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1 Organisation

Nedan redovisas projektets organisation och deltagare vid den miljotekniska
markundersékningen som utférdes under ar 2023.

Fastighetsbeteckning:

Bestdllare:

Kontaktperson,:

Tel:
E-post:

Konsult

Uppdragsledare:

E-post:
Tel:

Handlaggare:

Nyemala 2:32

Samhallsbyggnadsavdelningen i Monsterds kommun
Henrik Eriksson

0499-171 56

henrik.eriksson@monsteras.se

AFRY

Philip Brown Lindén
Philip.Brown@afry.com
+ 46105054846

Erica Junehammar

E-post: Erica.junehammar@afry.com
Tel: +46720232002

Granskare: Daniel Karlsson

E-post: daniel.i.karlsson@afry.com
Tel: +46105052857

2 Bakgrund och syfte
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AF Infrastructure AB (AFRY) har pa uppdrag av Ménsterds kommun utfért en
miljéteknisk markundersékning av jord och grundvatten pa fastigheten Nyemala 2:32.
Fastigheten har anvénts som brandévningsplats (BOP). Enligt réddningstjansten har

hela fastigheten anvants fér 6vning, i viss man har det dock dvats mer frekvent pa den
norddstra delen av fastigheten. Den miljétekniska markundersdékningens har
undersokts i tvd omgdngar med dvergripande syfte att undersdka jord och

grundvatten inom omradet samt att provta utvalda enskilda brunnar i angransande
bostadsfastigheter for att studera huruvida PFAS-féroreningar férekommer i halter
som kan utgdra risk féor manniskors halsa och miljén.

Anbud 2023-01-27: “Den miljétekniska markundersékningen syftar till att underséka

jorden inom omr8det fér att visa huruvida PFAS-féroreningar férekommer i halter som
kan utgdra risk for manniskors hélsa och miljén. Den miljétekniska undersékningen
besvarar féljande fr8gor:

1. Vilka risker kan det finnas frdn de p8tréffade féroreningarna med avseende p8
mé&nniskors h&lsa och miljén?

2. Finns det grundvatten som &r férorenat och som kan riskera att sprida féroreningar?

3. En kortfattad riskbedémning och eventuella §tgérdsférslag med avseende p8

pdtréffade féroreningar.

4. Vid behov férslag p8 kompletterande undersékningar.”

Andringsanmélan 2023-06-08: “Syftet med den féreslagna undersékningen &r att

kunna bé&ttre bedéma milj6- och hdlsobaserade risker associerat till de férhojda
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halterna i omr8det. Syftet &r dven att bedéma om PFAS sprids i ndgon stérre

omfattning fr8n fastigheten till omkringliggande mark.”

3 Omradesbeskrivning

Omradet &r en brandévningsplats (BOP) och bestdr av en 6ppen grusad yta med ett
fatal byggnader. Langst i séder &r undersokningsomradet skogbeklétt.

3.1 Lokalisering

Undersdkningsomradet &r beldget i Nyemala i Ménsterds kommun. Den aktuella
fastigheten Nyemala 2:32 ligger utanfor tattbebyggt omrdde men grénsar till enstaka
bostadshus. Fastigheten &r beldgen ca 1 kilometer fran kusten. Se Figur 1 nedan for

en odversiktskarta 6ver omradet.
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver omr8det med topografisk isolinjer. Undersékningsomr8det med
brandbdvningsplats &r markerat med réd figur. Kélla (Lantméteriet, 2023).

3.2 Geologiska och hydrogeologiska férhallanden

SGU:s jordartskarta for omradet visar att den ytliga jorden inom det aktuella omradet
utgdrs av sandig moran. Omradet avgrinsas sdéderut av svallsediment och grus, se
Figur 2. SGU:s jorddjupskarta visar att jorddjupet inom omradet varierar mellan ca 5
och 10 m, forutom i fastighetens norddstra horn dar det skattade jorddjupet ar 3-5 m.

se Figur 3 (Sveriges geologiska undersdkning, 2023).

Flera fastigheter i Ramsas by har egna enskilda brunnar men omradet &r ocksa
anslutet till kommunalt dricksvatten. Brunnarna beldgna pa de ndrmast angransande
fastigheterna (Ramsas 3:8, 3:9 samt 3:15) bedéms finnas inom potentiellt

pdverkansomrade fran branddvningsfiltet.

D0104599 Ramsas brandévningsplats
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Isalvssediment
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Figur 2. Utdrag ur SGU:s jordartskarta som visar att marken fradmst utgérs av sandig moréan.
Undersékningsomr8det &r ungeférligt markerat med bl§ figur.

