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INLEDNING

Lasanvisning

Detta dr en redogorelse for ett projekt som Sveriges geologiska undersokning (SGU) utfort pa
uppdrag av Naturvardsverket. Dokumentet dr ett underlag och ett kunskapsstdd for att kunna forsta
och anvinda de resultat som tagits fram inom ramen for uppdraget. I det inledande avsnittet beskrivs
bakgrunden till uppdraget, dess syfte och omfattning, den metodik som anvints och hur resultaten
redovisas och kan/bor anvindas. I pafoljande tre avsnitt, Underlag for riskbedinmning, Bedomningskriterier
och Genomforande av riskbedomming och dokumentation, beskrivs vilka underlag som anvints och hur
riskbedomning har utférts och dokumenterats. I avsnitten Resultat och erfarenbeter, Oséikerbeter och
Excempel pa riskbedomning i olika omriden presenteras resultaten 1 form av tabeller, figurer och med nagra
utvalda exempel. Slutligen sammanfattas de viktigaste resultaten och lirdomarna fran uppdraget. Den
lisare som inte 6nskar ta del av den relativt detaljerade beskrivningen av underlaget och metodiken
rekommenderas att lisa det inledande kapitlet och darefter ga direkt till resultaten och slutsatserna.
Avsikten ar att underlaget framover ska publiceras 1 SGUs rapportserie, vilket innebar att dess innehall
och omfattning kan komma att delvis revideras.

Bakgrund

Hogfluorerade imnen (PFAS) har historiskt anvints i stor utstrackning i brandslackningsskum och
anvinds aven idag till viss del. Denna anvindning har férorenat yt- och grundvatten pa ett flertal
platser i Sverige. Det 101 sig om platser dir brandévning skett och andra platser dir brandslicknings-
skum pa olika sitt hanterats. PFAS transporteras med vattnet till omkringliggande yt- och grund-
vattenmiljer vilket har lett till omfattande kostnader f6r samhallet dd narliggande vattentakter fatt
stinga eller installera dyr rening av ravatten for dricksvattenproduktion. Det saknas idag en samlad
bild 6ver omfattningen av problemet.

Naturvardsverket genomférde under 2015 ett regeringsuppdrag “’Screening av férekomsten av miljo-
gifter” som redovisades 31 mars 2016. Inom det regeringsuppdraget gjordes en sammanstillning Gver
potentiella killor till PEAS-férekomst i miljon — dels en sammanstillning Gver tidigare uppmitta
halter, dels en ny screening. Detta uppdrag kunde inte ge en komplett bild 6ver alla platser dér brand-
slickningsskum anvints, ofta pa grund av att méinga brandévningsplatser inte var inlagda i EBH-
databasen (nationell databas, dir férorenade omraden i Sverige registreras). Vidare utférdes inom
regeringsuppdraget inte en analys av vilka av de identifierade platserna som utgor en risk for
manniskors hilsa eller miljon eller f6r vilka platser det saknas undersokningar f6r en bedomning av
risk samt for vilka risk eventuellt kan avskrivas.

Naturvardsverket fick dirfor med regleringsbrevet f6r 2017 regeringsuppdraget “Fordjupad miljo-
overvakning av hogfluorerade miljogifter (s.k. PEFAS) och av vixtskyddsmedel i vatten”. I uppdraget
ingick att Naturvardsverket skulle fortsitta arbetet med inventering, riskbedémning och analyser av
samtliga platser dir brandskum med innehall av PFAS har hanterats. Uppdraget avrapporterades till
regeringen i maj 2018 1 form av en skrivelse av hur arbetet fortgick. Naturvirdsverket gav inom ramen
for detta regeringsuppdrag SGU i uppdrag att utféra datainventering, riskbedémning och dataanalys
med sirskilt fokus pa grundvatten och 1 det avseendet relaterade skyddsobjekt sasom allminna och
enskilda vattentikter.

I detta dokument presenteras och beskrivs den metodik som anvints vid riskbedomning, de data som
anvints som undetlag i analysen samt resultaten fran riskbedémning och riskklassning av potentiella
paverkanskallor f6r PFAS i grundvatten. Paverkan pa grundvatten fran platser dir brandslicknings-
skum kan ha applicerats illustreras utifrin nigra valda exempel inom olika omraden i Sverige.
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Uppdragets syfte

Uppdragets 6vergripande syfte har varit att fa en bittre bild gillande paverkan av PFAS pa
grundvatten fran platser dir brandslickningsskum historiskt har anvints eller hanterats. I detta
ingar att férsOka svara pa féljande fragor:

e F6r vilka potentiella féroreningskallor vet vi att det foreligger en risk?
e F6r vilka identifierade potentiella féroreningskallor kan vi avskriva en risk?

e Fo6r vilka potentiella féroreningskallor saknas det underlag fo6r att avgoéra om det
foreligger en risk?

Detta dokument vander sig framfor allt till handlidggare pa kommun, linsstyrelse eller statlig
myndighet eller till personer som verkar inom konsultbranschen. Avsikten ar att resultaten fran
riskbedémningen ska kunna utgora planeringsunderlag for prioritering och beslut om under-
sokningsinsatser eller att avgora om étgirder ar motiverade i ett omrade. Férhoppningen ér att
det framtagna dataunderlaget ska kunna anvinds vidare pa lokal, regional och nationell niva f6r
att begrinsa riskerna med dessa amnesgrupper.

Uppdragets omfattning

Uppdraget har omfattat tre moment (fig. 1). Forst gjordes en inventering och sammanstillning av
befintligt dataunderlag till riskbedomningen. Det omfattade inventering och sammanstillning av
potentiella paverkanskallor f6r PFAS (platser dér brandslickningsskum misstinks ha anvints eller
hanterats), potentiella skyddsobjekt (allminna och enskilda vattentikter) samt nya data, huvud-
sakligen i form av provanalyser av PFAS frin miljo6vervakning av grundvatten, som tillkommit
sedan det tidigare regeringsuppdraget. Direfter utarbetades en limplig metodik f6r riskbedomning
baserat pa tillgingligt underlagsmaterial inklusive geologiska, hydrogeologiska, hydrologiska och
topografiska kartunderlag (geodata). I det tredje momentet genomférdes riskbedomning pa
nationell skala fOr ett begrinsat urval av de potentiella paverkanskillorna. Riskbedomningen har
stor osdkerhet vad avser anvinda mingder brandslickningsskum, spridning av PFAS och pa-
verkan pa skyddsobjekt. I ett fors6k att forbittra valideringen av resultaten fran riskbedémningen
utférdes kompletterande provtagning och analys av PFAS i grundvatten (grundvattenrér) och
ravatten (vattenverk) pa 15 platser i s6dra Sverige (se avsnitt Kompletterande provtagning och analys av
PEAS i grundvatten och rivatten).

MOMENTl MOMENT 2 MOIV.I'ENT3
Inventering och Genomforande av
Framtagande av

riskbedémningsmetodik

sammanstallning av befintligt
dataunderlag

riskbeddmning pa nationell
skala

4

Figur 1. Oversiktlig beskrivning av uppdragets olika moment.

6 UNDERLAG SGU OKTOBER 2020



Riskbedémningsmetodik

Riskbedomningsmetodiken som anvinds i denna utredning baseras pa den 1 Sverige allmént veder-
tagna metodiken fOr ett férorenat omrade. For att ett utslipp av brandslickningsskum (i detta
dokument refererad till som en potentiell paverkanskilla) ska utgora en risk krivs att fororeningen
kan spridas till platser (skyddsobjekt) dir det kan orsaka exponering av manniska och/eller milj6.
Foreliggande riskbedomning fokuserar pa grundvatten, och i det avseendet specifikt allmdnna och
enskilda grundvattentikter. I riskbedomningen beaktas inte hilsorelaterade risker f6r manniskor som
ater fisk eller miljorelaterade risker for vatten- och sedimentlevande organismer, markekosystem,
anslutna akvatiska eller terrestra ekosystem. En 6vergripande konceptuell beskrivning av de
potentiella paverkanskillor, spridningsvigar och skyddsobjekt som beaktas vid riskbedémningen
presenteras 1 figur 2.

Riskbedomningen innebir en i huvudsak kvalitativ bedomning av risken f6r paverkan pa grund-
vatten i anslutning till allmédnna och enskilda vattentikter. Konkret innebir resultatet av risk-
bedémningen att de potentiella paverkanskillorna delas in i nagon av fem riskkategorier (tabell 1),
samt att tillforlitligheten i individuella bedémningar uppskattas enligt en tregradig skala (tabell 2).
Nir riskerna har bedémts har virden valts enligt forsiktighetsprincipen. Det ger ett slags “worst
case”, vilket inte alltid 4r ett troligt fall. Konsekvenserna av detta ar att riskerna f6r paverkan pa
grundvatten sannolikt tenderar att Gverskattas.

Potentiell paverkanskalla Spridningsvag § Skyddsobjekt
g
o
* BOP och flygplats *  Spridning via grundvatten i jord % * Allminna och stérre
+ BOP brandstation, vningsplats (beakeras alltid) 5. enskilda vattentikter
+ BOP oljedepd, industri * Spridning via grundvatten i berg 5 * Enskilda brunnar
* Brandslickningsinsatser med (beaktas dversiktligt) <3
skumvitska *  Spridning via ytvattendrag och %z
*  Olycka, spill sjoar (beaktas alltid) 3
* Producent och hantering av *  Spridning via dagvatten och 3
brandslickningsskum drineringar (beakras dversiktligt)

Figur 2. Konceptuell beskrivning som visar de potentiella paverkanskallor avseende PFAS, spridningsvagar skyddsobjekt som
beaktas vid riskbedémningen. BOP avser branddvningsplats.

Tabell 1. Riskkategorisering av paverkanskillor enligt femgradig skala.

Riskkategori Risk for paverkan Beskrivning

1 Hog Risk for negativ paverkan pa grundvatten foreligger med sakerhet och ar i de
flesta fall verifierad genom analyser av PFAS i vattenprover eller biota.

2 Medelhog Risk for negativ paverkan pa grundvatten foreligger sannolikt. Viss osdkerhet.

3 Kan ej uteslutas Risk for negativ paverkan pa grundvatten kan ej uteslutas. Stor osdkerhet.

4 Lag Risk for negativ paverkan bedoms ej trolig, baserat pa tillgangligt underlag.

5 Ej bedomd Bedomning av risk ar inte maojlig pa grund av alltfor stor osakerhet och

otillrackligt dataunderlag.

Tabell 2. Grad av tillforlitlighet angiven utifran en tregradig poangskala.

Riskkategori  Niva

3 Hog tillforlitlighet
2 Medelgod tillforlitlighet
1 Lag tillforlitlighet
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Redovisning och dokumentation

I samband med Naturvardsverkets tidigare regeringsuppdrag (Naturvardsverket, 2016)
upprittades en databas for att lagra insamlade haltdata f6r PFAS. Inom ramen f6r foreliggande
uppdrag har den informationen kompletterats med nya provanalyser for grundvatten och ravatten
samt utokat antal potentiella paverkanskallor.

Resultaten frin riskbedémningen redovisas i detta dokument och 1 en databas (excelfil), i vilken de
olika stegen i riskbedémningen dokumenterats for varje enskild potentiell paverkanskalla som
bedomits (se avsnitt Genomforande av riskbedimning och dokumentation). Excelfilen kommer att kunna
laddas ner fran Naturvardsverkets webbplats. Dir redovisas resultat fran riskklassningen av de
potentiella paverkanskallorna och det gar dven att ta del av underliggande information som legat till
grund for val av riskkategorier. Det 4r mojligt att fran filen sortera ut specificerad information for ett
sarskilt omrade (Iin, kommun etc.). Avsikten dr att uppgifterna ska kunna utgdra underlag for
prioritering och beslut kring om undersokningsinsatser eller atgarder dr motiverade i ett omrade.

Avgransning

Uppdraget har avgrinsats till att omfatta risker for negativ paverkan pa grundvattnets kvalitet
som kan kopplas till potentiella utslipp av brandslickningsskum. Andra méjliga kallor till PFAS i
miljon sisom avfallsdeponier, papper- och livsmedelsforpackningar, hushalls- och rengorings-
produkter (Naturvardsverket 2016) ligger utanfor riskbedémningens ramar. I en nyligen genom-

tord screening av miljogifter 1 grundvatten pavisades en koppling mellan nirheten till deponier
och t6rhdjda halter PFAS i grundvatten (Herzog & Maxe 2019).

I denna riskbedémning inkluderas alla typer av slickskum oavsett anvindningsomrade inom brand-
bekimpning. Anledningen till detta dr att brandslickningsutrustning som tidigare hanterat dldre typer av
skum fortfarande kan innehalla rester av PFAS, samt att det finns skil att misstinka att Zven modernate
slickskum fortfarande kan innehalla PFAS (Naturvardsverket 2019). PFOS forbjods vid tillverkning av
slickskum 2008, och anvandning av det slickskum som redan fanns 1 lager f6rbjods 2011.

Fokus 1 riskbedomningen dr pa utslapp och spridning av PFAS till grundvatten och risker med
avseende pa allminna och enskilda grundvattentakter. I begreppet grundvattentakter inkluderas
dven de tikter dir grundvattnet erhalls genom konstgjord infiltration av ytvatten eller genom
inducerad infiltration av ytvatten fran nirliggande vattendrag eller sj6. Risker for paverkan pa
ytvattentikter beaktas normalt inte, utom i de fall det finns en omedelbar koppling till utstrom-
mande grundvatten i en ytvattenrecipient.

Av tidsskal har det inte varit mojligt att genomféra riskbedémning av samtliga potentiella paver-
kanskillor som identifierats, varfor prioritering och urval bland dessa har behévt goras (se avsnitt
Prioritering och urval). Brandslickningsinsatser med utslipp av mindre an 25 liter skumvitska har
exkluderats.

Nir det giller avgrinsningen i tid sa dr bedémningarna fokuserade pa perioden mellan 1998 och
2015. Analysen skulle foljaktligen behéva kompletteras med utslipp som skett efter 2015.

Anvandning av resultaten

Méjligheter
Resultaten fran riskbedémningen ir avsedda att ge vigledning kring i vilka omraden eller pa vilka

platser potentiella risker f6r grundvattnet kan existera, samt var provtagning och analys av
grundvatten kan vara motiverad.
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Det ar befogat att utféra provtagning i anslutning till de paverkanskallor som i riskbedémningen
tilldelats riskklass 1 och 2 (se tabell 1). Dessa utgor 1 manga fall storre potentiella paverkanskallor,
som till exempel brandévningsplatser pa civila och militdra flygplatser, vilka sannolikt eller med
sikerhet utgor en risk for negativ paverkan pa skyddsobjekten. A andra sidan ir férekomsten av
PFAS ofta kind och verifierad pa dessa platser, varfor provtagning i syfte att hitta ’nya” platser
dar PFAS kan férekomma i grundvatten inte alltid ar relevant.

Betydligt svarare ér det att prioritera bland de potentiella paverkanskallor som 1 riskbedomningen
tilldelats riskklass 3 (se tabell 1). Har ingar enskilda brandslickningsinsatser, brandstationer och
mindre brandévningsplatser for vilka det inte har gatt att utesluta att risk for paverkan pa
skyddsobjekten foreligger. Bedomningarna dr hir i regel behiftade med stor osikerhet och riskerna
kan vara 6verskattade eftersom forsiktighetsprincipen har tillimpats. Att genomféra provtagning och
kontroll av PFAS 1 grundvatten pa alla dessa platser vore varken tidsmissigt mojligt eller ekonomiskt
och miljomassigt forsvarbart. Avsikten och férhoppningen ir att den i databasen (excelfil) samlade
informationen ska kunna anvindas for att littare gora prioriteringar vid urval av vilka platser som ska
undersokas f6r PFAS 1 grundvatten. Hir ges exempel pa hur informationen kan anvindas:

e I kolumnerna A—J hittas upplysning av geografisk karaktir och grundliggande
information om paverkanskillan. Utsortering av data kan goras for olika lin eller
kommuner och med avseende pa databas, (Linsstyrelsernas sammanstillning, MSB,
Forsvarsmakten) objekttyp (till exempel brandévningsplats, brandslickningsinsats) och
hindelsetyp (till exempel brand i byggnad).

¢ ] kolumnerna K-N hittas grundliggande information om paverkanskillans storlek,
mingden skumvitska, mangden slickvatten och tidpunkten for utslipp. Utsortering kan
exempelvis goras efter utslippsstorlek eller baserat pa de senast intriffade utslippen.

