att for att kunna dra ndgra mer definitiva slutsatser avseende
fororeningens ursprung fran en PCA-analys, bor samtliga vattenprov tas vid ett och samma
provtagningstillfalle, vilket varken har skett inom ramen for det ovan Aaberopade
examensarbetet vid SLU (Bergstrom, 2014) eller i samband med Forsvarsmaktens
utredningsarbete. Resultaten fran en PCA-analys bor ocksa alltid vagas samman med resultaten
fran konventionella hydrogeologiska bedémningar avseende spridningssamband och
utspadningsforhallanden, vilket till viss del skett i foreliggande slutrapport men inte i det ovan
aberopade examensarbetet dar resonemang om mdjliga spridningssamband mellan t.ex. olika
grundvattensystem i anslutning till Uppsalaasen helt saknas.

8 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Foreliggande utredning har fokuserat pa spridningssambandet mellan den PFAS-férorening i
grundvatten och ytvatten som konstaterats inom och i anslutning till Uppsala flygplats och de
forekomster av PFAS som vid ett flertal provtagningstillfallen pavisats i grundvattenakviferen
i Uppsaladsen. Grundvattenprovtagningar och grundvattennivaobservationer utférda inom
ramen for foreliggande undersokning indikerar att en spridningsforbindelse avseende PFAS
sannolikt foreligger mellan morénakviferen vid Uppsala flygplats och grundvattenmagasinet i
Uppsaladsen. Spridningen av PFAS fran Uppsala flygplats till Uppsalaasen bedéms i huvudsak
ske via grundvattenflodet i Jumkilsasen (under Fyrisan). Gradientforhallandena ar inte entydiga
och nivadata fran Jumkilsasen och Uppsaladsen fran perioden 2013-2014 kan lika gérna tolkas
som att ett grundvattenflode fran Uppsaladgsen mot moranakviferen vid Uppsala flygplats
periodvis foreligger.

Det har diskuterats huruvida haltbidraget av PFAS fran Uppsala flygplats ensamt kan forklara
de PFAS-halter som under 2012-2014 uppmaétts i grundvattenroren inne i Uppsaladsen
(Fyrishov, Kronasen, Stadstradgarden m.fl.). For att bedéma rimligheten i att
fororeningstillskottet fran brandévningsverksamheten inne pa flygplatsomradet skulle kunna
svara for hela eller merparten av de fororeningshalter som konstaterats i nagra av de centrala
brunnarna i Uppsaladsen maste flodes- och utspadningsférhallandet mellan Jumkilsasen och
Uppsalaasen klarlaggas, vilket i foreliggande utredning skett med hjélp av en vatten-
balansberékning.

Berakningen visar att haltbidraget av PFAS via Jumkilsasens grundvattenflode maximalt kan
svara for 1/10-del av de PFAS-halter som konstaterats i grundvattenrdr/brunnar installerade
centralt i Uppsalaasen (i forsta hand NIRAS Fyrishov, men dven UV GV:1, Kronasen och
Stadstradgarden). Resterande haltbidrag (>90 %) maste antingen tillforas via andra
spridningsvagar relaterade till branddvningsverksamheten och hanteringen av PFAS-
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innehallande slackmedel vid Uppsala flygplats, och/eller ha sin orsak i helt andra verksamheter
utan nagot samband med den tidigare militara brandévningsverksamheten.

| foreliggande utredning har dven mojlig PFAS-kontaminering av grundvattnet i Uppsalaasen
till foljd av inlackage av PFAS-fororenat dag- eller spillvatten fran Uppsala flygplats
utvarderats. Slutsatsen &r att inte ens en vid maximalt ogynnsamma omstandigheter kan
paverkan fran PFAS-fororenat spill- och dagvatten fran Uppsala flygplats forklara mer an
motsvarande 15 % av de PFAS-halter som uppmits i Uppsaladsens grundvattenakvifer under
2013 och 2014. T.ex. har det osannolika scenariot att allt det PFAS-fororenade spillvattnet som
pumpas upp vid pumpstation 208a ("Pumphus Arna”) avleds i en rorledning direkt till
dricksvattenakviferen i Uppsalaasen utvarderats. For spillvatten har vi har anvant oss av ett
grundvattenflode pa 400 I/s i Uppsalaasen och ett genomsnittligt flode av spillvatten pa 0,4 I/s.
En YPFAS7-halt pa 94 610 ng/l skulle darvid spéadas till ca 95 ng/l i Uppsaladsen. Som
jamforelse kan nimnas att Y PFAS7-halten vid Fyrishov, centralt i Uppsaladsen uppgar till 872
ng/l. For dagvattnet skulle det med samma grundvattenflode i Uppsaladsen (400 I/s) innebéra
att en spadning av dagvatten pa den 6stra sidan av Uppsala flygplats skulle hamna pa 1:40 med
ett maximalt dagvattenflode pa 10 I/s. En maximalt uppmatt fororeningshalt i dagvattnet pa
1 799 ng/l for YPFASy skulle relativt omgaende reduceras till 45 ng/l om man gor det
osannolika antagandet att dagvattnet leds direkt in i Uppsaladsens grundvattenakvifer. Det bor
i sammanhanget understrykas att har utforda faltundersokningsinsatser inte tyder pa att PFAS-
fororenat spill- eller dagvatten fran Uppsala Garnison nagonstans skulle kunna infiltrera till
Uppsalaasens grundvattensystem.

Ytterligare en spridningsmojlighet ar spridning av PFAS-fororenat berggrundvatten direkt fran
brandévningsomradet till Uppsaladsens centrala delar. Enligt det geologiska basmaterialet finns
dock ingen vattenforande sprick- eller krosszon indikerad i anslutning till landningsbanorna
eller sjalva garnisonsomradet. Dessutom medfér pumpningen av berggrundvatten i
berganldggningen att en sanktratt sannolikt foreligger i bergmatrisen, innebédrande att
grundvattengradienten i bergakviferen i huvudsak ar riktad in mot centrum av
garnisonsomradet. En fiktiv sprickzon i berggrunden mellan Uppsala flygplats
(brandévningsomradet) och Uppsaladsen skulle utifran ett worst-case-scenario” - innebarande
konservativa antaganden avseende flode och draneringsomradets storlek - berakningsmassigt
hogst kunna bidra med en Y PFAS7-halt av storleksordningen 10 ng/l, vilket ungefar motsvarar
1% av uppmitta Y PFAS7-halter vid Fyrishov centralt i Uppsalaasen.

Den slutsats som kan dras mot bakgrund av ovanstaende ar att minst en och sannolikt flera

ytterligare utslappskallor for PFAS foreligger inom eller i anslutning till Uppsalaasens
grundvattensystem. Av det tiotal tdnkbara utslappskallor som ndmns i bl.a. Uppsala kommuns
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och Uppsala Vattens inventeringsrapporter &r i dagslaget merparten antingen ofullstandigt eller
bristfalligt undersokta, alternativt avfardade utan ndrmare analys av aktuella fororenings- och
spridningsforhallanden.

Huvudforfattare: Medforfattare och granskning:

Niclas Johansson, uppdragsledare Johan Helldén
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NIRAS

BORRJOURNAL
Projektnamn: ~ MTU PFOS f.d. F16 Armna Sida: 1av1
Projekt nr.: 8122149 Datum: 2012-11-26
Borrpunkt: BP:1 Provtagare: NJ
Projektledare:  N. Johansson Kontoll/init.: NJ
= =
g
|5 El = Jordartsbeskrivning
5] Q = a S
R = T o = o )
Anmarkningar i o o a o T
Torrskorpelera
1
Varvig si,Le
2
Varvig finsa,si,Le
3
Stopp vid 3,5 sangsklkt pa 2-3
m.u.my. cm i slutet
4
Berg
5
6
7
8
Relativt Ja/nej| Topp Botten
Borrningsnr.: Hojdsystem: (mumy) | (mumy) |@ (mm)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref.pkt: Pejlerdr 1
Datum: Abs. niva ref.pkt: Pejlerdr 2
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Pejlerér 3
Lampa: LOK-X: LOK-Y: Fogningsror 1
Borrmetod: Skruvborr Fogningsror 2
Borrentreprendr: Miljégeo i Véastervik AB Fogningsrér 3
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NIRAS

BORRJOURNAL
Projektnamn: ~ MTU PFOS f.d. F16 Armna Sida: 1av1
Projekt nr.: 8122149 Datum: 2012-11-26
Borrpunkt: BP:1 Provtagare: NJ
Projektledare:  N. Johansson Kontoll/init.: NJ
= =
g
|5 El = Jordartsbeskrivning
5] Q = a S
R = T o = o )
Anmarkningar i o o a o T
Torrskorpelera
1
Varvig si,Le
2
Varvig finsa,si,Le
3
Stopp vid 3,5 sangsklkt pa 2-3
m.u.my. cm i slutet
4
Berg
5
6
7
8
Relativt Ja/nej| Topp Botten
Borrningsnr.: Hojdsystem: (mumy) | (mumy) |@ (mm)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref.pkt: Pejlerdr 1
Datum: Abs. niva ref.pkt: Pejlerdr 2
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Pejlerér 3
Lampa: LOK-X: LOK-Y: Fogningsror 1
Borrmetod: Skruvborr Fogningsror 2
Borrentreprendr: Miljégeo i Véastervik AB Fogningsrér 3
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’
BORRJOURNAL N I R“S

Projektnamn: ~ MTU PFOS f.d. F16 Arna Sida: 1avi
Projekt nr.: 8122149 Datum: 2012-11-26
Borrpunkt: BP:2 Provtagare: NJ
Projektledare:  N. Johansson Kontoll/init.: NJ
= >
g
|5 E| < Jordartsbeskrivning
) Qo = Q S
. . = o o 3 o [a)
Anmarkningar i o o a o T
E 0-0,5 Le
S
Omgravt a
0,5
— 0,5-1,0 si,Le
Fuktigt vid 1,6 [
m.u.my. —
1
— 1,0-1,2 1sa, varig si,Le finsa, Le
— 1,2-1,6 finsa, Lel!
5
+— 1,6-1,8 Sa
— 1,8-2,0 varvig salLe
1l |2
— 2,027 Mr
Stopp vid 2,7 —
m.u.my. 25
— Arna GV:0
— 3
3,5
— Ja/nej| Topp | Botten
Borrningsnr.: Hojdsyd= 4 (mumy) | (mumy) |@ (mm)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref pkt: Filterror1 1,68 2,68 50
Datum: Abs. niva ref.pkt: Filterrr2
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Totallangd 3,00
Lampa: LOK-X: LOK-Y: Filterspets 2 2,68
Borrmetod: Skruvborr
Borrentreprendr: Miljsgeo i Vastervik AB Rértopp 0,32 mémy
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NIRAS

BORRJOURNAL
Projektnamn: ~ MTU PFOS f.d. F16 Arna Sida: 1avi
Projekt nr.: 8122149 Datum: 2012-11-26
Borrpunkt: BP:3 Provtagare: NJ
Projektledare:  N. Johansson Kontoll/init.: NJ
= =
g
|5 E| < Jordartsbeskrivning
) Qo = Q S
. . = o o 3 o [a)
Anmarkningar i o o a o T
[S
=3 0-1,3 le,st,Gr
Fylining a
0,5
— Arna jord:1 (0-1m)
—1 X
Stopp vid 1,3 —
m.u.my. —
.5
2
2.5
— 3
Ja/nej| Topp Botten
Borrningsnr.: Hojdsystem: (mumy) | (mumy) |@ (mm)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref pkt: Filterror1
Datum: Abs. niva ref.pkt: Filterrr2
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Filterror 3
Lampa: LOK-X: LOK-Y: Filterspets 2
Borrmetod: Skruvborr Filterspets 2
Borrentreprendr: K. Hidsjo, Miljdgeo i Vaste Filterspets 2
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NIRAS

BORRJOURNAL
Projektnamn: ~ MTU PFOS f.d. F16 Arna Sida: 1avi
Projekt nr.: 8122149 Datum: 2012-11-26
Borrpunkt: BP:4 Provtagare: NJ
Projektledare:  N. Johansson Kontoll/init.: NJ
= =
g
|5 E| < Jordartsbeskrivning
) Qo = Q S
. . = o o 3 o [a)
Anmarkningar i o o a o T
£ 0-1,0 le,st,Gr
S
Fylining a
0,5
1
Stopp vid 1,0 —
m.u.my. —
.5
2
2,5
— 3
3,5
— Ja/nej| Topp | Botten
Borrningsnr.: Hojdsyd= 4 (mumy) | (mumy) |@ (mm)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref pkt: Filterror1
Datum: Abs. niva ref.pkt: Filterror2
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Filterror 3
Lampa: LOK-X: LOK-Y: Filterspets 2
Borrmetod: Skruvborr Filterspets 2
Borrentreprendr: K. Hidsjo, Miljdgeo i Vaste Filterspets 2
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NIRAS

BORRJOURNAL
Projektnamn: ~ MTU PFOS f.d. F16 Arna Sida: 1avi
Projekt nr.: 8122149 Datum: 2012-11-26
Borrpunkt: BP:5 Provtagare: NJ
Projektledare:  N. Johansson Kontoll/init.: NJ
= =
g
|5 E| < Jordartsbeskrivning
) Qo = Q S
. . = o o 3 o [a)
Anmarkningar i o o a o T
£ 0-0,3 saGr
S
Fylining a
— 0,3-0,8 Le
0,5
— 0,8-1,0 finsalLe
1
Stopp vid 1,0 —
m.u.my. —
— Arna jord:2 (0-1m)
.5
2
2,5
— 3
3,5
— Ja/nej| Topp | Botten
Borrningsnr.: Hojdsyd= 4 (mumy) | (mumy) |@ (mm)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref pkt: Filterror1
Datum: Abs. niva ref.pkt: Filterror2
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Filterror 3
Lampa: LOK-X: LOK-Y: Filterspets 2
Borrmetod: Skruvborr Filterspets 2
Borrentreprendr: K. Hidsjo, Miljdgeo i Vaste Filterspets 2
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BORRJOURNAL
Projektnamn: MTU PFOS f.d. F16 Arna Sida: 1av1
Projekt nr.: 8122149 Datum: 2012-11-26
Borrpunkt: BP:6 Provtagare: NJ
Projektledare:  N. Johansson Kontoll/init.: NJ
2 =
:
|5 £ o Jordartsbeskrivning
5] KT} = a S
R = T o = <}
Anmarkningar i o o a o
£ 0-0,6 saGr
Q.
=k
[a)
0,5
[ | Arna Jord:3 (0-1m)
1
15
— 0,6-1,9 Le
2
[ 1,9-2,45 Si, finMr
Stopp vid 2,45 —
m.u.my. 2.5
—3
3,5
Ja/nej| Topp
Borrningsnr.: Hojdsystem: (mumy)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref.pkt: Filterror1
Datum: Abs. niva ref.pkt: Filterrér2
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Filterror 3
Lampa: LOK-X: LOK-Y: Filterspets 2
Borrmetod: Skruvborr Filterspets 2
Borrentreprendr: K. Hidsjo, Miljdgeo i Vaste Filterspets 2
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NIRAS

BORRJOURNAL
Projektnamn: ~ MTU PFOS f.d. F16 Arna Sida: 1av1
Projekt nr.: 8122149 Datum: 2012-11-27
Borrpunkt: BP:7 Provtagare: NJ
Projektledare:  N. Johansson Kontoll/init.: NJ
= =
g
|5 E . Jordartsbeskrivning
© o = % S
. £ |5 & |3 g a)
Anmarkningar i o o =) o o
[S
Py
=}
a 0-0,2 Humus
0,5 0,2-2,0 Torrskorpelera
GV-yta 27 nov -
3,05 mumy —
GV-yta 13 dec —1.5
0,55 mumy —
— 2 2,20-5,30 Le
Ej skalenligt — 530-5,60 SiLe
2,5 5,60-5,70 siskikt/finSa
— 57070 Sile
Stoppar vid 7,00 —
m.u.my. ‘ — 3
— X Grundvattenprov Arna GV:1
3,5
Ja/nej| Topp Botten
Borrningsnr.: Hojdsystem: (mumy) | (mumy) |@ (mm)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref.pkt: Filterror1 50
Datum: Abs. nivé ref.pkt: Totallangd 8m
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Rortopp 1momy
Lampa: LOK-X: LOK-Y:  |Rérspets 7mumy
Borrmetod: Skruvborr Filterspets 3m
Borrentreprenér: K. Hidsjo, Miljégeo i Vaste
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NIRAS

BORRJOURNAL
Projektnamn: MTU PFOS f.d. F16 Arna Sida: 1av1
Projekt nr.: 8122149 Datum: 2012-11-27
Borrpunkt: BP:8 Provtagare: NJ
Projektledare:  N. Johansson Kontoll/init. NJ
2 =
:
|5 £ o Jordartsbeskrivning
5] Q = o S
—— = o S =] S o
Anmarkningar i o o a o o
£ 0-2,3 Torrskorpelera
Q.
=k
[a)
— 2,3-4,0 le
vatten vid ca 2m :3,5
GV-yta 27 nov -
1,13mumy —
GV-yta 13 dec —1.5
01,26mumy —
2
Ej skalenligt -
25
— 4,0-6,0 Le med inslag av si, sulfitlera i botten.
Stoppar vid 6,00 —
m.u.my. ‘ — 3
- X
— Grundvattenprov Arna GV:2
3,5
— Ja/nej| Topp | Botten
Borrningsnr.: Hojdsyg— 4 (mumy) | (mumy) |g (mm)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref.pkt: Filterror1 50
Datum: Abs. niva ref.pkt: Totallangd 7m
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Rortopp 1momy
Lampa: LOK-X: LOK-Y: Rorspets 6mumy
Borrmetod: Skruvborr Filterspets 3m
Borrentreprenér: K. Hidsjo, Miljégeo i Vaste
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Projektnamn: Utdkad undersékning Uppsala (PFOS) Provpunkt: NIRAS GV 1:A
Projekt nr.. 8112149 Datum: 2010-04-02
Plats: Arna pa angen Provtagare: NJN
Projektledare: Niclas Johansson Installation av ror
2 = g
= g E
© 5 £ o = Jordartsbeskrivning vid sondering
5 o = e s g
Anmarkningal T E § % E E
2 0-1,0 Torrskorpelera
4 1,0-23 Le som &r gra med insla gav gul Le
GV-yta 3/4 6
4,41 8
10
12 23-25,5 Lost berg. Kan vara 6verlagrad av stenig
GV-yta 26/4 14 moran.
2,25 16
18
20
GV-yta 15/5 22
3,68 24 25,50 Berg Stoppar har
26
28
30
32
Borrningsnr.: Hojdsystem: Relativt Ja/nej Topp | Botten g (mm)
Tillsyn/init. Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter 2,00 2530 | 50,00
Datum: Abs. niva ref.pkt: Betonit 2,00 50,00
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Totallangd 26,00 63,00
Lampa: LOK-X: LOK-Y:
Borrmetod:  NOEX med vattenspolning
Borrentrepren MijoGeo i Vastervik AB
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Projektnamn: Utdkad undersékning Uppsala (PFOS) Provpunkt: NIRAS GV 1:B
Projekt nr.. 8112149 Datum: 2010-04-03
Plats: Arna pa angen Provtagare: NJN
Projektledare: Niclas Johansson Installation av ror
>
"‘ﬁ 5 3 £ = E Jordartsbeskrivning vid sondering
5] 2 = o > =
Anmarkningal T E § % E E
2 0-1 Torrskorpelera
4 1-19 Lds Le
GV-yta 5/4 6
41 8
10
12
GV-yta 26/4 14
2,0 16
18 19-27 Le klumpar
20
GV-yta 15/5 22
3,41 24
26
28 27-30,5 Los Le
30 30,5- Berg med sprickor. Mycket vatten vid 31,80
32
32,60 Stoppar borrningen
Borrningsnr.: Hojdsystem: Relativt Ja/nej Topp | Botten g (mm)
Tillsyn/init. Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter 3,00 32,50 | 50,00
Datum: Abs. niva ref.pkt: Betonit 1,00 50,00
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Totallangd 33,00 63,00
Lampa: LOK-X: LOK-Y:
Borrmetod:  NOEX med vattenspolning
Borrentrepren MijoGeo i Vastervik AB
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Projektnamn: Utdkad undersékning Uppsala (PFOS) Provpunkt: NIRAS GV 2
Projekt nr.. 8112149 Datum: 2010-04-03
Plats: Arna pa angen Provtagare: NJN
Projektledare: Niclas Johansson Ingen Installation av ror
E s 3
:% 5 E o % Jordartsbeskrivning vid sondering
5 o = e s g
Anmarkningal T E § % E E
2 0-1,80 Fyllning
4
6 1,80-19,50 I6s Le
8
10 19,5-28 Klumig Le
12
14 28-31 Los Le
16
18 31-36 Fisa,Le Troligen spar fran abotten, snackskal
20
22 36-40 Le
24
26
28
30
32
34
36
38 40-42 fiSainslagi Le
40
42 42-427 Fastare material sten, alt &smaterial el moréan
Borrningsnr.: Hojdsystem: Relativt Ja/nej Topp | Botten g (mm)
Tillsyn/init. Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter 3,00 32,50 | 50,00
Datum: Abs. niva ref.pkt: Betonit 1,00 50,00
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Totallangd 33,00 63,00
Lampa: LOK-X: LOK-Y:
Borrmetod:  NOEX med vattenspolning
Borrentrepren MijoGeo i Vastervik AB
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Projektnamn: Utdkad undersékning Uppsala (PFOS) Provpunkt: NIRAS GV 3
Projekt nr.. 8112149 Datum: 2010-04-08
Plats: Arna mot Fyrisan Provtagare: NJN
Projektledare: Niclas Johansson Ingen istallation av ror
g B £
:% 5 E o % Jordartsbeskrivning vid sondering
5 o = e s g
Anmarkningal T E § % E E
2 0--0,3 Fyllning
4
6 0,3-1,6 Torrskorpelera
8
10
12
14
16
18
20
22
o 1,6-42,5 Le
26
28
30
42,5
Borrningsnr.: Hojdsystem: Relativt Ja/nej Topp | Botten g (mm)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter
Datum: Abs. niva ref.pkt: Betonit
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Totalléngd
Lampa: LOK-X: LOK-Y:
Borrmetod:  NOEX med vattenspolning
Borrentrepren MijoGeo i Vastervik AB
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Projektnamn: Utdkad undersékning Uppsala (PFOS) Provpunkt: NIRAS GV 4
Projekt nr.. 8112149 Datum: 2010-04-08
Plats: Arna pa angen Provtagare: NJN
Projektledare: Niclas Johansson Installation av ror
>
"‘ﬁ 5 3 £ = E Jordartsbeskrivning vid sondering
5] 2 = o > c
Anmarkningal T E § % ue_ E
2 0--22,8 Ren Le
GV-yta 8/4 4
2,8 mumy 6 22,8-23,9 Ej ren Le, inslag av snéackskal, Sa eller Si.
8
10 23,9-26,9 Le
GV-yta 26/4 12
0,8 mumy 14 26,9-29,2 Le med inslag av troligen Si. Vattnet som
16 kommer upp sen ar ljustfargat
18
20 NOEX-info
GV-yta 15/5 22
2,2 mumy 24
26 29,2-29,4  Overskit berg
28 29,4-30,4 Krosszon berg
30 30,4-31,35 Friskt berg
32
Borrningsnr.: Hajdsystem: Relativt Ja/nej Topp | Botten jg (mm)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter 3,00 31,35 | 50,00
Datum: Abs. niva ref.pkt: Betonit 1,00 50,00
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Totalldngd 32,00 63,00
Lampa: LOK-X: LOK-Y:
Borrmetod:  NOEX med vattenspolning
Borrentrepren MijoGeo i Vastervik AB
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Projektnamn Utdkad undersékning Uppsala (PFOS) Provpunkt: v Gy 1
Projekt nr.: 8113030 Datum: 2010-04-10
Plats: Tunabergsparken Provtagare: NJN
Projektledare Niclas Johansson Dexel
@ kS B E = Jordartsbeskrivning
[ Q2 = o >
Anmarkningd = E Qe_ % ue_
Fyllning,
0-1,5 Humus,
Tradrot
2
GV-yta 10/4 1.5-3,0 ZOLZSkorp
8,44 mumy 4
6
GV-yta 26/4 3,0-8,5 Lealt. siLe
7,90 mumy 8
10 8,5-11,4 fiSa
GV-yta 15/5
7,92 12
11,4-13,0 sa,Gr
14 13,0-15,9 Gr
Filterrdr, 2 m y 16 Stoppar vid 15,9
TO
Borrningsnr.: Hojdsystem: Relativt Jainej (ml{r):y (E:}tn?;) @ (mm)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref.pkt: Filterlangd 2m 1583 | 50,00
Datum: Abs. niva ref.pkt: Betonit 1,00 50,00
PID instrument: UTM-X: UTM-Y:  [Totalldngd 16,00 63,00
Lampa: LOK-X: LOK-Y:
Borrmetod: NOEX med vattenspolning
Borrentrepre MijoGeo i Vastervik AB
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Projektnamn: Utdkad undersékning Uppsala (PFOS) Provpunkt: UV GV 2
Projekt nr.. 8113030 Datum: 2010-04-09
Plats: Cyelbana Provtagare: NJN
Projektledare: Niclas Johansson Dexel
>
2 5 5
£ S E . . .
© 5 IS o = Jordartsbeskrivning vid sondering
% E = a S <
- = oy o 3 o 2
Anmarkningall , T aQ a a a =
2 0-2.5 Fyllning
4 2,5-8,7 Le, dock ej ren eller 16s Le
GV-yta 10/4 6
2,28 mumy 8
10 8,70-9,40 Stérande skikt, snackskal el Si
12 9,40-18,40 |Le
GV-yta 26/4 14
1,38 mumy 16
18
20 18,40-19,0 Stoérande lager
GV-yta 15/5 22 19,0-20,20 Le
1,89 24 20,20-23,30 |Le med Si alt. Le med fi,Sa
26 23,30-24,0 Le
28 24,0-27,5 fsa,Le
30 27,5-29,67 fSa
29,67-31,6 £Sa Sa
31,6-31,67 Gr
Filterrér, 3 m : 32 31,67-32,67 |Berg, utan sprickor
Borrningsnr.: Hojdsystem: Relativt Ja/nej Topp | Botten | @ (m)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter 3m 32,67 | 50,00
Datum: Abs. niva ref.pkt: Dod 1,00
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Betonit 1,00 50,00
Lampa: LOK-X: LOK-Y: Totallangd 33,00 63.00
Borrmetod:  NOEX med vattenspolning
Borrentrepren MijoGeo i Vastervik AB
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Projektnamn: Utdkad undersékning Uppsala (PFOS) Provpunkt: UV GV 3
Projekt nr.. 8113030 Datum: 2010-04-08
Plats: Cykelbana Provtagare: NJN
Projektledare: Niclas Johansson Dexel
>
Anmarkning; :c‘g 5 B E = E Jordartsbeskrivning vid sondering
2 | 5| % 5 |8 s
[ o o [a) o £
2 0-15,80 Le men troligen ej ren lera. Ev silt eller fiSa i Le.
4
GV-yta 10/4 6
2,86 mumy 8
10
12
GV-yta 26/4 14 15,80-19,0 Skikt av fiSa Sa i Le
1,97 mumy 16 stopp vid 19,25 vid sondering.
18
20 NOEX
GV-yta 15/5 22 18,0-20,0 fiSa
2,47 24 20,0-22,0 [saGr
26
28
30
Filterrér, 3 m
32
Borrningsnr.: Hojdsystem: Relativt Ja/nej Topp | Botten |g (mm)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter 3m 21,96 | 50,00
Datum: Abs. niva ref.pkt: Betonit 3m 50,00
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Totalldngd 22,00 0,63
Lampa: LOK-X: LOK-Y:
Borrmetod:  NOEX med vattenspolning
Borrentrepren MijoGeo i Vastervik AB
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Projektnamn: Utdkad undersékning Uppsala (PFOS) Provpunkt: NIRAS BOP 1
Projekt nr.. 8112149 Datum: 2010-04-05
Plats: Brandévningsplatsen Provtagare: NJN
Projektledare: Niclas Johansson Ingen istallation av ror
>
2 2 5
5 g E o .
© 5 £ o = Jordartsbeskrivning vid sondering
5 o = e s g
- = oy o 3 o 2
Anmarkningall T aQ a a a =
Fyllning, torrt
0-0.4 béarlager
1 0,4-0,8 le,gr,Sa
15 0,8-1,30 Le som é&r fuktig
2 1,30 Stopp
2,5
3
3,5
4
Borrningsnr.: Hojdsystem: Relativt Ja/nej Topp | Botten | @ (m)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter
Datum: Abs. niva ref.pkt: Betonit
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Totalléngd
Lampa: LOK-X: LOK-Y:
Borrmetod:  Skruv
Borrentrepren MijoGeo i Vastervik AB
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Projektnamn: Utdkad undersékning Uppsala (PFOS) Provpunkt: NIRAS BOP 2
Projekt nr.. 8112149 Datum: 2010-04-05
Plats: Brandévningsplatsen Provtagare: NJN
Projektledare: Niclas Johansson Ingen istallation av ror
>
2 2 5
5 5 E vning vi -
© 5 £ o = Jordartsbeskrivning vid sondering
4 S = = S e
L 2 T 3 E e ko)
Anmarkningall T aQ a a a =
0,5 0-1,0 grSa med tegel
1
1,5 1,0-1,3 gr,sa,Le med tegelinslag
2 1,3 stopp
2,5
3
3,5
4
Borrningsnr.: Hojdsystem: Relativt Ja/nej Topp | Botten | @ (m)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter
Datum: Abs. niva ref.pkt: Betonit
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Totalléngd
Lampa: LOK-X: LOK-Y:
Borrmetod:  Skruv
Borrentrepren MijoGeo i Vastervik AB
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Projektnamn: Utdkad undersékning Uppsala (PFOS) Provpunkt: NIRAS BOP 3
Projekt nr.: 8112149 Datum: 2010-04-05
Plats: Brandévningsplatsen Provtagare: NJN
Projektledare: Niclas Johansson Ingen istallation av ror
2 3 3
£ 5 E N .
:5 :g _ % § g Jordartsbeskrivning vid sondering
Anmérkningar % ;? § % ue_ E
0,5 0--0,7 Fyllning grSa
1 0,7-2,0 Torrskorpelera
1,5
2
2,0-3,3 Le
2,5
3
3,3-3,35 Sa
35 3,35-3,40 fiSa
3,40-3,45 FiSa, Le
4 3,45-3,50 fiSa
3,50-3,55 (gr) Sa vattenférande
3,55-4,0 Sa fiSa
4,00 Stoppar
Borrningsnr.: Hojdsystem: Relativt Ja/nej Topp | Botten | @ (m)
Tillsyn/init.: Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter
Datum: Abs. niva ref.pkt: Betonit
PID instrument: UTM-X: UTM-Y: Totallangd
Lampa: LOK-X: LOK-Y:
Borrmetod:  Skruv

