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1.INLEDNING

1.1.Bakgrund och syfte

NIRAS har pa uppdrag av Forsvarsmakten (Projektsamordnare Bjorn Norrbrand, Miljoprovnings-
enheten) utfort en miljoteknisk undersokning omfattande jord och grundvatten vid Karlsborgs
flygplats, tidigare Vastgota flygflottilj, F6. Fokus for undersékningen var omraden exponerade eller
paverkade av brandsldckningsskum. Uppdraget har dven omfattat en 6versiktlig riskbedémning.

| decennier har brandsldackningsskum med innehall av PFOS och andra fluortensider anvants av
Forsvarsmakten saval som av civila luftfartsmyndigheter vid branddvningar (FOI, 2013). Pa Karlsborgs
flygplats har det enligt uppgift fran personal fran flygplatsen sannolikt anvants brandslackningsskum
pa tva olika branddvningsplatser samt i en hangar (Byggnad 148). Lackage av brandslackningsskum
kan ocksa ha forekommit runt den gamla brandstationen pa flottiljen. Foreliggande undersdkning har
syftat till att klargéra om féroreningar av perfluorerade amnen (PFAS) forekommer vid ovan namnda
omraden. Syftet har ocksd varit att prelimindrt bedéma risken foér spridning av eventuella
fororeningar i grund- och ytvatten, genom analyser av vatten i tva transekter i grundvattnets
stromningsriktning fran flygplatsomradet.

1.2. Projektorganisation

Uppdragsledare: Claes Bergqvist, NIRAS

Handlaggare: Claes Bergqvist, NIRAS

Faltprovtagning: Claes Bergqvist, NIRAS, Niclas Johansson, Helldén
Environmental Engineering AB

Kvalitetskontroll: Jonny Bard, NIRAS

Borrentreprendr: Kjell Hidsjo, Miljogeo i Vastervik AB

Inmatning av provpunkter: Claes Bergqvist, NIRAS (juni 2014) samt DJ Matteknik,

Skara (november 2014)

1.3. Kvalitetssakring och arbetsmiljo

NIRAS Sweden AB:s verksamhet bedrivs enligt ett ledningssystem som ar uppbyggt enligt principerna
i kvalitetssystemet SS-EN ISO 9001:2008 och miljésystemet SS-EN ISO 14001:2004. Plattformen for
ledningssystemet ar verksamhetssystemet EKA (Engagemang, Kvalitet och Ansvar) som innehaller
instruktioner, rutiner och mallar som effektiviserar, systematiserar samt kvalitets- och miljosakrar
det dagliga arbetet. Revisioner av systemet sker genom interna granskningar av uppdrag for att
sakerstalla att systemet uppfyller behoven for att kvalitén i arbetssatt och pa leveranser motsvarar
kundens stallda krav.
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Undersokningsarbetet planerades och genomfordes i tillampliga delar i enlighet med de rad och
riktlinjer som redovisas i Svenska Geotekniska Foreningens ”Falthandbok - Undersdkningar av
fororenade omraden” (SGF, 2013). Utéver denna handbok utférdes undersokningen enligt de rutiner
som rekommenderas i rapporten "Perfluorerade dmnen i jord, grundvatten och ytvatten, Riskbild
och atgardsstrategier” (FOI, 2013). Samtliga prover har analyserats vid ALS Scandinavia AB, som &r ett
av SWEDAC ackrediterat laboratorium. Provtagningsutrustningen som anvandes ar av samma
material och marken som anvénts vid NIRAS tidigare miljotekniska markundersékningar avseende
PFAS. Sedan tidigare har det sdkerstéllts att den slang av PE-material som anvants, inte innehaller
eller avger PFAS.

1.4. Tidigare undersokningar

De aktuella branddvningsplatserna har tidigare undersokts i rapporten ”Farliga lamningar Vastgota
flygflottilj F6 Karlsborg” (Johansson, 2004). | rapporten framgar att den &ldre brand&vningsplatsen
anvandes flitigt mellan 1957-1977. Pa den nya brandovningsplatsen o©vades slickning av
flygplansvrak vid ett fatal tillfdllen per ar fram till 1988, och mellan 1988-1993 endast handslackning
med skumslackare vid eldning i fat. | rapporten, som &ar fran 2004, bedéms miljériskerna fran
omradena som sma, men PFAS &r emellertid inte utredda i denna rapport.

Under 2013-2014 har dven Sweco utfért provtagning av grundvatten, dagvatten och jord med
avseende pa PFAS, pa flygplatsomradet, inklusive pa den nyare branddvningsplatsen. Resultaten fran
denna undersokning diskuteras vidare i rapporten nedan.

Foreliggande undersokning ar en komplettering till NIRAS tidigare undersokning med avseende pa
PFAS vid Karlsborgs flygplats; “MTU avseende perfluorerade dmnen vid branddvningsplatser, F6
Karlsborg”, daterad 2014-09-19.

1.5.Omradesbeskrivning

Utredningsobjekten ar beldgna vid Karlsborgs flygplats i Karlsborg. De omraden som kan vara
paverkade av kemikalier fran brandslackningsskum samt undersékta omraden i den bedémda
stromningsriktningen for grundvatten, som har varit i fokus for detta projekt, visas i figur 1.
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Figur 1. Undersokta omrdden samt punkter i den beddmda strémningsriktningen for grundvatten; 1. Nya
branddvningsplatsen, 2. Pumphuset, 3. Gamla brandévningsplatsen, 4. Byggnad 148, 5. Gamla brandstationen.
Vita prickar = grundvattenprov, YTV1-YTV2= ytvattenprov.

Det aktuella omradet anvands for militar verksamhet. Avstandet till ndrmaste bostadshus ar cirka en

halv kilometer.

Vattern &r ett Natura 2000-omrade samt ett riksintresse for friluftsliv, fiske, natur och kulturmiljo.

Bottensjon ingar i vattenskyddsomradet for vattentakt Vattern.

Enligt SGU:s brunnsarkiv finns det finns inga kdnda brunnar for dricksvattenuttag eller bevattning i
omradet, se figur 2. Det finns dock tva brunnar med oként anvandningsomrade knappt 1 km séder

om omradet.
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Figur 2. Utdrag ur SGU:s brunnsarkiv for aktuellt undersékningsomradet{@9419).0mradena fér de tva
branddévningsplatserna, Byggnad 148 och gamla brandstationen ar markerade med svarta ringar.

1.5.1.NUVARANDE VERKSAMHETER

Ingen av brandévningsplatserna anvands langre for branddvningar. Den &ldre brandévningsplatsen
befinner sig i dagslaget strax utanfor flygplatsomradet i ett igenvuxet skogsparti, och pa den nyare
brandévningsplatsen har det funnits planer pa att hardgora ytan foér parkering. Byggnad 148 anvands
inte i dagsldaget som hangar. Gamla brandstationen anvands inte langre som brandstation.

1.5.2.HISTORISKA VERKSAMHETER

Pa Karlsborgs flygplats har det genomforts brandévningar under lang tid. Branddvningarna har enligt
uppgift bedrivits pa tva branddévningsplatser, en dldre och en nyare. Enligt uppgift fran personal fran
flygplatsen har det emellertid inte forekommit skumslackning pa omradet sedan 1979. Den éldre
brandévningsplatsen, beldgen strax utanfor stdngslet till flygplatsomradet strax norr om
landningsbanan, anvandes fram till 1976. Den nyare branddvningsplatsen, beldgen i anslutning till
landningsbanan innanfor grindarna, anvandes fram till 1994. Ingen av brandévningsplatserna har haft
nagon hardgjord yta. Dessutom fanns i ndrheten av den nyare branddvningsplatsen en
raddningsstation dar tankar med skum i forvarades.

Utover brandovningsplatserna finns dven en flyghangar (Byggnad 148) inne pa flottiljomradet med
ett brandslackningssystem installerat i byggnaden. Enligt uppgift fran personal pa flygflottiljen har
Byggnad 148 vid atminstone tva tillfallen fyllts med skum. Sannolikt skyfflades detta skum ut ur
byggnaden till intilliggande markytor.
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1.5.3.GEOLOGISKA OCH HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Enligt SGU:s jordartskarta bestar omradet till stora delar av isdlvssediment och postglacial sand, se
figur 3. Sma omraden med lera-silt forekommer ocksa, bland annat i omradet for bade den nya och
den aldre brandévningsplatsen. Djupet till berg uppskattas enligt SGU:s jorddjupskarta till cirka 20-30
m i flygplatsomradet.

SGUs kartvisare Jordarter 1:25 000 -1: 100 000

Teckenférklaring

Bottensjén

Jordarter 1:1 miljon
. Tory
Lera-silt
| Postglacial sand-grus

. Isdlvssediment

Moranlera eller lerig rmoran
Moran
. Berg
Moran eller vittringsjord
D Glaciar
hJ Vatten

Téackningsomrade med
information o karttyp

D 9 Sammanstalining av dldre
underlag, 1:1 miljon

SGU

Sveriges geologiska understkning

Figur 3. Utdrag ur SGU:S jordartskarta. Omradena for de tva brandovningsplatserna, Byggnad 148 och
gamla brandstationen dr markerade med svarta ringar.

