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Sammanfattning

P& uppdrag av Trafikverket har NIRAS kartlagt férekomst och spridning av PFAS vid
Jonkodpings flygplats samt upprattat en fordjupad riskbeddémning. Resultaten av
undersdkningarna har sammanstéllts och utvarderats i rapporten "Jénképings flyg-
plats - understkning av platser p& och omkring J6nképings flygplats dar brandslack-
ningsskum innehdllande PFAS har anvénts”, NIRAS Sweden, 2020-02-07. Férelig-
gande rapport presenterar den fordjupade riskbeddmningen samt sammanfattar
kortfattat resultaten fran undersdkningar utférda fran 2018 till 2020.

Férekomsten av PFAS kan kopplas till den historiska anvandningen av brandslack-
ningsskum vid flygplatsen. Brandsldckningsskum har anvénts pa brandévningsplat-
sen, men skum och rester av sddant har ocksd hanterats pa andra platser pa flyg-
platsen. Efter genomgang av verksamheten har tre potentiellt férorenade delomr-
den identifierats (branddvningsplatsen, f.d. spolplattorna samt f.d. drivmedelsfér-
varet) och undersokts.

Undersdkningarna har visat pd férekomst av PFAS i samtliga undersékta matriser.
Spridning av PFAS i jord och ytvatten bedéms huvudsakligen ske genom att I6st
férorening transporteras med vatten. Fran kallomraden sprids PFAS med grundvat-
ten. Transporten féljer grundvattnets strémningsriktning fran brandévningsplatsen
mot Sandserydsan, Véstersjon och Dunkehalladn, men periodvis spridning mot
Dumme mosse kan inte uteslutas. Frén de tva évriga platserna sker spridning mot
Sandserydsan. Till ytvattnet sker spridning dven fran dagvattensystemet bestdende
av ledningsnat och diken. Dagvatten frdn den mellersta och sddra delen av flygplat-
sen leds till Sandserydsan. Den norra delen av flygplatsen avvattnas mot Dunke-
halladn i norr.

Bade via grundvatten och dagvatten sker en transport av PFAS till ytvatten, huvud-
sakligen till Sandserydsan. Tydliga paslag av PFAS har pavisats ldngs Sandserydsans
stréckning forbi och nedstréms flygplatsen. Paslag av PFAS kan dven ses i Dunke-
halladn och Vastersjon, dock i mindre omfattning. Det kallomrdde som i storst ut-
strackning bedéms bidra till transporten av PFAS ar brandévningsplatsen.

Riskbedémningen avseende PFAS vid Jonképings flygplats har gjorts med avseende
pa foljande skyddsobjekt:

e Yrkesarbetande mé&nniskor som vistas inom och vid killomradena.

e Manniskor som &ter fisk fr&n omgivande vatten.

e Manniskor som nyttjar narliggande omrdden for rekreation.

e Manniskor som badar i Vastersjon.

e Manniskor som anvander grundvattnet for dricksvattenuttag eller bevattning av
livsmedel.

e Grundvattnet som naturresurs utanfér flygplatsomradet.

e Ytvattnet som naturresurs

e Akvatisk miljé i Sandserydsdn och Dunkehalladn.

e Véxt- och djurliv i utstrémningsomréden fér grundvatten i Dumme mosse.

e Markmiljén utanfér kallomr8dena, men inom flygplatsens verksamhetsomréde.

Riskbedémningen visar inte ndgra oacceptabla risker fér ménniskor som arbetar pa
eller besdker flygplatsen.

Avseende manniskor som &ter fisk indikeras oacceptabla risker for Sandserydsan

och Dunkehalladn men inte for Vastersjon. Da riskbedémningen fér Sandserydsan
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och Dunkehalladn utgdr frdn uppmatta halter i ytvatten &r slutsatsen férknippad
med osadkerheter.

Det bedéms inte finnas nagra oacceptabla risker till foljd av PFAS-férorening for
maénniskor som nyttjar narliggande omraden for rekreation. F6r Dumme mosse be-
ddéms den huvudsakliga exponeringen vid rekreation ske via intag av jord och vax-
ter. For manniskor som nyttjar sjéar och vattendrag for rekreation (aven bad i Vas-
tersjon) bedéms den huvudsakliga exponeringen ske via hudkontakt med ytvatten
och enstaka kallsupar vid bad.

Avseende grundvattenférekomsten nedstroms flygplatsen finns en oacceptabel risk
att brandévningsplatsen och delvis dven dess narliggande omrdden bidrar till att
MKN fér PFOS inte kan nds. Det finns &ven enskilda brunnar nedstréms flygplatsen.
PFAS har noterats i halter éver Livsmedelsverkets gransvdrden i en av dessa, varfér
denna risk kan bekraftas. D8 antalet analyser i brunnarna &r fa &r dock bedémningen
av risker till féljd av intag av dricksvatten férknippad med osdkerheter.

Spridning av PFAS fran brandévningsplatsen till Sandserydsdn och Dunkehalladn
innebar att MKN overskrids. Denna slutsats dras i riskbeddémningen och bekraftas
genom uppmitta halter i 8arna. Riskbedémningen avseende akvatisk miljo i ytvat-
ten visar inte ndgra oacceptabla risker for akvatiska organismer i sjdar och vatten-
drag till féljd av PFAS-férorening vid flygplatsen. Sekundéara effekter pd predatorer
bade i akvatisk miljo (rovfisk) och for landlevande djur som livnar sig pa fisk kan
inte uteslutas.

Fér markmiljén inom flygplatsomrddet visar riskbedémningen inte nadgra oaccep-
tabla risker till foljd av PFAS-férorening. Inte heller i omradet utanfér flygplatsen, i
Dumme mosse, finns oacceptabla risker fér markmiljén. For flygplatsomradet avser
detta enbart jordlevande organismer och fér Dumme mosse bade jordlevande org-
anismer och sekundara effekter, dvs. hégre stdende djur.

Sammanfattningsvis visar riskbedémningen att de évergripande 3tgardsmalen inte
nas fullt ut, att risker inte kan uteslutas och att det finns behov av riskreduktion
samt till viss del kompletterande undersdékningar for att bekrafta eller avfarda risker.
Vidare behover en 8tgardsutredning utforas for att utreda mal och omfattning for
en eventuell atgard.

En 3tgardsutredning bor fokusera p8 att minska urlakning och spridning av PFAS
frdn branddvningsplatsen till grundvatten och ytvattenrecipienter. Utférda utred-
ningar tyder pa att den mest betydande masstransporten av PFAS fran branddév-
ningsplatsen &r via dagvattnet, dvs. angransande diken, till Sandserydsdn. Utférda
utredningar visar dven p3 att urlakning av PFAS till grundvattnet bidrar till spridning
av PFAS till grundvatten och ytvattenrecipienter. En kalltermsreduktion inom bran-
dévningsplatsen (jord och eventuellt dikessediment) boér darfér dvervagas for att
reducera urlakning och spridning och darmed riskerna fér grundvatten och ytvat-
tenrecipienter. En sddan kalltermsreduktion bér lampligen kompletteras med en
kalltermsreduktion eller tekniska skyddsatgérder for att hantera det grundvatten till
vilken urlakning av PFAS redan skett.
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For att ta fram battre underlag for en 3tgédrdsutredning rekommenderas féljande
kompletteringar utférs infor eller i samband med en atgardsutredning:

1. Fértatad provtagning av jord inom branddvningsplatsen, men dven dess yt-
teromradden, for att om mgjligt utkristallisera delomraden med olika at-
gardsbehov. I dagsldget utgér omradet med férhéjda halter i relation till de
platsspecifika riktvardena hela brandévningsplatsen med ytteromraden.

2. Kompletterande provtagning av jord och grundvatten inom f.d. drivmedel-
forvaret, for att bekrafta det teoretiska kallomrddet samt avgransa sprid-
ningsplymen i grundvattnet. I dagslaget finns ett grundvattenprov och inget
jordprov uttaget i kallomradet.

3. Kompletterande provtagning (l6st och partikuldrt bunden PFAS) i lednings-
natet vid f.d. spolplattorna for att utreda om de férhdjda PFAS-halterna i
dagvattnet harror fran en pagdende féroreningsspridning fran f.d. spolplat-
torna eller fran annat kallomrdde eller om halterna &r ett resultat av sedi-
menterade partiklar i ledningarna. Provtagningen kompletteras med fordel
av flédesmatning for att moéjliggéra berdakning av masstransport.

For att sakerstilla att eventuella vidtagna riskreducerande dtgérder resulterar i 6ns-
kad riskreduktion for skyddsobjekten rekommenderas &ven att ett 18ngsiktigt kon-
trollprogram fér haltévervakning i grundvatten och ytvatten upprattas.

7

Jkg Flygplats_ Fordjupad riskbedémning_slutlig20210413.docx



Trafikverket 13 April 2021 www.niras.se

1 Inledning

1.1 Bakgrund
Jonkopings flygplats (tidigare Axamo flygplats), belagen ca 6 km sydvast om Jon-
koéping tatort, byggdes 1959-1960 och férvaltades fram till 2009 av Luftfartsverket.
Idag ags flygplatsen av Jénkoéping kommun och forvaltas av det kommunalt agda
bolaget J6nkopings Airport AB.

Brandévningar utférs och har utférts pa brandévningsplatsen som &r beldgen véster
om start- och landningsbanan, se figur 1.1. Brandskum inneh&llande PFAS har tro-
ligen anvénts pd platsen mellan &r 1980-2009. (NIRAS, 2020)

Férutom brandévningsplatsen har ytterligare fyra omraden inom och i anslutning till
flygplatsen identifierats dar brandslackningsskum eller rester av sddan kan ha han-
terats, se Figur 1.1. Det ena omradet &r spolplattorna, ett omrdde inne p3 flygplat-
sen dit flygplatsens raddningsfordon tidigare akte for att skélja ur vattentankarna
efter 6vning. Det andra omradet &r ett drivmedelsférvar som finns inne pa flygplats-
omrddet dar skumanvéndning inte har bekraftats, men dar PFAS har noterats i
grundvattnet. Det tredje omrddet &r en katastrofévningsplats, beldgen ca 4 km s6-
der om flygplatsen, dér en évning utférdes vid ett tillfélle under 1990-talet. Och
slutligen, det fjdrde som ar en nedslagsplats for ett flyghaveri 1988 strax vaster om
norra banéandan. P3 dessa fyra omrdden finns idag inga synliga spar av de aktiviteter
som kan ha orsakat férorening.

Beskriving av kartan

Kartan visar de fem riskkallorna intill och omkring J6nk&ping
Axamo flygplats som PRIOR bedomts.

Teckenforklaring
| [ Riskkéllor PRIOR

{
)

0 1 2 km { DATUM & TID RITAD/KONSTR AV

L 1 g IE/ ‘ﬁ\ 3 2020-04-07T09:04:08.607 | MASC

Figur 1.1. Identifierade omr8den dér Jénképings flygplats har eller kan ha hanterat brandsléckningsskum eller rester av s§-
dant; brandévningsplatsen, f.d. spolplattorna, f.d. drivmedelsférvar, nedslagsplats fér ett flyghaveri och f.d. katastrofévnings-
plats.
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Omrédet kring Jénkopings flygplats har undersokts i flera etapper sedan 2004. I
dessa undersdkningar har PFAS noterats i jord, grundvatten, ytvatten och till viss
del i sediment och fisk i omradet. Resultaten av dessa har sammanstéllts och for-
oreningssituationen avseende PFAS utvarderats i rapporten “Jénk&pings flygplats -
undersdkning av platser pd och omkring Jonképings flygplats dér brandslacknings-
skum innehdllande PFAS har anvants”, NIRAS Sweden, 2020-02-07.

Uppdrag och syfte

P& uppdrag av Trafikverket har NIRAS utfort en férdjupad riskbedémning avseende
PFAS fran brandévningsplatsen, f.d. spolplattorna och f.d. drivmedelsférvaret. Risk-
bedémningen har utgdtt fran Naturvardsverkets rapport 5977 samt ovannamnda
rapport fran NIRAS 2020.

Syftet med uppdraget ar att bedéma den skada och oldgenhet (risk) som férore-
ningssituationen avseende PFAS inom Jonkdpings flygplats kan innebédra fér manni-
skors halsa och miljon.

Utover denna férdjupade riskbedémning har NIRAS beraknat riskvarden enligt TDOK
2015:0315. Riskvarden anvands av Trafikverket for att mdjliggéra en nationell pri-
oritering av atgérder inom férorenade omréden med Trafikverket som sakégare. For
utférande och resultat av dessa berakningar hanvisas till bilaga 8.
Omfattning

Uppdraget har omfattat féljande moment:

e Framtagande av forslag till 6vergripande &tgardsmal

e Upprédttande av problembeskrivning och konceptuell modell

e Exponeringsanalys

o Effektanalys

e Riskkaraktérisering

e Behov av riskreduktion och efterbehandling

e PRIOR-klassning av identifierade riskobjekt

e Rapportering

Avgransningar

Riskbedémningen &r avgrénsat till att endast omfatta PFAS som harror fran brand-
ovningsplatsen, f.d. spolplattorna och f.d. drivmedelsanlaggningen. Riskvarden
(PRIOR) har dessutom berdknats for katastroféovningsplatsen samt nedslagsplatsen
for flyghaveriet 1988.

Inga andra eventuella forekommande féroreningar eller kallomrdden har beaktats.
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Organisation
Uppdraget har genomforts av féljande organisation pa NIRAS:

e Sodren Dyreborg - Uppdragsledare,

e Linda Karlsson - Huvudhandlaggare,

e Matilda Schitz - Bitradande handlaggare,

e Marta Landell - Specialist riskbedémningar, kvalitetsgranskning,
e Katrin Holmstrom - Specialist PFAS.

Information om objektet och ndromrddet har erhallits fran:

e Personal pd Jénképings flygplats,

e Andreas Bengtsson (Miljoskyddsinspektér pa Férenade omraden) pa Jénképings
kommun,

e Goran Melin (Raddningstjénsten) pd Joénképings kommun,

e Moa Huitema och Hanna Allemyr (handlaggare pa Férorenade omrdden) pd
Lansstyrelsen i J6nkdpings lan,

e Carin Lundqvist (miljégiftsspecialist pa Vattenenheten, Naturavdelningen) pa
Lansstyrelsen i J6nkdpings lan.

Trafikverkets representant har varit Kristoffer Hagvall (t o m 2020-09-30) efterfoljt
av Ylva Persson (fr o m 2020-10-01).
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2 Omradesbeskrivning

2.1 Lokalisering

Jonkopings flygplats ar beldgen ca 6 km sydvast om Jonkdpings tatort, se Figur 2.1.
I norr angransar flygplatsen till skogsomraden. I Gster grénsar flygplatsen mot som-
marstugeomraden efterfoljt av Vastersjon med bl.a. kommunal badplats och hund-
bad. Narmaste fritidshus ar beldget ca 50-100 m 6ster om flygplatsen. Aven p& 6stra
sidan Vastersjon finns fritidshus och skog. Soder och vaster om flygplatsen finns
skogsomraden, med inslag av ldgomrdden av vatmarkskaraktér. Det stérsta och
ndrmaste vatmarksomradet &r naturreservatet Dumme mosse beldgen direkt vaster
om flygplatsen. I sydost gransar flygplatsen mot ett verksamhetsomrdde med kon-
tor- och verksamhetslokaler efterfsljt av jordbruksmark med &krar, skogsdungar
och utspridda gardar.

attern

Teckenforklaring

i._.} Verksamhetsomrade

[ Fastighetsgranser

ST / |paTum RITAD/KONSTR AV
i I P \< " |2020-05-18 MASC

SACD

Figur 2.1. Oversiktskarta J6nképings flygplats. Flygplatsens ve

ksamhetsomrade ar markerad med svarta streckade linjer.

2.2 Nuvarande och framtida markanvandning
Jonkopings flygplats @&r en kommunal flygplats som ska tillgodose det regionala né-
ringslivets och persontrafikens behov (Jonképings kommun, 2020c).

Verksamheten p8 flygplatsen omfattar reguljértrafik, chartertrafik och fraktflyg. En
utbyggnad av bansystemet &r planerad fér att kunna hantera bade storre fraktflyg
och stérre charterflyg (J6nképing Airport AB, 2020). Flygplatsen ar ett riksintresse
(J6nkdpings kommun, 2020c). Markanvandningen inom flygplatsen bedéms déarmed
inte andras inom 6verskadlig framtid.
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Brandévningsplatsen, f.d. spolplattorna och f.d. drivmedelsanlaggningen dér samtliga
belagna inom flygplatsens verksamhetsomrade. Branddvningsplatsen har fortsatt
regelbundna brandévningar, b&de av flygplatsens och kommunens réaddningsperso-
nal och det finns idag ingen plan att avveckla eller utveckla brandévningsplatsen.
F.d. spolplattorna och f.d. drivmedelsanlaggningen &r numera avvecklade och
ytorna bestdr av grasytor respektive asfalterade ytor inne pa de delar av flygplatsen
dar ingen sarskild verksamhet sker eller ar planerad.

2.3 Anvandning av brandslackningsskum
Nedan foljer en kort presentation av de tre omradena, se Figur 2.2 for lokalisering.
For en presentation av 6vriga identifierade riskobjekt, dar enbart en PRIOR-bedém-
ning utférts, hanvisas till bilaga 8.

Brandévningsplatsen

\
\A

O
L AN

7

F.d. spolplattorna

\\/l o ;

i

Figur 2.2. Flygfoto éver den sédra delen av Jénképings flygplats och de tre identifierade omr8den
(inringat i streckad réd linje) dér J6nkdpings flygplats har eller kan ha hanterat brandsldckning skum
eller rester av s8dan. Kélla: Lantméteriet (via Trafikverkets tjdnst FastighetsVY). Karta i helsidefor-
mat 8terfinns i Bilaga 1.

2.3.1 Brandévningsplatsen
P& brandévningsplatsen (Figur 2.3) har flygplatsen genomfort regelbundna bran-
dévningar atminstone sedan 1980-talet och den kommunala raddningstjénsten se-
dan 1992. Flygfoton frdn 1975 visar att branddvningar sannolikt genomforts pa plat-
sen redan d&. Flygfoto fran 1960 visar spar av nagon form av aktivitet. Flygfoton
finns i bilaga 1. Enligt uppgift anvandes brandskum inneh&llande PFAS mellan &ren
1980-2009.
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2072 Ov= <4

Figur 2.3. Aktuellt omr8de 8r 2007. Den aktiva delen av brandévningsplatsen &r inringat i streckad
réd linje. Infiltrationsbddden &r markerad med en stjérna. Ldngst nere i bild ses en branddamm utan
utlopp. Oster om den aktiva delen av brandévningsplatsen &r kontorslokaler och samlingsytor. Kélla:
Lantmaéteriet (via Trafikverkets tjdnst FastighetsVY). Karta i helsideformat 8terfinns i Bilaga 1.

Det finns fyra hardgjorda ytor (betongplattor) dar évningar genomférts samt en
branddamm direkt séder om dessa. Slackvatten hdmtas numera fran annan plats
inom flygplatsens verksamhetsomrade, men hamtades tidigare fr&n branddammen
(utan in- eller utlopp). Fran huvudévningsplattan och en mindre handévningsplatta
samlades slackvatten upp och leddes till en sldckvattentank. Detta vatten ateran-
vandes sedan vid 6vning. Efter 2003 har slackvattentanken inte nyttjats utan vatt-
net har istéllet dranerats till en oljeavskiljare. Darefter har vattnet pumpats ut till
en narliggande markbadd for infiltration. Vatten fran de tva andra plattorna har
dranerats via en kemtank och oljeavskiljare till markbadden.

2.3.2 F.d. spolplattorna
Spolplattorna anvandes av raddningsfordon foér att skdlja ur vattentankar efter 6v-
ning samt fér tvétt av flygplatsens raddningsfordon. Flygfoton éver omradet fran
1975 fram till 2019, visar hur omradet férandrats med tiden, se bilaga 1. Storsta
delen av omrddet har varit grasbevuxet under perioden 1980 till 2009.

2.3.3 F.d. drivmedelsforvar
Det f.d. drivmedelsférvaret var en tankanldggning bestdende av tva invallade ci-
sterner med diesel (10 m3) respektive bensin (5 m3). Tankanldggningen avvecklades
2003 (LFV Teknik, 2006). Skumanvandning har inte har bekréaftats inom eller i an-
slutning till drivmedelsférvaret, men PFAS har noterats i grundvattnet i anslutning
till detta omrade. Flygfoton 6ver omrddet, fran 1960 fram till 2019, visar hur omra-
det forandrats med tiden, se flygfoton i bilaga 1.
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2.4 Geologi, hydrogeologi och hydrologi

Nedan féljer en kort beskrivning av geologi, hydrogeologi och hydrologi.

For mer detaljerad information hanvisas till NIRAS (2020).

2.4.1 Topografi
Jénkopings flygplats ar beldgen ca 225 m &éver havet. Omradet &r huvudsakligen
flackt med ett fatal topografiska héjder. Berg i dagen aterfinns séder och sydvast
om landningsbanan, samt Faglaberget som &r beldget ca 250 m 6ster om brandév-
ningsplatsen, mellan branddvningsplatsen och landningsbanan. Den generella mark-
lutningen fr&n brandévningsplatsen ar mot sydost.

2.4.2 Geologisk uppbyggnad
Utifran SGUs jordartskarta samt utférda undersokningar (NIRAS, 2020) &r J6nko-
pings flygplats beldggen pa isalvsmaterial. Vaster om flygplatsen ligger ett torvom-
rade (Dumme mosse). At séder, norr och éster dominerar moran och berg i dagen.
Langre dsterut, mot J6nkdpings tatort, bestar jordarterna av isalvssediment, lera,
silt och post glacialt sand och grus.

Flgur 2.4. Geo/oglsk ]ordartkarta over J6nképing och Jonkop/ngs ﬂygp/ats Jénkdpings flygplats &r
markerad med den réda ellipsen. Jordartskartan dr hdmtad fr8n SGU:s kartlager, jordarter 1:25
000. Det markerade bl omrddet visar utbredningen fér Axamo grundvattenmagasin.

Isdlvssedimentets huvudsakliga fraktion &r sand men inslag av bade finare och
groévre kornstorlekar férkommer. P& brandévningsplatsen har sanden en maktighet
pa ca 4 m och den underlagras av silt som strécker sig ner till ca 6 m djup, dar berg
patraffats. Vid jord-berg sonderingar utférda ca 500 m norr om flygplatsen har berg
patraffats vid 5,5 m. Berget tycks dock sticka upp lokalt d& berggrunden ligger dju-
pare &n 10 m i ett omrade 100 m véster om denna plats.

Véster om branddévningsplatsen avtar sandlagrets maktighet d@ omradet angrénsar
till Dumme mosse, samtidigt som torvens maktighet dkar. Oster om brandévnings-
platsen mot flygplatsomrddet tkar sandens maktighet, med undantag av Faglaber-
get som skar av sandlagret.
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SGUs kartor fér berggrund, jordarter och jorddjup presenteras i bilaga 2a-c.

2.4.3 Grundvattenforhdllanden
I omradet bildas grundvatten framforallt i isélvsmaterial. Utstromning av grundvat-
ten sker mot vattendrag och diken, Vastersjon och Dumme mosse.

Hardgjorda ytor inom flygplatsomradet begrénsar den naturliga grundvattenbild-
ningen. Regn- och sméltvatten inom dessa omrdden samlas upp och avleds till flyg-
platsens dagvattensystem och Sandserydsan. Andelen hdrdgjorda ytor har uppskat-
tats till 30 procent inom flygplatsen. Tillsammans gor de hardgjorda ytorna inom
flygplatsen att grundvattenbildningen i omradet &r mindre &n under naturliga for-
hallanden och att en del av nederbérden avgar som ytvatten genom dagvattensy-
stemet (diken och dagvattenledningar) direkt till Sandserydsdn. Inom brandév-
ningsplatsen dar brandslackningsskum har anvénts &r andelen hardgjorda ytor liten,
men inom f.d. drivmedelsanlaggningen 100 procent.

Enligt rapporten Grundvattenbildning i Svenska typjordar (Rodhe m fl., 2006) upp-
gar den potentiella grundvattenbildningen i omradet till 300-375 mm/&r i grova jor-
dar ("grovmo, sand, grus” och "isdlvssediment”). Motsvarande grundvattenbildning
i omradet frdn SGU &r 363 mm/ar (ref SGU HMAG_GMAG_GEOM). Skattningen ar
baserad pd modellering och tar inte hansyn till ytavrinning och den verkliga grund-
vattenbildningen ar sannolik déarmed mindre.

2.4.3.1 Grundvattenniv8er
Grundvattnet ligger hogst p& den nordéstra delen av brandévningsplatsen (224,7-
225,2 m 6 h). Lodningar i rér p& brandévningsplatsen visar att grundvattennivderna
varierar med ca 1 m under aret (0,4-1,5 m u my), med de hégsta nivderna under
varen och de lgsta under sensommar-tidig hést (NIRAS, 2020).