Borrentrepren MijoGeo i Vastervik AB
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Miljsteknisk markundersdkning Provpunkt:  gpg N:1
8114011,1& 8114011,2 Datum: 2014-06-04
Uppsala flygplats Provtagare: NJ/CB
Niclas Johansson
= £
£ 3 2
:“é E = = Jordartsbeskrivning vid sondering
2 5 s | 3| &
[ o a o £
0,50 0-0,3 Jvx
1,00 0,3-1,0 siLet Torr
1,50 1,0-2,0 Let En fast lera i sin helhet. Finns |6sa partier
2,00 2,0-3,0 |vLet Fina inslag av Saf och si. Ej tat da siltskikten finns
2,50 3,0-3,1 vsisalLe Genomslapplig
3,00 3,1-3,2 |vsisaLe Med snéckskal
3,50 3,3-3,6 |vsisalLe 1cm mellan skikten. Sulfidflackar
4,00 3,6-4,6 |SuLe Rullbar mérk. Mycket fuktig
4,50 4,6-5,0 |Le Fast lera, nastan ren. Nagot sulfid
5,00 4,7 sa 3mm sandskikt
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00
Hojdsystem: Relativt Ja/nej Langd Botten @ (mm)
Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter
Abs. niva ref.pkt: Rorspets (mumy)
UTM-X: UTM-Y: Rértopp (mémy)
LOK-X: LOK-Y: Betonit
Totallangd

sondering Skruvborr

MiljoGeo i Vastervik AB
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Miljsteknisk markundersdkning Provpunkt:  gg N:2
8114011,1& 8114011,2 Datum: 2014-06-04
Uppsala flygplats Provtagare: NJ/CB
Niclas Johansson
>
g B 5
:“; E - % Jordartsbeskrivning vid sondering
5 5 s | 8| &
i o a o £
0,50 0-0,5 F saGr
1,00 0,5-0,7 |F Humus
1,50 0,7-2,6 Let Ej rullbar, typisk torrskorpelera
2,00 2,6-3,1 Le Rullbar. Liknar "gronmdgelost” i strukturen
2,50 3,1-4,3 Le Rullbar. Fargskikt, dock ej varvig. En fast lera
3,00 4,3-46 |vLe Inslag av snackskal. Arstidsvarvig lera
3,50 4,6-5,0 |vLe Arstidsvarvig lera. Ingen sand el silt.
4,00
4,50 Fran 2,60 rullbar lera. Men spréd. Gar rakt av om man bryter leran
5,00
5,50 Grundvattenytan uppskattas till 1,5 mumy
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00
Hojdsystem: Relativt Ja/nej Léangd Botten @ (mm)
Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter
Abs. niva ref.pkt: Rorspets (mumy)
UTM-X: UTM-Y: Rértopp (moémy)
LOK-X: LOK-Y: Betonit
sondering Skruvborr Totallangd
MiljoGeo i Vastervik AB
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Miljsteknisk markundersdkning Provpunkt:  gg N:3
8114011,1& 8114011,2 Datum: 2014-06-04
Uppsala flygplats Provtagare: NJ/CB
Niclas Johansson
>
g B 5
:“; E - % Jordartsbeskrivning vid sondering
5 5 s |8 5
i o a o £
0,50 0-0,4 J Humus
1,00 0,4-1,8 Let Ej rullbar torrskorpelera
1,50 1,8-28 |Le Rullbar
2,00 2,8-4,5 Le Arstidssvarvig. Rullbar men spréd. Ej fet el oljig.
2,50 Innehaller silt kdnner man med tanderna.
3,00 Trots silt ar den rullbar. Troligen ej tat da den
3,50 spricker och innehaller silt.
4,00
4,50 4,5-4,8 Le Inslag av skal
5,00 4,8-50 |Le Arstidsvarvig. Rullbar men spréd. Ej fet el oljig.
5,50 Innehaller silt kdnner man med tanderna.
6,00 Trots silt &r den rullbar. Troligen ej tat da den
6,50 spricker och innehaller silt.
7,00
7,50
8,00 1,5 mumy trolig grundvattenyta
8,50
9,00
9,50
10,00
Héjdsystem: Relativt Ja/nej Léngd Botten @ (mm)
Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter
Abs. nivé ref.pkt: Rorspets (mumy)
UTM-X: UTM-Y: Rértopp (mémy)
LOK-X: LOK-Y: Betonit
sondering Skruvborr Totallangd
MiljoGeo i Vastervik AB
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Miljsteknisk markundersdkning Provpunkt:  gg N:4
8114011,1& 8114011,2 Datum: 2014-06-04
Uppsala flygplats Provtagare: NJ/CB
Niclas Johansson
= £
£ 3 2
:“é é o = Jordartsbeskrivning vid sondering
3 5 s g 5
[ o @) o £
0,50 0-0,3 J Humus
1,00 0,3-1,6 Let Innehaller silt. Rullbar men bryter rakt av
1,50 1,6-2,3 Let Staende vattenkanaler, |6sare lera i kanalerna.
2,00 2,3-3,8 |siLe Arstidsvarvig. Inga kanaler. Rullbar till 3mm.
2,50 bryter rakt av. Fuktigt.
3,00 3,8-4,0 |siLe Innehaller snackskal
3,50 4,046 |si_Le Arstidsvarvig. Inga kanaler. Rullbar till 3mm.
4,00 bryter rakt av. Fuktigt.
4,50 4,6-4,8 siLe Inslag av skal
5,00 4,8-5,0 Le Arstidsvarvig. Rullbar men spréd. Ej fet el oljig.
5,50 Innehaller silt kdnner man med tanderna.
6,00 Trots silt &r den rullbar. Troligen ej tat da den
6,50 spricker och innehaller silt.
7,00
7,50
8,00 1,1 mumy trolig grundvattenyta
8,50
9,00
9,50
10,00
Hojdsystem: Relativt Ja/nej Léangd Botten @ (mm)
Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter
Abs. niva ref.pkt: Rorspets (mumy)
UTM-X: UTM-Y: Rértopp (mémy)
LOK-X: LOK-Y: Betonit
Totallangd

sondering Skruvborr

MiljoGeo i Vastervik AB
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Miljdteknisk markundersdkning Provpunkt:  gsticksondering 1
8114011,1& 8114011,2 Datum: 2014-06-02
Uppsala flygplats Provtagare: NJ/CB
Niclas Johansson
>
2 5 :
:“; E - % Jordartsbeskrivning vid sondering
5 5 s | 8| &
i o a o £
0,50 0-12,0 siLe
1,00 12,0-12,5 |Skrufs Oklart vad det ar
1,50 12,513  |Mn
2,00 13,0 St alt Bl el B |Stopp
2,50
3,00
3,50
4,00
4,50
5,00
5,50 Flyttar bort fran denna punkt for att fa klarhet vad som finns vid stopp.
6,00 Ca 40 till sticksonderingspunkt 2
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00
Hojdsystem: Relativt Ja/nej Langd Botten @ (mm)
Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter
Abs. niva ref.pkt: Rorspets (mumy)
UTM-X: UTM-Y: Rértopp (moémy)
LOK-X: LOK-Y: Betonit
Totallangd

Sticksondering

MiljoGeo i Vastervik AB
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Miljdteknisk markundersdkning Provpunkt:  sticksondering 2
8114011,1& 8114011,2 Datum: 2014-06-02
Uppsala flygplats Provtagare: NJ/CB
Niclas Johansson
o = £
a
:c‘g 3 E = = Jordartsbeskrivning vid sondering
2 5 s | 3| &
i o a o £
0,50 0-14,9 siLe
1,00 14,9-16 |Saalt Mn Oklart vad det ar
1,50 16-19,7 |Mn Inte sa kraftig Mn. Kan var mindre St.
2,00 Mycket vatten i detta material
2,50
3,00
3,50 19,7 St Bl alt B Stopp
4,00
4,50
5,00 Vid 2,5-3 mumy borjar det bli fuktigt
5,50
6,00
6,50
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00
Hojdsystem: Relativt Ja/nej Langd Botten @ (mm)
Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter
Abs. niva ref.pkt: Rorspets (mumy)
UTM-X: UTM-Y: Rértopp (mémy)
LOK-X: LOK-Y: Betonit
Totallangd

Sticksondering

MiljoGeo i Vastervik AB
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Miljéteknisk markundersékning
8114011,1& 8114011,2

Provpunkt:  sticksondering 3

Datum: 2014-06-02
Provtagare: NJ/CB

Uppsala flygplats
Niclas Johansson
>
2 5 £
:“; E o % Jordartsbeskrivning vid sondering
2 3 5 8
[ o a o £
0,50 0-12,0 Le
1,00 12,0-14,0 |siLe
1,50 14,0-15,5 |Le
2,00 15,5-15,7 |siLe
2,50 15,7-16,5 |Le
3,00 16,5-16,7 |siLe
3,50 16,7-17,4 |Le
4,00 17,4-18,4 |sasiLe
4,50 18,4-21 |saSi
5,00 21-28,3 |Sa
5,50 28,3-28,4 Saf inslag av sten
6,00 28,4-30,5 |Saf
6,50 30,5-31 Nagot grévre material , ej moran
7,00
7,50
8,00
8,50
9,00
9,50
10,00
Hojdsystem: Relativt Ja/nej Langd Botten @ (mm)
Niva rel. ref.pkt: Filterlangd ink filter
Abs. niva ref.pkt: Rorspets (mumy)
UTM-X: UTM-Y: Rértopp (mémy)
LOK-X: LOK-Y: Betonit
Totallangd

Sticksondering

MiljoGeo i Vastervik AB
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Provpunkt: GPS-kord. O: Uppdragsnr: Provtagningsdatum:
Arna GV:1 RTOSG - 8114011,2 2014-06-03

Projekt: Rorinnerdiameter: |\Vader:

Installation gv-ror och sondering 40 mm Sol

Totallangd(m)

Filter (m)

Rorspets (mumy) Rértopp (moémy)

Omsattningsteknik

Omeséttningsdatum

Grundvattenniva innan omséttning

Peristaltisk pump 2014-06-02 (murt): 1,85
Volym vatten alt fléde och tid:
Omséttning av 30 L
Provtagningsteknik Provtagningsdatum Grundvattenniva vid Bottendjup vid
Peristaltisk pump 2014-06-03 provtagning (murt): provtagning (murt):
1,85 8,02

30L

Volym vatten alt flode och tid:

Kommentar:
Vattnet ser klart och rent ut vid provtagningen.

Beskrivning av punktens lage:
Roret ar belaget vid stoppskylten och informationstavlan for airside. Det mest nordliga
grundvattenrdret. Beldget nedanfor den storre brandévningsplatsen.

Syre

Cond
407 uS/cm

Temp
9,8°C

pH

Redox

Stabilt vid provtagningen
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Provpunkt: GPS-kord. O: Uppdragsnr: Provtagningsdatum:
Arna GV:2 RTOSG - 8114011,2 2014-06-03

Projekt: Rorinnerdiameter: |\Vader:

Installation gv-rér och sondering 40 mm Sol

Totallangd(m) Filter (m) Rorspets (mumy) Rortopp (moémy)
Omséttningsteknik Omséttningsdatum Grundvattenniva innan omséttning
Peristaltisk pump 2014-06-03 (murt): 2,30

Volym vatten alt flode och tid:
Omeséttning av 30 L

Provtagningsteknik Provtagningsdatum Grundvattenniva vid Bottendjup vid
Peristaltisk pump 2014-06-03 provtagning (murt): provtagning (murt):
2,30 6,93
Volym vatten alt fléde och tid:
Ca30L

Beskrivning av punktens lage:
Grundvattenroret ar belédget nedanfor den kullen dar branddévning tidvis genomforts.

Kommentar:
Vattnet &r lite grumligt vid provtagningen. Kénner av det finns slam i rorbotten i samband med
renspumpning.

Syre Cond Temp pH Redox | Stabilt vid provtagningen
516 pS/cm | 8,9°C |7,3
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Provpunkt: GPS-kord. O: Uppdragsnr: Provtagningsdatum:
NIRAS GV1:A RTOSG - 8114011,2 2014-06-03

Projekt: Rorinnerdiameter: |\Vader:

Installation gv-ror och sondering 63 mm Sol

Totallangd(m) Filter (m) Rorspets (mumy) Rértopp (moémy)
Omséttningsteknik Omsattningsdatum Grundvattenniva innan omséttning
Peristaltisk pump 2014-06-03 (murt): 4,75

Volym vatten alt flode och tid:
Omséttning av 300 L

Provtagningsteknik Provtagningsdatum Grundvattenniva vid Bottendjup vid
Peristaltisk pump 2014-06-03 provtagning (murt): provtagning (murt):
4,75 21,12
Volym vatten alt flode och tid:
Ca 300 L

Beskrivning av punktens lage:
Grundvattenroret ar belaget pa akermarken. Grundvattenréret narmast grusvagen

Kommentar:
Mycket god tillrinning av grundvatten.

Det dammar en hel del 6ver omradet i samband med provtagningen pa grund av att dumpers kor
skytteltrafik pa intilliggande grusvag.

Syre Cond Temp pH Redox | Stabilt vid provtagningen
516 pS/cm | 8,9°C |7,3
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Provpunkt: GPS-kord. O: Uppdragsnr: Provtagningsdatum:
NIRAS GV1:B RT90SG - 8114011,2 2014-06-03

Projekt: Rorinnerdiameter: |\Vader:

Installation gv-rér och sondering 63 mm Sol

Totallangd(m) Filter (m) Rorspets (mumy) Rortopp (moémy)
Omséttningsteknik Omséttningsdatum Grundvattenniva innan omsattning
Drankbar pump 2014-06-03 (murt): 4,30

Volym vatten alt flode och tid:
Omeséttning av 600 L

Provtagningsteknik Provtagningsdatum Grundvattenniva vid Bottendjup vid
Drankbar pump 2014-06-03 provtagning (murt): provtagning (murt):
4,30 20,5
Volym vatten alt flode och tid:
Ca 600 L

Beskrivning av punktens lage:
Grundvattenroret ar belaget pa akermarken.

Kommentar:

Mycket god tillrinning av grundvatten. Nagot grumlig.

Den drankbara pumpen fastnar pa nagot vid ca 10m djup. Majligen har en sten tryckt in roret en
aning.

Syre Cond Temp pH Redox | Stabilt vid provtagningen
905 pS/cm | 8,7°C  |7,2
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Provpunkt: GPS-kord. O: Uppdragsnr: Provtagningsdatum:
NIRAS GV:4 RT90SG - 8114011,2 2014-06-03

Projekt: Rorinnerdiameter: |\Vader:

Installation gv-rér och sondering 63 mm Sol

Totallangd(m) Filter (m) Rorspets (mumy) Rortopp (moémy)
Omséttningsteknik Omséttningsdatum Grundvattenniva innan omsattning
Drankbar pump 2014-06-03 (murt):

Volym vatten alt flode och tid:
Omeséttning av 600 L

Provtagningsteknik Provtagningsdatum Grundvattenniva vid Bottendjup vid
Drankbar pump 2014-06-03 provtagning (murt): provtagning (murt):
3,25 27,3
Volym vatten alt flode och tid:
Ca 600 L

Beskrivning av punktens lage:
Grundvattenroret ar belaget pa angsmarken vid T-korsningen.

Kommentar:
Mycket god tillrinning av grundvatten. Vattnet ar klart men en unken doft noteras. Denna lukt
noteras aven vid lodning 2014-08-04.

Syre Cond Temp pH Redox | Stabilt vid provtagningen
-818 uS/cm | 8,7°C  |7,2




Bilaga 1
FM2015-8318:2
Sidan 150 av 213

’
NIRANS

Provpunkt: GPS-kord. O: Uppdragsnr: Provtagningsdatum:

NIRAS GV:5 RT90SG |\ 8114011,2 2014-06-04

Projekt: Rorinnerdiameter: |\Vader:

Installation gv-ror och sondering 63 mm Sol

Totallangd(m) Filter (m) Rorspets (mumy) Rértopp (moémy)
15,20 1 14,5 0,81

Omsattningsteknik
Dréankbar pump

Omeséttningsdatum
2014-06-03

(murt): 3,33

Grundvattenniva innan omséttning

Omesattning av 300 L

Volym vatten alt flode och tid:

Provtagningsteknik
Dréankbar pump

Provtagningsdatum
2014-06-04

Grundvattenniva vid
provtagning (murt):
3,33

Bottendjup vid
provtagning (murt):
15,20

Ca 600 L

Volym vatten alt flode och tid:

Beskrivning av punktens lage:
Grundvattenrdret &r belaget vid sidan av vagen, T-korsning. Ca 8 m till korsningen.

Kommentar:

God tillrinning av grundvatten. Dock sjunker grundvattenytan da den drankbara pumpen Kors.
Vattnet forblir grumligt. Efter en 1h har med avslagen pump aterstalls grundvattenytan till 3,33 murt.

Roret bestar av 1m sandfilter i botten + 2 m med bentonitstrumpa ovanfor sandfiltret.

De fysikaliska parametrarna mat vid dels omséttningspumpning och senare i samband med

provtagningen.

Syre Cond Temp pH Redox
1663 puS/cm| 9,5°C  |7,7

Syre Cond Temp pH Redox | Stabilt vid provtagningen
1573 uS/cm| 10,2°C |7,9
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Provpunkt: GPS-kord. O: Uppdragsnr: Provtagningsdatum:
NIRAS GV:6 RTOSG - 8114011,2 2014-06-04
Projekt: Rorinnerdiameter: |\Vader:
Installation gv-rér och sondering 63 mm Sol
Totallangd(m) Filter (m) Rorspets (mumy) Rortopp (moémy)
33,0 1,06

Omséttningsteknik Omséttningsdatum Grundvattenniva innan omsattning
Drankbar pump 2014-06-04 (murt): 4,92

Volym vatten alt flode och tid:

Omeséttning av 600 L
Provtagningsteknik Provtagningsdatum Grundvattenniva vid Bottendjup vid
Drankbar pump 2014-06-04 provtagning (murt): provtagning (murt):

4,92 34,0
Volym vatten alt flode och tid:
Ca 600 L

kors.

Kommentar:
Mycket god tillrinning av grundvatten. Grundvattenytan forblir oférandrad da den drankbara pumpen

Beskrivning av punktens lage:
Grundvattenroret ar belaget pa en liten hojd intill grusvagen som svanger av vid stangslet mot
koloniomradet.

Roret bestar av 1m sandfilter i botten + 2 m med bentonitstrumpa ovanfor sandfiltret.

De fysikaliska parametrarna mats vid tva tillfallen med ca 3h mellanrum.

Syre Cond Temp pH Redox
847 uS/cm | 9,5°C  |7,2

Syre Cond Temp pH Redox | Stabilt vid provtagningen
845 puS/cm | 10,0°C |7,2
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Provpunkt: GPS-kord. O: Uppdragsnr: Provtagningsdatum:

Uv GV:2 RTOSG - 8114011,2 2014-06-04

Projekt: Rorinnerdiameter: |\Vader:

Installation gv-rér och sondering 63 mm Sol

Totallangd(m) Filter (m) Rorspets (mumy) Rortopp (moémy)
0,00

Omséttningsteknik
Drankbar pump

Omesattningsdatum
2014-06-04

Grundvattenniva innan omséttning
(murt): 2,00

Volym vatten alt flode och tid:
Omeséttning av 500 L

Provtagningsteknik
Drankbar pump

Provtagningsdatum Grundvattenniva vid Bottendjup vid

2014-06-04 provtagning (murt): provtagning (murt):
2,02 25,92

Volym vatten alt flode och tid:

Ca 500 L

Beskrivning av punktens lage:
Grundvattenroret ar belaget pa straket av gras mellan cykelbanan och stangslet till koloniomradet.
Nagra meter fran entrégrinden. Grundvattenréret ar forsedd med dexel.

Det grundvattenror som ar installerat narmast Fyrisan.

Kommentar:
Mycket god tillrinning av grundvatten. Grundvattenytan sjunker ytterst lite da den drankbara pumpen
kors.
Syre Cond Temp pH Redox | Stabilt vid provtagningen
810 uS/cm |9,4°C 7,8
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Provpunkt: GPS-kord. O: Uppdragsnr: Provtagningsdatum:

Uv GV:3 RTOSG - 8114011,2 2014-06-04

Projekt: Rorinnerdiameter: |\Vader:

Installation gv-rér och sondering 63 mm Sol

Totallangd(m) Filter (m) Rorspets (mumy) Rortopp (moémy)
-0,05

Omséttningsteknik
Drankbar pump

Omesattningsdatum
2014-06-04

Grundvattenniva innan omsattning
(murt): 2,58

Volym vatten alt flode och tid:
Omeséttning av 600 L

Provtagningsteknik
Drankbar pump

Provtagningsdatum Grundvattenniva vid Bottendjup vid

2014-06-04 provtagning (murt): provtagning (murt):
2,56 15,93

Volym vatten alt flode och tid:

Ca 600 L

Beskrivning av punktens lage:
Grundvattenroret ar belaget pa straket av gras mellan cykelbanan och stangslet till koloniomradet.
Grundvattenroret ar férsedd med dexel.

Kommentar:
Mycket god tillrinning av grundvatten. Grundvattenytan sjunker ytterst lite da den drankbara pumpen
kors.
Syre Cond Temp pH Redox | Stabilt vid provtagningen
726 uS/cm |8,9°C 7,5
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Provpunkt: GPS-kord. O: Uppdragsnr: Provtagningsdatum:

Uv GV:l RTOSG - 8114011,2 2014-06-04

Projekt: Rorinnerdiameter: |\Vader:

Installation gv-rér och sondering 63 mm Sol

Totallangd(m) Filter (m) Rorspets (mumy) Rortopp (moémy)
-0,07

Omséttningsteknik
Drankbar pump

Omesattningsdatum
2014-06-04

Grundvattenniva innan omsattning
(murt): 8,17

Volym vatten alt flode och tid:
Omeséttning av 500 L

Provtagningsteknik
Drankbar pump

Provtagningsdatum Grundvattenniva vid Bottendjup vid

2014-06-04 provtagning (murt): provtagning (murt):
8,17 11,67

Volym vatten alt flode och tid:

Ca 500 L

Beskrivning av punktens lage:
Grundvattenroret ar belaget pa grasmattan i Tunabergsparken. | narheten av lovtrad och busken vid
passagen in till Tunabergsskolan. Grundvattenrdret ar férsedd med dexel.

Kommentar:
Mycket god tillrinning av grundvatten. Grundvattenytan sjunker ytterst lite da den drankbara pumpen
kors.
Syre Cond Temp pH Redox | Stabilt vid provtagningen
552 uS/cm |10,0°C |8,2
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Projekt

Bestnr 8112149
Registrerad 2012-11-28
Utfardad 2012-12-11

Analys av fast prov
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11217942
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NIRAS Johan Helldén AB
Niclas Johansson

Box 70375
107 24 Stockholm

Er beteckning Arna Jord:1
(0-1m)

Labnummer 010487783

Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 83.2 % 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFHXA perfluorhexansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFOA perfluoroktansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFHxS perfluorhexansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
Er beteckning Arna Jord:2

(0-1m)

Labnummer 010487784

Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 83.2 % 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFHXxA perfluorhexansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFOA perfluoroktansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFHxS perfluorhexansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 0.046 mg/kg TS 1 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 CL

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200
Sweden Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt camilla Lundeborg

signerat av 2012.12.11 11:40:52
ALS Scandinavia AB
Client Service
camilla.lundeborg@alsglobal.com
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Er beteckning Arna Jord:3

(0-1m)

Labnummer 010487785
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 81.1 % 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFHXA perfluorhexansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFOA perfluoroktansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFHXxS perfluorhexansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 0.030 mg/kg TS 1 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 mg/kg TS 1 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 CL

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt camilla Lundeborg

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2012.12.11 11:40:52

183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service

camilla.lundeborg@alsglobal.com
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | OJ-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt perfluoroktansulfonamid.
Méatning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgransen ar normalt 0,01 mg/kg TS men kan variera med provets sammansattning.

Godkannare

CL | Camilla Lundeborg

Utf"

1 | Fér matningen svarar GBA, Flensburger Strale 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som &r av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC éar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

BrekelbaumstralRe1, 31789 Hameln,

WiedehopfstralRe 30, 45892 Gelsenkirchen,

Meiner Ring 3, 09599 Freiberg,

GoldtschmidtstralRe 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med téckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt camilla Lundeborg

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2012.12.11 11:40:52
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service

camilla.lundeborg@alsglobal.com
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NIRAS Johan Helldén AB
Niclas Johansson

Box 70375
107 24 Stockholm

Er beteckning Arna GV:1

Labnummer 010487780

Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
PFBA perfluorbutansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFHXA perfluorhexansyra 0.026 pg/l 1 1 MB
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFOA perfluoroktansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFBS perfluorbutansulfonat 0.17 pg/l 1 1 MB
PFHxS perfluorhexansulfonat 0.36 pg/l 1 1 MB
PFOS perfluoroktansulfonat 0.013 pg/l 1 1 MB
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 1 1 MB
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 1 1 MB
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 1 1 MB
Er beteckning Arna GV:2

Labnummer 010487781

Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
PFBA perfluorbutansyra 0.21 pg/l 1 1 MB
PFPeA perfluorpentansyra 0.42 ug/l 1 1 MB
PFHXxA perfluorhexansyra 1.3 ug/l 1 1 MB
PFHpA perfluorheptansyra 0.25 ug/l 1 1 MB
PFOA perfluoroktansyra 2.2 pg/l 1 1 MB
PFNA perfluornonansyra 0.016 pg/l 1 1 MB
PFDA perfluordekansyra <0.010 ug/l 1 1 MB
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFBS perfluorbutansulfonat 0.52 pg/l 1 1 MB
PFHxS perfluorhexansulfonat 11 pg/l 1 1 MB
PFOS perfluoroktansulfonat 28 pg/l 1 1 MB
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 1 1 MB
PFOSA perfluoroktansulfonamid 0.091 ug/l 1 1 MB
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 ug/l 1 1 MB

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt
signerat av
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Er beteckning Arna Ytvatten:1

Labnummer 010487782

Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
PFBA perfluorbutansyra 0.15 pg/l 1 1 MB
PFPeA perfluorpentansyra 0.50 pg/l 1 1 MB
PFHXA perfluorhexansyra 0.30 pg/l 1 1 MB
PFHpA perfluorheptansyra 0.14 pg/l 1 1 MB
PFOA perfluoroktansyra 0.22 pg/l 1 1 MB
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFBS perfluorbutansulfonat 0.074 pg/l 1 1 MB
PFHXxS perfluorhexansulfonat 0.50 pg/l 1 1 MB
PFOS perfluoroktansulfonat 2.9 pg/l 1 1 MB
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 1 1 MB
PFOSA perfluoroktansulfonamid 0.021 pg/l 1 1 MB
6:2 FTS Fluortelomersulfonat 0.094 pg/l 1 1 MB

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt

signerat av



Bilaga 1
FM2015-8318:2
idan 161 av 213

Rapport T1217941

Sida 3 (3) 1IGTGOWYROQ

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | OV-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt perfluoroktansulfonamid.
Méatning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgrénsen ar normalt 10 ng/l men kan variera med provets sammansattning.

Godkannare

MB | Maria Bigner

Utf"

1 | Fér matningen svarar GBA, Flensburger Strale 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som &r av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC éar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

BrekelbaumstralRe1, 31789 Hameln,

WiedehopfstralRe 30, 45892 Gelsenkirchen,

Meiner Ring 3, 09599 Freiberg,

GoldtschmidtstralRe 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med téckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423
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NIRAS Johan Helldén AB
Niclas Johansson

Box 70375
107 24 Stockholm

Er beteckning Arna ytvatten:2

2012-11-30
Labnummer 010488714
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
dekantering* ja 1 1 AKR
PFBA perfluorbutansyra 0.019 pg/l 2 1 AKR
PFPeA perfluorpentansyra 0.052 ug/l 2 1 AKR
PFHXA perfluorhexansyra 0.064 pg/l 2 1 AKR
PFHpA perfluorheptansyra 0.030 pg/l 2 1 AKR
PFOA perfluoroktansyra 0.079 pg/l 2 1 AKR
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFBS perfluorbutansulfonat 0.046 pg/l 2 1 AKR
PFHxS perfluorhexansulfonat 0.36 Mg/l 2 1 AKR
PFOS perfluoroktansulfonat 0.29 pg/l 2 1 AKR
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFOSA perfluoroktansulfonamid 0.016 pg/l 2 1 AKR
6:2 FTS Fluortelomersulfonat 0.11 pg/l 2 1 AKR
Er beteckning Arna Pumpus

2012-11-30
Labnummer 010488715
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
dekantering* ja 1 1 AKR
PFBA perfluorbutansyra 0.14 ug/l 2 1 AKR
PFPeA perfluorpentansyra 0.46 pg/l 2 1 AKR
PFHXxA perfluorhexansyra 19 ug/l 2 1 AKR
PFHpA perfluorheptansyra 0.26 pg/l 2 1 AKR
PFOA perfluoroktansyra 0.69 ug/l 2 1 AKR
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFBS perfluorbutansulfonat 50 pg/l 2 1 AKR
PFHxS perfluorhexansulfonat 5.2 pg/l 2 1 AKR
PFOS perfluoroktansulfonat 19 ug/l 2 1 AKR
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 ug/l 2 1 AKR
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 AKR
6:2 FTS Fluortelomersulfonat 0.050 pg/l 2 1 AKR

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Provberedning: dekantering.

2 | OV-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt perfluoroktansulfonamid.
Matning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgrénsen ar normalt 10 ng/l men kan variera med provets sammansattning.

