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GSTERSUNDS

Sammanfattning

STAAREN TJIELTE

Forsvarsmakten och L&nsstyrelsen Jamtlands Ian har tidigare genomfort
provtagningar som visar att det forekommer hoga halter av miljogiftet PFAS i
Ostersunds kommun. For att ta reda pd mer om hur situationen ser ut har
Ostersunds kommun under 2020 genomfort en Kartlaggning av PFAS i olika delar
av kommunen. PFAS star for poly- och perfluorerade alkylsubstanser och omfattar
i dagslaget en grupp pa éver 4 700 hogfluorerade amnen. PFAS-damnen ar
syntetiskt framstallda och har funnits sedan 1950-talet. P& grund av sina vatten-,
smuts- och fettavstotande egenskaper och extrema motstandskraft mot nedbrytning
anvands de i manga olika produkter, bland annat brandskum och skidvalla.
Flertalet &mnen har visat sig vara reproduktionsstorande och misstéankt
cancerframkallande. PFAS ar dock inte akuttoxiskt, utan halsoeffekterna
uppkommer vid en langre tids exponering och manniskor exponeras framférallt via
intag av fororenat dricksvatten, fisk och skaldjur. Syftet med Ostersunds kommuns
kartlaggning ar att 6ka kunskapen om var PFAS-foéroreningar forekommer, for att
pa sa satt kunna identifiera potentiella kallor och arbeta aktivt for att minska
framtida spridning.

Inom ramen for kommunens kartlaggning har 79 vattenprover, fyra markprover
och tva samlingsprover pa sammanlagt 15 abborrar tagits. Prover har tagits pa yt-,
grund-, dag-, spill- och lakvatten samt snd. Valet av provtagningsplatser skedde i
samrad med Lansstyrelsen Jamtlands lan och med hjélp av information fran
kommunens olika forvaltningar samt fran Raddningstjansten. Provtagning i
narheten av misstankta punktkallor sdsom brandévningsplatser, avfallsdeponier och
skidstadion prioriterades. Aven tidigare provtagningsresultat fran Forsvarsmakten
och Lansstyrelsen 1ag till grund for urvalet.

For att ge en bra dverblick over PFAS-situationen i kommunen redovisas bade
Ostersunds kommuns, Lénsstyrelsen och Forsvarsmaktens resultat i rapportens
kartor. | kommunens provtagningar har sarskilt forhdjda halter uppmétts i Furulund
nedstroms fran branddvningsplatsen, i narheten av skidstadion, vid en historisk
branddvningsplats i Lit, i ett dagvattenutlopp i Lugnvik, nedstroms fran Grafsasens
avfallsanlaggning, vid Lit deponi, i Lovtorpsbéacken pa Froson och i
dagvattendammar i Odenskog. Alla halter som har uppmétts i dricksvatten
understiger Livsmedelsverkets atgardsgrans for dricksvatten. Forsvarsmakten har
uppmatt mycket hoga halter i det tidigare militdra 6vningsomradet F 4, och
Lansstyrelsen har bland annat uppmétt forhéjda halter i ytvattendrag nedstréms
fran F 4-omradet. Hoga halter PFOS uppmattes i ett jordprov fran Furulunds
brandévningsplats, men halterna bedéms inte utgéra nagon fara for de manniskor
som vistas pa platsen. Det forbattrade kunskapsunderlaget kommer att utgéra en
grund fér Miljo och hélsas fortsatta tillsynsarbete. I flertalet fall har sannolika
utslappskallor kunnat identifieras och det aligger i nésta steg de
verksamhetsutdvare som ansvarar for de potentiella utslappskéallorna att vidare
utreda omfattningen av fororeningen.
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OSTERSUNDS Lansstyrelsen, kommunen och Férsvarsmakten har sammanlagt tagit elva

STAAREN ToIELTE fiskprover, pa huvudsakligen abborre. Pa grund av de hoga halter som uppmattes
pa flera platser i kommunen och pa grund av att den europeiska
livsmedelssakerhetsmyndigheten, Efsa, har faststéllt ett nytt och Iagre halsobaserat
riktvarde for den mangd PFAS-amnen som bedéms vara saker att fa i sig varje
vecka foreslar Milj6 och halsa, med stod av Livsmedelsverket, att tillfalliga kostrad
infors for abborre och gadda i Lillsjon och Storsjon kring Froson. Abborre och
gadda fran dessa vatten bor inte dtas mer an cirka 2-3 ganger per ar. De tillfalliga

kostraden for Storsjon ska galla fran Frosons strander och cirka 200 meter ut.
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1. Bakgrund och syfte

STAAREN TJIELTE

1.1. Inledning

Forsvarsmakten och L&nsstyrelsen Jamtlands Ian har tidigare genomfort
provtagningar som visar att det forekommer hdga halter av miljogiftet PFAS i
Ostersunds kommun. For att ta reda pd mer om hur situationen ser ut har
Ostersunds kommun under 2020 genomfort en kartlaggning av PFAS i olika delar
av kommunen. Parallellt har Lansstyrelsen och Forsvarsmakten fortsatt med sina
undersodkningar. Kartlaggningen har genomférts som ett samarbete mellan flera
forvaltningar, Raddningstjansten och Lansstyrelsen.

