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Miljoteknisk undersikning av alternativa PFAS-Killor och spridning via
grundvatten fran Arna, Uppsala kommun

Sveriges geologiska undersskning (SGU) har den 25 januari 2017 erhdllit rubricerat
drende for yttrande. Med anledning hirav vill SGU framfora foljande:

SGU har tidigare yttrat sig angdende situationen vid Arna (33-1309/2015) och da
framf6rt att underlaget var behiftat med feltolkningar och brister, bland annat ansig
SGU att det var motiverat med en mer omfattande PFAS-kartliggning och
provtagning av mark och grundvatten samt att arbetet med att sanera och férhindra
spridning borde pébdrjas snarast.

SGUs bedomning

SGU finner det sannolikt att de PFAS-dmnen som uppmiitts i centrala delarna av
Uppsaladsen huvudsakligen kommer frin Arna-omridet. SGU delar uppfattningen
att undersskningen visar att det finns fler fororeningslkillor inom Arna-omridet in
vad tidigare undersskningar visat pa. Diremot delar inte SGU den bild av risken for
spridning till grundvattnet som presenteras.

SGU anser att det inte 4r tillrickligt med det presenterade uppf6ljningsprogrammet
med att folja upp grundvattenkvaliteten utan att det krivs fordjupade
undersskningar av spridningsbilden och kompletterande undersskningar. En god
forstdelse for spridningsbilden utgdr inte bara ett stdd i en diskussion kring ansvar,
det 4r dven av stor vikt vid prioriteringar av kommande saneringstgirder.

SGU vill fortsatt framhélla behovet av att pibérja saneringen av identifierade
fororeningskillor och att pabérja dtgirder for att begrinsa spridningen. Oavsett hur
stort bidraget frin Arna ir till den PEAS-fororening som finns i Uppsaladsen si
foreligger det ett ansvar pd verksamhetsutdvaren att dtgirda de féroreningar som
finns inom och som sprids frin Arna-omridet.
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SGUs synpunkter pd rapporten

SGU anser att det nu presenterade underlaget stirker kunskapen om férhallandena i
och omkring Arna men att det fortfarande finns brister i beskrivningen av
spridningsférhillandena frén omradet.

SGU anser fortsatt att det ir tydligt att verksamheten vid Arna bidrar till PEAS-
fororeningen i Uppsaladsen och att en stor del av den mingd PFAS som anvints vid
flygplatsen via olika spridningsvigar kan komma att nd Uppsaladsen. Med den
kunskap som SGU i dagsliget har om Uppsalas hydrogeologi bedsmer SGU att de
mest sannolika spridningsvigarna till Uppsaladsen ir en 8stlig spridning till
Uppsaladsen samt via Jumkilsisen och den sprickzon som finns under Jumkilsisen.

Beddmning av spridningsvigar
SGU anser att det i rapporten saknas resonemang kring méjliga spridningsvigar frin
Arna-omridet.

Spridning via berggrunden

Till skillnad mot vad SGU framhsll i den utredning som gjordes 1993, si bedémer
SGU idag att vattenféringen i berggrunden sannolikt ocksa utgor en viktig
spridningsvig mellan Arna flygplats och Uppsaladsen, och d4 frimst i den ytligt
uppspruckna berggrunden. Erfarenheter frin andra delar av Uppsala visar pd en
betydande vattenforing i den ytligt uppspruckna berggrunden. Detta har
framkommit bland annat vid byggnationen av nya E4an samt vid utbyggnaden av
nya resecentrum.

Faktorer som talar for att en betydande vattenf6ring kan ske i den uppspruckna
berggrunden ir dels borrningarna Niras GV 1:B och Niras GV:4. Vid installationen
av pumputrustning pé dessa platser noterades en kraftig vattenfsring. Dessa
borrpunkter sammanfaller ocksd med férlingningen av en sprickzon som enligt
SGU:s berggrundskartering gir i NV-SO riktning och nér Uppsaladsen vid Fyrishov.
I SGU:s brunnsarkiv finns ocksd uppgifter om tre meter trasberg vid Fyrishov, ocksé
det belidget i samma sprickzon.