Godkannare

AKR | Anna-Karin Revell

Utf"

1 | Fér matningen svarar GBA, Flensburger Strale 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som &r av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC é&r signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

BrekelbaumstralRe1, 31789 Hameln,

WiedehopfstralRe 30, 45892 Gelsenkirchen,

Meiner Ring 3, 09599 Freiberg,

GoldtschmidtstraRe 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftigen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423



Rapport

Sida 1 (3)

Projekt

Bestnr 8112149
Registrerad 2013-04-08
Utfardad 2013-04-19

Analys av grundvatten

T1304673

1TCNOVITYLK

Niras Sweden AB
Niclas Johansson

Box 70375
107 24 Stockholm

Bilaga 1
FM2015-8318:2
idan 164 av 213

Er beteckning Niras GV1:A

2013-04-04
Labnummer 010506448
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
dekantering* ja 1 1 JAPR
PFBA perfluorbutansyra 0.23 pg/l 2 1 JAPR
PFPeA perfluorpentansyra 0.43 pg/l 2 1 JAPR
PFHXA perfluorhexansyra 1.8 pg/l 2 1 JAPR
PFHpA perfluorheptansyra 0.28 pg/l 2 1 JAPR
PFOA perfluoroktansyra 1.4 pg/l 2 1 JAPR
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFBS perfluorbutansulfonat 1.2 pg/l 2 1 JAPR
PFHxS perfluorhexansulfonat 5.2 pg/l 2 1 JAPR
PFOS perfluoroktansulfonat 11 pg/l 2 1 JAPR
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 JAPR
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
Er beteckning Kontrolltank:1

2013-04-04
Labnummer 010506449
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
dekantering* ja 1 1 JAPR
PFBA perfluorbutansyra <0.010 ug/l 2 1 JAPR
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 ug/l 2 1 JAPR
PFHXxA perfluorhexansyra <0.010 ug/l 2 1 JAPR
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 ug/l 2 1 JAPR
PFOA perfluoroktansyra <0.010 ug/l 2 1 JAPR
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFDA perfluordekansyra <0.010 ug/l 2 1 JAPR
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFHxS perfluorhexansulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFOS perfluoroktansulfonat 0.012 pg/l 2 1 JAPR
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 JAPR
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR

ALS Scandinavia AB

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200
Sweden Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt
signerat av

Webb: www.alsglobal.se

Hedvig von Seth

ALS Scandinavia AB

Client Service

2013.04.19 13:37:39

hedvig.seth@alsglobal.com



Rapport

Sida 1 (3)

Projekt

Bestnr 8112149
Registrerad 2013-04-09
Utfardad 2013-04-19

Analys av fast prov

11304744

1TCT3XF99K9

Niras Sweden AB
Niclas Johansson

Box 70375
107 24 Stockholm

Bilaga 1
FM2015-8318:2

idan 165 av 213

Er beteckning Niras BOP 1

(0-1,3 mumy)
Labnummer 010506633
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 81.0 % 1 1 MB
PFBA perfluorbutansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFHXA perfluorhexansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFOA perfluoroktansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFNA perfluornonansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFDA perfluordekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFHxS perfluorhexansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFOS perfluoroktansulfonat 0.034 mg/kg TS 1 1 MB
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
Er beteckning Niras BOP 2

(0-1,3 mumy)
Labnummer 010506634
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 83.0 % 1 1 MB
PFBA perfluorbutansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFHXxA perfluorhexansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFOA perfluoroktansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFNA perfluornonansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFDA perfluordekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFHxS perfluorhexansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFOS perfluoroktansulfonat 0.094 mg/kg TS 1 1 MB
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB

ALS Scandinavia AB

183 25 Taby

Webb: www.alsglobal.se

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423
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signerat av



Bilaga 1
FM2015-8318:2

Rapport T1304744 an 166 av 213
Sida 2 (3) 1TCT3XF99K9
Er beteckning Niras BOP 3

(0-0,7 mumy)
Labnummer 010506635
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 91.2 % 1 1 MB
PFBA perfluorbutansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFHXA perfluorhexansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFOA perfluoroktansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFNA perfluornonansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFDA perfluordekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFHXxS perfluorhexansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFOS perfluoroktansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
Er beteckning Niras BOP 3

(3,3-4,0 mumy)
Labnummer 010506636
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 88.2 % 1 1 MB
PFBA perfluorbutansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFHXxA perfluorhexansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFOA perfluoroktansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFNA perfluornonansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFDA perfluordekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFHxS perfluorhexansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFOS perfluoroktansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 mg/kg TS 1 1 MB
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Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden

Webb: www.alsglobal.se
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Bilaga 1
FM2015-8318:2
idan 167 av 213

Rapport 11304744

Sida 3 (3) 1TCT3XF99K9

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | OJ-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt perfluoroktansulfonamid.
Méatning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgransen ar normalt 0,01 mg/kg TS men kan variera med provets sammansattning.

Godkannare

MB | Maria Bigner

Utf"

1 | Fér matningen svarar GBA, Flensburger Strale 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som &r av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC éar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

BrekelbaumstralRe1, 31789 Hameln,

WiedehopfstralRe 30, 45892 Gelsenkirchen,

Meiner Ring 3, 09599 Freiberg,

GoldtschmidtstralRe 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med téckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423



Rapport

Sida 1 (3)

Projekt

Bestnr 8112149
Registrerad 2013-04-08
Utfardad 2013-04-19

Analys av vatten

T1304674

1TCNQR2V6UG

Niras Sweden AB
Niclas Johansson

Box 70375
107 24 Stockholm

Bilaga 1
FM2015-8318:2

idan 168 av 213

Er beteckning Ytvatten 1

2013-04-05
Labnummer 010506451
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
dekantering* ja 1 1 JAPR
PFBA perfluorbutansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFHXA perfluorhexansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFOA perfluoroktansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFHxS perfluorhexansulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFOS perfluoroktansulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 JAPR
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
Er beteckning Ytvatten 2

2013-04-05
Labnummer 010506452
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
dekantering* ja 1 1 JAPR
PFBA perfluorbutansyra <0.010 ug/l 2 1 JAPR
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 ug/l 2 1 JAPR
PFHXxA perfluorhexansyra <0.010 ug/l 2 1 JAPR
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 ug/l 2 1 JAPR
PFOA perfluoroktansyra <0.010 ug/l 2 1 JAPR
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFDA perfluordekansyra <0.010 ug/l 2 1 JAPR
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFHxS perfluorhexansulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFOS perfluoroktansulfonat 0.015 pg/l 2 1 JAPR
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 JAPR
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR

ALS Scandinavia AB

183 25 Taby

Webb: www.alsglobal.se
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Tel: + 46 8 52 77 5200
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signerat av



Bilaga 1
FM2015-8318:2

Rapport T1304674 an 169 av 213
Sida 2 (3) 1TCNQR2V6UG
Er beteckning Ytvatten 3

2013-04-05

Labnummer 010506453
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
dekantering* ja 1 1 JAPR
PFBA perfluorbutansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFHXA perfluorhexansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFOA perfluoroktansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFHXxS perfluorhexansulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFOS perfluoroktansulfonat 0.018 pg/l 2 1 JAPR
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 JAPR
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av

183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423



Bilaga 1
FM2015-8318:2
idan 170 av 213

Rapport 171304674

Sida 3 (3) 1TCNQR2V6UG

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Provberedning: dekantering.

2 | OV-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt perfluoroktansulfonamid enligt metod
DIN 38407-42.

Matning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgrénsen ar normalt 10 ng/l men kan variera med provets sammansattning.

Godkannare

JAPR | Jane Prochazka

Utf"

1 | For matningen svarar GBA, Flensburger Stral’e 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som ar av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC éar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

Brekelbaumstrale1, 31789 Hameln,

WiedehopfstralRe 30, 45892 Gelsenkirchen,

Meiner Ring 3, 09599 Freiberg,

Goldtschmidtstrafl3e 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftigen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423



Rapport

Sida 1 (2)

Projekt

Bestnr 8113030
Registrerad 2013-04-11
Utfardad 2013-04-25

Analys av vatten

T1304955

1TV8BLDG6AKIH

Niras Sweden AB
Niclas Johansson

Box 70375
107 24 Stockholm

Bilaga 1
FM2015-8318:2

idan 171 av 213

Er beteckning Uv GV 3
2013-04-10

Labnummer 010507161

Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
dekantering* nej 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra 0.017 pg/l 2 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra 0.025 ug/l 2 1 CL
PFHXA perfluorhexansyra 0.11 pg/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra 0.030 ug/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 0.085 ug/l 2 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 0.10 pg/l 2 1 CL
PFHxS perfluorhexansulfonat 0.32 Mg/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 0.50 pg/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 2 1 CL

ALS Scandinavia AB

183 25 Taby

Webb: www.alsglobal.se

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423
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signerat av



Bilaga 1
FM2015-8318:2
idan 172 av 213

Rapport T1304955

Sida 2 (2) 1TV8BLDG6AKIH

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Provberedning: dekantering.

2 | OV-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt perfluoroktansulfonamid enligt metod
DIN 38407-42.

Matning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgrénsen ar normalt 10 ng/l men kan variera med provets sammansattning.

Godkannare

CL | Camilla Lundeborg

Utf"

1 | For matningen svarar GBA, Flensburger Stral’e 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som ar av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC éar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

Brekelbaumstrale1, 31789 Hameln,

WiedehopfstralRe 30, 45892 Gelsenkirchen,

Meiner Ring 3, 09599 Freiberg,

Goldtschmidtstrafl3e 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftigen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423



Rapport

Sida 1 (2)

Projekt

Bestnr 8113030
Registrerad 2013-04-11
Utfardad 2013-04-25

Analys av vatten

T1305020

1TVBNPIP9P4

Niras Sweden AB
Niclas Johansson

Box 70375
107 24 Stockholm

Bilaga 1
FM2015-8318:2

idan 173 av 213

Er beteckning uv GV 2
2013-04-11

Labnummer 010507399

Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
dekantering* nej 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra 0.011 ug/l 2 1 CL
PFHxA perfluorhexansyra 0.058 pg/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra 0.012 pg/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 0.045 pg/l 2 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 0.057 pg/l 2 1 CL
PFHxS perfluorhexansulfonat 0.15 Mg/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 0.19 pg/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 2 1 CL

ALS Scandinavia AB

183 25 Taby

Webb: www.alsglobal.se

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt
signerat av



Bilaga 1
FM2015-8318:2
idan 174 av 213

Rapport T1305020

Sida 2 (2) 1TVBNPIP9P4

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Provberedning: dekantering.

2 | OV-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt perfluoroktansulfonamid enligt metod
DIN 38407-42.

Matning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgrénsen ar normalt 10 ng/l men kan variera med provets sammansattning.

Godkannare

CL | Camilla Lundeborg

Utf"

1 | For matningen svarar GBA, Flensburger Stral’e 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som ar av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC éar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

Brekelbaumstrale1, 31789 Hameln,

WiedehopfstralRe 30, 45892 Gelsenkirchen,

Meiner Ring 3, 09599 Freiberg,

Goldtschmidtstrafl3e 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftigen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423



Rapport

Sida 1 (2)

Projekt

Bestnr 8113030
Registrerad 2013-04-29
Utfardad 2013-05-13

Analys av grundvatten

T1306131

1VECDBQADSM

Niras Sweden AB
Niclas Johansson

Box 70375
107 24 Stockholm

Bilaga 1
FM2015-8318:2

idan 175 av 213

Er beteckning Uuv GVl
(prov 2)

Labnummer 010510743

Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
dekantering* ja 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra 0.028 pg/l 2 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra 0.036 ug/l 2 1 CL
PFHXA perfluorhexansyra 0.17 pg/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra 0.049 ug/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 0.096 ug/l 2 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 0.25 pg/l 2 1 CL
PFHxS perfluorhexansulfonat 0.51 Mg/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 0.52 pg/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 2 1 CL

ALS Scandinavia AB

183 25 Taby

Webb: www.alsglobal.se

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt
signerat av



Bilaga 1
FM2015-8318:2
idan 176 av 213

Rapport T1306131

Sida 2 (2) 1VECDBQADSM

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Provberedning: dekantering.

2 | OV-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt perfluoroktansulfonamid enligt metod
DIN 38407-42.

Matning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgrénsen ar normalt 10 ng/l men kan variera med provets sammansattning.

Godkannare

CL | Camilla Lundeborg

Utf"

1 | For matningen svarar GBA, Flensburger Stral’e 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som ar av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC éar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

Brekelbaumstrale1, 31789 Hameln,

WiedehopfstralRe 30, 45892 Gelsenkirchen,

Meiner Ring 3, 09599 Freiberg,

Goldtschmidtstrafl3e 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftigen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423



Rapport

Sida 1 (2)
Projekt 8113030
Bestnr Grundv Uppsala-PFC

Registrerad 2013-04-12
Utfardad 2013-04-23

Analys av vatten

T1305104

1TOOMHKM6ZM

Niras Sweden AB
Niclas Johansson

Box 70375

107 24 Stockholm

Bilaga 1
FM2015-8318:2

idan 177 av 213

Er beteckning UuvGvil

Labnummer 010507692

Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
PFBA perfluorbutansyra 0.020 ug/l 1 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra 0.032 pg/l 1 1 CL
PFHXA perfluorhexansyra 0.13 pg/l 1 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra 0.027 pg/l 1 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 0.067 ug/l 1 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 0.16 pg/l 1 1 CL
PFHxS perfluorhexansulfonat 0.48 pg/l 1 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 0.45 Mg/l 1 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 1 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 1 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 1 1 CL

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt

signerat av



Bilaga 1
FM2015-8318:2
idan 178 av 213

Rapport T1305104

Sida 2 (2) 1TOOMHKM6ZM

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | OV-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt perfluoroktansulfonamid enligt metod
DIN 38407-42.

Matning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgrénsen ar normalt 10 ng/l men kan variera med provets sammansattning.

Godkannare

CL | Camilla Lundeborg

Utf"

1 | Fér matningen svarar GBA, Flensburger Strale 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som ar av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC éar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

BrekelbaumstralRe1, 31789 Hameln,

WiedehopfstralRe 30, 45892 Gelsenkirchen,

Meiner Ring 3, 09599 Freiberg,

GoldtschmidtstralRe 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensnivéa pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftigen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423



Rapport

Sida 1 (2)

Projekt

Bestnr 8112149
Registrerad 2013-04-11
Utfardad 2013-04-25

Analys av vatten

T1305021

1TV8OT7LLJIN

Niras Sweden AB
Niclas Johansson

Box 70375
107 24 Stockholm

Bilaga 1
FM2015-8318:2

idan 179 av 213

Er beteckning NIRAS Klastorp
2013-04-11

Labnummer 010507400

Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
dekantering* nej 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFHXA perfluorhexansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 pg/l 2 1 CL
PFHxS perfluorhexansulfonat 0.017 pg/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 0.012 pg/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 2 1 CL

ALS Scandinavia AB

183 25 Taby

Webb: www.alsglobal.se

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt
signerat av



Bilaga 1
FM2015-8318:2
idan 180 av 213

Rapport T1305021

Sida 2 (2) 1TV8OT7LLIN

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Provberedning: dekantering.

2 | OV-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt perfluoroktansulfonamid enligt metod
DIN 38407-42.

Matning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgrénsen ar normalt 10 ng/l men kan variera med provets sammansattning.

Godkannare

CL | Camilla Lundeborg

Utf"

1 | For matningen svarar GBA, Flensburger Stral’e 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som ar av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC éar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

Brekelbaumstrale1, 31789 Hameln,

WiedehopfstralRe 30, 45892 Gelsenkirchen,

Meiner Ring 3, 09599 Freiberg,

Goldtschmidtstrafl3e 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftigen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423



Rapport

Sida 1 (2)

Projekt

Bestnr 8112149
Registrerad 2013-04-11
Utfardad 2013-04-25

Analys av vatten

T1304954

1TV8KOHESBNO

Niras Sweden AB
Niclas Johansson

Box 70375
107 24 Stockholm

Bilaga 1
FM2015-8318:2

idan 181 av 213

Er beteckning NIRAS Fyrishov
2013-04-10

Labnummer 010507160

Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
dekantering* nej 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra 0.013 pg/l 2 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra 0.018 ug/l 2 1 CL
PFHXA perfluorhexansyra 0.084 pg/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra 0.020 pg/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 0.060 ug/l 2 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 0.070 pg/l 2 1 CL
PFHxS perfluorhexansulfonat 0.25 Mg/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 0.37 pg/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 2 1 CL

ALS Scandinavia AB

183 25 Taby

Webb: www.alsglobal.se

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt
signerat av



Bilaga 1
FM2015-8318:2
idan 182 av 213

Rapport 171304954

Sida 2 (2) 1TV8KIHESNO

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Provberedning: dekantering.

2 | OV-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt perfluoroktansulfonamid enligt metod
DIN 38407-42.

Matning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgrénsen ar normalt 10 ng/l men kan variera med provets sammansattning.

Godkannare

CL | Camilla Lundeborg

Utf"

1 | For matningen svarar GBA, Flensburger Stral’e 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som ar av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC éar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

Brekelbaumstrale1, 31789 Hameln,

WiedehopfstralRe 30, 45892 Gelsenkirchen,

Meiner Ring 3, 09599 Freiberg,

Goldtschmidtstrafl3e 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftigen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423



Rapport

Sida 1 (2)

Projekt 8112149

Bestnr MTU fd F16 (PFOS)
Registrerad 2013-04-12
Utfardad 2013-04-23

Analys av vatten

T1305105

1TOONJLZ6CG

Niras Sweden AB
Niclas Johansson

Box 70375
107 24 Stockholm

Bilaga 1
FM2015-8318:2

idan 183 av 213

Er beteckning NIRAS Kontroll

pump/slang
Labnummer 010507693
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
PFBA perfluorbutansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFHXA perfluorhexansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFOA perfluoroktansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 pg/l 1 1 CL
PFHxS perfluorhexansulfonat <0.010 pg/l 1 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat <0.010 pg/l 1 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 1 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 1 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 1 1 CL

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt
signerat av



Bilaga 1
FM2015-8318:2
idan 184 av 213

Rapport T1305105

Sida 2 (2) 1TOONJLZ6CG

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | OV-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt perfluoroktansulfonamid enligt metod
DIN 38407-42.

Matning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgrénsen ar normalt 10 ng/l men kan variera med provets sammansattning.

Godkannare

CL | Camilla Lundeborg

Utf"

1 | Fér matningen svarar GBA, Flensburger Strale 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som ar av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC éar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

BrekelbaumstralRe1, 31789 Hameln,

WiedehopfstralRe 30, 45892 Gelsenkirchen,

Meiner Ring 3, 09599 Freiberg,

GoldtschmidtstralRe 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensnivéa pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftigen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423



Rapport

Sida 1 (2)

Projekt

Bestnr 8112149
Registrerad 2013-04-09
Utfardad 2013-04-19

Analys av vatten

T1304806

1TCT78HY948

Niras Sweden AB
Niclas Johansson

Box 70375
107 24 Stockholm

Bilaga 1
FM2015-8318:2

idan 185 av 213

Er beteckning NIRAS Kontroll
Tank 2

Labnummer 010506822

Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
PFBA perfluorbutansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFHXA perfluorhexansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFOA perfluoroktansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 pg/l 1 1 MB
PFHxS perfluorhexansulfonat <0.010 pg/l 1 1 MB
PFOS perfluoroktansulfonat 0.010 pg/l 1 1 MB
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 1 1 MB
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 1 1 MB
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 1 1 MB
Er beteckning NIRAS GV4

Labnummer 010506823

Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
PFBA perfluorbutansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFPeA perfluorpentansyra 0.013 ug/l 1 1 MB
PFHXxA perfluorhexansyra 0.039 ug/l 1 1 MB
PFHpA perfluorheptansyra 0.012 pg/l 1 1 MB
PFOA perfluoroktansyra 0.024 ug/l 1 1 MB
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 1 1 MB
PFBS perfluorbutansulfonat 0.061 pg/l 1 1 MB
PFHxS perfluorhexansulfonat 0.39 pg/l 1 1 MB
PFOS perfluoroktansulfonat 0.52 pg/l 1 1 MB
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 1 1 MB
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 ug/l 1 1 MB
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 ug/l 1 1 MB

ALS Scandinavia AB

183 25 Taby

Webb: www.alsglobal.se

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com
Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt
signerat av
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Rapport T1304806

Sida 2 (2) 1TCT78HY948

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | OV-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt perfluoroktansulfonamid enligt metod
DIN 38407-42.

Matning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgrénsen ar normalt 10 ng/l men kan variera med provets sammansattning.

Godkannare

MB | Maria Bigner

Utf"

1 | Fér matningen svarar GBA, Flensburger Strale 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som ar av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC éar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

BrekelbaumstralRe1, 31789 Hameln,

WiedehopfstralRe 30, 45892 Gelsenkirchen,

Meiner Ring 3, 09599 Freiberg,

GoldtschmidtstralRe 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensnivéa pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftigen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt
Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200

Sweden Fax: + 46 8 768 3423
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Rapport T1304673 an 187 av 213
Sida 2 (3) 1TCNOVITYLK
Er beteckning Niras GV1:B

2013-04-05
Labnummer 010506450
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
dekantering* ja 1 1 JAPR
PFBA perfluorbutansyra 0.16 pg/l 2 1 JAPR
PFPeA perfluorpentansyra 0.32 pg/l 2 1 JAPR
PFHXA perfluorhexansyra 1.1 pg/l 2 1 JAPR
PFHpA perfluorheptansyra 0.26 pg/l 2 1 JAPR
PFOA perfluoroktansyra 1.1 pg/l 2 1 JAPR
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFBS perfluorbutansulfonat 0.99 ug/l 2 1 JAPR
PFHXxS perfluorhexansulfonat 2.8 pg/l 2 1 JAPR
PFOS perfluoroktansulfonat 5.3 pg/l 2 1 JAPR
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 JAPR
PFOSA perfluoroktansulfonamid 0.016 pg/l 2 1 JAPR
6:2 FTS Fluortelomersulfonat 0.019 pg/l 2 1 JAPR

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se
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Sweden Fax: + 46 8 768 3423
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Rapport 171304673

Sida 3 (3) 1TCNOVITYLK

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Provberedning: dekantering.

2 | OV-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt perfluoroktansulfonamid enligt metod
DIN 38407-42.

Matning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgrénsen ar normalt 10 ng/l men kan variera med provets sammansattning.

Godkannare

JAPR | Jane Prochazka

Utf"

1 | For matningen svarar GBA, Flensburger Stral’e 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som ar av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC éar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

Brekelbaumstrale1, 31789 Hameln,

WiedehopfstralRe 30, 45892 Gelsenkirchen,

Meiner Ring 3, 09599 Freiberg,

Goldtschmidtstrafl3e 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftigen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt  Hedvig von Seth

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2013.04.19 13:37:39
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service

hedvig.seth@alsglobal.com



Rapport

Sida 1 (2)

Projekt

Bestnr 8112149
Registrerad 2013-11-28
Utfardad 2013-12-13

Analys av grundvatten

Bilaga 1
FM2015-8318:2
an 189 av 213

171319801

2DLOKBS5MSP

Niras Sweden AB
Niclas Johansson

Box 70375
107 24 Stockholm

Er beteckning Inkommande 900
2013-11-26
Labnummer 010556360
Parameter Resultat Osékerhet (z) Enhet Metod Utf | Sign
PFBA perfluorbutansyra 0.58 pg/l 1 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra 0.75 pg/l 1 1 CL
PFHxA perfluorhexansyra 3.6 pg/l 1 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra 0.61 ug/l 1 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 1.8 0.36 pg/l 1 1 CL
PFNA perfluornonansyra 0.011 pg/l 1 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 ug/l 1 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 5.2 ug/l 1 1 CL
PFHxS perfluorhexansulfonat 33 pg/l 1 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 84 17 ug/l 1 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat 0.041 pg/l 1 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid 0.48 ug/l 1 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 1 1 CL
Er beteckning Utgaende 900
2013-11-26

Labnummer 010556361
Parameter Resultat Osékerhet (%) Enhet Metod Utf | Sign
PFBA perfluorbutansyra 0.21 ug/l 1 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra 0.27 ug/l 1 1 CL
PFHxA perfluorhexansyra 1.2 pg/l 1 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra 0.22 pg/l 1 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 0.64 0.13 pg/l 1 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 ug/l 1 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 1 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 1.3 pg/l 1 1 CL
PFHxS perfluorhexansulfonat 8.6 pg/l 1 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 32 6.4 ug/l 1 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat 0.047 pg/l 1 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid 0.32 pg/l 1 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 1 1 CL

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkéant och digitalt ~ cgmilla Lundeborg

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2013.12.13 13:29:04
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Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service
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Rapport 171319801

Sida 2 (2) 2DLOKBS5MSP

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | OV-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade karboxylsyror, perfluorerade alkylsulfonater samt perfluoroktansulfonamid enligt metod
DIN 38407-42.

Matning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgransen ar normalt 10 ng/l men kan variera med provets sammansattning.

Godkannare

CL | Camilla Lundeborg

utf"

1 | Foér matningen svarar GBA, Flensburger StralRe 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som ar av det tyska
ackrediteringsorganet DAKKS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC é&r signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

Brekelbaumstraf3e1, 31789 Hameln,

Wiedehopfstrale 30, 45892 Gelsenkirchen,

MeiRner Ring 3, 09599 Freiberg,

Goldtschmidtstral’e 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosékerheten anges som en utvidgad oséakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) berdknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantor anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utfdrande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt  camjlla Lundeborg

Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2013.12.13 13:29:04
183 25 Taby Tel: +46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service

camilla.lundeborg@alsglobal.com



Rapport

Sida 1 (3)

Projekt i
Bestnr 8114011 Dagvattenbrunnar Arna
Registrerad 2014-02-18 15:35

Utfardad 2014-03-04

Analys av vatten

171402662

2KHUDVI6P1E

Niras Sweden AB
Niclas Johansson

Box 70375
107 24 Stockholm

Bilaga 1

FM2015-8318:2

an 191 av 213

Er beteckning Dagvatten 1

Provtagare Niclas Johansson

Provtagningsdatum 2014-02-17

Labnummer 010570827

Parameter Resultat Osékerhet (z) Enhet Metod Utf | Sign
dekantering* ja 1 1 AKR
PFBA perfluorbutansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFHXA perfluorhexansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFOA perfluoroktansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 ug/l 2 1 AKR
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 ug/l 2 1 AKR
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 ug/l 2 1 AKR
PFHxS perfluorhexansulfonat 0.026 pg/l 2 1 AKR
PFOS perfluoroktansulfonat 0.017 0.0034 pg/l 2 1 AKR
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 ug/l 2 1 AKR
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 ug/l 2 1 AKR
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 ug/l 2 1 AKR
Er beteckning Dagvatten 2

Provtagare Niclas Johansson

Provtagningsdatum 2014-02-17

Labnummer 010570828

Parameter Resultat Osékerhet (z) Enhet Metod Utf | Sign
dekantering* ja 1 1 AKR
PFBA perfluorbutansyra <0.010 ug/l 2 1 AKR
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFHxA perfluorhexansyra 0.033 pg/l 2 1 AKR
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 ug/l 2 1 AKR
PFOA perfluoroktansyra 0.021 0.0042 pg/l 2 1 AKR
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 ug/l 2 1 AKR
PFBS perfluorbutansulfonat 0.058 pg/l 2 1 AKR
PFHxS perfluorhexansulfonat 0.41 ug/l 2 1 AKR
PFOS perfluoroktansulfonat 3.6 0.72 pg/l 2 1 AKR
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFOSA perfluoroktansulfonamid 0.034 pg/l 2 1 AKR
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 ug/l 2 1 AKR
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Er beteckning Dagvatten 3
Provtagare Niclas Johansson
Provtagningsdatum 2014-02-17
Labnummer 010570829
Parameter Resultat Osékerhet (%) Enhet Metod Utf | Sign
dekantering* ja 1 1 AKR
PFBA perfluorbutansyra 0.011 pg/l 2 1 AKR
PFPeA perfluorpentansyra 0.013 pg/l 2 1 AKR
PFHxA perfluorhexansyra 0.053 pg/l 2 1 AKR
PFHpA perfluorheptansyra 0.011 pg/l 2 1 AKR
PFOA perfluoroktansyra 0.027 0.0054 pg/l 2 1 AKR
PFENA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFBS perfluorbutansulfonat 0.090 pg/l 2 1 AKR
PFHxS perfluorhexansulfonat 0.49 pg/l 2 1 AKR
PFOS perfluoroktansulfonat 2.8 0.56 pg/l 2 1 AKR
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFOSA perfluoroktansulfonamid 0.019 pg/l 2 1 AKR
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 pg/l 2 1 AKR
Er beteckning Dagvatten 4
Provtagare Niclas Johansson
Provtagningsdatum 2014-02-17
Labnummer 010570830
Parameter Resultat Osékerhet (z) Enhet Metod Utf | Sign
dekantering* ja 1 1 AKR
PFBA perfluorbutansyra 0.016 pg/l 2 1 AKR
PFPeA perfluorpentansyra 0.056 pa/l 2 1 AKR
PFHxA perfluorhexansyra 0.095 pg/l 2 1 AKR
PFHpA perfluorheptansyra 0.027 ug/l 2 1 AKR
PFOA perfluoroktansyra 0.061 0.012 ug/l 2 1 AKR
PFNA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 ug/l 2 1 AKR
PFBS perfluorbutansulfonat 0.14 ug/l 2 1 AKR
PFHxS perfluorhexansulfonat 0.85 pg/l 2 1 AKR
PFOS perfluoroktansulfonat 0.57 0.1 pg/l 2 1 AKR
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 AKR
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 AKR
6:2 FTS Fluortelomersulfonat 0.026 pg/l 2 1 AKR
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkéant och digitalt  Anna-Karin Revell
Box 511 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2014.03.04 14:11:31
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Rapport 171402662

Sida 3 (3) 2KHUDVI6P1E

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Provberedning: dekantering.

2 | OV-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade @mnen enligt metod DIN 38407-42.

Matning utférs med LC-MS-MS.

Rapporteringsgransen ar normalt 10 ng/l men kan variera med provets sammanséattning.