1.2. Om PFAS

Forkortningen PFAS star for poly- och perfluorerade alkylsubstanser och omfattar i
dagslaget en grupp pa éver 4 700 hogfluorerade amnen. Pa grund av sina vatten-
och smutsavst6tande egenskaper anvands PFAS som ytbehandling i manga
produkter, bland annat klader, skor, matférpackningar och stekpannor. PFAS
aterfinns aven i brandskum, skidvalla och skonhetsprodukter. Alla PFAS-amnen ar
industriellt framstallda och de forsta borjade anvandas pa 50-talet. De unika vatten-
, Smuts- och fettavvisande egenskaperna samt den extrema motstandskraften mot
nedbrytning, bade kemiskt och biologiskt, bidrar till substansernas anvandbarhet.
Detta gor dock dven att de ar extremt langlivade i naturen. Anvandningen har
accelererat under de senaste decennierna och stora delar av Sveriges yt- och
grundvatten innehaller idag PFAS. Amnena &r béade fett- och vattenlésliga och kan
spridas 6ver stora omraden.t

Anvéndning av brandslackningsskum &r den storsta direkta punktkéllan, medan
avfallshantering sannolikt ar en betydande sekundar punktkalla. De tva mest kanda
PFAS-amnena ar PFOS och PFOA. PFOS har framforallt anvants i brandskum,
men sedan 2008 ar PFOS och amnen som kan brytas ner till PFOS férbjudna inom
EU. PFOA har anvants i bland annat teflon och skidvalla och &r férbjudet inom EU
sedan december 2020.?

1.3. Rikt- och gransvarden

Det finns i dagslaget inga rattsligt bindande gransvérden for PFAS i dricksvatten,
men dricksvatten far inte innehalla &mnen i sadana halter att de kan utgdra en risk
for manniskors halsa. Livsmedelsverket har darfor tagit fram en atgardsgrans for en
summahalt av elva PFAS-amnen pa 90 ng/l och rekommenderar
dricksvattenproducenterna att ta hansyn till den fram till dess att det finns juridiskt
bindande gransvarden. Om atgardsgransen éverskrids bér dricksvattenproducenten
vidta atgarder for att sanka halten till sa laga nivaer som ar praktiskt mojligt. Om

! Institutet for Miljomedicin, Karolinska Institutet, Perfluorerade och polyfluorerade &mnen, 2020,
https://ki.se/imm/perfluorerade-och-polyfluorerade-amnen, hamtad 9 mars 2021.

2 Naturvardsverket, Hogfluorerade &mnen i miljon, PFAS, 2020, https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-
miljon/Manniska/Miljogifter/Organiska-miljogifter/Perfluorerade-amnen/, hdmtad 9 mars 2021.
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halten dverskrider 900 ng/l summa PFAS-11 avrads konsumenter fran att dricka
vattnet.®

For inlandsytvatten far arsmedelvardet for PFOS inte dverstiga
miljokvalitetsnormen (MKN), som é&r satt till 0,65 ng/l. Detta &r ett juridiskt
bindande gransvarde for vattenmyndighetens bedomning av paverkan, risk, status
och atgardsbehov. Om tillforlitligheten for matvardena ar tillrackligt stor finns ett
atgardsbehov.* Gransvardet ar inte kopplat till dricksvattenkvalitet, utan utgar fran
eventuell paverkan pa vattenlevande organismer.

Statens geotekniska institut har tagit fram preliminéra riktvarden for PFOS i mark.
Riktvardena &r inte juridiskt bindande, men syftet ar att de ska ange en
fororeningshalt i mark som inte ger oacceptabla negativa effekter pa halsa eller
miljo. Vid ké&nslig markanvandning, exempelvis bostader, har riktvérdet satts till 3
1g PFOS/kg torrsubstans (TS). Vid mindre kanslig markanvandning, sdsom
industri, & motsvarande halt 20 pg PFOS/kg TS.®