Tidigare undersdkning (NIRAS, 2020) tyder pd att det finns en grundvattendelare i
6st-vastlig riktning p& norra delen av brandévningsplatsen med de hogsta grund-
vattenniv8erna vid infiltrationsanlaggningen och vid Figlaberget, se Figur 2.5 och
Figur 2.6. Denna grundvattendelare 3terfinns dven p8 SGUs grundvattenmagasins-
kartor, se bilaga 2d. Dérifran strémmar grundvattnet i nordlig riktning (férmodligen
mot Dunkehalladn och Vattern), sydlig riktning (mot Sandserydsan) och ostlig rikt-
ning (mot Vastersjon). Sannolikt finns det sasongsvis dven en stromningsriktning
mot Dumme mosse. Men tryckpotentialen verkar huvudsakligen vara hodgre i
Dumme mosse &n pa brandévningsplatsen vilket ger grundvattnet en &stlig strom-
ningsriktning.
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grundvattenstrdmning utifrén lodningsdata i fas 3.
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Figur 2.6. Kartan visa en tolkning av isolinjer (m.b'.;‘7. ) och grundvattenstrb’mning utifrén lodnings-

data i fas 3 (NIRAS, 2020). P§ kartan syns &ven infiltrationsanldggningen och F8glaberget, mellan
vilka grundvattenniv8erna ligger som hégst. (NIRAS, 2020)
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Grundvattendelaren goér att inget grundvatten strémmar till brandévningsplatsen
norrifrdn. Det grundvatten som flédar frdn brandévningsplatsen mot séder har san-
nolikt bildats genom infiltrerande nederbérd samt dtminstone periodvis instrém-
mande grundvatten frAn Dumme mosse. P& samma sétt gor grundvattendelaren att
inget grundvatten strommar till sdderifrdn, dvs det grundvatten som flédar fran
brandévningsplatsen mot norr har sannolikt dven det bildats med infiltrerande ne-
derbérd samt &tminstone periodvis instrommande grundvatten frdn Dumme mosse.

Branddammen pa brandévningsplatsen saknar in- och utlopp och regleras endast
av grundvattentillstromning, nederbérd och avdunstning. En utvérdering av vatten-
niv@erna i dammen och i grundvatten inom brandévningsplatsen (NIRAS, 2020) vi-
sade att grundvattnet vid brandévningsplatsen 1&g ett antal cm hégre &n dammen
och att det, atminstone periodvis, sker en grundvattentillstrémning till dammen.

Soder om Vastersjon, dar de f.d. spolplattorna och f.d. drivmedelsférvaret legat, ar
grundvattenstromningen sydsydvéstlig mot Sandserydsan. Lodningar utférda vid
f.d. drivmedelsférvaret (grundvattenrér bendmnt J807:09) visar att grundvattenni-
van varierar med minst 2 m under dret (fr@n 1,8 m u my till minst 4 m u my, d&
réret har varit torrt vid lodning), med de hégsta nivaerna under varen och de l&gsta
under sensommar-tidig hést (NIRAS, 2020). Grundvattenréren vid f.d. spolplattorna
har endast lodats vid ett tillfalle under hésten 2020 sd ingen information finns om
hur grundvattennivan varierar under aret. Grundvattennivdn bedéms dock &ven har
variera med ca 2 m under dret med tanke pd de hydrogeologiska férutsattningarna
och grundvattenniv&fluktuationen i ndromrddet (NIRAS, 2020).

Tidigare understkningar (NIRAS, 2020) har visat att grundvattnet vid Sandserydsan
séder om banorna 18g ca 2,2-2,5 m hégre &n ytvattnet och att grundvatten allts3
strémmar ut i Sandserydsan pa denna stracka, vilket &ven dverensstimmer med
SGUs grundvattenmagasinkartor, se bilaga 2d. Enligt grundvattenmagasinskartan
strécker sig detta utstromningsomrdde i Sandserydsdn lings 3-strackan vid den
sddra banandan och ca 700 m nedstroms. Enligt samma grundvattenmagasinkarta
finns aven grund- och ytvattenkontakt i Vastersjon. I Vastersjon sker utbytet i hu-
vudsak fr@n Vastersjon till grundvattenmagasinet (SGU, 2020c).

2.4.3.2 Grundvattenférekomster

J6nkdpings flygplats &r beldgen pd grundvattenférekomsten Sandseryd-Risbrodam-
men (SE640721-139662) med mycket goda eller utmarkta uttagsmajligheter (5-25
I/s) (VISS, 2020), se Figur 2.7. Kvalitetskraven &r god kemisk status och god kva-
litativ status. Vid de senaste foérvaltningscyklerna klassades den kemiska statusen
som otillfredsstéllande baserat pd ett férorenat omrade i riskklass 2 (brandévnings-
platsen). Fér grundvattenférekomsten finns beslutade kvalitetskrav fér god kemisk
grundvattenstatus, med undantag av PFAS-11 fram till & 2027. Grundvattenmaga-
sinet ar ej skyddat omrade enligt dricksvattenférsorjning artikel 7 (VISS, 2020).
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Figur 2.7. Oversiktskarta 6ver grundvattenférekomster och brunnar inom och i anslutning till J6nké-

pings flygplats. Pilar markerar &ven ut bedémda grundvattenriktningar (NIRAS, 2020). Karta i helsi-
desformat presenteras i bilaga 2f.

Inom flygplatsens verksamhetsomrade sker inget grundvattenuttag fér dricksvat-
tenkonsumtion, narmaste grundvattenuttag i grundvattenférekomsten i nedstréms
riktning sker av boende vaster om Vastersjon (SGU, 2020c). De narmaste brunnarna
ar beldagna ca 700-800 m o6ster om branddvningsplatsen, ca 50 m 6ster om flyg-
platsomrddet, se Figur 2.7. Dricksvattenbrunnar finns dven pa den 6stra sidan av
Vastersjon. Utdver brunnarna vid Vastersjon finns dricksvattenbrunnar ca 1-1,5 km
syddst om Sandserydsdn samt vid Axamosjén norr om flygplatsen.

Ca 3-4 km Oster om Jonkopings flygplats ligger ytterligare en grundvattenférekomst,
Hovslatt-Huskvarna (VISS EU_CD: SE640552-140324), dar sand- och grusfore-
komsten har utmarkta eller ovanligt goda uttagsméjligheter i basta delen av grund-
vattenmagasinet. Grundvattenforekomsten bedéms ha en otillfredsstdllande kemisk
status, bl.a. beroende pd férorenade omrdden i Jénk&ping och Huskvarna tatort
(VISS, 2020). Grundvattenuttag fér drickvattenkonsumtion sker i grundvattenfére-
komsten (SGU, 2020c). Grundvattenmagasinet ar ej skyddat omrade enligt dricks-
vattenférsdrjning artikel 7 (VISS, 2020).

2.4.4 Ytvattenforhdllanden

2.4.4.1 Ytvattenavrinning
Jénkopings flygplats avvattnas till Vattern, delvis via Sandserydsan i séder och del-
vis via Dunkehalladn i nordvést, se dversiktskarta i Figur 2.1.

Avvattning sker via ett dagvattensystem samt ett natverk av diken, se Figur 2.8.
Som det framgdr av figuren finns det ett natverk av diken som avvattnar omradet
kring brandévningsplatsen. De mindre dikena avleder ytligt vatten dels fran sddra
och mellersta omrédet av brandévningsplatsen séderut mot ett vdtmarksomrade
och vidare mot Sandserydsan och dels frén det allra nordligaste omradet av brand-
évningsplatsen &t norr mot Dunkehalladn.
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P& den soddra delen av flygplatsen, i nivd med brandévningsplatsen, sker ytavrinning
via ett dagvattensystem med avrinning mot séder med utslappspunkt i Sandse-
rydsan. I den norra delen av flygplatsen sker ytavrinning via dagvattensystem mot
norr. Ytavrinning fr&n omradet kring f.d. spolplattorna och omradet kring f.d. driv-
medelsanléggningen sker sdlunda mot séder. Den norra delen av flygplatsen drén-
eras dels i Vastersjon och dels i diken som ansluter till Dunkehalladn.

’
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\ T
\\4 R

Beskrivning av kartan

Nivdmatningar av J6nképings flygplats
dagvattensystem, inméta under fas 3 &r 2019.
Inmatningen inringad i rétt ar ett osakert varde.

Teckenforklaring

— Flygplatsens dagvattensystem
Flodesriktning:

=¥ Observerat i falt

= Enligt uppgift av flygplatsen

DATUM & TID RITAD/KONSTR AV
R020-01-09T15:01:09 MASC

Sodra utslappspunkten

Figur 2.8. Kartan visar strémningsriktningen i flygplatsens ytvatten- och dagvattensystem. BI§
streck avser diken och vattendrag emedan svarta streck avser dagvattensystemet. De mérkbl8 pi-
larna visar riktningar i dagvattensystemet observerade i falt och de i orange enligt uppgift fr8n Jén-
képings flygplats. De mellanbl8 pilarna visar riktningar i diken och vattendrag observerade i félt.
Karta hdmtad frén NIRAS rapport 2020.

2.4.4.2 Recipienter
J6nkdpings flygplats ligger inom huvudavrinningsomrade "Motala strém”.

Sédra delen av Jénképings flygplats ligger inom delavrinningsomrdde "Mynnar i Ta-
bergsdn” (ca 24,39 km?2) vars avrinning sker med Sandserydsdn (SE640309-
139514) och vidare mot Tabergsan och Munksjén (0,84 km?). Sandserydsan, som
rinner ldngs sddra sidan av rullbanan, har ett uppmatt vattenfléde direkt nedstroms
flygplatsen om ca 0,3-0,35 m3/s (NIRAS, 2020), och ett modellerat vattenflode om
ca 0,24 m3/s d& den gar ihop med Tabergsdn (SMHI, 2020).

Den norra och centrala delen av J6nkdpings flygplats ligger inom delavrinningsom-
rdde “Ovan None” (ca 18,27 km?2) vars avrinning sker med Dunkehalladn
(SE640644-139638). Dunkehalladn har ett uppmatt vattenflode om 0,19 m3/s (NI-
RAS, 2020), och ett modellerat vattenfléde om ca 0,20 m3/s (SMHI, 2020). Inom
delavrinningsomradet &r Vistersjon (0,31 km2) beldgen. Véstersjon har inget in-
lopp, men ett utlopp via ett dike mot Dunkehalladn. Vistersjon har en berdknad
omséttningstid pd 1,5 8r (Lansstyrelsen i Jonkdpings 1an, 2009).
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Bade strackan Sandserydsdn-Tabergsan-Munksjén och Dunkehalladn avvattnas till
Véattern (1 756 km?2). Delavrinningsomrddena med tillhérande sjéar och vattendrag
illustreras i bilaga 2f.

2.4.4.3 Ytvattenférekomster

Sandserydsan och Dunkehalladn &r ytvattenférekomster som ej bedéms uppna god
kemisk status samt har mattlig ekologisk status (VISS, 2020). B&da darna har kva-
litetskrav pa god kemisk ytvattenstatus samt god ekologisk status 2021. Matdata
for PFOS fradn Sandserydsan visar halter som innebér en risk att vattenférekomsten
inte uppnar god status till 2027 (VISS, 2020). Inte heller ytvattenférekomsten och
vattenskyddsomrddet Véttern, beldgen nedstréoms dessa dar, bedéms uppnd god
kemisk status (VISS, 2020). Véatterns vatten utgdr en viktig dricksvattenresurs.

Vastersjon ar inte klassad som ytvattenférekomst och omfattas darmed inte av kva-
litetskrav gallande kemisk eller ekologisk status.

2.5 Skyddad natur och naturvarden i ndaromradet
Dumme mosse klassas som naturreservat och utgér dven ett Natura 2000-omrade
skyddat enligt Art- och Habitatdirektivet och Fagelskyddsdirektivet (VISS, 2020).
Omradet utgor dven ett skyddat omrdde enligt Vattenférvaltningsférordningen (vat-
tenrelaterade Natura 2000). Dumme mosse ar val anpassad for friluftsliv. I natur-
reservatet finns det en rekommendation om att endast réra sig pd stigarna for att
inte stora fagellivet.

20

Jkg Flygplats_ Fordjupad riskbedémning_slutlig20210413.docx



3.1

Trafikverket 13 April 2021 www.niras.se

Beskrivning av fororeningssituationen

Nedan féljer en sammanfattande beskrivning av fororeningssituationen. Fér mer de-
taljerad information om uppmétta halter i respektive media och provpunkt i omradet
hanvisas till NIRAS (2020).

Statistisk databearbetning

I redovisningen av fororeningssituation nedan anvands minvarde, medelvarde, 50-
percentilen (median), 90-percentilen och maxvérde dd dessa ger en enkel men
oversiktlig bild av forororeningssituationen inom respektive omrade och provmedia.
For utvalda datamangder har aven den 6vre 95-procentiga konfidensgransen for
medelvardet (UCLM95) beraknats. UCLM95 &r ett statistiskt skattat medelvarde som
den faktiska medelhalten med 95 procents sikerhet ligger under. D& UCLM95 endast
kan beraknas for slumpmassig data valda inom en datamangd (med samma egen-
skaper, t.ex. samma provtagningsskala, féroreningsbild etc.) har UCLM95 endast
berdknats for datamangder dar dessa kriterier bedomts uppfylida.

Alla statistiska matt har beréknats i programvaran ProUCL. UCLM95 har beréknats
for samtliga testade férdelningar och det vdrde féreslagits av programmet har valts
om ej annat anges i denna rapport. Fér sammanstélining av statistiska matt for jord
och grundvatten inom respektive riskkdlla hanvisas till efterféljande avsnitt samt
bilaga 3. I efterfoljande avsnitt finns aven data for ytvatten, sediment och fisk.

I bilaga 3 presenteras dven hur datamangden (for vilka de statistiska matten har
beraknats) har valts ut. For utdrag ur ProUCL se bilaga 4.

For att 6ka dataméngden frdn omradet har analysdata frén olika provtagningsom-
gangar anvants vid framtagande av de statistiska matten. For att analysdata ska
representera samma provtagningsvolym har analysdata fran olika tillfallen, med
olika provtagningsmetoder (som t.ex. skruvborrning, foderrérsborrning, sonic- eller
handborrning eller provgropsgravning) inte slagits samman om detta inte anges
specifikt. Av samma anledning har inte heller analysdata fér samlingsprov (en prov-
punkt) och generalprov (dér flera samlingsprov ar sammanslagna) anvants i de stat-
istiska berdakningarna.

Vid uttag av olika typer av geologiskt material, sdsom t.ex. jord och torv p& Dumme
mosse, har dessa slagits samman i samma datamangd trots att egenskaperna for
dessa material bedéms paverka urlakningen kontra fastlaggningen av férorening pa
olika s&tt. Sammanslagningen har gjorts dd ingen signifikant skillnad i halter mellan
dataméangderna har kunnat pavisats.

Vid analys av samlingsprov tagna i samma provpunkt, men pa olika djupnivd, har
analysresultaten fran bagge dataset tagits med i datamangden om dessa tva inte
utgbér mer an 10 procent av denna. Utgdr proven en stérre andel av dataméangden
har djupintervallet om mdojligt delats i flera djupintervall alternativt endast ett av
proverna valts ut genom slumpning.

Vid duplikatprov, dvs. vid analys av samlingsprov i samma provpunkt och i samma
djupniva, har ett av dataseten valts genom slumpning fér att en jordvolym inte ska
representeras flera gédnger i berdkningarna.

D& antalet grundvattenprov &r relativt litet har uppmatta halter inom respektive
kallomrade och hogst 10 meter nedstréms anvénts for att berakna representativa
halter.

21

Jkg Flygplats_ Fordjupad riskbedémning_slutlig20210413.docx



Trafikverket 13 April 2021 www.niras.se

Vid prov uttagna i samma provpunkt, men vid olika tillfallen t.ex. grund- och ytvat-
tenprov har medelhalten i provpunkten valts. P& grund av f& dterkommande prov
pa grund- och ytvatten (<5 prov) har inte CV (variationskoefficient) berdknats for
dessa medier for att bedéma trend 6ver tid.

Analysdata under rapporteringsgrans har inkluderats i berédkningarna genom extra-
polering i ProUCL med en parametrisk metod, vilken bygger pa ett antagande om
en viss statistisk férdelningsmodell. Vid extrapoleringen f6ér jord har generellt anta-
gits att halterna féljer en lognormalférdelning. Foér att kontrollera om datamang-
derna inom J6nkdpings flygplats foljer en lognormalférdelning har analysdata éver
rapporteringsgrans kontrollerats med ett Goodness-of-fit test i ProUCL. For ett urval
av datamdngderna (PFOS, PFAS-11 och PFAS-20) samt datamangder som inte be-
doéms fdlja en lognormalférdelning enligt ovan namnda metod har dven Q-Q-diagram
studerats i ProUCL (en grafisk metod for att jamféra data med olika sannolikhets-
fordelningar) for att verifiera férdelningarna visuellt.

For att anvanda ovanndmnda metod for att extrapolera data maste det finnas till-
rackligt m&8nga analysdata 6ver laboratoriets rapporteringsgrédns. Om antalet ana-
lysdata for PFAS, PFAS-11 och PFAS-20 &ver rapporteringsgrans ar litet (5sn<10)
har ett antagande om att halterna fdljer en lognormalférdelning gjorts. Detta har
dock inte kontrollerats med ett efterféljande Goodness-of-fit test eller genom studie
av Q-Q-diagram. Det innebar en osakerhet att generellt anta (utan att kunna kon-
trollera detta) en lognormalférdelning vid extrapoleringen. Denna osdkerhet bedéms
vara liten vid 18ga halter d& osékerheten blir ldgre ju langre ifr&n medelhalten som
rapporteringsgransen ligger.

Om antalet analysdata for PFAS, PFAS-11 och PFAS-20 dver rapporteringsgransen
ar mycket litet (n<5) har halter under rapporteringsgrans satts till noll. Fér dvriga
amnen har halter under laboratoriets rapporteringsgrans ersatts med noll (0) om
antalet analysdata Over laboratoriets rapporteringsgrans ar mindre éan 10 (<10).

I de fall dar laboratoriets rapporteringsgrans saknats for summaparametrarna PFAS-
11 och PFAS-20 har rapporteringsgransen for en enskild PFAS valts.
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3.2 Brandovningsplatsen (BOP)
Nedan féljer en sammanstallning av féroreningssituationen i jord, grundvatten och
ytvatten inom och i anslutning till brandévningsplatsen.

3.2.1 PFASi jord
PFAS i jord har undersokts vid brandévningsplatsen och omkringliggande omrdden
inom flygplatsens verksamhetsomrdde samt inom Dumme mosse. I NIRAS (2020)
presenteras samtliga analysresultat. Provpunkternas placering med uppmatta max-
halter visas i Figur 3.1 och Figur 3.2 nedan.

PFAS har analyserat i totalt 39 jordprover tagna inom branddvningsplatsen (33
skruvborrning, 3 handborrning, 2 geoprobe och 1 foderrérsborrning) frén olika djup
ned till som mest 5,9 m under markytan. Merparten av jordproverna har uttagits i
friktionsjord inom delar av djupintervallet ca 0-2 m under markytan. D& antalet prov
inom djupintervallet 1-2 m under markytan &r mycket begransat (2 jordprover fran
samma punkt) visas statistik for friktionsjord inom djupintervallet 0-2 m u my. End-
ast 2 jordprover (2 geoprobe) har uttagits i en provpunkt i kohesionsjord beldgen
djupare an 3 meter under markytan.

PFAS har analyserats i totalt 84 jordprover i omkringliggande omrdden (46 skruv-
borrning, 32 provgropsgrdvning och 6 handborrning) fran olika djup ned till som
mest 3,8 m (ned till berg) under markytan. 73 av dessa har analyserats som sam-
lingsprov inom delar av djupintervallet 0-1 eller 1-2 m under markytan, medan en
mindre del av proven har analyserats som generalprov fran flera provpunkter. End-
ast 1 jordprov (1 skruvborrning) har uttagits i kohesionsjord belagen djupare an 3
meter under markytan.

PFAS har analyserat i totalt 22 jord- och 12 torvprover i 11 unika provpunkter inom
angrénsande Dumme mosse (2 skruvborrning, 32 handborrning) frén olika djup ned
till som mest 4,5 meter under markytan.

I Tabell 3.1 nedan redovisas sammanfattande statistik for PFOS, PFAS-11 och PFAS-
20 i jord, dels inom den aktiva delen av branddvningsplatsen (dar dévningar med
brandskum sker eller har skett) och dels inom &évriga delar av brandévningsplatsen
samt angransande omrdden inom flygplatsens verksamhetsomrade. I Tabell 3.2 re-
dovisas sammanfattande statistik for PFOS, PFAS-11 och PFAS-20 i jord inom
Dumme mosse. Fér sammanfattande statistik for 6vriga PFAS hanvisas till bilaga 3
- statistiska berdkningar.

23

Jkg Flygplats_ Fordjupad riskbedémning_slutlig20210413.docx



Branddvningsplatsen

Trafikverket

13 April 2021

www.niras.se

Tabell 3.1. Sammanfattande statistik for uppmétta PFAS-halter i jord inom branddvningsplatsen
samt i jord i omkringliggande omr8den inom flygplatsens verksamhetsomr8de. Dataméngd mérkt
med (s), (g) eller (p) avser prov uttagna med hjélp av skruvborrning, provgropsgrdvning respektive
borrning med geoprobe. Representativa halter i respektive datamdngd anges i fet stil. Samtliga hal-
ter anges i ug/kg TS.

ErSCTR N AT ) T R T

PFOS 33 (s)* 0,1 14000 570 2 400 4,3 2900
PFAS11 0-2  33(s)* <1,1 14000 580 71 410 2 500 4,3 3 300
PFAS20 0-2 33(s)*  <2,0 14000 580 71 410 2 500 4,3 3 300
PFOS >3 2 (p) 3,2 12 7,6 - - - . ¥
PFAS11 >3 2 (p) 7,0 13 10 - - - _ X
PFAS20 >3 2 (p) <2,2 13 6,7 - - - - *

Omraden inom flygplatsens verksamhetsomrade

el L L L L o o [ [

PFOS 26 (s)

PFAS11 0-1 40 (s) <0,1 190 12 0,12 22 36 2,9 51
PFAS20 0-1 40 (s) <0,1 190 12 0,13 22 36 2,9 57
PFOS 1-2 4 (s) <0,1 2 0,95 0,90 1,8 0,92 1,0 &

PFAS11 1-2 13(s)**  <0,1 2,2 0,28 <0,1 1,1 0,70 0,40 *

PFAS20 1-2 13(s)** <0,1 2,2 0,28 <0,1 1,1 0,70 0,40 &

PFOS 1-2 9 (p) 0,12 6,0 1,6 0,45 3,8 2,0 0,80 &

PFAS11 1-2 10 (p) <0,1 9,9 2,2 1,0 4,1 3,0 0,72 3,9
PFAS20 1-2 10 (p) <0,1 9,9 2,2 1,0 4,1 3,0 0,72 3,9
PFOS >3 1 (s) <0,1 <0,1 <0,1 = = = = &3

PFAS11 >3 1(s) <1,1 <1,1 <1,1 = = = = *

PFAS20 >3 1 (s) <2,0 <2,0 <2,0 = = = = &

* Antal analysdata &r <10 eller antal analysdata 6ver rapporteringsgréns ar <5. Berékning av UCLM) har ej utforts.
** Datamangden inneh3ller tvd prov inom djupintervallet 1-2 m u my, resten &r uttagna 0-1 m u my.
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Tabell 3.2. Sammanfattande statistik fér uppmétta PFAS-halter i jord i Dumme mosse. Dataméngd
mérkt med (s), (g) eller (p) avser prov uttagna med hjélp av skruvborrning, provgropsgrévning re-
spektive borrning med geoprobe. Representativa halter i respektive dataméngd anges i fet stil.
Samtliga halter anges i ug/kg TS.

Vatmarksomradet védster om brandévningsplatsen, Dumme mosse

o
0-1 <0,1 0,12 0,1 <0,1 0,04 0,30 *

PFOS 11(s) 0,010 <

PFAS11 0-1 11(s) <0,1 3,9 0,48 0,11 0,55 1,2 0,42 2,2
PFAS20 0-1 11(s) <0,1 3,9 0,50 0,12 0,55 1,1 0,43 1,8
PFOS 1-2 10(s) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 = = *
PFAS11 1-2 10(s) <0,1 7,9 0,87 <0,1 1,4 2,5 0,35 *
PFAS20 1-2 10(s) <0,1 7,9 0,88 <0,1 1,4 2,5 0,36 &
PFOS >2 13(s) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 = - &
PFAS11 >2 13(s) <0,1 25 2,1 <0,1 1,7 7,0 0,31 *
PFAS20 >2 13(s) <0,1 25 2,2 <0,1 1,7 7,0 0,31 &

* Antal analysdata &r <10 eller antal analysdata 6ver rapporteringsgrans ar <5. Berdkning av UCLM95 har ej utforts.