Godkannare

AKR | Anna-Karin Revell

utf"

1 | Fér matningen svarar GBA, Flensburger Stral3e 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som ar av det tyska
ackrediteringsorganet DAKkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKkS ar
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC é&r signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

BrekelbaumstraRe1, 31789 Hameln,

Wiedehopfstrale 30, 45892 Gelsenkirchen,

MeilRner Ring 3, 09599 Freiberg,

Goldtschmidtstrafl’e 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosékerheten anges som en utvidgad oséakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beréknad med téckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantor anges oftast som en utvidgad osakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utfdrande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).
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Rapport 171410299
Sida 1(7) 48EOQ4FISTW
ALS
Registrerad 2014-06-09 14:25 Niras Sweden AB
Utfardad 2014-07-02 Niclas Johansson
Box 70375
107 24 Stockholm
Projekt Inst gv-rér och sticksond Arna
Bestnr 8114011,1
Analys av vatten
Er beteckning Arna GV:1 (2014-06-03)
grundvatten
Provtagare Niclas Johansson
Labnummer 010596789
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
dekantering* ja 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFHxA perfluorhexansyra 0.023 ug/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PENA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 0.088 pg/l 2 1 CL
PFHXxS perfluorhexansulfonat 0.52 pg/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
Er beteckning Arna GV:2 (2014-06-03)
grundvatten

Provtagare Niclas Johansson
Labnummer 010596790
Parameter Resultat Osakerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
dekantering* ja 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra 0.26 pg/l 2 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra 0.25 pg/l 2 1 CL
PFHxA perfluorhexansyra 1.4 ug/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra 0.24 pg/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 3.4 0.68 pg/l 2 1 CL
PFENA perfluornonansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 0.67 pg/l 2 1 CL
PFHxXS perfluorhexansulfonat 11 pg/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 12 2.4 ug/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 pg/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid 0.017 pg/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat 0.013 ug/l 2 1 CL
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Er beteckning NIRAS GV1:A (2014-06-03)

grundvatten
Provtagare Niclas Johansson
Labnummer 010596791
Parameter Resultat Oséakerhet (£) Enhet Metod Utf Sign
dekantering* ja 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra 0.065 pg/l 2 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra 0.064 ug/l 2 1 CL
PFHxA perfluorhexansyra 0.36 ug/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra 0.050 ug/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 0.28 0.056 pg/l 2 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 0.19 ug/l 2 1 CL
PFHXS perfluorhexansulfonat 2.0 ug/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 15 0.30 pg/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
Er beteckning NIRAS GV1:B (2014-06-03)

grundvatten
Provtagare Niclas Johansson
Labnummer 010596792
Parameter Resultat Osékerhet (£) Enhet Metod Utf Sign
dekantering* ja 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra 0.20 pg/l 2 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra 0.23 pg/l 2 1 CL
PFHxA perfluorhexansyra 1.1 ug/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra 0.20 pg/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 1.0 0.20 pg/l 2 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 0.70 ug/l 2 1 CL
PFHXS perfluorhexansulfonat 5.2 pg/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 3.0 0.60 pg/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 ug/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat 0.10 ug/l 2 1 CL
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Er beteckning NIRAS GV:4 (2014-06-03)
grundvatten
Provtagare Niclas Johansson
Labnummer 010596793
Parameter Resultat Oséakerhet (£) Enhet Metod Utf Sign
dekantering* ja 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFHxA perfluorhexansyra 0.032 ug/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 0.016 0.0032 pg/l 2 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 0.049 ug/l 2 1 CL
PFHXS perfluorhexansulfonat 0.76 ug/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 0.30 0.060 pg/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
Er beteckning NIRAS GV:5 (2014-06-04)
grundvatten

Provtagare Niclas Johansson
Labnummer 010596794
Parameter Resultat Osékerhet (£) Enhet Metod Utf Sign
dekantering* ja 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFHxA perfluorhexansyra 0.019 ug/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 0.012 0.0024 pg/l 2 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 0.017 ug/l 2 1 CL
PFHXS perfluorhexansulfonat 0.16 pg/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 0.034 0.0068 pg/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 ug/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
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Er beteckning NIRAS GV:6 (2014-06-04)
grundvatten
Provtagare Niclas Johansson
Labnummer 010596795
Parameter Resultat Oséakerhet (£) Enhet Metod Utf Sign
dekantering* ja 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFHxA perfluorhexansyra 0.032 ug/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 0.013 0.0026 pg/l 2 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 0.041 ug/l 2 1 CL
PFHXS perfluorhexansulfonat 0.33 ug/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 0.055 0.011 pg/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
Er beteckning Kontroll spolvatten
grundvatten

Provtagare Niclas Johansson
Labnummer 010596796
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
dekantering* ja 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFHxA perfluorhexansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
PFHXxS perfluorhexansulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
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Er beteckning UV GV:1 (2014-06-04)
grundvatten
Provtagare Niclas Johansson
Labnummer 010596798
Parameter Resultat Oséakerhet (£) Enhet Metod Utf Sign
dekantering* ja 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra 0.016 pg/l 2 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFHxA perfluorhexansyra 0.10 ug/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra 0.021 pg/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 0.044 0.0088 pg/l 2 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 0.096 ug/l 2 1 CL
PFHXS perfluorhexansulfonat 0.51 ug/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 0.20 0.040 pg/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 pg/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
Er beteckning UV GV:2 (2014-06-04)
grundvatten

Provtagare Niclas Johansson
Labnummer 010596799
Parameter Resultat Osékerhet (£) Enhet Metod Utf Sign
dekantering* ja 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFHxA perfluorhexansyra 0.044 ug/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 0.030 0.0060 pg/l 2 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 pg/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 0.028 ug/l 2 1 CL
PFHXS perfluorhexansulfonat 0.22 pg/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 0.056 0.011 pg/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 ug/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet &r godkant och digitalt ~ Fredrik Enzell

Box 511 E-post: info.ta@alsqlobal.com signerat av 2014.07.02 13:15:09

183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service

fredrik.enzell@alsglobal.com



Bilaga 1
FM2015-8318:2
Sidan 199 av 213

Rapport 171410299
Sida 6 (7) 48EOQ4FISTW
ALS

Er beteckning UV GV:3 (2014-06-04)

grundvatten
Provtagare Niclas Johansson
Labnummer 010596800
Parameter Resultat Osékerhet (£) Enhet Metod Utf Sign
dekantering* ja 1 1 CL
PFBA perfluorbutansyra 0.017 ug/l 2 1 FREN
PFPeA perfluorpentansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFHxA perfluorhexansyra 0.11 ug/l 2 1 CL
PFHpA perfluorheptansyra 0.023 ug/l 2 1 CL
PFOA perfluoroktansyra 0.066 0.013 ug/l 2 1 CL
PFNA perfluornonansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFDA perfluordekansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFUNDA perfluorundekansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFDoDA perfluordodekansyra <0.010 ug/l 2 1 CL
PFBS perfluorbutansulfonat 0.065 ug/l 2 1 CL
PFHXS perfluorhexansulfonat 0.54 ug/l 2 1 CL
PFOS perfluoroktansulfonat 0.21 0.042 pg/l 2 1 CL
PFDS perfluordekansulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
PFOSA perfluoroktansulfonamid <0.010 ug/l 2 1 CL
6:2 FTS Fluortelomersulfonat <0.010 ug/l 2 1 CL
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 Provberedning: dekantering.

2 | OV-34A, PFT-paket.

Bestamning av perfluorerade amnen enligt metod DIN 38407-42.
Matning utférs med LC-MS-MS.

Filtrering ingar i metoden.

Godkannare

CL Camilla Lundeborg

FREN Fredrik Enzell

Utf'

1 For matningen svarar GBA, Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som ar av det tyska
ackrediteringsorganet DAkkS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS &r
signatar till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC ar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa foljande adresser:

Flensburger Stralle 15, 25421 Pinneberg,

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim,

Brekelbaumstrale1, 31789 Hameln,

Wiedehopfstralle 30, 45892 Gelsenkirchen,

MeiRner Ring 3, 09599 Freiberg,

Goldtschmidtstralle 5, 21073 Hamburg.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad oséakerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", ISO, Geneva, Switzerland 1993) beraknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matoséakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantar).
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Prov punkter Sidan 202 av 213 A
Jord
Dagvatten
Grundvatten

Pumphus

860 Meter

Uppsala flygplats

Provtagningspunkter

NIRAS

Tel: 08-545 533 00

Fleminggatan 14, 9tr .
112 26 Stockholm Fax: 08-545 533 33

8114011,2 Sofie Ekstrom

DATUM ANSVARIG
140818  Niclas Johansson

Underlaget ar hamtat fran Lantmateriet/Metria
samt SGU

SKALA NUMMER

1:16,000 (A3)
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Prov punkter

O
@
e
|

Jord
Dagvatten
Grundvatten

Pumphus

860 Meter
] |

BET |ANT |ANDRINGEN AVSER

|DATUM | SIGN

Jordartskarta

Uppsala flygplats

.
NIRRWNS

Fleminggatan 14, 9tr
112 26 Stockholm

Tel: 08-545 533 00
Fax: 08-545 533 33

1:16,000 (A3)

UPPDRAG NR RITAD/KONSTR AV HANDLAGGARE
8114011,2 Sofie Ekstrom
DATUM ANSVARIG
140818  Niclas Johansson
Underlaget ar hamtat fran Lantmateriet/Metria
samt SGU
SKALA NUMMER "BET
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Legend Sidan 206 av 213 A

Prov punkter
Jord
Dagvatten
Grundvatten
Pumphus
Bedomda grundvattenférhallanden i jordlagren
Sand och grus, framst isdlvsavlagringar
Uttagsmojligheter i storleksordningen <1 I/s
Uttagsmojligheter i storleksordningen 1-5 I/s
Uttagsmojligheter i storleksordningen 5-25 I/s
Uttagsmojligheter i storleksordningen 25-125 I/s
Uttagsmojligheter i storleksordningen >125 I/s

Okéanda uttagsmoéjligheter

215 430 860 Meter
I I TN N N N N M |

ANDRINGEN AVSER DATUM “

Uppsala flygplats
Hydrogeologisk karta

NIRAS

Tel: 08-545 533 00

Fleminggatan 14, Str Fax: 08-545 533 33

112 26 Stockholm

8114011,2 Sofie Ekstrom
DATUM ANSVARIG
140818  Niclas Johansson

Underlaget ar hamtat fran Lantmateriet/Metria
samt SGU

NUMMER
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F 16 Tillstdndsansékan Vatten
Fortifikationsférvaitningen KOMPLETTERINGAR
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Foto 15. Provpunkt spillvatten

Foto ‘1.rov pa spolvatten Foto 14. Pun;[;hus
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Foto 16. UV GV1

Foto 17. UV GV2 ’ Foto 18. Omsattningspumpning
UV GV3

Foto 22. Arna GV:2 Foto 23. NIRAS GV1:A Foto 24. NIRAS GV1.B
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Foto 25. NIRAS GV:4 Foto 26. NIRAS GV:5
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Foto 29. Provpunkt BOP 2 J

Foto 32. Arna ytvatten:2
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Foto 35. Dagvatten 3

Foto 37. SB N:1 Foto 38. SB N:3 Foto 39. SB N:4
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Foto 40. Dagvattenbrunn vid SB Foto 41. Inmétning av provpunkt Foto 42. Vattenkanal i lera
N:4 dagvatten 2

Foto 44. Métning avfysiklisk
/kemiska parametrar

Foto 43. Rullprov lera
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Forsvarsmakten/Miljoprovningsenheten
PFAS-fororeningen vid Uppsala flygplats
PM-Berakning av kallstyrka och kvarvarande PFAS-
mangder

Uppréttad av: Niclas Johansson
2015-04-10



Helldén Environmental Engineering AB
(Org.nr: 556895-5842)

Telefon 0706-21 02 93
E-post: niclas@hellden-environmental.se

Web: www.hellden-environmental.se

Datum: 2015-04-10

Uppréttad av: Niclas Johansson
Granskad av: Johan Helldén
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Helldén Environmental Engineering AB
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Helldén Environmental Engineering AB

1. SYFTE

Syftet med foreliggande PM har varit att klarldgga vilka PFAS-méngder som foreligger i
grundvattenakviferna i morinlagret och Jumkilsdsen, nedstroms det f.d. brandévningsomradet
vid Uppsala flygplats, samt undersoka hur ldng tid det kan forvéntas ta innan kdllomréadet
’sjalvrenats” och var merparten av PFAS-fororeningen befinner sig i dagsldaget. Som ett steg i
detta har vi inhdmtat uppgifter om hur ofta det genomf6rts brandévningar vid Uppsala
flygplats samt vilka méngder brandslackningsskum som kan ha anvénts enligt de uppgifter
som dr tillgéngliga.

2. BERAKNING AV MANGD PFAS SOM ANVANTS VID
UPPSALA GARNISON

Upplands flygflottilj F16 togs i drift 1943, d.v.s. innan PFOS-innehéllande brand-
slackningsskum av AFFF-typ borjade anvindas inom Forsvarsmakten.

Det har inte med sdkerhet varit mojligt att sdkerstdlla ndr brandovningsverksamheten med
AFFF-skum startade vid f.d. F16 1 Uppsala. Det rader osidkerhet om nar AFFF-skum borjade
anvindas vid branddvningsplatsen 1 Uppsala. Centrala inkdp av FMV pabodrjades 1985,
dessforinnan gjordes inkdp av flottiljerna. Verksamheten kan ha pébdrjats redan 1970, och 1
vart fall frén 1985.

Tva alternativ beskrivs nedan, verksamhet mellan 1970 och 1992, d.v.s. 22 ar, samt
verksamhet mellan 1985 och 1992, d.v.s. 8 ar.

Generellt anvindes 480 liter skumvétska per dvningstillfdlle. Denna skumvétska inneholl 3%
eller 6% aktiv substans (PFAS + andra dmnen, inklusive vatten). En medelhalt aktiv substans
1 skumvitskan som anvints bedoms ha varit 5%. Av denna méngd aktiv substans finns det
uppgifter som tyder pd att PFAS-innehallet varit ca 5% (Kemikalieinspektionen, 2004 och
Produktdatablad 3M). Detta motsvarar ca 1,2 liter PFAS eller 1,2 kg PFAS av de 480 liter
som anvindes per Ovningstillfdlle. Dessa berdkningar bygger pd antagandet att densitet for
PFAS:s dr den samma som vatten. Det skulle sdledes ha anvints ca 1,2 kg PFAS per
ovningstillfille. Gor man antagandet att det genomforts brandslickningsovningar med skum
fyra ggr/ar blir det ca 4,8 kg PFAS/ar (4 x 1,2 kg/ar = 4,8 kg/ér). De berdknade méangderna
bygger pa att densiteten dr den samma for samtliga ingdende PFAS i1
brandslackningsskummet och att densiteten éar 1 g/cm3.

De tva scenariona som beskrivits ovan for under hur l&ng tid brandévningar bedrivits vid f.d.
F16 - 8 ar respektive 22 ér - skulle innebdra att 38,4 kg respektive 105,6 kg PFAS hamnat pé
de f.d. brandévningsplatserna, scenario 1 och 3.

Utover dessa tvd scenarion finns det scenarion som baserar sig pd den méngd
brandsldckningsskum med produktbeteckningen Light water som anvénts arligen vid f.d. F16,
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ca 300 l/ar. Vid ett antagande att skumvétskan som levererats innehdll 3% eller 6% aktiv
substans (medel 5%) och att 5% av den aktiva substansen utgjordes av PFAS, blir den totala
arliga méngden PFAS som anvénts pd branddvningsplatserna (300 x 0,05 x 0,05 = 0,75 kg),
scenario 2 och 4. Vid 8 ar anvidndning och 22 ars anvéndning skulle den totala midngden
PFAS som anvints vara 6 respektive 16,5 kg.

I tabell 1 visas méngderna PFAS som anvénts per &r samt den totala mdngden under 8 ar
respektive 22 ar baserat pa olika uppgifter kring de mingder brandslickningsskum som
anvants.

Tabell 1. Beriknade méngder PFAS som anvénts pd de f.d. brandévningsplatserna pd Uppsala flygplats.
Anvindning av brandlickningsskum mellan &ren 1970-1992 och 1985-1992. Scenario 1 och 3 1920 1
skumvitska som blandas med vatten (480 liter/6vningstillfélle x 4 ggr/ar= 1920 liter). Scenario 2 och 4, total
anvéndning per ar = 300 liter skumvétska enligt tillstdndsansokan. Dessa 1920 och 300 liter har blandats med
vatten for att anvindas vid dvningarna.

Ovningsverksamhet (1970-1992) Ovningsverksamhet (1985-1992)
Scenario 1: 4,8 kg PFAS/ar Scenario 3: 4,8 kg PFAS/ar

Total anvént: 105,6 kg PFAS Totalt anvént: 38,4 kg PFAS
Scenario 2: 0,75 kg PFAS/ar Scenario 4: 0,75 kg PFAS/ar
Totalt anvént: 16,5 kg PFAS Totalt anvént: 6 kg PFAS

IVL har genomfort berdkningar for hur mycket PFOS som tillforts marken vid Arlanda
flygplats i samband med branddvningsverksamheten med AFFF-skum innehallande PFOS.
Totalt bedoms ca 38 kg PFOS ha tillforts mellan 1980 och 2002. Berdkningarna baserar sig pa
att AFFF-skummet innehaller en PFOS-halt pa 570 mg/1 (ospadd 16sning). Det har anvénts ca
300 liter per dvningstillfille av denna 16sning som sedan blandat med vatten till en 3%-ig
skumvitska. 300 liter 16sning har blandats med 10 000 liter vatten (3%-ig skumvitska). Detta
medfor att det anvédnts 171 g PFOS per 6vningstillfille (300 x 0,570 g/1), eller 0,171 kg
PFOS/0vningstillfille. D& det ovat 12 ginger per ar skulle séledes 2,052 kg PFOS tillforts
marken per ar (IVL, 2013).

3. INFORMATION KRING PFAS

Perfluorerade &mnens l6slighet i olika l6sningsmedel beror pa bindningen mellan kol och
fluor samt andra funktionella grupper i strukturen, t.ex. sulfonat- eller karboxylsyragrupp.
Amnena har en hydrofil och en hydrofob del och det gor att de girna ligger sig i grinsskikt,
t.ex. mellan vatten och ett organiskt 16sningsmedel eller mellan vétska och en fast yta. Detta
medfor att fordelningen mellan oktanol och vatten, K, dr svér att bestimma for den hér
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gruppen av dmnen (Kissa 2001) (Kemikalieinspektionen, 2006). Ett sétt att beddma i vilken
utstrickning en PFAS-fororening 16ses ut och transporters bort frn en kéllterm 1 jord/ométtad
zon skulle kunna vara att undersoka PFAS-fororeningens loslighet i vatten. Av denna
anledning genomfordes en litteratursokning for respektive PFAS 16slighet 1 vatten.

I tabell 2 visas information rorande 7 st PFAS som bl.a. ingétt i den dldre generationens
brandslackningsskum av AFFF-typ.

Tabell 2. Namn och CAS-nummer for de 7 st PFAS Livsmedelsverket rekommenderas dricksvattenproducenter i
Sverige att analysera (Naturvardsverket (2012). Samtliga av dessa har ingétt i den éldre generationens
brandldckningsskum.

Forkortning Namn CAS-nummer

PEPeA Perfluorpentansyra 45167-47-3

2706-90-3 (syra)

68259-11-0 (ammoniumsalt)
PEHXA Perfluorhexansyra 92612-52-7

307-24-4 (syra)

2923-26-4 (natriumsalt)

21615-47-4 (ammoniumsalt)
PFHpA Perfluorheptansyra 120885-29-2

375-85-9 (syra)

20109-59-5 (natriumsalt)

6130-43-4 (ammoniumsalt)
PEOA Perfluoroktansyra 45285-51-6

335-67-1 (syra)

2395-00-8 (kaliumsalt)

335-95-5 (natriumsalt)

3825-26-1 (ammoniumsalt)

PEBS Perfluorbutansulfonsyra 75-22-4
PEHXS Perfluorhexansulfonsyra 355-46-4
PFOS Perfluoroktansulfonsyra 1763-23-1

USA:s nationella folkhdlsomyndighet Centers for Disease Control and Prevention (CDC), har
sammanstéllt kemiska och fysikaliska parametrar for flera PFAS. Av sammanstéllningen
framkommer det att det inte finns loslighetsdata framtagna rorande flera PFAS
(ATSDR/CDC, 2015). Detta verifieras vid sokningar i tillgangliga databaser hos bl.a.
Kemikalieinspektionen, OECD och EFSA. Foljande uppgifter rorande vattenlosligheten hos
PFOS och PFOA har dock noterats:

e PFOS, 16slighet i vatten ca 550 mg/l d.v.s. 0,55 g/l (EPA, 2014).
e PFOA, l6slighet i vatten 9 500 mg/l d.v.s. 9,5 g/l (EPA, 2014).
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Losligheten for PFOS och PFOA varierar kraftigt och det dr svart att veta var en
genomsnittlig vattenldslighet for PFAS; generellt skulle ligga. Tvd tdnkbara scenarion
anvinds fortsdttningsvis for en genomsnittlig vattenloslighet 1 foreliggande PM. I ett forsta
scenario beddms 16sligheten for samtliga 7 st PFAS vara 0,55 g/l. I det andra bedoms
16sligheten for samtliga 7 st PFAS vara 9,5 g/l.

PFAS:s beteende i miljon dr beroende av dmnenas fysikaliska-kemiska egenskaper och da
framforallt deras tendens att adsorberas i mark, d.v.s. bindas till partiklar. PFAS-molekylen
bestar av en fluorerad kolkedja (svansen) och en hydrofil funktionell grupp (huvudet).
Svansen pa molekylen dr hydrofob, d.v.s. den ogillar” vatten och 16ser sig léttare i
fettsyror/oljor. Ju ldngre denna kolkedja, desto mer tenderar den att binda till partiklar for att
undvika vatten. PFAS med kortare kolkedjor dr mindre hydrofoba och loser sig lattare i
vatten. Undersokningsarbetena vid Uppsala flygplats visade att PFAS med lédnga kolkedjor
utgjorde en relativt hog fraktion i jordprover, medan PFAS med korta kolkedjor hade en
hogre fraktion i vatten.

4. BERAKNING AV VATTENBALANS FOR UPPSALA
FLYGPLATS

M Huvudbrandévningsplatsen
ca 3 200 m?

Sodra brandovningsplatsen
e ca 3 140 m*

7 F

- X .
& 2 R W, 5

Figur 1. Karta med markeringar av den de tvd f.d. brandovningsplatserna vid Uppsala flygplats
(huvudbranddvningsplats och sédra branddvningsplatsen). Det finns ingen dokumentation kring de exakta
5(18)
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positionerna dér dvningsverksamhet bedrivits med brandsldckningsskum. Det markerade omréddena bedéms ha
anvints vid dvningsverksamheten. Arean pd ytan vid huvudbranddvningsplatsen har métt upp till ca 3 200 m2
och arean p4 den sddra brandovningsplatsen till ca 3 140 m”. (Skalstrecket visar 50 m).

I Sverige anges nederbérdsméngden vanligen i millimeter. Om det exempelvis regnar 1 mm
innebédr det att regnvattnet bildar ett 1 mm tjockt skikt pa en horisontell yta om inget vatten
avdunstar eller rinner undan. 1 mm regn motsvarar 1 liter per kvadratmeter. I flera ldnder
foredrar man ocksa att ange nederbdrden i liter per kvadratmeter.

Nederbord: Nederborden for Uppsalaomridet uppgér for den senaste statistikperioden (1961—
1990) till mellan 500-600 mm (SMHI, Sveriges vattenbalans 1961-1990. www.smhi.se). Den
genomsnittliga drsnederborden blir siledes 550 1/m”.

Avdunstning: Avdunstningen for Uppsalaomradet uppgar for den senaste statistikperioden
(1961-1990) till mellan 400—-500 mm (SMHI, Sveriges vattenbalans 1961-1990. www. smhi.
se). Den genomsnittliga rsavdunstningen blir saledes 450 /m?.

Den sammanlagda arean pd de tvd omrdden dir det bedrivits dvningsverksamhet med
brandslickningsskum ér cirka 6 340 m?, se figur 1 ovan.

En vattenbalansberékning visar att grundvattenbildningen i Uppsalaomradet uppgar till ca 100
I/m* och ér. Inom det f.d. brandévningsomradet skulle grundvattenbildningen séledes uppga
till cirka 634 000 1/ar. Mangden vatten som tillférs brandovningsomradet i samband med
Ovningar med brandsldckningsskum &r av ringa betydelse i detta sammanhang och har dérfor
inte tagits i vidare beaktan.

Maingden vatten som beddms kunna infiltrera i jorden pa de tva f.d. brandovningsplatserna tar
inte 1 beaktande det vatten som skulle kunna transporteras fran mer hoglint terring i
anslutning till de f.d. brandovningsplatserna. Det skulle kunna foreligga en ytlig transport av
markvatten frdn omgivande hojdpartier till de f.d. branddvningsplatserna, vilket skulle
medfOra att en storre mingd vatten perkolerar ned 1 jorden inom brandévningsomrédet én vad
enbart vattenbalansen visar.

5. SCENARIOBERAKNING BASERAT PA
VATTENLOSLIGHET

For att bedoma hur lang tid det uppskattningsvis skulle ta innan hela PFAS-mingden inom
brandovningsomradet perkolerat ner i jorden genom att PFAS-fororeningen 16st sig i vatten
anvénder vi oss av 8 st scenarier. I berdkningarna ingar den sedan tidigare berdknade totala
PFAS-méngden som kan ha anvints pd de f.d. brandévningsplatserna, samt berdknad
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vattenloslighet for PFAS. Grundvattenbildningen inom omrddet har ovan berédknats till cirka
634 000 1/ar. Hur mycket PFAS som kan 16sa sig 1 det perkolerande vattnet per ar beror pé
PFASSs loslighet. Vid antagandet att samtliga PFAS har en 16slighet av 0,55 g/l erhédller man:
0,55 g x 634 000 1 =348 700 g/ar, d.v.s, 348,7 kg PFAS skulle teoretiskt sett kunna 16sas ut
per ar. Antar man istillet en 10slighet av 9,5 g/l for PFAS, erhaller man att 6 023 kg PFAS/ér
skulle kunna 16sas ut. Slutsatsen dr att vid kdlltermen &r sjdlvreningstiden teoretiskt sett noll
ar eftersom man tillfort forhallandevis sma méngder PFAS jamfort med hur vattenlosliga
PFAS verkar vara.

Tabell 3. Berdknade mingder PFAS som anvints pa de f.d. brand6évningsplatserna pa Uppsala flygplats.
Anvindning av brandlédckningsskum mellan dren 1970-1992 och 1985-1992 samt 1920 liter och 300 liter
skumvétska som blandats pé plats med vatten. Vid antagandet att samtliga PFAS har en 16slighet av 0,55 g/l
erhaller man: 0,55 g x 634 000 1d.v.s, 348,7 kg PFAS skulle teoretiskt sett kunna 16sas ut per ar. Antar man en
16slighet av 9,5 g/l for PFAS, erhéller man att 6 023 kg PFAS/ar skulle kunna 16sas ut. Berdkningarna bygger pa
antagandet att 634 000 liter nederbord arligen perkolerar genom jorden.

Ovningsverksamhet (1970-1992) Ovningsverksamhet (1985-1992)
Scenario 1: 4,8 kg PFAS anvént/ar Scenario 3: 4,8 kg PFAS anvént/ar
Totalt anvént:105,6 kg PFAS Totalt anvént: 38,4 kg PFAS
Scenario 1.1, Vattenloslighet: 0,55 g/l Scenario 3.1, Vattenloslighet: 0,55 g/l
Scenario 1.2, Vattenloslighet: 9,5 g/l Scenario 3.2, Vattenloslighet: 9,5 g/l
Scenario 2: 0,75 kg PFAS anvént/ar Scenario 4: 0,75 kg PFAS anvént/ar
Totalt anvént: 16,5 kg PFAS Totalt anvént: 6 kg PFAS

Scenario 2.1, Vattenloslighet: 0,55 g/l Scenario 4.1, Vattenloslighet: 0,55 g/l
Scenario 2.2, Vattenloslighet: 9,5 g/l Scenario 4.2, Vattenloslighet: 9,5 g/1

Den totala PFAS-mingden som skulle kunna anvénts pa de tva f.d. brandovningsplatserna,
skulle 1 samtliga scenarier (1.1-4.2 i tabell 3) foljaktligen pa mindre &n ett &r ha gétt i 16sning.
Antar man att 16sligheten for samtliga PFAS &r 0,55 g/1 skulle ca 350 kg PFAS kunna 16sas ut
per ar med méngden 634 000 1 vatten som perkolerar pd det f.d. brandévningsomrédet.
Motsvarande siffra om 16sligheten & 9,5 g/l anvinds blir ca 6 000 kg/ar.
Loslighetsberdkningarna ovan, visar att den arligen tillforda méngden PFAS, oavsett vilket
scenario 14 som tillimpas, kommer att 16sas ut och transporteras vidare med grund-
vattenflodet. Detta antagande bekriftas atminstone delvis av att uppmatta PFAS-halter i jord
inom brandovningsomradet dr laga, trots att relativt stora méngder PFAS tillforts varje ar i
samband med branddvningsverksamheten.
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En jimforelse med erfarenheter fran andra utredningar kan ge en viss végledning. Det har
tidigare genomforts ett laktest pd jord fororenad med PFAS fran huvudbranddvningsplatsen 1
f.d. F18 Tullinge (WSP, 2012a).

WSP lit genomfora laktestet i huvudsak enl. metodik ISO/TS21268-1, med modifieringen att
testet genomfordes i en 5 pM CaCl,-16sning. I forsta omgangen skakades jordprovet (ca 0,5—1
kg farsk jord) under minst 6 h vid L/S-forhallandet 2 I/kg. Efter minst 6 h, avbrots
skakforsoket, provet centrifugerades och supernatanten fordes bort efter filtrering
(cellulosanitratfilter med porstorlek pa 0,45um) (sparades for analys m a p PFAS). En mindre
delméngd av jordprovet fordes dérefter bort, vigdes in och analyseras m a p PFAS-innehéll.
Darefter tillfordes nytt, frascht lakmedium sa att L/S-forhallandet 10 I/kg erhdlls, en ny
skakomgang om 96 h genomfordes, varpd bade lakgods och lakvitskan sparades for att
analyseras m a p PFAS. Laktestet visade att 98% av allt PFOS laktat ut efter den forsta
lakningsomgéngen.

Faktarutan nedan sammanfattar resultaten fran laktestet av ett jordprov som tagit pa den f.d.
huvudbranddvningsplatsen vid f.d. F18 Tullinge (WSP, 2012a). Laktesterna visar att den
maximala PFOS-halten vid tvastegslakning uppgar till 40 000 ng/1 eller 40 pg/l. Lakning har
dd utforts pd blandprov med en PFOS-halt av 555 pg/kg TS representerande 15
samlingsprover tagna i provgropar fran omradet pad mellan 0—1 m djup under markytan.

e Haltijorden; 555 ng/g TS.

e Halt i lakgodset efter forsta lakomgangen; 10,6 ng/g TS (98 % av allt PFOS har
lakats ut efter 6 timmars skaklakning).

e Halti 1:a lakvitskan; ca 40 000 ng/l.

e Halt i lakgodset efter andra lakomgéngen; 0,7 ng/g TS.

e Halti 2:a lakvitskan 1 496 ng/l.

e PFOS saledes mycket lattrorligt i denna jordtyp, lakas ut ur marken relativt snabbt

(WSP, 2012a).

Hur lakningsegenskaperna for 6vriga PFAS ser ut framkommer inte av WSP:s redovisning
(WSP, 2012b). Resultaten indikerar dock att savdl PFOS som 6vriga PFAS-féroreningar pa en
brandovningsplats relativt snabbt lakas ut ur en jord som i huvudsak utgors av sand.

