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Miljodepartementet

Var handlaggare
Caroline Reuterskiold Wall, 010-44 44 613

Yttrande i arende dnr M2018/02742/Me

Fortifikationsverket har beretts tillfille att yttra sig till regeringen Gver inkomna remissyttranden i
drende avseende bankantdranering vid Karlsborgs flygplats, Karlsborgs kommun.

Med anledning hérav vill Fortifikationsverket anfora féljande.

Sammanfattning

Det aktuella drendet giller Fortifikationsverkets anmélan om att byta ut befintlig bankantdranering,
d& den gamla har tjinat ut. Forsvarsinspektéren for halsa och miljo (FIHM) har fattat beslut i drendet
och beslutet har éverklagats till regeringen. Bankantdraneringen har som huvudsakligt syfte att
samla upp det vatten som avrinner fran rullbanan. Utbyte av bankantdrineringen behover goras for
att rullbanans konstruktion ska kunna torka ut innan restaurering av rullbanans éverbyggnad kan
ske. For nirvarande fir inga flygningar med flygplan ske, dd banan ar i déligt skick och inte uppfyller
sikerhetskrav. Fortifikationsverket har dven limnat in en ansékan till lansstyrelsen om tillstdnd och
dispens for markavvattning av flygfaltet. Den ans6kan avser bortledande av betydligt storre
mingder vatten dn vad som &r aktuellt for bankantdréneringen och giller dranering av ytor som till
stora delar saknar drinering idag.

Inom Karlsborgs flygfilt finns fororeningar av PFAS, som hérror frén sldckningar och sldackdvningar
och de storsta fororeningsmangderna finns i anslutning till branddvningsplatserna, som inte berors
av bankantdréneringen. Inom den sydvéstra bandnden, dar skumslédckmedel anvandes 1977 i
samband med att ett flygplan fattade eld efter en avbruten start, har forhgjda halter av PFAS
uppmiitts i grundvatten. Flera remissinstanser har haft synpunkter relaterat till frigestéllningen om
byte av bankantdrineringen leder till utokad uttransport av PFAS-fororening till Bottensjon fran
drdnerat grundvatten.
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I'tillagg till tidigare dtaganden i anmélan atar sig Fortifikationsverket att:

- leda bankantsdraneringen vid den sydvistra delen av rullbanan till den reningsanldggning
som planeras fér omhindertagande av PFAS-férorenat ytvatten, som avleds fran planerad
markavvattning fran grasytorna pa var sida om rullbanan, nir denna reningsanlaggning stir
klar.

- iavvaktan pd att bankantdrdneringen kan anslutas till nya reningsanlaggningen for
markavvattning, ta fram och f6lja ett kontrollprogram fér utgdende vatten fran
bankantsdrédneringarna. Férslag till kontrollprogram ska skickas in till tillsynsmyndigheten
senast 1 ménad innan draneringsarbetena paborjas. Provtagningsresultaten ska fortlépande
beddmas och rapporteras till tillsynsmyndigheten.

- renaldnshadllningsvatten, fran sydvistra baninden upp till ca 500 m fran rullbanans slut,
med avseende pd PFAS med ldmplig anldggning avsedd fér andamalet. Reningen ska
inkludera férbehandling samt PFAS-rening med kolfilterteknik eller likvardigt.

- utfora kompletterande provtagningar och analyser av jord med avseende pd PFAS i
schaktens strackning ned till niva for schaktbotten framfor allt i de delar dar férhojda halter
har pavisats i grundvatten. Utférande och omfattning av provtagningen ska samridas med
tillsynsmyndigheten innan planen tas fram och forslag pa provtagningsplan ska skickas in till
tillsynsmyndigheten senast 2 veckor innan provtagningar utfors.

Fortifikationsverket avser inte att rena linshallningsvatten med avseende pa PFAS fran de delar av
bankanten dér fororening inte har patriffats i grundvatten och inte heller i jord. Lansvatten fran
detta omrade infiltreras antingen i niromradet intill schakten, eller att avleds i dagvattensystemet
efter att ha genomgatt partikelavskiljning.

Fortifikationsverket avser inte att rena vattnet fran bankantdrineringen i den sydvistra baninden i
driftskedet, innan reningsanldggningen for markavvattningen dr byggd, da detta inte bedéms vara
praktiskt genomférbart, ekonomiskt forsvarbart eller miljomadssigt motiverat p& grund av
nedanstdende skal.

For att det ska vara mojligt att samla allt vatten fran bankantdrdneringen i sydvistra bansinden till
en utslappspunkt, som kan ledas till reningsanliggning, kriivs det ombyggnationer av dagvatten-
systemet, som tillstdndsprévas i drendet om markavvattning genomférs, och dagvatten fran
omrdaden ldngre utanfor flygfaltet behéver kopplas bort, sa att det inte leds via samma ledning som
dagvattnet fran flygplatsen.
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Den mingd PFOS, som kan transporteras ut med bankantdraneringen pa grund av inldckande
fororenat grundvatten, har berdknats uppga till betydlig mindre &n 0,5 gram per ar. Atminstone
delar av det utlickaget bedoms redan pagé i den befintliga bankantdraneringen. Den totala
rsomsittningen av PFOS i recipienten Bottensjon, dr for ndrvarande i storleksordningen knappt
1000 g men maste minskas till hogst 176 g for att klara miljokvalitetsnormer. PFOS-mangden fran
bankantdrineringen ar férsumbar i det sammanhanget och rening dr inte relevant.