Den aktiva delen av branddvningsplatsen, dar férhéjda halter PFAS noterats i jor-
den, omfattar ett ca 21 300 m?2 stort omrdde. Dartill forekommer férhdjda halter
PFAS i narliggande omrdden inom flygplatsens verksamhetsomrade samt i vat-
marksomradet direkt vaster om brandévningsplatsen.

Det framgar av Tabell 3.1 (samt av bilaga 3) att haltvariationen &r mycket stor inom
brandévningsplatsen. I de jordprover som uttogs i djupintervallet 0-2 m under
markytan varierade den summerade halten av PFAS-20 frdn under rapporterings-
gréns till ca 14 000 pg/kg TS, kring ett medelvdrde pd 580 pg/kg TS. Notera det
betydligt ldgre medianvardet pd 71 pg/kg TS. Dominerande PFAS i jord var PFOS
(98 % av PFAS-20 baserat pa medelvarde inom branddévningsplatsen), foljt av
PFHxS (1,4 %), PFOSA (0,48 %), PFOA (0,45 %) och FTS 6:2 (0,40 %). De stora
skillnaderna mellan medelhalt och medianvérde visar pa stora koncentrationsskill-
nader i de dvre jordlagren inom branddvningsplatsen. Vilket avspeglas i beraknad
variationskoefficient (CV), déar CV>3 visar en mycket stor variabilitet i data.

Det framgar vidare av Tabell 3.1 (samt av bilaga 3) att haltvariationen &r stor inom
ytliga jordlager utanfér branddvningsplatsen, dar varierade den summerade halten
av PFAS-20 frn under rapporteringsgrans till ca 190 pg/kg TS. Aven hér &r den
dominerande PFAS i jord PFOS (80 % av PFAS-20) och skillnaden mellan medelvarde
och median (12 respektive 0,13 pg/kg TS). I de jordprover som uttogs i djupare
jordlager var bdde halter och haltvariationen lagre. De berdknade variationskoeffi-
cienten i djupintervallet 0-1 m och 1-2 m under markytan kan tolkas som stor
(CV>2) respektive liten (CV<0,5) variabilitet.

Aven inom vatmarksomradet véster om branddvningsplatsen &r halterna och halt-
variationerna lagre &n i ytlig jord inom flygplatsens verksamhetsomréde. I de jord-
prover som uttogs i djupintervallet 0-2 m under markytan varierade den summerade
halten av PFAS-20 fran under rapporteringsgrans till ca 8 pg/kg TS. Medan de jord-
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prover som uttogs i djupare djupintervall varierade halten PFAS-20 fr@n under rap-
porteringsgrans till 25 pg/kg TS. Dominerande PFAS i jord var PFPeA (71-90 % av
PFAS-20). Trots att halten 25 pg/kg TS som uppmattes i torv i provpunkt JT1901
pd djupet 2,5 m under markytan &r betydligt hégre &n évriga uppmatta halter, ar
skillnaden mellan medelhalt och median generellt liten inom vdtmarksomradet och
de berdknade variationskoefficienten kan tolkas som liten (CV<0,5) variabilitet i
data.

I Figur 3.1 och i Figur 3.2 nedan redovisas de uppmétta halter PFAS-11 fr&n de dvre
jordlagren, dvs. 0-2 m under markytan, i relation till SGI:s preliminara riktvarden
for kanslig markanvandning (RVkm= 3 pg/kg TS) respektive mindre kanslig markan-
vandning (RVmkm=20 ug/kg TS). Savél den berdknade medelhalten som medianhal-
ten éverskrider MKM. Aven andra PFAS férekom i enskilda halter éver KM (framst
PFHxS, PFOSA, PFOA och FTS 6:2).

Teckenforklaring

= [ Egenskapsomrade
1 Verksamhetsgrans
PFAS i jord (Hg/kg TS):
| 03
3-20
20-300
300-2000
> 2000

]
| ]
n
]

DATUM RITAD/KONSTR AV
2020-11-17 MASC

Figur 3.1. Uppmétta halter PFAS-11 i sandiga jordlager (0-2 m u my) inom BOP. Arean fér den aktiva delen av BOP &r
21 325 m2.
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Teckenforklaring

[ Egenskapsomrade

1 Verksamhetsgrans
PFAS i jord (pg/kg TS):
u 03

3-20

20-300

300-2000

> 2000

EE RO

| DATUM RITAD/KONSTR AV
1 2020-11-17 MASC
/

Figur 3.2. Uppmétta halter PFAS-11 i sandiga jordlager (0-2 m u my) inom BOP med omnejd. Arean fér den aktiva de-

len av BOP &r 21 325 m? och arean fér omkringliggande ytor (BOP yttre) &r 193 114 m?2.

Den huvudsakliga féroreningen i jorden aterfinns centralt p& brandévningsplatsen
vid huvuddévningsplattan, dar halterna PFAS-20 dverstiger KM, och ligger i intervallet
390-1 100 pg/kg TS. Vid infiltrationsanldggningen ligger halten p& 24-270 pg/kg
TS, med den hégsta halten centralt pa infiltrationsbédden. Den hégsta PFAS-halten
dterfinns dock p& den plats som tidigare anvandes som huvuddvningsplats innan
betongplattan byggdes 1992. Dar har 14 000 pg/kg TS (punkt SB1832) noterats i
jord p& djupet 0,3-0,6 m under markytan. Intill denna plats, vid punkt JJBOP1915,
har omrddets enda jordprov uttagits av djupare jordlager. Vid JJBOP1915 uttogs
prover 3-4 m u my med ett innehdll p& 13 pg/kg TS och 7,2 pg/kg TS vid 4,9-5,9
m u my. Detta visar att PFAS-féroreningen finns dven djupare ner an 2 m u my.
Den djupare féroreningen beror antagligen pa grundvattenspridning (NIRAS, 2020).

3.2.2 PFAS i grundvatten
PFAS i grundvatten och provpunkternas placering med uppmatta maxhalter visas i
Figur 3.7 och Figur 3.8 nedan.

PFAS har analyserats i totalt 20 grundvattenprover, varav 6 prov fran unika grund-
vattenror och resterade 14 frdn upprepande provtagning i 5 unika grundvattenrér.
Grundvattenproven ar uttagna som mest ned till 3,0 m under markytan, dvs i den
ytliga delen av grundvattenmagasinet.
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I Tabell 3.3 nedan redovisas sammanfattande statistik fér PFOS, PFAS-11 och PFAS-
20 i grundvatten. For sammanfattande statistik fér dvriga PFAS hanvisas till bilaga
3 - statistiska berdkningar.

Tabell 3.3. Sammanfattande statistik féor uppmétta PFAS-halter i grundvatten inom brand6vnings-
platsen. Djupet anges i meter under markytan. Samtliga halter anges i ng/I.

Branddvningsplatsen, hela

Cr T TN A S T R T

PFOS 2100 130000 34000 22000 110000 44000 0,8 93 000
PFAS11 1-3 7 7500 170000 49000 32000 99000 56000 0,9 *
PFAS20 1-3 6 7900 150000 47000 31000 100000 55000 0,9 *

* Antal analysdata &@r <10 eller antal analysdata éver rapporteringsgrans ar <5. Berakning av UCLM)5 har ej utforts.

I grundvattnet uppmaéttes halter av PFAS-20 mellan 7 900 ng/L och 150 000 ng/L
(medel: 47 00 ng/L, median 31 000 ng/L) inom branddvningsplatsen. I grundvatt-
net, liksom i jorden, dominerade PFOS (73 % av PFAS-20 baserat p& medelvarde
for hela omrddet) efterféljt av PFOA (10 %), FTS 6:2 (8 %), PFHXS (6 %), PFPeA
(5%) och PFHxA (4%). Andelen av andra PFAS &n PFOS ar generellt hégre i grund-
vattnet inom brandévningsplatsen an i jordmatrisen.

I de grundvattenprov som togs inom brandévningsplatsen uppmattes halter av PFOS
mellan 21 000 ng/L och 130 000 ng/L. Skillnaden mellan medelvdarde och median
(34 000 ng/L respektive 22 000 ng/L) visar till skillnad fran jordmatrisen inte pa
stora koncentrationsskillnader. Denna mattliga heterogenitet i grundvattnet av-
speglas dven i berdknad korrelationskoefficient (CV), dar CV<1 kan tolkas som en
liten variabilitet i data.

I Figur 3.3 och Figur 3.4 nedan redovisas de uppmatta halter PFAS-11 i grundvattnet
inom branddvningsplatsen samt i dess ndromraden, i relation till SGI:s preliminara
riktvéarden for grundvatten (RVwmkm=45 ng/L). F6r huvudsakliga spridningsvagar i
grundvattnet (NIRAS, 2020), se bilaga 2g.

S3val den berdknade medelhalten som medianhalten av PFOS och PFAS-11 éver-
skrider riktvardet. Aven andra PFAS férekom i enskilda halter éver riktvardet (framst
PFOA, FTS 6:2, PFHXS, PFPeA och PFHxA. Av figuren framgar att PFAS-11 avtar
shabbt med avstandet fran brandévningsplatsen och att halterna ligger pa nivaer ca
5-50 gdnger lagre &n riktvardet i lsgre liggande terrang ca 400 meter nedstréms.
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Teckenforklaring

[ Egenskapsomrade BOP
B4 i.__1 Verksamhetsgréns
2510218 PFAS i grundvatten (ng/l):
V' Ej detekterat
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V' 90 <=900
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505832092359
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Teckenforklaring
[ Egenskapsomrade

! Verksamhetsgrans
PFAS i grundvatten (ng/l):
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Figur 3.4. Hégsta uppmaétta halter PFAS-11 i grundvatten, provtagna mellan 8ren 2016-2019 kring brandévningsplat-
sen. Bedémda huvudsakliga spridningsplymer enligt NIRAS (2020) anges med réda pilar. Periodvis spridning 8t Dumme
mosse i vaster kan heller inte uteslutas (NIRAS, 2020).
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PFAS i dagvattensystem och branddamm

PFAS i ytvatten har undersokts vid branddvningsplatsen och omkringliggande om-
raden inom flygplatsens verksamhetsomrade, se Figur 3.5.

De hogsta halterna i ytvattnet har uppmatts pa brandévningsplatsen, dar de varierar
mellan ca 300 och 47 000 ng/l med den hdgsta halten i branddammen. I ytvattnet
i diket som passerar branddammen ar halterna fortsatt héga (ca 3 000-13 000 ng/I)
och nar diket sedan leder vattnet mot sydvast mot Dumme mosse, dar diket férgre-
nar sig och mynnar ut i ett vdtmarksomrade uppmatts halter om 13 000 ng/I. Vat-
marken draneras sedan till ett annat dike som mynnar ut i Sandserydsan (se aven
avsnitt 3.5.1). I ytvattnet, liksom i jord och grundvatten vid branddvningsplatsen,
dominerade PFOS (30-80%) efterféljt av PFHxS (10-30 %) (NIRAS, 2020).

5557

13100 10200 3333
877
315

676

6105

10046 paz3

46800

NIRAS

824
375

Beskrivning av kartan

PFAS-11 i ytvatten runt Jonkdpings flygplats. Halter
i bldtt uppmattes i fas 1 och halter i svart i fas 2 &r
2019.

Teckenforklaring

PFAS-11 (ng/l):
Ej detekterat
® 0<=0.65
O 0.65<=6.5
® 65<=65
[ ]
[ ]

@)

65 <= 650
650 =< 6 500
® > 6500
= Ytvatten flédesriktning

DATUM & TID RITAD/KONSTR AV
P019-11-28T13:39:40 MASC

Figur 3.5. PFAS-11 uppmétt p§ brandévningsplatsen i fas 1 och fas 2. Halter i bl8tt fr8n fas 1 och halter i svart fr8n fas
2. Inga provtagningar utférdes i detta omr8de under fas 3. (frén NIRAS, 2020)
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3.3 F.d. spolplattorna

Nedan foljer en sammanstallning av féroreningssituationen i jord och grundvatten
inom och i anslutning till omradet vid f.d. spolplattorna.

3.3.1 PFASi jord
Provpunkternas placering med uppmatta maxhalter visas i Figur 3.6.

PFAS har analyserats i totalt 12 jordprover tagna inom f.d. spolplattorna (5 skruv-
borrning, 4 provgropgravning och 3 foderrérsborrning) frén olika djup ned till som
mest 2,0 m under markytan. Proverna uttagna med provgropsgravning ar dven ana-
lyserade som generalprov, bestdende av samlingsprov fran flera provgropar. Mer-
parten av jordproverna har uttagits i friktionsjord inom delar av djupintervallet ca
0-1 m under markytan. D& antalet prov inom djupintervallet 1-2 m under markytan
ar mycket begransat (2 jordprover) visas statistik for friktionsjord inom djupinter-
vallet 0-1 m u my. For djupnivan 1-2 m under markytan visas enbart uppmatta
halter. Inga jordprover har uttagits i djupare jordlager.

I Tabell 3.4 nedan redovisas sammanfattande statistik for PFOS, PFAS-11 och PFAS-
20 i jord, dels fran skruvprovtagning och foderrérsborrning och dels frdn provgrops-
gréavning. Sammanslagningen av analysdata fran skruvborrning och foderrérsborr-
ning har gjorts da8 dataunderlaget &r litet och dessa prov representerar ungefar
samma provmangd. Fér sammanfattande statistik for dvriga PFAS hanvisas till bi-
laga 3 - statistiska berdkningar.

Tabell 3.4. Sammanfattande statistik fér uppmétta PFAS-halter i jord inom spolplattorna (p8 djupni-
v8n 0-1 m y my respektive 2 prover p§ djupniv8n 1-2 m u my). Dataméngd mérkt med (sf) eller (g)
avser prov uttagna med hjélp av skruvborrning eller foderrérsborrning respektive provgropsgréav-

ning. Representativa halter i respektive datamdngd anges i fet stil. Samtliga halter anges i ug/kg TS.

F.d. spolplattorna

oz
0-1 0,85 4,0 2,3 2,3 3,5 1,3 1,8 *

PFOS 4 (g)

PFAS11 0-1 4 (g) 0,96 4,3 2,8 3,1 4,1 1,5 1,9 *
PFAS20  0-1 4 (g) 0,96 4,3 2,8 3,1 4,1 1,5 1,9 *
PFOS 0-1 4 (sf) 0,47 3,8 2,2 2,3 3,7 1,5 1,5 *
PFAS11 0-1 4 (sf) 0,59 4,1 2,4 2,7 3,8 1,5 1,6 *
PFAS20  0-1 4 (sf) 0,47 4,1 2,4 2,7 3,9 1,6 1,5 *
PFOS 1-2 2 (s) 0,44 2,1 - - ; - . *
PFAS11 1-2 2 (s) 0,44 3,0 - - - - - *
PFAS20 1-2 2 (s) 0,44 3,0 - - - - . *

* Antal analysdata &r <10 eller antal analysdata dver rapporteringsgrans ar <5. Berakning av UCLM)5 har ej utforts.

Omrédet med de f.d. spolplattorna, dar verksamheten har bedrivits och dér férhéjda
halter PFAS noterats i jorden, omfattar ett ca 12 200 m2 stort omrade.
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Det framg&r av Tabell 3.4 (samt av bilaga 3) att haltvariationen &r liten till relativt
stor inom omradet. I de jordprover som uttogs i djup-intervallet 0-1 m under mark-
ytan varierade den summerade halten av PFAS-20 frén 0,47 till ca 4,3 pg/kg TS,
kring ett medelvarde pd 2,4 eller 2,8 pug/kg TS beroende pd provtagningsmetodik.
Notera det ndgot hogre medianvardena pa 2,7 respektive 3,1 pg/kg TS. Domine-
rande PFAS i jord var PFOS (83-92 % av PFAS-20 baserat pd medelvarde inom
omradet), foljt PFOA (1-8 %), PFPeA (3-6 %). Skillnaderna mellan medelhalt och
medianvarde fér de dominerande PFAS visar pd mattliga koncentrationsskillnader i
de évre jordlagren inom omrédet. Denna mattliga homogenitet i omradet avspeglas
dock inte helt i berdknad variationskoefficient (CV), dér CV>1,5 kan tolkas som en
relativt stor variabilitet i data. Endast tva jordprover &r uttagna p& jorddjup stérre
an 1 meter under markytan, och darfér presenteras endast min- och maxvérde.

I Figur 3.6 nedan redovisas uppmétta halter PFAS-11 frdn de &vre jordlagren, dvs
0-1 m under markytan, i relation till KM (RVkm= 3 ug/kg TS) respektive MKM
(RVmkm=20 pg/kg TS). Varken den berdknade medelhalten eller medianhalten dver-
skrider MKM.

Teckenférklaring

[ Egenskapsomrade
i1 Verksamhetsgrins
PFAS i jord (1g/kg TS):

m 03 Samlingsprov:
320 Jo3
20300 320
300-2000
> 2000

" EEO

DATUM RITAD/KONSTR AV
2020-11-17 MASC

Figur 3.6. Uppmaétta halter PFAS-11 i sandiga jordlager (0-1 m u my) inom omr8det foér de f.d. spolplattorna. Arean fér
aktuellt omr8de &r ca 12 200 m?.
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3.3.2 PFAS i grundvattnet
PFAS i grundvatten har undersokts i omradet for f.d. spolplattorna. I NIRAS (2020)
presenteras samtliga analysresultat. Provpunkternas placering med uppmatta max-
halter visas i Figur 3.7 nedan.

PFAS har analyserats i totalt tre grundvattenprover frdn unika grundvattenror.
Grundvattenproven ar uttagna som mest ned till 4,0 m under markytan.

I Tabell 3.5 nedan redovisas sammanfattande statistik for PFOS, PFAS-11 och PFAS-
20 i grundvatten. F6r sammanfattande statistik for 6vriga PFAS hanvisas till bilaga
3 - statistiska berdkningar.

Tabell 3.5. Sammanfattande statistik fér uppmétta PFAS-halter i grundvatten inom omr8det med de
f.d. spolplattorna. Djupet anges i meter under markytan. Samtliga halter anges i ng/I.

F.d. spolplattorna

1-4 3 19 39 26 19 35 12 2,2 &

PFOS
PFAS11 1-4 3 51 72 64 68 71 11 5,7 *
PFAS20 1-4 3 53 74 65 69 73 11 5,8 s

* Antal analysdata @r <10 eller antal analysdata éver rapporteringsgrans ar <5. Berakning av UCLM95 har ej utférts.

I grundvattnet uppmattes halter av PFAS-20 mellan 53 ng/L och 74 ng/L (medel:
65 ng/L, median 69 ng/L). I grundvattnet, liksom i jorden, dominerade PFOS (39 %
av PFAS-20 baserat pd medelvarde for hela omradet), efterfoljt av PFHXS (17 %),
PFOA (12 %), PFPeA (9 %) och PFHXA (8 %). Andelen av andra PFAS &n PFOS ar
betydligt hdogre i grundvattnet an i jordmatrisen.

I grundvattenprov ar skillnad mellan medelvarde och median begransad (26 ng/L
respektive 19 ng/L). Detta till trots visar CV hdg variabilitet (> 2) vilket beror av att
enbart tre méatvarden ingdr I berdkning och dar uppmatta halter varierat fran 19
ng/I till 39 ng/I.

I Figur 3.7 nedan redovisas de uppmatta halter PFAS-11 i grundvattnet, i relation
till riktvarde fér grundvatten (RV=45 ng/L). Den berédknade medelhalten PFOS 6ver-
skrider inte det riktvardet, men det gér summahalten av PFAS-11. Inte heller andra
PFAS har noterats i enskilda halter éver riktvérdet.
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Figur 3.7. Hégsta uppmétta halter PFAS-11 i grundvatten vid de f.d. spolplattorna, provtagna 8ren 2016-2019. Bedémd
huvudsaklig spridningsplym enligt NIRAS (2020) anges med réd pil.

Av figuren framgar att PFAS-11 avtar snabbt med avstandet fr@n spolplattorna och
att halterna ligger pa nivaer runt riktvardet bade innanfér och direkt utanfér omra-
det for de f d spolplattorna.

3.4 F.d. drivmedelsforvar
Nedan foljer en sammanstélining av féroreningssituationen i jord och grundvatten
inom och i anslutning till omradet vid f.d. drivmedelsférvaret.

3.4.1 PFASi jord
PFAS i jord har inte undersokts i jord vid f.d. drivmedelsférvaret.

3.4.2 PFAS i grundvatten
PFAS i grundvatten har analyserats i en punkt inom omradet for f.d. drivmedelsfor-
varet.

I punkten uppmattes halter av PFAS-20 om 159 ng/L. I grundvattnet dominerade
PFOS (37 % av PFAS-20), efterfoljt av PFPeA (16 %), PFBA (12 %), PFHxA (10 %)
och PFHxS (9 %). D& endast ett prov uttagits i omrddet &r osdkerheten om dess
representativitet stor.
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I Figur 3.8 nedan redovisas de uppmatta halter PFAS-11 i grundvattnet inom driv-
medelsanldggningen samt i dess naromraden, i relation till riktvardet (RV=45 ng/L).
Halten PFOS &verskrider det preliminara riktvardet i kallomradet, och s gér &ven
summahalten av PFAS-11. Inga andra PFAS &n PFOS har noterats i enskilda halter
Over det preliminara riktvardet.

Teckenforklaring

[ Egenskapsomrade
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Figur 3.8. Uppmétta halter PFAS-11 i grundvattnet omkring det f.d. drivmedelsférvaret, provtagna 8r 2019. Bedémd
huvudsaklig spridningsplym enligt NIRAS (2020) anges med réd pil.

3.5 Berdkning av fororeningsmangder
For att bedéma hur stora volymer jord som kan vara férorenade har respektive
omrades yta tagits ur GIS baserat pd identifierad utbredning i jord ovan. En grov
berakning av de férorenade omradenas yta och volym har ddrmed kunnat utforas.

I Tabell 3.6 sammanfattas berdakningen av hur mycket jord som kan vara férorenad
for respektive kallomrade, dvs. dar medelhalten eller medianhalten for PFAS-11 &r
stérre an KM, 3 pg/kg TS (SGI, 2015). Jord med halter éver denna haltgréans bedéms
kunna vara tillrackligt 1&g for att kunna identifiera de mest betydande omradena for
fororeningssituationen. Mangden PFAS-11 berdknades sedan utifr&n volym samt
medel och medianhalter inom respektive omrade, se Tabell 3.7. Berdkningen ger en
grov indikation pa féroreningsmangden men far antas vara relativt oséker, speciellt
for djupare jordlager dar antalet jordprov ar litet.
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Tabell 3.6. Oversiktligt beréknade areor, volymer och méngder med férorenad jord med halter av
PFAS-11 6ver riktvdrde for KM. Vid berdkning av médngd PFAS-férorenad jord antas en densitet om
1,8 kg/dm? jord.

Kallomrade Volym (m3) Vikt (ton)

BOP, inre 21 325 42 650 76 770
BOP, inre 2-4%* 21 325 42 650 76 770
BOP, yttre 0-1 193 114 193 114 347 605
F.d. spolplattorna 0-1 12 212 24 424 43 963
F.d. drivmedelsférvar b & & &

SUMMA 226 651 302 838 545 108

* Analysdata finns ej. ** Oséker uppgift. Avgransning i djupled saknas.

Tabell 3.7. Berdknade méngder PFAS-11 i de identifierade omr8dena, beréknat med medelhalt re-
spektive medianhalt.

Halt Halt a Mangd

Kallomréde Tedel | Median e
g/kg TS

BOP, inre 0-2 580 71 44 5,4
BOP, inre 2-4%* 10 - 0,78 -
BOP, yttre 0-1 12 0,12 4,2 0,04
F.d. spolplattorna 0-1 2,8 3,1 0,12 0,14
F.d. drivmedelsférvar ks ks ks g &
SUMMA 49 5,6

* Analysdata finns ej. ** Osaker uppgift. Avgransning i djupled saknas.

Jordvolymen inom de férorenade omradena uppgar till sammanlagt 540 000 ton,
baserad pa en volym om 300 000 m3 och en antagen jorddensitet om 1,8 kg/dm3.
Av schablonberédkningarna framgar att ca 5,4-44 kg PFAS-11 3terfinns inom de yt-
liga jordlagren inom branddvningsplatsen, vilket utgér ca 90 procent av mangden
PFAS i jord inom riskobjekten. D8 halterna inom brandévningsplatsen &r mycket
heterogent fordelade erfordras fler analyser fér en battre noggrannhet. Detta galler
aven for spolplattorna och fér drivmedelsférvaret dar antalet data ar mycket litet
eller saknas. Av denna anledning bér ovanndmnda schablonberdkning inte ses som
exakta siffror utan endast anvéndas for att prioritera mellan de olika omrédena.