¢ | kolumnerna O—X hittas information kopplad till grundvattnets sarbarhet och omradets
spridningsfoérutsittningar. Utsortering kan goras efter typomrade, markens genomslapp-
lighet och information om titande jordlager ovanpad grundvattenmagasin. Hir hittas dven
uppgifter om primira, sekundira och 6vriga spridningsvigar (grundvatten, ytvatten, dag-
vatten) och eventuella ytvattenrecipienter for férorening.

e JkolumnY framgar om det finns skyddsobjekt som riskerar att paverkas av den aktuella
potentiella paverkanskallan. Av sekretesskil limnas inga uppgifter ut som riskerar att
avsloja vattentikters position eller pa nagot satt kopplas till en specifik brunn eller
fastighet med enskild vattenférsorjning.

e | kolumnerna Z—AJ hittas uppgifter om tillgingliga analyser av PFAS som kan kopplas till
respektive potentiell paverkanskilla. Utsortering kan géras med avseende pa olika
haltintervall (se tabell 18). Informationen kan anvindas for att uppskatta paverkan pa
grundvatten, ytvatten, dagvatten och biota i ett omrade.

e ] kolumnerna AK—AM registreras om den aktuella paverkanskillan bedéms vara den enda
paverkanskilla som bidrar till paverkan pa skyddsobjekt. Eller om det ocksa kan finnas andra,
antingen identifierade eller oidentifierade, paverkanskillor. Bedomd paverkan fran andra
identifierade eller oidentifierade potentiella paverkanskallor anges som stor, mattlig, liten eller
inte relevant. Denna information kan anvindas for att sitta bidraget fran olika paverkans-
kallor i relation till varandra. Det kan ocksa vara information som visar pa behovet av
ytterligare undersokningar for att utreda ursprunget till forekomsten av PFAS i ett omrade.

e [ kolumnerna AN—AO redovisas resultaten av sjilva riskbedémningen, det vill siga den
bedémda risken for negativ paverkan pa grundvatten utifran fem riskklasser (kolumn
AN) och graden av tillforlitlighet utifrin en tregradig skala (kolumn AO). Hir kan
utsortering géras med avseende pa graden av osikerhet i bedomningarna.
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Begrdnsningar
En riskbedomning av det hir 6vergripande slaget dr behiftad med stora osidkerheter (se avsnitt

Osdfkerbeter). Dessa killor till osidkerhet innebar begransningar for hur resultaten fran riskbedém-
ningen kan och bér anvindas. Anvindningen av resultaten bor begrinsas pa foéljande sitt:

e De genomférda utvirderingarna har utgatt fran befintliga data och underlag, vilka ar
sammanstillda pa olika skalor och utifran olika kunskapsnivéer. Precisionen med vilken
riskbedémningen utforts ar tillrdcklig for att resultaten ska utgora planeringsunderlag pa
nationell och regional niva, men for lokala tillimpningar krivs 1 regel kompletteringar
med platsspecifik information.

e Det gir foljaktligen inte att grunda beslut om specifika dtgirder, sisom rening, sanering
eller administrativa insatser enbart baserat pa resultat fran riskbedomningen. Det krivs i
regel undersékning och analys av PFAS i grundvatten pa den aktuella platsen.

e Det gir i allminhet inte heller att dra sakra slutsatser om konsekvenserna av ett utslapp,
det vill sdga om halten PFAS i grundvatten riskerar att Gverskrida tillimpliga riktvirden
(se tabell 13). Undantag kan vara platser dar tillgingliga provanalyser av PFAS visar att
rikt- och grinsvirden 6verskrids.

e Resultaten kan inte anvindas i syfte att friskriva sig fran miljokrav och egenkontroll som
aligger till exempel en verksamhetsutovare. Det skulle exempelvis kunna r6ra sig om att
peka ut andra specifika paverkanskillor 4n den egna verksamheten som orsak till negativ
paverkan pa grundvatten inom ett omrade. Aterigen, resultaten kan ge vigledning om
torekomsten av potentiella paverkanskillor, men endast genom undersokning pa plats
kan risker f6r paverkan pa grundvattnet styrkas.

e En riskbedémning av det hir slaget bor saledes anvindas som ett av flera underlag infor
beslut om vilka undersékningsinsatser eller atgarder som dr motiverade inom ett omrade
eller pa en specifik plats.

Sekretess

Olika datahanteringsregleringar, till exempel GDPR, sekretess och hantering av kénsliga uppgifter
innebir begransningar gillande dataférvaring och datautlimning (vad som kan och inte kan redovisas).

Sveriges kommunala vattentikter har en samhallsviktig funktion eftersom de forsorjer nistan atta
miljoner manniskor med dricksvatten. Man bedémer att rubbningar i systemet med dricksvatten-
torsorjning dr ett hot mot Sveriges sikerhet. Med stod av 15 kap. 2 § offentlighets- och sekretesslagen
klassas darfor ligesuppgifter for vattentikter som hemlig information. Konkret innebir detta att inga
lagesuppgifter i form av koordinater far uppges som avslojar vattentikternas position.

Enskilda brunnar omfattas inte av denna sekretess men dven hir giller restriktioner kring vilka data
som Oppet kan redovisas. SGU har till exempel valt att inte Sppet ligga ut resultat fran analyser av
PFAS som kan kopplas direkt till en specifik fastighet eller brunn. Inte heller far en specifik brunn
eller fastighet 6ppet pekas ut i riskbedémningen. SGU har tagit hansyn till ovanstaende restriktioner
kring vad som Oppet kan presenteras i redovisningen av resultaten fran riskbedémningen. Utdver
sekretessen kring vattentikter kan det rora sig om specifika uppgifter kring hindelsetyp (vad som
brann) i data fran Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap (MSB). SGU har exempelvis valt att
inte redovisa vissa hindelsetyper (till exempel ’brand i villa”) i excelfilen.
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UNDERLAG FOR RISKBEDOMNING

Potentiella paverkanskallor

De potentiella paverkanskallor som beaktats utgor platser i Sverige dar brandskum anvints eller
hanterats. Dessa omfattar framfor allt brand6vningsplatser anknutna till olika typer av verk-
samheter (civila och militira flygplatser, brandstationer, oljedepaer, deponier), brandslicknings-
insatser utférda av Raddningstjinsten, olyckstillbud/utslipp och 6vrig hantering av brandskum.
Dataunderlag har erhallits fran Sveriges lansstyrelser och Myndigheten f6r samhaillsskydd och
beredskap (MSB). Fran Naturvardsverket har SGU dirutover erhallit rapporter Gver miljo-
tekniska markundersékningar och riskbedémningar fran nagra av Forsvarsmaktens militdra
flygbaser. En nirmare beskrivning av de potentiella paverkanskillorna ges i det féljande.

Underlag frdn Sveriges ldnsstyrelser

Fran Sveriges linsstyrelser har erhallits uppdaterat underlag gillande potentiella paverkanskillor
(killtermer) for PFAS, huvudsakligen brandévningsplatser (BOP), brandstationer, industri-
anlidggningar och enskilda storre brandsliackningsinsatser. Dataunderlaget omfattar lite fler dn 800
potentiella paverkanskallor (nagra dubbelnoteringar férekommer), varav lite fler an 700 bedéms
kunna anvindas for riskbedémning (rimliga positionsangivelser). Hur dessa férdelades
geografiskt inom Sverige framgar av figur 3.

Uppgifter om mangd (liter eller kg) anvint brandslickningsskum eller PFAS saknas i de flesta fall
men har angivits 1 ndgon form for cirka 40 paverkanskallor 1 linsstyrelsernas sammanstillning.
Angiven mingd applicerat brandslickningsskum varierar stort, fran cirka en liter till 2 500 liter
eller <0,002 kg till 540 kg. Brand6vningsplatser pa flygplatser har generellt de hogsta angivna
mingderna. I tabell 3 har de potentiella paverkanskillorna delats in i nagra olika huvudkategorier
med avseende pa verksambhetstyp eller pa vilket sitt PEAS applicerats 6ver tid. Det framgar av
tabellen att Rdddningstjinstens brandovningsplatser utgor den storsta andelen av de redovisade
paverkanskillorna, f6ljt av brandévningsplatser vid civila och militira flygplatser.

Tabell 3. Av Sveriges lansstyrelser angivna potentiella paverkanskallor fér PFAS uppdelade pa olika huvudkategorier baserat
pa verksamhetstyp eller pa vilket sdtt PFAS applicerats éver tid. BOP avser brandévningsplats.

Potentiell paverkanskalla Antal Kommentar

BOP, brandstation, 600 Raddningstjanstens branddvningsplatser och brandstationer.

6vningsomraden

Flygplats och BOP 100 Sma till stora civila och militdra flygplatser/flygfalt med varierande grad
av paverkan.

BOP, oljedeponi och industri 35 Mestadels oljedepaer samt daven fargindustri

BOP och deponi 20 Deponier och anslutna BOP

Stora brandslackningsinsatser 20 Brand i industri, deponi, atervinningsupplag m.fl.

Sma brandslackningsinsatser 15 Brand i byggnad, fordon m.fl.

Olycka, spill/lackage 10

Producent och hantering av 5

brandskum
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Figur 3. Distributionen av potentiella paverkanskallor fran lansstyrelsernas sammanstallning. Riskbeddomning utférdes for
samtliga paverkanskallor.
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Underlag frén MSB

Frin Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap (MSB) har erhallits uppdaterat underlag
avseende anvindning av brandslickningsskum (s.k. 6vriga skumvitskor) 1 samband med slick-
insatser, med positionsangivelser (koordinater) for aktuella insatser. I den databas som upp-
rittades 1 samband med Naturvardsverkets tidigare regeringsuppdrag (Naturvardsverket 2010)
saknades positionsangivelser for slickinsatser.

Dataunderlaget representerar tidsperioden 1998 (startaret for registrering i databasen) till och
med 2015 och omfattar totalt cirka 18 400 slickningsinsatser med slackskum, varav cirka 13 500
bedémdes kunna anvindas for riskbedomning (rimliga positionsangivelser m.m.). I databasen
finns uppgifter om den mingd slickskum (alkoholresistent och dvriga skumvitskor) och slick-
vatten som anvants vid respektive slickinsats. Mangden skum som anvindes vid slickinsatserna
varierar mellan olika brandobjekt och hindelsetyper. I tabell 4 presenteras en grov indelning dar
mingden skum som anvints relateras till antal utférda slickinsatser och olika typer av brand-
objekt. Av tabellen framgar att det till de vanligaste slickinsatserna, vilka mestadels avser fordons-
relaterade brinder, har anvints mellan 1 till 10 liter skumvitska, medan slickinsatser med en
skumanvindning 6ver 100 liter utgor cirka 6 procent av det totala antalet insatser. Risk-
bedémning utférdes for insatser med skumanvindning pé 25 liter eller mer. Hur brand-
slickningsinsatserna férdelades geografiskt inom Sverige framgar i figur 4.

Tabell 4. Raddningstjanstens dokumenterade brandslackningsinsatser med skum under perioden 1998 t.o.m. 2015, dar
mangden skum relateras till antal utférda slackinsatser och typ av brandobjekt. Data fran MSB.

Skum, alkoholresistent och Andel av totala antalet

Slackinsatser (antal) Huvudsakliga brandobjekt

ovriga (liter) slackinsatser (procent)

1-10 8 207 61 Papperskorg, personbil,
lastbil, container, villa

>10-100 4504 33 Personbil, villa container,
industri

>100 — 1 000 763 5,6 Flerbostadshus, handel,
industri, personbil, villa

>1 000 -5 000 34 0,3 Soptipp/deponi, industri,
flerbostadshus

>5 000 - 21 000 9 0,1 Kraftvarmeverk,

industrihotell, travaruhus,
kemisk industri
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Figur 4. Nationell distribution av brandslackningsinsatser med utslapp av skumvétska, utforda av Raddningstjansten fran
1998 t.0.m. 2015 (data fran MSBs databas). Riskbedémning utfordes for slackinsatser dar 25 liter eller mer skumvétska
anvandes.
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Rapporter fran Férsvarsmakten

SGU har fran Naturvardsverket fatt ta del av rapporter med resultat frain miljétekniska mark-
undersokningar och riskbedomningar vid ndgra av Forsvarsmaktens militira flygplatser och
flygbaser. Underlaget bestar av cirka 35—40 militira flygbaser och omfattar redogorelser for
undersokningar av PFAS i enskilda brunnar, grundvattenror, ytvatten, dagvatten, bergrumsvatten
och jord. Det ska poingteras att underlaget inte 4r komplett och endast utgdr en del av det totala
antalet militira objekt som kan kopplas till Férsvarsmakten.

Skyddsobjekt

Fokus 1 riskbedomningen dr grundvatten, dir specifikt allmdnna och enskilda grundvattentikter
utgor skyddsobjekt. Riskbedémningen inkluderar dven grundvattentikter som utnyttjar vatten
fran konstgjord infiltration av ytvatten. Risker for negativ paverkan pa ytvattentikter beaktas i
undantagsfall, nir det finns en tydlig, omedelbar koppling mellan en punktkilla, utflédande
grundvatten och en ytvattentakt.

Allménna och stérre enskilda vattentdkter

Uppgifter om vattenverk och vattentikter har inhdmtats fran SGUs databas Vattentiktsarkivet
(VTAK). I Vattentiktsarkivet finns grundliggande information om allmidnna anlidggningar och storre
enskilda anldggningar f6r dricksvattenférsorjning (vattenverk och vattentakter). Med allminna
vattenverk och vattentikter avses sadana anliggningar som benimns allminna i lagen (2006:412) om
allmanna vattentjanster. Med storre enskilda vattenverk och vattentikter avses sadana anliggningar
som inte ingar i definitionen av en allmin anlidggning enligt vattentjanstlagen och som forsorjer fler dn
50 personer med vatten, eller dir uttagen Gverstiger 10 kubikmeter per dygn. Uppgifter samlas in om
bland annat uttagsmingd, lige, anvindning av vattnet (till exempel permanentboende, jordbruk med
mera), antal anslutna och férekomst av skydd. I Vattentiktsarkivet finns idag information om 2 042
vattentikter knutna till allmidnna vattenverk. Av dessa dr 1 842 grundvattentikter och 200
ytvattentakter. I databasen finns dven information om 731 storre enskilda vattentikter (april 2019).
Som framgiar 1 avsnitt Sekrezessfragor klassas lagesuppgifter for vattentikter som hemlig information,
vilket innebar att inga ligesuppgifter i form av koordinater som avsl6jar vattentakternas position

uppges.

Enskilda brunnar

Drygt en miljon permanentboende och ungefir lika manga fritidsboende har sin dricksvatten-
forsorjning fran egen brunn. Enligt definitionen 1 EUs dricksvattendirektiv dr enskild vatten-
torsoryning vattenuttag for dricksvattenforsérining som understiger 10 kubikmeter per dygn i
genomsnitt eller betjanar mindre dn 50 personer. Uppgifter om enskilda brunnar har inhdmtats fran
SGUs databas Brunnsarkivet (BARK). Brunnsdatabasen innehaller uppgifter fran drygt 680 000
brunnar (2019) och vixer med drygt 20 000 brunnsuppgifter vatje ar. I databasen finns uppgifter om
enskilda brunnars lige och tekniska data sasom djup, jorddjup, foderrorslingd, dimensioner, vatten-
kapacitet, vattennivaer och vad brunnen anvinds till. Databasen innehéller aven information om
lagerfoljder. De flesta uppgifterna i arkivet giller frimst bergborrade brunnar och utgors av de
uppgifter som brunnsborrare sedan 1976 enligt lag skickar till SGU. I riskbedémningen anvinds
uteslutande data f6r vattenbrunnar, medan energibrunnar har exkluderats. Vattenbrunnar omfattar
enskilda vattentikter (hushall, fritidshus, mindre lantbruk), storre lantbruksvattentikter, bevattning/
handelstradgird, industrivatten, observationsbrunn/-r6r och samfillda vattentikter (minst 10 hushall).
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Fastigheter med enskild vattenférsérjning

SGUs brunnsregister ar inte komplett. Dirfor har dataunderlag avseende fastigheter med enskild
vattenforsorjning inhamtats fran Fastighetsregistret. Uppgifterna har anvints for att f6rsdka
identifiera fastigheter (skyddsobjekt) med enskild vattenforsorining, dar uppgifter saknas i SGUs
brunnsregister. I Fastighetsregistret finns bland annat uppgifter om typ av vatten- och avlopp (VA)
tor enskilda fastigheter IKODVA). I riskbedémningen gjordes antagandet att fastigheter med enskilt
vatten (KODVA 21-23) och sommarvatten (KODVA 31-33) kan ha enskild vattenforsorjning fran
egen brunn eller samfallt 4gd brunn. Uppgifterna fran fastighetsregistret maste dock anvindas med
forsiktighet eftersom det 4r vanligt att flera fastigheter delar brunn for sin vattenférsorjning.
Dessutom saknas information om eventuellt férekommande brunnars ligen (endast fastigheter finns
registrerade). Fran dataunderlaget 1 Fastighetsregistret utsorterades samtliga fastigheter med enskild
vattenforsorjning (hushalls- och lantbruksfastigheter) uppdelade per lin (tabell 5).

Tabell 5. Dataunderlag fran fastighetsregistret gallande fastigheter med antagen enskild vattenférsorjning (hushalls- och
lantbruksfastigheter) uppdelade per lan.

Fastigheter med enskild

Lan Lanskod Lansbokstav vattenférsérining
Stockholms lan 01 AB 80 384 (varav Gotland 9 834)
Uppsala lan 03 C 27 430
Sédermanlands lan 04 D 19 667
Ostergdtlands lan 05 E 24321
Jonkopings lan 06 F 18 756
Kronobergs lan 07 G 17 653
Kalmar lan 08 H 20303
Blekinge lan 10 K 11512
Skane lan 12 M 41 097
Hallands lan 13 N 18 406
Vdstra Gotalands lan 14 (0] 97 025
Varmlands lan 17 S 27 270
Orebro ldn 18 T 18 494
Vastmanlands lan 19 u 11 569
Dalarnas lan 20 W 30110
Gavleborgs lan 21 X 23767
Vasternorrlands lan 22 Y 14 912
Jamtlands lan 23 z 19 691
Vasterbottens |an 24 AC 16 337
Norrbottens ldn 25 BD 12 596
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Provanalyser avseende PFAS

Grundvatten och ravatten

Analyser av PFAS i grundvatten och ravatten har inhdmtats fran SGUs databaser f6r
grundvattennit och miljooévervakning (GRVN) samt Vattentiktsarkivet (VITAK), 1 vilka PFAS-
data finns tillgingliga frain och med ar 2010. Ut6ver data som anvindes i Naturvardsverkets
tidigare regeringsuppdrag (Naturvardsverket, 2016) har de provanalyser som tillkommit under
aren 2015 till och med 2018 himtats fran SGUs databaser. I tabell 6 ges en 6versiktlig
beskrivning av de databaser fran vilka data f6r PFAS inhdmtats.