Det rader ingen tvekan om att det sammanlagda utslappet av PFAS-dmnen frin Karlsborgs flygplats
maste reduceras. De atgiarder som Fortifikationsverket atar sig i detta drende samti drendet om
markavvattning kommer att innebéra ett steg pa vdgen och kommer att bidra till att minska
tillférseln av PFAS till Kirnebicken och vidare till Bottensjon.
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Forutsattningar

Det aktuella drendet géller Fortifikationsverkets anmilan om att byta ut befintlig bankantdrinering,
dd den gamla har tjdnat ut. Férsvarsinspektoren for hilsa och miljo (FIHM) har fattat beslut i drendet
och beslutet har 6verklagats till regeringen. Bankantdraneringen har som huvudsakligt syfte att
samla upp det vatten som avrinner fran rullbanan. Utbyte av bankantdrineringen behover goras for
att rullbanans konstruktion ska kunna torka ut innan restaurering av rullbanans 6verbyggnad kan
ske. Fér narvarande fir inga flygningar med flygplan ske, dd banan &r i déligt skick och inte uppfyller
sdakerhetskrav.

Fortifikationsverket har 4ven limnat in en ansékan till lansstyrelsen om tillstdnd och dispens fér
markavvattning av flygfiltet. Den ansékan avser bortledande av betydligt storre mingder vatten 4n
vad som dr aktuellt for bankantdrineringen och galler dranering av ytor som till stora delar saknar
drinering idag. Ansékan till linsstyrelsen har foregdtts av omfattande utredningar med anledning av
forekomsten av PFAS pa flygplatsen och en miljébedémning med miljékonsekvensbeskrivning har
utforts, ddr bland annat p&verkan pa miljokvalitetsnormer har beaktats. Fortifikationsverket har i
drendet om markavvattning utrett en reningsanldggning for PFAS for det vatten som kommer fran
den sydviéstra bandnden. Lansstyrelsen har i forslag till beslut fér markavvattningen angivit som
villkor att s&dan reningsanliggning ska finnas pa plats nér markarbetena p&bérjas i sydvistra
banédnden och Fortifikationsverket har i yttrandet éver forslaget dtagit sig detta. Genomforande av
markavvattningen innebir bland annat atgirder pa befintligt dagvattensystem. Nar atgirder for
markavvattning genomfors kommer bankantdrédneringen att kopplas till de nya
dagvattendrineringarna. Den reningsanldggning som har utretts har dirfér dimensionerats med
beaktande av vatten frén bankantdraneringen, med avsikten att fororenat vatten frin saval
bankantdrinering som fran markavvattning och dagvattensystem fran sydvistra baninden ska
renas med avseende pa PFAS.

Fororeningssituationen avseende PFAS vid Karlsborg har dven utretts av Niras och resultat har
presenterats i flera rapporter. En éversikt 6ver identifierade potentiella féroreningskillor redovisas
i Figur 1.
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Figur 1. Omraden med missténke om PFAS-férorening: 1. Nya brandévningsplatsen, 2. Pumphuset, 3. Gamla
brandévningsplatsen, 4. Byggnad 148 , 5. F.d. brandstationen, 6. Norddstra banénden,
7. Sydvéstra banénden, ligger strax utanfor bilden. (Ur Niras rapport, rev 2017-05).

Det mest fororenade omradet dr vid den nya brand6évningsplatsen (Nya BOP), dir grundvattnet ar
mycket kraftigt kontaminerat. De hégsta halterna PFAS-11 dterfinns i de centrala delarna av nya
brandévningsplatsen och uppgér till som mest 1,2 miljoner ng/1. I den bedémda spridningsrikt-
ningen fér grundvatten (nordvast), ca 50 m nedstroms brandévningsplatsen, har halter pa 13 000-
36 000 ng/l uppmitts (Niras 2017). P4 motsvarande avstand uppstroms den bedémda
strémningsriktningen, sydost om brandévningsplatsen, norr om taxibanan, har halter pa 342
respektive 810 ng/l av PFAS-11 uppmitts. Rakt séderut, samt soder om taxibanan, har endast
mycket 1aga halter uppmiitts, vilket leder till slutsatsen att fororening frdn brandévningsplatsen inte
har spridits in mot flygfltet och de ytor som berérs av planerad markavvattning. Avstandet fran
BOP till rullbanan, dir bankantdrineringen ska anliggas, ar drygt 200 meter i riktning mot
grundvattnets stromningsriktning.

Den sydvistra banidnden har ocksa pekats ut som ett omrdde dér férorening av PFAS Kkan finnas.
Undersékningar av mark och grundvatten, som bland annat utférts inom markavvattningsprojektet,
har bekriftat detta, vilket bland annat redovisas i den provtagningsrapport (Ramboll 2018) som
ligger som en bilaga till anmélan om bankantdranering. Ytterligare information har nu framkommit
om den frimsta killan till fororening i omradet. Den 1 september 1977 intraffade ett flygplanshaveri
dir en A 32 Lansen krockade med en figel i starten. Foraren avbrét starten och bromsade sa hért att
det tog eld i bromsen pa ena huvudstallet. Dar hangde det en 250 kg:s bomb som efter ett tag
exploderade. Flygplanet hamnade utanfér banan i banslutet pd bana 24 (sydvistra bandnden) och
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drog ut utrullningshindret ca 50-75 m. Dir anvinde raddningstjdnsten slickmedelsskum. Flygplanet
blev totalforstort och branden slicktes av flygplatsraddningstjansten och civila borgarbrandkaren i
Karlsborg. Platsen dar flygplanet stod nér brandbekimpningen skedde finns markerad i Figur 2.