Vid den f.d. huvudbranddvningsplatsen vid Tullinge bestar jorden till stor del av sand med lite
inslag av lera. Bevisligen har det pévisats relativt hdga halter i jorden pa den f.d.
brandovningsplatsen samt i grundvattenprov tagna i anslutning till dvningsplatsen i Tullinge
(WSP 2012a, b) (Johansson, mfl. 2014).
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Jordprov tagna pi de f.d. branddvningsplatserna vid f.d. F16 Arna, visar pd mycket liga
PFAS-halter i1 jorden, endast PFOS har kunnat detekteras i halter Overstigande det
ackrediterade laboratoriets rapporteringsgrins. Dock pavisas mycket hoga PFAS-halter i
grundvattenprov tagna i direkt anslutning till de f.d. brandévningsplatserna.

Trots att 16sligheten for PFAS:s ér relativt hog i vatten kan man pavisa de hogsta PFAS-
halterna 1 grundvattenrér installerade 1 omedelbar anslutning till kélltermen
(brandovningsomrddet). Detta tyder pa att det troligen sker en betydande fastldggning i
leran/morédnen nedstrom kélltermen vid Uppsala flygplats.

Vid de f.d. branddvningsplatserna pd Uppsala flygplats skulle lakningsegenskaperna for
PFAS-fororeningen kunna skilja sig mot vad som visats for Tullinge (WSP, 2012a). Jorden pa
den f.d. huvudbrandovningsplatsen vid F18 Tullinge skiljer sig relativt mycket mot hur det
forhéller sig pa motsvarande omrade vid Uppsala flygplats. Borrjournalerna som presenteras i
slutrapporten (bilaga 1) for Uppsala flygplats visar att inslaget av lera dr betydande 1 jorden pa
den plats som anvints som huvudbrandévningsplats, medan brandévningsplatsen vid Tullinge
utgdrs av homogena sandlager (Johansson och Helldén, 2015). Fastldggningen for PFOS och
ovriga PFAS-fororeningar skulle kunna skilja sig mot vad som rapporterats betrdffande
fastliggningen av PFAS i sandjordar, som t.ex. vid brandévningsplatsen vid f.d. F18 Tullinge.
Lerlager/lerinslag i1 jorden vid de f.d. branddvningsplatserna vid Uppsala flygplats skulle
eventuellt kunna medfora att lakningen av PFAS inte ar sd betydande som utforda laktester pa
jordprover fran branddvningsplatsen vid Tullinge antyder, eller som kan forvintas utifran en
bedomning av vattenlosligheten hos PFAS-foreningar generellt. Fastliggningen och
adsorptionen av PFAS till de ler- och siltpartiklar som foreligger 1 mordnakviferen nedstroms
brandovningsomradet pa Uppsala flygplats skulle kunna vara betydande i jimforelse med vad
som dr fallet 1 homogena sandjordar.

6. UPPMATTA PFAS-HALTER | GRUNDVATTEN

I tabell 4 redovisas erhallna haltdata avseende 7 stycken PFAS, i 8 st grundvattenprov.
Halterna som redovisas kommer frdn den senaste grundvattenprovtagningen, namligen under
sommaren 2014 (Johansson och Helldén, 2015). Provet Arna GV:2 ir tagit i grundvattenroret
med samma namn. Sannolikt utgdrs provet Arna GV:2 av ett ytligt liggande grundvatten i en
grundvattenakvifer skild fran grundvattenférande lager 1 underliggande morénlager. Vi har
tidigare framhallit att den huvudsakliga spridningen fran branddévningsomradet sker via
berg/morinlager och inte genom perkolation genom leran till morén.

NIRAS GVI1:A, NIRAS GV1:B och NIRAS GV:4 ir installerade i det grundvattenférande
mordnlagret sydvast om de f.d. brandovningsplatserna. NIRAS GV:5, NIRAS GV:6, UV
GV:2 och UV GV:3 ir installerade i grundvattenakviferen tillhorande Jumkilsdsen. Hogst
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> PFAS;-halt pavisas 1 anslutning till de f.d. branddvningsplatserna. De ldgsta PFAS-halterna
har pévisats 1 grundvattenprov tagna i Jumkilsésen (se tabell 4).

Tabell 4. Halter av PFAS i grundvattenprov som tagits pa uppdrag av Forsvarsmakten/Miljoprovningsenheten
for att kartlagga fororeningssituationen vid Uppsala flygplats under sommaren 2014 (Johansson och Helldén,
2015). Medelhalt for Y PFAS; har berdknat for prov tagna i den primdra akviferen, mordnakviferen och

Jumkilsasen.

] Arna NIRAS NIRAS NIRAS | NIRAS NIRAS UV uv
Amne/ror GV:2 GVI:A GVI:B GVi4 GV:5 GVi6 GV:2 GV:3
PFPeA 250 64 230 5 5 5 5 5
PFHxA 1 400 360 1 100 32 19 32 44 110
PFHpA 240 50 200 5 5 5 5 23
PFOA 3 400 280 1 000 16 12 13 30 66
PFBS 670 190 700 49 17 41 28 65
PFHxS 11 000 2000 5200 760 160 330 220 540
PFOS 12 000 1 500 3000 300 34 55 56 210
Summa (ng/l) | 28960 4 444 11 430 1167 252 481 388 1019
Medel (ng/1) 28 960 5 680 535

7. BERAKNING AV MASSFLODEN AV PFAS

Ett satt att berdkna massflodet av PFAS 1 mordnakviferen och akviferen tillhdrande
Jumkilsdsen &r att anvdnda sig av beddomt grundvattenflode och uppmadtt halt 1
grundvattenprov. D& halterna av PFAS skiljer sig relativt mycket at i de olika proven har vi
valt att utgd fran en medelhalt i prov tagna i samma grundvattenakvifer, se tabell 4. D& det
rider vissa oklarheter om de uppmitta halterna i Arna GV:2 #r representativt for
mordnakviferen har vi valt att behandla detta prov enskilt. Vi har i slutrapporten berdknat
grundvattenflodet i mordnakviferen till 0,1 1/s (Johansson och Helldén, 2015). Nedan
sammanfattas berdkningar for massfloden av PFAS i mordnakviferen och Jumkilsésen.

Priméra akviferen (kédllomradet)
e Medelhalt for > PFAS; i den priméra akviferen (kdllomradet): > PFAS;: 28 960 ng/l.
e Flode: 0,1 I/s (osdkert om flodet pd denna plats)

Detta innebir att 2 896 ng > PFAS; transporteras i mordnakviferen per sekund. Under ett ar
skulle foljaktligen 91,4 g transporteras via morinakviferen. Detta motsvarar 0,091 kg/ar. Den
totala mdngden Y PFAS; som transporteras i morénakviferen skulle saledes vara 0,091 kg/ar.
Dé det rader osédkerheter ibland annat flodet 1 kéllomradet, anviands istdllet den mingd
nederbdrd som infiltrerar pa de f.d. brandovningsplatserna (se avsnitt 5).
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Den egentliga morinakviferen

e Grundvattenflodet i mordnakviferen har berdknats till storleksordningen 0,1 U/s
(Johansson och Helldén, 2015).
e Medelhalt for ) PFAS; i den egentliga mordnakviferen: ) PFAS;: 5 680 ng/l.

Detta innebér att 568 ng > PFAS; transporteras i mordnakviferen per sekund. Under ett ar
skulle foljaktligen 17,9 g transporteras via mordnakviferen. Detta motsvarar 0,018 kg/ar.
Enligt den hypotes som vi presenterat i slutrapporten sker spridningen av PFAS fran det f.d.
brandovningsomradet via vattenforande lager i mordnakviferen till grundvattenakviferen i
Jumkilsasen, lokaliserad vister om det f.d. branddvningsomradet. Den totala mingden
> PFAS; som transporteras 1 mordnakviferen skulle sdledes vara 0,018 kg/ar.

Jumkilsasen

Massflode av PFAS 1 Jumkilsasen berdknas pa samma vi som for morédnakviferen och med
det flode som bedomts foreligga 1 det grundvattenforande lagret 1 Jumkilsasen, ndmligen 25
I/s. En medelhalt av ) PFAS; har berdknats fran haltdata erhéllna i samband med den senaste
grundvattenprovtagningen under 2014, i grundvattenréren UV GV:2, UV GV:3, NIRAS
GV:5 och NIRAS GV:6, samtliga installerade i vattenforande lager som beddms tillhora
Jumkilsasen.

e Grundvattenflddet 1 Jumkilsden har bedomt till storleksordningen 25 1/s.
e Medelhalt for ) PFAS; i Jumkilsden: > PFAS7: 535 ng/l.

Detta innebér att 13 375 ng > PFAS; transporteras 1 Jumkilsdsen per sekund. Under ett ar
skulle foljaktligen 422 g transporteras via mordnakviferen. Detta motsvarar 0,422 kg/ér.

8. BERAKNAD BORTTRANSPORTERAT AV PFAS

I tabell 5 visas 4 olika scenarier baserade pa de uppgifter vi tagit fram kring omfattningen av
brandovningsverksamheten vid f.d. F16/Uppsala flygplats. Syftet med de berdkningar som
redovisas 1 tabell 5 &r att kunna gora en bedomning av hur linge man kan f6rvénta sig att det
tar innan hela PFAS-méngden transporterats bort via grundvattnet. Berékningarna bygger pa
att massflodet av PFAS ér detsamma tills kdllan dr “tom” pa PFAS-fororeningen. Troligen
varierar PFAS-halterna Over tiden i1 grundvattnet beroende pa fastliggning, mingd
grundvatten osv.
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Tabell 5. T tabellen visas berdknade halter av PFAS som transporterats bort via den priméra akviferen, den
egentliga morénakviferen, samt Jumkilsdsen. Vidare visas antal ar tills hela den anvinda méngden PFAS fran
brandsldckningsskum “’sjélvrenats” med hénsyn till de 4 st scenario vi tagit fram. Scenario 1-4 bygger pé olika
uppgifter kring antalet anvdndningsér, mingder skum som anvénts, vattenloslighet och flodeshastighet for
grundvatten i mordnakviferen och Jumkilsasen.

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
Anvéndningsperiod 1970-1992 1970-1992 1985-1992 1985-1992
Antal ar anvént 22 22 8 8
Tillforsel/ar 4,8 kg/ar 0,75 kg/ar 4,8 kg/ar 0,75 kg/ar
Total anvandning 105,6 kg 16,5 kg 38,4 kg 6 kg
Akvifer
Priméra akviferen
> PFAS;-halt 28 960 ng/1 28 960 ng/1 28 960 ng/1 28 960 ng/l
Massa/ar som kan borttransporteras 350-6 000 | 350-6 000 kg/ar | 350-6 000 kg/ar | 350—6 000 kg/ar
(baserat pa loslighet) kg/ér
Borttransport under 105,6 kg 16,5 kg 38,4 kg 6 kg
anvindningsperioden
Maingd kvar efter anvindningsstopp 0 kg 0 kg 0 kg 0 kg
Tidsatgang ”sjalvrening” <1 ér <1 ér <1 ér <1 ér
Akvifer
Egentliga moranakviferen
Grundvattenflode 0,11/s 0,11/s 0,11/s 0,11/s
> PFAS;-halt 5680 ng/l 5 680 ng/l 5 680 ng/l 5 680 ng/l
Massa/dr som borttransporteras 0,018 kg/ar 0,018 kg/ér 0,018 kg/ér 0,018 kg/ér
Borttransport under 0,396 kg 0,396 kg 0,144 kg 0,144 kg
anvindningsperioden
Maingd kvar efter anvindningsstopp 105,2 7,79 38,26 kg 4,85
(kg)
Tidsatgang ’sjalvrening” 5867 ar 917 ar 2126 ér 333 ar
Akvifer
Jumkilsésens akvifer
Grundvattenflode 251/s 251/s 251/s 251/s
> PFAS;-halt 535 ng/l 535 ng/l 535 ng/l 535 ng/l
Massa/dr som borttransporteras 0,422 kg/ar 0,422 kg/éar 0,422 kg/éar 0,422 kg/éar
Borttransport under 9,28 kg 9,28 kg 3,38 kg 3,38 kg
anvindningsperioden
Mangd kvar efter anvéndningsstopp 96,3 kg 7,22 kg 35,02 kg 2,62 kg
Tidsatgang ’sjalvrening” 250 ar 39 ar 100 ar 14 ar
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B Primara akviferen B Moranakviferen Jumkilsasen

Figur 2. Sjdlvreningstid (antal ar) av PFAS-fororeningen i den priméra akviferen, den egentliga moranakviferen
och Jumkilsasen, i scenario 1-4. Oberoende vilket scenario som tillimpas &r sjdlvreningstiden mycket langre i
den egentliga morédnakviferen i forhdllande till bdde kélltermen (priméra akviferen) och Jumkilsdsen. Detta
indikerar att en stor del av PFAS-féroreningen laggs fast eller fordrdjs i mordnakviferen, vilket for ovrigt
avspeglas i att vasentligt hogre PFAS-halter foreligger i morénakviferen i jimforelse med Jumkilsésen.

Av de berdkningar som presenteras i tabellen ovan framgar det fran de olika scenarierna att
beroende pa hur linge branddvningsverksamheten bedrivits, vilka miangder skum och vilket
flode i mordnakviferen som fors in i berdkningarna kommer utfallet att skilja sig kraftigt i de
olika scenarierna.

Vilket scenario som &r det mest korrekta dr svirbedomt, da det rader stor osdkerhet kring hur
lange branddvningsverksamheten bedrivits vid f.d. F16 och vilka méngder brandslick-
ningsskum som hanterats genom aren. Ser man till hur lang tid det skulle ta for hela mangden
PFAS (6 kg till 106 kg) att sjdlvrena fran den egentliga mordnakviferen och Jumkilsdsen ar
tiden for mordnakviferen mairkbart liangre. Detta tyder pd att huvuddelen av PFAS-
fororeningen sannolikt foreligger i mordnakviferen strax nedstroms kalltermen. Déremot har
killtermen mer eller mindre “skoljts ur” med avseende pd PFAS och eventuella atgirder
riktade mot killterm en skulle saledes i praktiken vara verkningslosa. Mycket tyder ocksa pa
att PFAS-halterna pa sikt kommer att minska, sdvil 1 Jumkilsdsen som 1 Uppsaladsen,
eftersom en betydligt storre PFAS-méngd fors bort med Jumkilsdsen varje ar dn vad som
tillfors via morénakviferen.
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9. SLUTSATSER

I foreliggande PM har vi med hjilp av olika scenarion, baserat pa beddomda mingder PFAS
som anvints 1 samband med historisk brandovningsverksamhet, visat att:

e Den initiala utlakningen av PFAS frdn branddvningsomridet gar mycket snabbt.
Troligen har merparten av den tillférda PFAS-médngden 16sts ut av infiltrerande
nederbord redan inom ett dr. Enstaka partier med resthalter av PFAS kan foreligga,
men huvuddelen av PFAS-fororeningen sprids relativt snabbt till den lokala
mordnakviferen omedelbart nedstroms brandévningsomradet.

e | mordnakviferen sker troligen en Dbetydande fastliggning av PFAS.
”Sjélvreningstiden” for mordnakviferen kan utifran haltdata i grundvatten och olika
scenario for anvdndning av PFAS-innehallande brandsliackningsskum berdknas till
storleksordningen 300—6000 &r, medan motsvarande siffra for Jumkilsadsen dr mellan
14-250 ar. PFAS-transporten via mordnakviferen uppgér till ungefar 1/20-del av
PFAS-transporten via Jumkilsdsen, vilket innebér att PFAS-halterna 1 Jumkilsdsen pa
sikt borde minska.

Helldén Environmental Engineering AB, 2015-04-10
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Niclas Johansson Johan Helldén
Fil. Dr. Ekotoxikologi Geolog
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Boverket
Statens naturvardsverk
Statens raddningsverk

Rapport O 1992:1

Statens haverikommission (SHK) har understkt en brand som den 16 november
1990 utbrot i Uppsala Energi AB:s torvlager i Uppsala.

SHK overlamnar enligt 14 § férordningen (1990:717) om undersdkning av
olyckor en rapport éver undersékningen.

SHK emotser tacksamt besked om hur de i rapporten intagna
rekommendationerna foljs upp.

Hans Gullberg Jan Mansfeld Kjell Wahlbeck
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4

SAMMANFATTNING AV RAPPORT O 1992:1
Arende 0-11/1990

I mitten av november 1990 utbrét en omfattande brand i Uppsala Energi AB:s
torvlager i Uppsala. Slackningsarbetet pagick sedan under l&ng tid.

Torvlagret uppférdes 1987/88 som en 16-kantig enplansbyggnad med en
balkkonstruktion i stal med en diameter av 120 m och en hdjd av 24 m. Tak och
vdggar var av korrugerad plat. Balkarna var upplagda pd stéd i markplan och
vilade p& en centrumpelare i form av en stélrérskonstruktion. Byggnaden var inte

sektionerad.

Den maximala lagringsvolymen uppgick till 160.000 m? vilket var 80% av
byggnadens invdndiga volym. Vid brandtillfillet fanns 115.000 m® torvbriketter i
lagret med en vikt av 76.000 ton och en toppyta av ca 12.000 m?. Hégsta
lagringshéjden var ca 17 m.

Inga personskador uppstod vid branden. Lagerbyggnaden totalférstérdes.

Handelsen har utretts av Statens haverikommission (SHK) som har avgett
féljande utladtande.

Branden inleddes sannolikt genom sjdlvantandning i ett parti torv som lamnats
kvar frédn foregdende ar. Branden uppstod djupt ner i torvhégen 10-15 meter fran
yttervdggen. Sjalvantdndningsprocessen kan ha pagatt under lang tid fére
branden, upp till ett par manader.

Lagrets héjd och utformning i 6vrigt medférde en risk for sjdlvantdndning.

Brandens omfattning berodde till stor del pad lagerbyggnadens geometriska
utformning.

Vid lagerbyggnadens projektering togs inte tillrdcklig hansyn till erfarenheter av
risker med hdég lagring av organiska material.

Vidare saknades vid lagrets dimensionering och utformning i évrigt
bedémningsunderlag i frdga om torvens sjdlvantdndningsbendgenhet med hansyn
till torvkvalitet och torvens temperatur nar den tillférdes lagret samt fuktighet
och férekomst av féroreningar i torven.

Né&gra betédnkligheter infor lagrets utformning fran brandsakerhetssynpunkt
framfdrdes inte i raddningstjanstens remissyttrande till byggnadsnamnden.

Bygglov kom darfoér att meddelas pa ett otillrackligt bedémningsunderlag.

De brandtekniska installationerna som gjorts i torvladan saknade praktisk
betydelse fran brandslackningssynpunkt.

Det taktikscenario med ldmpning och slackning som rdddningstjansten och UEAB
skisserat fungerade ej vid den stora lagringsvolymen bl a beroende pa avsaknad
av sektionering.
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Lagrets héjd och utformning i 6vrigt omdjliggjorde en verkningsfull
raddningsinsats. D& réddningstjdnsten anlédnde var lagret i praktiken redan
férlorat. Slackinsatsen fick helt inriktas pd att skydda kringliggande byggnader
och utrustning.

R&ddningsresurserna utnyttjades effektivt och samordningen var god pa
skadeplatsen. Raddningsuppgiften att begrdansa brandens spridning utanfér
tovladan genomfdrdes val.

Slackvattnet gav ett rikligt tillskott av organiskt material till Fyrisdn under en
relativt kort period. Branden medforde ett tillskott av gaser, framst PAH, i
omradet kring brandplatsen. Det har inte varit mojligt att ndrmare faststélla milj6-
skadornas omfattning.

Vidtagna &tgdrder: UEAB har efter branden undersdkt olika lagringssystem som
ersdttning fér den lagring som skedde i den totalforstérda torvladan.
Ladalternativ har darvid lagts at sidan av sakerhetsskal. Tills vidare anvdnds ett
containersystem.

SHK:s rekommendationer:

s Boverket bor i samrdd med Statens raddningsverk meddela rad och
foreskrifter angaende utformningen fran brandsdkerhetssynpunkt av
byggnader for omfattande biobranslelagring.

2 Boverket bor tillse att i bygglovédrenden gérs och finns dokumenterad
den riskanalys som behdévs fér byggnadsnamndens prévning fran
brandsakerhetssynpunkt.

3. Raddningsverket bér verka fér att de kommunala réddningstjdnsterna
har tillgang till eller uppmarksammas pa den kompetens som kan
behdvas vid avgivande av remissyttranden i komplicerade bygglov-
drenden.

4, Raddningsverket bor vid utbildning av brandtekniska handldaggare
understryka att en handléggares roll som rédgivare i en
projekteringsgrupp inte far skymma hans myndighetsgranskande
uppgifter.

9 Statens naturvardsverk bér 6vervdga och ge rad om hur effekten av
miljéskador skall utredas i nara anslutning till en omfattande brand.
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| mitten av november 1990 utbrét en omfattande brand i Uppsala Energi AB:s
torvlager i Uppsala. Slackningsarbetet pagick sedan under lang tid.

Handelsen har utretts av Statens haverikommission {SHK) som fdéretratts av
Hans Gullberg, ordférande, samt Kjell Wahlbeck, utredningscheft o m den 31
december 1991, och Jan Mansfeld, utredningschef fr o m den 1 februari 1992.

SHK har bitratts av Swen Hultqvist (fram till den 10 mars 1991) och Géran

Holmstedt som tekniska experter.

SHK har sammantritt

Dag Plats
1990-12-11 SHKs kansli
1991-02-14 Uppsala Energi AB

Néarvarande

Hans Gullberg, Kjell Wahlbeck,
Rune Lundin, Swen Hultqvist,
SHK, Gdoran Schnell, Mats
Sundelius, Uppsala brandférsvar,
Anders Johansson, Bertil Olsson,
polisen | Uppsala, Leif Beisland,
Folksam, Gunilla Munters, Lars
Astrand, UEAB, John-Erik Thun,
Uppsala kommun

Gullberg, Hultqvist, Wahlbeck,
Goran Holmstedt, SHK, Skoglof,
Beisland, Folksam, Anna Norberg,
Uppsala universitet, Malte
Bokstrom, Eddie Nord, Per
Olsson, SBK
(Statsbyggnadskontoret i
Uppsala), Schnell, Sundelius,
Brandférsvaret, Lars Tegnér,
Statens energiverk, Sven-Erik
Lund, Munters, Astrand, Kent
Nystrém, UEAB
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1 FAKTAREDOVISNING
1.1 Platsen och anldaggningen

Uppsala Energi AB (UEAB) ligger centralt i syddstra Uppsala utmed Bolandsgatan.
Anldggningen omfattar huvudkontor, kraftvarmeverk, lager fér branslen och sop-
férbranning. Den omedelbara omgivningen har karaktdren av omrade for latt
industri med verksamheter dessutom for bl a lager, distribution och férséljning.

Kraftvdarmeverket producerar fjidrrvarme och elektricitet. Eldningen sker med olja
och fasta brénslen, féretrddesvis torv, som levereras fran en produktionsanldaggning
i Sveg i Héarjedalen.

UEAB:s anlaggning togs i drift 1985/86. Anldggningen fardigstédlldes 1988 for torv-
branslehantering. En anordning for inlastning fran jarnvag, en lagerbyggnad och en
inmatningsanordning till pannorna togs samtidigt i bruk.

1.2 Processen

Torven till UEAB:s kraftvdrmeverk skérdas fran torvmossar intill produktions-
anldggningen i Sveg och finsénderdelas innan den torkas, kompakteras till briketter
och kyls. Behandlingen goérs for att minska riskerna foér antdndning och dammex-
plosion i den senare hanteringen samt for att minska vatteninnehéallet och torvsub-
stansens volym. En torvbrikett har matten (LxBxH) 240 mm x 90 mm x ca 50 mm
och véager ca 1,0 kg.

Transporten sker dérefter pd jarnvag i specialutrustade vagnar till Uppsala dér
briketterna lagrades i en sérskild lagerbyggnad. Briketterna transporterades in och
ut fran lagret med bandtransportérer.

Fére eldningen mals briketterna i kvarnar till pulver som bldses in i pannorna.
Foérbrukningen av torvpulver vid UEAB uppskattas till ett energiinnehall av 1200
gigawattimmar per ar vid full drift.

1.3 Lagerbyggnaden

Torviagret uppfordes 1987/88 som en 16-kantig enplansbyggnad med en balk-
konstruktion i stal med en diameter av 120 m och en hdjd av 24 m. Tak och
véaggar var av korrugerad plat. Balkarna var upplagda pa stéd i markplan och vilade
pé en centrumpelare i form av en stalrorskonstruktion. Golvet av asfalt var nagot
sankt i férhallande till marknivan och hade en sockel vid yttervdgg. Runt hela lagret
fanns en vdg. De nedersta pldtarna p& byggnaden var demonterbara fér att géra
lagret tillgdngligt frén alla hall.

En skiss av lagerbyggqaden bildggs rapporten.

Den maximala lagringsvolymen uppgick till 160.000 m?* vilket var 80% av byggna-
dens invédndiga volym. Vid brandtillfdllet fanns 115.000 m® torvbriketter i lagret
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med en vikt av 76.000 ton och en toppyta av ca 12.000 m?. Hogsta lagringshéj-
den varca 17 m.

Férbranningen av torven sker féretrddesvis under perioden oktober till och med
april vilket innebér att lagermangden ar maximerad p& hdsten infér eldningssasong-
en och minimierad eller helt slut i maj.

Inlastningen gjordes automatiskt via bandtransportérer frdn topp. For att &stad-
komma en jamn férdelning i lagret skedde den avslutande inmatningen med en
rérlig transportdr som |at materialet falla ner frdn hojd. Den invéndiga lagerprofilen
har darigenom inte varit jamn utan bestatt av dalar och &sar. 1990 byggdes
bandtransportérerna om sd att de blev hoj- och sankbara. Briketterna kom dar-
igenom att inte slas sénder vid fallet p& samma satt som tidigare och andelen
torvdamm minskades. For att kunna inspektera lagret fanns under taket en gang-
brygga som invandigt I6pte runt hela byggnaden.

Utlastningen skedde med en skraptransportér frdn en utlastningsficka pa lagerbot-
ten. For hanteringen anvandes en specialutrustad traktorlastare som tippade
briketterna i utlastningsfickan. Hanteringen inne i lagret krévde séledes manuella
insatser.

En malsdttning fanns att torv med langst lagringstid skulle lastas ut forst, sa att
lageromséattningen blev s8 snabb som mdjligt. Darmed skulle risken fér sjalvan-
tdndning minskas. Denna utlastningsrutin kom i praktiken inte att tillampas utan
aldre material blev liggande.

Lagret saknade helt sektioneringar och var inte heller i 6vrigt anordnat sa att en
invdndig uppdelning av torvmassorna erhdolls.

1.4 Projektering av lagerbyggnaden

UEAB hade i valet av lagringsprincip intresse av att |dgga lagret i ndra anslutning till
varmekraftverket for att reducera hanteringen och begrédnsa kostnaderna for trans-
porterna. Den for en lagerbyggnad tillgdngliga tomtytan intill vdrmeverket var
samtidigt begrdnsad. | ett tidigt projekteringsskede inhdmtade UEAB mot denna
bakgrund frdn en rad institutioner synpunkter pa olika satt att lagra torv.

Frédn Tekniska hogskolans i Stockholm institution fér kemisk teknologi ld&mnade Olle
Lindstrom i en rapport 1985-03-26 synpunkter och rekommendationer avseende
lagring av torvbransle. | frdga om lagringshdjden sdgs i rapporten féljande.

"Pelletslagret bdr vara 15 m hdgt enligt UEAB. Det ar betydligt hégre
an tidigare. (Pellets @r en bendmning pa torvstycken som &r mindre &n
briketter - SHKs kommentar.)

En sak ar hur risken fér sjdlvantdndning paverkas av bygghéjden. De
heta zonerna vandrar fran botten och uppat och kan darmed na en



Bilaga 3
FM2015-8318:2
Sidan 9 av 32

hdgre temperatur vid ett hogre lager. Det minskade yt/volymforhallan-
det jdmfort med ett lager med ldgre hdjd ar ocksd ogynnsamt.

En grundférutsattning for hela konceptet med pelletslagring @r dock ett
system for effektiv detektering av dévertemperaturer med insats av
atgarder pa ett tidigt stadium (37°C har féreslagits som "alerttempera-
tur"). Om detta system ar tillférlitligt bér den héga bygghdjden inte ha
ndgon negativ effekt p& sdkerheten. En annan sak &r problem med
materialhanteringen vid alertsituationer.

Mina sagesman ute pd faltet har stallt sig tveksamma till 15 meters
lagerh6jd som rapporterats i KTR 85-02. yag anser nu att de skillnader
som kan foreligga ifrdga om sakerhetsegenskaper mellan olika lager-
hoéjder kan férsummas under férutsdttning att torvpellets klarar trycket.

Det maste vara till stor férdel om lagret kunde sektioneras med mellan-
vaggar med ratt smala spalter mellan mellanvdggarna, ség 5 m spalt-
bredd. Detta underldttar urlastning av material i riskzonen fGr transport
till pannan. Mellanvdggarna férhindrar ocksa spridning av eldhérdar.
Man kan témma lagret, resp fylla lagret, p& ett sddant satt att lagret
delas upp i mindre delar, skilda av tomma spalter eller fickor nér lagret
inte &r helt fullt.”

P& UEAB:s uppdrag gjordes vid samma institution &ven en experimentell studie
angadende sjdlvantandning av fasta brdnslen och en litteraturstudie av sjélv-
antdndningsrisken i samband med lagring av torvbrénsle. Studierna avrapporterades
1985-04-09.

Vidare genomférde Statens provningsanstalt pd uppdrag av UEAB brandférsék med
torv i balar och briketter for att bedoma olika tekniker att lagra torv pa sakert satt. |
en rapport 1985-06-25 sammanfattades pd foljande séatt resultatet betrdffande
balad torv lagrad i stora volymer och med stor lagerhdjd:

"Som framgar av rapporten ar det nagra punkter som man ur brandsyn-
punkt bdr beakta vid planeringen av denna typ av torvlager.

Torven &r latt att tdnda dven med en liten tédndkélla s& att en glédbrand
uppstar. For att pa ett tidigt stadium upptédcka detta, krévs att detekte-
ringsutrustning véljs och placeras med omtanke.

Risken for sekundérantdndning bedémer vi som relativt stor, p& grund
av kringflygande gnistor. Héar ar det féormodligen inte tillrackligt att
sektionera med enbart truckgator, utan férmodligen méste dven sekt-
ionering ske med nagon form av avskdrmande konstruktion, t ex
flexibla dukar som kan sdnkas ner fran taket.
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Torven &r mycket svar att sldcka och speciella forberedelser bor vidtas
fér att underldtta slackningsarbetet. T ex kan det vara en fordel att
tillsdtta nagon form av vatmedel till slackningsvattnet. Vidare bér man
ta fram speciella stralrér eller motsvarande, s& att man kommer &t att
sldcka dven langt in i spalterna mellan torvstaplarna.”

| en rapport 1985-12-17 uttalade Provningsanstalten sammanfattningsvis féljande i
frdga om férs6k med briketter (lagringen férutsattes ske utomhus i stora higar
tdckta med presenningar):

"Brandspridningen &r beroende av vindhastigheten men gér totalt sett
relativt ldngsamt. Spridningsfdrloppet rér sig troligen mer om timmar &n
minuter.

