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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Vid Stockholm Arlanda Airport har PFAS innehallande brandslackningsskum
anvants frén tidigt 80-tal till &r 2008. Ar 2011 bérjade ett PFAS-fritt skum
anvandas. Ar 2011 sanerades dessutom brandbilar och sléckutrustning fran
PFAS.

Den historiska anvandningen av PFAS har orsakat kontaminering av jord,
grundvatten, dag- och ytvatten inom Arlandas omrade. Vidare sker en spridning
av PFAS till angransande ytvatten.

Sweco Environment har pa uppdrag av Swedavia under perioden ar 2018-2023
genomfért flertalet miljétekniska undersdkningar inom och utanfor Arlandas
verksamhetsomrade. Detta innefattar:

» Flygplatsomradet innanfor stangsel (benamnt Airside). Se Figur 1.

« Verksamhetsomraden och 6vriga typer av omraden dar marken ags av
Swedavia (benamnt Landside).

» Recipienter och andra omraden som kan vara paverkade av PFAS fran
Arlandas verksamhet och dar marken inte 4gs av Swedavia

PFAS har undersokts i jord, dagvatten, grundvatten, ytvatten, fisk och vaxter.

Inom Arlandas verksamhetsomrade har det genomforts PFAS-undersokningar
under flertalet ar innan 2018 och i vissa fall har dessa data inkluderats i
foreliggande resultatrapport. Urvalet har gjorts baserat pd i vilken grad tidigare
data har behovts for att ge en tydligare bild av fororeningssituationen, tillgang till
metadata fran tidigare undersokningar samt i vilken grad tidigare data redan har
rapporterats i separata PM och rapporter. | ett fatal fall har PFAS-
undersokningar i foreliggande projekt omfattat punkter/mindre omraden som
tidigare har undersokts. | de fallen har endast nyare data frdn Swecos
undersokningar rapporterats. Vilka data som har inkluderats kan sammanfattas
enligt:

« Jord: Alla PFAS-analyser efter &r 2018 som harstammar frdn Swecos
undersokningar inom och utanfor flygplatsomrade. Dessutom har
analyser inkluderats som genomférts inom ramen for bygg- och
infrastrukturprojekt inom Swedavias verksamhetsomrade. Vidare har en
del provtagningar av PFAS i jordprov inkluderats som harstammar fran
undersokningar vid brandévningsplatsen under perioden ar 2016 —
2018.

« Grundvatten: Alla PFAS-analyser efter ar 2018 som harstammar fran
Swecos undersdkningar inom och utanfor flygplatsomrade dar
provtagning har skett, aven analyser i grundvattenrér som installerats
fore 2018. Vidare har en del provtagningar av PFAS i grundvatten
inkluderats som harstammar fran undersokningar vid
branddvningsplatsen under perioden ar 2016 — 2018. Dessutom har
undersokningar i grundvatten inkluderats som genomférts inom ramen
for vissa miljoundersokningar och infrastrukturprojekt bade fére och
efter 2018. Vidare har vissa undersokningar inkluderats som ingar i
Swedavias kontrollprogram av grundvatten samt inom ramen fér U4.
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« Ytvatten och dagvatten: Alla PFAS analyser efter ar 2018 som
harstammar fran Swecos undersokningar inom och utanfor
flygplatsomradet. Dessutom analyser som genomférts inom ramen for
bygg- och infrastrukturprojekt inom Swedavias verksamhetsomrade.
Vidare har vissa analyser som ingar i Swedavias kontrollprogram av
ytvatten samt inom ramen foér U4.

« Enskilda brunnar/dricksvatten: Alla PFAS-analyser efter &r 2018. Dessa
harstammar framst fran ett pagaende projekt med kartering av PFAS i
enskilda dricksvattenbrunnar runt Arlanda, och som aven kommer att
rapporteras separat. Data harstammar aven fran provtagning av
dricksvatten som genomférs inom ramen for Swedavias
kontrollprogram.

« Fisk: Alla PFAS-analyser efter ar 2018 som harstammar fran Swecos
undersokningar inom och utanfér flygplatsomradet. Undersdkningar av
fisk har aven rapporterats separat.

« Vaxter: Alla PFAS-analyser efter &r 2018 som harstammar fran Swecos
undersokningar inom och utanfér flygplatsomradet.
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Figur 1 Omradet for Airside Stockholm Arlanda Airport

1.2 Syfte

Syftet med foreliggande rapport ar att redovisa resultaten av de miljétekniska
undersokningar som utforts av Sweco mellan ar 2018 och 2023 samt vissa
Ovriga undersokningar (se avsnitt 1.1). Vidare ar syftet att dvergripande
beskriva féroreningssituationen inom hela flygplatsomradet, inom olika
delomraden (21 stycken) samt i angransande ytvatten, gréas, fisk och
grundvatten.
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Foreliggande rapport omfattar daremot inga bedémningar. Riskbedémning och
atgardsutredning redovisas i separata rapporter som aven innefattar information
gallande verksamhet och kallor till PFAS.

1.3 Organisation

Tabell 1 redovisar den personal hos Sweco som arbetat med uppdraget samt
vilken roll respektive person haft. Av tabellen framgar aven vilka
underleverantdrer som anlitats samt kontaktpersoner hos bestéllaren.

Tabell 1. Uppdragsorganisation

Person/foretag

Roll

Foretag

Niklas T6rneman

Uppdragsledare

Robertus Hoogeveen

Bitr. uppdragsledare

David Friberg Prytz

Bitr. uppdragsledare (fram till
varen 2023)

Emil Engvall

Bitr. uppdragsledare (fram till
varen 2019)

Francisco Mieres

Faltansvarig och handlaggare

Dinamarca
Karin Ohman Faltpersonal
Daniel Lundqyvist Faltpersonal

Nicholas Dixon

GIS/Databas

Erika Schedin

Riskbeddmning

Matilda Johansson

Handlaggare / GIS samt
riskbedémning och
framtagande av Overgripande
atgardsmal

Sweco Sverige AB

Borrentreprentrer MABAK
Graventreprenor SH-Bygg AB
Borrentreprentrer SH-Bygg AB
Borrentreprenérer Sweco Geoteknik

Laboratorieanalyser

AFRY AB

handlaggare

Anders Sivertsson

Miljospecialist och
handlaggare

Malin Lidbaum Miljospecialist och DanMag Entreprenad
handlaggare AB

Sara Sahlin Miljospecialist och Eurofins Environment
handlaggare Testing Sweden AB

Sofia Westling Miljospecialist och Swedavia
handlaggare

David Friberg Prytz Miljospecialist och Swedavia
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Person/féretag Roll Foretag

Pé&r Lundenmark Projektledare

1.4 Avgransningar

Denna rapport omfattar endast PFAS vilket &r den @mnesgrupp som omfattas
av uppdraget.

Rapporten omfattar en saklig beskrivning av féroreningsforhallanden utan
tolkningar och jamférelser med riktvarden och dylikt.

Riskbedomning och atgardsutredning som rapporteras separat redovisar
bedémningar av féroreningssituation och spridningsmonster, konceptuella
modeller samt bedémning av risker och atgardsbehov.
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2. Provtagningsstrategi och
undersdokningsmetoder

Notera att beskrivningar av provtagningsstrategi och undersékningsmetoder
endast galler for de undersoékningar avseende PFAS som Sweco har utfort
mellan &ren 2018 och 2023. Vidare undersokningar pagar efter 2023, dessa
kan komma att inkluderas i en uppdaterad resultatrapport. En sadan
uppdatering kan aven innefatta PFAS matningar i spillvatten. /

2.1 Overgripande undersokningsstrategi

Det dvergripande syftet med de miljotekniska undersdkningarna har varit att ge
ett underlag som sékerstéller mojligheten att genomféra en riskbedémning och
en atgardsutredning. Centralt i detta ar att ge en tillrackligt omfattande bild av
fororeningshalter sa att de viktigaste delomradena avseende spridning,
miljorisker och halsorisker kan identifieras. Undersokningsstrategin aterspeglar
detta syfte. Den huvudsakliga principen har varit att arbeta stegvis med
undersokning av olika delomraden samt att till en adekvat niva avgransa PFAS-
fororeningen i dessa delomraden.