Figur 2. Haveriplats fér flygplan 1977-09-01.

Pa den nya brandovningsplatsen évades slickning av flygplansvrak vid ett fital tillfillen per &r fram
till 1988, och mellan 1988-1993 endast handslickning med skumslickare vid eldning i fat (enligt
"MTU avseende perfluorerade dmnen vid brandévningsplatser, F6 Karlsborg”, NIRAS 2014-09-19).

Grundvatten

I'anmalan angavs att matningar av grundvattennivaer har utférts inom omradet vid olika arstider
och inom varierande perioder av nederbérd och torka. Grundvattenytans niva relativt markytan har
ddrfor av naturliga skl varierat. Baserat p3 utforda madtningar bedomdes att delar av det planerade
schaktet forvantades att ske under grundvattenytan.

SGU har efterfrdgat utredning av frdgan om det finns risk for att bankantdraneringen fordndrar
stromningsbilden for grundvatten s att det finns risk for att grundvatten fran fororenade omr&den
som branddvningsplatser kan spridas in mot draneringen.
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Inom ramen for markavvattningsprojektet har en utredning av grundvattenférhéllandena utférts av
Ramboll. Syftet har bland annat varit att utreda om det foreligger risk for att markavvattningen med
sina draneringar skulle kunna paverka grundvattenférhéllandena, sd att en spridning av fororenat
grundvatten fran den mycket férorenade nya brandévningsplatsen skulle kunna ske mot séder och
mot markavvattningen, dir strémningsbilden idag ar riktad mot norr. Utredningen har bland annat
innefattat kontinuerliga automatiska nivdmatningar i grundvattenrdr under perioden dec 2017 till
och med juni 2018, samt sammanstéllningar av ett stort antal enskilda nivdmatningar utférda i flera
grundvattenror vid olika tillfallen.

Tidigare utredningar (Figur 3, Niras 2017) har visat att den huvudsakliga grundvattenstromningen
frén flygplatsomradet ar riktad at nordvast mot Bottensjon.
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Figur 3. Bedémda grundvattennivaer enligt Niras 2017.
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Rambolls utredning redovisar att i anslutning till rullbanan tycks en vattendelare vara beldgen i hojd
med rér R1703 (Figur 4), vilket stimmer 6verens med tidigare bedémning av Niras. Oster ddrom
strommar grundvattnet potentiellt sett i riktning mot brandovningsplatsen, medan det vdster darom
strommar i riktning mot sydvastra dnden av rullbanan.
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Figur 4. Installerade grundvattenrér i anslutning till sydvéstra banénden vid Karlsboryg. Kontinuerliga métningar har

utférts i grundvattenrér markerade med orange rektangel. Streckad linje vid R1703 indikerar bedémd
grundvattendelare vid rullbanan.

4

Som underlag for utredningen finns bland annat en nivdmétning i ett stort antal grundvattenrér, som
utfordes i juni 2018. Fér omradet nirmast den nya brandévningsplatsen har en interpolation av
uppmadtta nivaer utforts for att bedoma stromningsriktningen (Figur 5).

ﬁ > e\

]

dvattennivéer i omradet vid den nyare brandévningsplatsen baserat pa nivamétning i juni

Figr 5. Interpolation av grun
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Grundvattennivierna uppmatta i juni 2018 kan antas motsvara en situation med naturligt laga-
mycket 1dga grundvattennivéer. I utredningen har &ven studerats grundvattennivder uppmadtta av
Niras i april 2015 och av Rambéll i december 2017. Dessa métningar utfordes under perioder med
relativt héga grundvattennivaer.

I samband med métningen i juni 2018 var det tydligt att det i anslutning till den nyare
brandévningsplatsen sker en generell stromning in mot nya brandévningsplatsen i riktning fran
rullbanan. Nivierna vid rullbanan lag i detta omréde pa ca +91-92 m medan de strax norr om den
nyare brandévningsplatsen lag som ldgst pd + 87-88 m. Detta ar ocksd vad som antagits i tidigare
utredningar (Niras, 2017), men underlaget for bedomning var dé betydligt mer oklart da inte senare
installerade ror i anslutning till rullbanan fanns att tillga for métning.

Utredningen drog slutsatsen att risk fér pdverkan av nya markavvattningsdraneringar, kunde finnas
i ett omrade i norra delen av flygfiltet nirmast brandévningsplatsen, och slutsatsen har beaktats i
den fortsatta utformningen av markavvattningen. I vrigt konstaterades "Risken begransas sannolikt
till norra delen av flygfiltet da planerade vattengdngar i narmare anslutning till rullbanan ligger pa
en hogre niva (ca +92). I vister begransas omradet som eventuellt riskerar att paverkas av ovan
namnda vattendelare i anslutning till rullbanan. Dir ligger grundvattennivan pa ca +93 m att jamfora
med hogsta uppmitta niva kring brandévningsplatsen 6ster ddrom pé +90-91 m. Nagot
grundvattenflode fran brandovningsplatsen till omradet vaster om vattendelaren &r sdledes inte
troligt.”