\

3-5m

5-10 m

Figur 3. Utdrag ur SGU:s jorddjupskarta som visar att jordlagrets méktighet &r ca 5-10 m med
tunnare tdckning i den nordéstra delen. Undersékningsomrédet &r ungeférligt markerat med blg
figur.

Beddmd 6vergripande stromningsriktning fér grundvatten inom omradet &r mot dster
och kustlinje. Marken lutar svagt ned i riktning mot norddést enligt topografisk karta
vilket indikerar att stromningsriktningen lokalt kan vara mot nordost (Lantmateriet,
2023).

D0104599 Ramsas brandévningsplats



Slutrapport_2024-01-18.docx

AFRY

AF POYRY Sida 7/20

3.3 Skyddsomraden och recipienter

Undersdkningsomradet med brandévningsplatsen ligger inom Kalmarkustens
sandstensformation som &r en dricksvattenférekomst grundvatten (sedimentar
bergférekomst) med god kemisk grundvattenstatus och god kvantitativ status med
tidsfrist till 2027 (VISS ID WA22382365).

N&érmsta skyddsvéarda naturomrade enligt Naturvardsverket &r Lévo naturreservat dar
art- och habitatskydd rader. Lovd naturreservat ar beldget pa och runt én L6vo i
Kalmarsund ca 2 kilometer frdn undersokningsomradet (Naturvardsverket, 2023).

Det finns enligt SGU brunnsarkivet inga brunnar registrerade inom direkt narhet av
undersékningsomradet men flera av bostadshusen har enskilda vattenbrunnar som
framst anvands till bevattning.

N&rmaste ytvattenrecipient ar 6stersjon genom kalmarsundsviken pd ett avstdnd av ca
1 km i riktning mot oster.

4 Historik

Infor arbetet med provtagningsplanens framtagande utférde AFRY en dversiktlig
miljohistorisk inventering pa fastighet Nyemala 2:32 med syfte att identifiera
potentiella risker ur féroreningssynpunkt och verksamheter som kan ha gett upphov
till negativ paverkan pd marken inom omradet.

Enligt historiska flygfoton med tillhérande information dras slutsatsen att fastigheten
tidigare har bestatt av skogsmark och ingen industri eller verksamhet har férekommit
pa platsen fore 1975. Byggnaden som syns pa den avstyckade delen av fastigheten
finns kvar i dagslaget. Se Figur 4 for utdrag ur lantmateriets arkiv med historiska
flygfoton.

Figur 4. Flygbild éver undersékningsomrdet fr8n 1975. Kélla (Lantmaéteriet, 2023). Streckat
omréde anger lokalisering av aktuellt undersékningsomrdde med BOP.

D0104599 Ramsas brandévningsplats
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4.1 Tidigare markanvandning
Omradet har anvénts som brandévningsfilt av brandkaren i Ménsterds kommun.

4.2 Nuvarande markanvandning och planerad
markanvandning

Markanvandningen inom fastigheten ar idag brandévningsfalt for raddningstjansten.
Omradet som nyttjas bestadr av grusade ytor med ett fatal byggnader. En del av
fastigheten ar skogbekladd. Framtida markanvandning inom fastigheten planeras vara
samma som idag med undantag for en del av fastigheten ldangst séderut som ska
styckas av med tanke pa bostadsandamal.

4.3 MIFO-objekt

Metodik fér inventering av férorenade omraden (MIFO) &r en modell fér bedémning av
fororeningssituationen och vad den kan innebara fér manniskors halsa samt miljon
inom ett begrénsat omrade (Naturvardsverket, 1999). MIFO delas in i tva faser, 1 och
2. Fas 1 omfattar identifiering och historisk utredning av féroreningar for objektet och
fas 2 omfattar provtagning av potentiellt férorenade medium. Riskbedémning enligt
MIFO delas in i fyra riskklasser. 1 &r mycket stor risk, 2 ar stor risk, 3 &r méttlig risk
och 4 ar liten risk.

Enligt EBH kartan (Lansstyrelsen, 2023) finns inga MIFO-/riskobjekt uppstroms
fastigheten (uppstréms bedéms har vara vaster om undersdkningsomradet). Strax
nedstréms fastigheten finns en bilvdrdsanléggning, som inte &r riskklassad (E). Annu
ldngre nedstroms fastigheten aterfinns tva MIFO objekt med riskklass 2, ett sdgverk
samt en deponi. D& objekten &r beldgna nedstréoms undersdékningsomradet bedéms de
inte paverka omradet. Se Figur 5 foér utdrag ur EBH kartan, dér undersékningsomradet
ar markerat med en réd rektangel.

Figur 5. Utdrag ur EBH-kartan. Kélla (Lénstyrelsen, 2023). Undersékningsomrddet markeras med
réd rektangel.

