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Forsvarsmakten 

Miljoteknisk unders6kning av alternativa PFAS-kallor och spridning via 
grundvatten fran Arna, Uppsala kommun 

Sveriges geologiska unders6kning (SGU) har den 25 januari 2017 erhallit rubricerat 
arende for yttrande. Med anledning harav vill SGU framfora foljande: 

SGU har tidigare yttrat sig angaende situationen vid Arna (33-1309/2015) och da 
framf6rt att underlaget var behaftat med feltolkningar och brister, bland annat ansag 
SGU att det var motiverat med en mer omfattande PFAS-karddggning och 
provtagning av mark och grundvatten samt att arbetet med att sanera och fSrhindra 
spridning borde pab6rjas snarast. 

SGUs bedomning 
SGU fanner det sannolikt att de PFAS-amnen som uppmatts i centrala delarna av 
Uppsalaasen huvudsakligen kommer fran Arna-omradet. SGU delar uppfattningen 
att undersokningen visar att det finns fler fororeningskallor inom Arna-omradet an 
vad tidigare unders6kningar visas pa. Daremot delar inte SGU den bild av risken for 
spridning till grundvattnet som presenteras. 

SGU anser att det inte ar tillrackligt med det presenterade uppf6ljningsprogrammet 
med att folja upp grundvattenkvaliteten utan att det krays f6rdjupade 
undersokningar av spridningsbilden och kompletterande undersokningar. En god 
f6rstaelse for spridningsbilden utgor inte bara ett stod i en diskussion kring ansvar, 
det ar wen av stor vikt vid prioriteringar av kommande saneringsatgi rder. 

SGU vill fortsatt framhalla behovet av att paborja saneringen av identifierade 
fororeningskallor och att paborja atgarder f6r att begransa spridningen. Oaysett hur 
stort bidraget fran Arna ar till den PFAS-fororening som finns i Uppsalaasen sa 
f6religger det ett ansvar pa verksamhetsutovaren att atgarda de fororeningar som 
finns inom och som sprids fran Arna-omradet. 
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SGUs synpunkter pa rapporten 
SGU anser att det nu presenterade underlaget starker kunskapen om f6rhMandena i 
och omkring Arna men att det fortfarande finns brister i beskrivningen av 
spridningsf6rhallandena fran omradet. 

SGU anser fortsatt att det ar tydligt att verksamheten vid Arna bidrar till PFAS-
f6roreningen i Uppsalaasen och att en stor del av den mangd PFAS som anvants vid 
flygplatsen via olika spridningsvagar kan komma art na Uppsalaasen. Med den 
kunskap som SGU i dagslaget har om Uppsalas hydrogeologi bed6mer SGU att de 
mest sannolika spridningsvagarna till Uppsalaasen ar en 6stlig spridning till 
Uppsalaasen saint via Jumkilsasen och den sprickzon som finns under Jumkilsasen. 

Bed6mning av spridningsvagar 
SGU anser att det i rapporten saknas resonemang kring m6jliga spridningsvagar fran 
Arna-omradet. 

Spridning via berggrunden 
Till skillnad mot vad SGU framh611 i den utredning som gjordes 1993, sa bedomer 
SGU idag att vattenf6ringen i berggrunden sannolikt ocksa utg6r en viktig 
spridningsvag mellan Arna flygplats och Uppsalaasen, och da fAAnst i den ytligt 
uppspruckna berggrunden. Erfarenheter fran andra delar av Uppsala visar pa en 
betydande vattenf6ring i den ytligt uppspruckna berggrunden. Detta hat 
framkommit bland annat vid byggnationen av nya E4an samt vid utbyggnaden av 
nya resecentrum. 

Faktorer som talar for art en betydande vattenf6ring kan ske i den uppspruckna 
berggrunden ar dels borrningarna Niras GV 1:B och Niras GV:4. Vid installationen 
av pumputrustning pa dessa platser noterades en kraftig vattenf6ring. Dessa 
borrpunkter sammanfaller ocksa med f6rlangningen av en sprickzon som enligt 
SGU:s berggrundskartering gar i NV-SO riktning och nar Uppsalaasen vid Fyrishov. 
I SGU:s brunnsarkiv finns ocksa uppgifter om tre meter trasberg vid Fyrishov, ocksa 
det belaget i samma sprickzon. 