Ytavrinningen fran flygplatsomradet bedéms ske i nordvastlig riktning mot Bottensjon. Fran den
nordéstra delen av flygplatsomradet bedéms ytavrinningen ske mot Vittern i Oster. Frdn den
hydrogeologiska kartan 6ver omradet framgar det att grundvattentillgangen i omradet ar mattlig, se
figur 4.
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SGUSs kartvisare Grundvatten 1:1 miljon

- gt —f
f-rasmrgen

Bottensjén )

i Famas s “  Karlsborg .

| ot i o, ) apass Sondiama A% "l 5
ﬁ S 4 4 (3 Teckenforklaring
| Dargagraen { T RS,
ra y 4 G, o - G / rsY
{ g |

Uttagsmajligheter | jord
Wover 125 Ifs (bver 25 lis)
W25-125 s (5-25 Ifs)
525 s (15 Ifs)

15 s (0.2-1 ¥s)
.under 1l

Uttagsmajligheter i berg
B 6000-20 000 Ith

2000-6000 Ith

600-2000 I7h

Under 600 I/h
[ ok&nd kapacitet

SGU

Sveriges geologiska undersbining

Figur 4. Utdrag ur SGU:s hydrogeologiska karta. Omradena for de tva brandévningsplatserna,
Byggnad 148 och gamla brandstationen ar markerade med svarta ringar.

Grundvattenstromningen i omradet for de tva brandovningsplatserna var inte sjalvklar utifran de
uppmatta grundvattennivaerna vid undersdkningen sommaren 2014, men resultaten indikerade en
stromning mot nordvast. Exempelvis var grundvattenytan vid provpunkten beldgen mellan den nyare
branddvningsplatsen och Bottensjon (GVpumphus), ca 1-2 m lagre an i de tre réren vid den nyare
brandévningsplatsen. Aven vid den &ldre brandévningsplatsen, sa hade de rér som var placerade
ndrmare Bottensjon (GV5 och GV6) nagot lagre tryckyta &n roren placerade ldngre bort fran
Bottensjon (GV4 och GV7). Vid Byggnad 148 tydde det mesta pa att strémningen skedde mot
Bottensjon i vast eftersom de uppmatta grundvattennivaerna i réret placerat mot Bottensjon (GV10)
hade cirka 2 m lagre tryckyta an roret placerat langre bort fran Bottensjon (GV11).

De uppmatta tryckytorna under hosten 2014, i grundvattenréren i de tva transekterna, bidrar
ytterligare till bedémningen att grundvattenstromningen sker mot Bottensjon (se figur 10).
Tryckytorna i réren ndrmast Bottensjon (Transekt 2:2, 2:3, 2:4) var lagre an i réren ndrmast
flygplatsomradet (Transekt 1:1, 1:2). Undantaget var punkten Transekt 2:1 som hade en hogre
tryckyta an tryckytan i réren narmast flygplatsen, vilket sannolikt berodde pa att denna punkt var
placerad pa en hojd. Aven tryckytan i punkten Transekt 1:3 avvek fran det generella ménstret genom
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att ha en lagre tryckyta @n i réren narmare Bottensjon. Varfér grundvattenytan var lagre i detta ror
jamfort med de andra roren i de bagge transekterna ar inte ndrmare utrett i denna rapport.

Det beddms inte finnas nagon direkt hydraulisk forbindelse mellan branddvningsplatserna och den
undersokta Byggnad 148 pa flygplatsomradet. Eventuellt kan de tva brandoévningsplatserna vara
hydrogeologiskt sammakopplade utifran vad som framgar av SGU:s jordartskarta och
hydrogeologiska karta, se figur 3 och 4. Mellan Byggnad 148 och den gamla brandstationen kan det
eventuellt forekomma en hydraulisk forbindelse eftersom dessa bada ar placerade pa
sammanhadngande sand- och grusavlagringar med hog hydraulisk konduktivitet, se figur 3.

2. UTFORDA UNDERSOKNINGAR

2.1.Genomforandebeskrivning

Undersdkningen har genomforts i tva etapper, den forsta omfattade de bada brandévningsplatserna,
pumphuset och Byggnad 148 och genomfdrdes den 23-26 juni 2014. Den andra etappen omfattade
installation av grundvattenror vid den gamla brandstationen och transekterna med grundvattenror
mellan branddvningsplatserna och Bottensjon. Den andra etappen genomfordes 28-31 oktober 2014
och provtagning av grundvatten ur dessa ror utfordes den 11 november 2014. Samtliga uttagna prov
forvarades i av laboratoriet tillhandahallna flaskor, burkar och férvaringskartonger innan de sandes in
till laboratoriet. Samtliga prov sandes till laboratoriet efter att faltarbetet var slutfért. Proven
forvarades kylda med hjalp av kylklampar under provtagningsdagen och i kylskap i vantan pa
transporten till laboratoriet. Inmatning av grundvattenréren (X, Y, Z) utférdes 23-26 juni 2014 samt
12 november 2014. Instrumentet som anvandes var en GNSS-mottagare av modellen Trimble TSC2.
GPS i systemet Swedish Reference Frame 1999 (SWEREF 99, zon 1330) och RH 2000, vilka ar de
officiella referenssystem som anvands mest frekvent i Sverige i dag.

2.2.Matningar och observationer i falt

Vid den nyare brandoévningsplatsen indikerade jordlagerfoljden i de tre borrhalen att den sydvastra
delen av omradet bestod av fyllnadsmaterial innehallande sand, lera, silt, underlagrat av silt, medan
omradena soder och nordést om brandévningsplatsen bestod av silt, underlagrat av moréan. Vid den
aldre brandévningsplatsen samt vid pumphuset visade jordlagerfoljden i borrhdlen att omradena till
storsta del bestod av silt med inslag av lera. Vid Byggnad 148 visade jordlagerfoljden i borrhalen
soder och 6ster om byggnaden att dessa omraden bestod av sand och finsand. | omradet vaster om
Byggnad 148 underlagrades sanden av lera. Vid den gamla brandstationen bestod jordlagerfoljden i
de bagge halen av sand underlagrat av lera.
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Jordlagerfoljderna i transekt 1, narmast flygplatsen (se figur 10), bestod av silt och lera. | transekt 2,
narmast Bottensjon (se figur 10) bestod jordlagerfoljderna av sand och grusig sand, bortsett fran
halet narmast Bottensjon som bestod av lera och silt.

Fullstandiga jordlagerfoljder redovisas i respektive borrjournal, se bilaga 2. Uppmétta vattennivaer i
installerade grundvattenrér redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Redovisning av provpunkternas geografiska placering och héjd samt grundvattennivaer i
installerade GV-rér. m.u.m.y.=meter under markyta. m.6.h.=meter 6ver havet. (SWEREF 99 1330,

RH2000).
Bendmning GV-niva GV-niva
X Y z "
(m.u.m.y.) (m.6.h.)

NIRAS GV1 208104.950 6488882.938 91.241 1,52 89,75
NIRAS GV2 208234.306 6488857.401 90.872 2,07 88,83
NIRAS GV3 208273.411 6488979.449 91.328 1,58 89,79
NIRAS GV4 208513.055 6489338.510 92.448 2,52 89,92
NIRAS GV5 208505.690 6489371.787 90.694 1,16 89,49
NIRAS GV6 208492.371 6489312.559 91.217 1,75 89,44
NIRAS GV7 208530.843 6489305.731 91.309 1,52 89,79
NIRAS GVpumphus 208191.201 6489103.973 90.410 2,52 87,92
NIRAS GV9 209134.525 6489919.000 93.648 1,09 92,63
NIRAS GV10 209054.131 6489989.640 92.557 0,85 91,77
NIRAS GV11 209218.884 6489991.060 95.628 1,99 93,55
Brandstation 1 209578.352 6489988.372 95.930 2,12 93,87
Brandstation 2 209642.704 6489958.998 96.030 2,36 93,71
Transekt 1:1 207539.036 6488577.979 90.060 0,61 89,54
Transekt 1:2 207824.740 6488929.201 90.220 0,62 89,66
Transekt 1:3 208198.192 6489359.257 89.870 1,17 88,74
Transekt 2:1 207187.201 6489087.571 98.500 7,25 91,29
Transekt 2:2 207361.176 6489393.150 89.500 0,41 89,14
Transekt 2:3 207730.606 6489460.173 91.940 2,84 89,13
Transekt 2:4 207951.078 6489571.045 92.720 3,57 89,15

2.3.Placering av provpunkter

| den aktuella undersékningen har grundvattenprover fran fem omraden undersokts. Dessa omraden
var den nyare branddvningsplatsen, den aldre brandévningsplatsen, Byggnad 148, pumphuset samt
den gamla brandstationen. Dessutom understktes grundvatten, ytvatten och sediment i tva
transekter i omradet mellan flygplatsen och Bottensjon. Provtagningspunkternas lokalisering i
forhallande till de undersékta omradena redovisas i beskrivningen av respektive omrade nedan.

2.4.Provtagning av jord

Jordprovtagning genomfordes genom skruv- eller ODEX-borrning med hjédlp av borrbandvagn i
samarbete med MiljoGeo i Vastervik AB. Under borrningen genomforde NIRAS personal
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jordprovtagning inklusive dokumentation av lukt- och synintryck samt jordlagerfoljd. Jordprov togs
direkt fran skruvborren alternativt ur utbldset fran ODEX-borren. Varje prov uttogs med ny handske
av nitrilgummi. Efter provtagning aterfylldes halet med 6verblivna massor sa att inga gropar bildades.
Jordproverna férvarades i av laboratoriet rekommenderade och tillhandahallna provtagningskarl
(glas och skruvlock utan teflonpackning). Provpunkterna dar jordprov togs ligger pa bade den gamla
och den nya brandévningsplatsen, Byggnad 148 samt vid den gamla brandstationen. Pa samtliga
dessa platser har det enligt uppgift forekommit o6vningsverksamhet med skum, att
brandslackningssystem med skum aktiverats eller att brandslackningsskum kan ha lackt ut. For varje
provpunkt dokumenterades jordlagerfoljder enligt SGF:s beteckningssystem.