NIRAS férde i sin tidigare slutrapport ett resonemang kring spridning via denna
sprickzon vilket var bra. Dock anser SGU att férda antaganden madste ses 6ver. Bland
annat gjordes berikningen baserat pi mediankapacitet i berggrunden (2000 I/h) (se
sid 69 i deras forra rapport). Vattenforingen i den vattenférande sprickzonen bér
vara betydligt storre varfér denna berikning sannolikt innebir en kraftig
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underskattning av méjlig spridning. Vattenféring bedéms av SGU inte enbart ske i
en vertikalt stdende sprickzon utan dven ske pa berggrundens 6veryta i ett ca 1-3 m
miktigt lager av krossat berg. Dirfér bedéms vattenforingen lokalt kunna vara
betydligt stérre 4n vad som framgar av SGUs linskarta.

Spridning dsterut mot Uppsaladsen

De undersskningar som har genomftrts samt presenteras kring Arna och den 6stra
delen anser SGU ir otillrickliga for att kunna utesluta en spridning frin Arna-
omridet mot Uppsaladsen vid gamla Uppsala.

Den provtagning som har genomfort vid GV1601 visar pa héga halter av PEAS
vilket indikerar en paverkan frin Arna. Med utgingspunkt i den provtagning som
har genomf6rts samt det arbete som SGU har utfort med 3D-modell 6ver
jordartsgeologin i omridet har SGU skal att misstinka att en del av fororeningarna
vid Arna kan transporteras 6sterut mot Uppsalaisen. SGUs jordartsmodell indikerar
att det vid Gamla Uppsala kan finnas en bergbetingad vattendelare som stricker sig
lings med Uppsaladsen och som méjligen delar grundvattenstrommen i Uppsaladsen
i tv& parallella grundvattenstrommar som bada ir riktade séderut. Nirvaro av en
sidan grundvattendelar stéds 4dven av observationer i gammal grustike vid Rébo
(Uppsaladsens infiltration, VBB 1960) ddr man pétriffat berg, samt av SGUs 3D-

modell 6ver omridet.

Enligt Uppsala Vatten har inga PEAS-halter 6ver detektionsgrinsen uppmitts i
uttagsbrunnarna vid Galgbacken. Detta skulle kunna forklaras av att den eventuella
parallella grundvattenstrémmen gér ihop med Uppsaladsens huvudsakliga
grundvattenstrom forst i omrédet kring Fyrishov. Om s8 4r fallet skulle detta dven
forklara de hoga halter av PFAS som pétriffats vid UV GV 1, UV GV 3 samt vid
provpunkten NIRAS Fyrishov som enligt rapporten bedéms vara belidgen i
Uppsaladsen och inte i Jumkilsisen.

SGU anser dirfor att ytterligare provtagning av grundvatten samt bestimning av
jordlagerfsljder (jordsondering) bor ske i de stra delarna av Arna-omridet och mot
Uppsaladsen for att klarldgga stromningsforhéllanden och spridningsbild i dessa
delar.

Det bor samtidigt ske mitning av grundvattennivier i bidde nya och befintliga (dldre)
grundvattenrdr bide inom Arna-omridet samt i Uppsaladsen for att fi nya och
uppdaterade uppgifter kring den bedémda vattendelaren.
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Spridning frin bergrummet

Det saknas information om hur mycket grundvattenytan sinks i omradet for
bergrummet vilket fir till f5ljd att det inte gdr att avgdra om denna sinkning &r
tillricklig for att undvika spridning frin bergrummet. Det saknas 4ven information
om hur det bortpumpade vattnet behandlas. Bergrummet #r placerat i ytligt berg,
vilket innebir att man kan forutsitta att det finns sprickor i berget och en del av dem
sannolike 4r vattenforande. Detta sammantaget ger en risk f6r spridning av
fororeningar som bor &tgirdas snarast.