Det saknas idag kostbaserade gransvarden for PFAS i fisk. Som temporér
atgardsniva rekommenderar Livsmedelsverket MKN for fisk, som ar satt till 9,1
ug/kg for PFOS. Miljokvalitetsnormen ar ett matt pa om fiskelokalen kan anses
vara utsatt for en forhojd paverkan.®

1.4. Exponering

I miljon tas PFAS latt upp och ansamlas i levande organismer, huvudsakligen i
lever och blod. Beroende pa vilken PFAS-variant det ror sig om kan det ta veckor
eller ar innan kemikalierna lamnar kroppen. Manniskor exponeras huvudsakligen
for PFAS via mat, antingen direkt via livsmedlet eller indirekt via
matférpackningarna. Fisk och skaldjur har pekats ut som betydande
exponeringskallor, men méanniskor kan dven exponeras for PFAS via fororenat
dricksvatten och andra livsmedel. Genom anvandning av kemiska produkter eller
varor som behandlats med PFAS kan exponering dven ske via huden. Exponering
kan ocksa ske genom inandning av férorenat damm. Den genomsnittliga
exponeringen i Sverige dr 60 ng PFOS/kg kroppsvikt och dag, respektive 2 ng
PFOA/Kkg kroppsvikt och dag. Halterna av dessa PFAS-a@mnen i manniskokroppen
Okade successivt fram till och med 2010, men har darefter minskat. Istéllet syns
idag en okning av andra PFAS-amnen.’

| kost utgors kallor huvudsakligen av djurprodukter sasom framforallt fisk och
skaldjur, men dven koétt, 4gg och mjolkprodukter. Studier har visat att PFAS-amnen
aven kan tas upp och lagras i vaxter. Detta géller framforallt bladgronsaker och det

3 Livsmedelsverket, Riskhantering PFAS i dricksvatten och egenfangad fisk, 2021,
https://www.livsmedelsverket.se/produktion-handel--kontroll/dricksvattenproduktion/riskhantering-pfas-i-
dricksvatten-egenfangad-fisk, hdmtad 9 mars 2021.

4 HVMFS 2013:19, Forskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten, Stockholm: Havs-
och vattenmyndigheten.

5 Michael Pettersson, Mérta Landell, Yvonne Ohlsson et al., Preliminara riktvarden for hogfluorerade &mnen
(PFAS) i mark och grundvatten, SGI Publikation 21, Linkdping: Statens geotekniska institut, 2015,
https://www.sgi.se/globalassets/publikationer/sgi-publikation/sgi-p21.pdf, hdmtad 9 mars 2021.

® Livsmedelsverket, Riskhantering PFAS i dricksvatten och egenfangad fisk

" Institutet for Miljomedicin, Karolinska Institutet, Perfluorerade och polyfluorerade &mnen.
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OSTERSUNDS ar framst de kortkedjia PFAS-a&mnena som lagras (PFBA, PFPeA, PFHxA). Ur ett
STAAREN ToIELTE riskperspektiv dr dessa amnen mindre problematiska, déa de inte ar lika

bioackumulerande i manniska/djur som de mer langkedjiga PFAS-amnena.
Generellt sett utgor inte vegetabilier nagon stor exponeringskalla.® Tack vare olika
regleringar minskar generellt utslappen av langkedjiga PFAS, som ar den typ av
PFAS som har beddémts ha hogst halsorisker.

1.5. Halsoeffekter

Kunskapen om skadliga halsoeffekter kommer framforallt fran studier av PFOS
och PFOA i forsoksdjur. Studierna visar att lever, fettmetabolism,
skoldkortelhormoner och immunsystemet paverkas vid PFAS-exponering. Lagre
fodelsevikt, forsamrad tillvéxt, forsenad skelettbildning och kénsmognad,
beteendeforandringar samt minskad Gverlevnad har observerats hos nyfodda djur
efter exponering under fostertiden.®

Studier av befolkningsgrupper med exponering for framfor allt PFOS och PFOA
via fororenade miljoer har pavisat samband mellan férhojda halter av PFAS och
Okade kolesterol-, fettsyra- och urinsyrahalter i blodet hos ménniskor. Andra
befolkningsstudier har visat pa samband mellan forhojda PFAS-halter i blodet hos
mddrar och minskad fodelsevikt eller forsamrat immunfdrsvar hos barnet.
Internationella cancerforskningsinstitutet bedémde ar 2016 att PFOA kan vara
cancerframkallande och kan cka risken for flera olika tumérsjukdomar.2° |
dagslaget finns inga data som talar for akut toxicitet vid enstaka hégre dos och det
finns inga uppgifter om forgiftningstillbud.!*

Ytterligare forskning pagar och for de flesta PFAS-amnen saknas annu kunskap om
halsoeffekter, men det finns starka skal att betrakta alla PFAS som hélsoskadliga.?

