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Remiss ang. slutrapport om PFAS, Uppsala flygplats, Uppsala kommun

Sveriges geologiska undersskning (SGU) har den 27 maj 2015 frin Generallikaren,
som ir tillsynsmyndighet f6r Forsvarsmakten, erhallit rubricerat drende for yttrande.

Med anledning hirav vill SGU framféra f6ljande:
Sammanfattning

SGU bedémer att beskrivningen av hydrogeologiska férhallanden och de
berikningar och bedomningar som gjorts i slutrapporten avseende
fororeningssituation, utspidning och spridning av PFAS-fororeningar frin Uppsala

flygplats dr behiftade med feltolkningar och brister.

Utifrdn omrédets hydrogeologi och det som framgir i underlaget avseende PFAS-
anvindning, spridningsvigar och féroreningssituation bedémer SGU att bidraget
fran Uppsala flygplats av PFAS-fororening till Uppsalas dricksvatten ir betydligt mer
omfattande 4n den slutsats som dras i foreliggande underlag. Bidraget frin eventuella
andra killor 4r oklart och behover utredas vidare, sirskilt bidraget fran slickningen
av torvbranden. Det dr dock SGUs preliminira bedomning att de alternativa
fororeningsplatser som nimns i underlaget ir av underordnad betydelse. SGU
bygger sin bedémning pa myndighetens kunskap om Uppsaladsens hydrogeologi och
de uppgifter som lagts fram i underlaget.

SGU anser det vara motiverat med en mer omfattande PFAS-kartliggning och -
provtagning av mark och grundvatten 6ver hela Arnaomridet, liksom av
fororenings- och spridningssituationen i bergrum och ledningsnit. Vidare menar
SGU att insatser bor goras omgaende for att sanera och/eller begrinsa den pagdende
PFAS-spridningen frin kvarvarande fororeningskillor vid Arna i jord, grundvatten,
ledningar och bergrum.

SGUs roll och uppgifter

Till SGUs huvuduppgifter hor att tillhandahilla geologisk information och kunskap
for samhillets behov, och att fora fram geologins betydelse f6r samhillet och miljon.
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Ifrdga om hydrogeologisk information tar vi fram kartunderlag och databaser som
bland annat beskriver stérre grundvattenmagasin. For Uppsaladsen, som ir en av
Sveriges viktigaste grundvattentillgingar, finns en grundvattenkarta i skala 1:50 000
som ger en 6versiktlig bild av bland annat grundvattenmagasinets utbredning,
hydrauliska egenskaper, tillrinningsomride, anslutande ytvattensystem, forekomst av
titande lager, vattendelare och grundvattnets strémningsriktning, samt en

klassificering av bedomd uttagsméjlighet. Se bilaga A.

SGU idr en miljomélsmyndighet med sirskilt ansvar for miljokvalitetsmalet
Grundyatten av god kvalitet. Vi utfirdar dven foreskrifter till vattenmyndigheterna
om hur grundvatten ska forvaltas enligt ramdirektivet for vatten. Dessutom arbetar
SGU aktivt med undersokning och sanering av férorenade omriden, som ett led i
arbetet med att uppnd miljokvalitetsmalet Gififri miljo. Som en del av vért arbete
med att 6ka kunskapen om Sveriges hydrogeologi och frimja miljomalsarbetet svarar
SGU arligen pd ett stort antal remisser.

SGU deltar i tva nitverk som arbetar med frigor kring PFAS. Dels ett
myndighetsnitverk som bestér av Livsmedelsverket, Kemikalieinspektionen,
Naturvirdsverket, Havs- och Vattenmyndigheten, Myndigheten f6r Samhillsskydd
och Beredskap, Statens Geotekniska Institut och Sveriges Geologiska Undersskning.
Vi deltar dven i ett storre nationellt nitverk som informerar och diskuterar frigor
kring PFAS.

SGU har tagit fram en geologisk 3D-modell 6ver Uppsaladsen baserat pd
information om jordlagerfsljder och grundvattennivier. SGU har kompletterat sina
databaser med geologisk information frin bl.a. Uppsala kommun. Den framtagna
3D-modellen har tillhandahallits Uppsala Vatten, och utgor ett underlag till den
hydrogeologiska funktionsanalys de givit i uppdrag till Artesia och WSP att utfora.
Den geologiska 3D-modellen som SGU tagit fram utgor ett pilotprojekt, och utfors
som en del av vira myndighetsuppgifter (inte pd uppdrag av ndgon aktor).
Informationen kommer att tillgiingliggoras fr samhiillet, och finns redan idag
tillginglig vid forfrigan. SGU tillhandahaller girna detta material till fler

intressenter, t.ex. Generallikaren och Forsvarsmakten.