Totalt uttogs 35 jordprover, tva ur det vastra halet vid den gamla brandstationen, samt ett prov fran
varje nivd: 0-0,5m, 0,5-1 m och 1 -2 m ur de dvriga 11 borrade halen runt omradena som kan ha
paverkats av brandslackningsskum. Ur roren i de tva transekterna uttogs inga jordprov. Totalt sandes
tio samlingsprov av jord in for laboratorieanalys. Fran vilka provtagningsdjup och fran vilka
nivder/delprover som samlingsproverna skapades redovisas i detalj i tabell 9 nedan. Jordproverna
analyserades med avseende pa PFAS. Proverna forvarades kylda under transport till laboratoriet.

2.5.Provtagning av grundvatten

Grundvattenr6r av PEH-plast (50 mm diameter) installerades i hal férborrade med skruv- alternativt
ODEX-borrning, och sa att filterenheten hamnade under grundvattenytan. Réren placerades med
hansyn till omradets hydrogeologiska forhallanden for att tiacka in mojliga spridningsvagar av
eventuella PFAS-féroreningar fran de undersokta omradena. | varje provpunkt dokumenterades
jordlagerféljder enligt SGF:s beteckningssystem. Grundvattnet i respektive ror omsattes vid tva
tillfallen innan provtagning och vattennivan pejlades med grundvattenlod. Prover uttogs med hjalp
av peristaltisk pump genom en for varje ror individuell slang, samt i vissa fall med bailer.

Det har tidigare visats att det férekommer PFAS i grundvatten vid den nyare brandévningsplatsen
(Sweco 2013-2014). Syftet med grundvattenprovtagningen var dels att underséka om det finns PFAS i
grundvatten pa ytterligare platser an den nya branddvningsplatsen och dels att undersdéka om det
sker en spridning av fororeningarna via grundvattnet fran flygplatsomradet. | féljande stycken
presenteras de platser dar grundvattenrdren installerades och grundvatten provtogs. Borrjournaler
aterfinns i bilaga 2. | bilaga 3 aterfinns faltprotokollen fran provtagningen av grundvatten.

2.5.1.DEN NYARE BRANDOVNINGSPLATSEN

Tre stycken grundvattenror installerades vid den nyare branddvningsplatsen, ett sydvast, ett nordost
och ett séder om brandoévningsplatsen, se figur 5. Sedan tidigare fanns grundvattenror installerade
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av Sweco pa, och i anslutning till brandévningsplatsen, men eftersom prover uttagits ur dessa ror

relativt nyligen, togs inga nya prover ur dessa.
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Figur 5. Provtagningspunkter for grundvatten och jord (GV1-GV3), i férhédllande
till den nyare brandévningsplatsen (svart ring).

Rens- och omsattningspumpning utférdes med en peristaltisk pump i samtliga grundvattenror.
Tillrinningen var 13g till mattlig i de nyinstallerade roren séder och nordost om branddvningsplatsen,
sa endast 1-2 roérvolymer kunde omsattas (jamfér SGF:s rekommendationer om omsattning av 3-5

rorvolymer innan provtagning). | réret sydvast kunde rekommendationerna uppfyllas.

2.5.2. DEN ALDRE BRANDOVNINGSPLATSEN

Fyra stycken grundvattenrér installerades vid den aldre brandévningsplatsen, ett centralt pa sjalva
brandévningsplatsen, tva i bedomd stromningsriktning for grundvattnet vast/nordvast om platsen,

samt ett soder om branddvningsplatsen, se figur 6.
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Figur 6. Provtagningspunkter for grundvatten och jord (GV4-GV7), i férhéllande till den dldre
brandévningsplatsen (svart ring).

Rens- och omsattningspumpning utfordes med en peristaltisk pump i samtliga grundvattenrér, utom
i det centrala roret dar rens- och omsattningspumpning utférdes med bailer. Tillrinningen var god i
de nyinstallerade réren sa SGF:s rekommendationer om 3-5 rorvolymers omséattning innan
provtagning kunde uppfyllas. | réret sydvast om brandovningsplatsen var tillrinningen emellertid

samre och endast 1 rorvolym kunde omsattas.

2.5.3. BYGGNAD 148
Tre stycken grundvattenror installerades vid Byggnad 148; ett framfor entrén, samt ett uppstroms
och ett nedstroms byggnaden i bedomd stromningsriktning for grundvattnet (d.v.s. dster respektive

vaster om byggnaden), se figur 7.
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Figur 7. Provtagningspunkter f6r grundvatten och jord (GV9-GV11), i férhédllande till Byggnad
148 (svart ring).

Rens- och omsattningspumpning utférdes med en peristaltisk pump i samtliga grundvattenror.
Tillrinningen var god i roren séder och vaster om Byggnad 148, sa SGF:s rekommendationer om 3-5
rorvolymers omsattning innan provtagning kunde uppfyllas. | réret vaster om branddvningsplatsen
var tillrinningen emellertid samre och endast 2 rérvolymer kunde omsattas.

2.5.4. PUMPHUSET

Vid pumphuset, dit ytvatten fran hela flygplatsomradet leds, inklusive fran de nya och aldre
brandovningsplatserna, installerades ett grundvattenror, se figur 8.
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forhéllande till pumphuset (svart ring).

Rens- och omsattningspumpning utfordes med en peristaltisk pump. Tillrinningen var god i roret, sa
SGF:s rekommendationer om 3-5 rorvolymers omsattning kunde uppfyllas.

2.5.5. GAMLA BRANDSTATION

Vid den gamla brandstationen installerades tva ror, ett vaster om byggnaden och ett dster om

byggnaden, se figur 9.

Perandstation 1 |

9!119W/19!19};JHU9'I 940[D[RIIBIGW L0, O

Figur 9. Provtagningspunkter fér grundvatten och jord (Brandstation 1-2), i férhallande till
gamla brandstationen (svart ring).
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Rens- och omsattningspumpning utfordes med en peristaltisk pump. Tillrinningen var god i réren, sa
SGF:s rekommendationer om 3-5 rorvolymers omsattning kunde uppfyllas.

2.5.6. TRANSEKTER MELLAN FLYGPLATSEN OCH BOTTENSJION

Mellan flygplatsen och Bottensjon installerades sju grundvattenrdr i tva transekter. | transekten
narmast flygplatsen installerades tre ror och i transekten narmast Bottensjon installerades fyra ror,

se figur 10.
©
=]
=
=
a5
5
(=]
5 \Transekt:2:2]
3
Figur 10. Provtagningspunkter for grundvatten placerade i transekter mellan flygplatsomradet
och Bottensjon (Transekt 1:1-1:3 samt 2:1-2:4).
Rens- och omsattningspumpning utfordes med en peristaltisk pump. | ror Transekt 2:1

kompletterades den peristaltiska pumpen med en drankbar pump. Tillrinningen i roren i transekten
narmast flygplatsen (transekt 1) var mattlig sa endast 1-2 rorvolymer kunde omséattas innan
provtagning. | transekten narmast Bottensjon (transekt 2) var tillrinningen i réren god, sa SGF:s
rekommendationer om 3-5 rérvolymers omsattning kunde uppfyllas.

2.6. Provtagning av sediment

Tva sedimentprov togs den 25 juni 2014 i diken pa bada sidor om pumphuset, i norddst respektive
sydvast. Pumpstationen tar emot dagvatten fran stora delar av flygplatsen via dikena, se figur 8.
Dessutom togs ett sedimentprov ur Karnebacken den 11 november 2014, se figur 11.
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Sedimentproven forvarades i av laboratoriet rekommenderade och tillhandahallna provtagningskarl

(av glas med skruvlock utan teflonpackning).

2.7. Provtagning av ytvatten
Tva ytvattenprover togs den 11 november 2014, det ena i Kdrnebacken och det andra i Bottensjon,

se figur 11.

2iTue 8qo|91eNsIa ¥T0T @

|«

=
o
=
=
o
0
=
o

Figur 11. Ytvatten- samt sedimentprover tagna i Kirnebidcken (YTV 1) samt ytvattenprov fran
Bottensjon (YTV 2).

2.8. Inmiitning
Provpunkterna mattes in i X-,Y- och Z-led med precisions-GPS i systemet Swedish Reference Frame

1999 (SWEREF 99, zon 13° 30’) och hojdsystem RH 2000.

2.9. Laboratorieanalyser av jord och grundvatten

Jord- och grundvattenprover analyserades med avseende pa perfluorerade amnen av ALS
Scandinavia AB i Tyskland. Proverna férvarades kylda fram till inlamning pa laboratoriet.
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3. RESULTAT

3.1.Riktvarden och jamfoérvarden

Flera PFAS har visats vara giftiga vid exponering genom intag av dricksvatten, féda eller inandning.
Med undantag for PFOS och PFOA saknas riktvarden for perfluorerade @mnen i jord och vatten. Det
har dessutom visat sig vara svart att bedéma de haltgranser av PFOS som kan tillatas ur ett miljo- och
hélsoriskperspektiv (FOI, 2013).

| EU:s vattendirektiv (2013/39/EU) har miljokvalitetsnormer (MKN) fér PFOS i sdtvatten foreslagits
och vantas trada i kraft ar 2018 (tabell 2). Dessa MKN ar emellertid sa laga att de sannolikt inte
kommer att vara mojliga att uppna i manga svenska vatten. Naturvardsverket foreslog i en utredning
fran 2008 vasentligt hogre gransvarden (tabell 2) men framhaller att dessa inte satts tillrdckligt lagt
for att skydda méanniska och predatorer fran sekundarforgiftning (Naturvardsverket, 2008).