1.6. Syfte

Syftet med Ostersunds kommuns kartlaggning &r att 6ka kunskapen om var PFAS-
fororeningar forekommer, for att pa sa satt kunna identifiera potentiella kallor och
arbeta aktivt for att minska framtida spridning.

8 Emma Halldin Ankarberg, e-postkonversation med toxikolog pé Livsmedelsverket, 25 augusti 2020.

9 Institutet for Miljomedicin, Karolinska Institutet, Perfluorerade och polyfluorerade &mnen.

10 1bid.

1 Karl Forsell, e-postkonversation med 6verlakare inom miljémedicin pd Norrlands universitetssjukhus, 2
september 2020.

12 Kemikalieinspektionen, Hogfluorerade amnen, PFAS, i vardagsvaror, 2021, https://www.kemi.se/kemikalier-i-
vardagen/kemikaliesmarta-val/material-och-amnen/hogfluorerade-amnen-
pfas#:~:text=PFAS%2D%C3%A4mnen%20kopplas%20till%20skadliga,betrakta%20alla%20PFAS%20som %2
0h%C3%A4lsoskadliga., hdmtad 9 mars 2021.
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WP 2, Metod

STAAREN TJIELTE

2.1. Praktiskt genomforande

Under 2020 har Ostersunds kommun provtagit ytvatten, grundvatten, dagvatten,
lakvatten, spillvatten, mark och fisk. Planeringen av provtagningen skedde
kontinuerligt under 2020 och provtagningen genomférdes huvudsakligen i maj,
september och oktober.

Kommunens vattenprovtagning genomfordes av Miljo och halsa, Avfall VA och
Kultur och fritid. Totalt togs 79 vattenprover och vid all vattenprovtagning var
hénderna rentvattade eller handskforsedda. Vid ytvattenprovtagning togs provet
direkt i flaska medan flaskan fordes framat i vattnet. Grundvattenprovtagning
skedde dels i form av dricksvattenprovtagning hos fastigheter med enskilda
brunnar, dels med vakuumpump och grundvattenrér. Vid provtagningen av
grundvattenrdren vid skidstadion och branddvningsplatserna omsattes réren en
vecka innan uttag och vakuumpumpens slang byttes mellan varje
provtagningstillfalle samt férspolades med Milli-Q ultrarent vatten. Vid
provtagning av grundvatten vid deponierna anvéandes nya slangar, och slangarna
forspolades ordentligt med vatten fran det aktuella roret innan proverna togs. Vid
provtagning i dagvattenbrunn anvandes en teleskopprovtagare i aluminium. Provet
pa spillvatten togs med hjélp av fastmonterade provtagare. Ingen provtagning
genomfordes i anslutning till regnevent, da detta kan leda till missvisande prover
bade som foljd av utspadning och 6kad urlakning.

Markproverna togs med borrbandvagn i samband med installation av
grundvattenréren samt som samlingsprover i samband med gravarbeten. Det
oversta lagret av vad som bedémdes vara den naturligt forekommande jordarten pa
platsen skickades in. Totalt fem markprover skickades in for analys.

Fiskprovtagningen skedde i Lillsjons norra del och genomférdes av
Samhallsbyggnad samt med stor hjalp fran Jamtlands unga sportfiskare. Fisket
skedde fran bat och fran brygga. Fisket inriktades pa abborre, da den utgor en
vanlig matfisk och férekommer naturligt i sjén. Femton abborrar skickades in for
analys. | rapporten redovisas dven analysresultat for PFAS i fisk som har fangats i
andra delar av kommunen. Dessa fisken har utforts av Lansstyrelsen eller pa
uppdrag av Lé&nsstyrelsen.

2.2. Praktiskt genomforande

Valet av provtagningsplatser skedde i samrad med Lansstyrelsen Jamtlands lan och
med hjalp av information fran kommunens olika forvaltningar samt fran
Raddningstjansten. Provtagning i narheten av misstankta punktkallor sasom
brandovningsplatser, avfallsdeponier och skidstadion prioriterades. Aven tidigare
provtagningsresultat fran Férsvarsmakten och Lansstyrelsen Iag till grund for
urvalet. Omraden dar omfattande data redan finns har inte prioriterats.
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| figur 1 finns en 6versikt dver Ostersunds kommun, Léansstyrelsens och
Forsvarsmaktens provtagningsplatser for vatten under 2014—-2020.