Tabell 6. Beskrivning av SGUs databaser fran vilka haltdata fran PFAS-analyser av grundvatten och ravatten inhdmtats
(tidsperiod: 2010-2018).
SGU-databas Beskrivning och omfattning

Vattentaktsarkivet (VTAK) | Vattentaktsarkivet lagras analysresultat fran ravatten- och dricksvattenprover fran
allmanna grund- och ytvattenanlaggningar (vattenverk och vattentdkter). Fran ar
2015 lagras endast analysresultat fran ravattenprover. Ar 2014 tog Livsmedelsverket
(SLV) 6ver insamlingen av analysprotokoll for dricksvattenprover. | Vattentaktsarkivet
finns vattenkvalitetsinformation fran ungefar 1 035 000 vattenprover. Provanalyser
med avseende pa PFAS finns tillgangliga mellan aren 2010 och 2018 férdelade pa cirka

350 provplatser.
Databas for grundvattennat Har lagras analysresultat for grundvattenprover inom ramen fér den nationella
och miljéévervakning av miljé6évervakningen av grundvatten. PFAS har analyserats i ett fatal prover vid de 110
grundvatten (GRVN) trendstationerna (provtagning flera ganger per ar) och de 528 omdrevsstationerna

(provtagning en gang vart sjatte ar enligt rullande schema). Merparten av stationerna
utgors av kallor, medan nagra stationer utgors av grundvattenobservationsror eller
kommunala vattentakter. | databasen finns daven analysresultat for PFAS i grundvatten
och ravatten fran en screening av miljogifter inom urbana omraden (Maxe &
Carlstrom 2019).

Kompletterande provtagning och analys av PFAS i grundvatten och ravatten

Som ett led i valideringen av riskbedémningen utférdes kompletterande provtagning och analys
av PFAS i grundvatten- och ravattenprover fran 16 strategiskt utvalda grundvattenrér och
grundvattentikter i sodra delen av Sverige (fig. 5). Provplatserna beskrivs Gversiktligt i tabell 7.

Utgangspunkter for val av provpunkter var

e omraden dir det skett flera storre brandslickningsinsatser (med skum) och dar enskilda
brunnar utgér en betydande andel av vattenférsérjningen

e omraden dir f6rhéjda halter konstaterats 1 grundvatten men dir paverkan pa enskilda
brunnar 1 omgivningen ir oviss.

Utrval av provpunkter genomférdes 1 samrad med regionansvariga f6r grundvattenkarteringen pa
SGU samt med ansvariga f6r den kommunala vattenforsérjningen i berérda kommuner. Prov-
tagning 1 filt genomférdes i november och december 2018, varefter 16 vattenprover analyserades
med avseende pa 32 PFAS. For analyserna anlitades analyslaboratoriet Eurofins.
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Figur 5. Distribution av 16 provtagningsplatser fér kompletterande provtagning och analys av PFAS i grundvatten och
ravatten i november och december 2018. Vit symbol avser grundvatten (grundvattenrér) och gul symbol avser ravatten. En
kort beskrivning av respektive provplats ges i tabell 7.

Tabell 7. Oversiktlig beskrivning av de 16 provplatserna fér kompletterande provtagning av grundvatten och rdvatten. Av
sekretesskal anges inga koordinater for vattentakter (se avsnitt Sekretess i det inledande kapitlet). Provtagningsplatsernas
lokalisering framgar i kartan i figur 5.

Provtagningsplats Koordinater Beskrivning
N S

1. Norrkoping Befintligt grundvattenrér, séder om en slackinsats

2. Linkopings flygplats Befintligt grundvattenror inom flygplatsomradet
(fororenad plats)

3. Lidkoping, Rada kalla 6486697 389170 Kalla inom omrade med flera stérre och mindre
potentiella paverkanskallor

4. Inseros, Vastra Ingsjons utlopp 6388262 335865 Befintligt grundvattenror i isdlvsavlagring, vid Vastra
Ingsjons utlopp

5. Vattentakt 1, Lerums kommun

6. Mullsjo Befintligt grundvattenrdér, soder om ett omrade med
flera slackinsatser

7.Varnamo 63404064 42250

8. Byholma, Ljungby 6295120 412944 Befintligt grundvattenror i narheten av militar flygbas

9. Eckershom 6385605 452653 Befintligt grundvattenror nedstroms flera
brandsldckningsinsatser

10. Vattentakt, Oskarshamns

kommun

11. Vattentakt, Hogsby kommun

12. Skillingaryd 6366182 446493 Befintligt grundvattenror i anslutning till militart
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Tabell 7. Fortsattning.

Provtagningsplats Koordinater Beskrivning
N S
13. Hultsfred 6375049 549721 Befintligt grundvattenror i storre isalvsavlagring i
narheten av militar flygbas
14. Vattenverk,Hultsfreds kommun Vattenverk i storre isdlvsavlagring i ndarheten av militar
flygbas
15. Revinge by 6175616 401865 Befintligt grundvattenror i narheten av MSB Revinges

16. Vattentdkt 2, Lerums kommun

ovningsfalt

Ytvatten och fisk

Provanalyser avseende PFAS i ytvatten och fisk har inhdmtats fran den databas som upprittades
1 samband med Naturvardsverkets tidigare regeringsuppdrag (Naturvardsverket, 2016).

Informationen har anvints for att pavisa férekomst och spridning av PFAS i ytvattendrag och
sjoar. Underlaget omfattar cirka 585 analyser av PFAS i ytvatten och ett tiotal analyser av PFAS 1
fisk. Insamlade data utgor pa intet sitt ett komplett eller heltickande underlag och skulle behéva
kompletteras med befintliga data frin nationell, regional och lokal milj66vervakning.

GIS-databas och datalager

For genomférande av riskbedomningen har en GIS-databas upprittats pa nationell skala. I tabell 8
redovisas den data fran olika datavirdar som sammanstillts 1 GIS-databasen samt pa vilka satt
data har anvints i riskbedomningen. Riskbedémningen kriver tillgang till geologisk och hydro-
geologisk information. Mycket av underlagsdata kan erhallas via SGU och Geodatasamverkan

(se faktaruta).

SGUs grundvattenkartor

SGU tillhandahaller ett stort kartmaterial via myndighetens
webbplats (sgu.se). Kartor dver jordarter, grundvattenmagasin,
brunnar, kallor samt resultat fran grundvattenmatningar och
kemiska parametrar ar exempel pa material som finns i SGUs
Kartvisare. Dar visas informationen direkt pa webbsidan och
kraver alltsa inte tillgang till GIS-program. Kartan éver
grundvattenmagasin visar informationen med olika uppldsning
eftersom metoden och noggrannheten pa SGUs karteringar har
utvecklats sedan starten pa 1970-talet. For grundvattenmagasin
som ar kartlagda av SGU finns informationen bade i form av en
karta och i vissa fall en skriftlig beskrivning. Beskrivningarna finns
att ladda ner som pdf-filer i GeoLagret.

SGU har en visningstjanst som kallas WMS (Web Map Service),
med kartor i form av fardiga bilder som kan anvandas i egna
system eller applikationer (till exempel GIS-program). Har finns
kartorna fran kartvisaren samt till exempel karta 6ver
grundvattnets sarbarhet. Det gar att bestdlla kartmaterial fran
SGU genom att vanda sig till kundtjanst.

Pa webbplatsen Geodata (www.geodata.se) finns en nationell
presentation av vilken geografisk information som finns och vilka
aktorer som ar ansvariga for den. Sidan ger en dverblick 6ver
tillganglig information, bade fran SGU och andra aktorer. Pa
webbplatsen framgar det ocksa vilken information som ar
tillgénglig via Geodatasamverkan (ett myndighetsovergripande
anvadndaravtal for tillgang till geodata).
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Tabell 8. Sammanstallning av de datalager som anvands vid riskbeddmning samt beskrivning av hur data har anvants i riskbeddmningen.

Datavard

Datalager

Typ av data som anvands

Beskrivning

Lantmateriet
Lantmateriet

SMHI
SMHI
SGU

SGU

SGU
SGU

SGU

SGU
SGU
SGU
SGU
SGU
Fastighets-

registret
Lansstyrelserna

MSB

Visningstjanst Topografiska Webbkartan
GSD-hojddata, grid 2+

Aro_y 2012_2
Hydrografiskt natverk ws_rss_sverige
Genomslapplighet

Jordarter 1:25 000-1:100 000

Jordarter 1:250 000 Nordligaste Sverige

Jordarter 1:750 000 Mittnorden

Kartor dver grundvattenmagasin med olika

upplésning (1:50 000 och 1:250 000)

Kallor
Brunnar
VSO_polygon

Provanalyser, Vattentaktsarkivet (VTAK)

Provanalyser, Miljodvervakningen av
grundvatten (GRVN)
KODVA

Lansstyrelsernas sammanstallning av
paverkanskallor

MSBs databas dver raddningstjansternas
brandslackningsinsatser med skum

Delavrinningsomraden

Visar ytvattnets stromningsriktning i vattendrag, diken och
sjoar

Visar omraden med lag, medelhég, hég och ej bedomd
genomslapplighet (gron, gul, rod resp. gra fargning)
Fordelning av isdlvsmaterial, postglacial sand, moran, lera och
torv (brun)

- Grundvattenmagasin i jordlager

- Grundvattenmagasin i sedimentart berg

- Grundvattnets stromningsriktning (endast skala 1:50 000)

- Grundvattendelare (endast skala 1:50 000)

- Tillrinningsomraden (endast skala 1:50 000)

- Laggenomslappliga lager ovanpa magasin (endast skala
1:50 000)

- Ytvattenkontakter (endast skala 1:50 000)

Data fran kallarkivet som visar lokalisering av kallor

(utstromning av grundvatten)

Foretradesvis bergborrade brunnar registrerade i SGUs

brunnsarkiv: enskild vattenfoérsorjning och bergvarme.

Vattenskyddsomraden (avgransning yttre skyddszon)

Data fran SGUs vattentaktsarkiv (533 provlokaler)

Data fran SGUs miljéovervakning av grundvatten
Fastigheter med enskild vattenférsorjning

Potentiella paverkanskallor, bl.a. brandévningsplatser
(flygplatser, raddningstjansten), avfallsanldggningar/
deponier, enskilda brander. Sammanlagt cirka 800 objekt.
Brandslackningsinsatser med slackskum. Sammanlagt cirka
13 500 objekt.

Anvands som grundlager.

Anvands for att bedéma topografin och hydrauliska gradienter i
landskapet.

Anvands for tolkning av den storskaliga avrinningen och
spridningen i landskapet.

Anvands fér bedomning av storskalig avrinning och spridning via
ytvatten i vattendrag, diken och sjoar.

Anvands for att bedoma grundvattnets sarbarhet for férorening
och andel spridning som sker via grundvatten och ytvatten.
Anvands som komplement till datalagret for genomslapplighet for
att beddmning av markens genomslépplighet, grundvattnets
sarbarhet andel spridning som sker via grundvatten och ytvatten.
Anvands inom vissa delar av Sverige dar jordartskartor i skala
1:25 000-1:100 000 saknas.

Anvands inom vissa delar av Sverige dar jordartskartor i skala
1:25 000-1:100 000 eller 1:250 000 saknas.

Anvands for att lokalisera grundvattenmagasin. Fér magasin
karterade i skala 1:50 000 kan bedémningar goras av
grundvattnets stromningsriktning, tillrinningsomraden till
magasinet och ytvattenkontakter (utstromning resp. instrémning
av grundvatten).

Anvands for att lokalisera utstrémningsomraden for grundvatten
(potentiell spridning av PFAS fran grundvatten till ytvatten)
Enskilda brunnar utgor skyddsobjekt. Komplement till data fran
Metria avseende fastigheter med enskild vattenforsorjning

Provanalyser anvands for bedomning och validering av risk. Data
fran Vattentaktsarkivet far av sekretesskal endast hanteras och
analyseras i sakerhetsklassat rum av behorig personal vid SGU.
Skyddsobjekt (kdnd paverkan). Kan anvandas for validering av
riskbeddmningsmetod.

Anvands for att lokalisera fastigheter med enskild
vattenforsorjning, dar uppgifter saknas i SGUs Brunnsregister.
Paverkanskalla

Paverkanskalla
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BEDOMNINGSKRITERIER

Prioritering och urval

Det dataunderlag 6ver potentiella paverkanskallor som sammanstallts av Sveriges linsstyrelser
(brand6vningsplatser, brandstationer, olyckstillbud med flera) och MSB (Riddningstjanstens
brandslickningsinsatser) omfattar cirka 700 respektive 13 500 potentiella paverkanskillor som
kan medriknas i en riskbedomning. Dessutom tillkommer cirka 30 potentiella paverkanskallor
med koppling till Férsvarsmaktens militira flygbaser.

I riskbedomningen var det nddvindigt att prioritera och sortera bort de paverkanskillor som
torvintas utgora en relativt sett liten risk f6r paverkan pa skyddsobjekten. I féreliggande fall har
prioritering och urval gjorts genom utsortering av sma slickinsatser (bilbrander, brinder i
containrar, papperskorgar m.fl.), dir mingden skum uppgar till mindre an 25 liter (tabell 4).
Dessa motsvarar cirka 20 procent av det totala antalet slickinsatser med skumvitska som
utférdes mellan 1998 och 2015, och utgors till storsta del av fordonsrelaterade brinder. Detta
forfarande innebar en minskning fran cirka 13 500 till 3 200 potentiella paverkanskillor att
riskbedéma.

Nir paverkanskallor prioriteras bort enbart baserat pa hindelsetyp eller midngden utslippt skumvitska
behéver de osikerheter som uppstir identifieras. Aven ett forhallandevis litet utslipp kan innebira en
risk for paverkan pa grundvatten lokalt om det sker pa ”fel” plats. Dessutom riskerar manga sma
utslipp inom ett omrade tillsammans bidra till en betydande belastning pa grundvattnet.

Fororeningskallans storlek

Risken for att ett utslipp ska leda till negativ paverkan pa skyddsobjekt ar till stor del avhingig
stotleken pa féroreningskillan, det vill sdga den méingd PFAS-innehallande slickskum som
anvints vid ett enstaka tillfille eller fortldpande 6ver tid. For brandslickningsinsatserna i MSBs
databas finns mingden skum och slickvatten som anvints vid respektive insats dokumenterad.
Diremot saknas i de flesta fall uppgifter om anvinda mangder skum eller PFAS f6r de paver-
kanskallor som ingar 1 lansstyrelsernas sammanstallning. For jamforelse mellan paverkans-
killornas anvindning av brandslickningsskum har en femgradig relativ skala anvants med
indelning enligt: mycket liten (1), liten (2), medelstor (3), stor (4) och mycket stor (5). Hur detta
har férdelats pa olika kategorier av paverkanskillor redovisas 1 tabell 10. Det ska framhallas att
indelningen generellt sett inte baseras pa verifierade uppgifter om representativa mingder skum
tor olika typer av hindelser och paverkanskillor. Viss vigledning har erhallits frin forsknings-
projektet RE-PATH som redovisat uppskattade mingder PFAS som anvints vid brandévning
vid tva stora civila flygplatser (Norstrom m. fl. 2015).

Tabell 10. Indelning av potentiella paverkanskallor i fem storleksklasser baserat p& antagen mangd anvant sldckskum. BOP
avser branddvningsplats.

Kategori Paverkanskallans storlek Paverkanskallor, kategorier
5 Mycket stor - BOP pa civil och militar flygplats
4 Stor - BOP p4 brandstation, évningsplats

- BOP pé oljedepd, industri
- BOP och deponi
- Enskild brandslackningsinsats (> 5000 liter skum)

3 Medelstor - Brandstation (ingen uppgift om BOP)

- Enskild brandslackningsinsats (250-5000 liter skum)
2 Liten - Enskild brandslackningsinsats (50-250 liter skum)
1 Mycket liten - Enskild brandslackningsinsats (< 50 liter skum)
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Tidpunkt for utslapp

Underlagsmaterialet omfattar potentiella utslipp av PFAS under de senaste tva till tre
decennierna. I riskbedémningen dr det dirfér betydelsefullt att beakta tidpunkten vid vilken
utslappet skedde. Intill en paverkanskilla antas risken for paverkan pa skyddsobjekt vara storre
om utslappet intriffat alldeles nyligen jimforts med om det skedde for lang tid sedan. Detta
eftersom effekten av ett utslipp férmodas avta Gver tid, pa grund av utspiddning och
borttransport av PFAS fran féroreningens killomrade. Lingre bort fran utslippsplatsen didremot,
kan risken for paverkan pa skyddsobjekt antas 6ka over tid, till f6ljd av spridning av PFAS 6ver
ett storre omrade. Hur stort detta ’paverkansomrade” dr beror pa faktorer som utslappets
storlek, dess omfattning Gver tid samt pa vilket sitt spridning sker. Andra svarigheter bestar i att
avgora under hur lang tid ett utslipp utgor en reell risk f6r skyddsobjekt. Nir avtar effekten av ett
utslapp? Nir kan risken avskrivas? Detta ar fragor som i de flesta fall inte kan besvaras med det
tillgéngliga underlaget.

For de enskilda brandslickningsinsatserna i MSBs databas finns tidpunkten for utslappet
registrerad (ar-manad-dag), medan motsvarande uppgift ofta saknas for de paverkanskallor som
registrerats i linsstyrelsernas sammanstillning. Manga av paverkanskillorna i linsstyrelsernas
sammanstillning utgér brandovningsplatser (tabell 3), dir brandévning med skum dgt rum
kontinuerligt under flera ars tid. For de paverkanskillor dir uppgift om tidpunkt for utslapp
saknas gors antagandet att det ror sig om ett pagaende utslapp for att inte underskatta risken for
paverkan pa grundvatten (varstafallscenario).

Spridning och sarbarhet
Spridningsvégar

I tabell 11 presenteras en sammanfattning av de transportviagar for PFAS som beaktas 1
riskbedémningen, samt i vilken omfattning dessa beaktas.

Tabell 11. Transportvagar for PFAS via grundvatten och ytvatten och hur dessa beaktas i riskbeddomningen.