D0104599 Ramsas brandévningsplats
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4.4 Tidigare undersdkningar
Inga undersdkningar har utférts pd platsen tidigare s3 vitt AFRY kénner till.

4.5 Potentiella féroreningar

D3 undersdékningsomradet anvénts som branddvningsfilt av raddningstjansten &r
sannolikheten stor att slackning skett med bland annat brandskum vilket medfér att
PFAS-féroreningar med stor sannolikhet forekommer p& platsen.

PFAS, som ar ett samlingsnamn for fler an 5000 olika industriellt framstallda
kemikalier, bérjade anvéndas i brandskum fér mer dn 25 &r sedan. Gemensamt for
alla PFAS-amnen &r att de ar hogflorerande, extremt I&nglivade och svarnedbrytbara.
PFAS borjade anvédndas i brandskum pa grund av sin egenskap att skapa en tunn
vattenfilm mellan skummet och det brinnande objektet, vilket effektiviserar
slackningen.

5 Utférande och metodik

Undersokningens forsta del omfattade 12 stycken undersdkningspunkter varav det i
tre punkter installerades grundvattenrér. Provpunkterna fordelades éver hela
brandévningsfaltet med nagot stérre frekvens i det nordéstra hérnet av fastigheten.
Detta d& det enligt uppgifter fran rdddningstjansten framgatt att évning skett éver
hela omradet men i viss man mer frekvent i den nordéstra delen av fastigheten. Nagra
provpunkter samt ett grundvattenrér placerades pa tomtens sddra del, d& det planeras
for avstyckning och férsaljning av den delen av fastigheten. Provtagning av jord samt
installation/renspumpning av grundvattenror utférdes 2023-04-12 till 2023-04-13.
Provtagning av grundvatten utférdes 2023-04-20.

Provtagning av privata brunnar i anslutning till aktuellt undersékningsomrade utférdes
2023-04-20.

Resultaten fran den férsta analysomgangen visade pa héga halter av PFAS, varvid de
prov som sparats skickades pd analys. Detta for att komplettera bilden av
fororeningssituationen p& omradet. Aven dessa prover visade pd héga halter av PFAS.
Utifran detta togs beslutet att genomfdra ytterligare en provtagningsomgang for att
kartlagga vidare utbredning och underséka spridning av férorening ut fran
brandévningsomradet.

Undersdkningens andra del omfattade 10 provpunkter. Sex provpunkter utgjordes av
handgravning i ytlig jord och i évriga fyra punkter utférdes skruvprovtagning med
hjélp av borrbandvagn samt installation av grundvattenrér. Fran denna
provtagningsomgdng valdes 14 prover ut for analys. Fér grundvatten skickades
ytterligare fem prover pa analys. Provtagning av jord samt installation/renspumpning
av grundvattenror utfordes 2023-10-09. Provtagning av grundvatten utférdes 2023-
10-20.

Under provtagningarna upprattades faltprotokoll, se Bilaga 2.

5.1 Jord

Jordprovtagning utférdes med hjalp av borrbandvagn dar prov uttogs halvmetersvis,
savida inte skiftning i jordlagerféljd foranledde annan indelning, ner till en meter i
beddmd naturlig jord. Provtagningen avslutades tidigare vid kraftig instrdmning av
grundvatten, eller vid borrstopp pa grund av berg. Den kompletterande provtagningen
utférdes med handgravning.

D0104599 Ramsas brandévningsplats
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Samtliga prover uttogs i diffusionstata pasar tillhandahdllna av laboratoriet ALS i
Danderyd som &r ackrediterat fér de utforda analyserna.

Ett prov per provpunkt valdes ut for analys av PFAS pa laboratorium medan évriga
prover sparades i kyl. I 8 av proverna analyserades utdver PFAS, aven metaller och
polyaromatiska kolvaten (PAH). Proverna valdes ut baserat pa faltprotokoll samt
geografisk lokalisering. Ytterligare prover valdes for analys efter sammanstallning av
det forsta resultatet.

5.2 Grundvatten

Tre grundvattenrér installerades under den forsta provtagningsomgangen (varen
2023) med hjélp av borrbandvagn (punkt 23AF02, 23AF06 23AF12), varav tva
placeras i bedémd stréomningsriktning i den 6stra delen av undersékningsomradet.

Dessa ror provtogs en vecka efter installation. Infoér provtagningen omsattes varje ror.
Om mojligt (tillracklig vattenmangd/tillrinning) omsattes réren tre rérvolymer innan
provtagning. Omsattningen utférdes med peristaltisk pump for att minska
syretillférseln till grundvattnet. Provtagningen utférdes i provflaskor tillhandahalina av
ALS laboratorium, dit proverna sedan skickades pa analys. Se Bilaga2 for faltprotokoll
fran grundvattenprovtagningen.