‘e

Copyright © Lantmaditeriet,
Geodatasamverkan

Provtagningsplatser vatten

> Ostersunds kommun
© Lansstyrelsen Jamtlands lan
@ Forsvarsmakten

0 5 10 km
| I

Figur 1. Oversikt 6ver Ostersunds kommuns, Lansstyrelsen Jamtlands lans och Férsvarsmaktens
provtagningsplatser for vatten under 2014-2020.
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ki 2.3. Installation av grundvattenror
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For att utreda hur spridningen via grundvatten ser ut installerades under hdsten
grundvattenrdr vid skidstadion, Raddningstjanstens brandévningsplats i Furulund
och en potentiell tidigare branddvningsplats i Lit. Urvalet av platser motiverades
med resultaten fran varens provtagningar for de tva forstnamnda platserna och
bristen pa ytvatten fér provtagning vid den potentiella brandévningsplatsen i Lit.
Pa grund av problematiska geologiska och hydrologiska forhallanden vid
skidstadion och Furulund utgick ett flertal planerade grundvattenrér. Av fem
foreslagna ror vid skidstadion installerades endast ett rér, pa grund av berg i dagen
eller ytligt berg vid évriga foreslagna punkter. Vid provtagningstillfallet var det
installerade grundvattenréret helt torrt och alltsd kunde inget grundvatten fran
skidstadion provtas. | Furulund installerades tva av tre foreslagna grundvattenror.
Det tredje roret utelamnades da inget grundvatten patraffades vid installationen av
de forsta tva roren. | Lit installerades tva av tva foreslagna grundvattenror. Mer
detaljerad information om grundvattenréren och markprover aterfinns i bilaga 1.

2.4. Hantering av prover och analys

Vattenproverna holls kylda, forvarades som l&angst Gver en natt och skickades sedan
kylda till laboratoriet Eurofins. Analysresultaten redovisas som halt av respektive
PFAS-damne, summan for alla analyserade PFAS samt summan for PFAS-11.
PFAS-11 utg6rs av summabhalten av elva olika PFAS-amnen. | dagslaget finns
rekommenderade atgardsgranser for PFAS i dricksvatten endast for PFAS-11, se
1.3 Rikt- och grénsvarden.

Markproverna forvarades kylt efter uttag och skickades sedan till laboratoriet
Synlab for analys.

Abborrarna holls intakta och forvarades i PFAS-fria plastpasar i frysen till dess att
de skickades for analys. De skickades forst till ALS Global for dissektion och
metallanalys och sedan till Eurofins for PFAS-analys. Fiskarna delades upp i tva
grupper utifran vikt och analyserna gjordes pa tva samlingsprover pa
muskelvavnad. For gruppen med sma abborrar (131-275 gram) skickades atta
individer in och for gruppen med stora abborrar (301-496 gram) skickades sju
individer in.

I analyserna ingar de PFAS-amnen som &r listade i tabell 1. De PFAS-amnen som
ingar i summahalten PFAS-11 ar markerade med fetstil. PFAS-11 ar framforallt
relevant fran ett dricksvattenperspektiv, da Livsmedelsverkets atgardsgrans for
dricksvatten galler dessa damnen. | PFAS-11 ingar bland annat PFOS, som tidigare
var en vanlig bestandsdel i brandskum.
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Tabell 1. | tabellen visas vilka PFAS-amnen som ingdr i de olika analyserna. De fetmarkerade PFAS-
amnena ingar i summahalten PFAS-11, som ar relevant framst fran ett dricksvattenperspektiv.
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4:2 FTS (Fluortelomer sulfonat)
6:2 FTS (Fluortelomer sulfonat)

8:2 FTS (Fluortelomer sulfonat)

EtFOSA (N-etylperfluoroktansulfonamid)

EtFOSAA (N-

etylperfluoroktansulfonamid-attiksyra)

EtFOSE (N-etylperfluoroktansulfonamid-

etanol)

FOSAA (Perfluoroktansulfonamid-
attiksyra)

HPFHpA (7H-Perfluorheptansyra)

MeFOSA (N-
metylperfluoroktansulfonamid)

MeFOSAA (N-

metylperfluoroktansulfonamid-attiksyra)

MeFOSE (N-

metylperfluoroktansulfonamid-etanol)

P37DMOA (Perfluor-3,7-
dimetyloktansyra)

PFBA (Perfluorbutansyra)

PFBS (Perfluorbutansulfonsyra)
PFDA (Perfluordekansyra)
PFDoA (Perfluordodekansyra)
PFDoS (Perfluordodekansulfonat)
PFDS (Perfluordekansulfonsyra)
PFHpA (Perfluorheptansyra)
PFHpS (Perfluorheptansulfonsyra)
PFHXA (Perfluorhexansyra)
PFHxDA (Perfluorhexadekansyra)
PFHXxS (Perfluorhexansulfonsyra)
PFNA (Perfluornonansyra)