Spridningsvag Hur spridningsvagen beaktas i riskbedomningen
Grundvatten i jord Beaktas alltid
Grundvatten i berg Beaktas, men oftast dversiktligt pa grund av stor osdkerhet gallande

vattenforande sprickors forekomst och utbredning. Sarskilt viktigt
att beakta i omraden med tunna jordtacken pa sprickrik berggrund
och i omrdden med grundvattenmagasin i sedimentara bergarter
(sandsten, kalksten).

Naturliga ytvattendrag, gravda diken och sjoéar Beaktas alltid

Ledningsnat, rorledningar, draneringar Beaktas, men alltid 6versiktligt eftersom tillrdckligt heltdckande data
saknas for riskbedémning. Bedoms dock stallvis vara en viktig
spridningsvag for PFAS, framforallt i urbana omraden, i omraden
med jord- och skogsbruk och langs vagnatet.
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Spridningsférutsdttningar

Hur olika PFAS-féroreningar sprider sig 1 jord och grundvatten styrs bland annat av hur genom-
slapplig jorden dr, hur dmnet 16ser sig i vatten och hur vil dmnet binder till partiklar i jorden. Nar
fororeningen natt grundvattnet kan den spridas vidare till andra omraden via grundvattenflodet.
Hur jordlagerfoljden ser ut pa platsen spelar darfor en avgorande roll f6r vilka konsekvenser som
uppstar vid ett utslipp till mark. Ju genomslippligare och tunnare jordlager desto storre dr risken
tor allvarligare konsekvenser av ett utslipp av farliga iamnen. Ungefirliga vattenhastigheter i olika
jordarter vid mittat flode samt uppskattning av tider fOr att nd grundvattenytan presenteras i
tabell 12. Ett tillfalligt mattat flode ovanfor grundvattennivan kan exempelvis uppsta vid
anvindning av stora méingder slickvatten samt vid langvarig nederbord. Terringens lutning och
de grundvattenférande lagrens genomslipplighet avgér hur snabbt grundvattnet 161 sig. Jordens
genomslapplighet ir dven avgorande for hur stor andel av den totala féroreningstransporten som
kan férvantas ske via grundvatten respektive ytvatten. Om markytan har lag genomslapplighet ror
sig utslippet pa ytan, om den har hég genomslipplighet 161 sig vitskan nedat. I jordarter med
hég genomslapplighet (sand och grus) sker féroreningstransporten frimst via grundvattnet,
medan jordarter med lig genomslapplighet (lera och silt) i stor utstrickning avvattnas via
ytvattendrag och diken. I moranterring avtar genomsliappligheten mot djupet, varfér det ytliga
grundvattnet transporteras mycket snabbare an det djupare (Aastrup m.fl. 1995).

Grundvattnets sarbarhet for fororeningar beror dven pa var i terringen som utsldpp sker. Risken
for att en foérorening sprider sig i grundvattnet dr mindre om utsldppet sker i ett utstrémnings-
omride dn om det sker i ett instromningsomrade f6r grundvatten. I ett instromningsomrade
riskerar féroreningen att sprida sig till djupare nivaer och 6ver ett storre omrade innan grund-
vattnet strOmmar ut i ett ytvattendrag eller en vatmark. For utstromningsomraden ar riskerna 1
storre grad associerade med ytvatten dn grundvatten.

Normalt sker féroreningsspridningen lingsammare dn grundvattnets flodeshastighet. Kemiska
sorptionsprocesser medfor att molekyler fastnar vid partiklar i marken. Fér PFAS star sorptionen
oftast i direkt proportion till halten av organiskt kol (Higgins & Luthy 2006, Ahrens m.fl. 2011;
Milinovic m.fl. 2015). Fér PFAS med linga kol-fluorkedjor minskar vattenlosligheten och 6kar
bindningen till markens partiklar. Kortkedjade PFAS kommer darfor att laka till grundvattnet i
storre utstrackning an langkedjade. Fordelningen av olika PFAS i ett vattenprov kan i vissa
situationer anvindas for att pavisa dess koppling till féroreningskillan eller f6r att bedéma om
fororeningen ir lang- eller korttransporterad. Lingre bort fran féroreningskallan kan andelen
kortkedjade PFAS férvintas Oka relativt langkedjade PFAS.

Tabell 12. Ungefarlig vattenhastighet i olika jordarter vid mattat fléde under gradienten 1. Uppskattning av tider for att na
grundvattenytan om tillfalligt mattat flode uppstar ovanfér grundvattenytan. Fran Thorsbrink med flera (2009), baserat pa
Naturvardsverkets rapport 4852 (Naturvardsverket 1998).

Tid till grundvattenytan vid olika djup till grundvattenytan

Jordart Vattenhastighet

1m 5m 10m
Grus 1-100 m/h <1lh <1h <1lh
Sand 10 cm/d -1 m/h <1d <1d-1man 1d-1ar
Silt 1cm—1m/ar 1man-1ar >1ar >10 ar
Lera 1-10 cm/ar 1man-1ar - -
Grov moran 10 m/ar—1 m/h <1d <1d-1man 1d-1ar
Lerig mordn 10 cm — 100 m/ar 1d-1man I1man-1ar 1man-1ar
Torv 1-100 m/ar >1d - -
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Typomrdden

Riskbedomning har utférts for fem olika typomraden baserat pa olikheter i geologi, hydrogeologi,
markanvindning, grundvattnets sarbarhet f6r féroreningar samt omradesspecifika spridnings-
forutsittningar med avseende pa PFAS. Som underlag vid indelning i typomraden har SGUs
kartor 6ver jordarter och markens genomslipplighet anvints. De senare visar en starkt férenklad
bild 6ver markens genomslipplighet och bygger pa omklassning av jordartskartan till tre klasser
av genomslipplighet: lag, medelh6g och hog. 1 taktarutan Typomraden for riskbedomning presenteras
en 6versiktlig beskrivning av de fem typomridena och spridningsférutsittningar inom respektive
omrade. For 6kad forstaelse illustreras i figur 6 var i terringen dessa typomraden patriffas.

= = = Tillrinningsomrade

<— Grundvattentillstromning

Figur 6. Typiska jordarter och hydrogeologiska miljoer under hégsta kustlinjen med ett grundvattenmagasin i en rullstensas
omgiven av lera-silt med uppstickande moréanhajder och berghéllar. De roda stjarnsymbolerna illustrerar utslapp pa olika
platser i terréngen. Siffrorna vid varje symbol refererar till typomradena 1-5 i faktarutan Typomrdden fér riskbedémning.
Notera att tillrinning av grundvatten till magasinet dven kan ske fran omgivande berg- och moranomraden.
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Typomraden fér riskbedomning

Typomrdde 1. Sand och grusavlagringar

e Jordarter med hog genomslapplighet och hog sarbarhet for utslapp av PFAS

e  Omraden markerade i gront (isalvsavlagringar) respektive orange (svallsand) pa SGUs jordartskarta

e  Omraden markerade i rott pa SGUs markgenomslapplighetskarta (hog genomslapplighet).

e  Spridningen av PFAS sker huvudsakligen via grundvatten.

e  Risk for relativt snabb @mnestransport 6ver langa strackor (100-tals — 1 000-tals meter) via grundvatten i
sandigt, grusigt material med hog genomslapplighet.

e  Grundvattnets stromningsriktning foljer nédvandigtvis inte topografiskt betingade gradienter.

e Inrymmer ofta grundvattenmagasin med goda uttagsmojligheter. Utspadning av féroreningar och
omsattningen av grundvatten kan vara relativt stor.

e Storre grundvattentakter och gravda enskilda brunnar ar ofta beldgna inom isalvsavlagringar och andra
sandiga avlagringar.

e  Manga civila och militara flygplatser och flygbaser med brand6vningsplatser ligger pa flacka isdlvsavlagringar
och andra sandavlagringar. Aven manga vagar ar lokaliserade langs rullstens3sar.

Typomrdde 2. Morénomrdden

e Jordarter med medelhég genomslapplighet. Variationerna kan vara mycket stora beroende pa
kornstorleksfordelning och packningsgrad.

e Omraden som markeras i blatt pa jordartskartan och i gult pa kartan 6ver genomslapplighet.

e  Grundvattnets sarbarhet mot féroreningar uppvisar stor variation.

e  Spridning av PFAS kan forvantas ske via grundvatten, men dven via ytvatten i terrdangens lagpunkter.

e  Grundvattnets flédesriktning sammanfaller relativt val med topografiskt betingade gradienter.

e  Spridningen via grundvatten i typomrade 2 dr mer begransad i geografisk utbredning jamfért med typomrade
1 p.g.a. moranens lagre genomslapplighet och storre fastlaggning av PFAS till organiskt material och
jordpartiklar.

Typomrdde 3. Finkorniga jordarter (lera och silt) samt torv

e  Jordarter med ldg genomslapplighet, grundvattnet uppvisar lag sarbarhet

e  Omraden som ar markerade i olika nyanser av gult (lera och silt) och brunt (torv) pa jordartskartan.

e  Omraden som ar markerade i gront pa kartan éver genomslapplighet.

e  Grundvattentransport begransad p.g.a. jordarter med lag genomslapplighet.

e  Risk for spridning via ytvattendrag och dréneringar i vilka PFAS snabbt kan transporteras 6ver langa avstand.

e Risk for spridning till ev. underliggande grundvattenmagasin via preferentiella flodesvagar (exempelvis
torksprickor i lera).

e Manga civila och militdra flygplatser och -baser med tillhorande brandévningsplatser ligger inom flacka
omraden dominerade av lera och silt.

Typomrdade 4. Omrdden med mycket tunna jordtécken eller berg i dagen

e  Omraden markerade i r6tt pa jordartskartan

e  Oftast omraden under hogsta kustlinjen (HK), sarskilt kustndra omraden

e  Mycket varierande genomslapplighet, fran ingen alls till hog i sprickzoner. Oftast markerade i gult (medelhog
genomslapplighet) pa kartan for genomslapplighet.

e Risk for snabb spridning till vattenférande sprickor i berget.

e  Grundvatten i berg nyttjas ofta for enskilda vattentakter (bergborrade brunnar).

Typomrdde 5. Urbana omraden

e  Omraden med reducerad grundvattenbildning p.g.a. stor andel hardgjorda ytor

e  Ofta svart att bedéma spridning. En betydande andel av spridningen formodas ske via ledningsnat och
rorledningar till ndrmaste ytvattendrag, sjoar och hav.

e  Hardgjorda ytor leder till ytavrinning, men fyllnadsmaterial kan vara mycket genomslappligt.

e  Ofta rott pa markgenomslapplighetskartan, men avslojar inget om hardgjorda ytor.

e  Mestadels allman vattenforsorjning, liten andel enskilda brunnar.
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Bedémning av spridningsriktning

I de flesta omraden kan topografiska data (hogupplosta hojddata och héjdkurvor) anvindas for
bedémning av vattnets och PFAS vig genom landskapet (tabell 8). Utgangspunkten ar att vattnet
genom tyngdkraftens inverkan rér sig fran hogre terringavsnitt till ligre.

Undantag dr omraden dominerade av isdlvsavlagringar (typomrade 1), dir grundvattenstrémning
ofta sker lings flacka gradienter oberoende av markytans topografi. I SGUs nuvarande kart-
liggning av grundvattenmagasin i skala 1:50 000 ingar bedémningar om grundvattnets strom-
ningsriktning. Inom dessa grundvattenmagasin kan grundvattenstrémningspilar och information
om grundvattendelare anvindas for att bedoma i vilken riktning féroreningsspridning sker (fig. 7).
Informationen ger en generaliserande bild av huvudstrémningsriktningen inom grundvatten-
magasinet. Vidare kan utstromningsomraden for grundvatten lokaliseras med hjalp av killfloden
(SGUs Killarkiv) och férekomsten av vatmarker/torvmarker (matrkerade i brunt pa jordarts-
kartan) i anslutning till grundvattenmagasinen. Genom att pa detta sitt lokalisera utstrOmnings-
punkter i grundvattenmagasinen kan en kvalificerad gissning om féroreningstransporten goéras
dven dar information om grundvattnets stromning ar bristfallig. Inom SGUs kartliggning av
grundvattenmagasin gors daven en bedémning av tillrinningsomradet till magasinet och hur stor
del av den effektiva nederbérden som kommer att na grundvattenmagasinet. Sadan information
kan anvindas for att bedéma om spridning av féroreningar kan ske frain omgivningen till grund-
vattenmagasinet. Dessutom kan vattendrag som korsar eller I6per lings isilvsavlagringar vittna
om mojligt utbyte av vatten och PFAS mellan grundvattenmagasin och vattendrag (fig. 7). Det
kan dock vara svart att avgdra om flode sker riktat fran ytvatten till grundvatten eller omvint. For
majoriteten av de grundvattenmagasin som ér kartlagda av SGU har det férutom kartor dven
upprittats beskrivningar dir information om hydrogeologiska forhallanden, ytvattenkontakter,
uttagsmoijligheter, grundvattenkemi och grundvattnets anviandning finns att tillga. Beskriv-
ningarna finns att ladda ner som pdf-filer i GeolLagret pa SGUs webbplats.

I moridnomraden (typomrade 2) antas grundvattnets stromning folja topografiskt betingade
gradienter. Terringens lutning och de grundvattenférande lagrens genomslipplighet avgor hur snabbt
grundvattnet 10r sig. Spridningen av PFAS antas ske bade via grundvatten och via ytvatten i
terrangens lagpunkter. Det dr darfor betydelsefullt att lokalisera instromnings- och utstrémnings-
omraden for grundvatten liksom ytvattendrag dir vidare féroreningstransport kan ske. I risk-
bedémningen har hydrografiska data frain SMHI (hydrografiskt nitverk) anvints for att lokalisera
spridningsvagar lings ytvattendrag, diken och sjoar (se stromningspilar for ytvatten i figur 7).

I omraden dominerade av finkorniga ler- och siltjordarter eller torv (typomrade 3) ir
grundvattenbildningen och -transporten oftast begrinsad pa grund av lag genomslidpplighet. En
betydande del av spridningen (> 70 procent) antas dérfor ske via ytvattendrag, diken och
draneringar till storre recipienter (sjoar och hav). Det foreligger risk for snabb spridning 6ver
langa avstind. Aven hir anvinds hydrografiska data frin SMHI (hydrografiskt nitverk) for att
lokalisera spridningsvigar lings ytvattendrag, diken och sjoar (fig. 7). I vissa omraden aterfinns
grundvattenmagasin i genomslippliga jordlager under mer eller mindre miktiga lager av silt-lera
med lag genomslapplighet for vatten och féroreningar. I den hydrogeologiska kartan (1:50 000)
markeras forekomsten av grundvattenmagasin under lagpermeabla jordlager med vitstreckade
raster (fig. 7). Detta medfor naturligt skydd mot férorening, men innebir inte automatiskt att
risken for spridning av férorening till magasinet helt kan avskrivas. De liggenomslippliga
jordlagrens kontinuitet och utbredning dr osikra med den skala som anvinds. Bedémningar
maste goras fran fall till fall och med hinsyn tagen till den mingd slickskum som slippts ut.
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Omriden med tunna jordticken (<0,5 m) eller berg i dagen (typomride 4) ir markerade med
rod firg 1 SGUs jordartskarta. Det r6r sig i de flesta fall om moranomraden med f6rhojd risk for
att utslipp snabbt transporteras ner till vattenférande sprickor 1 berggrunden. Denna omradestyp
aterfinns vanligen 1 kustnira omraden dir omfattande svallning i samband med landh6jning
omlagrat jordarterna efter den senaste istiden.

I urbana omraden (typomrade 5) dr grundvattenbildningen ofta avsevirt reducerad till f6ljd av
hardgjorda ytor och stor andel ytvattenavrinning. Dag- och drinvattensystem bedoms utgora
viktiga spridningsvagar till nirliggande vattendrag, sjoar och hav. Dricksvattenuttag fran enskilda
brunnar dr begrinsad. Risken for paverkan till f6ljd av utslipp ér i stérre grad associerad med
ytvatten dn med grundvatten. Undantag ir titorter beligna pa grundvattenmagasin (till exempel
rullstensasar), dir stora uttag gors f6r den allminna vattenférsorjningen.

‘,‘l‘. a4
. A )

Figur 7. Exempel pa hur information fran hydrogeologiska kartor (SGU) och hydrografiskt natverk (SMHI) kan anvéandas for
att uppskatta spridningen av fororeningar (PFAS) i terrangen. Roda stjarnsymboler ar potentiella paverkanskallor for PFAS.

| kartan syns hur en isdlvsavlagring (gron) stracker sig i nordsydlig riktning genom landskapet, omgiven av lerslatter (gul) och
dari uppstickande moranhojder (bla) och berghallar (réd). Stromningspilar (rosa) visar grundvattnets stromningsriktning i
det grundvattenmagasin som finns inrymt i isdlvsavlagringen. Notera att pa var sin sida om de tva grundvattendelarna (rosa
prickad linje) sa strommar grundvattnet at olika hall, vilket ar viktig information vid uttolkning av féroreningsspridning. | den
sodra delen av kartan syns vitstreckade raster som visar utbredningen av laggenomslappliga jordlager ovanpa grundvatten-
magasinet. Svarta stromningspilar (hydrografiskt natverk) visar ytvattnets strémning i landskapet. Dar vattendrag korsar
isdlvsavlagringen finns risk for maojligt utbyte av vatten och féroreningar mellan grundvattnet och ytvattnet.
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Riktvarden och gransvarden

Kemiska analyser av PFAS har i de fall sidana funnits att tillga anvints f6r bedémning av
fororeningsniva och kartligening av spridning. Ambitionen har varit att samla in provanalyser
fran olika provtagningsmedier (grundvatten, ytvatten och fisk) for att fa ett heltickande underlag.
Det finns flera olika bedémningsgrunder f6r PEAS som olika myndigheter har tagit fram och de
har olika juridisk status. I tabell 13 presenteras en sammanstillning av de riktvirden som i ndgon
grad beaktats i féreliggande riskbedomning. Det kan dock ndmnas att den europeiska
livsmedelssikerhetsmyndigheten, Efsa, i september 2020 faststallde nya virden for tolerabelt
dagligt intag av PFAS, som ir betydligt lagre 4n vad som tidigare angetts. Det medfor att de olika
svenska grins-, rikt- och begransningsvirdena behéver ses 6ver och méjligen kommer att justeras
till ligre nivaer dn de nuvarande.