Utdver PFAS i jord aterfinns PFAS &ven i grundvatten inom riskobjekten. Ingen be-
rakning av mangd PFAS i grundvatten har emellertid utférts. Antalet grundvatten-
prover &r an farre &n antalet jordprover varfér en sddan berskning skulle férknippas
med en an stérre osdkerhet. Med beaktande av PFAS vattenléslighet bor dock grund-
vattnet beaktas som betydande for méngden PFAS inom riskobjekten.
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3.6 PFAS i ytvatten

PFAS har analyserats i ytvatten i Sandserydsan och Dunkehalladn med tillfldden
samt i Vastersjon som samtliga ar belagna nedstréms riskkallorna. Provpunkternas
placering och uppmatta halter (NIRAS, 2020) och ytvattnets strdmningsriktning re-
dovisas Oversiktligt i Figur 3.9 nedan. Det skall observeras att bakgrundshalter i
omradet ligger pa 0,65 till 6,5 ng/l PFOS (Naturvardsverket, 2016).

N
Beskrivning av kartan

PFAS-11 i ytvatten runt JGnkdpings flygplats, provtagna mellan
dren 2016-2019. Kartan visar dven ytvattenflodesriktningar.

| Teckenforklaring
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= Ytvattenstromningsriktningar
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Figur 3.9. Karta 6ver ytvattenpunkter som provtagits i fas 1, fas 2 och fas 3, fdrgkodade efter halt, klassificeringen for-
klaras p8 kartan. Pilarna illustrerar ytvattenflédesriktningar. (fr8n NIRAS, 2020).

3.6.1 Sandserydsdan med bifloden
PFAS i ytvatten har undersokts i Sandserydsan langs strackningen som passerar
Jénkopings flygplats i riktning dsterut mot Tabergs8n. Dartill har sediment under-
sokts i fyra punkter i Sandserydsan. Provpunkternas placering och vattendragens
riktning i de viktigaste biflédena framgar av Figur 3.9 ovan samt bilaga 2g och 2f.

Beréknade medelvérden i respektive punkt i nedstréms riktning i Sandserydsan
presenteras i Tabell 3.8. Intentionen &r att félja ytvattnets vag (frén Jaboan till
Sandserydsans utlopp i Tabergsan) och pdvisa eventuell p&verkan frén instrém-
mande vattenfléden till Sandserydsan.
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Tabell 3.8. PFAS i ytvattnet i Sandseryds8n vid 1-3 tillféllen (fas 1-3). Halterna avser medelvérden
av uppmaétta totalhalter, dvs PFAS i b8de Iést och partikulér form. (J) anger att provpunkten &r belé-
gen i Jdbo8n, (S) att punkten &r beldgen i Sandseryds8n och (T) att punkten &r beldgen i Tabergsan.
(IN) anger att halten &r uppmétt i ett infléde till Sandseryds8n. Samtliga halter anges i ng/I.

Sandserydsan

JYVIN | JYVIN | JYVIN YVO7 | JYVSA Sands | JYVSA | JYVSA | JYVSA | JYVSA
Amne 1904 1901 1902 (S)** 1901 eryds. 1902 1905 1906 1907
J)** S)* IN)** Sk Sk S)**

PFOS 0,45 2,4 4,6 0,26

PFAS11 1,6 5,0 15 0,66 72 54 106 99 63 80 59

PFAS20 1,6 5,0 15 1,31 73 54 108 101 64 82 60
* Beraknad medelhalt baserat pa tre mattillfallen. ** Berdknad medelhalt baserat pa tva mattill-
fallen.

I Sandserydsdn uppméttes medelhalter av PFAS-20 fran 1,6 ng/I till 106 ng/| i de
nio provpunkter som provtagits ldngs strackan fran Jabodn (pkt JYVIN1904) till Ta-
bergsan (JYVSA1907). De hégsta halterna uppmattes direkt nedstréoms flygplatsen
i provpunkt “Sandserydsdn” (100-114 ng/|; medelvérde 108 ng/L).

Halterna i diket som rinner frdn brandévningsplatsen ut i Sandserydsan (se &ven
avsnitt 3.1.3 ovan) var héga (1 534 ng/l). Detta dike rinner ut i Sandserydsan, dar
halterna i ytvattnet dkar tydligt (pkt JYVSA1901). I ytvattnet nedstréms branddv-
ningsplatsen (diket) liksom i jord och grundvatten, dominerade PFOS (61 % av
PFAS-20 baserat pd medelvarde av 6 pkt), efterfsljt av PFHXS (9 %), PFHXA (7 %),
PFOA (6 %) och PFPeA (6 %). Andelen PFOS i ytvattnet uppstréms diket a@r betydligt
lagre (0,4 % av PFAS-20 baserat pd medelvarde av 3 pkt). Uppstroms diket ater-
finns heller inte PFHXS i ytvattnet. Det &r tydligt att en spridning frén brandévnings-
platsen sker via diket och vidare till Sandseryds8n och i férlangningen vidare till
Vé&ttern via Tabergsan.

Andra infléden i Sandserydsan &r ett mindre infléde frdn Dumme mosse i véaster (pkt
JYVIN1902), frén flygplatsen i norr (GJ1, dagvatten), fran ett skogsomrade i séder
(JYVMU1901) och flera infléden langre nedstréms som inte presenteras ndrmare i
denna rapport.

D3 antalet analyser i Sandserydsdn med bifléden ar mycket begrénsat (1-3 analyser
per provpunkt) saknas information som belyser trend éver tid. Dock kan noteras att
halterna i ett mindre infléde frAn Dumme mosse i vaster (pkt JYVIN1902) varierar
med en tiopotens mellan de tre provtagningstillfallena.

PFAS har &ven undersokts i Sandserydsans sediment i fyra punkter, se bilaga 2i. I
sedimenten har halter av PFAS-20 frén 1,0 till 2,4 pg/kg TS (4 pkt) uppmitts. Detta
kan jamfdras med halten 1,2 pg/kg TS (1 pkt) i Dumme mosse.

3.6.2 Dunkehalladn med bifléden
PFAS i ytvatten har undersokts i Dunkehalladn l&ngs stréckningen som passerar
Jonkopings flygplats och nedstréms brandévningsplatsen i riktning nordost mot Vat-
tern. Provpunkternas placering och vattendragens riktning i de viktigaste biflédena
framg&r Figur 3.9 ovan samt bilaga 2g.

Uppmaétta halter i varje provpunkt i nedstréms riktning i Dunkehalladn presenteras
i Tabell 3.9. Intentionen &r att folja ytvattnets vag och pdvisa eventuell paverkan
frén instrommande vattenfléden till Dunkehalladn.
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Tabell 3.9. PFAS i ytvattnet i Dunkehalla8n vid 1-3 tillféllen (fas 1-3). Halterna avser enskilt upp-
métta totalhalter och beréknade medelvdrden av uppmaétta totalhalter, dvs PFAS i b4de Iést och par-
tikulér form. (D) anger att provpunkten &r beldgen i Dunkehalladn. (IN) anger att halten &r uppmétt
i ett inféde till Dunkehalladn. Samtliga halter anges i ng/L.

Dunkehalladan med bifléden

) JYVDH | JYVDH | JYVDH | JYVDM | JYVDM YV JIYWDH | GJ5 | JYVDH | JYVDH | JYVDH
Amne 1901 | 1902 | 1903 | 1907 | 1908 | 1813 | 1904 (IN) 1905 | 1906 | 1907
D D D IN IN IN D D D D
1,5 1,3 1,1

PFOS <0,2 0,26 0,54 0,55 0,68 6,0% 0,86 0,85
PFAS11 0,97 1,2 3,0 5,8 7.1 12% 3,9 6,4 2,9 2,7 3,2
PFAS20 0,97 1,2 3,0 5,8 7,1 7,6 ** 3,9 6,4 2,9 2,7 3,2

* Beraknad medelhalt baserat p3 tre mattillfallen. ** Berdknad medelhalt pd tvd mattillfallen.

I Dunkehalladn med bifléden uppmittes halter av PFAS-20 fran under laboratoriets
rapporteringsgrans till 3,9 ng/l i de sju provpunkter som provtagits langs strackan
frdn provpunkt JYVDH1901 till provpunkt JYYDM1907 beldgen ldngre nedstréoms mot
Vattern. De hogsta halterna i Dunkehalladn uppmaéttes direkt nedstréms flygplatsen
i provpunkt JYVDH1904.

Strax innan provpunkt JYVDH1903 avleds en mindre del av Dunkehalladns ytvatten
till ett dike som leder mot flygplatsen for att sedan véanda tillbaka till Dunkehalladn
vid provpunkt JYVYDH1904. Av resultaten kan ses att halterna PFAS-20 i diket dkar
i dikets strdmningsriktning (JYYDM1907, JYYDM1908 och YV1813).

I ytvattnet i Dunkehalladn, dar diket rinner samman med Dunkehalladn igen, domi-
nerar PFOS (40 % av PFAS-20), efterféljt av PFBA (17 %), PFHxS (16 %), PFOA
(15 %) och PFHXA (14 %). Andelen PFOS i Dunkehalladn uppstréms diket ar lagre
(11 % av PFAS-20 baserat pa medelvarde av 2 pkt). Uppstroms diket aterfinns heller
inte PFBA och PFHXS i ytvattnet. Analysresultaten, bdde avseende halt och PFAS
sammanséttning, tyder p3 ett tillskott av PFAS-20 till Dunkehalladn fran detta dike.
Av analysresultatet noteras dock att halterna i Dunkehalladn endast stiger fran 3,0
till 3,9 ng/I efter att det blandats med vatten fran detta dike.

Andra infldden i Dunkehalladn &r ett mindre infléde fran den nordligaste delen av
flygplatsen (provpunkt GJ15). Inflédet innebdr dock ingen matbar 6kning av summa-
halten PFAS-20 i Dunkehalladn.

D& antalet analyser i Dunkehalladn med bifléden &r begrénsat (1-3 analyser per
provpunkt) saknas information som belyser trend 6ver tid. Dock kan noteras att
halterna i diket frén flygplatsomrddet (pkt YV1813) varierar med en tiopotens mel-
lan de tre provtagningstillféllena.

PFAS i sediment har undersokts i en provpunkt (JSED1912) beldgen i det mindre
inflodet fr&n den nordligaste delen av flygplatsen, se bilaga 2i. I detta vatten-
drag/dike har halter av PFAS-20 om 2,2 ug/kg TS uppmatts. Detta kan jamféras
med halten 1,2 ug/kg TS (1 pkt) i Dumme mosse. I dvrigt har sediment inte under-
sokts i Dunkehalladns sediment.
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3.6.3 Vastersjon
PFAS har undersokts i ytvatten och sediment i tva punkter i Vastersjon. Provpunk-
ternas placering framgar av Figur 3.9 ovan samt bilaga 2g och 2i. Resultatet for
ytvatten presenteras i Tabell 3.10.

Tabell 3.10. PFAS i ytvattnet i Véstersjon vid tv8 méttillféllen. Halterna avser uppmétta totalhalter,
dvs PFAS i b8de I6st och partikulér form. Samtliga halter anges i ng/L.

. ) UCLM
Amne Plats Antal Min Max Medel 50 perc | 90 perc Std CcVv o5
PFOS Sjon 2%2 0,65 0,91 0,76 0,74 0,87 0,09 - &
PFAS11 Sjoén 2*2 5,5 9,4 7,5 7,5 9,3 1,8 = &
PFAS20 Sjon 2*1 5,5 5,8 5,7 5,7 5,7 0,13 = &

* Antal analysdata &r <10 eller antal analysdata 6ver rapporteringsgrans ar <5. Berakning av UCLM)5 har ej utforts.

Av resultatet kan ses att PFAS-11-halterna i ytvatten i Vastersjon varierar mellan
5,5 och 9,4 ng/l, med ett medelvirde pd 7,5 ng/l i sjon.

PFAS-11 har dven undersokts i Vastersjons sediment i tva punkter, se bilaga 2i. I
sediment har halter av PFAS-11 fran 1,6 till 1,8 pHg/kg TS (2 pkt) uppmatts.

3.7 PFAS i dagvatten

PFAS i dagvatten har undersdkts inom Jénkdpings flygplats. Provpunkternas place-
ring och dagvattenriktning, samt uppmatta halter, i de viktigaste dikena och led-
ningarna framgar av bilaga 2j. Av resultatet kan ses att halterna PFAS-11 i dagvatt-
net varierar mellan 13,7 och 1 124 ng/l, daér de hégsta halterna uppmatts i prov-
punkt BR1902, beldgen direkt nedstroms f.d. spolplattorna. Halten vid utloppet till
Sandserydsan har uppmatts till 202 ng/! (NIRAS, 2020).

3.8 PFAS i dricksvatten

PFAS i grundvatten har analyserats 27 enskilda brunnar invid Vastersjon. Resultaten
visar att PFAS har noterats i merparten av brunnarna (NIRAS, 2020).

I Tabell 3.11 redovisas resultaten fér de brunnar som har de hégsta halterna p3
respektive sida av Vastersjén. Halterna i brunnarna pd den véstra sidan av Vaster-
sjon (n=17) varierar mellan halter under laboratoriets rapporteringsgrans till 250
ng/L. Halterna i de gréavda brunnarna varierar med upp till en tiopotens 6ver tid,
medan halten i den enda bergborrade brunnen (PrBrl12) ar relativ konstant. Den
brunn som pavisar hégst halter PFAS-11 &r brunn PrBr09 (12-250 ng/l), efterfoljt
av brunn PrBr12 (29 ng/l) och PrBr13 (25-29 ng/l).

Halterna i brunnarna pa den sodra sidan av Vastersjon (n=5) varierar mellan 0,46
och 7,1 ng/l. Aven hér varierar halterna i de grédvda brunnarna med upp till en tio-
potens 6ver tid. Den brunn som pavisar hégst halter PFAS-11 &r brunn PrBr20 (7,1
ng/L), efterféljt av brunn PrBr21 (0,61-4,8 ng/L).

Halterna i brunnar norr och éster om Vastersjon (n=5) varierar mellan 3,1 och 9,3
ng/l. D& dessa brunnar endast provtagits vid ett tillfalle s& saknas information om
variation. Den brunn som pavisar hogst halter &r PrBr26 (9,3 ng/l), efterfolit av
intilliggande brunn PrBr25 (7,7 ng/!). B&da beldgna 6ster om Véastersjon.
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Tabell 3.11. PFAS-11 i brunnar vid Véstersjén vid fyra provtagningstillfillen (2018, och fas 1-3 8r
2019). Samtliga halter anges i ng/L.

Enskilda brunnar

e

Norr om Vastersjon

PFAS11 PrBr01 1 3,2 3,2 3,2 i g i £ &

Soéder om Vastersjon

PFAS11 BrBr20 1 7,1 7,1 7,1 * * * * *
PFAS11 PrBr21 4 0,61 4,8 2,8 2,9 4,3 1,7 0,62 *

Oster om Véstersjon

PFAS11 PrBr26 1 9,3 9,3 9,3 * & * * i
PFAS11 PrBr25 1 7,7 7,7 7,7 * i * * &

Vaster om Véastersjon

PFAS11 PrBr09 4 12 250 88 45 200 111 1,3 &
PFAS11 PrBri2 1 29 29 29 * * * * *
PFAS11 PrBri13 4 25 29 27 27 29 2,0 0,07 &

* Dataunderlaget ar for litet
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Forutsattningar for riskbedomningen

Overgripande 3dtgardsmal
De 6vergripande atgardsmalen &r en viktig del i riskbedémningsprocessen samt ar-
betet med att, om behov foreligger, planera och projektera en dtgard.

Nuvarande markanvéndning har anvéants som utgdngspunkt fér de évergripande at-
gardsmalen med antagande att samma markanvéandning &r aktuell i ett 100-3rsper-
spektiv. Detta innebdr att féroreningar i jord och vatten inte ska begransa maéjlig-
heten att anvénda fastigheten for flygplatsverksamhet. Utifrdn detta perspektiv har
sex 6vergripande atgdrdsmal tagits fram for Jénkdpings flygplats. Dessa &r enligt
foljande:

MAL 1: Aktuella omrdden inom flygplatsen skall kunna anvéndas fér avsett &ndamal
utan att manniskor som vistas pa omradet utsatts for oacceptabla hélsoris-
ker p.g.a. markféroreningar av PFAS.

MAL 2: Spridning av PFAS fran flygplatsens verksamhetsomrade far inte &ventyra
mojligheterna att uppnd god kemisk grundvattenstatus i grundvattenfére-
komsten Sandseryd-Risbrodammen till 2027 eller till att manniskor som an-
vander grundvattnet for dricksvattenkonsumtion eller bevattning utsatts for
oacceptabla halsorisker.

MAL 3: Spridning av PFAS fran aktuella omraden ska inte enskilt eller tillsammans
&ventyra mojligheterna att uppnd god kemisk ytvattenstatus i Sandse-
rydsan och Dunkehalladn till 2027 eller till att m&nniskor som vistas vid
darna pa sin fritid utsatts for oacceptabla héalsorisker.

MAL 4: Narliggande ytvattenrecipient Vastersjon skall skyddas som &vrigt vatten
och eventuella tillskott av PFAS fran aktuella omraden ska inte enskilt eller
tillsammans paverka majligheten till att bedriva friluftsliv, bad och fiske i
och i anslutning till denna.

MAL 5: Eventuella tillskott av PFAS fran aktuella omraden ska inte enskilt eller till-
sammans pd ett betydande satt pdverka miljon i Natura 2000-omradet
Dumme mosse eller till att manniskor som vistas pa vatmarksomradet pa
sin fritid utsatts foér oacceptabla halsorisker.

MAL 6: Marken inom och i direkt anslutning till aktuella omraden ska uppfylla de
krav pd ekologiska funktioner som kan férvéntas med hansyn till omrédets
historia och planerad markanvandning.

De dvergripande atgdrdsmalen har tagits fram i samrad med Trafikverket. Aven
Enheten for férorenade omrdden och miljédata pa Lansstyrelsen i Jonk&pings l&n
samt Jonkdpings kommun har getts mdéjlighet att ge synpunkter i samband med att
dtgardsmalen togs fram pa avstamningsméte som hélls mellan Trafikverket, NIRAS,
Lansstyrelsen i Jonkoping samt Miljoskyddskontoret pa Jonkdpings kommun den
2020-05-26. Det framarbetade forslaget skickades &ven ut pa internremiss hos vat-
tenenheten, fiskeenheten enheten fér naturskydd och tillsyn samt kulturmiljoen-
heten hos Lansstyrelsen den 28 maj 2020. Remissvar erhélls frdn vattenenheten
och enheten for naturskydd och tillsyn den 15 juni 2020

Fér mer information kring motivering till de valda dtgardsmalen och hur dessa ska
tolkas se bilaga 5.
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4.2 Omraden av betydelse for risksituationen
For att fokusera riskbedémningen pa de omraden som &r av betydelse for risksitu-
ationen med avseende pa PFAS har omrdden med halter ver KM i jord valts ut inom
undersékningsomradet. KM har anvéants har av forsiktighetsskal, dvs. halter under
denna nivd bedéms inte bidra till eventuella risker.

Dérefter har uppmaétta halter i jord inom dessa omraden studerats och jamférts med
en forvantad fororeningsbild baserat pa riskkallornas historik och méjliga sprid-
ningsvagar. Har tydliga haltskillnader i jord noterats som kan forklaras av omradets
historiska anvandning har omradet delats upp i delomraden.

Féljande delomraden av betydelse for risksituationen har identifierats:

A. BOP, inre: Den aktiva delen av brandévningsplatsen, dvs dér brandévning-
arna agt rum.

B. BOP, yttre: Brandovningsplatsen yttre delar. I detta omrade finns byggna-
der for personal. Har ingdr dven de ndrmsta kdrytorna kring branddvnings-
platsen dar personal kan vistas i samband med évningarna.

C. F.d. spolplattorna: Omrdden inne pd flygplatsomradet dit flygplatsens
raddningsfordon tidigare 3kte for att skélja ur vattentankar efter évning.

D. F.d. drivmedelsforvar: Det f.d. drivmedelsférvaret. Skumanvandning har
inte har bekraftats, men PFAS har noterats i grundvattnet.

Utanfér ovannamnda delomrdden sprids PFAS via grundvatten, ytvatten och dag-
vatten varfér PFAS dven patraffas inom andra delomraden.

4.3 Problembeskrivning och konceptuell modell
Problembeskrivningen ar en 6vergripande beskrivning av de aspekter som framst
paverkar riskbilden. Problembeskrivningen &r framtagen med utgdngspunkt i de av-
grénsningar och férutsattningar som beskrivs i kapitel 1 och de dvergripande 3t-
gardsmaélen i avsnitt 4.1.

I efterféljande avsnitt beskrivs de olika aspekterna och uppgifterna sammanfattas
slutligen i en konceptuell modell for respektive omrade.

4.3.1 Fororeningar och fororeningskallor
PFAS-féroreningen har uppkommit p8 grund av att brandslackningsskum med PFAS
har anvéants vid branddvningsplatsen och sannolikt &ven vid f.d. spolplattorna och
f.d. drivmedelsanlaggningen.

Féroreningen har dven uppkommit genom att sldckvatten har samlats upp vid bran-
dévningsplatsen, renats och sedan fatt infiltrera i en infiltrationsanldggning inom
branddvningsplatsen. Hanteringen har lett till att jord har férorenats med PFAS vil-
ket innebar en sekundérkalla varifran PFAS kontinuerligt sprids till grundvatten och
ytvatten. Féroreningen inom de tvd évriga omrddena antas ha uppkommit genom
rengdring av slackvattentankarna och utrustning pa spolplattorna och genom férva-
ring eller test av brandslackningsskum vid den f.d. tankanléggningen. PFAS fore-
kommer dven i dagvatten inom flygplatsen. Kallan till PFAS i dagvatten kan vara
omkringliggande jord och grundvatten, men det kan aven vara material i brunnar
och oljeavskiljare.
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Den dimensionerande féroreningen i samtliga dessa omraden &r PFOS (kap 3). Ut-
over PFOS har dven ett antal andra PFAS noterats i jord, grundvatten, ytvatten,
sediment och fisk inom och i anslutning till identifierade riskkallor enligt kapitel 3.
Av kapitel 3 framgdr att dven PFHxS m. fl. patraffas i jord samt 6:2 FTS, PFOA,
PFPeA och PFHXS m. fl. patraffas i grundvattnet. For jord och grundvatten har SGI
tagit fram preliminara riktvarden for PFOS. Den uppmatta maxhalten PFOS &versti-
ger dessa riktvarden for bade jord och grundvatten.

Uppmatta maxhalter PFHxS i jord ar betydligt lagre @dn uppmatta maxhalter PFOS.
PFHXS har patraffats i 25 av 33 jordprov inom brandévningsplatsen med en maxhalt
om 250 pg/kg TS. Det ska jamforas med PFOS som har uppmatts i 31 av 33 prover
inom samma omrade och med en maxhalt om 14 000 pg/kg TS. PFOS, 6:2 FTS,
PFOA, PFPeA och PFHxS m. fl. har noterats i samtliga grundvattenprov inom brand-
dvningsplatsen. Aven i grundvattnet &r maxhalten PFOS betydligt hégre (160 000
ng/L) an for alla édvriga PFAS (21 000 ng/L och lagre). Inom f.d. spolplattorna och
f.d. tankanléggningen kan en liknande férdelning skénjas, &ven om halterna ar be-
tydligt lagre.

D& PFOS generellt forekommer i betydligt hégre halter och i fler provpunkter &n
Ovriga PFAS, beddms PFOS vara dimensionerande for risken for exponering.

4.3.2 Spridningsvagar
Féljande spridningsvagar har identifierats:

 Via eventuell damning fran ytliga jordlager.

e Urlakning fr8n jord till grundvatten.

e Fastldggning fran grundvatten till jord.

e Spridning med grundvattnet.

e Utstrédmning av grundvatten till ytvatten eller vdtmarksomrade.
e Spridning fran grundvatten till ytvatten via dagvattennétet.

e Fastlaggning fran ytvatten till dikes-/backsediment.

e Urlakning fr8n sediment till ytvatten.

e Bevattning av grédor med grundvatten eller ytvatten.

Spridning bedéms framst ske genom att I6st fororening transporteras med vatten.
Fr@n branddvningsplatsen och f.d. spolplattorna kan spridning ske genom damning.
Vid f.d. tankanlaggningen &r markytan hardgjord varfér spridning genom damning
inom detta kallomrdde endast kan ske vid markarbeten.

PFAS flyktighet &r begrénsad vilket gor att spridning via angor inte bedéms ha nagon
storre betydelse for spridningen av PFAS inom och/eller i anslutning till Jdnk&pings
flygplats.