Enligt Livsmedelsverkets foreskrifter (7 § 2001:30) far dricksvatten inte innehalla dmnen i sadana
halter att de kan utgodra en fara for manniskors halsa. Mot bakgrund av att fororeningar av PFAS fran
brandskum har patraffats i dricksvattentdkter (Keml, 2013) har Livsmedelsverket tagit fram
rekommendationer riktade till dricksvattenproducenter och kontrollmyndigheter.
Sammanfattningsvis har Livsmedelsverket satt en atgérdsgrans pa 90 ng/l och ett halsobaserat
riktvarde for tolerabelt dagligt intag (TDI) pa 900 ng/l for haltsumman av ett urval om sju PFAS
(PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFBS, PFHxS och PFOS). Notera att enligt Livsmedelsverket ska
haltsumman (2 PFAS;) inkludera halva det rapporterade “mindre &n-vardet” for de amnen som
forekommer i sa laga halter att de inte kan matas. Till exempel skulle det rapporterade mindre an-
vardet <10 ng/l 6ka den totala haltsumman med 5 ng/l. Urvalet av sju PFAS &r i enlighet med
Kemikalieinspektionens rekommendation att PFOS, PFHxS, PFOA och PFHxA bér inga vid analys av
vatten fran branddévningsplatser dar brandskum med innehall av PFAS anvants (Keml, 2013).
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Tabell 2. Redovisning av rikt- och jamférvarden for PFOS, PFOA och PFAS.

Nation Fororening Dricksvatten Inlands- Kustnara Inom Skydd av Skydd for
(ng/l) vatten ytvatten bebyggda marklevande mark- och
(ng/1) (ng/l) omraden*  organismer* anlaggnings-
(ug/kg TS)  (ug/kg TS) arbetare*
(1e/kg TS)
Kanada® PFOS 1300 4000
Norge™? PFOS 300 100
Storbritannien®  PFOA+PFOS 300
.5 mellan 350
Sverige PFOS och 1000 30 000
EU/Sverige® PFOS 0,65 0,13
Sverige7 2 7 st PFAS 90
sverige’ 3 7 st PFAS 900
Tyskland® PFOA+PFOS (300) 100
usa’ PFOA 400 16 000
usa’ PFOS 200 6000

7 Livsmedelsverket. www.slv.se/sv/gruppl/Dricksvatten/ Dricksvatt
enkvalitet/Perfluorerade-alkylsyror/Riskhanteringsatgard-PFAA/

(90 ng/l ar den lagre atgardsgransen medan 900 ng/l &r TDI).

8 UBA PR 046/2000. Ett riktvirde om 100 ng/l hégackumulerande PFAS
(dvs PFOS) foreslas som en forsiktighetsatgard.

° US EPA, 2012

* Avser gransvarden i jord.

1sIR Consulting

% Statens Forurensningstilsyn, 2008

*Norsk Folkehelseinstitutt, fhi.no

* DWI, 2009

® Naturvardsverket (2008)

6(2013/3‘9/EU) Environmental quality standards

3.2.Nyare branddvningsplatsen

Vid den nyare brandévningsplatsen togs prov pa grundvatten sydvast, norddst och sdéder om
brandovningsplatsen, se figur 5. Proverna togs runt om brandoévningsplatsen, och tanken var fa en
uppfattning om eventuell spridning fran brandévningsplatsen. P3a sjédlva branddvningsplatsen togs
inga prover eftersom Sweco tidigare undersokt platsen, bland annat med avseende pa PFAS, under ar
2013-2014.

Pa branddvningsplatsen har prover som Sweco tidigare analyserat visat pa en hog koncentration av
PFAS, fordelat i vad man tolkar som ett ytligt grundvattenmagasin i den Oversta metern under
markytan och ett djupare grundvattenmagasin cirka 4 meter under markytan och nedat. Analyserna
visar att ZPFAS; i dricksvatten, enligt Livsmedelsverkets rekommenderade urval av PFAS som bor
analyseras, uppgar till omkring 200 000 ng/| i det djupare grundvattenmagasinet. | det grundare
grundvattenmagasinet ar summan annu hogre trots att endast tva stycken PFAS &r analyserade (2
PFOS+PFOA = 222 000 ng/l) . Livsmedelsverkets atgardsgrans for PFAS; ar 90 ng/l. Av de analyser
som ar utférda framgar att sammansattningen av PFAS sannolikt varierar mellan det djupare och det
ytligare grundvattenmagasinet; i det grundare magasinet dominerade PFOS medan i det djupare
dominerade PFHXxS.
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I nuvarande undersokning kunde inga PFAS detekteras i roret sydvast om brandovningsplatsen (GV1)
och i roret i soder (GV2) detekterades endast laga halter. | réret nordést om branddvningsplatsen
(GV3) detekterades emellertid forhojda halter av ZPFAS;, dock i mycket ldgre koncentration an vad
Sweco pavisade pa sjalva branddvningsplatsen. Den uppmaétta koncentrationen av ZPFAS; i GV3 var
342 ng/l. | réret bendmnt GV3 sattes filtret i ett vattenférande lager bestdende av silt och
sand/finsand. Samma typ av material finns redovisat av Sweco pa branddvningsplatsen.
Sammansattningen av koncentrationerna av de olika PFAS i GV3 6verensstammer ocksa i stort med
den sammansattning som Sweco redovisat fran branddvningsplatsen. Detta tillsammans indikerar att
grundvattnet i GV3 dr sammankopplat med grundvattenmagasinet pa brandévningsplatsen, och att
PFAS-féroreningen i GV3 sdledes har sitt ursprung i brandévningsplatsen. Franvaron av PFAS i GV1
och de ldga halterna i GV2 beror sannolikt pa att grundvattenstrémningen fran brandévningsplatsen
var riktad bort ifran dessa punkter. Tabell 3 sammanfattar resultaten fran den nyare
brandévningsplatsen.

Tabell 3. Sammanstéllning 6ver de halter av PFAS som rapporterats efter
kemisk analys av grundvatten som provtagits vid den nyare
branddévningsplatsen (laboratoriets rapporteringsgrans for de enskilda @mnena
ar 10 ng/l). Rédmarkerat = 7 PFAS enl. SLV.

Amne GV 1 (Sydviist) GV 2 (Syd) GV 3 (Norddst)
(ng/1) (ng/1) (ng/1)

PFBA <10 <10 <10
PFPeA <10 <10 <10
PFHxA <10 <10 14
PFHpA <10 <10 <10
PFOA <10 <10 17
PFNA <10 <10 <10
PFDA <10 <10 <10
PFUNDA <10 <10 <10
PFDoDA <10 <10 <10
PFBS <10 <10 28
PFHXS <10 <10 240
PFOS <10 16 43
PFDS <10 <10 <10
PFOSA <10 <10 <10
6:2 FTS <10 <10 <10
2PFAS, 35 46 352
Livsmedelsverkets rekommendationer vid férekomst av PFAS i dricksvatten:

<90 ng/I Vattnet ar drickbart. Ingen atgard kravs.

>90 ng/I Vattnet ar drickbart. Atgérder bér vidtas for att sinka halterna.

_ Kvinnor som forsoker bli eller ar gravida, kvinnor som ammar och barn som
far modersmjélksersattning bor undvika att konsumera vattnet. Atgarder bor
vidtas for att sanka halterna.
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3.3.Aldre brand6vningsplatsen

Vid den a&ldre brandovningsplatsen installerades fyra grundvattenror, dels centralt i
brandévningsplatsen (GV4) och dels sydvast (GV6), nordvast (GV5) och sydost (GV7) om
branddvningsplatsen, se figur 6.

Bade i roret placerat centralt i brandovningsplatsen och i réren nedstroms brandovningsplatsen, i
beddmd riktning for grundvattenstromningen, uppmattes forhdjda halter av IPFAS;. | GV4 var
koncentrationen av 3PFAS; 1371 ng/l och i GV5 och GV6 var koncentrationen 613 respektive 968 ng/I.
| GV4 och GV6 6verskred IPFAS; saledes Livsmedelsverkets hilsobaserade riktvarde pa 900 ng/l.
Koncentrationen i réret som installerades uppstroms brandévningsplatsen (GV7) var 142 ng/l, vilket
mojligen indikerar en viss paverkan av PFAS fran branddvningsplatsen aven i detta ror. Alternativt
sker paverkan fran nagon annan kalla eftersom grundvattnets huvudsakliga stromningsriktning i
omradet sannolikt sker mot vist/nordvast. Tabell 4 sammanfattar resultaten fran den &ldre
branddvningsplatsen.

Tabell 4. Sammanstéllning Over de halter av PFAS som rapporterats efter kemisk analys av
grundvatten som provtagits vid den adldre branddvningsplatsen. Rodmarkerat = 7 PFAS.

Amne GV 4 (Centralt) GV 5 (Nordvast) GV 6 (Sydvast) GV 7 (Sydost)
(ng/1) (ng/1) (ng/1) (ng/1)
PFBA 600 29 80 14
PFPeA 390 32 60 10
PFHXA 760 250 190 20
PFHpA 31 17 30 <10
PFOA 180 200 660 100
PFENA <10 <10 <10 <10
PFDA <10 <10 <10 <10
PFUNnDA <10 <10 <10 <10
PFDoDA <10 <10 <10 <10
PFBS <10 24 <10 <10
PFHxS <10 90 28 12
PFOS 10 <10 <10 <10
PFDS <10 <10 <10 <10
PFOSA 10 <10 <10 <10
6:2 FTS <10 <10 <10 <10

Livsmedelsverkets rekommendationer vid férekomst av PFAS i dricksvatten:

<90 ng/| Vattnet ar drickbart. Ingen atgard kravs.

>90 ng/I Vattnet ar drickbart. Atgarder bor vidtas for att sanka halterna.