SGU utférde under 1990-talet ett antal hydrogeologiska utredningar pd uppdrag av
Fortifikationstérvaltningen, bl.a. en "Geologisk och hydrogeologisk beskrivning
samt konsekvensbedémning av F16, Uppsala". Dessa utredningar har bl.a. utgjort
underlag till den tillstdindsansokan for F16 som Fortifikationsforvaltningen limnade
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in 1993. SGU utfor inte lingre denna typ av konsultuppdrag och har idag inget
uppdrag at Fortifikationsforvaltningen.

SGUs yttrande grundar sig pd de data och den kunskap som myndigheten har om
hydrogeologiska férhillanden och om undersokning och sanering av férorenade
omraden, samt vad som framgdr i underlaget avseende PFAS-anvindning,
spridningsvigar och fororeningssituation.

Geologi och hydrogeologi

SGUs bild av de geologiska och hydrogeologiska forhillandena

Uppsala flygplats vid Arna ir beligen i anslutning till ett omride med uppstickande
morin- och bergkullar omgivna av lera. Héjdomridena med berg och morin utgor
en vattendelare mellan de tvd isilvsstraken Jumkilsisen och Uppsaladsen. Denna
vattendelare finns angiven i SGUs kartdatabaser. Se bilaga A. SGU vill poingtera att
vattendelaren 4terspeglar en generaliserad bild av verkligheten och ir avsedd som ett
tolkningsunderlag i skala 1:50 000. Att i detalj ange vattendelarens exakta lidge idr
svdrt dd bergdverytans nivd under mark inte 4r fullstindigt kind. Detta ir viktigt att
ha i beaktande nir man studerar vattendelaren mellan de tva isilvsstriken.
Vattendelaren i SGUs grundvattenkarta anges i syfte att visa tillrinningsomridena till
Uppsaladsen respektive Jumkilsdsen. Oavsett var man dr inom verksamhetsomridet
for Arna flygplats si befinner man sig inom tillrinningsomradet till nigot av de tva
dsarna. P4 den vistra sidan av uppstickande berg och morinhsjder kommer
infiltrerande vatten att nd Jumkilsisen. P& den 6stra sidan av Arna kommer
infiltrerande vatten istillet att nd Uppsaladsens grundvattenmagasin.

Det grova isdlvsmaterialet i de tvd dsarnas kidrnor ger dem en drinerande funktion i
landskapet. Dessa typer av djupt liggande &sar fungerar dirmed som
drineringsdiken. Detta gor att infiltrerande vatten rér sig mot sarna, for vidare
transport lings stromningsrikeningen. For Uppsaladsen ir stromningsriktningen frin
norr till séder och f6r Jumkilsésen frin nordvist mot sydost, till det omréde dir
Jumkilsésen ansluter till och rinner ihop med Uppsaladsen. Uppsaladsen har ett
grovre, mer stenigt material i dskidrnan, jimfort med Jumkilsdsen. Ett grovt material
medf6r en stor vattengenomslipplighet bade horisontellt och vertikalt. Detta innebir
att dsar ofta har en djupt liggande grundvattenyta. Uppsaladsens grundvattenyta
ligger ndgot lidgre 4n grundvattenytan i Jumkilsésen.
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Underlagshandlingens beskrivning av de geologiska och hydrogeologiska
forhillandena

I inkommet underlag ges en beskrivning av geologin och hydrogeologin 6ver
omradet kring Arna/Uppsala flygplats, vilken SGU anser innehiller ett antal brister.

SGU anser att det ir viktigt att se morin- och bergomridena vid Uppsala flygplats i
sitt storre sammanhang och att det foreligger en hydraulisk kontakt mellan dessa
omréden och grundvattenmagasinen i de tvd dsarna. S& som beskrivningen nu ir
formulerad framgar det inte tillrickligt tydligt act Uppsala flygplats utgér en del av

tillrinningsomradena till bdde Jumkilsisen och Uppsaladsen.