Jordlagren bestdr i huvudsak av friktionsjord och bedéms vara genomslappliga. I
genomslappliga jordarter rér sig vatten snabbare &n i tata jordlager. En snabb trans-
port medfér att en stérre méngd vatten kan réra sig genom jordlagren vilket medfér
att féroreningstransporten med grundvattnet kan vara betydande.

Innehdllet av organiskt material i jord (TOC) och grundvatten (DOC) p&verkar mo-
biliteten hos PFAS. Hégre halt organiskt material i jordlagren medfér att PFAS binds
h&rdare till jordpartiklarna och darmed lakar ut mindre ur jordmatrisen. Aven halten
organiskt material i grundvattnet paverkar lakning och fastldggning fér PFAS.
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Genomfdrda undersdkningar av halten organiskt material i jord och grundvatten
visar pd relativt likartat innehdll av organiskt material i jord. Halten TOC i analyse-
rade prover varierar mellan <0,2 % till 2,7 %, med ett medel p& 0,73 %. Halterna
ar sdledes ndgot lagre &n indata i Naturvardsverkets berakningsmetodik fér gene-
rella riktvarden for fororenad mark. P3 intilliggande Dumme mosse har inga analyser
avseende organisk halt utférts, men med beaktande av att dar finns torv kan antas
att halten organiskt material &r betydligt hogre p& Dumme mosse. Halterna orga-
niskt material i grundvattnet varierar mellan <1 mg/L till 110 mg/L med ett medel
pa 13,4 mg/L inom hela understkningsomradet. Halterna organiskt material i grund-
vatten fr8n i omrdde med torv har uppmatts till 35 mg/L vilket &r hégre &n i omradet
som helhet.

Dessa resultat tyder pd att forutsattningarna for fastldggning och lakbarhet &r rela-
tivt lika inom undersdkningsomradet, dock med viss reservation féor Dumme mosse
dar hégre halt organiskt material i jord och grundvatten ar att vanta.

PFAS I6st i grundvattnet transporteras med grundvatten till utstrémningsomraden
for grundvatten i ytvatten. Jonkdpings flygplats avvattnas i huvudsakligen mot
Sandserydsan och Dunkehalladn. Flygplatsen avvattnas &ven till viss del till Vaster-
sjon, vars enda utlopp &r till Dunkehalladn. Det kan inte heller uteslutas att Dumme
mosse vaster om brandévningsplatsen under vissa tider under ret fungerar som
utstromningsomrade for grundvatten frn brandévningsplatsen. Till ytvatten sprids
&ven PFAS via dagvattnet. Dagvatten frén flygplatsen leds till Sandserydsan i séder,
som mynnar ut i Munksjon som i sin tur avvattnas till Vattern. I ledningsnatet och i
vattendrag kan sedan transport av PFAS ske bade i partikular och I6st form. Sprid-
ningsvagarna har illustrerats i en konceptuell modell fér spridning i grundvatten och
ytvatten i avsnitt 4.3.5.

Transport av PFAS I6st i grundvatten transporteras aven med grundvattnet till brun-
nar for bevattning som &r beldgna nedstréms kallomradena. Vid bevattning med
detta vatten kan 16st PFAS transporteras till grédor och vidare till konsument.

4.3.3 Exponeringsvagar
Foljande exponeringsvagar har identifierats:

e Intag av jord.

e Hudkontakt med jord och damm.

e Inandning av damm.

e Intag och hudkontakt ytvatten och sediment vid bad.

e Intag av dricksvatten (grundvatten).

e Intag av vaxter bevattnade med grundvatten eller ytvatten .

e Intag av fisk.

o Intag av véxter som véxer i utstrémningsomraden for férorenat grundvatten.
e Intag av ytvatten

e Intag av vaxter och marklevande organismer.

Manniskor som vistas inom och i anslutning till kdllomradena pa Jénkdpings flygplats
kan exponeras for fororeningar i jord via hudkontakt, oralt intag av férorenad jord
samt inandning av damm eller jordpartiklar. Direktexponering beddéms darmed ske
framst fran ytliga jordlager. Fér manniskor som arbetar pd omradet bedéms direkt-
intag vara den viktigaste exponeringsvégen under normala férhallanden. Expone-
ring frdn djupare jordlager kan &ven ske. Medvetenheten att man graver i PFAS-
fororenad jord bedéms dock medféra att forsiktighetsatgarder vidtas i samband med
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sadana arbeten varvid exponeringen frén djupare jordlager minimeras. Férorening-
arna utgérs av PFAS som i huvudsak inte &r flyktiga varfor inandning av angor fran
jordmatrisen inte dr aktuell.

Manniskor som vistas inom och i anslutning till J6nk6épings flygplats kan dven teo-
retiskt exponeras for fororeningar i ytvatten, dagvatten och grundvatten.

Kontakt med ytvatten kan ske genom hudkontakt och oralt intag. D& inget dricks-
vatten uttas frén ytvatten ar det framst via bad detta bedéms ske. Bad férekommer
i Vastersjon, men inte i vattendragen. Exponering via hudkontakt och bad bedéms
ske i en begransad omfattning vid ett begrénsat antal tillfallen per ar. Eftersom PFAS
i huvudsak inte ar flyktiga och exponering av ytvatten enbart sker utomhus bedéms
inandning av angor inte vara en betydande exponeringsvag.

Exponering kan &@ven ske genom att vatten fran enskilda dricksvattenbrunnar, som
finns nedstroms det fororenade omrddet, anvdnds som dricksvatten och for bevatt-
ning. Manniskor och husdjur kan aven exponeras via grodor som bevattnats med
férorenat grundvatten. Brunnar finns nedstréms flygplatsen pa véstra sidan (fér be-
vattning) och pd éstra sidan (fér dricksvatten) av Véstersjon.

Féroreningar som spridits till ytvatten kan tas upp av organismer som lever i ytvatt-
net. Darmed kan dven konsumtion av fisk vara en exponeringsvag fér manniskor.
Ytvatten kan eventuellt dven anvandas for bevattning och manniskor och husdjur
kan d& exponeras via grodor som bevattnats med férorenat ytvatten.

Aven ménniskor som inte bestker omradet vid J6nképingsflygplats kan exponeras
for PFAS som kommer fran aktuella kallomraden. S8dan exponering kan ske genom
intag av fisk fr&n vattendrag och Véstersjon nedstréoms omradet. Féroreningar som
har spridits till ytvatten kan tas upp av organismer som lever i ytvattnet. Fiske kan
ske i bade sjoar och vattendrag. Plockning av svamp och bar bedéms inte ske inom
flygplatsomradet, men i utstrémningsomradet fér grundvatten i Dumme mosse.

Faglar och hogre stdende djur kan exponeras pd samma satt som manniskor for
fororeningarna. Vidare kan djur dven exponeras for féroreningarna genom intag av
ytvatten i omradet samt genom intag av véxter och marklevande organismer inom
flygplatsomradet.

4.3.4 Skyddsobjekt
Féljande skyddsobjekt har identifierats:

e Yrkesarbetande mé&nniskor som vistas inom och vid killomrddena.

e Manniskor som &ter fisk fr&n omgivande vatten.

e Manniskor som nyttjar narliggande omrdden for rekreation.

e Manniskor som badar i Vastersjon.

e Manniskor som anvander grundvattnet for dricksvattenuttag eller bevattning.
e Grundvattnet som naturresurs utanfér flygplatsomradet.

e Akvatisk miljé i Sandserydsdn och Dunkehalladn.

e Véxt- och djurliv i utstrémningsomréden fér grundvatten i Dumme mosse.

e Markmiljén utanfoér kallomr8dena, men inom flygplatsens verksamhetsomréde.

Mianniskor som arbetar pd flygplatsomrédet omfattar yrkesarbetande som vistas
o . . . STt . o .

pa flygplatsen. Manniskor som tillfélligt besdker flygplatsen, sasom resenérer, be-

déms inte réra sig inom aktuella riskomraden varfér dessa inte bedéms utgdra

skyddsobjekt.
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Manniskor (barn och vuxna) som &ter fisk frdn omgivande vatten (Sandserydsan,
Dunkehalladn eller Vistersjon). De ménniskor som é&ter fisk fran omradet behover
inte ha ndgon koppling till omradet.

Manniskor (barn och vuxna) som nyttjar narliggande omrdden fér rekreation (Om-
radena kring Sandserydsdn, Dunkehalladn och Vastersjon samt Dumme mosse). De
maénniskor som utnyttjar naromrddet for rekreation eller badar i Vastersjén behéver
inte ha ndgon koppling till omrédet i dvrigt.

Manniskor (barn och vuxna) som anvander grundvattnet nedstréms flygplatsen for
dricksvattenuttag eller bevattning. Narmsta brunnar nedstréms &r beldagna vaster
om Vastersjon, men brunnar finns dven dster om Vastersjon.

Grundvattnet som naturresurs for befintligt eller framtida dricksvattenuttag utan-
for flygplatsens verksamhetsomrade. Skyddsobjektet avser inte en specifik uttags-
brunn utan avser mdjligheten att anvanda grundvattnet utanfér flygplatsen som
dricksvatten. Skyddas grundvattnet som naturresurs foér dricksvattenuttag utanfor
flygplatsens verksamhetsomrade beddms flygplatsen bidra till att MKN (eller bak-
grundshalterna om dessa &r hégre &n MKN) kan nas i grundvattenmagasinet som
helhet. Indirekt innebadr detta att befintliga grundvattenbrunnar, langre nedstréms,
ingdr i skyddsobjektet. Grundvattnet inom Jénk&pings flygplats har inte inkluderats
som skyddsobjekt eftersom detta inte nyttjas for dricksvattenandamal och inte be-
ddms innefatta sarskilt skyddsvarda grundvattenekosystem.

Akvatisk miljo i Sandserydsan och Dunkehalladn nedstroms J6nkopings flyg-
plats omfattar det akvatiska ekosystemets funktion i dessa vattendrag. Det akva-
tiska ekosystemet utgérs av ett sammanlankat system av alger, vaxt- och djur-
plankton samt bottenlevande djur och fiskar.

Markmiljo som skyddsobjekt avser markekosystemets funktion. Dessa funktioner
utgdrs av ett samverkande system av marklevande djur, bakterier, virus och proto-
zoer, svampar och mykorrhiza. Markekosystemet hinger ocksa ihop med flora och
fauna. Markmiljon inom kéllomradena har inte inkluderats som skyddsobjekt da
markytorna inom dessa &r hardgjorda, grusade eller bebyggda. Har &r ingen véxt-
lighet dnskvard for verksamheten inom flygplatsomradet och markmiljon bedéms
darmed inte vara skyddsvard inom kallomrddena.

Flora och fauna inom Dumme mosse avser de vaxter och djur som finns inom
utstromningsomradet fér grundvatten i Dumme mosse. Flora och fauna inkluderar
bde terrestra och akvatiska véxter och djur och &r néra forknippade med skydds-
objekten akvatisk miljé och markmiljé. Hogre djur kan aven exponeras sekundart
genom att de dter vaxter eller djur som direkt exponerats for féororeningarna.

4.3.5 Konceptuell modell
Nedan presenteras konceptuella modeller for respektive riskkalla samt en dversikt
av samtliga betydande transportvdgar i grund- och ytvatten frén flygplatsen. Mo-
dellerna visar dversiktligt féroreningskallor och skyddsobjekt samt hur férorening-
arna nar skyddsobjekten. D3 det finns tre riskkallor inom Jénkdpings flygplats som
pdverkar flera av skyddsobjekten s& presenteras dven en dvergripande spridning.
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Figur 4.1. Konceptuell modell fér branddvningsplatsen inom Jénképings flygplats. Modellen visar féroreningskéllor, spridnings- och trans-
portvdgar samt skyddsobjekt. P§ kartan i Figur 4.4. visas identifierade ytvatten, dvs Sandseryds8n, Véstersjén och Dunkehalla8n
(skyddsobjekt). Identifierat grundvattenmagasin (skyddsobjekt) visas ej p8 kartan d§ detta underlagrar hela flygplatsomr8det.

Fororeningskalla
Skyddsobjekt inom riskobjekt

| @O

Mi|j6 Hilsa Skyddsobjekt utanfor riskobjekt
Markekosystem Yrkesverksamma Trolig spridningsvag
(vuxna) ---» Maojlig spridningsvag
o —— | Ytvatten Ytvatten
o0 = : Sandserydsan, Tabergsan Munksjén
A Fororenad jord : v g )
X Jord ovan grundvattenytan l
?Z‘?Z PFAS11 (PFOS dimensionerande) iﬂ:;‘;::’:fdmgmm Ytvatten
-Jo:u y__ e Vattern
ru-o Rl TS v Spridning via l=dningar och
L% Jord under grundvattenytan | o Grundvatten
1°° PFAS11 (PFOS dimensionerande) Spridningi grunduatingt Sandseryd-Risbrodam.
T >

BERGGRUND /\
B Fyllning Friktionsjord Silt H:DILera

Moran

Figur 4.2. Konceptuell modell for f.d. spolplattorna inom Jénképings flygplats. Modellen visar féroreningskéllor, spridnings- och transport-
végar samt skyddsobjekt. P8 kartan i Figur 4.4. visas identifierade ytvatten, dvs Sandseryds8n (skyddsobjekt). Identifierat grundvatten-
magasin (skyddsobjekt) visas ej p8 kartan d§ detta underlagrar hela flygplatsomr§det.
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Figur 4.4. Konceptuell modell for f.d. drivmedelsférvaret inom Jénkdépings flygplats. Modellen visar féroreningskéllor, spridnings- och
transportvdgar samt skyddsobjekt. P§ kartan i Figur 4.4. visas identifierade ytvatten, dvs Sandseryds8n (skyddsobjekt). Identifierat
grundvattenmagasin (skyddsobjekt) visas ej p8 kartan d8 detta underlagrar hela flygplatsomridet.
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5 Riskbedomning
Detta kapitel avser att beskriva och bedéma riskerna som &r férknippade med fore-
komst av PFAS inom Jénképings flygplats. I beddmningen tas hansyn till hur och i
vilken omfattning mdnniskor och miljén kan utsattas fér PFAS i jord, grundvatten
och ytvatten.

Nedan redovisas allmant om hur riskbedémningen har utforts, darefter presenteras
riskbedéomningen foér de olika skyddsobjekten separat.

5.1 Allmant om riskbedomningen
Risk utrycks vanligen som sannolikheten fér multiplicerat med konsekvensen av en
héndelse som kan medfora skada p& ett skyddsobjekt, till exempelvis ménniskors
hélsa eller miljon (Naturvardsverket, 2009a). Fér att ett férorenat omrade ska kunna
utgdra en risk kravs en fororeningskalla dar féroreningen ar tillganglig eller kan
transporteras till platser dar den kan orsaka exponering pd ménniska och miljo eller
dar den kan forsamra kvaliteten pa naturresurser.

Fororeningskalla -ansportvﬁgar Skyddsobjekt

Fororeningar i Spridning i mark, Méanniska, miljo
olika medier vatten och luft och naturresurser

Riskbedémningen skattar vilka risker som fororeningssituationen medfér idag och i
framtiden. Nedan foljer en beskrivning hur dessa bedémningar har utférts for de
skyddsobjekt som identifierats i kapitel 4 ovan.

5.1.1 Metodik for att identifiera oacceptabel risk
For att identifiera oacceptable risk har representativa halter berdknats och jamférts
med olika jamforvdrden sdsom t.ex. gransvarden och platsspecifika riktvarden.

Om representativa halter av en fororening i mark eller grundvatten inom ett forore-
nat omrdde dverskrider riktvardena kan risk féreligga, idag eller i framtiden. Det &r
dock viktigt att komma ih8g att &ven om de representativa halterna inom det féro-
renade omradet dverskrider jamférvarde behéver det sdledes inte innebira en risk
i praktiken.

For de flesta skyddsobjekten anvands jamférvarden for beddmningen, och i de fallen
goérs en berakning av s.k. riskkvoter.

Riskkvoter berdknas enligt:

Crepr

RKskyddsobjekt = ————————
skyaasobje RVskyddsobjekt

Dér Crepr ar den representativa halten och RVskyddsobjekt dr det berdknade riktvardet
for aktuellt skyddsobjekt. En riskkvot under ett anger att den bedémda risken ar
acceptabel.

50

Jkg Flygplats_ Fordjupad riskbedémning_slutlig20210413.docx



Trafikverket 13 April 2021 www.niras.se

5.1.1.1 Representativa halter

Den representativa halten beskrivs av Naturvdrdsverket (2009b) som den halt som
bdst representerar risksituationen. Notera att for olika skyddsobjekt kan risksituat-
ionen bast beskrivas med hjélp av olika representativa halter inom ett omrade. T.ex.
ar betydelsen av férorening i ytlig jord inom ett omrade dér vistelse sker av storre
vikt fér manniskors exponering an fororening langre ner i marken. For spridning till
grundvatten &r fororening i hela djupprofilen och inom ett stérre omrade av bety-
delse.

Vid en riskbeddémning boér riskerna inte underskattas. Av denna anledning har gene-
rellt UCLM95, dvs. den 6vre 95-procentiga konfidensgréansen fér medelvardet, an-
vénts som representativ halt for jord. Detta statistiska matt foreslds av Naturvards-
verket (2009c) for en verifierad sakerhet for att inte underskatta risken.

Vid ett litet antal matvarden blir dock UCLM95 i ofta orimligt hégt. I de fall dar
datamangden ar liten (<£10) har istéllet 90-percentilen valts som representativ
halt. I de fall dar 90-percentilen har anvants anges det i texten och efterféljs med
en kommentar i kapitel 7 Osakerheter.

Riktvarden for grundvatten ar framtagna for att jamfoéras med halter som mats upp
i grundvattnet vid kallomradet. Den eventuella utspddning som for vissa spridnings-
och exponeringsscenarier kan ske i spridningsplymen innan den nar skyddsobjekten
beaktas vid berdkning av riktvardena. Som representativ halt féor paverkan pa
grundvatten inom respektive riskkalla har medelhalten bedémts vara lamplig. I det
fall da det finns 10 eller fler provpunkter for grundvatten har d&ven har UCLM95 valts
som representativ halt.

Som representativ halt i en provpunkt som provtagits vid flera tillfallen, som till
exempel dricksvattenbrunnar ar datamdngden ibland mycket mindre (<5). I dessa
fall har maxhalten valts som representativ halt. I de fall dar maxhalten har anvants
anges det i texten och efterfoljs med en kommentar i kapitel 7 Osakerheter.

For berdkningar av masstransport och méngder har bade median och medelhalter
anvants. Detta for att illustrera hur stor osakerheten &r i bedémningen.

5.1.1.2 Riktvdrden och jamférvérden
En sammanstallning av riktvarden och gréansvarden for mark, grundvatten, ytvat-
ten m.fl. matriser finns hos Kemikalieinspektionen; https://www.kemi.se/files
[a3b0627c292f4b819db2f46e13be5783/gransvarden-och-riktvarden-for-pfas.pdf.
Nedan presenteras ett urval av riktvarden och grénsvarden.

Prelimindra riktvarden fér PFOS i mark och grundvatten har tagits fram av Statens
geotekniska institut, SGI (SGI, 2015). Fér jord i omrdden med kanslig markanvand-
ning (KM) har skydd av markmiljo varit styrande for riktvardet medan det for jord i
omréden med mindre kénslig markanvandning (MKM) och fér grundvatten har varit
skydd av grundvatten som en naturresurs som varit styrande. De prelimindra rikt-
vardena avser PFOS men kan dven anvandas som jamforvarden fér PFAS-7 enligt
SGI:s rekommendationer.

Vattenmyndigheterna har tagit fram riktvarden fér haltsumman PFAS-11, for klass-
ning av paverkan, risk och status samt for atgardstillampning avseende PFAS i
grundvatten (Vattenmyndigheterna, 2018). Vid PFAS-11 dver 90 ng/l betraktas
grundvattenférekomsten ha otillfredsstéllande status, men redan vid en haltsumma
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pa 20% av riktvardet, d.v.s. 18 ng/l, bor atgarder vidtas for att undvika att halterna
stiger. Riktvardena faststélldes av Vattendelegationerna i oktober &r 2018.

Miljokvalitetsnormer for PFOS i sOtvatten (ytvatten) har framlagts i EU:s vatten-
direktiv (2013/39/EU) och implementerats som gransvdrden i svensk lagstiftning
genom Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling (2019:25). Miljékvali-
tetsnormer saknas for andra PFAS. Fér PFOS utgar miljdkvalitetsnormen frén EFSA:s
tidigare TDI pa 0,15 pg/kg/dag och &r faststallt for fisk till 9,1 pg/kg vatvikt
(2013/39 EU, HVMFS 2019:25). Det innebar att det bedéms som sakert fér manni-
skor att &ta fisk som innehaller lagre halter PFOS. Omraknat till vattenfas blir denna
norm 0,65 ng/l for inlandsvatten och 0,13 ng/I fér andra ytvatten. PFOS toxicitet
har inom vattendirektivet &ven bedémts med avseende pa risk fér sekundér forgift-
ning samt giftighet for vattenlevande organismer. Halterna av PFOS i fisk bor inte
6verskrida 33 pg/kg vatvikt for skydd av predatorer medan halterna i vatten bor
ligga under 0,23 pg/l (0,023 pg/l i marina vatten) for att pelagiska organismer ska
skyddas (Europeiska Kommissionen, 2011a).

Enligt Livsmedelsverkets foéreskrifter (7 § 2001:30) far dricksvatten inte innehdlla
dmnen i sddana halter att de kan utgéra en hélsofara. Mot bakgrund av att PFAS
fran brandslackningsmedel har pdtréffats i vattentakter (KemlI, 2013), har Livsme-
delsverket tagit fram rekommendationer riktade till dricksvattenproducenter och
kontrollmyndigheter (Livsmedelsverket, 2016). Sammanfattningsvis har Livsme-
delsverket satt en 3tgardsgréns pd 90 ng/| och ett halsobaserat riktvarde baserat
pd tolerabelt dagligt intag (TDI) p& 900 ng/I fér haltsumman (PFAS-11) av ett urval
om 11 PFAS (PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpA, PFOA, PFNA, PFDA, PFBS, PFHxS, PFOS
och 6:2 FTS). Vid summeringen beaktas enbart pavisade PFAS. Det vill saga att
rapporterade "mindre &n-varden” for de &mnen som forekommer i s 13ga halter att
de inte kan matas och/eller rapporteras ej paverkar haltsumman. Rapporterings-
gransen for enskilda PFAS bér vara <10 ng/I.

5.1.1.3 Platsspecifika riktvérden fér jord
I denna riskbeddmning har platsspecifika riktvarden fér jord tagits fram. Dessa har
berdknats med hjalp av Naturvardsverkets berdkningsmodell fér generella riktvar-
den for férorenad mark och presenteras i bilaga 6.

Platsspecifika riktvarden har berdknats for skydd av manniskors halsa (PSRVI_H),
markmiljon (PSRVJ_MM) samt grundvatten och ytvatten som naturresurs
(PSRVI_GV respektive PSRVI_YV) inom tre olika typomraden inom och i anslutning
till kallomradena. De tre olika typomrédena &ar 1) kallomrddena, 2) angransande
omréden inom Jénképings flygplats, 3) strovomraden utanfér J6nkdpings flygplats.
Fér mer information om hur dessa har tagits fram se bilaga 6 och 7.

5.1.2 Metodik for bedomning av flera PFAS

Poly- och perfluorerade amnen (PFAS) &r en grupp av syntetiska hdgfluorerade or-
ganiska @mnen som i allmédnhet &r svarnedbrytbara och I&nglivade i miljon. I dags-
laget foreligger stora kunskapsluckor avseende PFAS eventuella pdverkan p8 man-
niska och miljé. Utifrdn PFAS strukturella, fysiokemiska och toxiska likheter &r det
relevant att utvdrdera &mnenas sammanlagda pdverkan. Detta gors lampligtvis ge-
nom att utvirdera &mnenas relativa toxicitet. Men d& kunskapen om toxiciteten hos
olika PFAS ar bristféllig beddms exponeringen for PFAS-11 mot jamférvarden for
PFOS. D& PFOS beddms vara mer toxiskt &n 6vriga PFAS beddéms forfarandet vara
konservativt.
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Bedomning av hdlsorisker

FOor manniskor beddéms och beskrivs hur exponering kan ske, exempelvis genom
intag av fororenad jord via munnen, hudkontakt med férorenad jord, inandning av
fororenade jord/dammpartiklar, intag av fororenat grundvatten (via dricksvatten)
och ytvatten (via bad) samt intag av fisk. Det ar viktigt att notera att detta inte
automatiskt innebar att dessa exponeringsvagar utgor en risk, daremot ar bedém-
ning av exponeringsvagarna en viktig del av sjalva riskbeddmningsprocessen.

Manniskor som arbetar inom eller vid kdllomradena

Manniskor som arbetar inom eller vid kéllomradena kan exponeras fér PFAS i ytlig
jord (intag, hudkontakt, inandning jord/damm). Exponering for PFAS i djupare jord-
lager eller i grundvatten antas inte ske. Manniskor antas vistas i lika stor utstrack-
ning inom alla delar av de identifierade delomrddena i avsnitt 4.2.