Under hosten 2023 installerades 4 nya grundvattenror for att undersdka spridningen
fran fastigheten. Réren renspumpades vid installationsdagen och provtogs 1,5 vecka
efter installation. Fore provtagning omsattes réren.

5.3 Brunnsprovtagning

P& angriénsande fastigheter finns brunnar som anvands for vattenuttag. Da dessa
bedémdes finnas inom paverkansomradet fr&n brandévningsfaltet utférdes
provtagning i dessa. De fastigheter som omfattades av provtagningen var Nyemala
1:31 samt Nyemala 2:170. I Figur 6 nedan redovisas ldgen fér fastigheter omkring
undersékningsomradet. Provtagningen utférdes direkt i brunn med hjélp av hink som
sanktes ner i brunnen med rep. Hinken rengjordes innan provtagning for att undvika
korskontaminering. Analys av vattnet fran brunn utférdes med avseende pa 34 st
PFAS-amnen.

D0104599 Ramsas brandévningsplats
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Figur 6. Fastigheter i anslutning till undersékningsomr8det.

6 Faltobservationer

Vid jordprovtagningen observerades att ¢éversta metern generellt bestod av grusigt
fyllningsmaterial, med undantag for de tre provpunkterna i undersékningsomradets
sddra del, dar aven den 6versta marken bedémdes naturlig. Dar bestod den dversta
halvmetern generellt av sandig mulljord. Underliggande lager bestod generellt for alla
provpunkter av sandig morén. Berg patraffades i alla provpunkter med ett jorddjup
frdn 1,4-2,2 m. Ingen lukt eller andra stérre avvikelser noterades.

Grundvattnet var vid bAde omséattning och provtagning brungrumligt med undantag for
ror 23AF18 dar klart och fint vatten observerades. I réren var det generellt god
tillrinning.

7 Jamforvarden

Nedan presenteras de varden som anvands for resultatjamforelse.

7.1 Jord

Jordproverna jamférs mot Naturvardsverkets generella riktvarden fér kénslig
markanvéndning (KM) och mindre kénslig markanvandning (MKM) (Naturvardsverket,
2022).

Kanslig markanvandning (KM)

Med denna markanvandning galler att markkvaliteten inte begransar val av
markanvandning. De flesta markekosystem samt grundvatten och ytvatten skyddas.
Alla grupper av manniskor (barn, vuxna, &ldre) kan vistas permanent inom omradet
under en livstid, till exempel genom boende pa platsen.

Mindre kdnslig markanviandning (MKM)

Markanvandningen begrdnsas av markkvaliteten. Marken kan utnyttjas fér kontor,
industrier eller végar. De exponerade grupperna antas vara personer som vistas i

D0104599 Ramsas brandévningsplats
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omradet under sin yrkesverksamma tid samt barn och &ldre som vistas p& omradet
tillfalligt, dvs. utan boende pa platsen.

Halter kommer aven vid behov att jamforas med Avfall Sveriges rekommenderade
haltgranser for farligt avfall (FA; Avfall Sverige, 2019). Resultat jamférs mot Statens
geotekniska instituts (SGI) preliminara riktvarden fér PFOS, KM och MKM (Statens
geotekniska institut, 2015).

7.2 Grundvatten

Analysresultatet avseende PFAS-dmnen jamférs framst med SGI:s prelimindra
riktvarde for PFOS i grundvatten (Statens geotekniska institut, 2015). Som jamférelse
anvénds dven Livsmedelsverkets atgardsgranser fér PFAS summa 11 i dricksvatten pa
90 ng/I.

For metaller och grundamnen tillampas Bedémningsgrunder, SGU-rapport 2013:01
(Sveriges geologiska undersdkning, 2013).

8 Resultat

Provpunkternas lage framgar av ritning i Bilaga 1. Faltobservationer och faltméatningar
redovisas i Bilaga 2. Sammanstallda analysresultat redovisas i Bilaga 3 for jordprover
och i Bilaga 4 for grundvattenprover. Laboratoriets analysprotokoll redovisas i Bilaga
5.