_ Kvinnor som férsoker bli eller &r gravida, kvinnor som ammar och barn som
far modersmjolksersattning bor undvika att konsumera vattnet. Atgarder bor
vidtas for att sanka halterna.
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3.4.Byggnad 148

Vid Byggnad 148 installerades tre grundvattenror; soder (GV9), vaster (GV10)respektive 6ster (GV11)
om byggnaden (fig. 7), for att fanga upp eventuella spar efter anvindning av PFAS-innehallande
brandslackningsskum inne i byggnaden.

Byggnad 148 ska enligt muntliga uppgifter fran personal fran flygflottiljen ha fyllts med
brandslackningsskum vid atminstone tva tillfallen. Tidpunkten nar detta ska ha skett ar emellertid
oklar. Avsikten med placeringen av roret soder om Byggnad 148 (GV9) var att upptacka spar efter
skum som enligt uppgift ska ha ”“skyfflats” ut ur byggnaden efter att den skumfyllts. Grundvattenytan
i GV10 var ungefar en meter lagre an GV9, som i sin tur var ungefar en meter lagre an GV11 (se tabell
4), vilket indikerar en grundvattenstromning at vast. Réren vaster (GV10) och oster (GV11) om
Byggnad 148 placerades for att fa ett ror uppstroms, och ett ror nedstroms byggnaden i forhallande
till grundvattnets stromningsriktning, vilken bedémts vara riktad mot vaster. Filtren i samtliga ror vid
Byggnad 148 sattes i vattenforande material bestaende av sand/finsand pa 3 m djup under markytan.
Tabell 5 sammanfattar resultaten fran Byggnad 148.

Tabell 5. Sammanstéllning 6ver de halter av PFAS som rapporterats efter
kemisk analys av grundvatten som provtagits vid Byggnad 148. Rédmarkerat =

7 PFAS.
Amne GV 9 (Syd) GV 10 (Vast) GV 11 (Ost)
(ng/1) (ng/1) (ng/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
PFUNDA <10 <10 <10
PFDoDA <10 <10 <10
PFBS <10 <10 <10
PFHxS 23 <10 75
PFOS 19 <10 140
PFDS <10 <10 <10
PFOSA <10 <10 <10
6:2 FTS <10 <10 <10
2PFAS, 67 35 240
Livsmedelsverkets rekommendationer vid forekomst av PFAS i dricksvatten:

<90 ng/| Vattnet ar drickbart. Ingen atgard kravs.

>90 ng/I Vattnet ar drickbart. Atgarder bor vidtas for att sinka halterna.

Kvinnor som forsoker bli eller ar gravida, kvinnor som ammar och barn som
far modersmjolksersattning bor undvika att konsumera vattnet. Atgarder bor
vidtas for att sdnka halterna.
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| roret vaster om Byggnad 148 (GV10), kunde inga PFAS detekteras. | réren soder och Oster om
Byggnad 148 (GV9 respektive GV11), var det enbart tva stycken av de totalt 15 analyserade PFAS som
Oversteg laboratoriets rapporteringsgrans, PFHxS och PFOS. 3IPFAS; (d.v.s. summan av PFHxS och

PFOS) understeg Livsmedelsverkets atgardsgrans pa 90 ng/L i réret séder om Byggnad 148 (GV9),

men overskred gransen i roret 6ster om Byggnad 148 (GV11).

3.5.Pumphuset

Syftet med provtagningen vid pumphuset var att underséka om det eventuella PFAS-férorenade

ytvatten som leds till platsen fran flygplatsomradet orsakar forhojda halter av PFAS i grundvattnet i

omradet. Darfor installerades ett grundvattenrér vid Pumphuset. Tabell 6 sammanfattar resultaten

fran grundvattenprotagningen vid Pumphuset.

Tabell 6. Sammanstallning 6ver de
halter av PFAS som rapporterats
efter kemisk analys av grundvatten
som provtagits vid pumphuset.

Roédmarkerat = 7 PFAS.

Amne GVpumphus
(ng/1)
PFBA <10
PFPeA <10
PFHxA <10
PFHpA <10
PFOA <10
PFNA <10
PFDA <10
PFUNDA <10
PFDoDA <10
PFBS <10
PFHxS 30
PFOS <10
PFDS <10
PFOSA <10
6:2 FTS <10
2PFAS, 60
Livsmedelsverkets rekommendationer vid férekomst av PFAS i dricksvatten:
<90 ng/| Vattnet &r drickbart. Ingen atgard kravs.
>90 ng/I Vattnet ar drickbart. Atgarder bor vidtas for att sanka halterna.

_ Kvinnor som foérsoker bli eller &r gravida, kvinnor som ammar och barn som
far modersmjolksersittning bor undvika att konsumera vattnet. Atgarder bor

vidtas for att sdnka halterna.
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Sammantaget visar resultaten fran grundvattenprovtagningen att halterna av PFAS &r laga i
jamforelse med Livsmedelsverkets atgardsgrans pa 90 ng/l och att PFAS-férorenat ytvattnet sannolikt
inte infiltrerar i omradet i nagon storre utstrackning.

3.6.Gamla brandstation

Vid gamla brandstation kan brandslackningsskum ha lackt, till exempel fran brandslackningsfordon.
Vid gamla brandstation installerades tva ror, ett vid uppstillningsplatsen  for
brandslackningsfordonen (Brandstation 1) och ett i den beddmda stromningsriktningen for
grundvattnet (Brandstation 2). Tabell 7 sammanfattar resultaten fran gamla brandstation.

Tabell 7. Sammanstéllning 6ver de halter av PFAS som
rapporterats efter kemisk analys av grundvatten som
provtagits vid gamla brandstationen. Rodmarkerat = 7

PFAS.
Amne Brandstation 1 Brandstation 2
(ng/1) (ng/1)

PFBA <10 <10
PFPeA <10 <10
PFHXxA <10 <10
PFHpA <10 <10
PFOA <10 43

PFNA <10 <10
PFDA <10 <10
PFUNDA <10 <10
PFDoDA <10 <10

PFBS <10 40
PFHxS 49 260

PFOS 190 <10

PFDS <10 <10
PFOSA <10 <10

6:2 FTS <10 <10
SPFAS, 264 363

Livsmedelsverkets rekommendationer vid forekomst av PFAS i dricksvatten:
<90 ng/| Vattnet ar drickbart. Ingen atgard kravs.
>90 ng/I Vattnet ar drickbart. Atgarder bor vidtas for att sanka halterna.

Kvinnor som foérsoker bli eller ar gravida, kvinnor som ammar och barn som
far modersmjolksersattning bér undvika att konsumera vattnet. Atgarder bor
vidtas for att sénka halterna.

| bada roren kunde PFAS detekteras i férhojda halter i forhallande till Livsmedelsverkets
atgardsgrans. Halterna understeg emellertid Livsmedelsverkets halsobaserade riktvarde pa 900 ng/I.
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3.7.Spridning mot Bottensjon

3.7.1.GRUNDVATTEN

De uppmaétta trycknivderna for grundvattnet i de installerade grundvattenréren mellan
flygplatsomradet och Bottensjon indikerar en stromningsriktning fran de centrala och sydvastra
delarna av flygplatsomradet, mot Bottensjon i nordvast. Det vastligaste roret i transekten narmast
Bottensjon (Transekt 2:1) placerades pa en hojd vilket sannolikt bidrar till att trycknivan i detta ror
var nagot hogre an i 6vriga ror i de bada transekterna.

Grundvatten analyserades ur samtliga sju grundvattenror som placerades i de tva transekterna i
grundvattnets stromningsriktning mellan flygplatsen och Bottensjon. Ingen av de 15 analyserade
PFAS kunde detekteras i dessa prover. Vid den sydvastra bandnden installerade Sweco ar 2014 tva
stycken grundvattenror vilka ligger strax sdder om provtagningspunkt Transekt 1:1 (se figur 10). | det
ena av dessa ror uppgick koncentrationen av 2PFAS; till 179 ng/l och i det andra réret till 1001 ng/I.

3.7.2.YTVATTEN

Prover pa ytvatten togs bade ur Karnebacken som emottar avrinningen fran undersokningsomradet
via diken i nordvastlig riktning, och ur Bottensjon. Bade provet i Karnebacken och i Bottensjon
overskred gransvardet for PFOS i sotvatten enligt EU:s vattendirektiv (0,65 ng/l), men eftersom
Bottensjon ar en dricksvattentdkt jamfors dven resultaten mot Livsmedelsverkets rekommendationer
vid forekomst av PFAS i dricksvatten, se tabell 8.
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Tabell 8. Sammanstéllning 6ver de halter av PFAS som
rapporterats efter kemisk analys av ytvatten som
provtagits ur  Karnebacken  och Bottensjon.
Roédmarkerat = 7 PFAS.

Amne Karnebacken Bottensjon
(ng/1) (ng/1)
PFBA <10 <10
PFPeA <10 <10
PFHxXA 38 <10
PFHpA 12 <10
PFOA 28 1,1
PFNA <10 <10
PFDA <10 <10
PFUNDA <10 <10
PFDoDA <10 <10
PFBS 18 <10
PFHxS 170 3,6
PFOS 260 3,6
PFDS <10 <10
PFOSA <10 <10
6:2 FTS <10 <10
SPFAS, 531 28,3
Livsmedelsverkets rekommendationer vid férekomst av PFAS i dricksvatten:
<90 ng/| Vattnet ar drickbart. Ingen atgard kravs.
>90 ng/I Vattnet ar drickbart. Atgarder bor vidtas for att sanka halterna.

Kvinnor som férsoker bli eller &r gravida, kvinnor som ammar och barn som
far modersmjolksersattning bor undvika att konsumera vattnet. Atgarder bor
vidtas for att sanka halterna.