Jordlagrens genomslipplighet och representativitet

I resonemanget om spridningsvigar tas ingen hinsyn till att genomslippligheten pa
minga stillen okats till foljd av att man lagt drinerande lager under och intill vigar,
byggnader och landningsbanor. Dessa genomslippliga lager kan utgéra en snabb
transportled for férorenat vatten och bidra till spridningen av den PEAS som enligt
jordprovtagningen finns i omradet.

Det saknas ett resonemang kring hur representativa jordproverna dr. Om tv4 prover
tagits med tio meters mellanrum och bdda proverna innehéller férhsjda halter av
PEAS, vilket ofta ir fallet i den aktuella undersskningen, s 4r det ocksi troligt att
samma férorening hittas om man tar ett prov i nirheten. For att ocksé ge en bittre
bild av hur mycket PFAS det finns i jorden pi Arna-omradet s bor det undersskas
hur stora omrédena 4r (vertikalt och horisontellt) som har f6rhéjda halter av PFAS.
Det bor ocksa foras ett resonemang kring mingden kvarvarande férorenade massor
inklusive mingden PFAS i jord respektive grundvatten.

Trots att moridnen och omriden med berg i dagen lyfts fram som viktiga
spridningsvigar pd de platser dir jordprover uttagits, s dr 4ndd slutsatserna i flertalet
fall att “spridningsmajligheterna till grundvattnet bedéms vara begrinsade”. SGU
instimmer inte i dessa slutsatser utan ser randomriden med blottad morin och berg
i dagen som viktiga infiltrationsomriden dir fororeningar tar sig ner och kan nd
grundvattenmagasinet i Jumkilsdsen respektive Uppsaladsen.

Det ir en vanlig missuppfattning att lera 4r skyddande eller tit. SGUs erfarenhet 4r
att lera kan vara begrinsande mot fororeningar men inte tit och att det krivs en stor
lermiktighet samt en stor utbredning for att minska riskerna for en spridning till ect
underliggande grundvattenmagasin. For att avgéra om ett lerlager ir skyddande
krivs dirfor uppgifter om savil miktighet som utbredning. Det 4r vidare vikeigt att
beakta att lermiktigheten inom omriden med uppstickande morin och berg ofta
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kan variera stort pd ett litet omrdde. SGU anser éverlag att lerans titande férméiga
har 6verskattats i rapporten, och sirskilt d4 i omrdden som ansluter till
morinhdjderna.

Jumbkilsdsen

SGU instimmer i NIRAS bedémning av Jumkilsdsens karaktir som vattenférande
avlagring. Dels i att den har en mindre miktighet men ocksd i bedémningen att den
har ett finkornigare material jimfort med Uppsaladsen. I samband med SGUs
pigdende grundvattenkarterig har kunskap ocksd kommit fram som tyder pé att &sen
ir beldgen pd ett mycket stort djupt under lera.

Dagvatten

Det saknas en redovisning av omhindertagandet av dagvatten och drineringsvatten
frin Arna-omridet och dess betydelse for spridning av PFAS till Uppsaladsen. En
sddan redovisning behover tas fram, tillsammans med en plan f6r hur spridningen
ska dtgirdas. I rapporten framgir det att det beddmts som prioriterat att investera i
en anliggning for att rena dagvatten. Om dagvattnet och drineringsvatten ir eller
har varit férorenat med PFAS och avledning har skett i ppna diken dir infiltration
har varit méjlig kan detta ha bidragit till att sprida féroreningen ytterligare. I
rapportens slutsatser framgdr det att utférda undersskningar indikerar att det inte
sker ndgon betydande 4terinfiltration av dag- och spillvatten, SGU efterfrigar vart
dessa uppgifter finns presenterade.