8.1 Jordprover

I den forsta undersékningen, som utférdes varen 2023, detekterades for tre av
punkterna halter av PFOS &ver riktvardet for MKM (23AF01-03). Halter dverstigande
MKM detekterades bade i ytlig jord (0-0,5 m) samt i den underliggande jorden. Fér
provpunkt 23AF03 visar det djupare provet (1-1,9 m) pa en avtagande PFOS halt, dar
Overstigs riktvardet for KM. Halter 6ver KM uppmattes i ytlig jord @ven i provpunkterna
23AF05 och 23AF06. I ytterligare tva punkter (23AF08, 23AF12) uppméttes halter av
PFOS o6ver laboratoriets rapporteringsgrans. For évriga PFAS @mnen saknas riktvarden,
men det ses i resultatsammanstallningen att de punkter med hdég PFOS halt aven har
hégre halter av 6vriga PFAS fororeningar, liksom i de punkter dar ingen PFOS
detekterades &r det valdigt 13ga halter av 6vriga PFAS dmnen.

For halften av jordproverna analyserades aven alifater, aromater, PAH:er och metaller,
dar detekterades inga halter dver gallande riktvarden.

I den andra provtagningsomgangen, som utférdes hésten 2023, detekterades halter
av PFOA 6verstigande det preliminéra riktvardet for MKM i tvd provpunkter. Halter
overstigande riktvardet for KM patraffades i ytterligare 4 provpunkter. Alla dessa 6
provpunkter &r beldgna pa brandévningsfaltet.

I avgransningssyfte, i samband med installation av grundvattenroér, uttogs jordprov i
fyra provpunkter utanfor branddvningsfaltet. Inga av dessa prover uppvisar PFAS-
halter 6verstigande riktvarden.

8.2 Grundvatten

I omrédets norra del pavisades tydligt féorhéjda halter av PFAS, dar hégst halter
uppmattes i ror 23AF03 omgang 2 (maxhalt summa PFAS-amnen p& ca 37 ug/l varav
PFOS dominerar med ca 20 ug/l). De uppmatta halterna éverskrider SGI:s preliminara
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riktvarde for PFOS i grundvatten (0,045 pg/l). I rér placerat pa den sddra delen av
fastigheten uppmattes generellt Idgre halter av PFAS-amnen.

I grundvatten pavisades mattligt férhéjda halter av metaller.

Under hésten 2023 installerades fyra nya grundvattenrér utanfér

undersékningsomradet for att underséka eventuell spridning av PFAS. Ett ror

placerades vaster om BOP, ett ror nordost och tva ror dsterut (bedémd

stromningsriktning for grundvatten).

I réret vaster om BOP (uppstréms) detekterades inga méatbara halter av PFAS-dmnen.
I de resterande tre réren pavisades férhdjda halter éverstigande de preliminéra

riktvarden (SGU 2015).

Hogsta halter utanfér undersékningsomradet uppmattes i réret placerat nordost
(23AF13) om BOP, har var summahalt av PFAS-dmnen ca 7,7 pg/| vilket var ungefar
dubbelt s& hogt som de uppmatta halterna i réren rakt dster om fastigheten.

Tabell 1 Visualisering av summerad PFAS-halt i grundvatten per provpunkt och férdelning av

respektive PFAS-dmne.
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Fordeling typ PFAS
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Resultaten visar att halter i grundvatten &r hégst i det fdrmodade kéllomradet vid BOP
(provpunkt 23AF03) samt att det ar PFOS som dominerar med ca 55 % av totala PFAS
i kdllomradet. Med avstand fran BOP minskar andel PFOS och mer kortkedjiga PFAS-
amnen okar.

8.3 Uttagsbrunnar fér dricksvatten/bevattning

Provtagning utférdes dven i tva brunnar hos privatpersoner med fastigheter inom det
bedémda paverkansomradet fran brandévningsfaltet. I brunnarna identifierades halter
over laboratoriets rapporteringsgrans for flera av PFAS amnena men inga halter 6ver
riktvarden identifierades.

9 Beddmning av miljo- och halsorisker

9.1 Problembeskrivning

Det aktuella undersékningsomradet &r ett branddvningsfalt dar aktivitet med
slackskum har férekommit under manga ar. Efter tva provtagningsomgangar och
analys av 32 prover fran jord och 10 prover av grundvatten kan det konstateras att
det fédrekommer en tydlig mark- och grundvattenférorening med avseende pa PFAS.

Grundvattnets dominerande stromningsriktning och dédrmed spridningsriktning for
fororeningar bedéms vara riktad mot nordost.