Aven Sweco har analyserat ytvatten vid flygflottiljen i Karlsborg, bade i dagvattendiken och i backen.
Bland annat togs ett prov ur Karnebacken under mars 2014 (prov 1409). Summan av PFOS+PFOA i
detta prov uppgick till 348 ng/I. Detta resultat i kombination med resultatet fran NIRAS undersokning
indikerar att transporten av PFAS via Karnebacken till Bottensjon pagar kontinuerligt.

Analyser av dagvatten nara den nya brandovningsplatsen som Sweco utférde under mars 2014 (prov
1414), visade p& hoga halter av PFAS (SPFAS; ~ 370000 ng/l). Aven vid den éldre
brandévningsplatsen analyserades ett dagvattenprov (prov 1415) med relativt héga halter av PFAS
(PFOS+PFOA = 1580 ng/l). Under sommaren 2014 analyserade Sweco dagvatten fran ytterligare sex
punkter pa flygplatsomradet med avseende pa PFOS och PFOA. Fyra av punkterna var lokaliserade
norr om landningsbanan, en vid sydvdstra bandanden och en séder om landningsbanan. Dessa
analyser visade pa lagre koncentrationer. | punkten séder om landningsbanan (DV4) var halten av
PFOS+PFOA lag (1 ng/l). Halterna av PFOS+PFOA i punkterna norr om landningsbanan (DV 2-3, DV5-6)
varierade mellan 68 — 585 ng/l, med hogst halter vid den nyare branddvningsplatsen. Vid den
sydvastra bandnden (DV1) uppgick halterna av PFOS+PFOA till 245 ng/I.
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3.8.Perfluorerade amnen i jord och sediment

Perfluorerade @mnen i jord undersdktes vid bada brandévningsplatserna, vid Byggnad 148 och vid
gamla brandstation. Vid pumphuset analyserades dessutom tva sedimentprover ur dagvattendikena
pa var sida om pumphuset (se figur 8) och i Kdarnebacken togs ocksa ett sedimentprov (se figur 11).
Totalt uttogs 35 jordprover, fran nivderna 0-0,5m, 0,5 -1 m och 1 - 2 m under markytan, ur samtliga
11 borrade hal, férutom vid gamla brandstation dar jordprover endast togs ur ett av halen. En del av
dessa prover skickades in direkt alternativt sammanblandades till samlingsprov. Resultat fran
analyserna av jordprov och sediment redovisas i tabell 9 respektive tabell 10 nedan.

Tabell 9. Sammanstallning éver de halter av PFAS som rapporterats efter kemisk analys av jord som
provtagits vid Karlsborgs flygplats. Enhet: pug/kg TS.
Amne  Brandstation Brandstation GV1+GV3  GV2 GV2 GVv4 GV5 GV9 GV9

1 1 0-0,5m 0- 0,5- 2,1- 0- 0- 0,5-

0-0,5m 0,5-1m 0,5m im 2,6m 0,5m 0,5m im

PFPeA <10 <10 <10 <10 <10 24 <10 <10 <10
PFHXA <10 <10 <10 <10 <10 42 <10 <10 <10
PFHpA <10 <10 <10 <10 <10 12 <10 <10 <10
PFOA <10 <10 <10 <10 <10 40 16 <10 <10
PFHxS <10 12 <10 <10 <10 <10 11 <10 <10
PFOS 62 10 12 <10 <10 <10 <10 <10 <10

Proverna analyserades dven med avseende pa har utelamnade PFBA, PFNA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA, PFBS, PFDS,
PFOSA samt 6:2 FTS. | samtliga prover understeg dessa analyter rapporteringsgransen om 10 pg/kg TS.

Tabell 10. Sammanstélining 6ver de halter av PFAS som
rapporterats efter kemisk analys av sediment som provtagits vid
Karlsborgs flygplats. ug/kg TS.

Amne SED 1 SED 2 Kérnebicken

PFOS 21 <10 <10
Proverna analyserades daven med avseende pa har utelamnade PFBA,
PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFHxS, PFNA, PFDA, PFUnDA, PFDoDA,
PFBS, PFDS, PFOSA samt 6:2 FTS. | samtliga prover understeg dessa
analyter rapporteringsgransen om 10 pg/kg TS.

Sammantaget visade samtliga av NIRAS analyserade jord- och sedimentprover pa relativt laga halter
av PFAS. Samtliga prover understeg de Amerikanska, Norska och Kanadensiska rikt- och gransvardena
for  Bebyggda omrdden, Skydd av marklevande organismer samt Skydd fér mark- och
anléggningsarbetare (se tabell 2).

Resultaten fran de olika undersdkta omradena med avseende pa jord och sediment sammanfattas
nedan:
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3.8.1.NYA BRANDOVNINGSPLATSEN

Inga PFAS kunde detekteras i jordprov fran GV2 (niva: 0-0,5 m samt 0,5-1 m). | samlingsprov fran GV1
och GV3 (niva: 0-0,5 m) detekterades PFOS i ldga halter (12 pg/kg TS), understigande det Norska
riktvardet (100 pg/kg TS). Sweco har under 2013 analyserat prov med hoga halter av PFAS i jord fran
brandévningsplatsen (Sweco, 2013-14). Detta diskuteras emellertid inte ndrmare i denna rapport.

3.8.2.GAMLA BRANDOVNINGSPLATSEN

Jordprov tagna centralt pa brandévningsplatsen (GV4) samt nordvast om branddvningsplatsen (GV5)
analyserades avseende PFAS. | jordprov fran GV5 (niva: 0-0,5 m) detekterades laga halter av PFOA
och PFHXxS, 16 respektive 11 pg/kg TS. Centralt pad brandovningsplatsen visade jordlagerféljden vid
borrning att platsen fyllts upp med cirka 2 m massor. Jordprov togs darfér pa 2,1-2,6 m djup for att
provet skulle representera den naturliga 6versta halvmetern vid tiden da brandévningsplatsen var i
bruk. Provet visade pa relativt ldga halter PFAS. Summan av de fyra PFAS som kunde detekteras i
provet (PFPeA, PFHxA, PFHpA och PFOA) uppgick till 118 pg/kg TS.

3.8.3.BYGGNAD 148

Inga PFAS detekterades i jordprov som analyserades fran roret séder om byggnaden (GV9), (0-0,5 m
samt 0,5-1 m).

3.8.4.PUMPHUSET

Analyserna av sediment fran dagvattendikena visade att sediment i diket som emottar vatten fran
sydvést (SED 1) hade halter av PFOS (21 pg/kg TS) som understeg det norska gransvardet fér Skydd av
marklevande organismer (100 pg/kg TS), medan inga PFAS kunde detekteras i sediment fran diket
som emottar vatten fran nordost (SED 2).

3.8.5.GAMLA BRANDSTATION

Laga halter av PFOS och PFHxS kunde detekteras i jordlagret i den 6versta metern vid den gamla
brandstationen. Halten av PFOS var ndgot hogre i 0 — 0,5 m jamfort med 0,5 — 1 m (62 respektive 10
ug/kg TS) medan PFHxS endast kunde detekteras i 0,5—1 m (12 pg/kg TS).

3.8.6.KARNEBACKEN

Inga PFAS detekterades i det sedimentprov som analyserades.
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4. FORENKLAD RISKBEDOMNING

4.1.Fororeningarnas farlighet

PFAS &r samlingsnamn for en grupp organiska antropogena poly- och perfluorerade (hogfluorerade)
amnen som i allmadnhet &r svarnedbrytbara och persistenta i miljon. Vissa PFAS, sa som PFOS, ar
starkt bioackumulerande och metaboliseras mycket langsamt eller inte alls av daggdjur (Giesy och
Kannan, 2002). PFOS och PFOA har i manniskan visats kunna paverka kolesterolmetabolismen
(Fletcher m.fl. 2013) och kumulativa effekter fran exponering av flera olika PFAS kan bland annat
paverka leverfunktionen, reproduktionsférmagan och immunsystemet (Borg m.fl. 2013).

4.2.Fororeningsspridning - Fluortensiders mobilitet i mark och vatten

De PFAS som anvants i brandskum ar ytaktiva foreningar (surfaktanter), sa kallade fluortensider.
PFOS till exempel bestar av en hydrofil sulfonatgrupp med en vattenavvisande men ocksa
oljeavstotande fluormattad kolkedja. Fluortensiderna attraheras elektrostatiskt till positivt laddade
partiklar (Johnson m.fl. 2007) och adsorberar till organiskt material i varierande grad. Retentionen av
PFAS i organiska jordar beror pa kolkedjelangden pa ett sadant satt att langre PFAS sorberar starkare
an kortare PFAS (Gellrich m.fl. 2012). Generellt &r fluortensidernas lI6slighet i vatten ocksa beroende
pa kolkedjans langd sadant att foreningar med langre kolkedja har lagre loslighet. Dartill kan
tensiderna genom interaktion med partikelytor aggregeras sa att vasentligt hogre koncentrationer
uppnas vid partikelytor an i [6sning (Schwarzenbach m.fl. 2003). PFOS, PFOA och PFHxS har tidigare
uppvisat likartade miljéegenskaper i miljotekniska undersdkningar (FOI, 2013) men forstaelsen for
PFAS beteende i miljon ar att betrakta som mycket begransad (Kannan, 2011).