Angiende skrivningen pd sid 19 i Niras slutrapport om grundvattenbildningen i ler-
respektive berg- och morinomradena, s& menar SGU att det inte 4r sannolikt att
storre delen av nederbérden i dessa omriden drineras till nirliggande ytvattendrag.
Istillet bedsmer SGU att merparten av vattnet som infiltrerar i berg- och
morinomradena tar sig mot dsen. Vad giller grundvattenbildningen som sker pd
leromradena s& instimmer SGU i beddmningen att det sker en viss avrinning i de
diken som ansluter till Fyrisin och att ytlig avrinning till denna dven kan ske i skikt
av svallsediment (sand/silt) i och ovanpd leran. Dock anser SGU att det ir olyckligt
att genomgdende beskriva lerlager som tita. Lerlagren kan fungera “titande”, dvs.
infiltration av vatten sker lingsamt genom leran. Graden av genomslipplighet styrs
av lerans miktighet. SGU vill poingtera att lerlagren blir tunnare i anslutning till
uppstickande berg- och morinomriden.

[ beskrivningen av de geologiska forhillandena vid Arna saknas uppgifter om
urgrivning, schakening och aterfyllning som skett i samband med anliggandet av
flottiljen. D4 fyllningsmassor ofta har en stérre vattengenomslipplighet 4n naturliga
jordar, har denna typ av information stor betydelse for bedomning av
infiltrationsméjligheter och spridningsvigar.

I underlaget pa sidan 19 i slutrapporten stir vidare en beskrivning av méjliga
spridningsvigar med beaktande av geologin. SGU anser att den bild som ges i
rapporten ir ofullstindig: "Grundvattendelaren sammanfaller sannolikt med det
uppstickande bergparti som forekommer centralt inom brandivningsplatsen. Pi den
vistra sidan av vattendelaren ir grundvattenstromningen riktad mot sydvist, dvs mot
Fyrisan/Jumkilsasen. Oster om vattendelaren ir grundvattenstromningen riktad mot
nordvist. Som ovan nimnts foreligger en mijlighet till hydraulisk forbindelse mellan
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moriinakviferen vid Arna flygbas och Uppsaladsen via den underjordiska Jumkilsdsen.".
Risken for spridning av féroreningar frin Uppsala flygplats direke till Uppsaladsen
lyfts siledes inte tillrickligt tydligt i Niras slutrapport. SGU menar att de faktorer
som bor beaktas i beskrivningen av risken for spridningen dsterut 4r bl.a. ligena for
brandskumsanvindning och infiltrationsomriden samt spridningsvigar via
grundvatten, diken och ledningsgravar liksom risken for lickage frin bergrummet
via sprickor i berggrunden (se nedan). Man bor dven beakta osikerheten i liget for
grinsen mellan tillrinningsomradet till Jumkilsésen respektive till Uppsaladsen -
inklusive betydelsen av grundvattennivins arstidsvariation nir det giller
stromningsmonstret i omradet dir Jumkilsdsen ansluter till Uppsaladsen.

Utspidningsférhillanden

Den utférda berikningen av féroreningsutspidning utgdr frén en konceptuell modell
som bygger pa att en total omblandning av fororeningar sker utmed hela
dsavlagringens bredd. SGU anser att detta antagande ir en alltfor stor forenkling,
som innebir att de beriknade tvirsnittsareorna dir spridning av PFAS sker ir
overskattade for bide Jumkilsdsen och Uppsaladsen. SGU gor bedémningen att den
storre delen av fororeningstransporten sker i en begrinsad del av dsbredden. Vidare
gor den varierande kornstorleken i dsmaterialet med grovre material i askdrnan och
finkornigare material utdt &sens sidoomriden, att transporthastigheten pd
grundvattnet varierar. Stdrst hastighet har vattnet i den grova &skidrnan. Detta gor att
utlickaget av fororeningar frin Arnaomridet sprids olika snabbt beroende pa
spridningsmdonstret i dsen.

SGU vill ocksa framféra att antagandet som gérs om att grundvattenflédets storlek
skulle kunna uppga till storleksordningen 1890 I/s ir orimligt; ndgon &s med ett
flode av den storleksordningen har dnnu inte pétriffats i Sverige. Det alternativa
virde pd ca 400 l/s som anges 4r mer rimligt, men 4ven i detta fléde sker inte en
fullstindig omblandning av tillférda féroreningar.