NIRAS f6rde i sin tidigare slutrapport ett resonemang kring spridning via denna 
sprickzon vilket var bra. Dock anser SGU att f6rda antaganden maste ses over. Bland 
annat gjordes berakningen baserat pa mediankapacitet i berggrunden (20001/h) (se 
sid 69 i deras f6rra rapport). Vattenf6ringen i den vattenf6rande sprickzonen bbr 
vara betydligt st6rre varf6r denna berakning sannolikt innebar en kraftig 
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underskattning av m6jlig spridning. Vattenf6ring bed6ms av SGU inte enbart ske i 
en vertikalt staende sprickzon utan aven ske pa berggrundens 6veryta i ett ca 1-3 m 
maktigt lager av krossat berg. Darf6r bedoms vattenf6ringen lokalt kunna vara 
betydligt stbrre do vad som framgar av SGUs ldnskarta. 

Spridning dsterut mot Uppsalaasen 
De unders6kningar som har genomf6rts samt presenteras kring Arna och den 6stra 
delen anser SGU ar otillrackliga f6r att kunna utesluta en spridning fran Arna-
omradet mot Uppsalaasen vid gamla Uppsala. 

Den provtagning som har genomf6rt vid GV1601 visar pa h6ga halter av PFAS 
vilket indikerar en paverkan fran Arna. Med utgangspunkt i den provtagning som 
har genomf6rts samt det arbete som SGU har utf6rt med 3D-modell over 
jordartsgeologin i omradet har SGU skal att misstanka att en del av f6roreningarna 
vid Arna kan transporteras 6sterut mot Uppsalaasen. SGUs jordartsmodell indikerar 
att det vid Gamla Uppsala kan finnas en bergbetingad vattendelare som stracker sig 
hangs med Uppsalaasen och som m6jligen delar grundvattenstrommen i Uppsalaasen 
i tva parallella grundvattenstr6mmar som bada ar riktade s6derut. Narvaro av en 
sadan grundvattendelar st6ds aven av observationer i gammal grustakt vid Rbbo 
(Uppsalaasens infiltration, VBB 1960) dar man patraffat berg, samt av SGUs 3D-
modell over omradet. 

Enligt Uppsala Vatten hat inga PFAS-halter Ever detektionsgransen uppmatts i 
uttagsbrunnarna vid Galgbacken. Detta skulle kunna f6rklaras av att den eventuella 
parallella grundvattenstrommen gar ihop med Uppsalaasens huvudsakliga 
grundvattenstr6m f6rst i omradet kring Fyrishov. Om sa ar fallet skulle detta aven 
f6rklara de hoga halter av PFAS som patrdffats vid UV GV 1, UV GV 3 samt vid 
provpunkten NIRAS Fyrishov som enligt rapporten bedoms vara belagen i 
Uppsalaasen och inte i Jumkilsasen. 

SGU anser darf6r att ytterligare provtagning av grundvatten samt bestamning av 
jordlagerf6ljder (jordsondering) bbr ske i de bstra delarna av Arna-omradet och mot 
Uppsalaasen for att klarlagga strbmningsf6rh5llanden och spridningsbild i dessa 
delar. 
Det b6r samtidigt ske matning av grundvattennivaer i bade nya och befintliga (aldre) 
grundvattenr6r bade inom Arna-omradet samt i Uppsalaasen for att fa nya och 
uppdaterade uppgifter kring den bedbmda vattendelaren. 
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Spridning fran bergrummet 
Det saknas information om hur mycket grundvattenytan stinks i omradet for 
bergrummet vilket far till foljd att det inte gar att avgora om denna sankning ar 
tillracklig for art undvika spridning fran bergrummet. Det saknas aven information 
om hur det bortpumpade vattnet behandlas. Bergrummet ar placerat i ytligt berg, 
vilket innebar att man kan forutsatta att det finns sprickor i berget och en del av dem 
sannolikt ar vattenforande. Detta sammantaget ger en risk for spridning av 
fororeningar sour bor atgardas snarast. 

jordlagrens gen o msIdpp lighet och rep resen tativitet 
I resonemanget om spridningsvagar tas ingen hansyn till att genomslappligheten pa 
manga stallen okats till foljd av att man lagt dranerande lager under och intill vagar, 
byggnader och landningsbanor. Dessa genomslappliga lager kan utgora en snabb 
transportled for fororenat vatten och bidra till spridningen av den PFAS som enligt 
jordprovtagningen finns i omradet. 