Biirbyleden och massor frén Sibirien

SGU bedomer att en killa till PEAS-féroreningarna inte kan uteslutas komma frin
massor frin den tidigare 6vningsplatsen vid Sibirien. Enligt rapporten har dessa
massor anvinds vid byggnation av Birbyleden, om massorna har placerats p4, for
Uppsaladsen, kinsliga strickor kan det ske en spridning av PFAS. SGU saknar ett
resonemang kring detta scenario men forstdr om det kan vara svért att fi fram
uppgifter kring placering och mingden massor som har anvints.
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Rekommendationer for fortsatta undersskningar

Att enbart folja upp grundvattenkvaliteten och grundvattennivéer i omridet under
2-3 drs tid anser SGU inte 4r tillrickligt. Som SGU pépekat ovan finns det
fortfarande oklarheter kring spridningen av PFAS frin Arna-omridet. For att
klargdra detta behovs det fler och mer detaljerade undersskningar i omridet.

Dirfor foresprikar SGU ytterligare undersskande provtagningar, till skillnad frin
det Ispande kontrollprogram som rekommenderas i rapporten. Det bér sittas
ytterligare grundvattenrdr Sster om Arna mot Uppsaladsen i omridet norr om
GV1601 och 6ster om GV 1603 men #4ven norr om bergrummet dels for att utreda
en eventuell spridning dsterut mot Uppsaladsen men dven for att klarligga
vattendelarens lige i omridet.

Ytterligare grundvattenrdr bor sittas i nirheten av féroreningskillorna for att kunna
bedéma spridning av PFAS med grundvattnet, dessutom bor grundvattenrsren Arna
GV:1 och GV:2 kompletteras med grundvattenrdr som 4r neddrivna till morin eller
isilvsmaterial. Dessutom behdver en vertikal och horisontell avgrinsning av
fororeningarna i jord goras.

SGU anser dven att det dtminstone bor genomforas en provpumpning med
kontinuerlig provtagning av grundvattenkemin (inkl PFAS) i de grundvattenrér som
ir beldgna i sprickzonen vid Jumkilsdsen. Detta for att utreda vattenféringen i
sprickzonen och det hydrauliska sambandet med anslutande grundvattenmagasin
(Jumbkilsdsen och morinmagasin).

En god forstéelse av spridningsbilden utgor inte bara ett stéd i en diskussion kring
ansvar. Det 4r dven av stor vikt vid prioriteringar av kommande saneringsdtgirder.
Grundvattenstromningar 4r komplicerade att reda ut eftersom det pagir under
markytan och dirmed inte 4r synligt for blotta 6gat. Man fir ddrfor rikna med att
det tar tid att komma fram till en korrekt spridningsbild. Spridningen av
fororeningar i grundvatten péverkas ocksd av var uttag och pumpning sker. Det kan
gora att grundvatten frin ett visst omride blandas in forst langt ner i systemet. SGU
finner det mycket sannolikt att en stor del av den PFAS som uppmitts i centrala
delarna av Uppsaladsen kommer frin Arna-omridet.
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Sanering

SGU gjorde i sitt forra remissvar beddmningen att delar av fororeningskillan finns
kvar. Det inkomna underlaget stédjer den bedémningen. PEAS patriffas i forhojda
halter i en klar majoritet av jord- och grundvattenproverna. SGU anser dirfor
allgdmnt att det 4r angeldget med insatser for att sanera och begrinsa spridningen av
PFAS frén omrédet.

Det saknas fortfarande en faststilld miljokvalitetsnorm fér PFAS i Uppsaladsen.
Dock finns ett inriktningsbeslut frin 2016-10-11 dir Vattendelegationen fér Norra
Ostersjon har antagit ett riktvirde for PFAS (summa 11) p 90 ng/l. Av de
grundvattenprover som tagits inom Arna-omridet ir det endast ett prov som har en
halt som understiger denna nivé. Detta understryker ytterligare vikten av att vidta
dtgirder for att sanera omridet. '

Beslut i detta drende har fattats av avdelningschef Géran Risberg.

I den slutliga handliggningen av drendet har 4ven statsgeologerna Magdalena
Thorsbrink, Stina Adielsson och Emil Vikberg, den senare féredragande, deltagit.

) 7
Géran Ri:
/ : Emil Vikberg
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