Beddmning av risker for ménniskors halsa har utgatt ifran framtagna platsspecifika
riktvdrden (Halsobaserat riktvdarde PSRV]_JKPG_H), vilka jamférs med uppmatta
halter i ytlig jord inom flygplatsomrddet foér att beddma om det kan féreligga en risk.

Beréknade riskkvoter for identifierade delomraden redovisas i Tabell 5.1 tillsam-
mans med representativa halter och tilldampade riktvarden.

Tabell 5.1. Representativa halter fér PFA11 i jord inom varje delomr8de presenteras tillsammans
med riktvérden fér aktuellt omr8de (se bilaga 6) och berdknade riskkvoter. Representativ halt anges
i fet stil. Fér jdmférelse presenteras statistiska métt fér UCLM95, 90-percentilen och maxhalt i tabel-

len. Samtliga halter anges i ug/kg TS.
Antal Risk-
prov UCLM95 90-p_er- EVGELE kvot
centil
410

33 3 300 14 000 0,08

BOP_inre 41 000

BOP_yttre 41000 40 51 22 190 0,001

Spolplattorna 41 000 4 * *% 4,3 0,0001

Drivmedelsfor- 41 000 0 soagres asrzsts K%k .
var

* Dataunderlaget &r mindre an 10. Beréknas e€j.
** Dataunderlaget & mindre &n 5. Berdknas ej.
*** Dataunderlag saknas. Kan ej beraknas.

Av tabellen framgdr att inga riskkvoter dverstiger 1, dvs. att den bedémda risken
for manniskors hélsa &r acceptabel. Av tabellen framgar &ven att inga uppmatta
maxhalter PFAS-11 &verskrider riktvardet for skydd av manniskors halsa.

Inom det f.d. drivmedelsférvaret har inga jordprov uttagits. Detta medfér att risk
for manniskors halsa férknippad med exponering for fororenad jord vid arbete inom
eller vid det f.d. drivmedelsfarvaret inte kan bedémas.

Sammantaget beddms de konstaterade fdroreningarna inom och i anslutning till
kallomrddena inte utgéra en risk fér manniskors hilsa.
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5.2.2 Maiénniskor som bor i ndromrédet
Manniskor som bor i ndromrddet kan exponeras fér PFAS genom intag av dricksvat-
ten. Manniskor antas dven kunna exponeras fér PFAS genom intag av grédor som
bevattnats med detta vatten.

Beddmning av risker fér manniskors halsa genom dricksvattenkonsumtion har ut-
gatt frén Livsmedelsverkets framtagna halter for PFAS-11 i dricksvatten, <90 ng/L
(SLV, 2016). Om vattnet kan anvandas for dricksvattenkonsumtion antas vattnet
aven vara lampligt for bevattning av grédor, bad och disk.

For beddmning av halsorisker for manniskor som bor kring Vastersjon och nyttjar
grundvattnet har uppmatta halter i brunnsvattnet anvants. Manniskor antas nyttja
dricksvatten fr&n en brunn.

Beraknade riskkvoter for den eller de brunnar med de hdgsta uppmatta halterna i
respektive vaderstreck redovisas i Tabell 5.2 tillsammans med representativa halter
och tillampade riktvarden.

Tabell 5.2. Representativa halter fé6r PFAS-11 i grundvatten i brunnar kring Véstersjén presenteras
tillsammans med Livsmedelsverkets framtagna grdnsvérden for dricksvatten (SLV, 2016) och berék-
nade riskkvoter. Representativ halt anges i fet stil. Riskkvot 6ver ett (1), dvs oacceptabel risk, férg-
markeras med orange. Fér jdmférelse presenteras statistiska matt fér maxhalt i tabellen. Samtliga
halter anges i ng/I.

Risk-
kvot

Vaderstreck,

brunn Maxhalt

Norr

PrBrO1 00
Pror1 48 005
bt
Vaster 29 0,3

PrBri13

Av tabellen framgar att riskkvoten &r stérre &n 1 i den brunn dar de hégsta halterna
har uppmétts pd den vastra sidan av Vastersjén (brunn PrBr09).

I dvriga brunnar Overstiger inga berdknade riskkvoter 1, dvs. den bedémda risken
for manniskors halsa ar acceptabel. For flertalet av dessa har brunnen endast prov-
tagits vid ett tillfalle. Med tanke pd haltvariationen i gréavda brunnar &r osakerheten
i beddmningen stor och det kan inte uteslutas att det periodvis aven forekommer
hogre halter i en eller flera av dessa.

Sammantaget bedéms de konstaterade féroreningarna i brunnar invid Vastersjon
kunna utgéra en risk fér manniskors hélsa, i atminstone en brunn.
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5.2.3 Manniskor som tillfalligt besoker ndromradet

5.2.3.1 Ménniskor som vistas vid vattendrag och sjéar
Manniskor som vistas invid vattendrag och sjdar i ndromradet kan exponeras genom
intag av och hudkontakt med ytvatten som férorenats av PFAS fran flygplatsen ge-
nom spridning via grundvattnet och ytvattnet.

Risker for manniskors halsa genom enstaka exponering har, pd samma satt som for
dricksvattenkonsumtion, utgatt fran Livsmedelsverkets framtagna haltgranser for
PFAS-11 i dricksvatten (SLV, 2016). Har har dock atgdrdsgransen for nar konsu-
menten avrdds frén att dricka vattnet (900 ng/l) anviands. Om maénniskor avrads
frdn att anvandas fér dricksvattenkonsumtion antas vattnet dven vara oldmpligt att
komma i kontakt med i samband med friluftsliv. Dessa jamférvarden har jamférts
med uppmatta halter i ytvattnet. Antagandet bedéms vara konservativt.

Fér bedémning av hélsorisker fér manniskor som vistas vid vattendragen har upp-
matta halter i ytvatten anvants. Ménniskor antas vistas i lika stor utstrackning inom
alla delar av omradena kring Vastersjon, Dunkehalladn och Sandserydsan. D8 anta-
let provpunkter och provtagningstillfdllen inom de berérda omrddena &r begransat
har maxhalten i den punkt med hdgst uppmatta halter utanfér flygplatsens verk-
samhetsomrdde valts som representativ halt inom respektive ytvatten.

Beraknade riskkvoter fér representativ halt i Sandserydsdn, Dunkehalladn och Vas-
tersjon redovisas i Tabell 5.3 tillsammans med representativa halter och tillampade
riktvarden.

Tabell 5.3. Representativa halter fér PFAS-11 i Sandseryds8n, Dunkehalladn och Véstersjén present-
eras tillsammans med Livsmedelsverkets framtagna 8tgérdsgréns fér dricksvatten d§ konsumenter
avr8ds frn att dricka vattnet (SLV, 2016) och berdknade riskkvoter. Representativ halt anges i fet
stil. Riskkvot éver ett (1), dvs oacceptabel risk, fdrgmarkeras med orange. F6r jamférelse presente-
ras statistiska matt fé6r maxhalt i tabellen. Samtliga halter anges i ng/I.

Vaderstreck Maxhalt

Sandserydsan 900
Dunkehalladn 900 2

Av tabellen framgar att inga riskkvoter dverstiger 1, dvs. att den bedémda risken
for manniskors halsa ar acceptabel. Beddmningen baseras enbart p& ndgra prov
vilket &r ett mycket litet underlag. De berdknade riskkvoterna &r dock mycket l18ga
vilket indikerar att osakerheten som detta medfér med avseende pa risker for man-
niskors halsa trots det &r begransad.

5.2.3.2 Mé&nniskor som badar i ndrliggande sj6
Manniskor som badar i narliggande sjo kan exponeras for PFAS genom intag av och
hudkontakt med ytvatten som férorenats av PFAS fran flygplatsen genom spridning
via grundvattnet. Risker fér manniskors hélsa genom bad har, p& samma satt som
for dricksvattenkonsumtion, utgdtt frdn Livsmedelsverkets framtagna halter for
PFAS-11 i dricksvatten, <90 ng/L (SLV, 2016). Om vattnet kan anvandas for dricks-
vattenkonsumtion antas vattnet dven vara lampligt for bad.
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Fér beddmning av halsorisker for manniskor som badar i Vastersjén har uppmatta
halter i ytvatten anvants. Manniskor antas vistas i lika stor utstrackning inom alla
delar av Vastersjon.

Berdknade riskkvoter for representativ halt i Vastersjon redovisas i Tabell 5.4 till-
sammans med representativa halter och tillampade riktvarden.

Tabell 5.4. Representativa halter for PFA11 i Vdstersjén presenteras tillsammans med Livsmedelsver-
kets framtagna riktvdrden fér dricksvatten (SLV, 2016) och beréknade riskkvoter. Representativ halt
anges i fet stil. Fér jamférelse presenteras statistiska m&tt fér maxhalt i tabellen. Samtliga halter
anges i ng/I.

Vaderstreck Maxhalt

Av tabellen framgar att inga riskkvoter dverstiger 1, dvs. att den bedémda risken
for manniskors halsa ar acceptabel. Bedémningen baseras enbart pa tva prov fran
tva olika provpunkter vilket &r ett begrénsat underlag. Den berdknade riskkvoten &r
dock mycket 18g vilket indikerar att osdkerheten som detta medfér med avseende
pa risker fér manniskors halsa trots det &r begrénsad.

Sammantaget beddms de konstaterade féroreningarna i ytvattnet i Vastersjon inte
utgoéra en risk fér manniskors halsa.

5.2.3.3 Maénniskor som vistas p§ Dumme mosse
Manniskor som vistas p& Dumme mosse pa sin fritid kan exponeras for PFAS genom
intag av PFAS i ytlig jord (intag, hudkontakt, inandning jord/damm). Exponering for
PFAS i djupare jordlager eller grundvatten antas inte ske. M@nniskor antas vistas i
lika stor utstréckning inom alla delar av det i kapitel 3 identifierade omradet p3
Dumme mosse.

Beddémning av risker fér manniskors hélsa har utgatt ifrdn framtagna platsspecifika
riktvdrden (Halsobaserat riktvarde PSRVI_STROV_H), vilka jamférs med uppmatta
halter i ytlig jord for att beddma om det kan foreligga en risk.

Beraknade riskkvoter fér omradet redovisas i Tabell 5.5 tillsammans med repre-
sentativ halt och riktvarde.

Tabell 5.5. Representativa halter for PFAS-11 i inom Dumme mosse presenteras tillsammans med
riktvérde fér aktuellt omrde och beréknade riskkvoter. Representativ halt anges i fet stil. Fér jamfé-
relse presenteras statistiska m8tt fér UCLM95, 90-percentilen och maxhalt i tabellen. Samtliga halter

anges i ug/kg TS
Antal 90-per- | Max- .
- T
11 2,2 0,55 3,9

7 0,001

Av tabellen framgar att riskkvoten inte 6verstiger 1, dvs. att oacceptabel risk for
manniskors halsa inte foreligger.
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5.2.4 Manniskor som éater fisk fran omgivande ytvatten
Manniskor som &ter fisk fangad i omgivande ytvatten kan exponeras for PFAS genom
intag av fisk som férorenats av PFAS fran flygplatsen genom spridning via grund-
vatten och ytvatten.

Beddmning av risker for manniskors halsa genom intag av fisk har utgatt ifran MKN
for fisk, 9,1 pg PFOS per kg vatvikt. Miljokvalitetsnormen &r satt utifran skydd for
ménniskors halsa och baseras pa ett dagligt intag av 115 g fisk per dag (vuxna)
samt att hogst 10 procent av det dagliga intaget av PFOS far komma fran fisk (EC,
2011a och 2011b). Dessa jamférvarden har jamférts med uppmatta halter i fisk. I
de fall dar analys av fiskmuskel saknas har beddmning av risk for manniskors halsa
utgatt frdn MKN for ytvatten, 0,65 ng PFOS per liter. Miljokvalitetsnormen fér ytvat-
ten &r satt utifran MKN for fisk. Tillvdgagdngsséatt &r i linje med Naturvardsverket
(2009) for att ta fram generella riktvarden, sedan tillampat av SGI (2015), som
pekar pd att sambandet mellan halter av féroreningar inom ett férorenat omrade
och halter i fisk ofta ar svag. Istéllet pekar Naturvardsverket (2019) pa att halter i
fisk styrs i hogre grad av andra faktorer sdsom féroreningshalter i ytvatten och
sediment. Av denna anledning har NIRAS valt att inte beakta exponeringsvagen
intag av fisk vid berakning av platsspecifika riktvarden for jord.

Riskbedémningen avseende manniskor som &ter fisk fran sjdar och vattendrag i
flygplatsens ndromrdde utgr inte fran ndgon jamférelse med berdknade riktvarden
och darfér har ingen riskkvot beraknats.

5.2.4.1 Fisk frdn Véstersjén

Inom ramen fér NIRAS uppdrag har inte analys av fisk fran narliggande sjoar och
vattendrag utférts. Det finns dock resultat fr8n miljdgiftsundersékningen 2014
(Lansstyrelsen i Jénkdpings lan, 2018) som omfattade provtagning och analys av
PFAS12 i fiskmuskel i Vastersjon. Ett samlingsprov av muskel fr&n ca 10 abborrar i
storleken 15-20 ¢cm anvandes i analysen och analysen pdvisade PFOS och PFDS
(1,03 respektive 0,02 pg/kg vatvikt). Detta upprepades i miljégiftsundersoknigen
2017-2019 (Lansstyrelsen i J6nkdpings lan, 2020) dar endast PFOS noterades i ab-
borrar i Vastersjon i halter om 0,93 pg/kg vatvikt. D& gransvardet for PFOS avser
fiskfilé, eftersom human halsa &r mest styrande fér vardet (Havs- och Vattenmyn-
digheten, 2016), bedéms dessa analyser vara tillampbara. De uppmatta halterna i
fiskmuskel i Vastersjon underskrider sdledes MKN om 9,1 pg/kg vatvikt i bada mil-
jégiftsundersdkningar vilket indikerar att halterna i fisk sannolikt inte utgér en risk
for manniskors halsa. D& beddmningen endast baseras pa provtagning av abborre
vid tva tillfallen ska resultatet hanteras med forsiktighet.

5.2.4.2 Fisk fr8n Dunkehalla8n och Sandseryds8n

Det finns inga PFAS-analyser av fisk frdn Sandserydsan eller Dunkehalladn tillgang-
liga. Mot bakgrund av detta har istdllet uppmatta halter i ytvatten jamférts med
MKN for ytvatten. Detta da dessa styrs av MKN for fisk, vilket i sin tur styrs av risker
for manniskors halsa. Bdde i Dunkehalladn och i Sandserydsan dverskrider halterna
PFAS-11 i ytvatten MKN for ytvatten (0,65 ng/l), bade uppstréoms och nedstréms
flygplatsen. I avsnitt 5.3.2 nedan presenteras halterna i dessa vattendrag narmare.
Baserat pa detta bedéms de teoretiska fororeningshalterna i fisk i Sandserydsan och
Dunkehalladn kunna utgéra en risk fér ménniskors hélsa. Detta betyder dock inte
automatiskt att det &r en risk fér manniskors halsa d& bedémningen ar utférd pd
uppmétta halter i ytvatten (och inte fisk) och da berdkningarna som ligger till grund
for miljokvalitetsnormen och beddémningen av hélsorisker utgar fran att intag
av 115 g fisk per dag (vuxna) (Europeiska kommissionen, 2011a). Intaget ar san-
nolikt betydligt mindre fér dessa vattendrag.
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5.3 Bedomning av miljorisker
Fér bedémning av miljdeffekter av féroreningar pa organismer som lever i jord,
grund- och ytvatten utférs riskbedémningen pa ett mer dvergripande satt. Utvarde-
ringen fokuserar inte pa hur organismerna exponeras i jord och vatten utan baseras
enbart p& totalhalter i dessa medier samt generella riktvarden.

5.3.1 Grundvatten som naturresurs
Grundvattnet nedstréms flygplatsen kan paverkas av PFAS genom transport av
PFAS-férorenat grundvatten fran flygplatsomradet.

I de 6vergripande atgardsmélen har grundvattenférekomsten Sandseryd-Risbro-
dammen pekats ut som det grundvatten som ska skyddas, dvs. det grundvatten-
magasin dar miljokvalitetsnormen (MKN) ska nas. Vid PFOS 6ver 90 ng/| betraktas
grundvattenférekomsten ha otillfredsstdllande status.

Paverkan pa grundvattnet utvarderas mot MKN fér grundvatten pa tre olika sétt.

1. Uppmaétta halter i jord inom kallomradena jamférs med berdknade plats-
specifika riktvarden fér PFOS i jord med avseende pa skydd av grundvatten
(PSRV_GV), se bilaga 6. Detta platsspecifika riktvarde fér jord avseende
skydd fér grundvatten baseras pa halva MKN fér grundvatten.

2. Teoretiska halter i grundvattnet utanfér Jonkdpings flygplats jamfors med
SGI:s prelimindra riktvarde fér grundvatten med avseende pd skydd av
grundvatten, 45 ng PFOS/L (2015). Detta riktvarde baseras pa halva MKN
for grundvatten.

Med teoretiska halter i grundvattnet avses de halter som teoretiskt kan
uppstd i grundvattnet efter en utspddning av utspddningen fran brandév-
ningsplatsen till skyddat grundvatten om 21 gdnger, se bilaga 6. Skatt-
ningen baseras pa berdknat grundvattenfldde i omradet.

3. Uppmatta halter i grundvattnet utanfér Jonkdpings flygplats jamfors direkt
med MKN fér grundvatten, 90 ng/L.

Punkt 1 och 2 beskriver den teoretiska risk att MKN fér grundvatten éverskrids pa
sikt i grundvattenférekomsten. Punkt 3 speglar grundvattenmagasinet i nulaget,
dvs. om det finns en risk idag att MKN inte uppn&s i grundvattenférekomsten.

For de tre omradena som potentiell bidrar till férorening i grundvattnet har riskkvo-
ter beraknats for fororening i jord och grundvatten inom respektive kallomrade.
Riskkvoter har &ven beraknats for kringliggande omraden (BOP yttre och Dumme
mosse) dar PFAS har noterats i jord. Den representativa halten i jord bedéms vara
medelhalten i den jord som grundvattnet strommar igenom. Detta innebér att re-
presentativa halter har berdaknats for olika djuplager, dock ar antalet analyser i dju-
pare jordlager begransat varfér bedémningen framst bor baseras pa de évre jord-
lagren. Aven foér grundvatten bedéms medelhalten vara I&mplig som representativ
halt.

Berdknade riskkvoter for respektive omrade redovisas i Tabell 5.6 och Tabell 5.7
tillsammans med representativ halt och riktvarde. Tabellen visar att de beraknade
riskkvoterna skiljer sig avsevart mellan olika omraden.

58

Jkg Flygplats_ Fordjupad riskbedémning_slutlig20210413.docx



Trafikverket 13 April 2021 www.niras.se

Tabell 5.6. Representativa halter fé6r PFAS-11 i jord samt berdknade riskkvoter for skydd av grund-
vatten. Riskkvoter &r beréknade p8 platsspecifika riktvérden fér jord avseende skydd av grundvatten
(PSRVJ_GV). Representativ halt anges i fet stil. Riskkvot éver ett (1), dvs oacceptabel risk, férg-
markeras med orange. Samtliga halter anges i ug/kg TS.

SLtEj_e (DrinuE my) IelkiiE)s 32;- raal)t(_ E\I/Sokt_
centil

4,7 0-2 33 3300 410 14000 700

BOP_yttre 4,7 0-1 40 51 22 190 11
4,7 1-2 10 3,9 4,1 9,9 0,8
4,7 >3 1 ; = <1,1 <0,2

Spolplattorna 4,7 0-1 4 & 4,1 4,3 0,9
4,7 1-2 2 E * 3,0 0,6

Drivmedelsfor- 4,7 _ 0 *% *% %% *k

var

Dumme mosse 4,7 0-1 11 2,2 0,55 3,9 0,5
4,7 1-2 10 R 1,4 7,9 0,3
4,7 >2 13 kK 1,7 25 0,4

* Dataunderlaget &r mindre &n 5 for 90-percentil eller 10 for UCLM95. Berdknas ej.

** Dataunderlag saknas. Kan ej beraknas.

*** Merparten av dataunderlaget ar under rapporteringsgrans. Berdknas ej.

Tabell 5.7. Representativa halter fér PFAS-11 i grundvatten inom respektive delomr8de och plym
samt berédknade riskkvoter for skydd av grundvatten vid en teoretisk utspddning till verksamhets-
gréns i enlighet med bilaga 6. Riskkvoter &r berédknade p8 preliminéra riktvérden fér grundvatten
(SGI, 2015) avseende skydd av grundvatten. Riskkvot éver ett (1), dvs oacceptabel risk, fdrgmarke-
ras med orange. Samtliga halter anges i ng/I.

Utspad- | Berak- Risk-
nings- nad halt Kkvot
Typ faktor GV
AL UcLM95 21 4700 100
Nordlig plym*
9 PY Maxhalt = = 7
Ostlig plym mot
Vastersjon** Maxhalt - = 24
Ostlig plym mot Maxhalt - - 190
Sandserydsan
Xk ok
Maxhalt 21 3,4 0,07
Spolplattorna
Maxhalt 21 7,5 0,2

Drivmedels-
forvar

*JGVT1901, ** JGVTR1908, ***)JGVTR1910.

59

Jkg Flygplats_ Férdjupad riskbedomning_slutlig20210413.docx



Trafikverket 13 April 2021 www.niras.se

Av Tabell 5.6 ovan framgar att riskkvoten inom branddvningsplatsen, bdde ytliga
och djupa jordlager samt inom brandévningsplatsens ytteromrdden 6verstiger 1,
dvs. risk fér grundvattnet féreligger i relation till dessa riktvdrden. Aven teoretiskt
beraknade riskkvoter fér grundvattnet i Tabell 5.7 styrker detta.

Som tidigare beskrivits i kapitel 3 bedéms tre stérre fororeningsplymer finnas i
grundvattnet vid branddvningsplatsen, en mot norr och en mot éster som sedan
forgrenas till en plym mot nordost (Vastersjén) och en mot sydvast (mot Sandse-
rydsan) (NIRAS, 2020). I plymen mot norr har halter om 330 ng/l noterats och i
plymen mot 8ster har halter om 1 100 ng/l (mot Vastersjén) respektive 8 600 ng/I
(mot Sandserydsdn) noterats, dven héar dverstiger riskkvoterna 1 vilket stérker be-
démningen att en negativ paverkan sker fran brandévningsplatsen.

Halter som uppmatts vid verksamhetsgransen mot norr och nordost om brandév-
ningsplatsen @r 466 ng/| respektive 252 ng/l (JGV1902 och PrBr09) och séder om
f.d. drivmedelsfoérvaret &r 440 ng/l (JGV1921). Resultatet frdn maétningarna vid
verksamhetsgransen (alltsd skyddat grundvatten enligt dtgardsmalen) visar att
grundvattentransporten fr&n dessa omraden kan vara mindre &n vad som antagits i
riktvdrdesberakningarna d& faktiskt uppmaétta halter &r ca en tiopotens lagre an
teoretisk beraknade halter (99 000/21=4 714 ng/l). Detta innebdr i sin tur att ris-
kerna avseende skydd av grundvattnet kan ha dverskattats.

De beraknade riskkvoterna for jord och grundvatten inom kallomrddet spolplattorna
understiger 1, dvs. risk fér grundvattnet féreligger inte. Trots att utspadningsfaktorn
som anvéndes vid framtagande av de platsspecifika riktvardena baseras pad omra-
desférhallandena vid brandévningsplatsen bedéms berdkningen som rimlig eftersom
inga halter déver halva MKN har noterats i grundvattnet vid verksamhetsgransen
nedstréms spolplattorna.

Aven den beraknade riskkvoten fér grundvatten vid f.d. drivmedelsférvaret under-
stiger 1. Har kan dock konstateras att inga jordanalyser har utférts inom omradet
och att de hdgsta halterna i grundvattnet inte finns i kallomrddet (157 ng/l), utan
nedstréms vid verksamhetsgrénsen (404 ng/l). Halterna vid kéllomradet och ned-
stréoms dverskrider halva MKN.

Sammantaget tyder tillgénglig information pa att det sker en spridning av PFAS i
grundvattnet utanfér omradet. De viktigaste kallorna till PFAS i grundvattenfére-
komsten ar branddvningsplatsen, efterféljt av f.d. drivmedelsanlaggningen. Sprid-
ningen kan ge upphov till halter éver kvalitetskriteriet fér grundvatten (SGI, 2015)
och MKN fér grundvatten (90 ng/l) utanfér flygplatsens verksamhetsomrade.
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5.3.2 Ytvatten och tillhorande ekosystem
Ytvattnet nedstroms flygplatsen kan paverkas av PFAS genom transport av PFAS-
férorenat grundvatten och ytvatten fran flygplatsomradet.