I rikneexemplen i Niras slutrapport saknas ett resonemang om att en stor plym av
fororeningar kanske redan limnat flygplatsen. Detta dr méjligt eftersom
anvindningen av brandskum innehéllande PFAS uppges ha avslutats 1992. 1
rapporten jimfors halterna nedstréms med en spridning som riknas fram utifrin de
halter som uppmitts idag vid flygplatsen; men om en stor fororeningsplym limnade
flygplatsen for ett antal ar sedan kan jimférelsen vara missvisande.
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P4 sid 64 i rapporten beskrivs att de i Uppsaladsens grundvatten vanligaste PFAS-
fororeningarna, PFOS och PFHXxS, ir att betrakta som till 100% vattenlosliga. SGU
vill belysa de stora osikerheter som finns vad giller PFAS-imnens vattenldslighet,
och att laboratorief6rsok kan skilja sig frin hur mnena beter sig i mark och
grundvatten. Amnena har ytaktiva egenskaper, vilket bidrar till fastliggning vid
partiklar i jorden och till att imnesmolekylerna attraherar varandra. I
grundvattenzonen kan dmnena dirfor ansamlas genom att “hopa sig” i volymer med
hogre halter 4n omgivande grundvatten och dir ligga kvar och laka ur 6ver tiden.

Sammantaget innebir detta att spridnings- och utspidningsbilden avseende PFAS-
fororeningar ir mycket komplex; det sker inte en fullstindig omblandning av flodet
och spridningen i &sen kan vara mycket heterogen. SGU anser att det dirfor dr
olampligt att géra en schablonmissig utspidningsberikning baserat pa en fullstindig
omblandning och utspidning.

Anvindning av PFAS vid Uppsala flygplats — miingder och platser

I Niras underlag presenteras en uppskattad anvindning av brandslickningsskum
innehallande PFAS vid Uppsala flygplats, men vissa uppgifter saknas och underlaget
innehéller dven motstridiga uppgifter. Det finns ingen redogorelse for hur man
kartlagt verksamheten som varit, dvs. ritningar, vilka man pratat med, intervjuer
med tidigare anstilld brandskyddspersonal pa flottiljen, etc. Det uppges dven olika
siffror i underlaget. I Niras slutrapport (s 5) nimns att brandévningsplatsen for
flygflottiljen F16 stingdes 1992 och att man 6vat ca 40 ginger per ar med olika
typer av slickmedel, bland annat ca 300 1/dr med medlet Lightwater som innehéll
bl.a. PFOS. Man redovisar tv f.d. brandévningsplatser pd karta (Figur 1 i
slutrapporten). Forutom dessa tvd uppges att “det bedrivits svningsverksamhet med
brandskum inom det hillomride som angriinsar berganliggningen.” (s 41), och att "Det
har dven framkommit att berganliggningen vid et tillfille fyllt med
brandslickningsskum” (s 42).

I Bilaga 2 (PM-Berikning av killstyrka och kvarvarande PFAS-mingder) redovisas
istillet ett antagande om att man genomférde brandévningar pd de f.d.
brandévningsplatserna vid Uppsala flygplats 4 gdnger per ar, och att man bedomer
att 480 liter skumvitska anvints per 6vningstillfille. Tidsperioden for anvindningen
anges vara antingen 1970-1992 eller 1985-1992. Det finns dock inga kommentarer
kring om det ir sikerstillt att anvindning med PFAS-innehallande skum upphérde
1992.
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Uppgifter i en artiklel i Upsala Nya Tidning 2015-08-29 ger en annan bild avseende
brand6vningsplatser och antal Gvningar. Tidigare virnpliktiga brandmiin pi Arna
redogor att vningar med brandslickningsskum skedde betydligt oftare och pa fler
platser @n vad som framgdr av Niras rapport. Enligt tidningsartikeln berittar de f.d.
brandminnen att "Iszillet for de 4,8 kilo PFAS per dr som slutrapporten riknar med
handlar det snarare om 600-700 kilo per dr i minst 8 dr". Om dessa uppgifter
stimmer ger detta en total mingd av minst 4800-5600 kg PFAS, som skulle kunna
ha spritts pa fler in de av Niras angivna brandévningsplatserna.