Tabell 13. Myndigheternas bedémningsgrunder for PFAS (gransvarden, riktvarden och begransningsvarden).

Typ av prov Amne och halt Kommentar
Grundvatten Summan av 11 individuella PFAS 90 ng/I , Livsmedelsverkets atgardsgrans for dricksvatten. Om
tidigare summan av 7 individuella PFAS 2. gransen overskrids bor dricksvattenproducenten vidta
atgarder for att sanka halten till sa laga nivaer som ar
praktiskt maojligt.
Grundvatten Miljokvalitetsnorm for PFAS (summa 11 1) i Miljokvalitetsnorm (MKN) for grundvatten i
grundvatten. grundvattenforekomster avgransade inom
- Riktvarde: 90 ng/liter vattenforvaltningen. Juridiskt bindande riktvarde for
- Utgangspunkt for att vanda beddomning av paverkan, risk, status och atgardsbehov.
uppatgdende trend: 18 ng/liter Utgar fran Livsmedelsverkets atgardsgrans for
dricksvatten.
Grundvatten 45 ng PFOS/liter Preliminart riktvarde for PFOS i grundvatten (SGI,

Inlandsytvatten

Fisk

Arsmedelvirde 0,65 ng PFOS/liter

9,1 mg PFOS/kg

2015). Anvéands for bedémning av hélso- och
miljorisker som ett fororenat omrade utgor. Ett
overskridande av riktvardet innebar inte nodvandigtvis
att negativa effekter for manniska eller miljo
foreligger.

Grund for miljokvalitetsnorm (MKN). Gransvarde som
ar juridiskt bindande for vattenmyndighetens
bedémning av paverkan, risk, status och atgardsbehov.
Grund for miljokvalitetsnorm (MKN). Gransvarde som
ar juridiskt bindande for vattenmyndighetens
beddomning av paverkan, risk, status och atgardsbehov.

1 perfluorbutansulfonat (PFBS), Perfluorhexansulfonat (PFHxS), Perfluoroktansulfonat (PFOS), Fluortelomersulfonat (6:2 FTS), Perfluorbutanoat (PFBA),
Perfluorpentanoat (PFPeA), Perfluorhexanoat (PFHxA), Perfluorheptanoat (PFHpA), Perfluoroktanoat (PFOA), Perfluornonanoat (PFNA) och Perfluordekanoat

(PFDA).

2 perfluorbutansulfonat (PFBS), Perfluorhexansulfonat (PFHxS), Perfluoroktansulfonat (PFOS), Fluortelomersulfonat (6:2 FTS), Perfluorbutanoat (PFBA),
Perfluorpentanoat (PFPeA), Perfluorhexanoat (PFHxA), Perfluorheptanoat (PFHpA), Perfluoroktanoat (PFOA), Perfluornonanoat (PFNA) och Perfluordekanoat

(PFDA).
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GENOMFORANDE AV RISKBEDOMNING OCH DOKUMENTATION

I detta avsnitt beskrivs hur riskbeddmningen har genomforts i sju steg, vilka schematiskt beskrivs

1 figur 8. Riskbedomning har gjorts for varje individuell paverkanskilla som till sist tilldelats en

riskkategori (relativ femgradig skala) samt ett matt pda bedomningens tillférlitlighet (tregradig

podngskala). De olika stegen och resultaten av riskbedémningen har dokumenterats i en databas

(excelfil) som kommer att kunna laddas ner fran Naturvardsverkets webbplats (se avsnitt

Redovisning och dokumentation). 1 de nistkommande avsnitten beskrivs hur riskbedémning av varje

individuell potentiell paverkanskilla f6r PFAS har utforts (steg 1-7) och hur information fran
respektive steg har dokumenterats i databasen.

1. Geografisk
information

2. Fororeningsniva

3. Spridnings-
forutsattningar

4. Skyddsobjekt

5. Verifiering med
befintlig PFAS-
data

6. Paverkansgrad

Lén, lanskod
Kommun, kommunkod
Koordinat (N, E)

Typ av paverkanskilla (BOP, enskild slickinsats etc.)
Utsléppets storlek (1-5), méngd skum (liter)

Maingd sldckvatten (liter)

Tidpunkt for utslépp, a8-mm-dd

Typomréade (1-5) och genomslapplighet (hog, medel, lag)
Spridningsvagar (grundvatten, ytvatten, dag- och drinvatten)
Stromningsriktning (grundvatten, ytvatten)

Jorddjup, titande lager ovanpa grundvattenmagasin

Allménna och enskilda stdrre vattentakter
Enskilda brunnar, SGUs brunnsarkiv
Enskild vattenforsérjning, Fastighetsregistret

Grundvatten
Ytvatten
Dagvatten
Fisk

Paverkan fran andra identifierade paverkanskillor
Paverkan frén andra ej identifierade paverkanskallor
Paverkan fran aktuell paverkanskélla pa ytvattenrecipient

Figur 8. Schematisk bild som visar de olika stegen i riskbedomningen.

7. Riskkategori (1-5)

Tillforlitlighet (1-3)
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Steg 1. Geografiska uppgifter och information om paverkanskallan

I det forsta steget bokfors grundliggande information om den aktuella paverkanskillan och dess
lokalisering (tabell 14).

Tabell 14. Geografiska uppgifter och information om paverkanskallan.

Kolumn Info Forkortning Forklaring och hanvisning

Excel Excel

A ID paverkanskalla ID Numrerade fran norr till soder

B Lan LAN

C Lanskod LANKOD

D Kommun KOM

E Kommunkod KOMKOD

F Koordinat, N KOORD_N SWEREF

G Koordinat, E KOORD_E SWEREF

H Databas DATAB Har anges fran vilken databas paverkanskallan sokts ut:

- LST (lansstyrelsernas sammanstallning)
- MSB (data fran MSB avseende enskilda
brandslackningsinsatser)
- OVR (rapporter fran Forsvarsmakten m.fl.)
| Objekttyp OTYP Ex. branddvningsplats (BOP), brandsldckningsinsats

J Handelsetyp HTYP Ex. brand i personbil, industrifastighet

Steg 2. Paverkanskallans storlek och tidpunkten for utsldppet

I ett andra steg bokfors tillganglig information om den aktuella paverkanskillans storlek och
tidpunkten for utslippet (tabell 15). I databasen har tillgangliga uppgifter om mingd skum (liter),
mingd slickvatten (liter) och tidpunkt for utslipp (ar-manad-dag) noterats. For att mojliggtra
jamforelse mellan paverkanskillor har paverkanskillans storlek angetts enligt femgradiga skala
enligt principer for indelning presenterade i avsnitt Fororeningskdllans storlek.

Tabell 15. Information om paverkanskallans storlek och tidpunkten for utslappet.

Kolumn Info Forkortning Forklaring och hanvisning

Excel Excel

K Mangden skum KALLA_SKUM Anges som antal liter skum dar uppgift finns,
eller som ”iu” i de fall uppgift saknas.

L Mangden slackvatten KALLA_SLVAT Anges som antal liter slackvatten dar uppgift
finns eller “iu” i de fall uppgift saknas.

M Kalltermens storlek, kategori KALLA_STL_KAT Anges enligt femgradig skala dar (5) anger

mycket stor, (4) stor, (3) medelstor, (2) liten och
(1) mycket liten storlek. Principer for indelning
presenteras i avsnitt Féroreningskdllans storlek.

N Tidpunkt for utslapp KALLA_TIDP Anges som 33aa-mm-dd dar uppgift finns eller
som "iu” dar uppgift saknas
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Steg 3. Spridningsforutsattningar och spridningsvagar

I ett tredje steg samlas information som mojliggér bedémning av spridningen av PFAS och dess
omfattning (tabell 16). Detta innefattar uppgifter om typomrade, markens genomslapplighet och
spridningsvigar (se avsnitt Spridning och sarbarbei).

Tabell 16. Spridningsférutsattningar och spridningsvagar.

Kolumn Info Forkortning Forklaring och hanvisning
Excel Excel
0 Typomrade SPRID_TYPOMR Typomrade enligt indelning i fem

kategorier: (1) sand och grusavlagringar,
(2) moranomraden, (3) finkorniga
jordarter samt torv, (4) tunt jordtacke el.
berg i dagen och 5) urbana omraden
Markens genomslapplighet SPRID_MARKG Hog (H), medelgod (M) eller lag (L)

Q Forekomst av lagpermeabla SPRID_LUG Anges med JA om sa ar fallet.
jordlager ovanfor
grundvattenmagasin.
R Primar spridningsvag SPRID_PRIM Beddmd primar spridningsvag for PFAS
(t.ex. grundvatten, ytvatten, dagvatten).
Primar spridningsvag, kommentar SPRID_PRIM_KOM  Ex. ”bedémd spridning at N”

o

T Sekundar spridningsvag SPRID_SEK Bedomd sekundar spridningsvag for PFAS
(t.ex. grundvatten, ytvatten, dagvatten)

u Sekundar spridningsvag, Som for primar spridningsvag,

kommentar kommentar ovan

v Ovrig spridningsvig SPRID_OVR Ovriga spridningsvagar av betydelse (t.ex.
grundvatten, ytvatten, dagvatten)

W Ovrig spridningsvdg kommentar Som for primar spridningsvag,
kommentar ovan

X Ytvattenrecipient for utslapp SPRID_REC Har namnges ytvattenrecipient/-er for

utsldpp (vattendrag, sjo, hav)

Steg 4: Information om skyddsobjekt

I ett fjirde steg bokfors information om skyddsobjekt (se avsnitt Skyddsobjek?) som riskerar att
paverkas av den aktuella potentiella paverkanskillan (tabell 17). Till grund f6r riskbedomning
ligger bland annat uppgifter om vattentiktstyp (grundvattentakt, konstgjord infiltration), brunns-
typ (gravda, bergborrade), brunnars anvindning (dricksvattenforsorjning, annan anvindning) och
jorddjup (fran brunnsprotokoll). Av sekretesskil kan emellertid inga uppgifter limnas ut som
riskerar att avsloja vattentikters position eller pa nagot sitt kan kopplas till en specifik brunn eller
fastighet med enskild vattenforsorjning (se avsnitt Sekrezess). Specifika uppgifter om vattentikter
och enskilda brunnar delges e¢j. Utlimnande av eventuella ytterligare uppgifter kan pa begiran
komma att prévas av SGU fran fall till fall.

Tabell 17. Information om skyddsobjekt.

Kolumn Info Forkortning Férklaring och hanvisning
Excel Excel
Y Forekomst av allmdnna eller storre enskilda SKY_MP JA/NEJ

grundvattenvattentakter och/eller enskilda brunnar
som beaktas i bedomningen.
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Steg 5: Validering mot provanalyser

I ett femte steg noteras om det finns provanalyser avseende PFAS att tillga f6r validering, vilken
typ av analyser som finns (grundvatten, ytvatten, biota), tidpunkten fér provtagning (ar) och hur
resultaten forhaller sig till de i tabell 13 redovisade tillimpliga rikt- och grinsvirdena fér PEAS
(summa 11), PFAS (summa 7) och PFOS (tabell 18). Som tidigare nimnts kan de nya ligre
virden for tolerabelt dagligt intag av PFAS som faststilldes av den europeiska livsmedels-
sikerhetsmyndigheten, Efsa, i september 2020 foranleda en sinkning av nu gillande rikt- och
grinsvirden.

Tabell 18. Validering mot provanalyser.

Kolumn Bokford information Forkortning Forklaring
Excel Excel
Z Finns tillgang till provanalyser VAL_MD Ja/Nej
for validering?
AA Grundvatten PFAS (summa 7 VAL_GVPFASSUM_H Haltintervall i forhallande till tillampliga
eller summa 11), uppmatt halt riktvarden redovisade i tabell 13, enligt:
- <LoqQt
- >L0Q —-<18 ng/I 2
18 — <90 ng/I 3
90 — <900 ng/I
- >900ng/l*4
AB Grundvatten PFAS (summa 7 VAL_GVPFASSUM_T Datum (3a-ma-dd) eller ar provtagning
eller summa 11), tidpunkt utfordes
AC Grundvatten PFOS, uppmatt VAL_GVPFOS_H Haltintervall i férhallande till tillampliga
halt riktvarden redovisade i tabell 13, enligt:
- <LoQ?
>L0Q — <45 ng/I 5
> 45 ng/l
AD Grundvatten, PFOS, tidpunkt VAL_GVPFOS_T Datum (3a-ma-dd) eller ar provtagning
utférdes
AE Ytvatten PFOS, uppmatt halt VAL_YVPFOS_H Haltintervall i forhallande till tillimpliga
riktvarden redovisade i tabell 13, enligt:
- <LoQ?
>L0Q —<0,65 ng/l ¢
- 20,65 ng/l
AF Ytvatten PFOS, tidpunkt VAL_YVPFOS_T Datum (3a-ma-dd) eller ar provtagning
utfordes
AG Fisk PFOS, uppmatt halt VAL_FKPFOS_H Haltintervall i forhallande till tillampliga
riktvarden redovisade i tabell 13, enligt:
<9,1mg/kg’
- >9,1 mg/kg
AH Fisk PFOS, tidpunkt VAL_FKPFOS_T Datum (3aa-ma-dd) eller ar provtagning
utférdes
Al Dag- och drédneringsvatten, VAL_DV_H Samma som for ytvatten
uppmatt halt
Al Dag- och drédneringsvatten, VAL_DV_T Samma som for ytvatten

tidpunkt

1 Loq (limit of quantification) avser laboratoriets rapporteringsgrans for analysen

2 Riktvirde (18 ng/l) fér att vdnda uppatgaende trend inom grundvattenférekomster avgransade i vattenférvaltningen

3 Livsmedelsverkets atgardsgrans (90 ng/l) fér summan av 11 PFAS (tidigare PFAS summa 7), tillika miljokvalitetsnorm fér grundvatten i
grundvattenférekomster avgransade i vattenforvaltningen

4 Haltgrans (900 ng/l) vid vilken Livsmedelsverket avrader att dricka vattnet

5 Preliminart riktvdrde fér PFOS (45 ng/l) i grundvatten (SGI, 2015).
6 Miljokvalitetsnorm fér PFOS (0,65 ng/l) i ytvattenférekomster (arsmedelvérde, inlandsytvatten)
7 Miljokvalitetsnorm fér PFOS (9,1 mg/kg) i fisk

32 UNDERLAG SGU OKTOBER 2020



Steg 6: Bedomning av paverkan

Det sjitte momentet har bestatt 1 att for varje individuell potentiell paverkanskilla bedéma dess
paverkan péd grundvatten i férhallande till det totala bidraget frin andra potentiella paverkans-
kallor i omgivningen (tabell 19). Potentiell paverkan fran andra identifierade och ej identifierade
potentiella paverkanskallor (inkluderas respektive saknas i underlaget) anges som stor, mattlig,
liten eller ¢j relevant. Ej relevant, innebir att inga andra paverkanskallor dn den aktuella bedéms
kunna orsaka paverkan pa grundvatten och relaterade skyddsobjekt (allminna och enskilda
vattentakter). Denna typ av information kan vara relevant i till exempel titbebyggda omraden dar
manga sliackinsatser med skumvitska genomforts inom ett begransat omrade. Inom ramen for
steg 6 uppskattas dven graden av paverkan pa nedstréms liggande ytvattenrecipient. Detta gors
for att dven belysa risker for negativ paverkan pa ytvatten, eftersom det endast ar risker for
paverkan pa grundvatten som beaktas vid riskklassning av potentiella paverkanskallor.

Tabell 19. Bedémning av paverkan.

Kolum  Bokférd info Forkortning Excel Forklaring och hanvisning

n Excel

AK Paverkan fran andra identifierade PAV_IPK Stor, mattlig, liten, obetydlig, ej relevant
paverkanskallor

AL Paverkan fran ej identifierade PAV_EIPK Stor, mattlig, liten, obetydlig, ej relevant
paverkanskallor i naromradet !

AM Paverkan fran aktuell paverkanskalla PAV_YVR Stor, mattlig, liten, obetydlig, ej relevant

pa ytvattenrecipient

1 Relevant i de fall det finns en oidentifierad paverkanskélla for PFAS, t.ex. da provanalyser visar att paverkan pa grundvatten féreligger men denna ej kan
kopplas till ndgon kand identifierad paverkanskalla i omradet.

Steg 7: Sammanvagd riskbedomning och riskklassning
I det sista steget sammanvigs for varje individuell potentiell paverkanskilla f6r PFAS information om:

e Piaverkanskallans storlek (relativ skala 1-5), mingd utsliappt slickskum och slickvatten.
e Tidpunkten for utslipp (ir, man, dag).

e Typomrade (5 st.), grundvattnets sarbarhet, genomslapplighet (lag, medelh6g, hog).

e Primira, sekundira och 6vriga spridningsvigar (grundvatten, ytvatten, dagvatten m.fl.).
e Skyddsobjekt (allmidnna och enskilda stérre vattentikter samt enskilda brunnar).

e Tillgdngliga provanalyser med avseende pa PFAS, validering mot uppmiitta halter.

e Graden av paverkan pa skyddsobjekt fran andra identifierade eller ej identifierade
paverkanskallor f6r PFAS.

Baserat pa den sammanvigda informationen tilldelas respektive paverkanskilla slutligen en
riskkategori (relativ skala 1-5) samt ett matt pa bedomningens tillférlitlighet (poangskala 1-3), se
avsnitt Riskkategorisering.