4.3.Fo6roreningssituationen - Konceptuell modell

4.3.1.GRUNDVATTENSTROMNING OCH MOBILITET AV PFAS

Utifran de uppmatta grundvattennivaerna vid tiden fér de bada undersdkningarna, indikeras en
grundvattenstromning i samtliga undersokta omraden mot Bottensjon i nordvast. Undantaget ar den
gamla brandstationen dar grundvattenstromningen eventuellt kan ske dsterut mot Vattern. Grunden
for bedomningen att grundvattenstromningen sker mot Bottensjon ar att tryckytan for grundvatten
generellt ar lagre i réren ndarmare Bottensjon an i réren runt den mellersta och sydvastra delen av
flygplatsen, se figur 12. Aven Sweco bedémer i sin undersékning av den nyare brandévningsplatsen
att grundvattnet sannolikt strémmar mot Bottensjoén i nordvast (Sweco 2013-14). Aven vid Byggnad
148 beddémdes grundvattenstromningen ske mot Bottensjon i vast-nordvast eftersom uppmatta
grundvattennivaerna i réret placerat mot Bottensjon (GV10) hade cirka 2 m lagre tryckyta an roret
placerat langre bort fran Bottensjon (GV11), se figur 12. Sammanfattningsvis gor NIRAS bedémningen
att eventuell spridning av féroreningar fran de undersdkta omradena i férekommande fall sannolikt
sker i nordlig/vastlig riktning mot Bottensjon.
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Figur 12. Tryckyta for grundvatten (meter 6ver havet) uppmiitt i grundvattenrdr 23-26 juni 2014 (gra prickar)
samt 11 november 2014 (vita prickar).

Det ar oklart vilken mobilitet i grundvattnet och retention i jorden de olika PFAS har inom omradet. |
omradena for de bagge branddvningsplatserna, som till stor del bestar av silt med inslag av lera, ar
sannolikt retentionen hogre dn i omradena runt Byggnad 148 och gamla brandstationen, som till stor
del bestar av postglacial sand. Jordlagerfoljderna i halen borrade for réren i transekt ett narmast
flygplatsomradet bestod till storsta del av lera och silt vilket sannolikt medfér en nagot lagre
mobilitet for PFAS genom detta omrade. | transekt tva bestod jordlagerfoljden till storsta delen av
sand, forutom vid roret narmast Bottensjon (Transekt 2:2). PFOS, PFOA och PFHxS har tidigare
uppvisat likartade miljoegenskaper i miljotekniska undersokningar (FOI, 2013).

4.3.2. DEN NYARE BRANDOVNINGSPLATSEN

Pa den nyare brandévningsplatsen har det tidigare uppmatts hoga halter av PFAS i grundvattnet
(Sweco 2013-14). Provpunkterna placerade syd, vast och 6st (GV1-3) om branddvningsplatsen var
emellertid inte alls eller endast i liten utstrackning paverkade av de analyserade fororeningarna fran
brandévningsplatsen. Anledningen till detta kan vara att en eventuell transport av PFAS fran
brandévningsplatsen sker bort fran dessa punkter i den bedémda grundvattenspridningen mot
nordvast. Provet fran punkten GVpumphus, som var placerad cirka 250 m norrut i bedémd
stromningsriktning for grundvatten fran den nya brandovningsplatsen, innehdll dven det laga halter
av PFAS. De laga halterna av PFAS i GVpumphus indikerar antingen att transport av PFAS fran
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branddvningsplatsen endast sker i liten omfattning via grundvatten, eller att en eventuell spridning i
stor utstrackning spads ut innan det nar platsen for GVpumphus. Alternativt befinner sig punkten
GVpumphus utanfér spridningsplymen fran brandovningsplatsen. En annan forklaring till PFAS i
provet vid pumphuset kan vara relaterat till dagvatten. Sweco analyserade koncentrationen av
PFOS+PFOA i dagvatten vid pumphuset bade i mars och augusti 2014 (4610 ng/| respektive 225 ng/l).
Dessutom fann Sweco PFAS bade i grund- och dagvatten vid flygplatsens sydvastra del (provpunkt
1422 samt DV5) vilket indikerar ytterligare en kalla for perfluorerade dmnen i flottiljiomradet.
Sannolikt ar det vatten som leds i dagvattendiken mot pumphuset kallan till det PFOS som kunde
detekteras i sedimentprovet fran dagvattendiket sydvast om pumphuset (se tabell 6).

4.3.3.DEN ALDRE BRANDOVNINGSPLATSEN

Pa den dldre branddvningsplatsen uppmattes relativt hoga halter PFAS i grundvattenproverna. Bade
centralt pa branddvningsplatsen och i grundvattnets stromningsriktning uppmattes halter
Overstigande Livsmedelsverkets hélsobaserade riktvarde for ZPFAS; for dricksvatten. Att PFAS
detekterades i stromningsriktningen indikerar att en viss transport av PFAS sker fran den aldre
branddvningsplatsen i riktning mot Bottensjon.

4.3.4.BYGGNAD 148

Vid Byggnad 148 kunde inget PFAS detekteras i grundvattnets strémningsriktning (GV10) och endast
laga halter framfor byggnaden (GV9). Hogre koncentrationer av PFAS aterfanns i provet uppstréms
(GV11) an i provet nedstroms (framfor) Byggnad 148. Koncentrationen i detta rér Oversteg
Livsmedelsverkets foreslagna atgardsbaserade riktvarde for dricksvatten. En tankbar forklaring till
detta resultat ar att brandskummet fran Byggnad 148 inte "skyfflats” rakt ut som det bedémdes vid
installation av roret framfér Byggnad 148. Istdllet kan skummet ha skyfflats ut till sidan utanfor
Oppningen, pa grasytan mot Gster, och att detta kan ha bidragit till de férhdjda halterna i Oster.
Ytterligare en forklaring till de forhojda halterna i det Ostra roret kan vara att det finns ytterligare en
kdlla for PFAS oOster om Byggnad 148. En tankbar sadan kalla skulle kunna vara den gamla
brandstationen. Avstandet mellan roret 6ster om Byggnad 148 och den gamla brandstationen &r
endast ca 350 m och de tva omradena star pa sammanhangande sand- och grusavlagringar med hog
hydraulisk konduktivitet.

4.3.5.GAMLA BRANDSTATIONEN

| bada réren vid den gamla brandstationen uppméttes foérhdjda halter av PFAS, men
Livsmedelsverkets forslagna halsobaserade riktvarde for ZPFAS; 6verskreds inte i nagot av proverna.
Grundvattnets stromningsriktning ar osdker da endast tva grundvattenror installerades i omradet.
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Sammansattningen pa olika PFAS mellan roren skiljer sig ocksa at vilket gér bedémningar om
grundvattnets stromning i omradet osaker.

4.3.6.YTVATTEN

4.3.6.1.Ytvatten

Sweco uppmatte under vintern och sommaren 2014 férhojda halter av PFAS i ytvattenprover fran
flygplatsomradet. Proverna analyserades endast med avseende pa PFOS och PFOA. Ett
dagvattenprov fran omradet néra den nyare brandévningsplatsen (Swecos prov 1414), analyserades
emellertid med avseende pa samma 15 PFAS som analyserats i NIRAS prov taget ur Karnebacken.
Sammansattningen pa Swecos prov visade att PFOS dominerade foljt av PFHxS, PFHpA, PFHXA PFBS
och PFOA. Sammansattningen pa detta prov 6verensstammer relativt vdl med sammansattningen pa
NIRAS prov taget ur Karnebacken under hésten 2014 som presenteras i denna rapport (se tabell 8).
Overensstimmelsen av férhallandet mellan olika PFAS mellan proverna tagna p3 dagvatten nira
branddvningsplatsen och nedstroms, i Karnebacken, indikerar att kallan till PFAS detekterade i
Karnebacken har sitt ursprung i flygplatsomradet.

4.3.6.2.Bottensjon

| provet fran Bottensjon detekterades laga halter av PFOS, PFHxS samt PFOA (3,6, 3,6 respektive 1,1
ng/l). Bakgrundshalter for PFAS i ytvatten har av IVL tidigare uppmatts i tre referenssjoar i en
screening av PFAS i olika matriser i miljon, bland annat ytvatten (Woldegiorgis m.fl., 2006).
Resultaten av analyserna frdn de tre sjdarna Lilla Oresjon, Vastergdtland, Stora Envittern,
Sédermanland och Tarnan, Uppland, samt halterna i Bottensjon redovisas i tabell 11 nedan:

Tabell 11. Sammanstallning éver de halter av PFAS som rapporterats efter kemisk analys av
ytvatten fran tre referenssjoar (modifierad fran Woldegiorgis m.fl., 2006) i jamforelse med
resultaten fran Bottensjon.

Amne Lilla Oresjon Stora Envittern Tarnan Bottensjon
(ng/1) (ng/1) (ng/1) (ng/1)
PFHpA 2,1 <1 <0,8 <10
PFOA 14 2,2 <2 1,1
PFNA <2 2,2 <0,8 <10
PFBS 0,1 <0,1 <0,05 <10
PFHXS 0,2 0,15 0,13 3,6
PFOS 1,7 3,1 1,1 3,6
6:2 FTS 1,2 2 1,3 <10

Proverna analyserades dven med avseende pa har utelamnade PFBA, PFHxA, PFDA, PFUnDA,
PFDS samt PFOSA. | samtliga prover understeg dessa analyter rapporteringsgransen.
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Jamforelsen visar att halterna av exempelvis PFOA och 6:2 FTS &r nagot hogre i referenssjoarna
medan halten av PFHxS ar nagot hogre i Bottensjon. Sammantaget bedoms dock halterna av PFAS i
Bottensjon vara i samma storleksordning som i referenssjoarna. Sannolikt tillfér Karnebacken en del
av de uppmatta halterna av PFAS i Bottensjon, men bidragets storlek i forhallande till diffusa
tillfloden av PFAS fran exempelvis nedfall via regn &r inte i detalj utredda i denna rapport.

4.4, Skyddsobjekt och exponering

Foljande riskobjekt har identifierats:
e Grundvatten fororenat av PFAS, bl.a. PFOS och PFOA.
e Jord fororenad av PFAS, bl.a. PFOS och PFOA.