Ett flertal olika PFAS-a8mnen har patraffats i jorden, bade ytligt och i djupare jord inne
pa branddvningsfaltets norra del. Det finns en tydlig korrelation mellan den uppmatta
halten i ytlig jord och halterna i underliggande jord. I de provpunkter dar halter
Overstigande MKM uppmattes i ytlig jord, uppmattes aven forhdjda PFAS halter ner till
1,5-1,9 m u my. Djupare prover an sd analyserades inte. I de fall dar det uppmétts
lagre halter i ytlig jord har ocks& halterna i den djupare jorden varit I3ga. Féroreningen
i jord kan anses relativt avgrénsad till brandévningsfiltets norra del, da inga halter
overstigande riktvarden uppmattes vid undersdkning av fastighetens sédra och
sydvéstra delar. Undersdkning av marken, bdde ytligt och djupare, utanfér fastigheten
uppvisar inte heller halter dverstigande tilldmpade riktvarden.
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Féroreningen av PFAS fran slackskum &r &ven patraffad i grundvattnet, i fem av sju
provpunkter patraffades kraftigt forhojda halter i grundvattenréren. I réret placerat
vaster om fastigheten (bedomt uppstréms) samt réret placerat i sydvastligt lage inne
pa brandévningsfaltet patraffades inga halter dverskridande géllande riktvérden. I
roret sydvéast pa fastigheten patraffades mattligt forhojda halter.

Féroreningen i grundvattnet beddéms utifr@n resultaten vara avgransad i vastlig
riktning (uppstrémsriktning) fran fastigheten.

9.1.1 Féroreningarnas egenskaper

PFAS (poly- och perfluorerade alkylsubstanser) eller hégfluorerade @mnen ar ett
samlingsnamn for en stor och komplex &mnesgrupp pa mer &n 10 000 identifierade
amnen med varierande egenskaper och bred anvandning i samhallet. Gemensamt for
alla PFAS-amnen &r att de ar mycket svara att bryta ner och vissa PFAS kan ha
skadliga effekter, bdde fér manniska och miljé. Alla PFAS-amnen ar syntetiskt
framstallda och finns inte naturligt i miljon (Kemikalieinspektionen, 2023).

PFAS ar en mycket bred grupp stabila amnen som karaktdriseras av deras ytaktivitet
(b&de vatten- och fettavstétande) samt formaga att tdla hoga temperaturer. PFAS &r
en grupp som omfattar vissa @mnen som &r mycket persistenta och bioackumulerbara.
PFAS innehdller fluoratomer bundna till kol vilket gér dem mycket stabila mot yttre
paverkan som varme eller kemisk- och biologisk nedbrytning. PFOS som normalt &r
det dominerande PFAS-amnet i aldre slackskum bryts inte ned vid forsék med direkt
fotolys eller biologisk nedbrytning, samt visar inga tecken pa nedbrytning vid de
forhallanden dér de flesta organiska molekyler bérjar hydrolyseras.

Amnet anses darfér vara i princip inert mot intensiv solstrélning och miljéer med
extrema pH-varden. De PFAS som anvants i brandslackningsmedel ar varmestabila
ytaktiva foéreningar, sa kallade fluortensider. Fluortensiderna attraheras elektrostatiskt
till positivt laddade partiklar och adsorberas, fastlaggs, till organiskt material i
varierande grad. Kvarhallningen av PFAS i organiska jordar beror pa kolkedjelangden,
langre PFAS fasthalls starkare an kortare PFAS. Generellt &r fluortensidernas Idslighet i
vatten ocksa beroende pa kolkedjans ldngd. Féreningar med langre kolkedja har
generellt Iagre 16slighet. Tensiderna kan genom interaktion med partikelytor
aggregeras sa att hogre koncentrationer uppnas vid partikelytor &n i 16sning. PFAS
spridningsférutsattningar i grund- och ytvatten &r beroende av manga faktorer. Korta
PFAS kan férvantas spridas i nagot stérre omfattning I6st i vatten och ldnga PFAS kan
forvantas spridas med partiklar, humusamnen och 18st organiskt kol. Generellt har
kortkedjiga PFAS en lagre fastldggningsférmaga till jord/sediment jamfért med
I&ngkedjiga PFAS, vilket leder till lagre Kd och Koc-varden och ddrmed &ven snabbare
spridning i grundvatten. Amnenas ytaktiva egenskaper gor att PFAS har en formaga
att ackumulera i gransytan mellan vattenfas och luftfas, en process som fordrdjer
transporten av PFAS genom den omattade zonen.

9.1.2 Skyddsobjekt

Skyddsobjekten &r de ménniskor som befinner sig inom omradet med férorening i jord
och de som riskerar att exponeras fér PFAS-amnen som sprids via grundvatten fran
omradet.