5.3.2.1 Bedbmning av kemisk status
I de Overgripande atgardsmalen har ytvattenforekomsterna Sandserydsan och
Dunkehalladn pekats ut som ytvatten som ska skyddas, dvs. ytvatten dar miljokva-
litetsnormen 0,65 ng/l (PFOS) ska nds. Riskbedémningen avser dven nedstréms
beldgna ytvattenférekomster.

Risker for paverkan frén de olika kallomradena bedéms genom utvérdering mot MKN
for ytvatten, 0,65 ng/l (HVMFS 2013:19). Vid PFOS 6ver 0,65 ng/| betraktas ytvat-
tenférekomsten ha otillfredsstallande status.

Paverkan pa ytvattnet utvdrderas mot MKN foér grundvatten pa tre olika sétt.

1. Uppmatta halter i jord inom kallomrddena jamférs med berdknade plats-
specifika riktvarden for PFOS i jord med avseende pa skydd av ytvatten
(PSRV_YV), se bilaga 6. Detta platsspecifika riktvarde baseras pd MKN for
ytvatten.

2. Teoretiska halter i ytvattnet jamférs med MKN for ytvatten.
Med teoretiska halter i ytvattnet avses de halter som teoretiskt kan uppsta
i ytvattnet efter en utspadning av utspadningen fran brandévningsplatsen
till skyddat ytvatten om 2 606 ganger, se bilaga 6. Skattningen baserades
pd berdknat grundvattenflode i omradet samt flédet i Sandserydsan.

3. Uppmatta halter i ytvattenférekomsterna Sandserydsan och Dunkehalladn
jémfoérs direkt med MKN for ytvatten.

Punkt 1 och 2 beskriver den teoretiska risken att MKN for ytvatten Sverskrids pa
sikt i ytvattenférekomsten. Punkt 3 belyser direkt om ytvattnet i en punkt inom
narliggande ytvattenférekomster uppvisar halter éver MKN.

For att ta reda pa hur tre kdllomrddena potentiellt bidrar till férorening i ytvattnet
har riskkvoter beraknats for férorening i jord och grundvatten inom respektive kall-
omrade. Riskkvoter har dven berédknats for kringliggande omraden (BOP yttre och
Dumme mosse) dar PFAS har noterats i jord.

Som representativa halter vid berakning av skydd av ytvatten har samma halter
som vid berakningen av riskkvoter fér grundvatten anvants.

Berdknade riskkvoter for respektive omrade redovisas i Tabell5.8 och Tabell 5.9
tillsammans med representativ halt och riktvérde. Utgdngspunkten fér berdkning-
arna &r att miljokvalitetsnormen 0,65 ng/I (PFOS) ska hallas i vattenférekomsterna.
Det &r rimligt att anta att allt grundvatten och dagvatten fran kallomrddena till slut
hamnar i dessa vattendrag, men att halter férandras genom sedimentation samt
utspadning.
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Tabell 5.8. Representativa halter fé6r PFAS-11 i jord samt berdknade riskkvoter for skydd av ytvat-
ten. Riskkvoter &r beréknade p8 platsspecifika riktvédrden for jord avseende skydd av ytvatten
(PSRVJ_YV). Riskkvot éver ett (1), dvs oacceptabel risk, férgmarkeras med orange. Samtliga halter
anges i ug/kg TS.

N Djup 0- Max- Risk-
varde (m u my) IelkiiE)s per- halt kvot
centil
BOP_i
8,6 0-2 33 3300 410 14 000 380

O

BOP_yttre 8,6 0-1 40 51 22 190 5,9
8,6 1-2 10 3,9 4,08 9,9 0,5
8,6 >3 1 * * <1,1 0,1

Spolplattorna 8,6 0-1 4 * 4,09 4,3 0,5
8,6 1-2 2 & * 30 04

Drivmedels-

forvar 8,6 - 0 ** o * -

Dumme mosse 8,6 0-1 11 2,2 0,55 3,9 0,3
8,6 1-2 10 *x* 1,4 79 02
8,6 >2 13 *okk 1,7 25 0,2

* Dataunderlaget &r mindre &n 5 for 90-percentil eller 10 for UCLM95. Berdknas ej.
** Dataunderlag saknas. Kan ej beraknas.
*** Merparten av dataunderlaget ar under rapporteringsgrans. Berdknas ej.

Tabell 5.9. Representativa halter fér PFAS-11 i grundvatten inom respektive delomr8de samt berék-
nade riskkvoter fér skydd av ytvatten vid en teoretisk utspddning till ytvattnet i enlighet med bilaga
6. Riskkvoter &r berdknade p8 MKN fér ytvatten. Riskkvot éver ett (1), dvs oacceptabel risk, férg-
markeras med orange. Samtliga halter anges i ng/I.

:it:g:_d- Beraknad
Typ faktor | Nt YV

0,65 UCLM95 2 606
Spolplat- 0,65 3 72  Maxhalt 2 606 0,003 0,04
torna
Drivmedels- 0,65 1 160 Maxhalt oo 0,06 0,09

forvar

Av tabellerna ovan framgar att riskkvoten inom branddvningsplatsen, bdde ytliga
och djupa jordlager samt inom brandévningsplatsens ytteromrdden 6verstiger 1,
dvs. det finns risk att omrédena bidar till otillfredsst&llande kemisk status i vatten-
dragen. Aven den teoretiskt berdknade riskkvoten f&r ytvattnet, baserat pa en ut-
spadning av halterna i grundvattnet inom branddvningsplatsen, styrker detta.
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Som namnt ovan, bedéms tre storre féroreningsplymer finnas vid brandévningsplat-
sen, varav en av dessa &r riktad mot Sandserydsan och en &r riktad mot Dunke-
halladn. Baserat pa faktiskt uppmatta kan forhéjda halter i ytvatten noteras i for-
I&ngningen av dessa plymer.

Vid berakning av riktvardena for jord skattades utspadningen av grundvatten vid
brandévningsplatsen till skyddat ytvatten till 2 606 ganger. Berdknade medelhalter
i Sandserydsan (kapitel 3) uppgar till ca 70 ng/I direkt nedstréms brandévningsplat-
sen, vilket &r i nivd med teoretisk berdknade halter (38 ng/l) i Tabell 5.9. Utdver
masstransporten via grundvatten fran brandévningsplatsen sker atminstone &ven
en periodvis masstransport av PFAS till Sandserydsan via diken frdn brandévnings-
platsen vilket bidrar till féroreningen i Sandserydsan.

De bersknade riskkvoterna for jord och grundvatten inom ké&llomrddena f.d. spol-
plattorna och f.d. drivmedelsanlaggningen understiger 1, dvs. risk for ytvatten be-
déms inte foreligga. Aven dessa kallomr@den avvattnas séderut mot Sandserydsan.

For att bedoma aktuell kemisk status avseende PFOS i ytvattenférekomsterna
Sandserydsan och Dunkehalladn bér medelvarden fran aterkommande provtagning
under ett ar i representativa provtagningsplatser berdknas for att sedan berékna ett
medelvarde over en vald tidsperiod som jamférs med MKN for ytvatten (Hav- och
Vattenmyndigheten, 2016). Sadana data finns inte for dessa ytvattenférekomster.
Av denna anledning har en grov bedémning istéllet utférts baserat p& medelvérden
for respektive provpunkt baserats pa data fran 1-3 mattillfallen.

Enligt kapitel 3 dverstiger uppmatta (medel)halter av PFAS-11 (och PFOS) i Sandse-
rydsdn miljdkvalitetsnormen 0,65 ng/l bade uppstréms och nedstréms flygplatsen
anda ner till och med Tabergsdn som mynnar i Véttern. Halterna 6kar nedstréms
brandévningsplatsen (JYV1901; PFOS 39 ng/I; PFAS-11 72 ng/l) for att sedan dka
ytterligare sdéder om flygplatsen och sedan avta.

I Dunkehalladn 6verstiger uppmatta (medel)halter av PFAS-11 (och PFOS) miljo-
kvalitetsnormen 0,65 ng/| frén flygplatsen och nedstréms &nda ner till Vattern. Hal-
terna okar frAn 0,97 ng/l uppstroms flygplatsen till 3,9 ng/l (JYVDH1904) direkt
nedstroms flygplatsen och sedan avta.

En representativ provtagningsplats fér ytvattenforekomsten ar enligt Hav- och Vat-
tenmyndigheten (2016) inte beldgen direkt vid kéllan. Men d8 samtliga provpunkter
i Sandserydsdn och merparten av provpunkterna i Dunkehalladn har halter 6ver
MKN fér ytvatten kan konstateras att ytvattenforekomsten Sandserydsan som hel-
het ar paverkad av fororeningen och inte uppfyller kemisk god status.

5.3.2.2 Skydd av akvatiska ekosystem
Utover utvardering mot MKN for ytvatten (som grundar sig i risk fér manniskors
hélsa vid intag av fisk fran vattenférekomsten) gérs &ven en bedémning av risk for
vattenekosystemet samt risk for eventuell pdverkan p8 rovdjur som exponeras via
foda fran dessa, s.k. secondary poisoning.

Foér att bedéma eventuell pdverkan pd akvatiska sétvattenekosystem i Sandse-
rydsén, Dunkehalladn och Vastersjén har det riktvéarde fér skydd av vattenlevande
organismer anvants som presenteras i underlaget till MKN fér PFOS (Europeiska
Kommissionen, 2011a). Dessa riktvdrden om 230 ng/l (AQS, 18ngtidsrisk) respek-

63

Jkg Flygplats_ Fordjupad riskbedémning_slutlig20210413.docx



5.3.2.3

Trafikverket 13 April 2021 www.niras.se

tive 36 000 ng/l (MAC, akut risk) &r baserade pa data fr&n ekotoxikologiska under-
s6kningar. I tabellen nedan redovisas en sammanstéllning av uppmatta halter PFAS-
11 samt berdknade riskkvoter.

Tabell 5.10. Sammanstélining av uppmétta halter PFAS-11 (PFOS halter anges inom parentes) i yt-
vatten samt beréknade riskkvoter. Uppmétta halter avser medelvérden fr8n 1-3 mattillféllen i den
provpunkt dér hégst halter uppmétts. Riskkvoterna &r berdknade p§ summaparametern PFAS-11.
Samtliga halter anges i ng/I.

- Repr.halt | Riktvarde | Riktvarde | Riskkvot | Riskkvot
YV AA-QS MAC kronisk akut
106 (69) 230 0,5 0,002
3,9 (1,5) 230 36 000 0,02 0,0001
7,5 (0,76) 230 36 000 0,03 0,0002

Av tabellen framgar att inga halter av PFAS-11 har noterats som kan utgéra en risk
for akvatiskt liv.

Skydd av predatorer

Det finns inga PFAS-analyser av rovfisk fran Sandserydsan, Dunkehalladn eller Vas-
tersjon. Mot bakgrund av detta har istéllet eventuell paverkan pa rovdjur jamforts
med det riktvarde for sekundéara effekter som presenteras i underlaget till MKN for
PFOS (Europeiska Kommissionen, 2011a). Detta riktvdrde om 2 ng/l &r baserat pd
data frén ekotoxikologiska undersoékningar. I tabellen nedan redovisas en samman-
stéllning av uppmétta halter PFAS-11 (och PFOS) i ytvatten i Sandserydsan, Dunke-
halladn och Vastersjon samt beraknade riskkvoter.

Tabell 5.11. Sammanstélining av uppmétta halter PFAS-11 (PFOS) i ytvatten samt beréknade risk-
kvoter. Uppmétta halter avser medelvérden fr8n 1-3 maéttillfallen i den provpunkt dér hégst halter
uppmétts. Riskkvoterna &r berdknade p8 PFAS-11. Riskkvot éver ett (1), dvs oacceptabel risk, férg-
markeras med orange. Samtliga halter anges i ng/I.

Repr.halt Riktvarde Riskkvot
YV Predator Predator

<]

Sandserydsan 106 (69)

Dunkehalladan 3,9 (1,5) 2 2,0

a in 7,5 (0,76) 2 3,6

Av tabellen framgar att halter av PFAS-11 kan utgéra en risk fér organismer hégre
upp i ndringskedjan. Baserat pa detta bedéms det finnas en teoretisk risk foér pre-
datorers som soker féda i Sandserydsan, Dunkehalladn och Vistersjon. Detta bety-
der dock inte automatiskt att det &r en risk for dessa hogre stdende djur d bedém-
ningen ar utférd pa uppmitta halter i ytvatten (och inte fisk) och d& berdkningarna
som ligger till grund fér riktvardet baseras pd att rovdjuren &ter fisk fr@n ett och
samma omradet under hela sin livstid. Omradet fér fodosdk ar sannolikt stérre for
vissa predatorer, tex faglar, vilket gor att intaget av foéda fran dessa vattendrag
sannolikt &r betydligt mindre for vissa djurgrupper.
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Halten foér sekundara effekter i ytvatten baseras pa att PFOS-halten i fisk inte ska
dverstiga 33 pg/kg vatvikt. Det ska noteras att uppmatta halterna &r lagre &n detta
i Vastersjon varfor risken fér predatorer sannolikt inte dr aktuell. Dock ater preda-
torer dven lever och andra organ som inte ingick i analysen av fisk i Vastersjén
varfoér en bedémning baserad pa fisk i Vastersjon &r osaker.

5.3.3 Markmiljo inklusive daggdjur och faglar
Markmiljén inom flygplatsen kan exponeras fér PFAS genom direktkontakt med jord.
Aven markmiljén inom utstrémningsomradet for grundvattnet inom Dumme mosse
kan exponeras for PFAS genom direktkontakt med jord och grundvatten.

Risker for pdverkan pd markekosystemet har utgatt ifran framtagna platsspecifika
riktvarden (Riktvarde for skydd av markmiljo PSRV]_MM), vilka jamférs med upp-
matta halter i ytlig jord for att beddma om det kan féreligga en risk.

Fér bedémning av markmiljon utanfér kéllomradena, bade innanfér flygplatsens
verksamhetsomrade och p& Dumme mosse har uppmatta halter i ytlig jord anvénts.
Detta for det markekologiska systemet primart finns i ytlig jord och att jordens be-
tydelser for markens totala ekologiska funktioner férvantas avta med djupet. Me-
delhalten i respektive delomrdde bedéms vara lamplig som representativ halt vid
bedémning av risker fér markmiljén eftersom medelhalten visar pd forhallandena
inom hela delomrddet. Enstaka hégre halter kan eventuellt orsaka en lokal paverkan
pa markmiljén. Darmed anvands samma representativa halter som vid bedémning
av risk fér manniskors halsa.

Beraknade riskkvoter for identifierade delomraden redovisas i Tabell 5.12 tillsam-
mans med representativa halter och tillampade riktvarden.

Tabell 5.12. Representativa halter fér PFAS11 i ytlig jord inom varje delomr8de presenteras tillsam-
mans med riktvérden fér aktuellt omr8de (se bilaga 6) och beréknade riskkvoter. Som representativ
(anges i fet stil) halt anvdnds UCLM95 om antalet analyser &r 10 eller stérre, annars anvénds 90-
percentilen. Fér jamférelse presenteras dven uppmétt maxhalt i tabellen. Samtliga halter anges i

Ha/kg TS.
Antal 90- Max- Risk-
prov Ll per- halt kvot
centil
BOP_yttre 40 51 22 190 0,2

Dumme 11 2,2 0,55 3,9 0,7
mosse

Av tabellen framgar att inga riskkvoter 6verstiger 1, dvs. att risk fér markmiljo inte
foreligger i relation till tillampade riktvarden.

Det platsspecifika riktvérdet for Dumme mosse baseras p8 RIVM framtagna MPC-
varde som ar framtaget for att skydda 95-procent av arterna. Riktvardet beaktar
&ven "secondary pavisning”, dvs. skydd av djur hégre upp i naringskedjan. For flyg-
platsens verksamhetsomrdde har riktvardet for skydd av markmiljo satts till 100
gdnger ovanstdende och SGI beddémer att halten inte skyddar arter hégre upp i
naringskedjan. For flygplatsomradet, som inte utgér ndgot djurs huvudsakliga ha-
bitat genom att skyddsjakt pa faglar och dédggdjur bedrivs, bedéms aktuellt riktvarde
darfor vara tillracklig skyddsnivd. Genom skyddsjakten minimeras &ven risk for
spridning i naringskedjan.
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D& PFAS har noterats i jord och grundvatten i Dumme mosse tyder detta pa att
mossen, periodvis ett utstrémningsomrdde fér PFAS-férorenat grundvatten fran
brandévningsplatsen. Av denna anledning har &ven risker for pdverkan pa markeko-
systemet inom utstrémningsomradet fér Dumme mosse bedéms genom att upp-
matta halter i grundvattnet i Dumme mosse jamfoérs det MPC-véarde for skydd av
direktexponering av organismer i sétvatten (23 ng/l) som SGI (2015) anvant vid
framtagandet av de preliminéra riktvardena for skydd av vatmark. Av analysresul-
taten (se bilaga 2k) framgar att det i tvd punkter i anslutning till brandévningsplat-
sen forekommer halter éver detta riktvarde, dvs 33 och 37 ng/l, medan 6vriga halter
i grundvattnet ar lagre an denna haltgrans. Detta tyder pd att en lokal paverkan
inte kan uteslutas, vilket ar i linje med bedémningen av uppmatta halter i jord.

Bedomning av spridning och belastning
N&gon belastningsberakning avseende masstransport, utéver den som utférdes av
NIRAS (2020) har inte utfoérts inom ramen for detta uppdrag. I Tabell 5.13 redovisas
en sammanstallning 6ver berdknad masstransport i grundvatten och dagvatten av
PFAS-11 fran varje kallomrade till recipienten. I tabell 5.14 redovisas en samman-
stallning dver beraknad masstransport i respektive vattendrag.

Tabell 5.13. En sammanstéllining av berédknad masstransport via grundvatten och dagvatten (led-
ningsnét och diken) fr8n NIRAS (2020). Samtliga méngder anges i g/8r.

Spridningsvég Grundvatten Ledningsnat
Mot Sandserydsan

Frén brandévningsplatsen 2,8% 15 000 -

Frén f.d. spolplattorna Okéant - 4,4
Fran f.d. drivmedelsforvar - 5

Mot Vastersjon

Frén brandévningsplatsen - Oként

Mot Dunkehalladn

Frén brandévningsplatsen 0,2 Okant =

* Massflodet avser spridning mot 6ster, vilket sprids mot bdde Véstersjon och Sandserydsan.

Tabell 5.14. En Sammanstélining av berédknad masstransport i vattendragen som avvattnar flygplat-
sen fr8n NIRAS (2020). Samtliga méngder anges i g/8r.

Vattendrag Uppstréms Vid flygplatsen

Sandserydsan Okant 6 000 1 000

Dunkehallaan Okant 60 Okant
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6 Slutsatser och behov av riskreduktion
Riskbedémningen avseende férekomst av PFAS vid Jonkdpingsflygplats har utgdtt
frdn de 6vergripande atgardsmal som redovisas i kapitel 4 samt i bilaga 5. Detta
betyder att om samtliga 6vergripande atgardsmal &r uppfylida s& bedéms inget be-

hov av riskreduktion foreligga.

I tabellen nedan presenteras en dvergripande utvardering av de évergripande 3t-
gardsmalen for Jonkopingsflygplats, efterfoljt av en mer detaljerad utlaggning i ef-
terféljande avsnitt. Férutom en mer utforlig beskrivning av maluppfyllelsen diskute-
ras dven behovet av kompletterande utredningar.

Tabell 6.1. Sammanstélining av m8luppfyllelse.

Overgripande atgardsmal

Kommentar

1. Aktuella omraden inom flygplatsen skall
kunna anvandas for avsett andamal utan
att manniskor som vistas p& omradet ut-
satts for oacceptabla halsorisker p.g.a.
markféroreningar av PFAS.

2. Spridning av PFAS fran flygplatsens
verksamhetsomrade far inte dventyra
mojligheterna att uppna god kemisk
grundvattenstatus i grundvattenférekoms-
ten Sandseryd-Risbrodammen till 2027 el-
ler till att manniskor som anvander grund-
vattnet for dricksvattenkonsumtion eller
bevattning utsatts for oacceptabla halso-
risker.

3. Spridning av PFAS fran aktuella omra-
den ska inte enskilt eller tillsammans
dventyra mojligheterna att uppna god ke-
misk ytvattenstatus i Sandserydsan och
Dunkehalladn till 2027 eller till att manni-
skor som vistas vid darna p3 sin fritid ut-
satts for oacceptabla halsorisker.

4. Narliggande ytvattenrecipient Vaster-
sjon skall skyddas som 6vrigt vatten och
eventuella tillskott av PFAS fran aktuella
omraden ska inte enskilt eller tillsammans
pdverka moéjligheten till att bedriva fri-
luftsliv, bad och fiske i och i anslutning till
denna.

Ja

Riskbedémningen visar inte pa oacceptabla risker till
foljd av PFAS-férorening i mark eller vatten fér man-
niskor som arbetar eller besdker flygplatsens verk-
samhetsomrade.

Riskbeddmningen visar att PFAS-férorening pa omra-
det kan leda till att god kemisk status i grundvatten-
forekomsten inte uppnas till 2027.

Riskbeddmningen visar aven att manniskor som an-
vander vattnet for dricksvattenkonsumtion eller be-
vattning kan utsattas for oacceptabla halsorisker.
Halter éver Livsmedelsverkets atgérdsgrans (90 ng/l)
forekommer i brunn vid Vastersjon.

Riskbedémningen visar att PFAS-férorening p& omra-
det kan leda till att god kemisk status i Sandserydsan
och Dunkehalladn inte uppnas till 2027. Riskbedém-
ningen visar att flera kallor bidrar till belastningen i
Sandserydsan samt att bada vattendragen &r belas-
tade redan uppstroms flygplatsen.

Riskbeddmningen indikerar att oacceptabel risk for
akvatiskt liv i vattendragen inte forekommer, men in-
dikerar en oacceptabel risk fér predatorer som stéker
foda i vattendragen. Denna risk ar sannolikt liten.

Riskbedémningen visar inte pa oacceptabla hélsoris-
ker for manniskor som vistas vid Sandserydsan och

Dunkehalladn, pa sin fritid. Riskbedémningen indike-
rar dock pa en oacceptabel hilsorisk fér manniskors
hélsa vid intag av fisk frén bada vattendragen.

Riskbedémningen visar inte pa oacceptabla risker for
akvatiska ekosystem i Vastersjon. Riskbedémningen
indikerar inte heller ndgra oacceptabla risker for pre-
datorer (secondary poisoning).

Riskbedémningen indikerar inte p& oacceptabla hélso-
risker for manniskor som bedriver friluftsliv, badar el-
ler ater fisk fran sjon.
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Overgripande 3tgardsmal Kommentar

5. Eventuella tillskott av PFAS fran aktu- Ja Riskbeddémningen visar inte pa oacceptabla risker for
ella omrdden ska inte enskilt eller tillsam- markmiljo, eller faglar eller hdgre stdende djur.
mans pa ett betydande satt paverka mil-

. o

jén i Natura 2000-omradet Dumme mosse Riskbeddémningen visar heller inte p& oacceptabla ris-
eller till att manniskor som vistas pa vat- ker for manniskors halsa som bedriver friluftsliv pd
marksomradet pa sin fritid utsatts for oac- Dumme mosse.

ceptabla halsorisker.

6. Marken inom och i direkt anslutning till Ja Riskbeddmningen visar inte pa oacceptabla risker for
aktuella omrdden ska uppfylla de krav pd markmiljon inom flygplatsens verksamhetsomrade.
ekologiska funktioner som kan férvantas
med hansyn till omradets historia och pla-
nerad markanvandning.

MAI 1: Riskbedémningen visar inte p& oacceptabla risker for manniskor som arbetar
pd eller besoker flygplatsens verksamhetsomrdde. Manniskor kan nyttja k&llomra-
dena i den omfattning som kan antas inom ett inhdgnat verksamhetsomréde med
begrénsat tilltréde for allmanheten. Sammantaget uppfylls dtgardsmalet avseende
de som arbetar inom omradet och de som beséker omradet.