PFAS &r en @mnesgrupp med en mycket komplex miljokemi och ett komplext
beteende i miljon. Det finns darfor alltid utrymme for att géra mer omfattande
och komplexa utredningar for att exempelvis battre forsta hur och varfor PFAS
sprids fran jord till ytvatten och grundvatten. Men, baserat pa erfarenhet fran
storskaliga undersokningar av PFAS vid flygplatser har Sweco dragit slutsatsen
att relativt standardiserade provtagningsinsatser och analysmetoder till en lagre
kostnad och som tacker storre ytor ar den basta metoden for att skapa ett
beslutsunderlag for riskbedomning och atgardsutredning. Darfor har exempelvis
antalet utbkade analyspaket (PFAS20-30, TOP) begrénsats i projektet.

Om man beslutar sig for atgarder i ett senare skede bor mer detaljerade
undersdkningar och mer avancerade analysmetoder implementeras som syftar
till att i detalj utreda exempelvis hur PFAS sprids fran kallzoner till recipienter,
samt deras forekomstform.

Genom hela projektet har noggrannhet iakttagits gallande att personal inte skall
anvanda produkter och klader som innehaller PFAS (exempelvis
impregneringsmedel). Vidare har endast provtagningskarl, slangar, handskar
etc. anvants som tidigare visats ej bidra med PFAS till provtagningsmatrisen.
Sweco och Eurofins har tillsammans testat olika produkter ur detta avseende.

Sweco har i tidigare projekt utrett fradgan kring falskt positiva analyssvar p.g.a.
av korskontaminering fran utrustning, klader, transport etc. och aldrig funnit att
detta kan paverka slutresultaten av denna typ av undersékningar.

2.2 Undersokningsomraden

2.2.1 Delomraden med mojlig forekomst av PFAS i jord

Skumbildande brandslackningsmedel med innehall av PFAS bérjade anvandas
vid Stockholm Arlanda Airport i samband med att den nya branddvningsplatsen
togs i bruk i mitten av 1980-talet. Sedan 2008 anvands inte PFAS innehéllande
brandslackningsmedel vid brandévningar pad Swedavias flygplatser och fluorfritt
skum bérjade anvandas 2011 (Norstrom, Viktor, Palm Cousins, & Rahmberg,
2015).
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Potentiella kallor till PFAS inom omradet ar sdledes platser dar skumbildande
brandslackningsmedel eller PFAS-kontaminerad utrustning har anvéants. Har
ingar brandovningsplatser, platser dar slangar och bilar tomts eller utrustning
testats, brandstationer samt olycksplatser och brander dar brandslacknings-
skum anvants i skarpt lage. Om PFAS-férorenade massor anvants for utfylinad
kan utfyllda omraden utgéra potentiella kallor till PFAS inom omradet.

Under arbetet med handlingsplanen fér PFAS har identifiering av potentiella
kallor och kallomraden till PFAS inom Arlanda Airport |dpande gjorts. Arbetet
har bestatt av intervjuer med nuvarande och tidigare anstalld personal pa
flygplatsen, faltbesok samt genomgéng av arkivmaterial och flygfoton. Arbetet
har mynnat ut i identifiering av 21 stycken delomraden dar det ar kant eller kan
misstankas att brandslackningsskum med innehall av PFAS anvants vid
évningar eller pa andra séatt hanterats, alternativt att PFAS-innehallande
jordmassor kan ha flyttats till platsen. Dessa beskrivs mer i detalj i den
kommande riskbedémningsrapporten inklusive den verksamhet som kan ha
orsakat en spridning av PFAS.

Delomradena har delats in enligt féljande principer:

» Enskilda omraden med en kand kalla till PFAS

+ Storre delomraden med flera mindre punktkallor eller diffusa kallor som
ur ett risbeddmningshanseende anses vara lampliga att behandla som
ett sammanhangande delomrade.

» Delomraden med generellt omfattande anvandning av PFAS
innehallande brandslackningsmedel.

Figur 2 redovisar lokaliseringen av dessa delomraden. Eftersom det kan
misstankas att PFAS har paforts direkt till dessa delomraden ar det dessa som
har omfattas av miljétekniska markundersokningar i jord vilket redovisas i
foreliggande rapport. Numreringen i Figur 2 anvands aven vid redovisning av
resultat i kartbilagorna (Bilaga B) samt vid kortfattad beskrivning av
fororeningssituation i varje delomrade (avsnitt 3.1) tillsammans med
benamningen for varje delomrade.

Inom vissa av dessa delomraden har det &ven genomforts provtagning av
dagvatten och grundvatten — fokus vid de undersékningarna har dock varit pa
att forsta spridningsbilden pa ett mer 6vergripande plan och manga av
matpunkterna for dessa matriser aterfinns saledes inte inom dessa delomraden
(se avsnitt 2.2.2).

2.2.2  Ovriga undersokningsomraden

Ovriga undersokningsomraden férekommer bade inom och utanfér
flygplatsomradet vilket beskrivs i respektive resultatavsnitt (kapitel 3).
Sammanfattningsvis galler foljande:

« Dagvatten har undersokts fran delomraden och ut mot recipienter i
aktuella spridningsriktningar. Ibland har detta aven inneburit provtagning
i delomraden inom flygplatsen, men ofta har provtagningen skett fran
kanten av delomrddena och utat. Exempelvis finns endast ett fatal
provtagningspunkter for dagvatten inom det stora
brandovningsplatsomradet (1807 i Figur 2) eftersom dagvatten
mestadels uppsamlas fran detta omrade via diken och draneringar som
forekommer vid kanten av omradet.
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* Ytvatten och sediment har mestadels undersokt utanfér Arlandas
omrade med undantag av ett fatal prov i Halmsjon och Halmsjobacken.
Fokus har varit pa att forsta spridning nedstroms i de vattendrag som
avvattnar flygplatsomradet

» Fisk har enbart undersokts i recipienter nedstréms Arlandas
verksamhetsomrade.

»  Grundvatten har undersokts inom och utanfér de enskilda delomréadena,
med ett fokus pa att 6versiktligt forsta spridningen i jordlager

» Enskilda brunnar har karterats och undersokts inom Arlandas
verksamhetsomrade, i naromradet samt i en storre areal utanfor. Fokus
har varit pa att identifiera alla brunnar som kan vara paverkade av PFAS
fran flygplatsomradet.

»  Gras har enbart undersokts i omraden utanfor Arlandas
verksamhetsomrade.
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Figur 2. Oversiktskarta som redovisar de 21 delomraden dar det missténks att PFAS-innehéllande
brandslackningsmedel kan ha anvénts och som darmed varit féremal for miljotekniska
undersokningar av jordmatrisen. Streckad linje anger ungeféarlig grans for det som betecknas som
det yttre verksamhetsomradet for Stockholm Arlanda Aiport (Landside).
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2.3 Provtagning av jord

2.3.1 Undersokningssteg och strategi

Provtagning av PFAS i jord har huvudsakligen baserats pa rutnatsprovtagning i
ytlig jord. Detta har i vissa fall foljts upp med provtagning av jord pa stérre djup.

Strategin att huvudsakligen fokusera pa ytlig provtagning av jord medelst
rutnatsprovtagning baseras pa erfarenhet fran storskaliga undersokningar av ett
antal flygplatser i Sverige och Norge som Sweco genomfort de senaste 10 aren.
Dessa projekt har visat att omraden dar brandskum har anvants ger spar i ytlig
jord (0 — 0,3/0,4 meter) samt att sddana omraden kan avgransas i plan med
rutndtsprovtagning av ytlig jord.

Horisontell avgransning har, efter samrad med tillsynsmyndigheten, generellt
baserat pa strategin att provtagningsrutor i ytterkanten av provtagningsomradet
skall inneha en lagre halt i samlingsprovet an 100 pg/kg, samt att halterna
generellt avtar mot ytterkanterna av provtagningsomradet. Detta har varit en
pragmatisk strategi givet det mycket stora antalet provtagningsrutor som har
ingatt i undersokningarna. | praktiken har halterna i nastan alla delomraden varit
betydligt lagre &an 100 ng/kg i samlingsproven fran de yttre provtagningsrutorna.
Undantaget ar omrade 1807, brandévningsplatsen. Avgransningsstrategin
bedéms mer an val uppfylla informationsbehovet fér att kunna genomféra en
riskbedomning och en atgardsutredning. Givet storleken och komplexiteten pa
det undersoka omradet och kommande utredningar kan det bli aktuellt med
kompletterande provtagning for att stodja riskbedémning och/eller
atgardsutredning. Behovet av detta avgors nar dessa utredningar ar fardiga i ett
forsta steg.

Ingen analys av enskilda prov inom provtagningsrutor har genomférts. Orsaken
ar att det stora antalet provtagningsrutor samt de mycket variabla
markforhallandena inom de undersokta omradena innebar att en saddan
utvardering av haltvariation inom nagra provtagningsrutor inte skulle ge nagra
generellt applicerbara slutsatser for hela provtagningsomradet.