Markavvattningen omfattar draneringar som ligger djupare dn bankantdraneringen, norr om denna
och betydligt nirmare brandévningsplatsen. Utredningen &r dérfor giltig dven for
bankantdrineringen, som ju endast berér omradet allra ndrmast rullbanan. Det beddms uteslutet att
bankantdrineringarna ska kunna paverka grundvattnets stromningsbild sé att vatten fran
brandévningsplatsen borjar spridas séderut mot rullbanan.

Lanshallning

I arbetet med att byta ut bankantdrineringen kommer schakterna att hdllas férhallandevis sma och
hallas 6ppna en kort period for att undvika att man far ras i schakten som maste schaktas upp pa
nytt. Genom att schakten halls liten minimeras ocksd behovet av ldnshallning.

Om grundvattenytan stir hogt i det omrade dér schakten dr, sker ett visst kontinuerligt infléde som
styrs av markens genomslipplighet och grundvattengradienten. Detta férhallande har identifierats
for strickningen lings den sydvistra banidnden dér ocksa fororening har patraffats i grundvatten.
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I detta omrdde, dér inldckande vatten kan vara férorenat av PFAS-imnen, atar sig
Fortifikationsverket att rena lansvattnet med avseende pa PFAS med mobil anldggning for
dndamadlet. Omrédet omfattas av framtida pakoppling till reningsanliggning for PFAS och 4r det som
redovisas med morkrosa firg i Figur 6.

Inom 6vriga delar ldngs bankanten, dér férorening inte har patriffats i grundvatten och inte heller i
jord, foreslds lansvatten hanteras s& som beskrivits i anmalan. Det innebdr att linsvattnet antingen
infiltreras i ndromradet intill schakten, vilket vanligen innebir inom ca 5-15 m fran schaktkant eller
att det avleds i dagvattensystemet efter att ha genomgatt partikelavskiljning. Inom dessa delar ligger
bankantdrdneringarna huvudsakligen hégre 4n de hégsta uppmitta grundvattennivierna och
ldnshallningsbehov bedéms uppkomma framst i samband med nederbérd.

Driftskede

SGI anser att det ska stéllas krav pa att draneringssystemet utformas pa ett sitt som férhindrar att
fororenat grundvatten tranger in i drineringssystemet. Utformningen av bankantdrdneringen kan
inte géras pd ett sddant satt att méjligheten fér intrdngande grundvatten helt utesluts. Tidigare
forekom det att rullbanor forsdgs med ett "veck” i yttersidorna av asfalten, som mojliggjorde separat
uppsamling av dagvattnet fran rullbanan via brunnar i asfalten. Av sikerhetsskil ir det numera inte
tilldtet att utféra rullbanans éveryta pa detta sitt, utan vattnet ska rinna ut i grasytan enligt RLM-F
(Regler for militér luftfart - Utformning av militdra flygplatser) och d& behéver det samlas upp i
dranledningar. Det &r darfor inte mojligt med helt separerad avledning av vattnet fran den
asfalterade ytan.

Naturvardsverket och SGU anser att vattnet frin bankantdrineringen i den sydvistra delen av
rullbanan bér renas med avseende p& PFAS, exempelvis i en kolfilteranldaggning. Fortifikationsverket
har som angavs inledningsvis, utrett en kolfilteranliggning for rening av det vatten som uppsamlas i
den sydvdstra bandnden bade frdn markavvattning och évrig drinering. Det omréde dér fororenat
grundvatten har patraffats och som déarfor ska omfattas av rening framgar av Figur 6 (morkrosa
omrdde betecknat A1). Det motsvarar bankantdréneringen upp till ca 500 m frin sydvistra
bandnden.
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Figur 6. Morkrosa omrade betecknat med A. Yta fran vilken uppsamlat dag- och dréneringsvatten avses avledas fill
reningsanléggning fér PFAS nér ombyggnation av dagvattensystemet har mdjliggjorts i markavvattningsprojektet.

For att det ska vara mojligt att samla allt vatten fran dessa delar av bankantdrdneringen i en
utslappspunkt, som kan ledas till reningsanlaggning, krdvs det att de ombyggnationer som
tillstandsprovas i drendet om markavvattning genomfors. I samband med detta behover dagvatten
fr&n omraden langre utanfor flygfiltet kopplas bort, s att det inte leds via samma ledning som
dagvattnet fran flygplatsen. Befintliga dagvattenledningar ska goras om till makadamfyllda diken sa
att de fungerar utjimnande p3 flodet, vilket har betydelse fér dimensioneringen av en
reningsanldggning. Innan dagvattensystemet har byggts om leds dréneringsvattnet fran den aktuella
striackan av rullbanan (mérkrosa omrade i sydvist) till befintligt dagvattensystem, som har utlopp i
tre olika punkter.