Det saknas ett resonemang kring hur representativa jordproverna ar. Om tva prover 
tagits med do meters mellanrum och bada proverna innehaller forhojda halter av 
PFAS, vilket ofta ar fallet i den aktuella undersokningen, sa ar det ocksa troligt att 
samma fororening hittas om man tar ett prov i narheten. For att ocksa ge en battre 
bild av hur mycket PFAS det finns i jorden pa Arna-omradet sa bor det undersokas 
hur stora omradena ar (vertikalt och horisontellt) som hat forhojda halter av PFAS. 
Det bor ocksa foras ett resonemang kring mangden kvarvarande fororenade massor 
inklusive mangden PFAS i jord respektive grundvatten. 

Trots att moranen och omraden med berg i dagen lyfts fram som viktiga 
spridningsvagar pa de platser dar jordprover uttagits, sa ar anda slutsatserna i flertalet 
fall att "spridningsmojligheterna till grundvattnet bedoms vara begransade". SGU 
instammer inte i dessa slutsatser utan ser randomraden med blottad moran och berg 
i dagen som viktiga infiltrationsomraden dar fororeningar tar sig ner och kan na 
grundvattenmagasinet i Jumkilsasen respektive Uppsalaasen. 

Det ar en vanlig missuppfattning att lera ar skyddande eller tat. SGUs erfarenhet ar 
att lera kan vara begransande mot fororeningar men inte tat och att det krays en stor 
lermaktighet samt en stor utbredning for att minska riskerna for en spridning till ett 
underliggande grundvattenmagasin. For att avgora om ett lerlager ar skyddande 
krays darfor uppgifter om saval maktighet som utbredning. Det ar vidare viktigt att 
beakta att lermaktigheten inom omraden med uppstickande moran och berg ofta 
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kan variera stort pa ett litet omrade. SGU anser overlag art lerans tatande formaga 
har overskattats i rapporten, och sarskilt da i omraden som ansluter till 
moranhbjderna. 

Jumkilsdsen 
SGU instammer i NIRAS bedomning av Jumkilsasens karaktar som vattenforande 
avlagring. Dels i att den har en mindre maktighet men ocksa i bedomningen art den 
hat ett finkornigare material jamfort med Uppsalaasen. I samband med SGUs 
pagaende grundvattenkarterig har kunskap ocksa kommit fram som tyder pa att asen 
ar belagen pa ett mycket stort djupt under lera. 

Dagvatten 
Det saknas en redovisning av omhandertagandet av dagvattn och draneringsvatten 
fran Arna-omradet och dess betydelse for spridning av PFAS till Uppsalaasen. En 
sadan redovisning behover tas fram, tillsammans med en plan for hur spridningen 
ska atgardas. I rapporten framgar der art det bedomts som prioriterat att investera i 
en anlaggning for art rena dagvattn. Om dagvattnet och draneringsvatten ax eller 
har varit fororenat med PFAS och avledning har skett i oppna diken dar infiltration 
har varit mojlig kan detta ha bidragit till att sprida fororeningen ytterligare. I 
rapportens slutsatser framgar der att utforda undersokningar indikerar art der inte 
sker nagon betydande aterinfiltration av dag- och spillvatten, SGU efterfragar vart 
dessa uppgifter finns presenterade. 