2.3.2 Metodik ytlig jordprovtagning

Ytjord undersoktes med rutnatsprovtagning inom de omraden som redovisas i
Figur 2. Antalet rutor i delomradena bestod av 7 — 262 rutor. Storleken pa
rutorna har varierat fran 15x15 meter till 40x40 meter och antalet punkter i
rutorna har varierat mellan 6 — 10 (se figurer under kapitel 3.1 for karta som
visar rutnat). Storlek pa rutor och antal prov i varje ruta har baserats pa graden
av misstankt férorening inom omradet. Som ett exempel sa har rutorna inom
delar av omradet 1801 (Halmsjon) varit relativt stora (40x40 meter) eftersom
information och position for skumanvandning har varit oséker. For dessa
omraden har provtagningen endast syftat till att forsoka faststélla om det
6verhuvudtaget anvants PFAS-innehallande brandslackningsmedel.

Provtagningen genomférdes med handgravning eller med maskin varvid ett
delprov fran 0 - 0,3/0,4 meter under markytan insamlades. | vissa punkter var
jorddjupet tunnare &n 0,3 meter och dar insamlades mer ytliga jordprov. |
delomradet 1807 (Brandovningsplatsen) har provtagningar av jord utfors i flera
etapper baserat pa ett behov for att avgransa forekomst av PFAS i ytjord.

Provtagning har inte utforts inom omraden dar markytan ar hardgjord och
provtagning av ytlig jord inte &r mojlig utan stérre ingrepp eller etablering av
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borrigg. Provtagningen och placering av punkter har anpassats efter
forutsattningar i falt.

Provtagning har skett i 6 — 10 stycken i férvag slumpmassigt positionerade
provgropar med en yta om ca 1x1 meter i varje provruta. Provtagning
genomfordes generellt genom att jord fran provgropen gravdes upp och lades
pa hdg. Fran denna hog uttogs flera delprov som sammanfordes till ett
samlingsprov fran jordhdgen/provgropen. Varje sadant samlingsprov fran
hogen/jordgropen utgjorde séledes ett delprov fran provrutan. P& detta satt
erholls 6 — 10 stycken delprov inom respektive provruta. Delproven var lika
stora, ca 1 dl. Delproven fran varje provruta blandades i en pdse som
tillhandahdlls av laboratoriet till ett samlingsprov for analys av PFAS. Jordprovet
placerades i provtagningskarl/pase som tillhandahdélls av laboratoriet.

Provtagningsutrustningen rengjordes mekaniskt mellan varje provgrop.
Generella faltanteckningar uppfordes, men oftast inte specifika faltanteckningar
p.g.a. det stora antalet provgropar (tusentals).

Efter avslutad provtagning aterfordes jord som ej provtagits till provgropen.

2.3.3 Metodik djupare provgropar

Efter den ytliga jordprovtagningen, genomférdes aven en éversiktlig vertikal
provtagning med syfte att forsta jordlagerfoljder och forekomst av PFAS over
djupet i ett fatal punkter.

Notera att om projektet gar vidare med saneringsatgarder kommer en detaljerad
vertikal provtagning av PFAS férekomst och jordlagerféljder troligen bli
nodvandig inom utvalda omraden. Vidare har ocksd en omfattande kartering av
vertikala jordforhallanden genomforts med MIP/HPT sondering inom delar av
omrade 1807 (Branddvningsplatsen) som ett underlag vid planering och
projektering av pilotprojektet med installation av en sorptionsbarriar. Dessa
undersokningar redovisas dels i slutrapport fér pilotprojektet, dels i
atgardsutredningen. Vertikal provtagning genomférdes inom fyra delomraden,
1807 Branddvningsplatsen (10 provpunkter), 1806 Brandstation Vast (1
provpunkt), 1809 Brandstation Kolsta (4 provpunkter) och 1802 Ramp K (2
provpunkter). Lokaliseringen av provgroparna redovisas i Figur 3. Figur 4 visar
faltbilder fran tva provgropar.

For varje provgrop uttogs prov pa olika djup langs med schaktvaggen.
Provtagningsutrustning rengjordes mekaniskt och med vatten mellan uttag av
prov. Proven uttogs generellt som samlingsprov i 0,5 m intervall. Som mest
uttogs 6 stycken prover ned till 3 meter under markytan. Proven analyserades
med avseende pad PFAS. Provgroparna dokumenterades med foton och
faltanteckningar.
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Figur 4 Tva djupare provgropar fran omrade 1807, brandévningsplatsen.

2.4 Grundvatten i jordlager

24.1 Strateqi

Grundvatten i jordlagren har provtagits inom och utanfor flygplatsomradet i
befintliga grundvattenrdér samt i ett antal observationsrér som installerats under
ar 2020 - 2023. | vissa av de nyinstallerade observationsréren pavisades berg
innan grundvattenytan pavisades vilket medférde att grundvattenprovtagning i
dessa ror ej var mdjlig.

Givet omradet storlek, samt det faktum att en stor del av PFAS-transporten i
ytligt grundvatten sker inom Arlandas verksamhetsomraden, har inte fokus varit
pa att i detalj avgransa PFAS i detta grundvatten. | stallet har syftet med
provtagning och installation av kompletterande grundvattenror varit att:

» Forstd den generella transportriktningen i grundvatten fran bedomda
kallomraden och spridning till skyddsobjekt

» Sékerstalla att man kan se en minskande koncentration i alla
transportriktningar, speciellt utanfor Arlandas verksamhetsomraden

Eventuellt kan det bli nédvandigt med mer detaljerade grundvatten-
undersokningar, inklusive en annan typ av installationsmetoder av
grundvattenror, i ett senare skede for att stodja utformning av atgarder for att
minska uttransport av PFAS.

Notera aven att vid tidpunkten for foreliggande resultatrapport (september ar
2023) aterstar bade installation av fler grundvattenrér samt mer provtagning i
existerande grundvattenror.
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2.4.2 Metodik

Grundvattenprovtagningen har genomférts inom olika delomraden for
grundvatten. Eftersom det antas att ytligt grundvatten ar relaterad till topografi
har indelningen baserad pa en utvardering av grundvattenstromning (Sweco
VBB VIAK, 2002) och av ytvattenavrinningsomrade som redovisas av SMHI och
av (Sweco VBB VIAK, 2007).

Foljande omradesbeteckningar anvands, vilket redovisas i bilaga B:
e Grundvattenomrade A
e Grundvattenomrade B
e Grundvattenomrade C
e Stockholmsasen A
e Stockholmsasen B
e Stockholmsasen C
e Stockholmséasen D

Kartorna i Bilaga B5 och B6 redovisar en éversiktskarta med alla delomraden,
samt en separat karta for varje delomrade. | 6versiktskartan finns delomraden
som inte provtagits, vilka anda har inkluderats i kartan for att tacka upp
omraden dar det eventuellt behdver genomféras provtagning framgent. Detta
behov faststalls i riskbedémningen.

| bilaga B sammanfattas statistik for varje enskilt grundvattendelomrade. Vid
berdkning av statistiska varden som redovisas i bilaga B har halter under
laboratoriets rapporteringsgréns antagits vara noll.

Totalt har 54 stycken grundvattenror installerats i omradet under projektet (Figur
5). Grundvattenréren installerades under perioden sommaren 2020 —
sommaren 2023. De borrentreprendrer som har anlitats var Sweco Civil, AF
(nuvarande AFRY) och DanMag. Grundvattenroren har installerats med olika
metoder beroende djup till grundvattenytan och geologiska forutsattningar.

Sammanstéallning av installationsuppgifter fér grundvattenréren redovisas i
Bilaga A. En djupare beskrivning av installation och geohydrologi kommer vid
behov att aterfinnas riskbedomningen, specifikt den delrapport som behandlar
PFAS i grundvatten.

Vid tidpunkten for foreliggande rapport (september — oktober 2023) aterstar
installation av ett flertal grundvattenror i Stockholmsasen. Vidare aterstar
provtagning av alla grundvattenrér som installerats sedan hosten ar 2022 med
syfte att avgransa spridning av PFAS i grundvatten. Resultatrapporten &r
saledes inte komplett ur detta hanseende.

| foreliggande undersokning har det vidare ingatt provtagning av ett antal
grundvattenrér som inte installerats inom ramen for detta projekt. Dessa
aterfinns saledes inte i Figur 5 och installationsdetaljer redovisas inte i Bilaga A.
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Figur 5: Installerade grundvattenrér i projektet fram till sommaren ar 2023.