Mot bakgrund av detta r det svart att planera for en reningsanlaggning for vatten fran endast
bankantdrineringen som kan tas i drift innan dagvattensystemet har byggts om. Vattnet fran det
befintliga dagvattensystemet kan inte heller samlas upp i reningsanléggning utan ombyggnation. En
verslagsberikning har gjorts nedan under rubrik "Paverkan pa miljékvalitetsnormer” for att
beddma vilken storleksordning av PFOS-mingd som kan transporteras ut med bankantdraneringen.
Resultatet indikerar att det handlar om (hégt riknat) mindre dn 0,5 g PFOS per dr jamfort med en
arsomsittning i Bottensjon, som skulle ha varit 176! g om MKN hade innehallits, och som for
nirvarande &r i storleksordningen knappt 10002 g. Det gér inte att bedéma i vilken utstréckning den

T MKN fér PFOS &r 0,65 ng/l som arsmedelvarde i en vattenférekomst (HVMFS 2013:19)

2 Baserat pa uppmatt halt i Bottensjon vid ett tillfalle (3,6 ng/l) enligt VISS (Vatteninformationssystem Sverige) samt
halter p& mellan 0,0017 — 0,0052 ugl/l i tre olika provpunkter i Bottensjén Rapport 2018:44, Matkampanj 2017 -
Miljogifter i ytvattenférekomster, Lansstyrelsen i Véstra Gétaland.
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restaurerade bankantdraneringen verkligen medfér en 6kning av uttransporterad
fororeningsméngd, da det redan idag finns en bankantdrinering som transporterar ut vatten. Da
denna dr gammal med férsdmrad funktion kan man dock anta att en visst utékat flode kan
uppkomma.

Fortifikationsverket anser mot bakgrund av ovanstiende att det inte ar skiligt att kriiva att en
reningsanlaggning finns pa plats fran dag ett for det vatten som kommer fran den restaurerade
bankantdraneringen, men dtar sig som angivits ovan att ansluta den till reningsanldggningen for
markavvattningen sa snart den kommer till stind.

Fortifikationsverket avser darfér, i enlighet med vad Naturvardsverket foreslagit, att upprétta ett
kontrollprogram fér bankantdrineringen med provtagning i nya brunnar tillhérande drdneringen,
som anldggs inom omraden dar fororening patriffats i grundvattnet och dar grundvattenytan tidvis
stdr nédra draneringens niva. Brunnarnas placering medger provtagning av dranvatten frén olika
delomrdden, vilket efterfrégats av Naturvardsverket. Kontrollprogrammet féreslds upprittas i
samrdd med tillsynsmyndigheten och provtagningsresultaten ska fortlépande rapporteras.
Tillsynsmyndigheten har da mdéjlighet att foreldgga om ytterligare skyddsatgirder, om
analysresultat skulle visa att det &r motiverat. Tillfilliga I6sningar bor kunna astadkommas t.ex.
genom pumpning fran brunnar fran enskilda delstrickor till tillfallig mobil reningsanldggning, om
det efter provtagning bedéms finnas ett behov av rening.

Masshantering och féroreningssituation

Synpunkter har framforts frdn Naturvardsverket, SGI och SGU att de massor som ska schaktas
behdver provtas i stérre omfattning framfér allt i sydvéstra baninden. SGU anser dven att
fororeningsplymen i grundvatten vid sydvistra baninden behéver kartliggas nirmare for att spara
potentiella killtermer.

I de jordprover som har uttagits i provpunkter runt rullbanan 2017-2018 har PFAS-férorening
pavisats i endast 3 av totalt 25 prover. De pavisade fororeningarna utgors av PFOS och PFHxXS i 2
punkter (R1717 och R1824) samt PFPeA i en punkt (R1822). R1717 aterfinns i nordéstra baninden,
medan de andra ligger i sydvéastra banidnden. Summan av de detekterade hégfluorerade dmnena i
dessa prov ligger 1dngt under det preliminira riktvirdet for kinslig markanvandning (KM).
Provtagningspunkterna fran 2017 har redovisats i den rapport som bilades anmilan.

Den jordprovtagning som utférdes 2018 gjordes som ett komplement till provtagningen 2017 med
syfte att undersdka punkter i nidrheten av de punkter dar halterna i grundvattnet varit som hogst vid
provtagningarna. Tva av de 3 punkter dér fororening detekterats kommer fran den kompletterande
undersoékningen, se Figur 7.
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Vid den sydvistra baninden, i anslutning till det dokumenterade flygplanshaveriet 1977, har
provtagning av jord och grundvatten skett bland annat i punkten R1719, som ligger mitt i det
omrade dir planet befann sig vid brandbekédmpningen. Provtagning av grundvatten har dven skett i
punkten SWE 1421, tidigare installerad av Sweco. Den hdgsta halt av PFAS-111i grundvatten (630
ng/1), som har uppmitts i ndgon av provtagningspunkterna inom markavvattningsprojektet, har
uppmitts i SWE1421. I punkten SWE1422, nagot norr om SWE1422, har en hogre halt strax 6ver
900 ng/l uppmiitts vid ett tidigare tillfalle, vilket ldg bakom valet att placera provpunkterna R1822
och R1823 dar (Figur 7).

Hogfluorerade &mnen har inte detekterats i jordprover i ndgon av de ovan beskrivna punkterna i
utrullningsomradet vid sydvistra banianden. Det inkluderar jordprover fran Swecos provtagning i de
fororenade grundvattenpunkterna 1421 och 1422.