Sammantaget anser SGU att det ir av stor vike att man tydliggér bade vid vilka
platser en anvindning av PFAS kan ha skett, och vilka mingder det ror sig om — och
att det behovs en tydlig redogorelse for varifrin man fitt sina uppgifter (skriftliga
och muntliga). Med nuvarande underlag finner SGU det svart att bedéma hur stora
mingder PFAS som kan ha anvints pd Uppsala flygplats. Man bér dven vara
medveten om att hantering och spill kan ha skett pa olika platser, vilket
exemplifieras i Niras slutrapport (sid 39): "Det finns risk att PFOS-innehdillande
brandskum av AFFF-typ vid ndgor tillfille har slippts ur i nagon brunn pa omridet som
dr kopplad till det spillvattenndt som dréineras till pumpgropen i bygenad 101°.

SGU anser det vara motiverat med en mer omfattande provtagning av mark och
grundvatten dver hela Uppsala flygplats, liksom av férorenings- och
spridningssituationen i ledningsnitet.

Bergrummet som spridningskilla

Det hogsta redovisade halterna av PFAS vid Uppsala flygplats har uppmitts i det
bergrum som finns pd omrédet. En mycket hog halt f6r summa PFAS, pd nirmare
129 000 ng/l redovisas i underlaget. Brandslickningsskum som eventuellt har tringt
in i sprickor i bergviggen skulle kunna orsaka ett lickage av fororenat vatten under
ling tid. For att kunna utesluta att ett utlickage av fororenat vatten sker (och har
skett) ifrin bergrummet méste man redogora till vilken vattenniva man linshaller
(och har linshallit) jimfort med grundvattennivier i omgivande jord och berg runt
bergrummet. Avsinkningens niva och sinktrattens utbredning under arstidernas
variationer behdver klargoras och stillas i relation till grundvattennivierna i
Jumkilsdsen och Uppsaladsen. Man bér dven beakta att berg- och morinhéjden vid
Arna dir bergrummet ir anlagt ligger inom tillrinningsomradet bade till Jumkilsisen
och Uppsaladsen.
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I slutrapporten bedéms bergrummet inte som en spridningskilla, med motiveringen
att linshallning sker. Beroende pé hur linshéllningen ser ut vill SGU framhélla att
det inda kan foreligga en spridningsrisk. Om det skulle vara s att man inte héller
grundvattennivin i omradet avsinke i tillricklig utstrickning sd bor man beakta
bergrummet som en mdjlig killa till spridning av PFAS.

En annan orsak till varfor man i slutrapporten inte bedémer bergrummet som en
spridningskilla 4r att ingen storre sprick- eller krosszon passerar genom bergrummet.
SGU vill dock framhélla att berggrunden innehaller sprickor 6verallt, dven utanfor
de storre zoner som redovisas pd SGUs berggrundskarta. Ytligt berg ir generellt sett
mer uppsprucket, medan djupare liggande berg ir titare. Bergrummet ir inspringt i
en uppstickande berg och morinhéjd, dir berget hogst sannolikt dr uppsprucket; de
ytliga flacka sprickorna ir oftast de mest vattenférande. Sammantaget kan forutsittas
att sprickor i berget finns vid bergrummet, dir vissa av sprickorna sannolikt ir
vattenforande. Sedan beror kontakten med omgivande berg pa hur mycket man
injekterat och titat bergrummet i samband med byggnationen. Den linshallning av
inlidckande vatten som sker i bergrummet visar att berget inte ir helt titt. Storleken
av inlidckaget bor redovisas, liksom storleken av bortledningen till dagvatten
respektive spillvatten. Hanteringen av brandslickningsskum i bergrummet bor
redogdras nirmare for vad giller mingder och tidsuppgifter, bade regelbundna
ovningar och tillfillen dd bergrummet skumfyllts helt eller delvis.

Utifran inkommet underlag anser SGU att bergrummet vid Uppsala flygplats inte
kan uteslutas som en egen killterm och spridningskilla av PFAS till grundvattnet i
Uppsaladsen, utan maste utredas nirmare. SGU rekommenderar dven att man
snarast vidtar dtgirder samt renar det vatten som leds bort frin bergrummet.