2.5 Enskilda brunnar

Slutrapporten for enskilda brunnar kommer detaljerat att beskriva metodik och
tillvagagangsatt. Nedan sammanfattas hur detta moment genomforts.

Observera att provtagning av enskilda brunnar aven representerar férekomst av
PFAS i grundvatten i bergakviféaren eftersom brunnar generellt &r borrade i

omradet.

Notera att provtagning av enskilda brunnar fortsatter under 2024, och dessa
resultat &r inte inkluderade i foreliggande rapport.

251 Metodik

Delprojektet géllande PFAS i enskilda brunnar har omfattat foljande steg:

1. Identifiering av majligt paverkansomrade inom vilket enskilda brunnar
teoretiskt kan paverkas av PFAS fran Arlanda Airport.

2. ldentifiering av fastigheter som kan inneha enskilda brunnar inom
paverkansomradet. SGU:s brunnsregister ger inte ensamt tillracklig
information fér att avgéra detta. Darfér anvandes aven en jamforelse
mellan kommunens verksamhetsomrade och férekomst av byggnader
inom paverkansomradet. Det antogs att alla byggnader utanfor
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kommunens verksamhetsomrade for VA potentiellt kunde inneha en
enskild brunn.

3. Identifiering av fastighetségare via Lantmateriets register

4. Informationsbrev och fragor kring forekomst och anvandning av enskilda
brunnar till fastighetsagare

5. Provtagning av enskilt vatten som alltid togs direkt vid kran

Provtagningen genomfordes med liknande forsiktighetsmatt som beskrivs for
jordprovtagningen (avsnitt 2.3.2). Obruten kylkedja anvandes.

Notera att vid tidpunkten for foreliggande rapport (september — oktober ar 2023)
aterstar ett arbete med kontakt med fastighetsagare samt provtagning vid
behov inom ett omrade dar det tidigare antagits att alla fastigheter ar anslutna
till det kommunala dricksvattennatet. Resultatrapporten ar saledes inte komplett
ur detta hédnseende.

2.6 Dag- och ytvatten

2.6.1 Syfte och strateqi

Syftet med provtagningen har varit att forsta hur spridning sker frdn delomraden
(avsnitt 2.2.1) via dagvatten och ut till angransande ytvattenrecipienter. Vidare
har syftet varit att i mojligaste man avgransa spridning i dessa ytvatten. Med
avgransa menas har att matningar sker pa ckande avstand fran
flygplatsomradet till en tydligt avtagande trend i halter kan observeras.

Provtagningen har skett i omgangar de senaste fem aren. Initialt har
provtagning fokuserat pa dagvatten (diken och brunnar) inne pa omradet for att
sedan fortsatta ut mot Arlandas verksamhetsgrans och vidare i angransande
ytvatten.

Ett speciellt fokus har gallt Marstaan dar provtagning har genomforts ner till
utloppet i Malaren samt i vattendrag som tillrinner till Marstaan mellan Arlanda
och detta utlopp. Resultaten for Marstaan har redovisats i en separat rapport
som aven beskriver andra mojliga lokala kallor till PFAS (Swedavia, 2023).

2.6.2 Metod

Vatten frAn dagvatten och ytvatten har insamlats och analyserats med
avseende pd PFAS i omgangar mellan &r 2018 - 2023, totalt 140 stycken prov.

Vid provtagningen har eventuella lukt- och synintryck noterats. Proverna
samlades in med antingen teleskopsprovtagare, eller genom att flaskor
tilhandahalina av laboratoriet fylldes direkt i ytvattnet. Proverna uttogs vanligen
fran de Gversta 20 - 30 cm i recipienten, direkt till de anpassade provkarl som
var tillhandahallits av laboratoriet. Vid varje ny provpunkt anvandes nya
skyddshandskar och vattenprovtagaren skéljdes av i vattnet innan prov uttogs.

Provtagningen genomfordes med liknande forsiktighetsmatt som beskrivs for
jordprovtagningen (avsnitt 2.3.2). Obruten kylkedja anvandes.

Lokalisering av dag- och ytvattenprover redovisas i Figur 6
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Figur 6. Lokalisering provtagningspunkter dag- och ytvatten.

2.7 Fisk

Resultat fran provtagning av fisk har redovisats i en tidigare rapport (Sweco,
2021). Rapporten beskriver detaljerat metodik och tillvagagangsatt. Nedan
sammanfattas hur detta moment genomfaorts.

2.7.1 Syfte och Strategi

Syftet med undersdkningen &r att dversiktligt faststélla halter av PFAS i fisk i
vissa ytvattenrecipienter som kan vara paverkade av PFAS fran Arlandas
verksamhetsomrade. Detta skall utgora ett underlag for riskbedomningen.

Val av provpunkter for provtagningen har genomférts i tillsammans med den
underkonsult som anvants for fiskprovtagningen. Fokus har varit pa ytvatten dar
det kan forekomma fisk. Initialt fanns aven ett fokus pa omraden dar sportfiske
kan forekomma, men sadana platser har ej identifierats.

Vid ett inledande féltbesdk inventerades majliga lokaler for fiskprovtagning i
Kattstabacken langs med Arlandas bana 1. Slutsatsen var att ingen fisk kan
forekomma langs med denna stracka pa grund av kulverteringar och
vandringshinder. Detta beskrivs mer omfattande i en separat rapport (Sweco,
2021).
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2.7.2 Metod

Provfiske utfordes av Naturvatten i Roslagen AB under varen och forsommaren
ar 2021 med nat och elfiske. Lokaliseringen av provtagningslokalerna redovisas
i Figur 7. Metodik och en sammanstalining och tolkning av resultaten aterfinns i
en separat rapport (Sweco, 2021). En sammanfattning av resultaten aterfinns i
avsnitt 3.6.
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Figur 7. Provfiskelokaler i anslutning till Stockholm Arlanda Airport.

2.8 Sediment

2.8.1 Strateqi

Sedimentprover har uttagits i ett fatal ytvattenpunkter séder om
flygplatsomradet. Generellt ar sediment ofta inte en bra matris for kallsparning
av PFAS. Punkter som inkluderades valdes for att utrona om det fanns en
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ansamling av PFAS i sediment i Maby vattenpark och i en damm vid utloppet av
Moralundstunneln, samt for att battre forsta spridning av PFAS via

Rosersbergsbacken. Se Figur 8 for lokalisering av sedimentproven.
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Figur 8 Lokalisering av sedimentprov (lila punkter), sydvast om Arlandas flygplatsomrade i Méarsta.

2.8.2 Metod

Provtagningen av sediment har utférts med Iamplig provtagare fér den aktuella
sedimenttypen. Losa sediment har provtagits med exempelvis ryssborr (se
Figur 9) och fastare sediment har provtagits med spade. Prover har forvarats i
provtagningskarl som tillhandahallits av det anlitade laboratoriet (Eurofins). All

provtagningsutrustning har rengjorts grundligt mellan de olika
provtagningslokalerna.
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Figur 9. Sedimentprov uttaget med ryssborr.

2.9 Vaxter

29.1 Strateqi

Vaxter kan ta upp PFAS fran ytvatten nar de vaxer mycket nara ytvattendrag
och dammar innehallandes PFAS, samt vid omraden dar det kan ske en
dversvamning sa att vatten rinner ut pA markomraden. Primart kan detta utgora
en risk om detta gras betas av boskap i omradet. Med utgadngspunkt fran detta
resonemang valdes tvd omraden ut for provtagning som bada aterfanns i
anslutning till PFAS innehallande ytvatten och dar det eventuellt skulle kunna
forekomma betning av gras fran boskap. Dels ett markomrade i anslutning till
Maby vattenpark och dels ett omrade som aterfinns langs med ett dike som
rinner fran dstra sidan av Stockholmsasen i hojd med Halmsjon mot
Sigridsholmssjon.

Fler grasprovtagningar har planerats for 2024.

29.2 Metod

Fran varje provomrade uttogs ett samlingsprov av gras éver en yta av ca 5 — 10
m2. For tre omraden uttogs ett samlingsprov per omrade och for ett omrade
uttogs tva samlingsprov, sammanlagt 5 stycken samlingsprov (se Figur 10). For
provtagning anvandes en sax med stalblad som rengjordes med vatten mellan
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varje provuttag. Provtagningen genomfdrdes i dvrigt med liknande
forsiktighetsmatt som beskrivs for jordprovtagningen (avsnitt 2.3.2). Efter
provtagning forvarades proverna i kylskap vilket medforde att vissa prov
angreps av moégel. Vid kontakt med laboratoriet klargjordes dock att detta ej
paverkar analysresultaten.
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Figur 10 Lokaler for véaxtprovtagning (gréna punkter) i narheten av Arlandas flygplatsomrade
(streckad linje).