DA utslidppet av brandskum i sydvistra bandnden skedde 1977, s& har det funnits gott om tid for det
skum som spridits pd markytan att leta sig ned i marken och spridas ut i grundvattnet. Det faktum
att PFAS inte detekterats i jorden i ngra av dessa punkter trots ett dokumenterat fall av
brandbekiampning pa platsen och trots att mnena patraffas i grundvattnet, indikerar att
sannolikheten att finna en killterm i jorden, som fortfarande bidrar med spridning till grundvattnet
4r liten. Istillet tyder det pa att det PFAS som har spridits ut i omradet, och inte pd ett tidigt stadium
spolats bort i dagvattensystemet, i huvudsak &terfinns i grundvattnet.

De perfluorerade dmnenas héga 16slighet och upptradande i grundvattnet indikerar ocksa att i
omraden dir PFAS inte verhuvudet taget detekteras i grundvatten dr sannolikheten mycket lag att
det ska finnas halter 6ver riktvarden i jord.
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Figur 7. Halt av PFAS-11 (ng/l) i grundvaiten i oktober 2017. Infalld bild nedltill héger; Swecos grundvattenréri SV
bané&nden, réd punkt — halt >900 ng/, gul punkt, halt 90-450 ng/l, uppméitt ca 2015. Infalld bild upptill vénster —
Kompletterande jordprovtagning 2018, vit— inga PFAS detekterade, grént — PFAS detekterad i halt <KM.

SGI anser att den matjord som planeras att dteranvindas behéver provtas i storre omfattning, dd
man menar att endast ett fatal av uttagna prover omfattar matjord. Det r riktigt att endast i
undantagsfall har prov uttagits pa nivan 0-0,1 m under markytan. Orsaken &r att bedémningen har
varit att det &r mycket liten risk att man kan 4terfinna patagliga halter av PFAS i det allra ytligaste
jordskiktet efter drygt 40 drs utlakning, utan att det samtidigt skulle kunna uppmitas halter i
jordskiktet under detta. Det ar i och for sig s att PFAS binder bittre till organiskt material och den
organiska halten &r hogre i matjorden 4n i underliggande skikt, men det medfér samtidigt risken for
ytterligare utlakning &r mindre 4n for liknande halter som eventuellt patriffas i jord med ligre
organisk halt. De prover som har tagits ut for analys av PFAS har huvudsakligen utgjorts av prov pa
nivan ndrmast under matjordsskiktet ned till nivdn ca en meter under markytan. D, som tidigare
redovisats, PFAS med ytterst fa undantag inte har detekterats dverhuvudet taget dir, bedéms det
mot bakgrund av ovanstaende vara ytterst osannolikt med héga PFAS-halter i matjorden i de
punkter dér provtagning har skett.

Det &r dock sd att av praktiska skal s& har provpunkter inte placerats si nira bankanten som
schakten for drédneringen kommer att utféras. Naturvardsverket har foreslagit att
Fortifikationsverket ska utféra kompletterande provtagningar fore arbetets paborjande ned till
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planerad schaktbotten och ta fram en provtagningsplan for detta, som ska stimmas av med
tillsynsmyndigheten.

Fortifikationsverket godtar Naturvardsverkets forslag pa skyddsdtgard i det avseendet och atar sig
att i samrad med tillsynsmyndigheten ta fram en plan 6ver kompletterande provtagningar av bade
matjord och djupare nivéer framfor allt i de delar dar forhojda halter har pavisats i grundvatten.

SGI och SGU har efterfrdgat beskrivning av lagring av fororenade 6verskottsmassor och SGI har
efterfrigat kriterier for dteranvandning av massor i projektet. Da férorening inte har patraffats i jord
har det inte varit aktuellt att i detalj beskriva hanteringen av férorenade massor och inte heller att
narmare ange kriterier for dteranvandning.

Fortifikationsverket foreslar att hanteringen av massor avseende lagring och ateranvandning ska
stimmas av med tillsynsmyndigheten, nir provtagningsresultat frdn den kompletterande
provtagningen finns att tillgd. Vidare ska tillsynsmyndigheten meddelas om férorenade massor, som
inte identifierats fore schaktning, patraffas under schaktningens gang.

Paverkan pa miljokvalitetsnormer

Restaurering av bankantdraneringen kommer att férbattra uppsamlingen av vatten som avrinner
fran rullbanan, s4 att detta i ligre grad infiltrerar och bildar grundvatten. Atgirden kommer darfér
inte kunna medverka till 6kad transport av férorening till grundvattnet och har ingen negativ
paverkan pa mojligheten att uppna miljokvalitetsnormen for grundvattenférekomsten.
Aterinfiltration av linshallningsvatten gors endast i omréden dér fororening inte har pavisats.

Avseende paverkan pd MKN for ytvatten vill Fortifikationsverket anféra féljande:

Av MB 5:2 framgar: "Miljokvalitetsnormer ska ange féroreningsnivéer ..som miljon eller naturen kan
belastas med utan fara for patagliga oldgenheter och som inte far éverskridas..”

Vid bedémningen av vilka nivier av utslappta mangder PFAS som kan godtas utgor darfér
miljokvalitetsnormen en vigledning. Det saknas miljokvalitetsnormer fér PFAS som grupp. Daremot
finns miljokvalitetsnorm fér PFOS, som beddms utgora ett av de mest skadliga dmnena i gruppen.
Miljokvalitetsnormen &r 0,65 ng/l som drsmedelvarde i en vattenférekomst. Bottensjon utgor
narmaste vattenférekomst.