Tabell 20. Sammanvagd riskbedémning och riskklassning.

Kolumn Bokford info Forkortning Forklaring och hanvisning
Excel Excelfil
AN Riskklass RES_KAT 1. Risk for paverkan foreligger med sakerhet, oftast verifierad

med provanalyser avseende PFAS.
Risk for paverkan foreligger sannolikt. Viss osakerhet.
Risk for paverkan kan ej uteslutas. Stor osdkerhet.
Risk for paverkan ej trolig baserat pa tillgangligt underlag.
. Beddmning av risk ar inte majlig, otillrackligt dataunderlag.
AO Grad av tillforlitlighet RES_TIL 3. Hog tillforlitlighet
2. Medelgod tillférlitlighet
1. Lag tillforlitlighet

WU > 80N
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RESULTAT OCH ERFARENHETER

I detta avsnitt presenteras inledningsvis en 6versiktlig sammanstallning av de provanalyser
avseende PFAS som anvints i riskbedomningen. Forst redovisas tillgingliga analysdata fran
SGUs databaser for grundvattennit och miljéovervakning (GRVN) samt Vattentiktsarkivet
(VTAK). Diirefter redovisas resultat fran den kompletterande provtagning och analys av 32
PFAS 1 grundvatten och ravatten som utférdes i november och december 2018 pa 16 strategiskt
utvalda platser i sodra Sverige. Vidare presenteras ett sammandrag av resultaten fran risk-
bedémningen. Hur riskbedémning utférts i olika typomraden illustreras med ndgra exempel.
Slutligen redovisas de huvudsakliga osikerheter som bedéms féreligea vid riskbedomningen.

Vad visar de tillgangliga analyserna av PFAS?

PFAS i grundvatten och rdvatten: data fran SGU

I SGUs databaser for grundvattennit och miljéovervakning (GRVN) samt Vattentiktsarkivet
(VTAK) éterfinns analyser av PFAS fran 2009 och senare. Fore 2011 analyserades oftast endast
PFOS och PFOA, men senare analyser omfattar i regel sju (PFAS-7), elva (PFAS-11) eller, i
enstaka fall, ytterligare PFAS. Insamlade data representerar bade opaverkade och av minniskan
paverkade omraden med avseende pa PFAS.

I tabell 21 framgar antalet provplatser (vattentikter, vattenverk, grundvattenror eller killor) dar
PFAS har analyserats samt pa hur manga av dessa provplatser enskilda PFAS samt summan av 11
PFAS har uppmitts i halter 6ver analyslaboratoriernas rapporteringsgranser (LOQ, eng. /mit of
quantification). Redovisningen har begransats till att omfatta de 11 PFAS som omfattas av
Livsmedelsverkets dtgirdsgrins for dricksvatten. Redovisning gors i fallande ordning efter
fyndfrekvens (det vill sdga den procentuella andelen provplatser didr PFAS detekterats 1 halter
Over rapporteringsgrans).

Det framgar att PFOS och PFOA ir de enskilda PFAS som har analyserats pa flest platser (723
respektive 717 platser) och att PFAS (summa 11) har analyserats pa mindre dn hilften av dessa
platser (316). Foljaktligen 4r det svart att pd manga platser relatera uppmitta PEFAS-halter till
Livsmedelsverkets dtgirdsgrins pa 90 ng/1 avseende PFAS (summa 11). P4 de platser diar PFAS
(summa 11) analyserats 1 grundvatten och ravatten har halter 6ver rapporteringsgrinsen pavisats
vid nistan hilften av provplatserna (47 procents fyndfrekvens). Den hoga fyndfrekvensen beror
pa att provtagning i manga fall utforts pa platser dir PFAS kan forvintas forekomma 1 grund-
vatten och ska inte ses som ett representativt viarde for grundvattnet som helhet i Sverige. Pa
platser dir det saknas punktkallor f6r PFAS ligger halterna 1 grundvatten oftast under
rapporteringsgrinsen.

I fraga om enskilda PFAS sa dr det PFHxS och PFOS som var vanligast férekommande i grund-
vatten och ravatten, med en fyndfrekvens kring 25 procent (det vill sdga var fjirde provplats).
Direfter f6ljer PFBA, PFOA och PFBS vilka detekterades 1 halter 6ver rapporteringsgrins vid
ungefir var femte provplats dir dessa dmnen analyserades. Dessa PFAS ir vanligt férekommande
pé platser dir till exempel brandovning har férekommit. Resultaten indikerar att brandslicknings-
skum dr en mojlig killa till PFAS 1 grundvatten.

Betydligt fler analyser finns att tillga for jordgrundvatten dn grundvatten i berg (tabell 21). Jord-
grundvatten har ocksa hogre fyndfrekvens f6r samtliga PFAS (fig. 9). En hogre fyndfrekvens kan
illustrera att jordgrundvatten generellt sett 4r mer exponerat f6r féroreningar dn grundvatten i
berg, men ir till stor del ett resultat av att provtagning av jordgrundvatten i hogre grad an grund-
vatten i berg har utférts 1 anslutning till befintliga punktkallor f6r PFAS, till exempel nira civila
och militira flygplatser.
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Tabell 21. Antal provplatser i SGUs databaser med tillgdngliga analyser av PFAS. LOQ (eng. limit of quantification) avser
laboratoriets rapporteringsgrans.

PFAS Antal provtagningsplatser
Provtagna Koncentration Fyndfrekvens !
Alla Jord berg >L0Q (Alla) % >L0Q (Alla)

PFAS (summa 11) 316 / / 148 47

PFHxS 619 459 160 155 25

PFOS 723 544 179 172 24

PFBA 441 341 100 92 21

PFOA 717 690 184 125 17

PFBS 623 599 163 105 17

PFHxA 623 599 163 94 15

PFHpA 623 599 163 83 13

PFPeA 616 592 163 79 13

6:2 FTS 439 429 100 33 8

PFDA 617 593 159 23 4

PFNA 616 592 159 20 3

1 Fyndfrekvens anger andelen provplatser dar halter éver rapporteringsgréns (LOQ, eng. limit of quantification) pavisades i relation till totala antalet
provplatser dar PFAS analyserades.
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Figur 9. Fyndfrekvens for analyserade PFAS i jord- respektive berggrundvatten. Fyndfrekvens avser andelen provplatser
med analyserade halter 6ver laboratoriernas rapporteringsgranser (% > LOQ).
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Det ska dven namnas att viss skillnad gallande fyndfrekvens kan urskiljas mellan Vattentikts-
arkivet (VT AK) och databasen fér grundvattennitet och miljéovervakningen (GRVN). Fynd-
trekvensen for PFOS PFHxS och PFOA var till exempel hogre i GRVN-databasen (26, 36
respektive 22 procent) in i VTAK (21, 16 respektive 12 procent). Aterigen 4r den troliga
anledningen att databasen GRVN 1 hogre grad an Vattentiktsarkivet inkluderar provanalyser fran
omraden 1 nirheten av befintliga punktkallor f6r PFAS.

De uppmitta halterna av PFAS i grundvatten ar relativt laga pa de flesta provplatser. Endast vid
15 platser uppmiittes halter 6ver Livsmedelsverkets atgirdsgrins pa 90 ng/1 (tabell 22). Vid tva
platser 6verskred halten PFAS (summa 11) den grins (>900 ng/1) vid vilken Livsmedelsverket
avrader konsumenter fran att dricka vattnet. Vid 53 provplatser 6verskred PFAS (summa 11) den
halt som inom vattenforvaltningen anvinds som riktvarde for utgangspunkt att vinda uppat-
giende trend (18 ng/1 f6r PFAS summa 11). Pa 159 av de 316 platser didr PFAS (summa 11)
analyserats lag halterna under rapporteringsgriansen.

Halter av PFOS 6ver SGL:s preliminira riktvirde pa 45 ng/1 uppmittes vid 20 av de 172 prov-
platser dir halten PFOS i grundvatten 6versteg rapporteringsgransen (tabell 23). Fordelningen
mellan grundvatten i jord och 1 berg visar att samtliga provplatser dér halten PFOS 6verstiger

45 ng/l representerar jordgrundvatten och att inga halter 6ver riktvirdet patriffades i grundvatten
1 berg. I regel uppmittes hogre halter av PFOS i jordgrundvatten an i grundvatten i1 berg. Till
exempel lag den hogsta halten f6r grundvatten i berg pa 20 ng/1, medan den i jordgrundvatten
uppmittes till hela 3 200 ng/1. Detta ir som tidigare nimnts ett resultat av att provtagning av
jordgrundvatten 1 hogre grad dn grundvatten i berg utforts i anslutning till férorenade platser.

Tabell 22. Uppmatta halter av PFAS (summa 11) i grundvatten. Data fran SGUs databaser for grundvattennat och
miljoévervakning (GRVN) samt Vattentaktsarkivet (VTAK).
Kategori Provtagningsplatser (antal)

Koncentration

Provtagna <L0Q >L0Q-18 ng/l >18 — 90 ng/| >90 - 900 ng/I >900 ng/l
PFAS 11 (alla) 316 168 95 38 13 2

Tabell 23. Uppmatta halter av PFOS i grundvatten och férdelning mellan grundvatten i jord och i berg. Data fran SGUs
databaser for grundvattennat och miljodvervakning (GRVN) samt Vattentdktsarkivet (VTAK).
Kategori Provtagningsplatser (antal)

Koncentration

provtagna <L0Q >L0Q -45 ng/I > 45 ng/l
PFOS (alla grundvatten) 723 551 152 20
PFOS (jordgrundvatten) 532 497 115 20
PFOS (berggrundvatten) 167 139 28 0
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Kompletterande provtagning och analys av PFAS i grund- och rdvatten 2018/2019

I den kompletterande provtagningen med 16 prover fran sédra Sverige (se figur 5) 6verskreds
Livsmedelsverkets dtgardsgrins pa 90 ng/1 f6r summahalten av 11 PFAS i tvé vattenprover, se tabell 24.
Ytterligare fem prover har halter 6ver laboratoriets rapporteringsgrins och atta av de femton analyserade
proverna har halter under laboratoriets rapporteringsgrins (provplatser med halter under
rapporteringsgrinsen visas inte i tabellen). De tva vattenprover med halter av PFAS (summa 11) 6ver
Livsmedelsverkets atgardsgrins representerar grundvatten (provtagning i grundvattenror) 1 anslutning till
militira flygbaser med dokumenterad anvindning av brandslidckningsskum. Inga prover pa ravatten tagna i
vattenverk uppvisade PEAS-halter (summa 11) som féranleder nagon atgird.

Det fanns ingen tydlig koppling mellan ett stort antal slickinsatser inom ett omrade och f6rhéjda halter
PFAS i grundvattnet. I manga av grundvattenproverna detekterades inga PFAS 6ver rapporteringsgrinsen
trots att provtagningen utférdes i omraden med forhallandevis manga potentiella paverkanskillor. I grund-
vatten frin Norrk6ping och Skillingaryd uppgick halterna av PFAS (summa 11) till 12 respektive 13 ng/1,
vilket méjligen indikerar paverkan fran brandslickning eller brand6vning.

Tabell 24. Analysresultat fér de vattenprover dar halten av ndgon enskild PFAS 6versteg rapporteringsgrinsen (LOQ). Aven

summahalter av 11 PFAS samt 32 PFAS redovisas. Provtagningsplatsernas lokalisering framgar i kartan i figur 5. En

Oversiktlig beskrivning av respektive provplats aterfinns i tabell 7. < avser halter ldgre an rapporteringsgrans (LOQ).
PFAS-amne Provtagningsplats
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PFBA < < 2,3 < < 2 100 < <
PFPeA < < 2,5 < < 4 600 < < <
PFHXxA < < 9,7 < < 1 000 < < <
PFHpA < < 2,1 < < 10 < < <
PFOA 0,31 0,38 3,2 < < 2 000 < < <
PFNA < < < < < 10 < < <
PFBS < < 14 0,47 < 5 600 < < 1,1
PFHxS < < 76 0,33 < 45 000 < 0,43 <
PFHpS < < 3 < < 890 < < <
PFOS 0,32 0,38 59 0,51 < 16 000 12 1,2 <
6:2 FTS < < < < 13 240 < < <
PFPeS < < 12 < < 5200 < < <
PFAS (s:a 11) 0,63 1,2 170 1,3 13 77 000 12 1,6 1,1
PFAS (s:a 32) 0,63 1,2 180 1,3 13 84 000 12 1,6 1,1
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Vad visar resultaten fran riskbedomningen?

I det féljande ges en 6verblick Gver resultaten fran riskbedémningen, som ocksa ar samlade i den
excelfil som gar att ladda ner pa Naturvardsverkets webbplats. Mélet med denna rapport ér att ge
viss vagledning for att kunna forsta och anvinda resultaten.

Vad menas med risk?

Det bor inledningsvis tydliggoras vad som egentligen menas med “risk f6r negativ paverkan pa
grundvatten” 1 foreliggande dokument. For att en risk ska kunna uppstd maste det finnas skydds-
objekt (1 denna utredning definierade som allmanna och enskilda vattentikter) som kan exponeras for
féroreningen, samt spridningsvigar fran fororeningskilla till skyddsobjekt. Enbart férekomsten av en
férorening innebir i denna utredning saledes inte automatiskt en risk f6r negativ paverkan.

I en riskanalys bestims risknivan av kombinationen sannolikhet och konsekvens. Sannolikheten f6r
att fororening i form av PFAS ska kunna ta sig fran den potentiella paverkanskillan till en allmén
grundvattentakt eller enskild brunn bedéms med hjilp av bland annat geologiska och hydrogeologiska
kartunderlag och med kunskap om hur PFAS sprids i miljon. Konsekvenserna av paverkan pa
grundvattnet beror pa graden av paverkan, vilken kan uppskattas utifrin jimférelser mellan uppmitta
halter och tillimpliga rikt- och grinsvirden for PFAS (se tabell 13). Problemet vid foreliggande
riskbedomning ir att det f6r majoriteten av de potentiella paverkanskallorna saknas verifierande
provanalyser av PFAS. Det ér dirfor 1 de flesta fall inte mojligt att bedéma graden av negativ
paverkan pa grundvatten, och dirmed konsekvenserna av mojliga utslapp.

Den riskklassning som gjorts innebir i regel kvalitativa bedomningar av risker for paverkan pa
skyddsobjekten (allmdnna och enskilda vattentakter), dir en rankingskala (fem riskklasser, se
tabell 1) anvinds till att beskriva hur allvarliga de olika potentiella utslippen ér i férhallande till
varandra, utifrin graden av osikerhet i beddmningarna. Nir det giller osidkerheter sé tillimpas
forsiktighetsprincipen i bedomningar tillsammans med virstafallscenarioperspektiv (inte alltid
troliga fall). Med detta tillvigagangssatt riskeras en Overskattning snarare dn en underskattning av
riskerna for negativ paverkan pa grundvatten.

Férdelning av potentiella paverkanskdllor efter riskklass

Riskbedomning har utférts for totalt cirka 3 230 paverkanskillor, varav cirka 700 fran lins-
styrelsernas sammanstillning, cirka 2 500 frain MSBs databas 6ver enskilda slickinsatser med
skum samt cirka 30 andra paverkanskillor (Forsvarsmaktens flygbaser, civila flygfilt, oljelager
m.fl.). Riskbedomning har utforts f6r brandslickningsinsatser med skumanvindning 6ver 25 liter.
Dessa utgér lite mindre dn 20 procent av det totala antalet registrerade brandslickningsinsatser
med sliackskum, mellan aren 1998 och 2015, som kunde anvindas till riskbedémningen.

I figur 10 visas foérdelningen av potentiella paverkanskallor efter tilldelade riskklasser 1 till 5. De
flesta potentiella paverkanskallor (68 procent) har tilldelats riskklass 4. For dessa har det inte
bedomits troligt att det, med befintligt underlag, foreligger en risk f6r negativ paverkan, varken for
allminna eller enskilda grundvattenvattentikter. Aven de paverkanskillor som tilldelats riskklass 3
(risk f6r paverkan kan ej uteslutas) utgor en relativt stor grupp (26 procent). For dessa paverkans-
kallor har det funnits omstindigheter som inneburit att risken for paverkan pa skyddsobjekten
inte helt har kunnat avskrivas. Majoriteten av dessa utgdrs av enskilda brandslickningsinsatser
med skumvitska mellan aren 1998 till 2015. Aven brandstationer utgér en férhéllandevis stor
andel av de potentiella paverkanskillorna inom riskklass 3.

For majoriteten av de potentiella paverkanskillorna rader alltsa relativt stor grad av osidkerhet vid
riskbedémning, pa grund av avsaknad av tillrickligt underlag. Det dr endast fa paverkanskillor
(cirka 2,5 procent) for vilken det sannolikt (riskklass 2) eller med sikerhet (riskklass 1) kan sigas
att det foreligger en risk for negativ paverkan pa grundvattnet och relaterade skyddsobjekt
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(allmidnna och enskilda grundvattenvattentikter). Det handlar i regel om stora, ofta vil
undersokta utslipp, dir det finns tillgang till analyser av PFAS i grundvatten, ytvatten och/eller
dagvatten. Majoriteten av dessa paverkanskillor utgér brandovningsplatser pa civila och militdra
flygplatser samt i anslutning till exempelvis brandstationer.

Nir det giller enskilda brandslickningsinsatser var det endast en plats som i riskbedémningen
tilldelades riskklass 1. Det dr en slickinsats som genomférdes i januari 2015 i samband med en
villabrand i Hamre, Hudiksvalls kommun, och som ledde till allvarliga konsekvenser for den
enskilda vattenférsorjningen i flera bergborrade enskilda brunnar. Vid insatsen anvandes 40 liter
skumvitska och 100 kubikmeter slickvatten enligt uppgift i MSBs databas. For mer information
kring denna slickinsats hanvisas till avsnitt Exempel pa riskbedimning i olika omraden.