MaAl 2: Riskbedémningen visar att det sker en spridning av PFAS till grundvatten
utanfor flygplatsens verksamhetsomrdde. Denna spridning kan innebéara att grund-
vattenférekomsten inte uppndr god kemisk status till 2027 och att méjligheterna att
anvanda grundvattnet som dricksvatten begransas utanfor flygplatsen. Detta inne-
bar att dtgardsmalet avseende skydd av grundvattnet som en naturresurs inte upp-
fylls. I nuldget finns flertalet brunnar runt Vastersjon. I en brunn uppméttes ar 2018
halter éver Livsmedelsverkets atgardsgrans (90 ng/l). Brunnen &r beldgen i en av
de spridningsriktningar som PFAS-féroreningen vid branddvningsplatsen bedéms
ha. Sedan dess har koncentrationen sjunkit och legat pd 44 ng/I (september 2018),
12 ng/l, 26 ng/l och 64 ng/l (fasl, fas 2 och fas 3 i NIRAS, 2020). Det ar dock inte
sakert att reduktionen i koncentrationsnivd fran 2018 till 2019 kan férklaras av en
minskad paverkan frdn branddvningsplatsen, det kan istéllet bero pa 3rstidsvariat-
ioner i grundvattennivan eller mindre &ndringar i strémningsriktningar. Det finns en
teori om att de brunnar som &r beldgna ca 20-30 m fran sjokanten stdr i kontakt
med Vastersjons ytvatten (NIRAS, 2020). Det finns dven brunnar vid Vastersjon dar
PFAS noterats i brunnsvattnet, men inte i halter éver atgérdsgransen. Bland annat
har PFAS noterats i brunnar dster om Vastersjon. Férutom att halterna i dessa kan
std i kontakt med ytvattnet i Vastersjén finns en teori att en grundvattenplym
stracker sig under Vastersjon som ar en mycket grund sjé. Dock ar antalet provtag-
ningstillfallen i varje brunn mycket litet och halterna varierar i tid varfér det rader
viss osakerhet om fler brunnar har férhéjda halter i relation till denna 8tgérdsgrans.
Sammantaget férekommer pdverkan pa grundvattenférekomsten utanfér flygplat-
sensverksamhetsomrdde och 3tgardsmalet nds darmed inte i dagslaget. Eftersom
inte tgardsmalet nds finns behov av riskreduktion fér att skydda grundvattenfére-
komsten och dricksvattenresursen.

MaAl 3: Riskbedomningen visar samtidigt att det finns risker med spridning av PFAS
till ytvatten. Miljokvalitetsnormen avseende ytvatten dverskrids nedstréms i ytvat-
tenférekomsterna Sandserydsan och Dunkehalladn. Spridningen fran flygplatsen bi-
drar till dessa 6verskridanden, men miljékvalitetsnormerna skulle dverskridas aven
utan flygplatsens bidrag.
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Den primara killan pd flygplatsen avseende belastning pa ytvatten, bdde Sandse-
rydsdn och Dunkehalladn, &r den aktiva delen av brandévningsplatsen, men &ven
brandévningsplatsens ytteromrdden bedéms bidra till belastningen. Till den sam-
manlagda belastningen bedéms dven de f.d. spolplattorna och eventuellt drivme-
delsférvaret bidra. Osakerheten kring drivmedelsférvaret &r stor d& endast en prov-
punkt finns inom eller i riskobjektet direkta narhet.

Spridningen frdn brandévningsplatsen sker via ytvatten, men &ven via grundvattnet
till Sandserydsan. Via diken sprids férorenat ytvatten sdderut som sedan infiltrerar
i ett mindre vatmarksomrade som dréneras till ett annat dike som i sin tur rinner ut
i Sandserydsan dar halterna tydligt 6kar (JYVSA1901). Masstransporten (I6st och
partikuldrt bunden PFAS) via diket séderut fr&n brandévningsplatsen har beraknats
av NIRAS (2020) till ca 15 kg/ar. Det ar oklart hur stor andel som dréneras till det
andra diket och hur stor del som draneras via grundvattnet rakt ut i Sandserydsan.
Halterna okar i Sandserydsan direkt efter detta dike. Massflédet i Sandserydsan har
beraknats till ca 6 kg/ar efter detta dike (NIRAS, 2020). Halterna i Sandserydsan
Okar dven strax innan detta dike samt langre nedstréms detta dike, vilket sannolikt
delvis forklaras med upptrangande grundvatten som transporterar férorening fran
branddvningsplatsen.

Foér grundvatten har féroreningsspridning mot dster identifieras, plymen delas sedan
i en plym mot Sandserydsdn och en mot Vé&stersjon. Masstransporten via denna
plym 6sterut har identifierats till ca 2,8 g/ar (NIRAS, 2020), men &r sannolikt stoérre
&n s da de undersokta transekterna var beldgna I18ngt ifrdn brandévningsplatsen.

Nedstréms utloppet for diket fran brandévningsplatsen ansluter dven dagvattenled-
ningen frdn den sédra delen av flygplatsen till Sandserydsan. Efter dagvattenutlop-
pet 6kar halterna i ytvattnet ytterligare. Masstransporten via dagvattennatet har
berédknats till 4,4 g/ar (NIRAS, 2020). Det hégsta halterna i dagvattnet har hittats
vid f.d. spolplattorna och de &r ca 20 ganger hégre i dagvattenledningarna &n i
grundvattnet pa platsen. D& de uppmaétta halterna avser bade l6st och partikular
férorening kan det inte uteslutas att de hdgre halterna i dagvattnet reflekteras av
ett hogre innehall av partiklar.

Spridning frdn brandévningsplatsen sker &ven till Dunkehalladn. P3slag verkar
framst ske via diken vid flygplatsen som sedan rinner ut i Dunkehalladn. D3 endast
ett av dessa diken ar sammankopplat med branddvningsplatsen, tyder halterna i
dvriga diken pa paslag av férorenat grundvatten. En féroreningsplym har dven iden-
tifierats frdn brandévningsplatsen och norrut som styrker denna tes. Masstranspor-
ten av denna plym norrut har beréknats till 0,2 g/ar. Aven ett mindre p8slag (be-
tydligt mindre &n fran den sédra delen av flygplatsen) verkar kunna ske via dag-
vattenatet som avvattnar den norra delen av flygplatsen.

Riskbedémningen indikerar att oacceptabel risk for akvatiskt liv i vattendragen inte
forekommer. Vad galler risk for predatorer, t.ex. 6rn som fiskar i Sandserydsan och
Dunkehalladn kan risk inte uteslutas. Riktvardet fér sekundara effekter baseras p
att rovdjuren &ter fisk inom samma omrade, eller omraden med likvérdiga halter,
under hela sin livstid. S& &ven om dessa riktvirden dverskrids s8 behdver det inte
automatiskt innebara en risk om rovdjuren har ett stérre fodosdksomréde. Bedém-
ningen av risker fér predatorer baseras pa8 uppmétta halter i ytvattnet. Provtagning
av fisk (analys av hel fisk) skulle ge ett battre underlag foér riskbedémningen.
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Riskbedémningen indikerar inte pa oacceptabla halsorisker fér ménniskor som vistas
vid Sandserydsan och Dunkehalladn p3 sin fritid. Beddémningen &r emellertid base-
rad pa att ytvattnet anvands p& samma satt som ett dricksvatten, vilket ar ett kon-
servativt antagande. En berakning av faktisk exponering for férorenat ytvatten
skulle ge battre underlag for riskbedémningen.

Riskbedémningen indikerar dock en oacceptabel halsorisk fér manniskors halsa vid
intag av fisk fr&n Sandserydsdn och Dunkehalladn. Aven bedémningen av risker for
intag av fisk fr&n Sandseryds8n och Dunkehalladn baseras p& uppmétta halter i
ytvattnet. Provtagning av fisk (analys av fiskmuskel) skulle ge ett battre underlag
for riskbedémningen. Bedémningen baseras ocksa pd att en viss mangd fisk frén
omradet intas. For att bedéma verklig risk behéver méjligheterna for fiske i sadan
omfattning bedémas.

Eftersom inte dtgardsmalet nds avseende att skydda ytvattenférekomsterna som en
naturresurs finns behov av riskreduktion for att skydda dem, dar Sandserydsans
behov av riskreduktion beddms vara storst. Riskreduktionen for Sandserydsdn bor
omfatta minskad PFAS-spridning fr&n branddvningsplatsen via ytvatten och grund-
vatten. Riskreduktionen bér eventuellt omfatta spridning via dagvattnet frén f.d.
spolplattorna. Oklart vilken pdverkan drivmedelsférvaret har pa halterna i Sandse-
rydsdn har d& detta riskobjekt och eventuell spridningsplym inte &r avgrénsad.

/&tgérdsmélet nds eventuellt inte heller i avseende att skydda predatorer och mén-
niskor som é&ter fisk frdn vattendragen. Har behdvs ytterligare utredningar fér att
bedéma om det finns behov av riskreduktion eller inte for att nd dtgardsmalet.

MaAl 4: Riskbedémningen indikerar att oacceptabla risker for akvatiskt liv och for
predatorer som soker féda i Vastersjon inte férekommer till féljd av PFAS-férorening
frén flygplatsen. Beddmningen for sekundara effekter baseras pa att PFOS-halten i
fisk inte ska dverstiga 33 pg/kg vatvikt. Halterna &r ldgre an detta i Vastersjon varfor
risken for predatorer inte bedéms aktuell i Vastersjon. Dock ater predatorer dven
lever och andra organ som inte ingick i analysen av fisk i Vastersjon, varfér bedém-
ningen ar ndgot osdker. Provtagning av fisk (analys av hel fisk) skulle ge ett battre
underlag fér riskbedémningen. Riskbedémningen visar inte pa oacceptabla halsoris-
ker for ménniskor som vistas vid Véastersjon pa sin fritid. Bad kan ske i sjén och
fiske kan ske utan risk. Baserat pa befintligt underlag visar riskbedémningen inte
heller pd en oacceptabel halsorisk vid intag av fisk fran Vastersjon. Underlaget for
att bedéma halsorisk vid intag av fisk ar emellertid litet varfér bedémningen for
héalsorisk vid intag av fisk fr8n Véstersjon ar ndgot oséker. Kompletterande provtag-
ning av fisk skulle ge ett battre underlag fér riskbedémningen. Sammantaget tyder
underlaget pd att dtgardsmalet avseende Vastersjon uppfylls.

MAI 5: Riskbedémningen visar inte p8 oacceptabla risker fér markmiljo, eller faglar
och andra hégre stdende djur p& Dumme mosse. Riskbedémningen visar heller inte
p& oacceptabla risker for halsan hos de manniskor som bedriver friluftsliv p& Dumme
mosse. Sammantaget uppfylls 8tgédrdsmalet avseende Dumme mosse.

MaAl 6: Riskbeddmningen visar inte pa en oacceptabel risk for markekosystemet eller
djur hégre upp i ndringskedjan pa flygplatsens verksamhetsomrade. Risker for djur
hoégre upp i naringskedjan inom flygplatsens verksamhetsomrdde kan dock inte ute-
slutas, dock &r vistelsetiden for hogre stdende djur begransad inom flygplatsen p
grund av skyddsjakt av faglar och annat vilt inom flygplatsen. Flygplatsen &r dess-
utom inhagnad. Djur hdgre upp i naringskedjan sdker ofta féda inom ett stérre om-

70

Jkg Flygplats_ Fordjupad riskbedémning_slutlig20210413.docx



Trafikverket 13 April 2021 www.niras.se

rade vilket gér att riskerna sannolikt dverskattas. Sammantaget uppfylls dtgards-
malet avseende markmiljén inom flygplatsens verksamhetsomrdde samt i Dumme
mosse.

Sammantaget visar riskbedémningen pa ett behov av riskreduktion inom Jénkdpings
flygplats avseende brandévningsplatsen och féroreningsspridningen fran denna.

En viktig fréga i sammanhanget &r om féroreningskallorna ar avgransade i djup och
sidled. Efter undersdkningen 2020 ar féroreningen inom branddvningsplatsen inte
helt avgransad (NIRAS, 2020). Féroreningen i jord ar relativt val avgransade i hori-
sontalled, men en avgrénsning pd djupet saknas. Féroreningen i grundvattnet och
de huvudsakliga grundvattenplymerna &r inte helt avgransade, men avtagande hal-
ter har noterats i horisontalled.

Den o6versiktligt uppskattade mangden férorenad jord, med halter dver de platsspe-
cifika riktvardena &r ca 500 000 ton. D3 féroreningen i jorden bedémts vara mycket
heterogent fordelad s& bedéms denna jordvolym kunna minska vid fértatad prov-
tagning infér en eventuell 3tgdrd. Mangden PFAS i dessa massor har skattats till
5,4-44 kg beroende pd om méangdberikningarna utférts p& medelhalt eller median.
Utéver fororeningen i jord finns aven en betydande mangd PFAS i grundvattnet och
en mindre andel i sediment i diken fran brandévningsplatsen. Befintlig utredning av
NIRAS (2020) visar att spridningen frdn brandévningsplatsen &r stérst via ytavrin-
ning i diken till Sandserydsdn. Den masstransport som har berdknats fr&n brandov-
ningsplatsen, via grundvatten och diken (NIRAS, 2020) baseras pa stickprov av halt
och berdknat fléde. Trots osdkerhet i mangd- och massfluxberdakningar bedéms slut-
satsen vara korrekt, dvs. att merparten av féroreningskallan finns inom branddv-
ningsplatsen och att detta omrade har storst betydelse fér spridning.

Inom f.d. spolplattorna har inga behov av riskreduktion identifierats. Dock ska p&-
pekas att dagvattennitet fran denna del av flygplatsen bidrar till masstransporten
av PFAS i Sandserydsan. Halterna i dagvattennatet &r hogre &n i grundvattnet i
detta omrade, varfor belastningen kan komma fran en stor del andel partikulart
bunden PFAS i vattenprovet eller en annan féroreningskalla. Har behdévs ytterligare
utredningar for att beddma kallan till halterna i dagvattnet.

Inom f.d. spolplattorna har endast ett grundvattenprov uttagits, och halterna i detta
rér ar lagre an nedstroms identifierad riskkdlla. Det ar darmed inte helt sdkert att
riskkéallan ar identifierad. Riskkallan och dess eventuella spridningsplymer ar darmed
inte avgransad. Har behdvs ytterligare utredningar fér att bedéma om det finns
behov av riskreduktion eller inte fér att n8 8tgardsmaélet.

Sammanfattningsvis visar riskbedémningen att de évergripande 3tgardsmalen inte
nds fullt ut, att risker till féljd av PFAS-férorening inom flygplatsomradet inte kan
uteslutas och att det finns behov av riskreduktion samt till viss del kompletterande
undersokningar for att bekrafta eller avfirda risker. Vidare behdver en atgérdsut-
redning utforas for att utreda mal, omfattning och méjliga metoder for en eventuell
dtgard. En atgardsutredning bor fokusera pa att minska urlakning och spridning av
PFAS fran brandévningsplatsen till grundvatten och ytvattenrecipienter. Utférda ut-
redningar tyder pd att den mest betydande masstransporten av PFAS frén brandov-
ningsplatsen &r via dagvattnet, dvs. angransande diken, till Sandserydsan. Utférda
utredningar visar dven p3 att urlakning av PFAS till grundvattnet bidrar till spridning
av PFAS till grundvatten och ytvattenrecipienter. En kalltermsreduktion inom bran-
dévningsplatsen (jord och eventuellt dikessediment) bor darfér 6vervagas. En sadan
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kalltermsreduktion bor lampligen kompletteras med en kalltermsreduktion eller tek-
niska skyddsdtgarder for att hantera det grundvatten till vilken urlakning av PFAS
redan skett.

Osakerheter

Féljande osdkerheter har identifierats:

e Antalet analysdata i jord och grundvatten inom branddvningsplatsen ar litet,
med beaktande av fororeningens utbredning i djup- och sidled och heterogeni-
tet. Detta ger sannolikt en dverskattning av berdknad mangd férorenade mas-
sor och mangd fororening i dessa. Om det visar sig att det gar att dela in bran-
dévningsplatsen i ytterligare egenskapsomrdden kan skattningen av méngden
férorenade massor och méngden férorening fa en hégre noggrannhet.

e Antalet analysdata inom f.d. spolplattorna &r litet och féroreningen &r inte av-
gransad i djup- eller sidled. Hogre halter kan sdledes inte uteslutas. Det har
&ven noterats hégre halter i dagvattnet i detta omrade &n i grundvattnet.

e Antalet analysdata inom f.d. drivmedelsforvaret ar litet. Det ér darmed inte helt
sdkert att riskkallan ar identifierad.

e Fororeningsplymerna i grundvattnet frdn brandévningsplatsen, spolplattorna och
drivmedelsforvaret ar identifierade men inte avgransade. Darmed saknas inform-
ation om huruvida spridningsplymer draneras till diken, vattendrag och Vaster-
sjon eller om plymerna fortsatter under dessa.

e Beddémda fororeningshalter i ytvatten ar baserade pd ett eller ndgra stickprov
varfér den representativa halten i vattendragen avser en 6gonblicksbild av for-
oreningssituationen. Aven de fldéden som &r uppmatt i diken och vattendrag ar
o0gonblicksbilder. Detta medfor att de masstransporter via ytvatten som berak-
nats av NIRAS (2020) &r osdkra. Vid jamforelse av schablonmadssigt berdaknade
fororeningsméngder i jord inom branddvningsplatsen (4,5-44 kg) och berdknad
masstransport via ytvatten (15 kg/ar) noteras att om med aktuell masstransport
skulle all PFAS snart vara borta fran brandévningsplatsen. En kontinuerlig prov-
tagning och flédesmaétning i Sandserydsan och diken samt upprattande av mass-
balans fr8n omradet skulle kunna 6ka férstdelsen av féroreningsspridningen via
ytvatten kontra grundvatten.

o De risker som identifieras bygger delvis pa teoretiska resonemang och kan vara
Overskattade. Detta gdller bland annat foljande:

e Predatorer som é&ter fisk i Sandserydsan och Dunkehalladn. Om det fak-
tiska intaget fr&n omraden som &r belastade av PFAS-férorening frén Jon-
kopings flygplats utgdr en mindre del av rovdjurens kost kan det innebéra
att det inte finns ndgot behov av riskreduktion for att skydda rovdjur som
sOker féda i vattendragen.

e Detsamma galler faktiska halter i fisk i dessa vattendrag. Om de faktiska
halterna i fisk &r lagre &n de som beraknats fran halter i ytvatten kan det
&ven betyda att det inte finns ndgot behov av riskreduktion for att skydda
rovdjur som ater fisk i vattendragen.

e Risker som bedémts med hjélp av ett mycket litet dataunderlag kan vara bade
Overskattade och underskattade. Detta géller bland annat féljande:
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e Manniskor som ater fisk frdn Vastersjon. Vid utférda undersdkningar har
inga halter ver MKN for fiskmuskel uppmétts i fisk fr&n Vastersjon. Men
dataunderlaget ar litet och det kan inte uteslutas att hogre halter fore-
kommer.

Osdkerheten avseende de toxikologiska referensvardena for PFOS och andra PFAS
bdr aven beaktas. Under september 2020 publicerade EFSA slutliga TWI-varden (to-
lerable weekly intake), vilka ar avsevart lagre an tidigare TDI-varden (tolerable daily
intake). TWI och TDI &r begrepp inom toxikologi som anger den mangd av ett @mne
som en méanniska beddms kunna f3 i sig per vecka respektive dag utan att det ger
ndgra negativa halsoeffekter. Vardet som EFSA nu faststallt &r 4,4 ng kg/kg kropps-
vikt och vecka, vilket motsvarar 6,28 *1077 kg/kg kroppsvikt och dag. Detta innebéar
en mycket kraftig sankning av det tidigare TDI-vardet (1,5*107 kg/kg kroppsvikt,
dag) (EFSA, 2020). Revideringen fran EFSA férvéntas innebéra en justering av de
jamférvarden som anvénts i riskbeddmningen (t.ex. miljékvalitetsnormer och Livs-
medelsverkets dtgardsgrans for dricksvatten).

Inom EU p8gar for tillfallet ett arbete med att inférliva de nya TWI fér PFAS i dricks-
vattendirektivet. N&r direktivet &r faststillt har medlemsstaterna tva &r pd sig att
implementera direktivet till nationella dricksvattenféreskrifter. Dricksvattendirekti-
vet fran EU &r ett s kallat minimidirektiv, vilket inneb&r att medlemsstaterna kan
valja att infora striktare lagstiftning i sina foreskrifter om det finns skal for detta.
EU-kommissionens forslag pa parametervarden &r i skrivandes stund PFAS-20: 100
ng/! och PFAS total: 500 ng/l. Vissa av de PFAS som innefattas av gillande 8tgérds-
granser for PFAS-11 i Sverige finns inte med i EU-kommissionens forslag till nya
dricksvattendirektivet. Det finns darfor skal att tro att dven dessa @mnen laggs till i
de kommande svenska féreskrifterna. (Livsmedelsverket, 2020)

I NIRAS bedémningar anvands de riktlinjer som finns frdn svenska myndigheter,
dér inga justeringar annu gjorts av jamforvarden. Om TDI justeras i berdkning av
platsspecifika riktvarden for jord enligt Naturvardsverkets modell, se bilaga 6, skulle
de berdknade riktvardena bli betydligt lagre an de preliminara riktvardena (SGI,
2015). En justering av tolerabelt intag bér féljas av en konsekvensanalys som inte
kan goras for bara ett enskilt objekt. Detta sammantaget gor att det TDI-varde som
SGI anvéande sig av vid framtagande av de prelimindra riktvardena fér PFOS anvands
i denna rapport.

Om de nya TWI-vardena skulle anvandas skulle riktvardet for skydd av hédlsa sankas
frdn 41 000 pg/kg TS till 170 pg/kg TS fér PSRV-scenariot, se utférd kanslighetsa-
nalys i bilaga 6. Detta skulle innebdra att det sammansatta platsspecifika riktvardet,
presenterat i bilaga 6, fortfarande skulle styras av skyddet fér grundvatten och
skyddet for ytvatten. Aven MKN skulle troligtvis sdnkas vid en implementering av
de nya TWI-vérdena varfor dven de platsspecifika riktvardena fér skyddet for grund-
vatten och skyddet fér ytvatten troligtvis skulle sankas.
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Behov av kompletterande utredningar

Riskbedémningen visar att risker for flera skyddsobjekt inte kan uteslutas. Riskbe-
ddémningen ar dock behaftad med osakerheter och kompletterande undersdékningar
eller utredningar enligt nedan kan goras for att minimera dessa. Kompletteringarna
skulle ge ett battre underlag for atgardsutredningen.

Fértatad provtagning av jord inom branddvningsplatsen, och dess ytter-
omraden, for att om moéjligt utkristallisera delomraden med olika atgards-
behov. I dagsldget antas hela branddvningsplatsen med ytteromraden
vara fororenad i halter dver de platsspecifika riktvardena.

En fortatad provtagning av jord kan medféra att det férorenade omradets
storlek ar mindre an den area som antagits vid framtagandet av de plats-
specifika riktvardena. D& de platsspecifika riktvardena for bl.a. skydd av
grundvatten och ytvatten som naturresurs till stor del styrs av det forore-
nade omradets storlek kan detta medféra att de platsspecifika riktvardena
for jord kan réaknas om. En sddan omrakning leder sannolikt till att de
platsspecifika riktvarden kan justeras upp ndgot.

Kompletterande provtagning av jord och grundvatten inom f.d. drivmedel-
forvaret, for att bekrafta det antagna kallomradet samt avgransa sprid-
ningsplymen i grundvattnet. I dagslaget finns ett grundvattenprov, och
inget jordprov, uttaget i kallomradet.

Kompletterande provtagning (l6st och partikulart bunden PFAS) i lednings-
natet vid f.d. spolplattorna fér att utreda om de férhdjda PFAS-halterna
harrér frdn en pdgdende fororeningsspridning fran f.d. spolplattorna eller
frdn annat kallomrade eller om halterna &r ett resultat av tidigare sedi-
menterade partiklar i ledningarna. Provtagningen kompletteras med fordel
av flédesmatning for att moéjliggéra berakning av masstransport.

Kompletterande provtagning av fisk i Vastersjon fér att sékerstélla repre-
sentativa halter i matfisk dver tid och for olika fiskarter.

For att sakerstilla att eventuella vidtagna riskreducerande 8tgérder resulterar i
Onskad riskreduktion for skyddsobjekten rekommenderas féljande:

5.

L&ngsiktigt kontrollprogram fér haltévervakning i grundvatten och ytvat-
ten nedstroms flygplatsen, for att sakerstélla att riskreduceringen erh3lls i
ett langre tidsperspektiv. Det ldngsiktiga kontrollprogrammet bér omfatta
provtagning av ytvatten och eventuellt fisk i Sandserydsan och Dunke-
halladn samt provtagning av grundvatten i brunnar vid Véstersjon samt
representativa punkter i grundvattenférekomsten. Kontrollprogrammet bér
starta i god tid fore atgarden, s att ett utgdngslage kan faststéllas.
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Appendix 1: Historiska flygbilder
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Appendix 2: Kartor och ritningsunderlag
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Appendix 3: Statistiska berakningar
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Appendix 4: Utdrag ur ProUCL
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Appendix 5: Overgripande dtgardsmal
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Appendix 6: Platsspecifika riktvarden for
PFOS i jord
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Appendix 7: Utdrag ur Naturvardsverkets be-
rakningsmodell
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Appendix 8: PRIOR I och II
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Appendix 9: Utdrag ur PRIOR
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