2.10 Analysmetoder

Samtliga analyser foér PFAS utférdes av Eurofins AB, med ackrediterade
analysmetoder.

2.10.1 Analyspaket och summor

Under projektet har analyspaket anvants med olika PFAS-amnen. Vilka amnen
som ingar i de olika paketen redovisas i Tabell 2. Vilka olika paket som anvants
redovisas nedan for respektive matris.

Vid summering av halterna i de olika analyspaketen har endast halter 6ver
rapporteringsgrans tagits med, om samtliga &mnen i paketet ar under
rapporteringsgrans redovisas summan som noll.

| kartor anvands den engelska forkortningen LOQ (Level Of Quantification)
istéllet for rapporteringsgrans.
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Tabell 2 Lista med PFAS-amnen som ingar i de olika analyspaketen, samt for vilka matriser paketen

anvants.
PFAS 4 PFAS 11 PFAS 21 PFAS 24 PFAS 28 PFAS 35
Matris Jord, Jord, Jord, Grundvatten, | Véxter, Jord
grundvatten, | grundvatten, | grundvatten, | dricksvatten,
dricksvatten, | dricksvatten, | dricksvatten, | ytvatten,
ytvatten, ytvatten, ytvatten,
sediment sediment sediment,
fisk
PFBS X X X X X
PFHXxA X X X X X
PFHpA X X X X X
PFDA X X X X X
PFUdA X X X X
PFDoA X X X X
PFTeDA X X X
PFBA X X X X X
PFPeA X X X X X
PFHpS X X X X
PFHxDA X X X
PFDS X X X X
PFTrDA X X X X
PFODA X
8:2 FTOH X
6:2 FTOH X
PFPeS X X X X
DONA X
HFPO-DA (gen X
X)
PFOA X X X X X X
PFOS X X X X X X
PFENA X X X X X X
PFHxS X X X X X X
C604 X
4:2 FTS X X
6:2 FTS X X X X
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PFAS 4 PFAS11 |PFAS21 |PFAS 24 PFAS 28 |PFAS 35
8:2 FTS X X
PFDoS X X X
PFNS X X X
PFTIDS X X X
PFUNDS X X X
PFOSA X X
P37DMOA X X
HPFHpA X X
EtFOSAA X
MeFOSA X
EtFOSA X
MeFOSE X
EtFOSE X
MeFOSAA X
FOSAA X
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3. Resultat

| féljande kapitel beskrivs resultatet av de miljétekniska méatningar som Sweco
genomfort mellan &r 2018 och 2023 samt dven for vissa matriser matningar
som genomfdrts av andra konsulter och av Swedavia. Forst beskrivs resultaten
for varje delomrade (se figur 2) med avseende pa jord och sedan med
avseende pa grundvatten uppdelat i storre grundvattenomraden. | efterfoljande
avsnitt beskrivs dven resultaten av analyser med avseende pa:

Enskilda brunnar
Dag- och ytvatten
Fisk

Sediment

Vaxter

3.1 Jord

| bilaga BO sammanfattas statistik fran markundersokningarna. | underkapitel
sammanfattas resultaten per delomrade for jord (se figur 2). Statistik for varje
enskilt delomrade for jord med tillhérande kartor presenteras i bilaga BO och
bilagorna B01-B04. Vid berakning av statistiska varden har halter under
laboratoriets rapporteringsgrans antagits vara noll.

3.1.1 1801a Halmsjon ej bostader

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat.

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord. Resultatet
visar att det forekommer generellt laga halter av PFAS4 och PFAS11 inom
delomradet. Hogst halter forekommer i sydvést, dar en maximal halt pa 84
pa/kg PFAS11 har uppmatts.

Omradet anses vara avgransat inom ramen for foreliggande utredning.

3.1.2 1801b Halmsjon bostader

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS 11 i
ytlig jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar
uttagna i rutnét.

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord. Resultatet
visar att det forekommer generellt laga halter av PFAS4 och PFAS11 inom
delomradet. Hogst halter forekommer i norddstra strandkanten dar en maximal
halt pa 56 pg/kg PFAS11 har uppmétts.

Omradet anses vara avgransat inom ramen for foreliggande utredning.

3.1.3 1801c Halmsjon wakeboard

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat.

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord. Resultatet
visar att det forekommer generellt laga halter av PFAS4 och PFAS11 inom
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delomradet. Hogst halter forekommer i norddstra strandkanten dar en maximal
halt pa 17 pg/kg PFAS11 har uppmatts.

Omradet anses vara avgransat inom ramen for foreliggande utredning.

3.1.4 1802 Ramp K

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat.

| bilaga BO1 och B02 redovisas kartor med resultat fér PFAS4 och PFAS11 i
enskilda provgropar dar undersokningar gjorts pa djupet (0-3,0 meter under
markytan).

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFAS4 och PFAS11 i ytlig och djup jord.
Hogst halter forekommer mitt i undersokningsomradet, dar en maximal halt pa
35 pg/kg PFAS11 har uppmatts i ytlig jord.

Omradet anses vara avgransat inom ramen for foreliggande utredning.

3.1.5 1803a Carvalleolyckan

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat.

| bilaga BO1 och B02 redovisas kartor med resultat fér PFAS4 och PFAS11 i
enskilda provgropar dar undersokningar gjorts pa djupet (0—1,0 meter under
markytan).

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFAS4 och PFAS11 i ytlig och djup jord.
Hdogst halter forekommer i nordostra delen, dar maximal halt pa 480 ug/kg
PFAS 11 har uppmatts. Omradet ar avgransat horisontellt i samtliga
vaderstreck inom ramen for foreliggande utredning.

En djupare provgrop har provtagits i norra delen av omradet, ner till 1 meter
under markytan. Analyssvaren indikerar laga halter i bade ytlig jord och djupare
jord i den norra delen av omradet.

3.1.6 1803b Fordonsovning terrang

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat.

| bilaga B redovisas statistik for bdde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord.
Resultaten visar att det generellt forekommer laga halter i delomradet, med en
uppmatt maximal halt pa 6,7 pg/kg PFAS 11.

Omradet anses vara avgransat inom ramen for foreliggande utredning.

3.1.7 1805 Slattsjon

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat utspridda inom delomradet dar det identifierats potentiella punktkallor.
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| bilaga BO1 och B02 redovisas kartor med resultat fér PFAS4 och PFAS11 i
enskilda provgropar dar undersokningar gjorts pa djupet (0—1,0 meter under
markytan).

| bilaga B redovisas statistik for bdde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord.
Resultaten visar att det generellt sett forekommer laga halter i delomradet.
Hdgst halter forekommer i nordvastra delen, samt mitt i delomradet. Den
maximala halten inom omradet ar uppmatt till 35 pug/kg PFAS11.

Omradet anses vara avgransat inom ramen for foreliggande utredning.

3.1.8 1806 Brandstation vast

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0— 0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat, placerade i sodra och norra delen av delomradet.

| bilaga BO1 och B02 redovisas kartor med resultat fér PFAS4 och PFAS11 i
enskilda provgropar dar undersokningar gjorts pa djupet (0—1,0 meter under
markytan).

| bilaga B redovisas statistik for baAde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord.
Resultaten visar att det generellt sett forekommer hdgst halter i den sddra
delen, med en uppmatt maximal halt pa 440 pg/kg PFAS11. Totalt 6verskreds
100 pg/kg i 2 av 21 rutor.

Rutor med halter éver 100 pg/kg PFAS11 ar avgransade i samtliga led forutom
Osterut dar rutnatet skars av byggnader och hardgjorda ytor. Djupare
provtagning i en punkt ner till 1 meter under markytan indikerar att halterna
minskar med djupet.

3.1.9 1807 Branddvningsplatsen

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat.

| bilaga BO1 och B02 redovisas kartor med resultat fér PFAS4 och PFAS11 i
enskilda provgropar och skruvborrning dar undersékningar gjorts pa djupet (0
9,0 meter under markytan). En férdjupad provtagning i enskilda punkter
genomférdes senhdsten 2023. Resultaten & med i féreliggande rapport och
bilagor, markerad med "Branddvningsplats utsnitt 2”, men rapporteras aven i ett
enskilt PM.