Vidare framgar av MB 5:4 att "En myndighet eller en kommun far inte tillata att en verksamhet eller

en atgird paborjas eller indras om detta, trots atgdrder for att minska féroreningar eller stérningar
fran andra verksamheter, ger upphov till en sddan ¢kad férorening eller stdrning som innebar att
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vattenmiljon férsamras pa ett otillatet sitt eller som har sddan betydelse att det dventyrar
mojligheten att uppna den status eller potential som vattnet ska ha enligt en miljokvalitetsnorm.
Vid prévning for ett nytt tillstdnd och vid omproévning av tillstdnd ska de bestammelser och villkor
beslutas som behdvs for att verksamheten inte ska medféra en sddan férsamring eller ett sddant
aventyr.”

I recipienten Bottensjon har PFOS-halten uppmatts till runt 3,63 ng/l1. Bottensjon har en
medeldrsomsattning pa 2714 Mm3. Uppmatta halter ger dd en drsomsittning pa 976 g av PFOS. Om
halten av PFOS i Bottensjon skulle uppga till MKN skulle arsomsattningen vara 176 g av PFOS. Det
betyder att den arliga tillforseln av PFOS till Bottensjon behdver minska med 800 g for att MKN ska
nas.

For att hjdlpa till att ge ett perspektiv pa den fororeningshalt som har uppmatts i grundvattnet i
anslutning till rullbanan och pa vilket sdtt bankantdraneringen, genom att eventuellt intrangande
grundvatten kommer med i dagvattnet, skulle kunna dventyra mojligheten att uppna
miljokvalitetsnormen for PFOS i Bottensjon ges nedan ett forenklat berdkningsexempel med
antaganden som ligger i 6verkant avseende fororeningshalter och flodesmangder. Hogst PFOS-halter
i grundvatten uppmattes i oktober 2017 och redovisas i Figur 8. Pd s6dra sidan av banan har endast
laga halter uppmatts. Grundvattenstromningen bedéms vara riktad i huvudsak norrut. Medelhalten i
grundvattnet for strackan inom det omrade som ar férorenat ansitts till medel av halternai R1703,
R1702 och i R1701. Det ger en medelhalt av PFOS for berdkningen som uppgar till 110 ng/I.

F/gur 8. PFOS-haIterl grundvatten uppmatta i oktober 201 7 Nagot hégre halter &nidec 2017.

3 Baserat pa uppmitt halt i Bottensjon vid ett tillfalle (3,6 ng/l) enligt VISS (Vatteninformationssystem Sverige) samt
halter pa mellan 0,0017 — 0,0052 ug/l i tre olika provpunkter i Bottensjon Rapport 2018:44, Matkampanj 2017 -
Miljogifter i ytvattenforekomster, Lansstyrelsen i Véastra Gotaland.

4 SMHI:s vattenwebb, Modellinformation for utloppet av Bottensjén, AROID: 649309-142252.
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Den stricka av rullbanan i sydvist langs vilken PFAS-fororenat grundvatten har noterats ar
ca 500 m. Grundvattenstromningen ar riktad fran banan pa den norra sidan och det
fororenade grundvattnet patraffas pa den norra sidan. Den restaurerade
bankantdrineringen kan lokalt ge en grundvattenstréomning in mot banan i omradet.
Eftersom bade markytan och grundvattenytan i stort lutar frdn banan mot norr dr det endast
en remsa narmast banan dar draneringen kan paverka sa att grundvatten rinner in mot
denna.

For att grovt bedéma det absolut maximala avstdnd som teoretiskt skulle kunna paverkas
kan man resonera enligt f6ljande: P4 ett ndgot varierande avstand fran banan ligger
markytans niva pd samma hojd som vattengangen i draneringen vid bankanten. Det
avstandet 4r i genomsnitt ca 60 meter fran bankant. Utanfér den dr markytan lagre dn
drineringens vattengdng och det forekommer inte att grundvattenytan star hogre an detta.
Antagandet att bankantdrineringen skulle kunna dra till sig grundvatten fran ett s stort
avstand dr i detta fall en 6verskattning med hansyn till markens begransade
genomslipplighet, men i avsaknad av mer detaljerad berdkning® gors dnda detta antagande.
Omradet utanfor det kan inte paverkas av bankantdraneringen.

Nettonederborden (nederbérd-avdunstning) i Karlsborg dr ca 200 mm per ar i genomsnitt.
Av nettonederbdrden inom det omride om 500x60 m som teoretiskt skulle kunna paverkas
av bankantdrineringen bedéms hogst 100 mm drineras via bankantdrineringen. Ovrig
nettonederbord avrinner pa ytan, dd denna lutar bort fran banan eller perkolerar till djupare
grundvatten som ror sig i riktning mot Bottensjon.

Overslagsberikningen ger ett flode pd 3000 m3 per ar, som skulle kunna innehalla 0,33 g/ar
av PFOS. Mingden kan séttas i relation till en darsomsattning i Bottensjon av PFOS, om MKN
dar hade klarats, av 176 g/ar men dir nuvarande drsomsattning ar mycket hogre.