PFNS (Perfluornonansulfonat)
PFOA (Perfluoroktansyra)
PFODA (Perfluoroktadekansyra)
PFOS (Perfluoroktansulfonsyra)
PFOSA (Perfluoroktansulfonamid)
PFPeA (Perfluorpentansyra)
PFPeS (Perfluorpentansulfonat)
PFTeDA (Perfluortetradekansyra)
PFTrDA (Perfluortridekansyra)

PFUdA (Perfluorundekansyra)
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4:2 FTS (Fluortelomer sulfonat)
6:2 FTS (Fluortelomer sulfonat)
8:2 FTS (Fluortelomer sulfonat)
EtFOSA (N-etylperfluoroktansulfonamid)

EtFOSAA (N-etylperfluoroktansulfonamid-
attiksyra)

EtFOSE (N-etylperfluoroktansulfonamid-
etanol)

FOSAA (Perfluoroktansulfonamid-attiksyra)
HPFHpA (7H-Perfluorheptansyra)

MeFOSA (N-metylperfluoroktansulfonamid)

MeFOSAA (N-
metylperfluoroktansulfonamid-attiksyra)

MeFOSE (N-metylperfluoroktansulfonamid-
etanol)

P37DMOA (Perfluor-3,7-dimetyloktansyra)
PFBA (Perfluorbutansyra)

PFBS (Perfluorbutansulfonsyra)
PFDA (Perfluordekansyra)

PFDoA (Perfluordodekansyra)
PFDoS (Perfluordodekansulfonat)
PFDS (Perfluordekansulfonsyra)
PFHpA (Perfluorheptansyra)
PFHpS (Perfluorheptansulfonsyra)
PFHXA (Perfluorhexansyra)
PFHxDA (Perfluorhexadekansyra)
PFHxXS (Perfluorhexansulfonsyra)
PFNA (Perfluornonansyra)

PFNS (Perfluornonansulfonat)
PFOA (Perfluoroktansyra)

PFODA (Perfluoroktadekansyra)
PFOS (Perfluoroktansulfonsyra)
PFOSA (Perfluoroktansulfonamid)
PFPeA (Perfluorpentansyra)
PFPeS (Perfluorpentansulfonat)
PFTeDA (Perfluortetradekansyra)
PFTrDA (Perfluortridekansyra)

PFUdA (Perfluorundekansyra)

4:2 FTS (Fluortelomer sulfonat)

6:2 (Fluortelomer sulfonat)

8:2 FTS (Fluortelomer sulfonat)
H2PFDA (2H, 2H-Perfluordekansyra)

H4PFUNA (2H, 2H, 3H, 3H-Perfluordekansyra)

HPFHpA (7H-Dodekafluorheptansyra)

N-etylperfluoroktansulfonamid

N-etylperfluoroktansulfonamid-etanol

N-etylperfluoroktansulfonamid-attiksyra

N-metylperfluoroctansulfonamid-attiksyra

N-metylperfluoroktansulfonamid

N-metylperfluoroktansulfonamid-etanol

PF-3,7-DMOA (Perfluor-3,7-dimetyloktansyra)
PFBA (Perfluorbutansyra)

PFBS (Perfluorbutansulfonsyra)
PFDA (Perfluordekansyra)

PFDoA (Perfluordodekansyra)
PFDS (Perfluordekansulfonsyra)
PFHpA (Perfluorheptansyra)
PFHpS (Perfluorheptansulfonsyra)
PFHXA (Perfluorhexansyra)

PFHxS (Perfluorhexansulfonsyra)
PFNA (Perfluornonansyra)

PFOA (Perfluoroktansyra)

PFOS (Perfluoroktansulfonsyra)
PFOSA (Perfluoroktansulfonamid)
PFPeA (Perfluorpentansyra)
PFPeS (Perflorpentansulfonat)
PFTA (Perfluortetradekansyra)
PFTrA (Perfluortridekansyra)
PFUNA Perfluoroundekansyra
Total PFOS/PFOA exkl LOQ

Total PFOS/PFOA inkl LOQ

10:2 (Fluorotelomer sulfonat)
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2.5. Redovisning av resultat

For att ge en bra 6verblick dver situationen i kommunen redovisas bade Ostersunds
kommuns, L&nsstyrelsen Jamtlands lans och Férsvarsmaktens resultat i kartorna.
En separat sammanstallning av majoriteten av Lansstyrelsens resultat finns i
rapporten ”Provtagning av PFAS i ytvatten i Jimtlands lan 2018-2019”.2% | den
rapporten redovisas dock inte de prover som har tagits av Lansstyrelsen under ar
2020, men de inkluderas i foreliggande rapport. De rapporter som Forsvarsmaktens
analysresultat &r hamtade fran aterfinns i fotnoterna nedan samt i referenslistan.'4 1
16 1718 19 20 21 22 23 E§rsvarsmaktens undersokningar har genomforts av
konsultbolaget NIRAS Sweden AB, men det &r Forsvarsmakten som ager
resultaten och som ska kontaktas for att fa tillgang till materialet.
Provtagningsmetodik for de prover som har tagits av L&nsstyrelsen och Forsvaret
redogors for i respektive myndighets rapporter.