Foljande skyddsobjekt har identifierats inom berért omrade:
e Manniskor som tillfalligt vistas pa omradet
e Marklevande organismer inom omradet
e Betande djur
e Grundvatten
e Ytvatten (Bottensjon ingar i den vattenskyddszon som skyddar Vattern)

Undersokningsobjekten ligger inom det inhdgnade omradet tillhérande Karlsborgs flygplats. Den
gamla branddvningsplatsen ligger emellertid strax utanfor stéangslen. Brandslackningsskum anvands
inte langre pa nagot av objekten. Skyddsvardet for markmiljon betraktas som lag. Markanvandningen
betecknas som Mindre Kanslig Markanvandning (MKM). Manniskor som tillfalligt vistas i omradet kan
exponeras genom intag av férorenad jord och damning. Med beaktande av att halten PFAS var Iag i
ytliga jordlager vid den gamla branddvningsplatsen, Byggnad 148 samt vid gamla brandstation
beddms risken for exponering av PFAS-fororenad jord som liten. Halterna av PFOS i ytliga jordlager
pa den nyare branddvningsplatsen (0 - 0,5 m och 0,5 — 1 m) var emellertid ndgot hogre, och dversteg
i nagra fall bade det kanadensiska riktvardet for ”Skydd fér mark- och anlaggningsarbetare” (4000
ug/kg TS) och det amerikanska vardet fér “Bebyggda omraden” (6000 pg/kg TS) (Swecos provpunkt
benamnd 1301). Eftersom att 6vriga jordprover tagna vid den gamla brandévningsplatsen och vid
Byggnad 148, samt Swecos jordprover tagna oéver flygplatsomradet under sommaren 2014, visat pa
Idga halter, beddoms den nyare branddvningsplatsen vara den enda undersdkta platsen inom
flygplatsomradet som har betydande halter av PFAS i jorden. En viss negativ pdverkan pa
marklevande organismer forekommer sannolikt pa den nyare brandévningsplatsen.

Pa den nyare branddvningsplatsen detekterades hoga halter av PFAS i grundvattnet i Swecos
grundvattenprover. Bade Livsmedelsverkets forslagna atgardsgrans och hélsobaserade riktvarde for
ZPFAS,; Ooverskreds flera 100 ganger i dessa prover. | perifera ror var halterna emellertid laga, vilket
indikerar att de héga halterna framfér allt férekommer p& en koncentrerad yta. Aven p& den aldre
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brandévningsplatsen Overskreds Livsmedelsverkets bada forslagna riktvarden, har 6verskreds den
Ovre gransen med nagra hundra ng/l. Sammanfattningsvis bedoms att det foreligger en halsorisk
forknippat med intag av vatten inom omradena for de bada branddvningsplatserna. | omradet oster
om Byggnad 148 samt vid den gamla brandstationen overskreds Livsmedelsverkets foreslagna
atgardsgrans for dricksvatten, men inte det halsobaserade riktvardet. Riskerna med intag av vatten i
narheten av Byggnad 148 och den gamla brandstationen &r saledes laga.

Eftersom ingen langvaga spridning via grundvatten fran flygplatsomradet kunde detekteras i den
aktuella undersokningen, bedéms det inte foreligga nagra overhidngande risker med kontaminering
av brunnar for dricksvatten eller djurhallning i ndromradet. Ytvatten i Kdrnebacken overskred
Livsmedelsverkets foreslagna atgardsgrans for dricksvatten, men inte det hélsobaserade riktvardet,
varfor riskerna med intag av vatten fran backen bedoms som laga. Ingen djurhallning bedrivs heller i
anslutning till Kdrnebacken.

5. SLUTSATSER

NIRAS konstaterar att det uppmatts relativt héga halter av PFAS i grundvatten kring den nyare
branddvningsplatsen. PFAS har dven detekterats i grundvatten vid den gamla brandévningsplatsen,
Byggnad 148, den gamla brandstationen och vid den sydvastra bandnden. Den generella
bedémningen ar att stromningen for grundvatten vid de undersékta omradena sker mot Bottensjon.
Fran den gamla brandstationen kan grundvattnet eventuellt stromma mot Vattern i Gster. |
stromningsriktningen for grundvattnet, mellan flygplatsen och Bottensjon, kunde emellertid inga
PFAS detekteras i ndgot av proverna. Detta kan vara en effekt av utspadning i grundvattenmagasinet
i kombination med en viss retardation av féroreningarna i forekommande silt och lerlager. | det
undersokta omradet mellan flygplatsen och Bottensjon bedémer darfor NIRAS att det i nuldget inte
sker ndgon betydande transport av PFAS via grundvatten fran flygplatsomradet mot Bottensjon.

Dagvatten, bade fran den nyare och aldre branddvningsplatsen, samt fran flygplatsomradet dar
Sweco funnit PFAS pa flera olika platser, samlas emellertid via dagvattensystemet och leds via
Karnebacken ut mot Bottensjon. Ytvatten i Karnebacken har vid tva separata provtagningstillfallen
visat sig innehalla PFAS, vilka sannolikt har sitt ursprung i flygplatsomradet.

Da det i huvudsak &r grundvattnets innehall av PFAS som kan utgéra en risk, ar fororeningar av PFAS i
jord av underordnad betydelse ur halsorisksynpunkt (FOI, 2013). Halter av PFOS overskridande de
haltgranser som i Norge och Kanada faststéllts for skydd av marklevande organismer uppmattes i
marken kring den nya branddvningsplatsen. Aven de kanadensiska haltgranserna fér skydd fér mark-
och anlaggningsarbetare och de amerikanska haltgranserna for bebyggda omraden overskreds i
marken kring den nya brandévningsplatsen. Trots de overskridna haltgranserna bedéms emellertid
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inte nagon risk for humantoxikologiska effekter med dagens markanvandning foreligga, vid vistelse
inom eller i anslutning till branddvningsplatsen.

6. REKOMMENDATIONER

NIRAS rekommendation ar att omfattningen av eventuell spridning av PFAS fran omradet framfor allt
kring den nyare brandévningsplatsen, mot Bottensjon, bor hallas under uppsikt exempelvis genom
att nagra grundvattenror i omradet laggs till befintligt kontrollprogram. Detta med hansyn till den
vattenskyddszon for vattentakt som Bottensjon ingar i. Sannolikt finns i nulaget den storsta delen av
fororeningarna fran brandévningsplatserna i ett omrade bestdende av lera och silt som férmodligen
bidrar till en I13g mobilitet av PFAS. Om fororeningarna i nagot skede borjar rora sig ut i omgivande
sand- och grusavlagringar med hog hydraulisk konduktivitet ar det emellertid mojligt att
fororeningsspridningen kan 6ka.

Vidare rekommenderar NIRAS att fororeningsspridningen fran flygplatsomradet, via Karnebéacken,
mot Bottensjon bor hallas under uppsikt, till exempel genom regelbunden provtagning. Eventuellt
kan atgarder genomforas for att minska tillflodet av vatten fran Karnebacken till Bottensjon, men
eftersom halterna av PFAS i Bottensjon inte 6verskred halterna i svenska referenssjoar ar det oklart
om bidraget fran Karnebacken har ndgon betydande inverkan pa den totala koncentrationen av PFAS
i Bottensjon. Tillflodet av PFAS via Karnebacken bor darfor bestdmmas genom en berdkning av
massbalansen. Som underlag boér ytterligare provtagning i Karnebacken utféras vid nagra olika
tillfdllen under aret i kombination med flddesmatning. Ytterligare provtagning av ytvatten i
Bottensjon, till exempel vid olika arstider for att fa en uppfattning om koncentrationen i sjon
paverkas av exempelvis sndsmaltning, sommartorka o.s.v. ar att rekommendera. Provtagning vid
endast ett tillfdlle ger stor osdkerhet vid tolkning av analysresultaten. Mojligen kan analyser av PFAS i
fisk fran Bottensjon vytterligare belysa en eventuell langsiktig paverkan av PFAS, som inte
nodvandigtvis syns vid enskilda stickprovsanalyser.

Eventuellt skulle atgarder kunna genomfdéras for att minska infiltration av vatten i den nyare
brandévningsplatsen, till exempel genom oOvertdckning. Detta skulle kunna reducera urlakning av
PFAS fran branddvningsplatsen med en minskad féroreningsspridning som foéljd. Innan en sadan
overtackning genomfoérs bor utbredningen av PFAS vid branddvningsplatsen avgransas i detalj. Denna
avgransning bor genomféras bade genom jordprovtagning i vertikal- samt horisontalled for att
avgransa kéallomradet, samt installation av vytterligare grundvattenror i ndromradet fran
branddvningsplatsen, i grundvattnets stromningsriktning, fér att pavisa en eventuell spridningsplym.
Grundvatten i detta ndromrade boér provtas fran atminstone tva olika djup for att sakerstalla att en
eventuell fororeningsplym inte missas vid provtagning. For utformningen av kompletterande
underdkningar och en eventuell atgard ar det viktigt att f3 en sa bra bild som maojligt over de
geologiska och hydrologiska férhallandena. Data fran tidigare kdnda undersokningar (t.ex. NIRAS,
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SWECO) b6r kompletteras med en litteratursékning géallande geologi/hydrologi for omradet. Darefter
utarbetas en konceptuell modell.

Nyligen har det ocksa framkommit att brandslackningsskum sannolikt har sprutats vid banandarna pa
Karlsborgs flygplats. Vid den sydvastra bandndan har Sweco redan installerat tva grundvattenrér
varfor ytterligare installation dar beddms overflédigt, men vid den norddstra banidndan bor
atminstone ett ror installeras for att undersoka férekomsten av eventuell PFAS-fororening dar.

Ovanstaende utredningsinsatser bor genomféras for att mojliggora en sakrare riskbedomning och
bedémning av atgardsbehovet.
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