Undersdkningsomradet med branddvningsplatsen ligger inom Kalmarkustens
sandstensformation som &r en skyddsvard dricksvattenférekomst i grundvatten
(sedimentar bergférekomst).
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D& grundvattnet i omradet ligger ytligt och flera fastigheter i nd&romradet har enskild
brunn med uttag frdn grundvattenmagasinet bedéms grundvattnet som potentiell
dricksvattenkalla och fér bevattning som skyddsvart. Enligt uppgift ar samtliga
bostader i ndromradet kopplat till kommunalt dricksvatten. De boende som AFRY talat
med anvander inte i dagslaget sin brunn som huvudsaklig dricksvattenkalla, men
vattnet anvdnds som bevattning av tréadgard och grénsaksland. Fastigheten &r &ven
omgiven av jordbruksmark, som eventuellt hamtar vatten till bevattning fran
grundvattenfyndigheterna i omradet.

Ostersjén &r beldgen ca 800 m nedstréms fastigheten i 6stlig riktning. Ekosystemen i
Ostersjon ar hart anstréngda av féroreningar fran kuststader, och bér alltid beaktas
som skyddsvard recipient.

9.1.3 Spridningsvagar

Vid pédgdende 6vning med sldckskum sker en betydande spridning direkt i luftfas med
partiklar som transporteras med aktuell vindriktning till omkringliggande mark.
Omfattning av denna spridning beror pa vindstyrka och riktning och bedéms framst
utgdra en lokal spridning inom en radie av 10-50 meter frdn dar skummet sprutas ut.
PFAS fran sldckskum som hamnar pa mark fastlaggs delvis i ytjord med hégt organiskt
innehall (mulljord).

PFAS har hdg vattenldslighet och sprids till stor del vidare ner i marken med
infiltrerande nederbérd och transporteras till grundvatten. Olika PFAS har varierad
formaga att fastlédggas till och frigéras fran marken. Transporten av l8sta och
partikelbundna féroreningar tas upp genom fastlaggning till organiskt kol och oxidytor
(framst lerpartiklar) i marken. Generellt géller att transport av markféroreningar g%r
I&ngsammare &n grundvattnets flodeshastighet. PFAS-amnen &r relativt vattenlésliga
och variationer i spridningsménster mellan olika PFAS-amnen ar stor. Generellt galler
att kortkedjiga PFAS med 2-6 kolatomer i molekylen sprids snabbare i vattenfas an de
I&ngkedjiga med 7-12 kolatomer. I aktuellt undersékningsomrdde med sandig moran
som jordart avtar genomslappligheten for vatten mot djupet, varfér det ytliga
grundvattnet transporteras betydligt snabbare an det djupare grundvattnet.

Foéroreningar i mark sprids fran kallomradet vid brandévningsplatsen med grundvatten
i 6verordnat norddstlig riktning. I figur nedan redovisas en tolkning av inmatta
grundvattennivder och hur strémnignsriktningen varierar inom undesékningsomradet.
Ljusa farger &r hogre niva och mérkare blatt &r ldgre liggande niva av
grundvattenytan.
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Figur 7 Kriging interpolering av inmétta grundvattenniv8er i sju grundvattenrér. Mérk férgskala
avser lagre niv8 och ljus férg avser hégre z-niv8 dér grundvatten rér sig frén hégre till lIdgre niva.
Fr8n kallomr8det vid BOP dér hégst PFAS halter i grundvatten uppmétts rér sig férorening med
grundvatten i nordédstlig riktning.

Det kan aven finnas en spridningsgradient for grundvatten i vertikalled antingen
uppatriktad eller nedatriktad. Detta &r inte utrett i utférd undersdkning.

PFAS ar lattldsliga @mnen med stor rorlighet i vattenfas och spridning med
grundvatten och vidare till recipient antas vara den viktigaste naturliga
spridningsvégen med avseende pa miljé- och héalsorisker. Det finns inget som indikerar
att de pavisade hdga halterna av PFAS i grundvatten skulle vara avgransade och inte
spridas vidare med en plym i grundvattnets stromningsriktning.

9.2 Exponering av férorening fran PFAS

F6r personer som vistas inne pa brandévningsomradet finns risk fér direkt exponering
da hoga halter av PFAS finns i ytlig jord. Denna exponering kan exempelvis ske genom
direkt intag av den férorenade jorden, eller via exempelvis kontakt med den
kontaminerade jorden, bristande hygien och sedan kontakt med féda.

Mé&nniskor som vistas inom det férorenade omradet kan exponeras genom intag av
jord, hudkontakt med jord och damm, inandning av damm och av &ngor, samt intag
av atbara vaxter, bar och frukttrad.

Omradet anvands som brandévningsplats for att utbilda réddningspersonal i
brandbekampning vid olyckstillbud. Det finns enligt uppgift inga planer fér andring av
markanvandning inom 6verskadlig tid. Antalet exponeringsvédgar och exponeringstid
for manniskor ar darfér begransat. Det forekommer enligt uppgift ingen odling av
atbara vaxter eller frukttrad inom omradet.
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Det finns enskilda uttagsbrunnar i ndromradet som har visat sig vara pdverkade av
PFAS-amnen (dock relativt 18ga halter i undersokta brunnar) vilket gér att manniskor
och djur kan exponeras via dricksvatten och via upptag i véxter vid bevattning.