2.6. Kallidentifiering

Som ett steg i att tolka analysresultaten bestalldes kéllférdelningsanalyser av Anna
Karrman, universitetslektor pa institutionen fér naturvetenskap och teknik vid
Orebro universitet. Karrman har under manga ar bedrivit forskning relaterad till
PFAS. Kallfordelningsanalyserna utgar fran fordelningen av de olika PFAS-
amnena och ger information om potentiella utslappskallor. Miljé och hélsa valde ut
atta omraden dar kallidentifiering bedomdes sarskilt relevant och de tillhrande
analysresultaten skickades till Kérrman for utvardering. Kéllfordelningsanalyserna
har sammanstallts i en rapport som aterfinns i bilaga 2.

13 |ansstyrelsen Jamtlands lan, Provtagning av PFAS i ytvatten i Jamtlands lan 2018-2019, Rapport nr: 2020:28,
Ostersund: 2020,
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.52ea1660172a20ba65c34ch2/1600419404842/Provtagning%20av%?2
OPFAS%20i%20vatten%20i%20J%C3%A4mtlands%201%C3%A4n%202018-2019.pdf, hdmtad 9 mars 2021.

14 Jenny Westerberg, Katrin Holmstrém, Arsrapport kontrollprogram avseende PFAS 2018-2019 — F.d. Jamtlands
flygflottilj, FM2015-13438, Stockholm: NIRAS Sweden AB, 2019.

15 Jenny Westerberg, Linnéa Thunberg, Johan Edvinsson, Frida Brodin Larsson, Kim Lundmark, PFAS i
dagvattennatet vid f.d. F 4 Jamtlands flygflottilj, nuvarande Ostersund Are Airport, FM2015-13438:16,
Stockholm: NIRAS Sweden AB, 2020.

16 Jenny Westerberg, Eva Helgesson, Linnéa Thunberg, Katrin Holmstrom, Kallsparning avseende PFAS inom
spillvattennatet pa f.d. F 4 Jamtlands flygflottilj, FM2015-13438:14 Stockholm: NIRAS Sweden AB, 2019.

17 Johan Edvinsson, Jenny Bergkvist, Kompletterande provtagning vid f.d. F 4 Froson flygflottilj, med avseende pé
PFAS, FM2015-13438:3, Stockholm: NIRAS Sweden AB, 2017.

18 Sanna Borjesson, Katrin Holmstrom, Undersokning med avseende p& PFAS i fisk, ytvatten och sediment vid f.d.
F 4, Jamtlands flygflottilj, 2015-13438:6, Stockholm: NIRAS Sweden AB, 2018.

1® Martin Axelsson, Mia Warjerstam, Jenny Bergkvist, Jonny Bard, Oversiktlig avgréansning avseende PFAS kring
den f.d. brand6vningsplatsen pa tidigare F 4 Froson, FM2015-13438:3, Linkdping: NIRAS Sweden AB, 2017.

2 Martin Axelsson, Jenny Bergkvist, Jonny Bard, Undersokning av féroreningssituationen avseende PFAS inom
tidigare F 4 Froson, FM2015-13438:3, Linkoping: NIRAS Sweden AB, 2017.

2L Martin Axelsson, Jonny Bard, MTU avseende PFAS inom f.d. Jamtlands flygflottilj, F 4 Frosén, FM2015-
13438:1, Linkoping: NIRAS Sweden AB, 2015.

2 Bergkvist, Jenny, Oversiktlig miljoteknisk markundersokning inom Froso Park, fastigheten Kungsgérden 5:3
m.fl., Stockholm: NIRAS Sweden AB, 2017.

28 Nyqvist, Fredrik; Davidsson, Emma; Johansson, Sinikka; Edvinsson, Johan, PFAS i ytvatten vid vnings- och
skjutfalt, Stockholm: NIRAS Sweden AB, 2019.
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3.1. Vatten

Analysresultaten for summahalten PFAS-11 och PFOS i vatten presenteras i
oversiktliga kartor i figur 2-17 samt i grafer i figur 18-21. | kartorna inkluderas
aven resultaten fran Lansstyrelsens och Forsvarsmaktens provtagningar, medan
graferna enbart inkluderar kommunens provtagningsresultat. Proverna har tagits pa
ytvatten, dagvatten, grundvatten, spillvatten, lakvatten och snd. Som ytvatten
réknas i denna rapport det vatten som férekommer i vattendrag, sjoar,
tradgardsdammar och diken. Dagvatten innefattar det vatten som forekommer i
dagvattendammar eller i slutna dagvattenledningar.