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFAS4 och PFAS11 i ytlig och djup jord.
Resultaten visar att det generellt sett forekommer hoga till mycket héga halter
Over storre arealer i bade ytlig och djup jord inom delomradet, med ett
maxvarde p& 210 000 pug/kg PFAS11 i ytlig jord. 6 rutor pavisar halter éver 1000
ug/kg PFAS11 i ytlig jord, och 15 rutor pavisar halter 6ver 500 pg/kg PFAS11.

De hogsta halterna i ytjord ar koncentrerade till de centrala delarna av omradet.
Samtliga rutor med halter 6ver 100 ug/kg PFAS11 ar avgransade i horisontalled
i alla vaderstreck.

Djup provtagning pavisar att halterna generellt sett minskar med 6kat jorddjup.
Vid en plats i centrala delarna (uppstallt flygplan pa flygfoton) sydvést
angransande till dar de hdgsta halterna pavisats i ytjord, patraffas daremot
tilltagande halter av PFAS med 6kat djup. Hogst halt i ytjord uppmaéttes vid
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denna plats till 140 pg/kg PFAS11, varav halter éver 1000 pug/kg PFAS11
pavisades mellan 1-3 meter under markytan.

Halter 6ver 500 pg/kg PFAS11 har pavisats i delomradet i de djupaste proven
mellan 4-9 meter under markytan. Den vertikala avgransningen i centrala
delarna &r saledes oklar. Det ar vidare majligt att resultaten fran djupare
horisonter ar paverkade av halter i grundvattnet.

3.1.10 1808 Gamla brandévningsplatsen

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat, placerade i sodra och norra delen av delomradet.

| bilaga BO1 och B02 redovisas kartor med resultat fér PFAS4 och PFAS11 i
enskilda provgropar dar undersokningar gjorts pa djupet (0—1,0 meter under
markytan).

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord. Maximal
halt uppmatt inom delomradet ar 32 pug/kg PFAS11.

Omradet anses vara avgransat inom ramen for foreliggande utredning.

3.1.11 1809a Brandstation Kolsta

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat placerade runt om infrastrukturen i omradet.

| bilaga BO1 och B02 redovisas kartor med resultat fér PFAS4 och PFAS11 i
enskilda provgropar dar undersokningar gjorts pa djupet (0-3,0 meter under
markytan).

| bilaga B redovisas statistik for bdde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord.
Resultaten visar att det stallvis forekommer hoga halter inom delomradet med
en maxhalt pa 3400 pg/kg PFAS11. Totalt har halter uppmatts 6ver 100 pg/kg
PFAS11i 5 rutor av 34 rutor.

Rutor med halter éver 100 pg/kg ar avgréansade horisontellt av vagar,
byggnader och infrastruktur. Djupare provtagning ner till 3 meter under
markytan indikerar att halterna minskar i djupled.

3.1.12 1809b Snétipp tomningsomrade

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat.

| bilaga B redovisas statistik for bdde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord.
Resultaten visar att det forekommer laga halter i ytlig jord, och inga pavisade
halter 6verskrider 3 pg/kg.

3.1.13 1810 Brandstation mitt

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat.
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| bilaga B redovisas statistik for bdde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord.
Resultaten visar att det forekommer laga halter i ytlig jord, och inga pavisade
halter 6verskrider 3 pg/kg.

3.1.14 2001 Oster bana 3, Ovningsomrade bana 3

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat.

| bilaga B redovisas statistik for baAde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord.
Resultaten visar att det forekommer laga halter i ytlig jord, och inga pavisade
halter 6verskrider 3 pg/kg.

3.1.15 2003 Brandstation City

bilaga B03 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat.

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord.
Resultaten visar att uppmatt maximal halt inom delomradet ar 57 ug/kg
PFAS11.

Omradet anses vara avgransat inom ramen for foreliggande utredning.

3.1.16 2307 Logistik City

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat, placerade i 6stra delen av delomradet.

| bilaga BO1 och B02 redovisas kartor med resultat fér PFAS4 och PFAS11 i
enskilda provgropar och skruvborrningar dar undersékningar gjorts pa djupet
(0-4,0 meter under markytan) spritt 6ver omradet.

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFAS4 och PFAS11 i ytlig och djup jord.
Resultaten visar att uppmaétt maximal inom omradet ar 85 pg/kg PFAS11 i ytjord
i det centrala omradet. Djupare provtagning av enskilda provpunkter indikerar
halterna i centrala omradet 6kar nagot mot 1-3 meters djup for att sedan
minska.

Omradet anses vara avgransat inom ramen for foreliggande utredning

3.1.17 2007 Helikopterolyckan

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat, placerade i 6stra delen av delomradet.

| bilaga BO1 och B02 redovisas kartor med resultat fér PFAS4 och PFAS11 i
enskilda provgropar dar undersokningar gjorts pa djupet i en punkt (0—-1 meter
under markytan).

| bilaga B redovisas statistik for bdde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord.
Resultaten visar att uppmatt maximal halt inom omradet ar 72 pg/kg PFAS11.
Provtagning ner till 1 meter under markytan indikerar att halterna minskar pa
djupet.
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Omradet anses vara avgransat inom ramen for foreliggande utredning.

3.1.18 2008 Skogsbranden

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat.

| bilaga B redovisas statistik for baAde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord.
Resultaten visar att det forekommer laga halter i ytlig jord, och inga pavisade
halter 6verskrider 3 pg/kg.

3.1.19 2009 Upplag misstankt PFAS-fororenad jord

| bilaga BO3 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat.

| bilaga BO1 och B02 redovisas kartor med resultat fér PFAS4 och PFAS11 i
enskilda provgropar dar undersokningar gjorts pa djupet i en punkt (0—-1 meter
under markytan).

| bilaga B redovisas statistik for baAde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord.
Resultaten visar att det forekommer laga halter i ytlig jord, och inga pavisade
halter 6verskrider 3 pg/kg.

3.1.20 2101 Brandstation 6st

bilaga B03 och B04 redovisas karta med resultat for PFAS4 och PFAS11 i ytlig
jord (0-0,3/0,4 meter under markytan) inom delomradet. Proverna ar uttagna i
rutnat.

| bilaga B redovisas statistik for baAde PFAS4 och PFAS11 i ytlig jord.
Resultaten visar att det forekommer laga halter inom omradet och uppmatt
maximal halt inom delomradet ar 5,3 pg/kg PFAS11.

Omradet anses vara avgransat inom ramen for foreliggande utredning.

3.1.21 Bana?2

| bilaga BO1 och B02 redovisas kartor med resultat fér PFAS4 och PFAS11 i
enskilda provgropar dar undersokningar gjorts pa 0—1 meter under markytan.

Resultaten visar att det generellt forekommer laga halter inom omradet, varav
den hdgsta uppmatta halten ligger pa 4,1 pg/kg PFAS11. Tabell 3 redovisar
statistik for delomradet.

Tabell 3. Halter av PFAS4 och PFAS11 i ytjord for delomrédet Bana 2. Vid beréakning av statistiska
véarden har halter under laboratoriets rapporteringsgrans antagits vara noll. Alla halter anges i pg/kg
TS.

@
SWECO ﬁ

Omrade | Antal Amne Minimum | Maximum | Medel | Median | UCLM | LCLM
Analyser 95 5

Bana 2 16 PFAS11 | 0,13 4.1 0,89 0,54 4.1 0,13

Bana 2 16 PFAS4 | 0,13 2,9 0,72 0,48 2,9 0,13

Delomradet anses vara avgransat inom ramen for féreliggande utredning.
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3.2 Grundvatten

| bilaga B sammanfattas statistik frAn grundvattenundersékningar och i bilaga
B05 och B06 redovisas kartor med hégsta uppmatta halt for PFAS4 och
PFAS11 i respektive grundvattenrdr. Vid berdkning av statistiska varden har
halter under laboratoriets rapporteringsgrans antagits vara noll. Nedan
sammanfattas resultaten per grundvattenomrade samt med hanvisning till
delomraden for jord (Figur 2).

3.2.1 Grundvattenomrade A (inkl. 1807 Branddvningsplatsen)

Resultaten visar att det stallvis forekommer héga PFAS4 och PFAS11 halter
inom Grundvattenomrade A. Hogst fororeningshalter forekommer i delomrade
1807 brandoévningsplatsen, med en maximal halt pa 3 000 000 ng/l PFAS11
uppmatt under 2011. | samma rér uppmattes halter pa 270 000 ng/l PFAS 11
under 2021. Pavisade halter inom och i anslutning till 1807 verkar avta i
samtliga vaderstreck, men ar fortsatt hdga norrut och sydvast in i delomrade
2003 Brandstation City med uppmatta halter till och med 1 000 ng/I.