Sanering av killterm

Uppskattad anvindning PFAS har i utredningen legat till grund for ett resonemang
om sjilvrening (Bilaga 2 PM-Berikning av killstyrka och kvarvarande PFAS-
mingder). Med hinvisning till avsnittet ovan om Utspadningsforhallanden menar
SGU att man inte kan dra slutsatsen att féroreningarna i jord har skéljts ur med
avseende pa PFAS. SGU delar dirfor inte bedémningen att eventuella dtgirder
riktade mot killtermen skulle vara verkningslosa. SGUs bedomning ir att delar av
killtermen finns kvar — i bergrummet och i grundvattenzonen samt troligen dven i
jord, och att det sker ett pdgdende utlickage av PFAS frin féroreningskillorna vid
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Arna. Spridningen varierar sannolikt &ver tid beroende pa 4rstidsvixlingar och
nederbord, men dven rumsligt beroende pa de hydrogeologiska forutsittningarna.
SGU anser att det 4r motiverat med insatser for att sanera och/eller begrinsa PFAS-
spridningen frin kvarvarande féroreningskillor vid Uppsala flygplats; béde jord,
grundvatten, ledningar och bergrum.

Alternativa fororeningskillor

SGU har inte detaljbedémt de alternativa fororeningskillor som lyfts i Niras'
rapport, men har foljande preliminira kommentarer:

e Flera av de fororeningskillor som nimns i underlaget skulle kunna bidra till
den generella fororeningssituationen i dsen, men vissa bedéms som mindre
sannolika pga. de geologiska forhdllandena. I detta sammanhang ir det dock
mest relevant att dverviga eventuella bidrag frin platser som har anvint
storre mingder perfluorerade amnen, som ligger uppstréms de fororenade
dricksvattenbrunnarna och som har anvint den typ av perfluorerade imnen
som utgdr huvudproblemet i dsen.

e Till de killor vars eventuella bidrag tillhér brandskumstypen hor KAP f.d.
brandévningsplats, Viktoria brandévningsfilt, Birby brandstation, Gamla
brandstationen, Akademiska sjukhusets helikopterplatta samt den torvbrand
som skedde 1990. Av dessa ligger KAP och Viktoria nedstroms dtminstone
tvé av de férorenade uttagsbrunnarna.

e Frin de platser som nimns i ovanstdende punkt dr det SGUs preliminira
bedémning att omfattningen av spridningen till de férorenade
uttagsbrunnarna ir begrinsad utifrin den anvindning som skett och/eller
utifrin hydrogeologiska forhéllanden. Detta behéver dock utredas vidare.

e Det ir viktigt att dtgirda férorenade omraden vid killan, och dir en
spridning pégir behover dtgirder ske, oavsett om spridningen sker till 4sen
eller till andra recipienter. Storre killor samt killor vars spridning innebir
storre risker bor dock prioriteras.
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Tillimpning av gillande miljokvalitetsnormer

I Niras slutrapport (kapitel 3 Beddmningsgrunder, s. 23) beskrivs
miljokvalitetsnormer for sétvatten och hinvisning gors till implementeringen av
EU:s ramdirektiv for vatten. Det behéver fortydligas i nuvarande skrivning om
miljokvalitetsnormer att detta endast giller for ytvatten. Om man med begreppet
sotvatten menar sjdar och vattendrag bor det definieras. Eftersom foreliggande
slutrapport i huvudsak handlar om grundvatten ser SGU det som en brist att
beskrivning av miljokvalitetsnormer f6r grundvatten saknas. Vattenmyndigheten i
Norra Ostersjons vattendistrikt har faststillt god kemisk grundvattenstatus som
miljokvalitetsnorm for Uppsaladsen. Utover detta ska miljokvalitetsnormer i form av
rikevirde for grundvatten faststillas nir man misstinker en férorening eller nidr man
genom provtagning konstaterat en férorening. I foreliggande fall ska alltsd
vattenmyndigheten respektive vattendelegationen ta fram och faststilla en
miljokvalitetsnorm for grundvatten f6r Uppsaladsen avseende PFAS.

Beslut i detta drende har fattats av avdelningschef Géran Risberg.
I den slutliga handliggningen av drendet har dven statsgeologerna Helena Dahlgren,

Magdalena Thorsbrink, Jenny McCarthy och Charlotte Defoort, den senare
foredragande, deltagit.

Goran Risberg
Charlotte Defoort

Bilaga A. SGU Grundvattenkarta, utsnitt dver Uppsala flygplats.