Risken for sekunddrantandning pa grund av gnistregn tycks ej vara
overhangande. Presenningsmaterialet som ska anvandas for att tacka
briketthégarna boér dock vara av svaranténdlig kvalitet.

Branden i briketterna var férhallandevis latt att sldcka, avsevart lattare
an balar.

Ur brandsynpunkt bér lagringen av torv i brikettform vara betydligt
sdkrare an i form av balar."

| Provningsanstaltens bdda ndmnda rapporter har endast brandpéverkan fran yttre
tandkallor bedémts. | den férsta rapporten har cigaretter och glédlampor anvénts
och i den andra ett provbal med 0,8 | brinnande heptan. Férsdkens syfte var att
undersdka brandutvecklingen.

Provningsanstalten har vidare i en rapport 1987-02-13 redogjort for tre slackférsdk
med lattskum dar avsikten med den genomférda forsdksserien varit att studera
mojligheten att begrdnsa eller sldcka en brand i ett torvlager av den storlek och
utformning som sedermera kom att byggas. | rapporten rekommenderas en latt-
skumanldggning som dndamalsenlig. Provningsanstalten framhaller i rapporten att
lattskum leder till sldckning av briketterna dven om branden pdgér inne i hégen
samt att ett snabbt ingripande leder till ett minimum av brandskadade briketter.
Vidare papekas att genom totalfyllning med lattskum skyddas byggnadskonstruk-
tionen effektivt fr&n varmepaverkan och dessutom minskar rékspridningen inne i
lagret. Provningsanstalten sdger ocksd att skaleffekterna vid forséken bér under-
sbkas vidare for att bedéma tillférlitligheten i rapporten. Nagon sadan uppféljning
gjordes emellertid aldrig.

| frdga om de synpunkter, som UEAB i 6vrigt inhdmtat, har féretaget framhallit:
UEAB har hamtat mycket erfarenhet hos Bord na Mona, Irlands statliga torvféretag
som har l&ng erfarenhet av storskalig brikettlagring med en arsproduktion av ca
500 000 ton torvbriketter. Den férsta fabriken byggdes redan 1935 och den
senaste 1982. Briketterna lagras i l&nga lador utan sektionering, inlagring sker med
varma briketter och delar av lagren ligger i flera &r. Bord na Mona anser att
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sannolikheten fér en sjdlvantdndning ar liten och fullt hanterbar om briketterna
lagras kylda och ingen fukt tillférs. Skulle sjdlvanténdning intréffa sa har det
angetts vara ett lAngsamt férlopp och den bédsta sldckmetoden &r ldAmpning varfor
ytor och maskinpark for detta ar viktigt. Brander med antdndning 6ver hela
lagerytan har aldrig intraffat eller ens forutsetts,

Frén rdddningstjénstens sida har uppgetts: Rédddningstjénsten medverkade tidigt i
diskussionerna kring lagrets utformning. UEAB drev under projekteringens gang allt
hardare frdgan om en stor sammanhallen lagerenhet ndra vdrmeverket. Bristen pa
erfarenheter av mycket stora torvlager i Sverige och utomlands gjorde att praktiska
riskjamforelser inte kunde goras. Rdddningstjdnsten férordade lagring i form av asar
som latt kunde skaras av vid brand. En s&dan lagerutformning anségs dock av
UEAB ta for stor plats. En kompromisslésning blev att vrida &sen till en ring och att
inte lagra i centrum. Till slut godtogs lagring dven i mitten men endast under korta
perioder. Nagon sektionering (uppdelning med exempelvis vdggar av lagret)

gjordes inte heller d& det férsvarade en rationell lagerhantering.

1.5 Bygglov

Byggnadsndmnden i Uppsala kommun l@mnade den 11 juni 1987 bygglov till ny-
byggnad av torvilagret. Till bygglovédrendet hor ett yttrande 1987-06-10 fran
raddningstjdnsten i kommunen. | yttrandet angavs fdljande villkor for tillstyrkande
av bygglov.

Hela lagerbyggnaden férses med lattskumanlaggning.

Utvandiga brandposter kompletteras.

Lampningsytor om ca 10 000 m? finnes tillgéngliga och iordningstéllda.
Bandgangar och transportdrer fGrses med vattensprinkler.

Utgangar och nédutgdngar utmarkes med lysande eller belysta skyltar enligt
svenskstandard, forsedda med reservstrom.

*k ok ok kK

Den 28 september 1989 beviljades bygglov fér tillbyggnad av atta flaktrum i lagret.
| bygglovet hanvisades till ett yttrande av rdddningstjansten som angav féljande
villkor:

* Korbarheten runt torvlagret far inte paverkas.

¥ Korbarheten inne i lagret skall mdjliggéras genom att ventilationskanalerna gors
I6stagbara i sektioner.

* Flaktmotorerna skall kunna brytas med arbetsstrombrytare och kanalerna skall
kunna tillslutas mot sjalvdrag.

* Ventilationskanalerna skall vara férsedda med kanalrékdetektorer anslutna till det
automatiska brandlarmet samt med en funktion s& att fliktmotorerna omedelbart
stoppas vid larm.

Bedémningen var darvid enligt vad frdn raddningstjanstens sida uppgetts till SHK:
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- Det fanns ingen personrisk.
- En brand kunde inte spridas till narliggande byggnader.

- Miljéstorningar p g a rék och brand skulle begrédnsas genom lattskum
och lampning.

- Det var i sista hand UEAB:s sak att I6sa fragan om brandskyddet for
torven som endast representerade ett ekonomiskt varde.

1.6 Vidtagna brandskyddsatgérder. Insatsplan

Lagret var férsett med brandventilation jamnt fordelat éver lagertaket. Sammanlagt
fanns 72 luckor med en yta av 207 m?. Luckorna mandévrerades manuellt elektriskt
fran en mandéverplats i stéllverksbyggnaden och saknade automatisk Gppnings-
funktion. Projekteringen var gjord i samrad med rdaddningstjédnsten.

Byggnaden var forsedd med ett automatiskt brandlarm utfért enligt Férsakrings-
branschens Service AB:s (FSAB:s) regler, RUS 110 (1983). Joniserande och
optiska rokdetektorer fanns férdelade i taket. Inlastningens bandgéng hade en
slinga med varmedetektorer. Badda anordningarna hade projekterats i samrad med
raddningstjansten.

Bandgangar och transportérer var forsedda med vattensprinkler. Installationen var
utférd som punktskydd och var totalt uppdelad i fem sektioner dar dven centrum-
pelaren skyddades. Funktionen var manuell och saknade automatik. Atgérden var
vidtagen i samrad med forsakringsgivaren och raddningstjansten. Syftet var att
undvika on6dig sprinklerutlésning och vattenbegjutning av torven vilket kunde leda
till sjdlvantdandning. Sprinklerna kunde utldsas fran sprinklercentralen i stallverks-
byggnaden. Vid brandtillfallet var en sprinklersektion pa ett rérligt férdelarband
tillfalligt avstdngd p& grund av ombyggnadsarbeten.

Utlastningsfickan och den underliggande skraptransportéren var férsedda med en
separat dng- och vattendimanldaggning for att reducera dammalstring nar torv
tippades i fickan. Anlaggningen hade inget samband med vattensprinklerinstallatio-
nen.

Lagret var utrustat med en lattskumanldggning bestdende av atta vattenturbin-
drivna aggregat med en gemensam kapacitet av 4000 m*/min. Fér &ndamalet fanns
15 m® skumvétska i lager pa platsen vilket berdknades rédcka fér skumgivning i 8-
10 timmar. Meningen var sedan att rekvirera eventuellt ytterligare behov av
skumvétska. Anldaggningen var i funktionsdugligt skick vid brandtillféllet. Syftet
med anléggningen var enligt uppgift av UEAB och raddningstjansten att férhindra
en utbredd ytbrand i lagret under den tid da Idmpning och sldckning skedde.

For att forsorja lattskumanldggningen och sprinklerinstallationen med vatten fanns
en separat ledning med en kapacitet av ca 6500 I/min. Vattentillgdngen totalt runt
torvladan var ca 10 000 I/min.
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Efter det att lagret tillkommit hade ytterligare férebyggande atgarder vidtagits.
1989 installerades ett ventilationssystem i botten av lagret fér att kyla och
férbattra luftomsédttningen i torvmassan. Kanaler fran atta stycken flakthus férlagda
utmed yttervdggen ledde i forgreningar in mot centrum déar luften sedan &terférdes
till flakthusen ovanfér torvhdgen. Avsikten var att sdnka temperaturen och halten
brénnbara gaser genom ventilering och dérmed bidra till en termisk utjdmning och
att hélla nere lokala partialtryckhdjningar fér vattendnga. Kanalerna var férsedda
med ett automatiskt brandlarm. Installationen var dock inte helt fardigstalld vid
brandtillféllet.

For detektering av kolmonoxid (CO) och onormala temperaturhdjningar i torven
fanns tre oberoende system, namligen en kontinuerliy temperaturévervakning invid
centrumpelaren, en rorborr for indikering av CO och forhéjd temperatur i torvhdgen
samt en slanginstallation for CO-métning i lagrets bottenventilation. Av dessa var
endast centrumpelarens temperaturindikator i aktiv funktion. Den visade inga
onormala héjningar fére branden. Rorborren var i funktion men avsedd att an-
vandas for att lokalisera en dold brandhéard i torvmassan. Utrustningen anvandes
inte for kontinuerlig matning. Systemet for CO-matning i bottenventilationen var
under installation.

Elutrustningen i lagret var utférd damm- och strilsdker vilket 6verensstdémmer med
foreskrifternas (STEV-FS 1988:1 § 61) krav i rum med brédnnbart damm.

Regelbundet dygnet runt gjorde inspektionspersonal fran UEAB ronder i lagret.

Raddningstjansten och UEAB hade tillsammans utarbetat en insatsplan i handelse
av brand i lagret. Planen upptog bl a atgérder vid ld&mpning av torven, genomgang
av risker fér brandpersonalen vid brand i lagret, slackatgérder och organisations-
samordning.

1.2 Tillbud 1990-11-05

Den 5 november 1990 larmades réddningstjdnsten tidigt pa morgonen till torv-
lagret. Larmet avsag brand i en torvficka i kvarnhuset, alltsad i ett processled efter
torvlagret, och i bandtransportéren fran lagrets utlastning till kvarnhuset. Branden i
torvfickan bekdmpades med vatten. Initialbranden lokaliserades till skraptrans-
portdren under utlastningsfickan i torviagret. Aven denna brand bekdmpades med
vatten. Under flera dagar undersdktes sedan den lagrade torven runt ut-
lastningsfickan mycket grundligt men inga ytterligare spar av brand kunde upp-
tdckas. Den torv som utlastats omedelbart fore branden kom fran en tillféllig
lagring utomhus och var saledes inte att hdnféra till inomhuslagret.

Efter en intern undersékning blev man inom UEAB 6vertygad om att branden
initierats nere i utlastningsfickan i fuktigt torvdamm som fastnat och som upp-
varmts av réren till anggeneratorn och darefter antdnts. Konstruktionen i fickan
modifierades omedelbart efter hdndelsen sa att torvdamm inte langre skulle kunna
fastna.
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1.8 Branden 1990-11-16

P& eftermiddagen den 15 november 1990 rapporterade en montér som arbetade
med ventilationsinstallationen i lagerbotten till driftledningen att han kédnde réklukt i
fladkthus nr 5. Ingen lukt kunde dock férnimmas inne i lagret varfér man trodde att
den héarrérde fran pagéende skédrarbeten i lagrets utlastningsficka. Ingen ytterligare
undersdkning genomférdes.

Pa natten till den 16 november gjordes ronder i lagret kl 01.00 och kl 03.00 av
inspektionspersonal. KI 03.15 gick en drifttekniker in genom en port till lagret och
sag "dimma uppe vid taket". Vid kontroll frdn balkongen ség han en rékpelare stiga
upp ur torvhdgen mitt fér pelare nr 7. Roken spred sig upp mot taket. Efter det att
han rapporterat iakttagelsen till driftledningen anlédnde tvd av hans kollegor. Roken
tilltog under tiden. Den steg upp ur ett 10 x 10 cm stort hal i torvhégen beldget pa
13 m hoéjd och rakt under balkongen. Rdken var ljus till fargen. De meddelade
omedelbart (kl 03.45) driftledningscentralen som i sin tur larmade SOS-centralen
och raddningstjéansten.

Driftteknikerna gick ut ur byggnaden och stangde enligt instruktionerna av flaktarna
2 och 3 till ventilationen i lagerbotten. Bada fldktarna 1&g narmast omrédet dar
roken iakttagits. Strax efter att flakt 3 stannat hérde de ett kraftfullt morrande ljud
inifrdn lagret mellan pelare 7 och 9 féljt av ett dovt dan. Ljudet fortplantade sig
inifrdn och ut mot fasaden och bredde sedan ut sig inne i lagret. Omréadet lystes
upp av ett kraftigt eldsken. Samtliga tre drifttekniker befann sig under den vald-
samma antandningen pa utsidan av lagrets vastra sida och upplevde hela forloppet
mycket ndra. Ingen skadades men samtliga blev omskakade av handelsen. |
samband med antédndningen flyttades flakthusen 3 och 4 ur sina lagen. Ett antal
fasadplatar slets loss och aterfanns efterdt pa marken utanfor lagret.

| omraddet mellan pelarna nr 7 och 9, déar rékutvecklingen forst iakttogs och déar
initialtdndningen skedde, fanns ett gammalt parti av torv frdn eldningssdsong
1989/90. UEAB har bedémt att partiet uppgick till omkring 20.000 m®. Det hade
inte omsatts som planerat utan legat kvar 6ver sommaren och séledes kommit att
ligga under den nylevererade torven.

1:9 Raddningstjdnsten

Larm inkom till SOS-centralen i Uppsala den 16 november kl 03.49 genom ett
telefonsamtal fran driftcentralen vid UEAB. Under utryckningen fick réddnings-
styrkan besked o6ver radio om att dven det automatiska brandlarmet utlost. Den
styrka som ryckte ut till platsen utgjordes av en brandingenjor som raddningsledare
samt en brandmaéstare, tva brandférman och nio brandmén. Styrkans samman-
séttning 6verensstdmmer med kommunens raddningstjénstplan.

Vid raddningskarens framkomst iakttogs att nagra fasadplatar skjutits loss till hoger
om vastra porten och l&g spridda pa marken intill. R&ddningsledaren har uppgett att
han frdn en position stdende i lagrets vastra port iakttog rék i hallen och 6ppen
brand inom en begrédnsad del uppe pa torvhégen p& motsatta sidan av lagret. D&



Bilaga 3
FM2015-8318:2
Sidan 15 av 32

15

rdddningspersonalen tagit sig runt lagret for att kontrollera detta hade branden till-
tagit i omfattning och utbredningen 6kade successivt.

Enligt raddningsledaren var taktiken inledningsvis att sldcka ytbranden for att
kunna begrénsa skadan till den djupbrand som antogs ligga inom avsnittet mellan
pelarna 7 och 9. Avsikten var ddrefter att branden skulle slackas samtidigt som en
lampning av lagerinnehallet genomfordes.

Till en bérjan skedde sldckningen manuellt av rédddningspersonalen med vatten fran
strélrér. Forsdk gjordes dven att anvanda den rérliga bandgangens sprinkler ovanfér
torvhdgen. Sektionen var som tidigare beskrivits avstangd p g a ombyggnadsar-
beten vilket innebar att tid gick till spillo innan réddningspersonalen uppmaéarksam-
made detta.

Lagret rokfylldes snabbt trots att all brandventilation 6ppnats. Rokdykarna hade
darfér svarigheter att orientera sig och att lokalisera brandhédrdarna uppe pé
torvhégen. Effekten av slackningsarbetet blev darigenom begransad. Efter hand
konstaterades att det brann kraftigt kring centrumpelaren trots att sprinklern till
denna sektion hade 6ppnats. Brandpersonalen forberedde ocksd manuell vattengiv-
ning fran taket genom ventilationsluckorna.

Branden Okade trots atgarderna i omfattning. Efter hand beddmdes personriskerna
vara for stora att vistas i byggnaden varfor raddningspersonalen beordrades ut ur
byggnaden och ner fran taket. Begransningsarbetet skedde dérefter fran utsidan
med vatten- och tungskumgivning.

Lattskumanlaggningen, som var avsedd for slackning av ytbrdnder, anvandes i ett
mycket sent skede i samband med att lagret utrymdes av rdddningspersonalen.
Raddningsledaren har motiverat detta med att ytbranden tidigt var s& omfattande
och att han bedémde att lattskummet pa grund av flamutbredningen inte skulle ge
slackeffekt. Halet i lagersidan efter rékgasexplosionen skulle dven géra att skum-
met rann ut ur byggnaden. Han drdjde sdledes medvetet med att anvanda ut-
rustningen. Nar lattskumanldggningen vél startades gav den ingen slackeffekt
eftersom branden da var alltfér omfattande.

Raddningsarbetet inriktades darefter pa att begrédnsa brandspridning och skydda
omgivningen, innebarande bandgangarna till och fran lagret, ett pumphus och en
cistern innehallande torv.

Omfattande resurser for sldackning med vatten och skum byggdes upp. Aliteftersom
arbetet fortgick l&mpades torvresterna fran lagret till en intilliggande plan som
insatsplanen foreskrev. Lagrets stalstomme monterades samtidigt ner.

Stora maskinella entreprenadresurser inkallades for transport av sand for skydds-
tackning av torvhigen, for torvtransport och fér nedmonteringen av stélkonstruk-
tionen. Under det mest intensiva skedet arbetade samtidigt ca 150 personer varav
60 brandman pé platsen. Ett 70-tal fordon anviandes. Behovet av mobila skum- och
vattenkanoner sé@kerstélldes av raddningskarerna fran Arlanda och F16. Samverkan
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skedde med raddningskarerna kring Uppsala som skickade personal- och materiel-
resurser. Radddningsskolan i Rosersberg bidrog med motorsprutor och slang. 40 ton
skumvitska anvandes. Under férsta veckans sldckningsarbete &tgick 10.000 m?
vatten/dygn och dérefter ca 2000 m?/dygn.

Arbetet med bortforsling och slackning av torvresterna pagick till manadsskiftet
februari/mars 1991, tre och en halv méanad efter det att branden brutit ut.

1.10 Skador
Inga personskador intrdffade pa grund av branden.

Lagerbyggnaden totalférstordes. En del av det inneliggande torvilagret brandskada-
des. Av totalt 76 000 ton torvbriketter brann 5 000 ton upp, 20 000 blev jordf&r-
battringsmedel, 6 000 ton kdérdes till Sveg for aterbehandling, 34 000 ton an-
vdndes som bransle och resten (11 000 ton) deponerades pé tipp.

Skadekostnaden berdknas av UEAB uppga till ca 160 miljoner kronor. | denna
summa ingar foérlorade varden av lagerinnehall, uppréjningsarbetet och uppbyggnad
av en ny lageranlaggning.

Kostnaden for raddningsinsatsen uppgar enligt rdddningstjansten i Uppsala till ca
10 miljoner kronor.

Uppsala kommuns miljdkontor och Lansstyrelsen i Uppsala ldan har uppskattat att
den dkande tillférseln av organiskt material till Fyrisdn pd grund av branden uppgick
till totalt ca 300 ton COD, vilket kan jamfdras med den totala COD-transporten i
Fyrisdn under 1990 som uppgick till ca 8000 ton COD. Skadorna av de organiska
amnena ar begrdnsade enligt miljékontoret och Lansstyrelsen, delvis beroende pa
ett rikligt flode i &n. Efter den forsta veckan kopplades dagvattnet om till spill-
vattensystemet vilket innebar att vattnet leddes via reningsverket.

UEAB har gjort en undersdkning av miljdskador som orsakats av brandgaser. Enligt
en rapport 1991-03-18 har férbrédnningen vid mattillféllet, ca en ménad efter
branden, skett med begrédnsad tillgang till luft och med |&g temperatur. Vinden var
under perioden frdn brandens inledning fram till den 28 november sydvastlig. Inga
forekomster av dioxiner eller PCB har kunnat pavisas. Halterna av klorbensener och
klorfenoler var mycket ldga. Halten PAH (polyaromatiska kolvaten) var hég. | dvrigt
har enligt UEAB:s undersdkning halterna av stoft, svavel, NO, (kvaveoxider) och
metaller varit 1dga. Vardena jamfors harvid med utslépp frdn andra varmeverk i och
omkring Uppsala.

1.11 Industriell anvdandning av torv som energislag

SHK:s expert docent Géran Holmstedt vid Lunds Universitets brandtekniska
institution har [d&mnat féljande uppgifter angdende den industriella anvandningen av
torv som bransle och déarvid dven berdrt riskerna med lagrad torv. Beskrivningen
nedan berdr flera olika metoder for produktion och férddling av torv.
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1.11.1 Torvtillgdngar globalt

Stérre delen av varldens ca 500 miljoner ha torvmarker finns i ett bélte fran
Sibirien 6ver Skandinavien och de Brittiska 6arna till Kanada. Kanada och
Sovjetunionen har vardera ca 150 miljoner ha och har ddrmed 65 % av vérldens
torvareal. Sverige kommer péd sjunde plats bland nationerna med sina 5.4
miljoner ha.

Totala torvtillgdngen i varlden uppskattas till 250 miljarder ton lufttorkad torv
(dvs 50 % fuktighet) vilket motsvarar ca 72 miljarder ton oljeekvivalenter.

Lander som tidigare ingick i Sovjetunionen star fér den dominerande delen av
varldsproduktionen. Andra stora torvproducenter ar Finland och Irland.

1.11.2 Torvtillgdngar i Sverige

Utférda torvmarksinventeringar bedémer Sveriges torvmarksareal till ca 5,4
miljoner ha (torv djupare &n 30 cm). En areal om 30 000 ha hérav skulle atga for
att producera 10 TWh/ar (terrawattimmar) i 20 ar vilket angetts som en rimlig
niva i frdga om torvanvandning fér 1990 i regeringens energiproposition ar
1981. Ar 1990 bidrog torv till den svenska energiférsérjningen med ca 1,5
TWh/ar vilket motsvarade 0,3 % av landets totala energianvandning.

Totalt berdknas nettotillvdxten i landets torvmossar uppga till 12 Twh/ar att
jdmféra med det arliga uttaget pa 1,5 Twh.

1.11.3 Torvupptagning

N&r en torvmosse skall brytas sker inledningsvis dikningsarbete, varigenom
vattenhalten minskas fran ca 90 till 80 viktprocent. Darefter vidtar arbeten med
markplanering och ytterligare dikning. Efter ett till tre &r kan produktionen av
brénsletorv i allménhet inledas. Frastorvteknik ar den vanligaste men dven slurry-
teknik férekommer.

Frastorvsteknik

Torven skordas med en skordemaskin som fraser upp ett tunt skikt av torven till
ett I6st pulver som védnds en gang fére insamlingen foér att paskynda torkningen.
Man kan skdrda en mosse 10-15 gadnger om aret.

Slurryteknik

Pumpning av torv i form av t ex 3 % slurry forekommer dven. Storst omfattning
har metoden i tidigare Sovjetunionen dér slurry pumpas ut pa marken fér
soltorkning. Nara Vancouver har torvslurry pumpats i mer an 55 ar och i S6sdala
i Skdne gjorde Svensk torvféradling pad 1950-talet férsék med slurrypumpning i
samband med utveckling av vatkolningsmetoden. Pumpningsmomentet kan ske
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till 13g kostnad men stérre kostnader uppstar vid slurryberedningen fé6r momen-
ten malning, silning och vattentillférsel samt for vattenrening.

Frastorvtekniken &r den billigaste kdnda metoden men den ar mycket vader-
kédnslig och variationer mellan 50 och 150 % av berdknad produktion under
skdrdesdsongen dr inte ovanliga.

Pressas i stéllet den uppfrasta torven ut genom munstycken produceras stycke-
torv, 1-2 dm langa. Stycketorv, som vanligen skérdas arligen 2-4 ganger, ar mer
regntélig dn frastorv.

Soltorkning av torven pa produktionsfaltet reducerar tukthalten pa frastorv till ca
50% och péa stycketorv till ca 35%.

1.11.4 Lagring och transport

Torven buffertlagras vanligen i stora stackar i ndrheten av mossen. Stacktorven
utgor en form av arslager varifran den transporteras vidare med lastbil till
varmeverk eller branslefabrik. S&val frdstorv som stycketorv kan omvandlas till
pelletter eller briketter. Den torv som anvands och lagras vid UEAB bryts, torkas,
briketteras och kyls i torvféradlingsfabriken i Sveg fér att man skall uppna
féljande: 1dg och jamn fukthalt, ca 10 %, minskad transport av vatten samt
minskad dammning och explosionsrisk m m. Branslefabrikerna levererar i sin tur
pelletter och briketter till férbranningsanldggningar. Leveransen sker med lastbil
eller med jarnvdg i den man férbranningsanldggningen ar placerad pa avstand
fran mossen. Vid foérbranningsanldggningarna lagras storre mangder torv da
produktionen av torv sker under den varma arstiden och behovet av energi ar
stdrst under vinterhalvaret. Nar lagren dr som stérst kan de innehélla avsevérda
torvmangder. Det storsta lagret i Sverige var det i Uppsala innehéllande 76 000
ton torvbriketter och med ett maximalt lagringsinnehall av drygt 100 00O ton.
Andra lager i Sverige har innehallit upp till 20 000 ton briketter.

Anlaggningar for torvbranslehantering finns pa flera hall i vériden, bl a i Finland,
Ryssland och Irland. Till skillnad mot anldggningen i Uppsala ar dessa anlagg-
ningar beldgna néra torvtillgangar varfér det hér inte finns behov av lédnga
transporter och mellanlagring.

1.11.5 Férbranningsanlaggningar

Energitorv anvands i huvudsak for produktion av fjarrvarme. En mindre pro-
duktion av elkraft forekommer dock dven i kommunala kraftvarmeverk. 1986
utgjorde den totala installerade elkapaciteten i Sverige, producerad av inhemska
branslen varav en del &r torv, ca 184 MW, att jamféra med en total installerad
elkapacitet pa ca 33 000 MW.
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1.11.6 Risk for brand och explosion vid torvhantering

Da fukthalten i torv understiger ca 40 % bdrjar torven ge upphov till torvdamm
och blir ddrmed mycket brandfarlig och lattantéandlig. Brandspridningen kan i
lager vid blast bli mycket snabb. Utomlands har det intrdffat att maskiner som
befunnit sig i vindriktningen inte hunnit undan och maskinférare innebréants.
Finférdelad torv, i form av damm med medeldiametrar under ca 100 ym, har vid
ett flertal tillfdllen gett upphov till dammexplosioner i den fortsatta hanteringen t
ex vid torkning, vid transport och i torvsilos. Med hansyn till risken for
dammexplosion har omfattande studier gjorts i frAga om évre och undre brénn-
barhetskoncentration, maximal tryckstegringshastighet, maximal tryckkokning
och minimiantdndningsenergier fér torvdamm med olika storleksférdelning,
fuktinnehall och humifieringsgrad. Dimensioneringsunderlag fér skydd av pro-
cesser och byggnader for dammexplosion med hjélp av tryckavlastning féreligger
dven.

Torv ar ett relativt effektivt brénsle och det &r naturligt att brytning, transport,
bearbetning och lagring av torv medfor stora brandrisker.

L0707 Risk for antdndning i torvlager

Torven antdnds férutom av yttre tdndkallor som maskiner, redskap, rékning m m
aven genom sjadlvantdndning. Sjalvantdndningsrisken maste sarskilt beaktas vid
l&ngvarig lagring av torv. Sjélvantandning i stérre lager kdnnetecknas av att den
pagar under en l&dng tid, vanligen veckor till m&nader. Nar lagret antédnts ar det fa
material som &r sa svara att sldacka som torv.

1.11.8 Forloppet vid en sjdlvuppvarmning

En forsta svag uppvarmning i ett torviager framkallas av olika fuktighet inom
lagret. Genom fuktighetsutjamning fristalls fuktande varme. Om denna till f6ljd
av torvens daliga varmeledande férmaga ej tillrdckligt snabbt leds bort intrader
en temperaturférhdjning, sarskilt pa de stallen i lagret dar upplagrat finmaterial
bildar en varmeuppdamning. | begynnelsestadiet av en sjalvuppvarmning férmar
aven fysikalisk-kemiska processer sdsom sammankrympning av torvkolloider och
upptagning av syre att medverka till obetydliga varmeférhdjningar.

Vid férhéjning av temperaturen bérjar mikroorganismer att utveckla sin verksam-
het i det fuktiga materialet med hég halt av nedbrytbara och Iatt hydrolyserbara
(ombildningsbara till vatten) organiska kol- och kvévefdreningar. Den mikrobiella
aktiviteten frdmjas ytterligare om det finns stdrre andelar av annu ej nedbrutet
véxtmaterial i torv. Temperaturen stiger harvid ytterligare och forst vid 75°C
avtar de biologiska nedbrytningsprocesserna.

De forsta kemiska férdndringarna instéller sig redan vid 60°C och ar i hég grad
beroende av torvarten och ursprunget. Den vedertagna férklaringen &ar att
pentoser oxideras till lAgmolekyldra karboxylsyror eller till vatten och koldioxid
under vdarmeutveckling. Om den totala halten |att hydrolyserbara pentoser ar for
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stor uppkommer allvarlig sjélvupphettning. Hastigheten hos reaktionerna stiger
vid ndrvaro av vissa metallféreningar, sarskilt tvavart jarn.

Starkt sjdlvupphettningskénsliga ar:

- starr- och vitmosstorv frdn aapa-myrar
- laghumifierad vittmosstorv frdn hogmossar.

Det foljer en 6kning av sjalvupphettningstendensen med:

- aapatorvslag med hég halt av monosackarider
- torv med hég halt av pentoser
- torv med hdg mineralhalt.

Sjalvupphettningstendensen minskas med 6kande humifiering (ej starrtorv och
vasstorvslag).

| samband med oxidationsprocesserna kan det bli valdsamma temperatursteg-
ringar upp till 160°C och mer. Vid hégre temperaturer sker en stor flyktavgang

varvid stora mangder brdnnbara gaser produceras och torvlagret blir en "forgas-
ningsanldaggning”, figur 1.