Det forekommer aven hdga halter i grundvattnet vaster om 1806 Brandstation
Vast med pavisade halter upp till 2 700 ng/l PFAS11. Dessa halter avtar
vasterut och soder ut.

I och i anslutning till delomraden 2037 Logistik City och 1809a Brandstation
Kolsta har det pavisats hoga halter upp till 4 900 ng/l PFAS11 och 4 200 ng/l
PFAS4. Dessa halter verkar avta i samtliga vaderstreck.

Det forekommer aven férhojda halter inom centrala delarna av Arlanda
flygplatsomrade in mot grundvattenomrade B, med uppmatta halter till och med
1 000 ng/l PFAS11. Uppmatta halter verkar avta i sydvastlig riktning.

Det forekommer hdga halter av PFAS4 (1 500 och 1 700 ng/l) vaster om
Bana 1.

3.2.2 Grundvattenomrade B

| bilaga BO5 och B06 redovisas kartor med hdgsta uppmatta halt for PFAS4 och
PFASL11 i respektive roér inom delomradet.

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFAS4 och PFAS11 i grundvattnet.

Resultaten visar att det stallvis férekommer hdga halter inom
Grundvattenomrade B, med hogst halter uppmatta nordvast om Halmsjon i
delomrade 1802 Ramp K. Hogst uppmatta halt av PFAS11 ar 3 500 ng/l vilket
uppmaéttes 2021. Hogst uppmatta halt av PFAS4 i samma grundvattenror ar

1 800 ng/l. Halterna verkar avta i sydlig riktning mot Halmsjon.

Det forekommer aven forhojda halter i 6stra delen av delomrade 1808 Gamla
brandévningsplatsen (Figur 2) med en maximal halt pa 420 ng/l for bAde PFAS4
och PFAS11 uppmatt under 2010.

Generellt pavisas laga halter i norra delen av Grundvattenomrade B.

3.2.3 Grundvattenomrade C

| bilaga BO5 och B06 redovisas kartor med hdgsta uppmatta halt for PFAS4 och
PFASL11 i respektive ror inom delomradet. | grundvattenomrade C ar endast ett
fatal ror placerade, angransande mot Stockholmséasen B och Stockholmsasen
C (se underkapitel nedan).
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| bilaga B redovisas statistik for bAde PFAS4 och PFAS11 i grundvattnet.
Resultaten visar att det stallvis forekommer hdga halter pa en plats inom
grundvattenomréadet. Hogst halter har uppmétts i den Gstra delen av 1803a,
Caravelleolyckan, med en maximal halt pa 1 100 ng/l PFAS4 och 1 200 ng/|
PFAS11 vilket uppmattes 2022.

Generellt pavisas laga halter i sodra delen av Grundvattenomrade C.

3.2.4 Stockholmsasen B

| bilaga BO5 och B06 redovisas kartor med hdgsta uppmatta halt for PFAS4 och
PFASL11 i respektive ror inom delomradet.

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFAS4 och PFAS11 i grundvattnet.
Resultaten visar att det stallvis forekommer férhéjda halter inom
Stockholmsasen B. Hogsta uppmatta halt forekommer i sodra delen av
Stockholmsasen B, vaster om Bana 3, med en uppmatt halt p& 230 ng/l
PFAS11 frdn 2023. Detta ar tatt efterfoljt av en halt pa 220 ng/l som uppmatts
2022 i norra delen av grundvattenomradet, 6ster om Halmsjon. Hogsta PFAS4
halt i grundvatten ar 26 ng/l.

Forhojda halter av PFAS 4 och PFAS 11 har ocksa patraffad i norra delen av
Stockholmsésen B, oster om Halmsjon. Hogsta uppmatta halt av PFAS4 var
180 ng/l och for PFAS11 220 ng/l i detta omrade.

3.2.5 Stockholmsasen C

| bilaga BO5 och B06 redovisas kartor med hdgsta uppmatta halt for PFAS4 och
PFASL11 i respektive ror inom delomradet. Inom Stockholmsasen C ar endast
ett fatal ror placerade, utspritt 6ver omradet.

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFAS4 och PFAS11 i grundvattnet.
Resultaten visar att det forekomma férhojda halter inom Stockholmsasen C.
Hogsta uppmatta halt forekommer i de norra delarna av grundvattenomradet,
med en halt pa 170 ng/l PFAS4 och 210 ng/l PFAS11 uppmaétt under 2022.

Da endast ett fatal ror ar placerade pa omradet sa ar lokala trender svara att
tolka, men mdjligen verkar halterna avta sdderut.

3.2.6  Stockholmsasen D

| bilaga BO5 och B06 redovisas kartor med hdgsta uppmatta halt for PFAS4 och
PFASL11 i respektive ror inom delomradet. Inom Stockholmsasen D ar endast
ett fatal ror placerade, mot Stockholmsasen C och Grundvattenomrade B.

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFAS4 och PFAS11 i grundvattnet.
Resultaten visar att det forekommer laga halter inom omradet, med en hogsta
uppmatt halt pa 8,3 ng/l for bade PFAS4 och PFAS11 fran 2014.

3.3 Enskilda brunnar

Statistik gallande PFAS i enskilda brunnar redovisas inte da projektet
fortfarande pagar. Detta blir aktuellt vid en slutredovisning.

Analysresultat for grundvatten fér de enskilda brunnarna for PFAS4, PFAS11
och PFAS21 redovisas i bilaga B7, B8 och B9. Foérhojda PFAS halter
patraffades direkt nordést om flygplatsomradet samt direkt sydvast, bade
nedstroms av grundvattengradient at bada hallen. Hogsta uppmatta halt
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PFAS4 ar 1 700 ng/l, PFAS11 och PFAS21 bade 1 000 ng/l. Dessa brunnar
forekommer inom flygplatsomradet och anvands inte langre.

Resultaten visar att halter av bdde PFAS4 och PFAS11 6ver 90 ng/l har
pavisad i tvd brunnar utanfor flygplatsomradet, medan halter 6ver 4 ng/l for
PFAS4 har pavisad i atta brunnar utanfor flygplatsomradet.

3.4 Dag och ytvatten

Resultaten fran dag- och ytvattenprovtagningen har delats in i storre
avrinningsomraden. Dessa har sedan delats in i mindre delomraden. Statistik
for dessa redovisas i bilaga B med tillhérande kartor i bilagor B10 och B11. |
underkapitel sammanfattas resultaten per delomrade.

For indelning av avrinningsomraden se Bilaga B10 och B11.

3.4.1 Avrinningsomradet Marstaan A

| bilaga B10 och B11 redovisas kartor med uppmaétta halter féor PFOS och
PFAS11 inom delomradet. Avrinningsomradet Marstadn A omfattar Marstan
efter sammanflédet mellan Kéttstabédcken och Halmsjobacken.

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFOS och PFAS11. Resultaten visar att
det generellt forekommer férhojda halter av PFAS11 inom delomrade
Marstadn A, med en hdgsta uppmatta halt pa 500 ng/l PFAS11 fran ar 20109.
Halten uppmattes i norr, dar delomradet Marstadn B gar over till Marstaan A.
Aven en hogsta halt av PFOS p& 150 ng/l uppméttes i samma prov.

Halterna PFAS11 forblir forhojda nedstréms, men minskar nagot nar avstandet
okar fran flygplatsomradet. Samma trend aterfinns i halterna PFOS. Bade
halterna av PFOS och PFAS11 6kar dock igen till 120 respektive 220 ng/l vid en
nedstroms avstickare mot Steningedalens naturreservat.

3.4.2 Avrinningsomradet Marstaan B

| bilaga B10 och B11 redovisas kartor med uppmaétta halter féor PFOS och
PFAS11 i inom delomradet. Marstaan B omfattar Kattstabéacken innan
sammanflédet mellan Kéttstabédcken och Halmsjobécken och omfattar darmed
bade ytvatten i an och dagvatten fran flygplatsomradet som leds ut i recipienten.

| bilaga B redovisas statistik for bade PFOS och PFAS11 i yt- och dagvatten.
Resultaten visar att det férekommer hdgst halter inom dagvattennéatet. Hogst
uppmatta halt av PFAS11 &r 15 000 ng/I frdn ar 2019. Halten uppmattes i den
norra delen av flygplatsomradet, i nara anslutning till delomrade 1807
Branddvningsplatsen. Aven en hogsta halt av PFOS pa 8 000 ng/l uppmattes i
samma prov.

Halterna i ytvattnet i Marstaan uppvisar en forhojning av bade PFAS11 och
PFOS nedstroms utloppen fran dagvattnet jamfért med pavisade halter i norr.
De forhojda halterna pavisas hela vagen nedstroms till 6vergangen till Marstaan
A.