Osilkerheten 1 bedomningarna dterspeglas dven i den angivna graden av tillforlitlighet i de
genomférda bedomningarna. For paverkanskallor inom riskklasserna 1 och 2 rader hég grad av
tillforlitlighet. For paverkanskallor dir risk inte kan uteslutas (riskkategori 3) rader lag
tillférlitlighet 1 majoriteten av bedomningarna. For paverkanskillor inom riskklass 4 ar
tillférlitligheten i allmanhet medelgod till lag 1 de riskbedémningar som gjorts.
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Figur 10. Fordelningen av potentiella paverkanskallor efter tilldelade riskklasser 1 till 5.

Riskklass 1. Risk for negativ paverkan foreligger med sdkerhet och &r oftast verifierad i vattenprover eller biota
Riskklass 2. Risk for negativpaverkan foreligger sannolikt. Viss osakerhet.

Riskklass 3. Risk for paverkan kan ej uteslutas. Stor osakerhet.

Riskklass 4. Risk for paverkan bedoms férsumbar, baserat pa tillgangligt underlag.

Riskklass 5. Bedomning av risk ej mojlig pa grund av alltfér stor osdkerhet och/eller otillrdckligt underlag.
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Férdelning av potentiella pdverkanskdllor efter typomrdde

En grundvattenrecipients kinslighet for utsliapp, liksom foérutsittningar for spridning, varierar
fran plats till plats beroende pa de geologiska och hydrogeologiska férutsittningarna samt
minsklig paverkan. I riskbedémningen baseras indelning i fem olika typomraden pa skillnader i
grundvattnets sarbarhet och forutsittningar for spridning (se avsnitt Genomforande av riskbedimning
och dokumentation). Hur de potentiella paverkanskillor som bedomts, totalt cirka 3 200 objekt,
tordelades inom dessa fem typomraden framgar i tabell 25. Vidare illustreras 1 figur 11 hur risk-
klassningen av potentiella paverkanskillor f5ll ut inom de fem olika typomridena. Overst visas
det totala antalet paverkanskallor inom respektive riskklass (fig. 11A), och under visas andelen
paverkanskillor inom respektive riskklass, redovisade for varje typomrade (fig. 11 B).

Tabell 25. Fordelning av paverkanskallor efter typomrade.
Typomrade Antal paverkanskallor

1 Sand- och grusavlagringar 550
2 Mordnomraden 650
3 Ler- och siltomraden samt torv 630
4 Tunna jordticken och/eller berg i dagen 280
5 Urban markanvandning 900

Fran tabell 25 och figur 11 gar det att utldsa féljande:

e [ ett nationellt perspektiv tycks de stOrsta riskerna for skyddsobjekten foreligga for utslipp av
brandslickningsskum pa sand- och grusavlagringar (typomrade 1). I figur 11B och
typomrade 1 framgar att paverkanskillor med riskklasserna 1, 2 och 3 utgér den storsta
andelen jamfort med andra typomraden. Sand- och grusavlagringar dr genomslidppliga och
grundvattnet uppvisar i regel hog sarbarhet for fororeningar. Konsekvenserna av utslipp
riskerar att bli allvarliga da storre sand- och grusavlagringar ofta dven inrymmer storre grund-
vattenmagasin som kan utnyttjas bade inom den allmdnna och enskilda vattenférsorjningen.
Vad giller den allmidnna vattenforsorjningen ér det fraimst de lite storre utslippen som
bedoms kunna orsaka allvarliga konsekvenser eftersom bade omsittningen av vatten och
utspadningen av fororeningar kan férvantas vara hog. Manga flygplatser med tillh6rande
brandoévningsplatser ir lokaliserade pa miktiga isilvsavlagtingar. Aven mindre utslipp kan
vara svara att avskriva, men for dessa bedéms riskerna i huvudsak vara kopplade till den
enskilda vattenférsorjningen, i synnerhet gravda brunnar.

e Fler utslipp av brandslickningsskum har skett inom morinomriden (typomrade 2) dn inom
sand- och grusavlagringar, men riskerna f6r paverkan pa grundvattnet tycks vara mindre dn
vid utslipp pa sand- och grusavlagringar. Strax 6ver 30 procent av de potentiella paverkans-
killorna inom morinomraden tilldelades nagon av riskklasserna 1, 2 eller 3, jaimfort med lite
fler 4n 50 procent inom sand- och grusavlagringar. Morin dr den vanligast férekommande
jordarten i Sverige och ticker ungefir 75 procent av landets yta. Stérre grundvattenuttag ar
normalt inte mojliga i morin varfor riskerna i huvudsak bedéms vara kopplade till den
enskilda vattenférsorjningen, frimst bergborrade brunnar. Bland annat har uppgifter om
jordlagrens miktighet (djup till berg) frain SGUs brunnsarkiv anvints for att bedéma risken
tor paverkan pa grundvatten i bergborrade brunnar. Ett tunt jordticke har anvints som ett
kriterium f6r att fororeningen ska kunna spridas till vattenférande sprickor i berget.
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Finkorniga jordarter som lera och silt (typomrade 3) erbjuder visst skydd mot férorening av
grundvattnet. Jordarter som lera och silt har mycket lig genomslapplighet, men for att utgora
ett naturligt skydd for grundvatten bor silt-lerlagret vara atminstone 2—4 meter méktigt
(Bovin m.fl. 2015). Torksprickor och rotkanaler kan 6ka genomslippligheten i det 6vre
markskiktet. Dessutom kan i leran uppstickande moranhéjder och berghallar utgbra mojliga
transportvigar f6r PFAS till angrinsande grundvattenmagasin i mer genomslappliga jordarter
och i berggrunden. Avvattningen av ler- och siltomraden sker huvudsakligen via vattendrag,
diken och draneringar, varfor riskerna vid ett utslipp dr associerade med ytvatten snarare dn
med grundvatten. Trots det tilldelades ungefir 20 procent av de potentiella paverkanskillorna
ndgon av riskklasserna 1, 2 eller 3. Detta speglar den stora osikerheten 1 bedémningarna samt
att manga storre paverkanskillor, sisom flygplatser med tillhérande brandévningsplatser, ar
lokaliserade inom flacka ler- och siltomraden.

Minst antal utslapp tycks ha intriffat inom typomrade 4, som representerar omraden med
tunna jordticken (foretridesvis morin) eller berg 1 dagen. Som kan utldsas i figur 11B tycks
det dock foreligea relativt hog risk for paverkan pa grundvatten jamfort med andra typ-
omraden. Lite mer dn 30 procent av paverkanskillorna inom typomrade 4 tilldelades nagon
av riskklasserna 1, 2 eller 3. Den f6rhéjda risken f6r grundvattnet dr framfor allt associerad
med bergborrade brunnar. Pa grund av tunna jordticken eller avsaknad av jord riskerar
féroreningar som slipps ut pa markytan att snabbt ta sig ner i vattenfyllda sprickor i
berggrunden.

Flest utsldpp av brandslickningsskum har skett inom urbana omraden (typomrade 5), vilket
speglar att manga brandslickningsinsatser sker inom titbebyggda omraden. Dock bed6éms
endast en liten andel av dessa utgora en risk for paverkan pa grundvatten; drygt 10 procent
har tilldelats nagon av riskklasserna 1, 2 eller 3. Grundvattenbildningen i urbana omraden ar
ofta avsevirt reducerad till £6ljd av hardgjorda ytor och stor andel ytvattenavrinning. Enligt
Aastrup & Thunholm (2001) dr grundvattenbildningen i Stockholm 20 procent jamfort med
opaverkade férhallanden. Dag- och drinvattensystem utgor viktiga spridningsvigar till
nirliggande vattendrag och reningsverk. De flesta manniskor i titorter har sin vatten-
forsorjning via kommunala vattenverk, varfor risker for privata brunnar dr begrinsade. Flera
titorter och storre stider (t.ex. Ockelbo och Uppsala) far dock sin kommunala vatten-
torsorjning fran grundvatten i stérre isdlvsavlagringar.
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Figur 11. Det totala antalet (A) och den procentuella andelen (B) paverkanskallor inom respektive riskklass 1-4, redovisat
for varje typomrade. Forklaring, riskklasser:

= Riskklass 1: Risk fér paverkan foreligger med sakerhet och ar oftast verifierad genom analyser av PFAS

= Riskklass 2: Risk for paverkan foreligger sannolikt. Viss osdkerhet.

= Riskklass 3: Risk for paverkan kan ej uteslutas. Stor osakerhet.

= Riskklass 4: Risk fér paverkan bedéms ej trolig, baserat pa tillgédngligt underlag.
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Osdkerheter

En riskbedomning av det hir 6vergripande slaget dr behiftad med betydande osikerheter. Hir
redovisas nagra av de mest betydande killorna till osakerhet och dess konsekvenser for resultaten:

Bedomning av spridningsrisk gérs som noggrannast utifran geologiska och hydrogeologiska
kartor i skalorna 1:25 000—1:100 000. Med den skalnoggrannheten gar det inte att dra sikra
slutsatser om risker pa lokal niva. Kartinformationen kan anvindas som ett forsta underlag
vid bedémning av spridningsrisken, men maste kompletteras med en platsspecifik bedom-
ning. Begrinsningar vad giller kartunderlag finns framfor allt i norra Sverige pa grund av
mycket storskaliga kartor (1:200 000—1:750 000) eller icke kartlagda omraden. Det rader dven
stor osikerhet kring férekomsten av dagvattenledningar och draneringar som kan leda till
snabb spridning 6ver linga avstand.

Det tillgangliga underlaget dr ofullstindigt, bade nir det giller potentiella paverkanskillor och
provanalyser av PFAS. Detta innebir sannolikt att risker forbises eller underskattas. Flera av
de potentiella paverkanskillorna fran linsstyrelsernas sammanstallning och MSBs databas har
fallit bort pa grund av felaktiga ligesangivelser med mera. Dessutom saknas information om
utslipp som intraffat efter 2015. Troligen saknas dven manga potentiella paverkanskillor f6r
PFAS fran Forsvarsmaktens verksamheter, och dven provanalyser frin férorenade omriden
och frin regional/lokal milj66vervakning av PFAS i ytvatten och biota saknas. Sannolikt
finns ocksa en stor mingd data och kunskap pa kommuner och linsstyrelser samt hos privata
verksamhetsutdvare och konsulter.

Misstankt felaktiga eller osikra ligesangivelser (koordinater) for potentiella paverkanskallor
innebir osikerheter vid bedémning av grundvattnets sarbarhet, spridningsvigar och
paverkanskillornas lige i férhallande till skyddsobjekt. Om detta pa en storskalig niva innebir
over- eller underskattning av risker for paverkan pa skyddsobjekten (allmanna och enskilda
vattentakter) dr svart att bedéma.

Det rader osidkerhet om ménga av de potentiella paverkanskillorna i underlaget verkligen
utgor en reell risk f6r paverkan pa skyddsobjekten. Det dr exempelvis osikert om det pa
manga brandstationer verkligen har skett brandévning eller hanterats brandslickningsskum.
Oavsett sa antas alltid att utslapp har skett pa platsen, savida inte annat anges. Detta innebir
sannolikt 6verskattning av risken for paverkan pa grundvatten i méanga fall. Likasa innebir
sannolikt det generella antagandet att allt slickskum som anvints vid riddningsinsatser
innehaller PFAS, en 6verskattning av risken for paverkan pa skyddsobjekten.

For manga paverkanskillor i lansstyrelsernas sammanstallning saknas narmare uppgifter om
den mingd slickskum som slippts ut och tidpunkten f6r utslapp.

Det rader dven stor osakerhet kring enskilda brunnar, bade ifriga om ligesangivelser och om
de anvinds for dricksvattenuttag. I SGUs brunnsarkiv hittas uppgifter om brunnars
anvindning samt osikerheter kring ligesangivelser. Nir det giller mojligheten att anvinda
fastighetsregistret for att lokalisera eventuella enskilda brunnar som saknas i SGUs brunns-
register ar osakerheterna betydligt storre. Det dr hogst osikert huruvida det finns en brunn
kopplad till en fastighet med enskild vattenforsorjning 1 Fastighetsregistret, var den i sa fall dr
lokaliserad, och om den anvinds 1 dricksvattensyfte. Dessutom kan flera fastigheter dela pa
en och samma brunn, vilket inte framgar i Fastighetsregistret. Nyttjandet av Fastighets-
registret pa det sitt som gjorts i riskbedémningen innebir sannolikt en 6verskattning av
risken for paverkan pa skyddsobjekten.

Nir det giller osikerheter tillimpas forsiktighetsprincipen i bedomningar. Ett slags virsta-fall-
scenario-perspektiv (inte alltid troliga fall). Med detta angreppssitt riskeras en Gverskattning
snarare dn en underskattning av riskerna for paverkan pa skyddsobjekten pa grund av slick-
skumsanvindning. Storst osdkerhet foreligger f6r de potentiella paverkanskillor som tilldelats
riskklass 3 (risk for paverkan kan ej uteslutas).
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Exempel pa riskbedémning i olika omraden

Hultsfred — stérre isdlvsavlagring (typomrade 1)

Figur 12 visar ett exempel pa riskbedémning i ett omrade med en stor sammanhingande
isdlvsavlagring (gronfirgat), med ett grundvattenmagasin som nyttjas for bade den allmanna och
enskilda vattenférsorjningen. Grundvattnets stromningsriktning har kartlagts av SGU och
framgar av stromningspilarna i kartan. Uttagsméjligheten avseende grundvatten dr stor och har av
SGU angetts till 6ver 125 1/s. Genom magasinet rinner ett vattendrag i riktning frin nordvist till
sydost. Grundvattenmagasinet avgransas mot moran (blafirgat) och partier med tunt jordticke
eller berg i dagen (rodfirgat).

Inom grundvattenmagasinet, séder om Fagerhult, finns en brandévningsplats i anslutning till en
militir flygbas (r6d stjarna). Den utslippta mingden brandskum har bedomts som stor, jordens
genomslipplighet som hég och grundvattnets sirbarhet som stor. Spridning bedoms huvud-
sakligen ske via grundvatten i riktning at sdder och sydvist. Det finns risk att grundvatten
strommar ut i an och att spridning sker via ytvatten till sjén s6der om Hultsfred. Omradet kring
flygbasen har underskts pa uppdrag av Forsvarsmakten och provanalyser indikerar paverkan pa
enskilda brunnar i omradet nedstréms flygplatsen 1 grundvattnets stromningsriktning. Brand-
ovningsplatsen har dirfor tilldelats riskklass 1 (risk f6r paverkan féreligger med sikerhet). Prov-
analyser fran SGUs vattentiktsarkiv, liksom resultat fran kompletterande provtagning hdsten
2018 pavisar dock mycket laga halter av PFAS i ravatten i jimforelse med Livsmedelsverkets
atgirdsgrans for dricksvatten (se tabell 13).
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Figur 12. Utslapp av PFAS i isdlvsavlagring med stort sammanhangande grundvattenmagasin i Hultsfred.

44 UNDERLAG SGU OKTOBER 2020



Ungefir 2,5 km norr om flygplatsen, séder om Ytterbo, finns ytterligare en paverkanskilla
(uppgift fran linsstyrelsernas sammanstillning), en brandstation med tillh6rande brandévnings-
plats. Det dr okdnt om 6vning med brandskum utforts pa den aktuella platsen, men det kan inte
uteslutas. Paverkanskillan har tilldelats riskklass 3 (risk f6r paverkan kan inte uteslutas) da
stromningspilar for ytvatten (hydrografiskt natverk, SMHI, visas ej 1 kartan) indikerar mojlig
spridning at soder i riktning mot det stora grundvattenmagasinet och nagra enskilda brunnar.
Bedomningen ar mycket osiker och tillforlitligheten darfor satt till 1 (ldg tillforlitlighet).

I den sydostra delen av grundvattenmagasinet, soder om Silverslitten, har tre brandslicknings-
insatser med slickskum genomforts 2004, 2007 och 2009. Som framgir i legenden anvindes
varierande mangder slickskum vid de tre insatserna. Vid den storsta insatsen, en brand i en tri-
varuindustri, anviandes 500 liter slickskum och 60 000 kbm sliackvatten. Denna slickinsats har
tilldelats riskkategori 3, medan de 6vriga tva har tilldelats riskkategori 4 (risk for paverkan
bedoms ej trolig). Provanalyser av PFAS i grundvatten fran den kompletterande provtagningen
av grundvatten under hésten 2018, har pavisat PFAS i grundvatten inom magasinet, men halterna
av PFAS (summa 11) ir ldga (1,1-1,6 ng/1). Utspadningen av féroreningar, liksom omsittningen
av grundvatten, ir sannolikt stor inom magasinet, varfor enskilda utslipp nédvindigtvis inte leder
till allvarliga konsekvenser for skyddsobjekten.

Hamre — litet utslédpp, allvarliga konsekvenser

Exemplet dr himtat fran det omrade soder om Hudiksvall dir en brandslickningsinsats i byn
Hamre, 1 januari 2015, ledde till att flera enskilda vattentakter (bergborrade brunnar) férorenades
av PFAS (fig. 13). I nagra av brunnarna uppmittes halter av PFAS (summa 11) 6ver Livsmedels-
verkets dtgardsgrins pa 90 ng/l. Frin MSBs databas framgir att utslippet omfattade 40 liter
skumvitska och 100 000 liter slickvatten. I Hamre skedde utslappet i ett omrade med
torhallandevis tunt jordticke (typomrade 4) dir féroreningen snabbt kunde transporteras ner till
vattenférande sprickor i berget. Dessa hydrogeologiska férhallanden ér sirskilt vanliga 1 kustnira
omrdden dir vigor och svallprocesser har omlagrat jordarterna efter den senaste istiden.