VIKTMINDENING Yo

Fig 1 Flyktavgang vid upphettning av olika brénslen

| samband med sjalvuppvarmningsprocessen bildas det kemiska féreningar, som
utdver en temperaturmatning kan ge indikation pa att en icke dénskvard sjélvupp-
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varmningsprocess pagar. Innan sjdlvuppvarmning intrader &r stapelluftens sam-
mansattning nastan densamma som atmosfarluftens (21 % 0,, 78 % N,, 0,2-
0,5 % CO,), vattenédnga ej inrdknat. | samband med sjélvuppvdrmningsprocessen
bérjar innehallet av vissa kemiska foreningar 6ka samtidigt som syrgashalten
bérjar minska. Féljande &ndringar ar belagda:

- koldioxid ékar

- syrahalten 6kar (ph minskar)

- l6sliga mineralbestandsdelar okar (salter)
- askhalten dkar

- lukten frdn torven férandras.

Man kan observera att det under denna férsta sjdlvuppvarmningsfas inte pé-
visats ndgon bildning av kolmonoxid, vate eller metan i spaltgasen.

1.11.9 Brandfdérlopp efter sjdlvantdndning

| detta stadium har temperaturen i en del av den lagrade torven blivit sa hdg att
stora mangder pyrolysprodukter (oférbrédnda brandgaser alstrade efter upp-
vdrmning av materialet) producerats. Antdndningsférloppet har da passerat en
kritisk niva d& atgarder for att slacka branden ofta blir otillrdckliga. "Férgasnings-
anldaggningen™ som uppstatt ligger vanligen flera meter ner i lagret, dess volym
Okar stadigt och dess ldge &r svart att lokalisera. Vid utomhuslagring leds
pyrolysgaserna bort med vinden tills dess att koncentrationen av brénnbara
gaser som |ldmnar stacken blir s stor och temperaturen s& hdg att de antdnder.
Vid inomhuslagring kan brannbara gaser ansamlas och i samband med foérdréjd
antandning fororsaka en tryckdkning (gasexplosion) inne i byggnaden som
medfor att delar av inneslutningen kan rédmna.

En slackinsats med vatten ndr man natt detta stadium ar ofta verkningslés. Gas-
flammor som sldckts med en vattenspray aterantdnder ndstan omedelbart d&
vattenpaféringen tas bort. Glédhéarden ar ofta svéar att lokalisera och beroende pa
lagerytans storlek kan det intrdffa att vattentillgdngen inte racker fér en total
tdckning (behov uppskattningsvis 10-20 I/m? . min). Vatten kan emellertid med
framgang anvandas for att skydda kanslig utrustning som transportdrer och
kranar. Vattentillférsel fGrorsakar dven att fukthalten i lagret blir ojamn vilket
Okar risken for att en ny sjélvantdndning pa sikt kan uppstd i de av brand
opéverkade delarna av lagret.

Den effektivaste atgarden tycks vara att forsdka lokalisera glédharden och meka-
niskt schakta bort torvmassor sa att glédharden isoleras. Detta underldttas om
lagret &r relativt langt i forhallande till bredd och héjd. Mdjligheten till effektiv
schaktning &r starkt begréansad i cylindriska och halvsfariska lager och paverkas
dven av lagerbyggnadens konstruktion vid inomhuslagring.
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1.11.10 Eaktorer som padverkar risken for sjdlvantdndning i torvlager

Flera faktorer paverkar risken for sjdlvantandning, faktorer som bér beaktas vid
dimensionering av torvlager. Féljande betingelser kan leda till sjalvantandning i
torv:

- Lagring av material i stora kvantiteter

Varmeforluster frdn ytan till omgivningen minskar relativt varmeproduktionen d&
volymen i ett lager 6kar. Ju stdrre lagret ar desto ldgre blir den omgivnings-
temperatur vid vilket lagret sjalvantander. Med hjélp av sméaskaleférsék och s k
sjdlvantandningsteorier kan man berdkna geometrins inverkan pa sjédlvantand-
ningsprocessen. Teorierna tar emellertid inte hansyn till transporten av syre i
lagret vilket medfdr att ett sddant bedémningssétt blir osdkert. Mycket stora
torvlager ar alltid termiskt kritiska, dvs pa sikt intraffar en sjdlvantandning om
inte omséattningen i lagret &r tillrdckligt stor. Tidsférloppet for en sjédlvantand-
ningsprocess i ett stort lager kan variera fran veckor till flera ar.

- Lagring av uppvarmt material

Material, som lagras uppvarmt, kommer eventuellt inte att kylas till omgiv-
ningens temperatur. Detta kan resultera i att en sjdlvuppvarmningsprocess
startar kring det uppvarmda materialet. Torv varms upp vid mekanisk sénderdel-
ning eller kompaktering, t ex vid brikettering.

- Lagring av torv med olika egenskaper

Olika torvsorter har mycket varierande sjdlvuppvarmningsbendgenhet. Narvaron
av fororeningar, t ex jarnféreningar, kan éka risken fér sjédlvuppvarmning.

- Lagring i miljéer med varierande fukthalt

Vattnets inverkan pa materials sjalvuppvarmning a&r mycket komplex. Smé
vattenmangder 6kar oxidationshastigheten i médnga material och darmed risken
for sjdlvantandning. Vatten 6kar emellertid &ven varmeledningsférmagan och
minskar ddrmed risken fér sjdlvantdndning. Hogt vatteninnehall kan dka tillvax-
ten av levande organismer och medféra biologisk sjdlvuppvarmning. Manga
organiska material dr hygroskopiska (fuktupptagande) och innehdller ca 15%
vatten. Om dessa material torkas kan varme frigdras nar vatten aterabsorberas
fr&n atmosfaren och darmed bidra till sjdlvantdndning.

- Lagring vid olika ventilation

Ventilationens inverkan pd torvens sjalvuppvarmning ar komplex. Ventilationen
leder bort vdrme vilket minskar risken for sjédlvuppvarmning samtidigt som den
bidrar med syret till oxidationsprocesserna och diarmed okar risken fér sjalvupp-
varmning. Ventilationen ar dessutom beroende av ett flertal faktorer, som lagrets
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porositet (speciellt ojamnheter inom lagret), inneslutning, mekanisk ventilation
m m.

2 ANALYS
2.1 Brandforloppet

Lagret innehdll vid brandtillifallet 115.000 m® torv. Torvhégen var ca 17 m hég
med en diameter av 120 m och var innesluten i en byggnad av i huvudsak
oskyddat stal i sina barande delar.

Av driftpersonalens beskrivning framgar att en brandgasexplosion intraffat
ovanfor torvpartiet. Explosionen har varit relativt lAngsam och har gett ett
mattligt dvertryck. Blandningsférhallandet brénsle/luft har troligtvis varit magert.
Overtrycket har slitit bort fasadplatar med en yta av ca 10 m?, Fldktarna har
sannolikt forflyttats av snabba gasrdrelser i anslutna kanaler.

Det forhallandet att fasadpldtar trycktes ut har fungerat som tryckavlastning.
Drifttekniker som frén lagrets utsida har iakttagit det hela har uppgett att lagret
"jamrade" sig och att eld och gnistor slog ut frdn varenda skarv, dven fran taket.
De sdger sig inte ha kdant ndgra 6vertryck trots att en av dem befann sig mycket
nara. Ddremot beskrivs forloppet som valdsamt. Férbrédnningsférloppet har med
all sannolikhet férlangts av férekomsten av torvdamm i lagret s& att rokgas-
antdndningen Gvergatt i en dammexplosion utan egentlig grénsskillnad i éver-
gaéngen. Det gar inte i efterhand att exakt faststalla initialbrandens uppkomst
eller platsen fér denna men iakttagelserna tyder pa att en sjalvantandning
intraffat 10-15 m fran yttervdggen mellan pelarna 7 och 9 och att branden
inleddes déar. Branden uppstod sannolikt i ett bottenlagrat, aldre parti torv med
sarskilda forutsdttningar for sjalvantandning.

Uppgifterna frén driftpersonalen att man upptédckt en rékpelare som steg upp ur
torvhégen visar att pyrolysgaser producerats. Vid denna tidpunkt hade redan en
varm kdrna bildats ndgonstans nere i lagret. | denna varma kéarna hade tempera-
turen natt 6ver 160°C och torven troligtvis boérjat gléda. Vid dessa temperaturer
forgasas en stor del av den uppvarmda torven. De producerade gaserna ar dock,
trots att de vid dessa hdgre temperaturer innehéller bade véatgas (H, och
kolmonoxid (CO) samt ytterligare ndgra latta gaser, tyngre an den omgivande
luften p g a att de innehaller tyngre organiska féreningar. Av termiska skl stiger
luften i omedelbar ndrhet av sjdlva harden men kyls mycket snabbt av tdckande
bulkmaterial varefter den driver &t sidan och avgar nedat. Darvid kan den komma
att delvis atersugas till hdrden varvid dess syretillférsel begransas och brand-
utvecklingen forsenas. Brandtillvdxten begrédnsas till dess en "termisk korridor"
till bulkmaterialets yta etablerats. Detta férlopp &r mycket langsamt. Sedan vél
"skorstenen” organiserat gasavgangen Okar syretillférseln och déarmed brand-
effekten snabbt och det dréjer inte lange innan 6vertandning sker. Den méngd
brannbar gas, som av termiska skal funnits ovanfér bulkmaterialet, har troligen
varit mattlig jamfort med den pa lagre nivaer ackumulerade. Den nu beskrivna
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processen har foregatts av en sjdlvuppvarmning som troligtvis p&gatt i veckor
eller madnader utan att upptdckas.

2.2 Brandorsaker

En orsak till att en sjdlvantdndningsprocess startat och accelererat kan vara
lagrets hojd och kompakta form. Andra bidragande orsaker kan vara:

* Lagret hade vid brandens utbrott maximal volym och ddarmed mycket Iag
sjdlvantandningstemperatur.

* Torvbriketter fran ett éldre parti har legat kvar under lang tid och gett
betingelser for sjdlvantédndning.

* Torvbriketter som tillférts lagret kan ha varit sarskilt sjalvantandningsbenégna,
t ex genom att briketterna ej kylts tillrackligt innan de tillférdes lagret eller
genom att torvkvaliteten varierat eller férorenats.

* Fukt kan ha tillférts lagret.
* Ventilationen eller porositeten i lagret kan ha andrats.

Av utredningsmaterialet kan man ej dra ndgra bestdmda slutsatser om vilken av
eller vilken kombination av ovanstdende orsaker som mest bidragit till att en
sjdlvuppvarmningsprocess accelererat men sannolikt har den kvarliggande édldre
lagerdelen medverkat till tdndningen i ett forsta skede.

2.3 Insatsplanen

Raddningstjansten och UEAB hade i insatsplanen bedémt att en brand i torv-
hdgen skulle kunna hanteras genom kylning med vatten, tdckning med lattskum,
sandfyllning och l@mpning. LA&mpningen innebar i det har fallet att oskadad torv
skulle transporteras bort frdn hdgen s& att branden under hand kunde isoleras
och brandpaverkad torv kunde frildggas. Branden skulle dérefter slackas med
vatten. For att mojliggdra arbetet med bortforsling och sléackning var det tankt
att lattskumanldggningen under tiden skulle anvandas for att férhindra eller
déampa en ytbrand uppe pé hégen.

Den brand som till en bdrjan bedémdes vara en ytbrand var en kombination av
en pyrolysgasbrand ldngre ner i lagret och en brand i ytskiktet. Mot en sadan typ
av brand dar man ej kan na pyrolysgasgeneratorn, dr paforing av vatten eller
vatten med vatmedel verkningsliés om den inte kan uppratthallas dver storre
delen av ytan under en langre tid. En total tackning av torvlagret med 10 till 20
I/m? . min, vilket varit nodvandigt, ger helt orealistiska paféringsméngder. Bara 3
I/m? min. fanns tillgdngligt.

Trots att man tidigt vid den aktuella branden visste ungefar var branden uppstatt
skulle en lampning av den aktuella lagerdelen inneburit att man behdvt trans-
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portera bort minst 20.000 m® (13.000 ton) torv innan en isolering av det frdn
bérjan aktuella avsnittet kunnat ske. Arbetet skulle ha behévt géras med
pagdende brand pa platsen och férmodligen krédvt médnga dygns kontinuerlig
transport. Under tiden hade branden spridit sig i lagret och langt tidigare inne-
burit att arbetet fatt avbrytas pa grund av vdrme, brandgaser och risk for kollaps
och ras av stdlkonstruktionen. Dessutom saknades helt sektioneringar i lagret
som kunnat bidraga till att begrédnsa brandspridningen. Den hdga temperatur som
under hand genererats skulle redan efter uppskattningsvis nagra timmar brutit
ner det tacke av lattskum som var ténkt att ldggas uppe pa hdgen for att halla
nere ytbranden.

Det taktikscenario med I&mpning och slackning som raddningstjansten och UEAB
skisserat passade for ett annat brandférlopp. Det fanns inga rimliga méjligheter
att genomféra ett raddningsingripande enligt denna plan i den uppkomna situa-
tionen med en djupt liggande glédbrand. | huvudsak berodde detta pa att lagrets
enorma storlek, dess geometriska form och bristen pa sektionering gjorde ett
lampningsforfarande alltfér komplicerat.

2.4 Projekteringen

Kunskaperna i Sverige och i utlandet om riskerna med storskalig lagring av torv
har varit begransade. Betydande likheter finns emellertid med riskerna vid lagring
av andra organiska material som kol dar erfarenheterna gar tillbaka lang tid. Kol
ar samtidigt mindre bendget for sjdlvantandning én vad torv ar. | slutet av 1980-
talet 6kade kunskaperna om de biologiska och biokemiska processer som orsakar
forhdjda temperaturer i torv och man har idag betydligt battre kunskap an
tidigare om riskerna med storskalig lagring.

Nar torvlagret i Uppsala projekterades sdkte man inledningsvis samla den
kunskap och erfarenhet som fanns i Sverige och utomlands men de uppfatt-
ningar som redovisades var inte entydiga. Inom UEAB fanns ett 6nskemal att
ldgga lagret ndra varmeverket vilket innebar att man hade en begrédnsad tomtyta
till sitt forfogande. Det framgér att UEAB bl a s6kt argument fér att kunna lagra
hogre @n vad som hittills varit praxis for att kunna rymma en stor volym pa en
begrédnsad area. Vanliga lagringshdjder var och &r fortfarande sex till tolv meter
for lagring av organiska material sdsom kol, flis eller torv medan Uppsalalagret
kom att bli 17 meter hégt. Lagringen sker normalt i asar. UEAB dvervégde
mdjligheten att forldgga torviagret séder om Uppsala for att kunna ldgga torven i
dsar med lagre héjd men valde bort detta alternativ av praktiska och ekonomiska
skal.

| rapporter som inhdmtades vid projekteringen kan utldsas en skepsis mot hdg
lagring eftersom risken for kritiska processer ékar med hégre lagringshojd. Vidare
angavs vikten av att sektionera lagret for att kunna begrénsa en eventuell brand.
Behovet av tidig detektering av férhojd temperatur betonades sarskilt.
Synpunkterna framférdes dock forsiktigt beroende pé att kunskapslaget var
begransat och formulerades snarare som rad an som bestdmda uppfattningar.
Underhand som denna undersékande del i férprojekteringen pagick verkar det
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som att man frdn UEAB:s sida alltmer drog slutsatsen att det férhéllandet att
riskerna med torvlagring inte var klarlagda innebar att man inte behdévde ta
hdansyn till dem. De lagringsekonomiska 6vervagandena verkar darfér ha tagit
over efter hand och i slutskedet kommit att styra projektutformningen.

Réddningstjansten i Uppsala kommun medverkade frén ett tidigt stadiumi
forprojekteringsarbetet och gavs tillfdlle att kontinuerligt delta i de undersdk-
ningar som féregick den slutliga lagerutformningen. Trots de betdnkligheter som
maste antas ha ratt infor projektet framférde raddningstjansten i sitt
remissyttrande till byggnadsndamnden inte nagra principiella uppfattningar om
lagrets placering och utformning.

SHK vill i sammanhanget betona vikten av att en handldggares roll som radgivare
i en projekteringsgrupp halls isé@r frdn hans myndighetsgranskande uppgifter. Det
finns annars en risk att, allteftersom samarbetet fortskrider, det kritiska grans-
kandet trader i bakgrunden. Risken &r sérskilt pataglig om projektet ar langvarigt,
komplicerat och kréaver okonventionella brandtekniska I6sningar.

Bristen pa referensmaterial avseende torvlagring har férsvarat for UEAB och de
lokala myndigheterna att astadkomma en sdker anldaggning. Men enligt SHK:s
mening fanns fér dem liksom fér de experter som konsulterats méjlighet att
battre analysera och tillgodogéra sig de erfarenheter som anda fanns tillgangliga
nar projekteringen skedde. Erfarenheterna fran lagring av andra organiska
material talade entydigt fér lagerhéjder om maximalt tio till tolv meter. Lager av
stenkol har sedan I&ng tid som princip inte gjorts hégre an tolv meter p& grund
av risken for sjdlvantandning. Stenkol &r dessutom betydligt sdkrare &n torv ur
sjalvantdndningssynpunkt. Samma erfarenheter sdger dven att lagringen helst
boér géras i form av dsar sd att man enkelt kan skédra av lagret vid en brand och
férhindra vidare spridning. Dessa erfarenheter borde ha lett till att man atmin-
stone sektionerat torvhégen i delar sa att en brand kunnat begrédnsas. | stéllet
har man, av ekonomiska eller andra skél, i beslutsskedet bortsett fran de
sdakerhetssynpunkter som starkt talade mot lagrets slutliga utformning.

SHK vill i anslutning till detta framhalla att rdddningstjénsten, vid en granskning
av det komplicerade slag som det har var fraga om, borde ha utnyttjat organisa-
tionens hela brandtekniska kompetens. Raddningstjanstlagens 8 § ger mdjlighet
att i forbyggande verksamhet utnyttja aven andra kommuners resurser. Det
innebar att man vid brandtekniskt komplicerade bedédmningar kan ta tillfallig hjalp
av kompetens i andra kommuner. Raddningsverket bér kunna ge anvisning om
var sadan specifik kompetens finns tillgdnglig fran fall till fall och dven kunna
bistd med eget kunnande.

Vad sedan géller den samlade brandtekniska I6sningen vid projekteringen har de
enskilda atgarderna var for sig varit mer eller mindre motiverade men
tillsammans inte gett tillrdcklig effekt. Detta far tillskrivas lagerutformningen dér
det med lagrets enorma storlek och brist pa sektionering egentligen saknats
maojligheter att skapa en god brandteknisk lésning.
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2.5 Enskilda brandtekniska installationer

Enligt uppgifter till SHK fran rdddningstjdnsten och UEAB har detektionssys-
temen tillkommit for att tidigt upptacka:

2 férhdjd temperatur i torven

* férekomst av kolmonoxid (CO)
% rok i lagerhallen och

* brand i bandgéngarna.

Sprinklerinstallationerna har tillkommit for att stabilisera centrumpelaren och for
att sldcka en brand i bandgéngar och transportérer. Lattskumanldggningen har
installerats for att dampa eller slacka en ytbrand och for att underlatta ett
lampningsarbete vid slackning av en ytbrand och démpning av en brand i
torvhégen.

Det saknas en samlad dokumentation dver installationerna med redovisning av
forutsattningarna for de brandtekniska atgarderna och den avsedda brandtek-
niska effekten. En sddan samlad brandteknisk dokumentation borde efterhand ha
fogats till bygglovhandlingarna s& att man exempelvis vid ombyggnader kunnat
utldsa utgdngspunkterna vid projekteringen.

De sprinklerinstallationer som fanns i lagret var utformade som punktskydd i
huvudsak for bandgédngar. Dessa installationer har inte utgjort ett tillrdckligt
skydd for lagerinnehéallet eller byggnaden och har inte heller underlattat slack-
ningsarbetet. Syftet med installationerna av bandgangarna har inte heller varit
detta utan i forsta hand att sldcka en brand som uppstatt pa transportbanden.
Den avstdngda sprinklersektionen, som inledningsvis upptog tid fér raddnings-
personalen, har inte kunnat paverka brandens utveckling mer @n att den om den
fungerat formodligen fordréjt ytspridningen nagot. Daremot upptog arbetet med
att fa i gang sprinklerna ondédig tid fér réddningspersonalen.

Lagret var i taket forsett med brandventilation som under de férsta timmarna
ventilerat varme och brandgaser pa satt som asyftats. Efter hand som branden
utvecklats har dock ventilationen blivit otillrdcklig.

Lagret var vidare forsett med ett CO-larm for att tidigt detektera férbrédnnings-
produkter. Under den férsta sjdlvuppvarmningsfasen bildas enligt vad som ar
kdnt ingen kolmonoxid. | ett senare stadium fére antannding bildas s& sma
mangder att detektering ej &r mdjlig i ett ventilerat lager. Efter antdndning blir
daremot CO omedelbart en utmarkt spargas.

Temperaturindikatorn placerad invid centrumpelaren visade vid tiden fore
branden inga férhojda temperaturer. En s&dan indikator har ett mycket begrénsat
detektionsomréde och kdnner inte temperaturférhdjningar utanfor sin "lokala
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zon". Branden som inleddes ett trettiotal meter fran indikatorn har féljaktligen
inte indikerats. Dartill hade kravts betydligt fler métstéllen. Hade en indikatorer
funnits i omrédet mellan pelaren 7 och 9 hade en férhojd temperatur férmodligen
kunnat noteras |&ngt innan branden intréffade.

Det automatiska brandlarmet var utformat med rékdetektorer i lagerhallen och
med varmedetektorer lokalt utefter en bandgéng. Rokdetektorerna bestod av
joniserande och optiska rékdetektorer. Torvdamm kan ha p&verkat detektorerna,
sarskilt de optiska, och minskat kansligheten. Anldggningen kdnde inte av den
inledande pyrolysbranden trots att det enligt driftpersonalen syntes rok i hallen
vid upptdckten av branden. Detta har férmodligen berott pd att detektorerna inte
var placerade i olika nivaer f6r att kompensera temperaturskillnader i luftmassor-
na uppe vid taket. Exakt tid for larm i férhallande till 6vertdndningen har inte gatt
att faststdlla. Forst i samband med den kraftiga 6vertandningen torde installatio-
nen ha gett larm. Med hénsyn till torvmassornas omfattning och brandens art
och ldge ldngt ner i torvhégen hade emellertid ett tidigare brandlarm knappast
paverkat mdjligheterna till sldckning.

Lattskumanldaggningen kunde inte ha begrédnsat skadan eftersom brandférloppet
blev vasentligt olikt det som anldggningen dimensionerats for. En brand i en
torvhog ger upphov till mycket héga temperaturer och far en relativt snabb
spridning dven om man pd toppen avskiljer torven fran luften. Att fordrdja en
ytbrands utveckling pa det avsedda sattet ar sakert mdjligt men bara om den
ursprungliga brandhérden ar begréansad. Statens provningsanstalt har i sin
rapport framhallit férdelar med l&ttskum som sldckmedel. Rapporten var dock
framtagen for att tdcka andra brandscenarier och lagringsférutsédttningar an dem
som r&dde vid brandtillféllet. Det gér inte att anvdnda ndmnda sldckmetod vid
brand i torv med stor volym eftersom porylysgaser stéandigt bildas och eftersom
genereringen inte kan stoppas dven om en mycket omfattande paféring av skum
sker. Vid sma modellférsék uppnas férmodligen sldckeffekt men detta &r inte
dverférbart pa det verkliga férhallandet med 115.000 m® torv i ett hdgt lager.

2.6 Raddningsinsatsen

SHK:s beddédmning &r att en djup brand i torv med 17 meters lagerhdjd inte kan
sldckas pd det satt som taktikscenariot férutsatte. Raéddningstjansten hade enligt
SHK:s mening darfor inte nagon praktisk mojlighet att slacka branden eller
begrénsa skadan. De fors6k som inledningsvis gjordes hade inte lyckats &ven om
man anvant andra metoder eller férfogat ver en stdrre rdddningstyrka fran
bérjan.

Bedémningen kl 07.00 att torvladan betraktades som férlorad var helt riktig och
kunde ha gjorts omedelbart efter pyrolysgasexplosionen om man insett att det
var fraga om ett sjalvantandningsférlopp med en djupt liggande oatkomlig
brandhard som snabbt véxte i storlek.

Raddningtjanstens uppgift darefter, ndmligen att forhindra ytterligare spridning
och att organisera det mycket omfattande arbete som sldckningen sedan inne-
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bar, har man l6st pa ett mycket bra satt tillsammans med UEAB, kommunala och
statliga resurser samt enskilda foretag.

Utnyttjandet av resurserna sammantaget har varit effektivt och samordningen
mycket god. Sarskilt kan framhéllas den val organiserade ledningen av arbetet,
uthélligheten och ett tidigt utnyttjande av regionala resurser.

2.7 Miljoeffekter

De miljoskador som uppkommit som en féljd av branden i torviagret i Uppsala
harrér frdn sldckvatten och brandgaser.

Av foreliggande utredning framgar att sldckvattnet medférde ett rikligt tillskott
av organiskt material till an under en relativt kort period. Konsekvenserna for
vattenkvaliteten i Ekoln har inte kunnat faststallas men &r troligen begrénsade.

Enligt UEAB:s rapport rérande uppkomna brandgaser medférde dessa ett tillskott
av gaser, frdmst PAH, i omradet kring brandplatsen. | rapporten jamfors erhélina
varden med utsldpp under helt andra férbrénningsférhéllanden. Mangden och
varaktigheten av de luftféroreningar och dérigenom de miljdeffekter som upp-
statt kan darfor enligt SHK:s mening inte faststallas med nadgon grad av sanno-
likhet.

3 UTLATANDE

a) Branden inleddes sannolikt genom sjdlvantdndning i ett parti torv som lamnats
kvar frdn foéregdende ar. Branden uppstod djupt ner i torvhégen 10-15 meter
frdn yttervdggen. Sjélvantandningsprocessen kan ha p&gatt under lang tid fére
branden, upp till ett par manader.

b) Lagrets héjd och utformning i 6vrigt medférde en péataglig risk for sjélvan-
tdndning.

c) Brandens omfattning berodde till stor del pa lagerbyggnadens geometriska
utformning.

d) Vid lagerbyggnadens projektering togs inte tillrdcklig hénsyn till erfarenheter
av risker med hog lagring av andra organiska material n torv.

e) Vidare saknades vid lagrets dimensionering och utformning i évrigt bedém-
ningsunderlag i frdga om torvens sjdlvantdndningsbendgenhet med hansyn till
torvkvalitet och torvens temperatur nér den tillférdes lagret samt fuktighet
och férekomst av fororeningar i torven.

f) Né&gra betankligheter infér lagrets utformning frédn brandsékerhetssynpunkt
framfordes inte i rdddningstjanstens remissyttrande till byggnadsnamnden.
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Bygglov kom darfér att meddelas pa ett otillrdckligt bedémningsunderlag.

De brandtekniska installationerna i torvladan saknade praktisk betydelse fran
brandsldckningssynpunkt.

Det taktikscenario med lampning och slackning som rédddningstjédnsten och
UEAB skisserat fungerade ej vid den stora Iagrmgsvolymen bl a beroende pa
avsaknad av sektionering.

Lagrets h6jd och utformning i 6vrigt oméjliggjorde en verkningsfull réddnings-
insats. D& rdddningstjdnsten anldnde var lagret i praktiken redan férlorat.
Slackinsatsen fick helt inriktas pa att skydda kringliggande byggnader och
utrustning.

Raddningsresurserna utnyttjades effektivt och samordningen var god pa
skadeplatsen. Raddningsuppgiften att begrédnsa brandens spridning utanfoér
torvladan genomférdes val.

Slackvattnet gav ett rikligt tillskott av organiskt material till Fyrisdn under en
period. Branden medfdrde ett tillskott av gaser, framst PAH, i omradet kring
brandplatsen. Det har inte varit méjligt att ndrmare faststélla miljéskadornas
omfattning.

VIDTAGNA ATGARDER

UEAB har efter branden undersékt olika lagringssystem som ersédttning for den
lagring som skedde i den totalférstérda torvladan. Ladalternativ har darvid lagts

at

sidan av sdkerhetsskdl. Tills vidare anvdnds ett containersystem.

REKOMMENDATIONER

Boverket bor i samrdd med Statens raddningsverk meddela rad och
foreskrifter angadende utformningen fran brandsékerhetssynpunkt av
byggnader for omfattande biobrénslelagring.

Boverket bor tillse att i bygglovarenden gors och finns dokumenterad
den riskanalys som behdvs fér byggnadsnamndens provning frén
brandsdkerhetssynpunkt.

Réddningsverket bor verka fér att de kommunala réddningstjénsterna
har tillgang till eller uppmarksammas pa den kompetens som kan be-
hovas vid avgivande av remissyttranden i komplicerade bygglov-
arenden.
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Raddningsverket bor vid utbildning av brandtekniska handldaggare
understryka att en handlaggares roll som radgivare i en projekterings-
grupp inte far skymma hans myndighetsgranskande uppgifter.

Statens naturvardsverk bér 6vervdga och ge rdd om hur effekten av
miljoskador skall utredas i nara anslutning till en omfattande brand.
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Datum

2015-05-25
Handlaggare . Generallékaren
Sven Ahlgren 107 85 Stockholm

Diarienummer

2015-0196

Svar pa remiss angaende slutrapport om PFAS,
Uppsala flygplats, Uppsala kommun

Uppsala Vatten har tagit del av Férsvarsmaktens, miljoprovningsenheten, slutrapport med
bilagor angaende Perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) vid Uppsala flygplats vid Arna. |
slutrapporten redovisas att PFAS fran Arna har spridits till Uppsaladsens grundvatten och
vidare till brunnarna i Stadstradgarden. Det havdas dock att det bara &r en mindre del av
mangden PFAS i brunnarna vid Stadstradgarden som har sitt ursprung fran Arna. Uppsala
Vatten anser att rapporten i detta avseende har sa stora brister att den inte kan ligga till
grund for hur stor paverkan ar pa bolagets brunnar vid Stadstradgarden. Nar alternativa
kallor fér PFAS redovisas tas ingen hansyn till om marken ar genomslapplig eller hur
grundvattnet strommar. De viktigaste bristerna i slutrapporten redovisas nedan.

Grundvattengradienter

I bilaga 1 (huvudutredningen) till rapporten redovisas grundvattennivaer och tryckgradienter
for grundvattnet vid tre olika tillfallen for grundvattenrér inne pa garnisonsomradet och tre
grundvattenrér som ingar i Uppsala Vattens konrollprogram. Grundvattennivaerna har matts
under perioden juni t.o.m. augusti 2014. Eftersom det saknas méatningar under en hel
arscykel ger dessa matningar inte svar pa om de gradienter som redovisas ar representativa
dver en langre period.