Bdrbyleden och massor frdn Sibirien 
SGU bedomer att en kalla till PFAS-fororeningarna inte kan uteslutas komma fran 
massor fran den tidigare Svningsplatsen vid Sibirien. Enligt rapporten har dessa 
massor anvands vid byggnation av Bdrbyleden, om massorna har placerats pa, for 
Uppsalaasen, kdnsliga strackor kan der ske en spridning av PFAS. SGU saknar ett 
resonemang kring detta scenario men forstar om der kan vara svart art fa fram 
uppgifter kring placering och mangden massor som hat anvants. 
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Rekommendationer for fortsatta undersokningar 
Att enbart Nja upp grundvattenkvaliteten och grundvattennivaer i omradet under 
2-3 ars tid anser SGU inte ar tillrackligt. Som SGU papekat ovan finns det 
fortfarande oklarheter kring spridningen av PFAS fran Arna-omradet. For att 
klarg6ra detta beh6vs det fler och mer detaljerade unders6kningar i omradet. 

Darf6r f6respr5kar SGU ytterligare unders6kande provtagningar, till skillnad fran 
det 16pande kontrollprogram som rekommenderas i rapporten. Det b6r sattas 
ytterligare grundvattenr6r Oster om Arna mot Uppsalaasen i omradet norr om 
GV1601 och Ester om GV 1603 men Wen norr om bergrummet dels for att utreda 
en eventuell spridning 6sterut mot Uppsalaasen men Wen for att klarlagga 
vattendelarens lage i omradet. 

Ytterligare grundvattenror b6r sattas i narheten av f6roreningsUllorna for att kunna 
bed6ma spridning av PFAS med grundvattnet, dessutom b6r grundvattenr6ren Arna 
GV:1 och GV:2 kompletteras med grundvattenror som ar neddrivna till moran eller 
isalvsmaterial. Dessutom behbver en vertikal och horisontell avgransning av 
f6roreningarna i jord gbras. 

SGU anser Wen att det atminstone b6r genomf6ras en provpumpning med 
kontinuerlig provtagning av grundvattenkemin (inkl PFAS) i de grundvattenror som 
ar belagna i sprickzonen vid Jumkilsasen. Detta for att utreda vattenf6ringen i 
sprickzonen och det hydrauliska sambandet med anslutande grundvattenmagasin 
Uumkilsasen och moranmagasin). 

En god f6rstaelse av spridningsbilden utgbr inte bara ett st6d i en diskussion kring 
ansvar. Det ar aven av stor vikt vid prioriteringar av kommande saneringsatgarder. 
Grundvattenstrbmningar ar komplicerade att reda ut eftersom det pagar under 
markytan och darmed inte ar synligt for blotta 6gat. Man far darf6r rakna med att 
det tar tid att komma fram till en korrekt spridningsbild. Spridningen av 
f6roreningar i grundvatten paverkas ocksa av var uttag och pumpning sker. Det kan 
g6ra att grundvatten fran ett visst omrade blandas in f6rst langt ner i systemet. SGU 
finner det mycket sannolikt att en stor del av den PFAS som uppmatts i centrala 
delarna av Uppsalaasen kommer fran Arna-omradet. 
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Sanering 
SGU gjorde i sitt f6rra remissvar bed6mningen att delar av f6roreningskallan finns 
kvar. Det inkomna underlaget st6djer den bed6mningen. PFAS patraffas i f6rh6jda 
halter i en klar majoritet av jord- och grundvattenproverna. SGU anser &Abr 
alltjamnt art det ar angelaget med insatser for att sanera och begransa spridningen av 
PFAS fran omradet. 

Det saknas fortfarande en faststalld miljbkvalitetsnorm for PFAS i Uppsalaasen. 
Dock finns ett inriktningsbeslut fran 2016-10-11 dar Vattendelegationen for Norra 
Ostersjbn har antagit ett riktvarde f6r PFAS (summa 11) pa 90 ng/1. Av de 
grundvattenprover som tagits inom Arna-omradet ar det endast ett prov som har en 
halt som understiger denna niva. Detta understryker ytterligare vikten av att vidta 
atgarder for att sanera omradet. 

Beslut i detta arende har fattats av avdelningschef G6ran Risberg. 

I den sludiga handlaggningen av arendet har Wen statsgeologerna Magdalena 
Thorsbrink, Stina e.. ielsson och Emil Vikberg, den senate f6redragande, deltagit. 

Emil Vikberg 
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