Den aktuella dtgirden innebir ersittande av en befintlig bankantdranering. En andel av den
uttransport av PFOS som kan ske via bankantdrédneringen sker redan idag, men dr inte mojlig att
kvantifiera med sddan exakthet att det gar att avgdra om restaureringen de facto medfor en dkad

uttransport av PFOS till Bottensjon. Vid hogre floden, som nér avrinning sker fran banan vid
nederbord, kommer den nya dridneringen medféra bittre avledning av det rena vattnet fran
rullbanan. Vid ldga floden, som inldckande grundvatten ger upphov till, bedoms skillnaden i
avledning vara mindre.

Som redovisats i MKB:n for ansékan om tillstand till markavvattning, har Nirasé bedémt den arliga

uttransporten via Kirnebzcken av PFAS till Bottensjon till 200 g - 400 g och att den nyare
brandévningsplatsen dr den huvudsakliga kallan till utsldppet.

5 Kontrollberdkningar som gjorts indikerar en avsénkning pa hégst 10 meters avstand vid en genomslapplighet i

marken pa K=10"°m/s, vilket motsvarar finsand. For siltiga jordar, vilket &r fallet vid Karlsborg &r avsénkningen

betydligt mindre.
6 Niras 2017, PFAS vid Karlsborgs flygplats, 2017-05-16
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Det rader ingen tvekan om att det sammanlagda utslédppet av PFAS-dmnen fran Karlsborgs flygplats
maste reduceras. De atgirder som Fortifikationsverket dtar sig i detta drende samt i drendet om
markavvattning kommer att innebdara ett steg pd vigen och kommer att bidra till att minska
tillférseln av PFAS till Kdrnebacken och vidare till Bottensjon. Restaurering av bankantdrianeringen
medfor sa marginella fororeningsméangder att den i sig inte kommer att medféra en 6kning av PFOS-
belastningen som férsamrar status i Bottensjon eller motverkar majligheten att uppnd god status.

Forslag till skyddsatgarder

Fortifikationsverket atar sig nedanstdende skyddsatgiarder avseende schaktning av jord, hantering
av lansvatten och kontroll i driftskedet. I 6vrigt kvarstar de skyddsétgarder avseende buller,
transporter, nedsmutsning, lackagekontroll av drivmedelstankar samt upprattande av
egenkontrollprogram, som Fortifikationsverket har beskrivit i anmailan for byte av
bankantdrénering, kap 7.3-7.6.

1. Bankantsdrdneringen vid den sydvdstra delen av rullbanan ska ledas till den
reningsanldggning som planeras for omhdndertagande av PFAS-fororenat ytvatten, som avleds
frdn planerad markavvattning frdn grdsytorna pd var sida om rullbanan, ndr denna
reningsanldggning stdr Klar.

2. Ldnshdllningsvatten frdn sydvdstra bandnden upp till ca 500 m frdn rullbanans slut ska renas
med avseende pd PFAS med ldmplig anldggning avsedd for dndamdlet. Reningen ska inkludera
forbehandling samt PFAS-rening med kolfilterteknik eller likvirdigt.

3. Ldnshdllningsvatten frdn ovriga delomrdden, far dterinfiltreras inom 5-15 meter frdn schakt
eller efter erforderlig partikelavskiljning avledas via drdnerings- och dagvattensystemet.

4. Bankantsdrdneringen ska utformas sd att det dr maojligt att utfora PFAS-provtagning i
drdnerat vatten pd flera stdllen Idngs rullbanan.

5. Tavvaktan pd att bankantdrdneringen kan anslutas till nya reningsanldggningen for
markavvattning, ska ett kontrollprogram for utgdende vatten frdn bankantsdrdneringarna
finnas och féljas. Férslag till kontrollprogram ska skickas in till tillsynsmyndigheten senast 1
mdnad innan drdneringsarbetena pdbérjas. Provtagningsresultaten ska fortlépande bedémas
och rapporteras till tillsynsmyndigheten.
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6. Fram till dess att permanent reningsanldggning anliggs, ska det finnas en beredskap att med
kort varsel avleda drineringsvatten frdn enskilda delstrdckor till tillféllig reningsanldggning,
om tillsynsmyndigheten sd begdr efter bedémning av utférda provtagningar.

7. Kompletterande provtagningar och analyser av jord med avseende pd PFAS ska goras i
schaktens strdckning ned till nivd fér schaktbotten framfor allt i de delar dér férhdjda halter
har pdvisats i grundvatten. Utférande och omfattning av provtagningen ska samrddas med
tillsynsmyndigheten innan planen tas fram och forslag pd provtagningsplan ska skickas in till
tillsynsmyndigheten senast 2 veckor innan provtagningar utfors.

8. Hantering av massor avseende lagring och dteranvindning ska redovisas till
tillsynsmyndigheten, ndr provtagningsresultat frdn den kompletterande provtagningen ﬁnns
att tillgd. Vidare ska tillsynsmyndigheten meddelas om férorenade massor, som inte
identifierats fére schaktning, pdtrdffas under schaktningens gdng.
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Beslut om detta yttrande har fattats av generaldirektéren Maria Bredberg Pettersson efter
foredragning av chefsjuristen Caroline Reuterskiéld Wall. I drendets slutliga handliggning har dven
stabschefen Jacob Henriksson, avdelningscheferna Helena Andersson och Géran Wahlstrém, samt
pressgkreteraren ]ohayla Holst och projektledaren Nicklas Berg deltagit.
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Caroline Reuterskiold Wall

Bilagor
Bilaga1l Grundvattenutredning Ramboll
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