Uppsala Vatten mater grundvattennivan varje manad i de rér som i rapporten kallas

UV GV: 1,2,3. Grundvattennivaerna i dessa ror redovisas i figur 1. Som framgar av
diagrammet varierar grundvattengradientens (grundvattenytans lutning) vid olika arstider.
Under vinterhalvaret da den naturliga grundvattenbildningen &r som storst ar
grundvattengradienten fran grundvattenréren UV GV:2 och UV GV: 3 mot UV GV: 1 mycket
storre an de som redovisas i rapporten. Den tydliga grundvattengradienten under
vinterhalvaret férklarar varfér aven rér UV GV:1 innehaller PFAS. Grundvatten fran
Jumkilsasen strémmar saledes tidvis in mot Uppsalaasen sa langt norrut som vid
Tunabergsparken. Det &r saledes rimligt att anta att utstromningen av PFAS-kontaminerat
grundvatten fran Arna via Jumkilsasen till Uppsalaasen &r storre vid dessa tillfallen an vad
som redovisas i rapporten.

Uppsala Vatten och Avfall AB

Besdksadress Postadress Véxel Kundtjanst Orgnr

Uppsala Business Park Box 1444 018-727 93 00 018-727 94 00 556025-0051
Rapsgatan 7 751 44 Uppsala Fax Fax Hemsida
018-727 93 10 018-727 94 10 www.uppsalavatten.se

uppsalavatten@uppsalavatten.se kundtjanst@uppsalavatten.se
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Figur 1

Vattenbalans och utspadningsforhallanden

| bilaga 1 till rapporten har grundvattenstémmarna i Uppsaladsen respektive Jumkilsasen
beréknats. Grundat pa dessa berakningar konstaterar miljdprévningsenheten att hdgst 10 %
av de uppmatta mangderna PFAS i Uppsala Vattens produktionsbrunnar vid
Stadstradgarden kan komma fran Arna.

Det antagna flodet i Uppsaladsen pa 1890 I/s ar i storleksordningen fem ganger stdrre an det
verkliga flodet. Den férstarkning av grundvattenbildningen som sker vid Tunasens
infiltrationsanlaggning skulle, vid ett grundvattenfléde i Uppsaladsen i den storleksordning
som anges i rapporten, helt sakna betydelse. Erfarenhet av 60 ars drift visar att infiltrationen
vid Tunasen ar helt nddvandig for att klara vattenbalansen. Med de erfarenheter Uppsala
Vatten har av uttag av grundvatten och infiltration av ytvatten ar ett grundvattenfléde pa 400
I/s en realistisk storleksordning. Fldédet i Uppsalaasen ar forhallandevis konstant eftersom
summan av naturlig och konstgjord grundvattenbildning (infiltration) ar konstant. Nar den
naturliga grundvattenbildningen minskar 6kas den konstgjorda infiltrationen och nar den
naturliga grundvattenbildningen ékar minskas den konstgjorda infiltrationen.
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Hur realistiskt det berdknade grundvattenflédet i Jumkilsdsen &r kan inte bedomas med
samma sékerhet som for Uppsalaasen eftersom det saknas motsvarande information. Ett
flode pa 100 I/s tycks dock vara i éverkant. 25 — 50 I/s &r en mer rimlig uppskattning av
grundvattenflodet. Flodet varierar mellan perioder med stor grundvattenbildning och perioder
med liten grundvattenbildning.

| rapporten gors antagandet att det sker en fullstdndig inblandning av PFAS-paverkat
grundvatten fran Jumkilsasen nar detta nar Uppsalaasen. All erfarenhet av hur férorenigar
sprids i grundvatten som strémmar ar att féroreningarna transporteras med det strtmmande
grundvattnet i avgréansade strak. Det innebar att nagon fullstédndig inblandning inte
forekommer. Uppskattningsvis blandas det PFAS- paverkade vattnet med 25 — 50 procent av
grundvattenstrdmmen i Uppsalaasen.

| rapporten har utspadningsforhallandet beraknats till 1:20. Om berékningen gérs utgaende
fran mer rimliga antaganden for grundvattenfldden och inblandningsférhallanden mellan den
kontaminerade grundvattenstrommen i Jumkilsasen och den inblandade delen av
Uppsaladsens grundvattenstrém, som redovisats ovan, blir inblandningsférhallandet mellan
1:2 och 1:8.

Med de inblandningsforhallanden som faktiskt kan antas gélla kan de halter av PFAS som
uppmatts vid Fyrishov och Stadstréddgarden helt forklaras med det bidrag av PFAS som
uppmatts i Jumkilsdsen och i grundvattnet inom Arna garnisonsomrade. Det kategoriska
pastaendet att hogst 10 % av mangden PFAS vid Stadstradgarden har sitt ursprung fran
Arna kan séledes inte grundas pa de berékningar av radande utspadningsforhallanden som
redovisas i rapporten.

PFAS-halternas variation 6ver tid

| rapporten finns ingen bedémning av hur halterna av PFAS i grundvattnet som strommar ut
fran Arna kan ha varierat fran tidpunkten nar brandskum innehallande PFAS bdrjade
anvandas fram till i dag. Den typen av berakningar gors t.ex. pa uppdrag av Swedavia for
Arlanda och Landvetters flygplatser. Eftersom PFOS-haltigt brandskum inte anvants i
ovningssyfte de senaste 20 aren ar det sannorlikt att halterna ar lagre i dag an tidigare.
PFAS transporteras langsammare an det grundvatten det &r l6st i. De halter av PFAS som i
dag pumpas upp i Stadstradgardens brunnar kan vara en effekt av hogre halter av PFAS i
grundvattnet fran Arna &n vad dagens provtagningar visar. Utredningen beskriver bara till en
viss del en 6gonblicksbild av férhallandena inom garnisonsomradet. Detta begrénsade
tidsperspektivet ar en stor brist i utredningen.

Alternativa kallor till PFAS-innehallet i Uppsalaasen
Nar bedomningen av andra kallor till PFAS- innehallet i grundvattnet vid Stadstradgarden

och den del av Uppsaladsen som ar paverkad boér mangden av olika PFAS som eventuellt
har hanterats vagas in. De mangder ren PFOS och PFHxS som pumpats upp ur brunnarna
vid Stadstradgarden de senaste 10 aren och som kan antas finnas ackumulerat i
Uppsaladsens grundvatten uppgar till 5 - 8 kg rena substanser vardera. Dessa mangder
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indikerar att det maste vara en verksamhet, motsvarande dvningsverksamheten med
skummanvandning vid Arlanda, som ar kallan till spridningen av PFAS. Det kan saledes inte
vara fragan om att brandskum har anvants vid nagot enstaka tillfalle eller annan typ av
PFAS-anvandning under kontrollerade former i byggnader. Enligt bilaga 2 till rapporten rader
en stor osakerhet om hur mycket PFAS som anvénts inom garnisonsomradet vid Arna.
Uppskattade mangder varierar mellan 16,5 och 105,6 kg PFAS mellan 1970 och 1992. Det
star dock klart att det ar en tillracklig méngd for att forklara uppmatta mangder i
Uppsaladsens grundvatten. Det star ocksa klart att halter av PFAS som 6verstiger 10 000
ng/l har kunnat uppmatas i ett flertal prov pa grundvatten inom omradet. | ett prov pa
spillvatten som antas vara paverkat att bergrundvatten pumpats till spillvattenledningen
innehaller nastan 100 000 ng/l PFAS.

Det ar endast vid branddvningsplatsen vid Viktoria som motsvarande halter kunnat
uppmatas. Med hansyn till grundvattnets stromningsriktning fran Viktoria &r dock en
paverkan av brunnarna vid Stadstradgarden darifran inte majlig.

| rapporten diskuteras inte, pa ett seridst sétt, hur PFAS kan spridas fran de uppréknade
alternativa féroreningskallorna till brunnarna vid Stadstradgarden och de delar av
Uppsalaasen som ar paverkade. Varken eventuellt hanterade mangder, méjliga
strdomningsvagar med hansyn till grundvattnets stromningsriktning eller markens
genomslapplighet har beaktats. Nedan redovisas nagra exempel.

Skumhantering vid GE Health Care redovisas som en fult méjlig kalla till de halter PFAS som
uppmatts vid Barbyleden trots att grundvattennivaerna ar flera meter lagre vid GE jamfort
med Barbyleden. Eftersom vatten strémmar fran hogre mot lagre nivaer ar en paverkan vid
Barbyleden fran GE Health Care inte majlig.

Vid S:t Eriks betong anges att det &r osékert om det finns ett skyddande lerlager. | bilaga 1
till rapporten redovisas pa sidan 59 en principiell tvarprofil dver Fyrisans dalgang mellan
Uppsala flygplats och Husbyborg. Dar ser man att jordlagren i de centrala delarna av
dalgangen bestar av frdn markytan postglacial lera som dverlagrar glaciallera. Enligt
jordartskartan ligger S:t Eriks betong i sin helhet pa postglacial lera, vilket innebar att ett
skyddande lerlager pa minst 5 m inom hela omradet. Det ar dock sannolikt att
lermaktigheterna ar betydligt storre, vilket ocksa stéds av SGU:s jorddjupskarta som anger
lerdjup pa mer &n 40 m. | figur 2 har S:t Eriks betong placerats in i den principprofil som
finns i rapporten.
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Det fors ocksa en principiell diskussion om man kan utga ifran att leran ar tat eller om den
trots allt kan sléppa igenom till exempel PFAS. Det spekuleras i att linser av silt skulle kunna
innebéra att féroreningar kan na grundvattnet. Den typen av inlagring i postglacial lera lar
inte forekomma. Att postglacial lera som 6verlagrar glaciallera kan anses vara ett mycket
effektivt skydd ar all expertis helt enig om. | bilaga 1 till rapporten havdas pa sidan 55 och
sidan 69 att lera inom Arna-omradet, motsvarande de forhallanden som galler vid S:t Eriks
betong, utgor ett effektivt skydd fér grundvattnet. Bedomningen av lerans tathet behandlas
saledes inte konsekvent utan anpassas efter vad som &ar mest fordelaktigt for
Forsvarsmakten.

| bilaga 1 ifragasatts ocksd om de analysresultat som provtagningen vid Q-med visar ar
representativa, namligen att grundvattnet ar helt fritt fran PFAS. Skalet till att resultaten
ifrdgasatts &r att provtagningsroret inte ar lampligt for provtagning. Provtagningsroret
utférdes som ett villkor i samband med tillstand for en anlaggning for utvinning av varme ur
berg och grundvatten. Roret ar darfér avsett att anvandas for provtagning av grundvatten
med avseende pé olika typer stérningar som energiutvinningen kan fororsaka, till exempel
spridning av kemikalier i vattnet. Vid provtagning i detta rér begransades provtagningen till
vatten fran Junkilsdsen genom att sa kallade manschetter placerades i réret. Det &r ddrmed
inte nagot annat grundvatten &n det som skulle vara paverkat om en spridning fran vid S:t
Eriks betong férekommer.

Effekter av torvbranden 1990

| Férsvarsmaktens rapport hanvisas till en rapport upprattad av Statens haverikommission
avseende torvbranden vid Uppsala Energis anlaggning 1990. | rapporten redovisas
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anvandningen av skumvatska, som antas innehallit PFAS, i samband med branden.
Forsvarsmakten gor gallande att denna skumanvéandning skulle kunna utgéra kalla for de
halter av PFAS som finns i grundvattnet vid Stadstradgardens vattentakt.

Uppsala Vattens bedémning &r att PFAS-anvandningen i samband med branden inte kan
forklara PFAS-halterna vid Stadstradgarden och det kontaminerade straket norrut mot Arna.
Grundvattnets stromningsriktning goér att en eventuell infiltration av PFAS vid Uppsala Energi
inte kan réra sig i en sadan riktning.

En annan omstandighet som talar mot att slackningen av torvbranden pa nagot avgérande
satt paverkat PFAS-halterna i Uppsaladsens grundvatten ar att den helt dvervagande delen
av skum och sléckvatten avleddes via dag- och spillvattenledningar. Torvladan och de
omgivande ytorna var asfalterade varfér nagon infiltration av betydelse inte forekom. Det &r
en vasentlig skillnad jamfort med férhallandena vid Arna, dér dvningarna med sléckskum
skedde pé ytor som &r avjamnad med grova fyllnadsmassor som har mycket stor
genomslapplighet.

Uppsala Vattens fortsatta arbete

Uppsala Vatten genomfoér for narvarande ett arbete med att uppratta en ny matematisk
modell dver Uppsaladsen med tillrinningsomrade. En férsta del av arbetet har genomforts i
samarbete med Sveriges Geologiska Undersokning. En tredimensionell jordlagermodell
Uppsaladsen har utarbetats. Med jordlagermodellen som underlag kommer en
grundvattenmodell att uppréttas. | grundvattenmodellen kommer grundvattnets stromning
och spridning av olika féroreningar att kunna studeras pa ett detaljerat satt. Uppsala Vatten
kommer med hjalp av modellen att forsoka fa en sa bra bild som mgjligt av spridningen av
PFAS i Uppsaladsen. Analyser med hjalp av modellen beréknas kunna ske under senare
delen av 2015.

Sammanfattande kommentarer

Uppsala Vatten anser inte att den slutrapport som Forsvararsmakten [amnat andrar den bild
av hur delar av Uppsaladsens grundvatten foérorenats av PFAS som Uppsala Vatten har.
Med hénsyn till radande stromningsriktningar av grundvattnet inom det paverkade omradet
och den nddvandiga omfattningen av hanteringen av de aktuella PFAS-amnena talar allt for
att kéllan till féroreningarna finns inom Garnisonsomradet vid Uppsala flygplats.

De berakningar av utspadningen av PFAS-halterna som utgor grunden for pastaendet att
endast 10 procent av den mangd PFAS som uppmatts i Uppsala Vattens brunnar vid
Stadstradgarden harrér fran Arna ar grundat pa helt felaktiga antaganden om vilket
grundvattenfldde som rinner i Uppsalaasen och inblandningsférhallanden. Med rimliga
grundvattenfldden och rimliga antaganden om inblandning av det férorenade grundvattnet
fran Jumkilsasen visar berakningsmodellen att hela mangden med PFAS kan ha sitt
ursprung fran Armna.
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Det faktum att grundvattengradienterna inte har matts under en hel arscykel utan enbart
under sommaren nar ingen grundvattenbildning sker har gett en helt missvisande bild av
stromningsférhallandena vid Arna. Utstrémningen ar betydligt stdrre pa arsbasis &n vad som
redovisas i rapporten.

Nagon egentlig analys av hur stora méngder av PFAS som spridits fran Arna har inte
redovisats i Férsvarsmaktens rapport. Mycket talar for att halterna av PFAS var hogre i
samband att PFAS-haltigt brandskum anvandes och tiden narmast dar efter. Halterna av
PFAS i brunnarna kan vara effekten av spridningen fér mer an 10 ar sedan.

De alternativa kallor som redovisas i rapporten ar i manga fall orimliga i forhallande till
grundvattnets strémningsriktning och eller aktuella markfoérhallanden och att PFAS verkligen
har anvants. Nagot stéd for de alternativa kéllorna till spridningen av PFAS fréan Amna
redovisas inte i rapporten. Antagandena att de redovisade alternativa kallorna skulle kunna
forklara halterna av PFAS vid Stadstradgarden ar endast mycket 16st grundade
spekulationer.

Uppsala Vatten och Avfall AB
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Yitrande 6ver remiss avseende underlag till drende om
perfluorerade d&mnen Arna flygplats Uppsala kommun

Ert dnr: GL2012-0716-32

Miljé- och halsoskyddsnamnden konstaterar att det dr hoga halter perfluorerade &mnen (PFC)
som patriffats inom Uppsala Garnisons omréde och sdderut i dsmaterial.

Nimnden beddmer att PEC-fororeningen vid Arna &r den huvudsakliga orsaken till halterna i
Uppsala kommuns dricksvattentdkt. Beddmningen grundas pé att: 1) perfluorerade &mnen
foljer grundvattnets strommngsrlktmng, 2) marken dr permeabel och kan tranportera dmnena,
3) perfluorerade dmnen har anvéints pa Arma, 4) perfluorerade dmnen har anvénts i stor méngd
och spridits direkt till marken, 5) den kemiska sammanséttningen av fororeningen stimmer
med innehéllet av perfluorerade &mmnen i brandskum.

De frigor som nimnden anser viktigast att arbeta vidare med &r:

e Att 5ka kunskapen avseende hydrogeologin frén Ama och sderut ner till
Tunabergsparken omfattande bade Jumkzlsasen och Uppsala-Vattholmadsen och
omkringliggande omréden;

e Aftt ta fram en konceptuell modell f5r spridningsvégar i olika media frén Arna och
exponeringsvégar for alla tinkbara skyddsobjekt diven utanfor Arna. Spridningen till
Fyrisén &r ett lika stort problem som spridning till grundvattentikier;

e Aft utreda hur stora mangder brandskum som har anvints inom Armas militiromréde.
Det bor goras en massbalans med vissa antaganden och dérifran berfikna hur mycket
som gér ut via olika spridningsvigar;

e Spridning inom Ama; var finns k#llan/kéllorna till fororeningen; kartliggning av vilka
vatten som #r fororenade, varifrin kommer de; kartliiggning av ledningsstrik och
ledningsgravar dér spridning kan ske;

¢ Riskbeddmningar bor géras mot bakgrund av nya jamférviirden som Livsmedelsverket
har tagit fram under 2013-2014 och EU:s miljékvalitetsnormer f6r PFOS som géller
frin september 2013. Det giller bade intag av dricksvatten och fisk frin Fyrisan;

o Fororeningen inom Arna bor utredas enligt Naturvardsverkets vigledningar for arbete
med férorenade omraden;

Postadress: Uppsala kommun, mi}jé- och hiilsoskyddsntimnden, 753 75 Uppsala
Telefon: 018-727 00 00 (vixel) » Fax: 018-727 43 14
E-post: miljokontoret@uppsala.se
www.uppsala.se
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e Rening av spill- och grundvatten med hoga halter PFC bor sittas in skyndsamt inom
garnisonens omréde eftersom det 4r tekniskt och ekonomiskt effektivare att rena hogre
koncentrationer &n nir halterna spétts ut i spillvattennétet, dricksvattentikten eller
Fyrisan.

Nimnden foreslar foljande omedelbara atgirder:
¢ Behandling av det mest PFC-fororenade spill- och grundvattnet som sprids vidare till
Uppsala kommuns omréde.
e Proviagning och analys av Fyrisans vatten vid utloppet frén det kommunala
reningsverket, Kungsingsverket,
o Provfiske och analys av fisk i Fyrisén.

Bakgrund

Nimnden fick 19 mars 2014 en remiss fran Generallakaren angaende undersSkningarna av
PFC-fororeningen som pétriiffats p& Uppsala Garnison (Arna). De rapporter vi har yttrat oss
Sver i denna skrivelse &r: '

1. Niras Miljo: Miljoteknisk markunderstkning rorande perfluorerade dmnen vid f.d. F16
Arna flygplats. Forsvarsmakten/Miljoprovningsenheten 2013-02-11.

2. Helldén Environmental Engineering AB: PM Placering av kompletterande grundvattenror
for PFC-provtagning Arna flygbas-Uppsaladsen, Stockholm 201 3-02-25, reviderat 2013-
03-04. '

3. Niras Miljo: Utdkad miljoteknisk markunderstkning Arna flygbas, Uppsala.

- Undersokning rérande spridning av PFC:er i grundvattnet. Forsvarsmakten/
Miljsprovningsenheten 2013-06-17. '
4. Niras Milj6: Desktop-utredning om tankbara kéllor till PFC-fororeningar i grundvatten i
' Uppsala. Industriella produkter och verksamheter som anvinder/anvint PFC:er i sin
verksamhet. Férsvarsmakten/Miljoprovningsenheten 2013-09-24.

5. Niras Miljo: Miitning av grundvattennivaer i Uppsala sommaren 2013. Spridning av

PFC:er via grundvattnet, Férsvarsmakten/Miljoprovningsenheten 2013-09-29.

Beddmning

Rapporterna visar att hoga halter PFC:er har pétriffats pa Uppsala Garnisons (Arnas) omréade,
i grundvatten, dagvatten och spillvatten. Fororeningen sprids till omraden utanfor garnisonen
dir namnden har tillsyn. Det oroar namnden och spridningsvégama och exponering maste
undersdkas noggrannare,

Hydrogeologin mellan Arna och ner till huvudasen Uppsala-Vattholmadsen maste utredas sé
att spridningsvigen till Uppsaladsen kan verifieras eller avskrivas. Olika asikter rAder om
grundvattengradienter och undersSkningarna visar inte helt entydiga resultat. Det beror
formodligen pé att geologin i omrédet dr svirbeddmd, speciellt dér J umkilsasen samman-
triffar med huvudasen. Undersokningarna tyder p att det sker Iéngre norrut &n man tidigare
trott. Grundvattennivéer maste métas under en hel sisong innan man kan dra négra slutsatser
om den forhirskande grundvattengradienten. En annan fréga géller om pumpning av
grundvatten, via bergrum eller p annat stélle pa Arna, kan paverka den naturliga gradienten.
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Det anges inte i rapporterna under vilka tider som pumpning har skett jamfort med nér
grundvattennivéer har métts. Att man finner olika halter i de olika grundvattenrdren kan bero
p att froreningarna transporteras pa olika djup, kanske finns det till och med olika akvifdrer
i omréadet. Ett exempel &r att UVGV1 i Tunbergsparken innehéli hogre halter PFC én de ror
som ligger norr ddrom (UVGV2 och UVGV3). Dock #r det forstndmnda roret provtaget pa 16
m djup, UVGV3 pa 22 m djup (nést hdgst halter) och UVGV2 pé 33 m djup (lagst halter av
de 3 roren). P4 historiska jordartskartor visas ett strak av finsand/silt mellan Arna och Fyrisén
(se t.ex. SGU jordartskarta Aa No 199, 1956). Det visar att geologin kan ha olika inslag som
vi inte kéinner till. Om det rader olika uppfattningar om hydrogeologin i omradet
rekommenderar nimnden att Generalldkaren tar in en oberoende part, t.ex. SGU.

Spridning till Fyrisan oroar miljé- och hilsoskyddsnéimnden, dels for att PFC:etna sprids
vidare till Milaren som utgdr dricksvattentikt f6r manga kommuner, dels for att folk fiskar i
Fyrisan. EU har antagit kvalitetsnormen 0,65 ng PFOS/1 ytvatten (sotvatten) samt 9,1 pg
PFOS/kg firskvikt for biota (fisk i detta fall) i direktiv 2013/39/EU 1 september 2013.
Spridningsvigarna till Fyrisén méste utredas vidare. S& som nimnden forstr det gar fororenat
vatten frin Amna idag till kommunens spillvattennit och via det kommunala reningsverket till
Fyrisan, eftersom dessa substanser inte renas i ndgon storre utstrdckning i reningsverket.
Dessutom sprids det via dagvatten pa krarna inom Arna till diken som mynnar i Fyrisan. En
annan spridningsvig kan vara via det ytliga grundvattnet. I Stadstradgardens vattentékt, som
inte kan anvéndas pga. fororeningarna, pumpas grundvatten upp for att halla grundvattennivin
i 4sen enligt vattendom. Det fSrorenade vattnet slapps ut i Fyrisén.

Na#mnden saknar en massbalans i rapporterna, dvs en bergkning under vissa antagande av hur
mycket brandskum som kan ha anvénts pa olika platser pa Arna eller totalt. Massbalansen
kommer ait vara en del i svaret om fororeningarna pa Arna har transporterats till Uppsala
kommuns vattentiikt. Massbalansen torde kunna grundas pa en genomgang ver den
historiska anviindningen av olika typer av brandskum pa Arna. Jamfsr WSP:s utredning om
fororeningen i Tullinge vattentéikt dér man redovisar en omfattande historik (Rapport PFOS
Tullinge grundvattentikt — Nuldgesanalys. Slutrapport WSP 2012-05-31).

Nimnden rekommenderar att Férsvarsmaken (FM) fortsitter att utreda fragan enligt NV:s
kvalitetsmanual for arbete med fororenade omraden. Viktiga steg i arbetet 4r att tidigt etablera
en s.k. konceptuell modell dver spridningsviigar och exponeringsvégar i olika media.
Modellen ska enligt NV:s viigledningsmaterial hela tiden f6rfinas nér ny information kommer
fram. I Niras forsta miljdtekniska undersokning finns en skriftlig konceptuell modell. Den bor
utdkas till en figur sé att man biitre forstar flddena och skall kompletteras med alla
upptinkliga spridningsvagar och exponeringsscenarier, Aven utanfor Arna. Ovriga element i
arbetet #r identifiering av kéllzonen, $versiktliga och fordjupade riskbedémningar, detaljerade
miljotekniska undersokningar, atgéirdsutredningar, mm. En viktig del dr att identifiera
killomradet och spridningen darifran inom Arna. Det #r inte helt klart i rapporterna vilka
olika vatten man talar om. Vart pumpas vattnet frin bergrummen, har man tagit prover pé det?
I de grundvattenrdr ddr man funnit hogsta halter PFC finns i princip inga halter 1 jorden. Kan
f6roreningarna ha spridits dit via grundvattnet istéllet for vertikalt genom jorden? De hégsta
halterna har uppmdits i spillvattnet. Kan det vara hal i spillvattenledningarna? Man pumpar
frén norra och dstra delen av omradet enligt rapporterna. Kan kéllan ligga langre norrut? Hir
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kan man ocksé ha hjélp av en historisk kartlaggning. Riskbedémningarna ska inte bara
omfatta riskerna inom Arna utan dven riskerna for exponering utanfor det militdra omrédet.
En fraga giller ocksi de relativt laga halter som man patriffat i en brunn i Klastorps gard,
som kan tydas ligga nigot uppstréms Arna. Beror halterna pa kontaminering under
provtagning och analys eller aterspeglar de pumpning i brunnen som goérs dé stora méngder
vatten kan behévas till djuren pa gérden?

FM redovisar i ett PM forslag till olika kéllor till fororeningen utanfor sin egen verksamhet.
namndens bedomning 4r dock att fororeningarna i Uppsala kommuns vattentikt kommer fran
PFC-fororeningarna pi Arna. Orsaken till beddmningen &r att: _

1. Perfluorerade dmnen foljer grundvattnets stromningsriktning. Ama ligger uppstroms den

 kommunala vattentékten i Stadstradgérden. Halterna som maits upp i grundvattenrdr ldngs

* viigen visar i stort en gradient fran Arna till Stadstridgarden.

2. For att spridning av perfluorerade dmnen frén en verksamhet ska ske méste marklagren

~_vara genomslappliga. '

3. Fér att en verksamhet ska utgora en killa forutsitts att den méste ha hanterat/anvant

~ perfluorerade dmnen.
4. For att en verksamhet ska utgora en kalla forutsitts att perfluorerade dmnen har hanterats i
. stora méngder. Arna har anvint stora volymer brandskum som har spritts utombus direkt
till marken jimfort med de industriverksamheter som PM:en gér igenom dér man anvént
PFC:er inomhus.

5. For att en verksamhet ska utgora en killa forutsitts att perfluorerade &mnen av den typ
som finns i fororeningen har anvints. Den kemiska sammanséttningen av fororeningen
visar att den hirstammar frin brandskum (Livsmedelsverket, Kemi PM 5/13, Brandskum

- som mojlig fororenare av dricksvattentékter). :

1 FM:s desktopstudie saknar vi en beddmning av vilka méngder PFOS som anvints och om
verksamheterna ligger s att de har hydraulisk kontakt med Stadstradgirdens brunnar. Vad
giller Kap har miljokontoret vid de moten vi haft med FM pépekat att omradet har anvénts
som branddvningsplats och att Uppsala kommun vid en markteknisk understkning péavisat
PFC:er i det ytliga grundvattnet men att omradet ligger hydrauliskt nedstroms Stadstrid-
garden och inte kan vara killa till de PFC-fororeningar som finns dér. Det bor kompletteras i
PM-an. Niimnden bifogar den killsparning som miljckontoret har gjort och som s#ndes till
Forsvarsmakten i november 2013 for Generalikarens kinnedom (Bilaga 1). St. Eriks Betong
finns med i denna kallsparning eftersom FM beddmer att PFC:er har anvénts d#r och har
diskuterats p& de méten vi har haft. Vi vill aterigen papeka att St Eriks Betong informerat om
att de enligt vad de vet inte har anvént PFC:er i produktionen och att anvdndning av PFC i
princip skulle forstora deras produkter. Vi rapporterar hirmed ocksa att branddvningsplatsen
pé Viktoria #r fororenad med PFC. Den miljstekniska rapporten som Brandforsvaret skickade
oss 2014-04-03 bifogas i Bilaga 2. Viktoria ligger sydost om Uppsala utanfor
vattenskyddsomrédet och beddms inte ha hydraulisk kontakt med brunnarna i
Stadstradgarden. Hittills har endast prover av det dvre grundvattnet analyserats.

Observationer som gjorts i detta fororeningsfall stimmer till viss del 6verrens med de som
gjorts i andra liknande fall i Sverige. Ndmnden foreslar darfor att Generalldkaren kontrollerar
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om erfarenheter fran de fallen kan anviéndas géllande Arna. Det giller t.ex. Tullinge, Kallinge,
Arlanda, Landvetter och Malmé flygplatser.

Nimnden anser att Forsvarsmakten med hanvisning till {orsikti ghetsprincipen i Miljobalkens
2 kap maste sitta in dtgérder redan nu for att minska spridningen av PFC-fororeningen fran
sitt omrade medan de ovan namnda utredningarna pégér. Uppsalaésen forsorjer idag ca

150 000 hushall med dricksvatten och kommer som nésta steg att byggas ut for distribution
till Almunge-Funbo med ytterligare 3000 hushall. Uppsala kommun har som mal att véxa frén
200 000 innevanare till 250 000 innevénare, vilket stéller &nnu storre krav pa
dricksvattenkapacitet, Uppsala Vatten och Avfall AB som ansvarar for distributionen har idag
satt in reservkapacitet eftersom vissa brunnar dr kontaminerade men i idngden kommer man
att bli tvungen att rena vattnet. Uppsala kommun har ingen reservvattentikt.

For miljo- och hilsoskyddsnamnden

W%;Z/
Urban Wistljug

ordférande

Bilagor

1. Miljskontoret 2013-11-27. Sparning av verksamheter som hanterar perfluorerade
alkylsysror (PFAA)

2. Bijerking 2014-04-03. Vattenprovtagning perfluorerade dmnen. Danmarks-Siby 6:5,
Viktoria Svningsfilt

Kopia till:

Uppsala Vatten och Avfall AB
Lansstyrelsen i Uppsala Lén
Kommunstyrelsen i Uppsala kommun
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