Foljande exponeringsvagar &r aktuella inom omradet:

e Intag av dricksvatten

e Intag vaxter

e Intag av jord

e Intag avdamm

e Hudkontakt med férorenad jord/damm (tex schaktarbete)

9.3 Osakerheter

For att beddma faktiska miljé- och halsorisker, belastning p& grundvatten och
spridning av férorening sa behdver féroreningen kartlaggas mer noggrant. I nuldget
bedéms féroreningen vara avgrénsad endast i vastlig riktning da grundvatten sprids
mot ost/nordost.

Foérorening i grundvatten &r inte avgransad i djupled. Undersdkningsomrddet med BOP
ligger inom skyddsvard grundvattenférekomst och jorddjupet beddms till ca fem meter
av relativt genomslapplig jordart (sandig moran). Det ar oklart om grundvatten i
jordlager inom aktuellt omradet har en vertikal gradient som &r riktad dverodnat nedat
eller uppat, vilket paverkar hur dven férorening sprids vertikalt.

For att bedoma om det foreligger oacceptabla miljo- eller hélsorisker @r det relevant
att uppskatta totala mangder av PFAS som finns i marken (bundet till jord och I6st i
grundvatten). For att beddma mangder och dven belastning av hur mycket PFAS som
transporteras i grundvatten och spids behdver fororening avgransas och representativa
halter berédknas/uppskattas.

10 Slutsatser och rekommendationer

Det gar med befintliga resultat inte att utesluta oacceptabel miljo- eller halsorisker
avseende PFAS-amnen i mark och grundvatten inom undersékningsomradet.

PFAS forekommer i férhdjda halter i jord inom brandévningsplatsen. Det omradet ar
avgransat med staket vilket innebér att allménheten inte kommer 8t omrddet och
darmed inte riskerar direkt exponering av PFAS-amnen i ytjord.

I de tvd enskilda brunnar dar det utférts provtagning och analys har PFAS-agmnen
pavisats 6verstigande rapporteringsgrins (maxhalt summa PFAS ca 4,7 ng/l). Halter i
dessa uttagsbrunnar underskrider gallande beddémningsgrund (galler fram till 2026) for
grundvatten som dricksvatten (90 ng/l) och utgdér dérmed i nulaget ingen oacceptabel
halsorisk vid anvandning som dricksvatten.

PFAS-amnen har uppmatts i férhéjda halter i grundvattnet, bade inom
brandévningsomradet och utanfér. Inga halter i grundvattnet uppmaéttes vaster om
omradet, varvid féroreningen i grundvattnet kan anses avgrénsad i vastlig riktning. I
alla ror placerade nordost och dster om fastigheten uppmattes tydligt forhdjda halter.
Hur och hur 18ngt féroreningsplymen i éstlig och nordéstlig riktning sprids finns det
fortfarande osdkerheter kring.

AFRY:s rekommenderar att fortsatta utredningen genom att installera fler
grundvattenror for att tydligare kartldgga utbredning och belastning p& grundvatten
samt spridningsménster fran kallomradet. Det bedéms &ven relevant att utféra
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hydrogeologiska undersékningar for att klarldagga grundvattnets spridningsriktning
samt hur mycket PFAS som sprids med grundvattenflédet.

For att bedéma kvarvarande kallterm med halter i jord i omattad zon som kan spridas
vidare till grundvatten rekommenderas det utféras representativ provtagning av ytjord
i rutnat inom den norra delen av BOP. Det &r generellt sd att PFAS-d&mnen fran
anvandning av slackskum tillfalligt fastldggs i ytjord med hogre halt organiskt material.
Genom att erhalla representativa halter i jord kan mangden PFAS-amnen uppskattas
som underlag till avhjalpande atgérder for att stoppa spridning och reducera miljé- och
hdlsorisker om det bedéms nédvandigt.

Med en tydligare avgrdsning av féroreningen samt uppskattning av totala mangder
PFAS som férekommer med fordelning i jord och grundvatten kan en mer relevant
riskbedémning utféras som underlag till bedémning om det finns behov av
riskreducerande atgérd.

Enligt Miljobalken kapitel 10 § 11 ska den som &ager eller brukar en fastighet, oavsett
om omradet tidigare ansetts vara férorenat, genast underratta tillsynsmyndigheten om
det upptacks en fororening pa fastigheten och féroreningen kan medféra skada eller
oldagenhet for manniskors hélsa eller miljon.
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