Det som skedde i Hamre visar att dven ett forhallandevis litet utslipp av slickskum kan leda till
allvarliga konsekvenser, dtminstone for den enskilda vattenforsorjningen, om det sker pa en plats
dir grundvattnets sarbarhet for féroreningar ar hog. Det gor det svirt att avskriva en potentiell
paverkanskilla enbart utifran den utslippta mingden skum. Kriterier for att inte avskriva risk for
péaverkan har varit om grundvattnet anses vara sirskilt sarbart, om jorddjupet dr ringa och om en
slackinsats utférts 1 samband med till exempel en villabrand, framfor allt om det finns en
registrerad brunn i SGUs brunnsarkiv i nira anslutning och/eller om det 16t sig om en fastighet
med enskild vattenférsorjning enligt Fastighetsregistret. Potentiella paverkanskallor f6r vilka
dessa kriterier uppfylls har tilldelats riskklass 3 (risk f6r negativ paverkan kan inte avskrivas).
Detta férhallningssitt leder sannolikt till en 6verskattning av riskerna i ett nationellt perspektiv.

Vad som kan anses vara ett litet respektive stort utslipp ar ocksa relaterat till storleken pa det
grundvattenmagasin till vilket utsldppet sker. I ett stort grundvattenmagasin, till exempel en
rullstensas, dr utspadningen av féroreningar och omsittningen av grundvatten stor, varfor det
krivs ett storre utslipp for att orsaka allvarliga konsekvenser for en allmin eller enskild
vattentakt. For enskilda brunnar i ett litet grundvattenmagasin, som i Hamrefallet, kan diremot
ett relativt litet utslipp antas kunna leda till allvarliga konsekvenser for vattenforsorjningen.

Underlaget som anvints i denna studie innehaller inte fler exempel, utdver Hamrefallet, dir en
enskild slickinsats har lett till negativ paverkan pa grundvattnets kvalitet i en vattentdkt. Det finns
1 MSBs databas lite mer dn 500 slickningsinsatser med skum for vilka ’brand 1 villa” uppges som
hindelsetyp. Manga av dessa ligger 1 anslutning till en registrerad brunn i SGUs brunnsarkiv
och/eller inom en fastighet med enskild vattenférsorjning enligt uppgifter i Fastighetsregistret.
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Figur 13. Utsldpp av PFAS och beskrivning av Hamre och det kustndra omradet soder om Hudiksvall.

Spridningen av PFAS till och via grundvatten 1 berg beaktas oftast 6versiktligt 1 riskbedomningen,
eftersom tillrickligt underlag saknas. Grundvattenfléden i berg dr svara att klarldgga till £6ljd av
bergets heterogena egenskaper (Sundqvist m.fl. 2009). Ur ett riskperspektiv dr spridningen till och
via grundvatten i berg emellertid hogst relevant att beakta, med tanke pa att de flesta enskilda
vattentakter 1 Sverige utgors av bergborrade brunnar. Féroreningar kan till exempel spridas i berg
genom pumpning i nérliggande bergborrade brunnar. Borrhal 1 berggrund orsakar vanligen
kortslutning mellan vattenférande sprickor och zoner.

Kistinge industriomrdde, Halmstad — “oidentifierad” pdverkanskdlla

Lansstyrelsen i Hallands ldn gick den 17 september 2020 ut med information pa sin webbplats
om att mycket hoga halter av PFAS uppmiitts i bide grundvatten och ytvatten i och intill Kistinge
industriomrade, séder om Halmstad (fig. 14). Det kommunala dricksvattnet i Tronninge ar inte
paverkat, men flera hushall med enskild vattenférsorjning riskerar att paverkas. I bade
Kistingebicken, precis séder om industriomradet, och 1 Tronningean, lingre nedstroms, har hoga
halter av PFAS uppmitts. Provanalyser visar att PEAS-halter upp till 20 000 ng/1 har hittats i
grundvattnet och i ytvatten hat halter upp tll 3 000 ng/1 uppmitts. Mycket hoga halter har ocksi
uppmitts 1 spillvattenledningen som gar fran Kistinge industriomrade. Fran informationen fran
Linsstyrelsens hemsida framgar att fler prover kommer att tas i omradet f6r att utreda ursprunget
till féroreningarna och kartligga utbredningen.
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Figur 14. Utslapp av PFAS i omradet kring Kistinge industriomrade, séder om Halmstad.

Forvintad spridningsriktning for féroreningen i grundvattnet gar i sydvistlig riktning fran
industriomradet. Ett begrinsat omrade norr och vaster om Tronninge kyrka kan ligga i den
tormodade féroreningsplymens riktning. Hir finns flera enskilda brunnar registrerade i SGUs
brunnsarkiv och flera fastigheter med enskild vattenforsorjning enligt Fastighetsregistret.
Tronninge samhalle ar beldget pa ett grundvattenmagasin (jordakvifer) vars norra avgransning
aterfinns strax norr om sambhillet.

De potentiella paverkanskallor som i féreliggande riskbedomning identifierats i Kistinge industri-
omrade ar fyra brandslickningsinsatser, varav tva mindre (= 10 liter skumvitska), och tva nagot
storre, vad giller mangden utslippt skum. En slickinsats dgde rum ar 2013 i norra delen av
industriomradet (brand i tillverkningsindustri) och omfattade 399 liter skumvitska och 3 kbm
slackvatten. En annan dgde rum ar 2010 1 den sydvistra delen av industriomradet (brand i
soptipp/deponi) och omfattade 300 liter skumvitska och 25 kbm slickvatten. Dessa slickinsatser
har i riskbedémningen tilldelats riskklass 3 (risk f6r paverkan kan inte uteslutas) pa grund av
nirheten till tvd enskilda mojliga dricksvattenbrunnar registrerade i SGUs brunnsregister. Det dr
dock tveksamt om dessa enskilda slickinsatser dr den enda orsaken till de mycket hoga PFAS-
halter som uppmiitts i grundvatten och ytvatten da det férmodligen finns ytterligare en eller flera
”oidentifierade” paverkanskillor i omradet. Sadana “oidentifierade” paverkanskallor f6r PEAS
behover inte nédvindigtvis vara direkt kopplade till brandslickning eller brandévning. I en av
SGU relativt nyligen genomford screening av miljogifter i grundvatten observerades en koppling
mellan nirheten till deponier och héga halter av PFAS 1 grundvatten (Herzog & Maxe 2019).
Foljaktligen skulle avfallshanteringen i omradet kunna vara en méjlig paverkanskalla f6r PFAS,
vilket framgar frin informationen pa Linsstyrelsen 1 Hallands lin webbplats. De strémningspilar
tor ytvatten (hydrografiskt natverk, SMHI) som visas 1 figur 14 indikerar att avvattning av
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avfallsdeponin, sydost om Kistinge industriomrade, sker till Kistingebicken. Utifran héjddata och
stromningspilar fOor ytvatten forefaller det aven finnas ndgon form av avvattning soder om
avfallsdeponin (dike, kulvert?) 1 riktning vasterut mot Tronninge samhille.

Den situation som presenteras hir, dir oidentifierade paverkanskillor bedoms utgora risk for
péaverkan pa grundvatten forekommer dven péd andra platser inom landet. I Excelfilen har
péaverkan pa grundvatten fran oidentifierade potentiella paverkanskillor dokumenterats

(kolumn AL) genom en bedémning av graden av paverkan som stor, mattlig, liten eller obetydlig.
For omkring 40 till 50 potentiella paverkanskallor for vilka riskklassning utférts bedomdes
oidentifierade paverkanskallor sta for den paverkan som kunde skonjas pa platsen.

Borlénge — grundvattenmagasin i isdlvsavlagring under skyddande lerlager

Inom kartomradet i figur 15A finns en sand- och grusavlagring (gront) som l6per diagonalt
genom omridet frin nordost till sydvist, till stor del under skyddande lager av lera-silt (ljusgult)
som ir den dominerande jordarten i ytan. Den genomslappliga sand- och grusavlagringen
inrymmer ett grundvattenmagasin med stor uttagskapacitet (125 1/s) for grundvatten (fig. 15B).
Enligt stromningspilarna 1 den hydrogeologiska kartan tycks grundvattenstromning ske fran norr
och fran soder till en lagpunkt norr om Stora Tuna. I titbebyggda omraden sker troligen en stor
del av spridningen via dagvattenledningar till nirliggande vattendrag. I omradet finns allminna
grundvattentikter, vilkas positioner av sekretesskil inte far avslojas. Potentiella paverkanskillor
utgor Borlinge flygplats (brandévningsplats), brandstationer i héjd med Arby samt ett flertal
brandslickningsinsatser, varav den storsta, 1 h6jd med Stora Tuna, omfattade 1 500 liter
skumvitska enligt uppgift i MSBs databas.

Sarskilt sarbara omraden ar dir det sandiga, grusiga isilvsmaterialet gar i dagen (gront pa kartan).
Sa dr fallet 1 omradet kring Borlinge flygplats, séder om Romme, och vid Stora Tuna, dir de tva
storre potentiella paverkanskillorna dr lokaliserade. Dessa har tilldelats riskklass 3 (risk for
paverkan kan ej uteslutas) trots stor omsittning av grundvatten i magasinet, stor férmodad
utspadning av fororeningar, samt avsaknad av verifierande provanalyser avseende PFAS i
grundvatten. Risken for paverkan pa de potentiella skyddsobjekten skulle behéva verifieras
genom analys av PFAS i grundvatten och ravatten, om detta inte redan gjorts.

De ler- och siltomraden (gulfirgade) som Overticker stora delar av magasinet bedoms erbjuda
visst skydd mot foérorening av grundvattnet. Svarigheten ligger i att bedéma om den samlade
paverkan frain manga enskilda paverkanskallor ovanpa leran-silten kan innebira en risk for
paverkan pa grundvattnets kvalitet, f6r de skyddsobjekt som beaktas. Ansamlingen av potentiella
paverkanskillor 1 den norra delen av kartbladet (fig. 15) har inte bedémts utgéra nigon uppenbar
risk for paverkan pa grundvatten i magasinet pa grund av de skyddande lagren av lera-silt, och har
darfor tilldelats riskklass 4 (risk for paverkan ej trolig, baserat pa tillgangligt underlag).
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Figur 15. Grundvattenmagasin under laggenomslédppliga jordlager i Borlange.
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Goéteborg-Landvetters flygplats — Idngvéga spridning via ytvatten

Exemplet fran Landvetter visar hur geologiska och hydrogeologiska kartor samt provanalyser kan
kombineras for att spara langviga spridning av PFAS fran en paverkanskilla (brandévnings-
platsen pa Goteborg-Landvetters flygplats), samt avgora huruvida spridning sker mellan ytvatten
och grundvatten i en sand- och grusavlagring. Spridningen av PFAS fran Landvetters flygplats ar
vildokumenterad (Norstrom m.fl. 2015) och kan f6ljas med hjilp av provanalyser av ytvatten via
Issjobacken soderut till Vistra Ingsjon (fig. 16). Sjon avvattnas visterut 1 héjd med Inseros via en
a som rinner lings en sand- och grusavlagring med 6stlig-vistlig utbredning. Isilvsavlagringen
inrymmer ett grundvattenmagasin med en hogsta bedomd uttagskapacitet pa mellan 5 och 25 liter
per sekund, och som framgir av stroémningspilarna i kartan sker grundvattenstrémning huvud-
sakligen at vaster. Vid Vistra Ingsjons utlopp har PFOS-halter uppemot 15 ng/1 uppmiitts i
ytvatten vid provtagning 2012, och en analys fran 2007 indikerar extremt héga PFOS-halter

(180 ng/I). SGU tog i december 2018 ett vattenprov i ett befintligt grundvattenror notr om
Inseros for att undersdka om grundvattnet dr paverkat av PFAS. Ingen av de 32 PFAS som
analyserades i grundvattnet detekterades 1 halter 6ver laboratoriets rapporteringsgrins. Detta
skulle kunna tolkas som att det inte sker nagon spridning av betydelse fran ytvatten till grund-
vatten, men enligt SGUs kartliggning av grundvattenmagasinet kan det finnas hydraulisk kontakt
mellan Vistra Ingsjon och grundvattenmagasinet.
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Figur 16. Langvaga spridning av PFAS via ytvatten fran Goteborg-Landvetter flygplats.
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Soder om Inseros, vister om Vistra Ingsjon finns ytterligare en potentiell paverkanskilla (fig. 106).
Det ror sig om en enskild brandslickningsinsats utférd 2011, vid vilken 500 liter skumvitska
anvindes i samband med en brand i en fastighet. Med tanke pa att inga PFAS detekterades i
grundvatten vid provtagning 2018 dr det mindre troligt att en paverkanskilla av den hir storleken
inneburit ndgon storre lingvarig paverkan pa grundvatten i magasinet. Bedémningen 4r dock att
negativ paverkan pd nagra nirliggande enskilda brunnar inte kan uteslutas. I SGUs brunnsregister
aterfinns flera brunnar 1 anslutning till den enskilda brandslickningsinsatsen och i fastighets-
register framtrider flera fastigheter med enskild vattenférsorjning. Den enskilda brandslicknings-
insatsen har dérfor tilldelats riskklass 3 (risk for paverkan kan inte uteslutas) och tillforlitlighets-
klass 1 (lag tillforlitlighet).

Stockholm-Arlanda flygplats — komplexa spridningsférutséttningar

Detta ir ett exempel pa den komplexitet som kan féreligga nir det giller att bedéma spridningen
1 ett omrade. Delar av omradet (fig. 17) ar mycket val kartlagda vad giller forekomst och
spridning av PFAS. I kartans norra del ligger Stockholm-Arlanda flygplats didr omfattande
branddvningar med PFAS-innehallande slickskum har utforts under manga ars tid. En annan
stor punktkilla for PFAS ar Rosersbergs gamla 6vningsomrade, norr om Upplands Visby, intill
sjon Milaren, som utgor dricksvattentikt for tusentals méanniskor i Stockholmsregionen. Dirtill
finns en mingd brandslickningsinsatser, av vilka de som aterfinns s6der om sjon Fysingen, pa
Stockholmsisen, bedéms utgdra storst risk for negativ paverkan pa grundvattnets kvalitet.
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Figur 17. Stockholmsasen och omradet kring Stockholm-Arlanda flygplats och Upplands Vasby, norr om Stockholm.
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Hydrogeologiskt sett ar omradet kartlagt i skala 1:50 000. En miktig isalvsavlagring (gron),
Stockholmsisen, skir genom landskapet i nordsydlig riktning, leromraden (gult) med upp-
stickande morinhojder (blatt) som pa manga stillen karakteriseras av tunna jorddjup och berg 1
dagen (rott). Strémningspilar visar grundvattnets strtomningsriktning inom det grundvatten-
magasin som inryms i asen. Det ska sirskilt noteras att det finns en fast grundvattendelare (lila-
tirgad prickad linje) i asen cirka 3 km s6der om Arlanda flygplats. Norr om vattendelaren sker
grundvattenstromning norr ut, och séder om vattendelaren sker grundvattenstromning sdderut i
asen.

Den bedémning som gérs med befintligt underlag ér att varken brandévningsplatsen pa Arlanda
flygplats eller Rosersbergs 6vningsomrade utgér nagon uppenbar risk for paverkan pa det
grundvatten som foérekommer i asen norr och séder om sjon Fysingen. Den PFAS som uppmiitts
1 asen soder om sjon Fysingen harror sannolikt frin andra paverkanskillor.

For paverkanskillan Arlanda flygplats hindrar en fast grundvattendelare spridning av féroreningar
soderut lings asen. Den huvudsakliga spridningen av PFAS fran flygplatsen sker snarare via
ytvatten genom Mirstadn till Milaren, vilket har pavisats i tidigare undersékningar (Norstrém
m.fl. 2015, Rosenqvist m.fl. 2017). Spridningen av PFAS via ytvatten fran Arlanda flygplats kan
foljas genom de provanalyser som finns tillgangliga fOr ytvatten (se provanalyser av PFAS i
ytvatten 1 figur 17). I Rosersbergs 6vningsfilt forhindras spridning vasterut till asen av de hoga
berg- och morinlidgen som aterfinns vister om paverkanskallan. Den huvudsakliga spridningen
fran 6vningsfiltet bedoms ske via ytvatten och dagvatten till Oxundasjén och vidare till Malaren.

SLUTKOMMENTAR

Denna utredning betonar vikten av att anvanda ett heltickande underlag vid riskbedémning av platser
dar brandslickningsskum historiskt har anvints eller hanterats. Genom att kombinera geologiska,
hydrogeologiska och hydrologiska kartunderlag med provanalyser och information om potentiella
paverkanskallor kan en bittre bild avseende paverkan av PFAS pé grundvatten erhéllas. Samman-
stillning av provanalyser fran olika provtagningsmedier (grundvatten, ytvatten, fisk och dagvatten) ger
en 6vergripande bild av spridningen av PFAS inom ett omrade. Det vore 6nskvirt att den
information om PFAS som idag finns utspridd pa olika myndigheter och hos olika privata aktorer
kunde sammanstillas fOr att fa battre Gverblick avseende riskerna med PFAS.

Denna utredning belyser dven de stora osikerheter som rader kring bedémning av risker for
péaverkan pa grundvattnet kopplade till anvindningen av brandslickningsskum. Fér manga av de
potentiella paverkanskillor som bedémdes kunde risk f6r paverkan inte helt och hallet uteslutas
(riskklass 3) med det underlag som anvindes for riskbedémning. Precisionen med vilken
riskbedomningen utforts ar tillrdcklig for att resultaten ska utgora planeringsunderlag pa nationell
och regional niva, men for lokala tillimpningar krivs kompletteringar med platsspecifik
information. En riskbedémning av det hir slaget bor foljaktligen anvindas som ett av flera
underlag inf6r beslut om vilka undersokningsinsatser eller dtgirder som dr motiverade inom ett
omrade eller pd en specifik plats.
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