3.4.3 Avrinningsomradet Marstadn C

| bilaga B10 och B11 redovisas kartor med uppmaétta halter féor PFOS och
PFAS11 inom delomradet. Marstaan C omfattar den norddstra delen av
Halmsjobacken uppstroms av Halms;jo.
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| bilaga B redovisas statistik for bdde PFOS och PFAS11 i yt- och dagvatten.
Resultaten visar att det férekommer hdgst halter inom eller i nara anslutning till
dagvattennatet. Hogst uppmatta halt av PFAS11 ar 2 000 ng/l fran &r 2019.
Halten uppmattes i den norra delen av flygplatsomradet, direkt 6ster om
delomréde 1808 Gamla Branddvningsplatsen. Aven en hdgsta halt av PFOS pa
320 ng/l uppmattes i samma prov. Uppstroms fran dagvattennéatet patraffas
jamforelsevis lagre halter i Marstaans ytvatten.

Tydligt forhojda halter av bade PFAS11 och PFOS noteras aven i nedstroms i
Halmsjons ytvatten och dagvattennatet som leder ut i sjon.

3.4.4  Avrinningsomradet Marstaan D

| bilaga B10 och B11 redovisas kartor med uppmaétta halter fér PFOS och
PFAS11 i inom delomradet.

Marstaan D omfattar de centrala delarna av flygplatsomradet och darmed
Halmsjobacken efter den rinner ut frdn Halmsjo. Omradet inkluderar darmed
bade ytvatten i Halmsjobacken och dagvatten fran flygplatsomradet som leds ut
i recipienten.

| bilaga B redovisas statistik for bdde PFOS och PFAS11 i yt- och dagvatten.
Resultaten visar att det férekommer hdgst halter inom eller i nara anslutning till
dagvattennatet i sydvastra delen av flygplatsomradet. Den hégsta uppméatta
halten av PFAS11 &r 14 000 ng/l fran &r 2018, i en provpunkt i anslutning till
delomrade 1809b Snétipp Tomningsomrade. Hogsta uppmatt halt av PFOS ar
2 400 ng/l fran &r 2019, i en provpunkt i anslutning till 1809a Brandstation
Kolsta. Samtliga prov med kraftigt férhojda halter ar tagna i eller i anslutning till
delomraden 1809a Brandstation Kolsta, 1809b Snétipp tdmningsomrade och
2307 Logistik city.

3.4.5 Avrinningsomradet Marstaan E

| bilaga B10 och B11 redovisas kartor med uppmaétta halter féor PFOS och
PFAS11 i inom delomradet. Avrinningsomradet Marstadn E omfattar backer
som rinner norrut in i Halms;jo.

| bilaga B redovisas statistik for bade PFOS och PFAS11 i yt- och dagvatten.
Resultaten visar att det forekommer lagre halter i Marstaan E &n i norrliggande
omraden Marstadn F och Marstaan C. Hogst uppmatta halt av PFAS11 ar

62 ng/l frAn ar 2022 och hogst uppmatta halt PFOS &r 20 ng/l i samma prov.

3.4.6  Avrinningsomradet Marstaan F

| bilaga B10 och B11 redovisas kartor med uppmaétta halter féor PFOS och
PFAS11 i inom delomradet.

| bilaga B redovisas statistik for bade PFOS och PFAS11 i yt- och dagvatten.
Resultaten visar att det forekommer hogst halter i anslutning till utloppet fran
Halmsjon fran omrade Marstadn C, samt dagvattnet i samma omrade. Hogst
uppmatta halt av PFAS11 ar 480 ng/l fran ar 2019.

Hogsta uppmatta halt av PFOS harstammar fran recipienten, invid ett annat
dagvattenutlopp centralt i delomradet. Detta utlopp kommer fran dagvatten i
oster. Halten uppméter 420 ng/l PFOS och &r fran ar 2012. Aven PFAS11 var
tydligt forhojt i samma prov med en halt pa 460 ng/l.

Generellt minskar halterna i sydvastlig riktning mot omrade Marstaan E.
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3.4.7 Avrinningsomradet Storan

| bilaga B10 och B11 redovisas kartor med uppmaétta halter fér PFOS och
PFAS11 i inom delomradet. Storan rinner i nordvastlig riktning fran Vidboan A i
sydost till Uppsala i nordvast. Inom delomrade Storan ingar bara ytvatten, da
omradet ar belaget nordvast utanfor flygplatsens verksamhetsomrade.

| bilaga B redovisas statistik for bdde PFOS och PFAS11 i yt- och dagvatten.
Resultaten visar att det forekommer lagre halter i Storan an i Marstadn som
ligger i kontakt med flygplatsens dagvattennat. Hogst uppmatt halt av PFAS11
uppgar i 45 ng/l i anslutning till Uppsala tatort. Halterna minskar med okat
avstand fran flygplatsomradet, for att 6ka igen i angransning till Uppsala och ut
mot Méalaren.

3.4.8 Avrinningsomradet Vidboan A

| bilaga B10 och B11 redovisas kartor med uppmaétta halter féor PFOS och
PFAS11 i inom delomradet. Vidboan rinner norrut i riktning med
Stockholmsasen ut i Storan som beskrivs ovan. | Vidboan A ingar den norra
delen av Vidboan, och omfattar endast ytvatten nedstréms fran
flygplatsomradet.

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFOS och PFAS11 i ytvatten. Resultaten
visar att det forekommer forhojda halter i sodra delen av Vidboan A belagen
narmare flygplatsen. Hogst uppmatt halt av PFAS11 ar 280 ng/l i ett prov fran ar
2021, taget i narheten av Marstaan C. Hogsta uppmatta halt av PFOS ar

150 ng/l fran samma prov. Foérhojda halter forekommer aven direkt nedstroms
fran Vidboan B. Lagst halter forekommer i den nordvastra delen av Vidboan A.

3.4.9 Avrinningsomradet Vidboan B

| bilaga B10 och B11 redovisas kartor med uppmaétta halter féor PFOS och
PFAS11 i inom delomradet. Vidboan rinner norrut i riktning med
Stockholmsasen ut i Stordn som beskrivs ovan. | Vidboan B ingar de sddra
delarna av Vidboan, direkt dster och flygplatsomradet och omfattar endast
ytvatten.

| bilaga B redovisas statistik for bAde PFOS och PFAS11 i ytvatten. Resultaten
visar att det stallvis forekommer tydligt forhdjda halter i de norra delarna av
Vidboan B. Halterna minskar i sydvastlig och nordostlig riktning. Hogsta
uppmaétta halt av PFAS11 uppgér i 350 ng/l och uppmattes under &r 2018. Aven
hogsta halt av PFOS (220 ng/l) uppmaéttes i samma prov.

3.5 Sediment

Hdogst halt i sediment patraffades i Vastra Rosersbergsbacken och uppmattes
till 160 mg/kg PFAS11. Halterna verkar vara lagre i Mabytunnelns utlopp an
inlopp, med 57 mg/kg respektive 130 mg/kg PFAS11.

3.6 Fisk

| bilaga B12 redovisas kartor med resultat fér PFAS i fisk. Provtagningen
genomfordes pa okande avstand fran flygplatsen i de tva primara
spridningsriktningarna for PFAS, dels i vastlig och sydvastlig riktning och dels i
norddstlig riktning.
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| bilaga B redovisas statistik for PFOS och PFAS20 i fisk. Resultaten visar att
forhojda halter av PFAS forekommer nedstréms flygplatsen. PFOS utgor >

90 % av den totala halten PFAS20 i fisk. Hogsta uppmatta halt inom
undersokningsomradet ar 320 pg/kg PFOS och PFNA i abborre, i en damm ca
100 meter nedstroms sammanflédet mellan Kattstabacken och Halmsjébacken
(Sweco, 2021).

3.7 Vaxter

| bilaga B13 redovisas karta med resultat for PFAS4 i gras. Provtagningen
genomfordes i tvd omraden i de tva priméara spridningsriktningarna for PFAS;
nordost om flygplatsen (Vaxtomrade A) samt vid en damm ca 100 meter
nedstroms sammanflédet mellan Kattstabacken och Halmsjobacken
(Vaxtomrade B).

| bilaga B redovisas statistik for PFAS4 i gras. Resultaten visar att férhojda
halter av PFAS forekommer i bade Vaxtomrade A och B. Hogsta uppmatta halt
inom de tva understkningsomradena ar 6,1 pg/kg i Vaxtomrade B.
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