Bade halterna PFAS-11 och PFOS redovisas. PFOS utgor som tidigare namnts en
del av summahalten PFAS-11. | och med att PFOS é&r starkt sammanlankat med
brandskum kan proportionen av PFOS i summabhalten indikera om den uppmaétta
halten kan lankas till historisk anvandning av brandskum. PFOS-paverkan
forekommer i omraden dar brander har slackts och framforallt i narheten av
brandévningsplatser (BOP:er). Fram till & 2002 var majoriteten av de skum som
var avsedda for att slacka vatskebrander PFOS-baserade.?*

Pa flertalet platser i kommunen sker kontinuerlig spridning av PFAS via yt- och
grundvatten. Detta innebér att paverkan fran exempelvis historisk anvandning av
brandskum kan patraffas langt ifran punktkallan. Spridningen via grundvatten
varierar och beror pa de geologiska forhallandena pa den aktuella platsen, samt pa
hur stor del av féroreningarna som binder till jordpartiklarna. PFAS-amnen med
langre kedjelangder binder starkare till jordpartiklar och stannar da i jordlagret
istallet for att spridas vidare i grundvattnet.?®

Pa vissa platser har halterna varit under labbets detektionsgréans. For att forenkla
datahanteringen har dessa halter redovisats som nollor i kartorna, trots att det ror
sig om varden som exempelvis <0,1. Nér prover har tagits pa dricksvatten har
resultatet knutits till bade koordinaterna fér brunnen och fér den kran dar provet
har tagits. Detta har resulterat i att samma provtagningsresultat i vissa fall
forekommer tva ganger i kartorna.

| dversiktskartan i figur 2 framtrader nagra omraden med sarskilt forhojda halter i
de prover som har tagits pa yt-, grund-, lak-, spill- och dagvatten samt sn6. Dessa
omraden presenteras i hdgre upplosning i senare kartor. De halter som Gverstiger
Livsmedelsverkets atgardsgrans pa 90 ng/l summa PFAS-11 visas med orange, rod
och svart farg. Da avsevart hogre halter har uppmatts inom ramen for
Forsvarsmaktens provtagningar har de resultaten delats upp i fler klasser.

24 Anna Karrman, PFAS-data fr&n Ostersunds kommun, Orebro: 2021, s. 1.
% |bid.
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Figur 2. Oversikt dver Ostersunds kommuns, Lansstyrelsen Jamtlands lans och Férsvarsmaktens

provtagningsresultat for summahalten PFAS-11 i vatten fran 2014-2020.
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PFOS utgdr en del av summahalten PFAS-11 och halterna i figur 3 ar darfor lagre
an i figur 2. PFOS ar starkt sammanlénkat med historisk anvandning av brandskum
och de hogsta koncentrationerna kan ses i omraden med direkt eller indirekt
spridning fran brandévningsplatser.
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Figur 3. Oversikt 6ver Ostersunds kommuns, Lansstyrelsen Jamtlands lans och Férsvarsmaktens
provtagningsresultat for PFOS i vatten fran 2014-2020.
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| figur 4 ses en narbild pa Rannastjarnens naturreservat, Furulunds
branddvningsomrade, Odenskogs industriomrade och Lillsjon. De hogsta halterna i
kommunens provtagningar har uppmatts i Furulundsomradet, dar
Raddningstjansten har haft dvningar sedan sent 80- eller tidigt 90-tal. Forhojda
halter ses dven nedstroms dvningsomradet i det vastra inloppet till Rannastjarnen
samt i Rannastjarnens utlopp. De férhojda halter som har uppmatts i Lillsjon kan
delvis knytas till paverkan fran de tre dagvattendammar som renar dagvatten fran
Odenskogs industriomrade samt till avrinningen fran snddeponin. Hogst halt (170
ng/l summa PFAS-11) har uppmatts i den sa kallade Coopdammen. Ett dike som
inte syns pa kartan forbinder Coopdammen med Lillsjon och i detta dike har 120
ng/l summa PFAS-11 uppmitts. | de tva 6vriga dammarna uppmattes betydligt
lagre halter (17 och 12 ng/l summa PFAS-11). De tva provtagningspunkterna
sydvast om Rannastjarnen ar kopplade till paverkansomradet for Loviunda deponi.
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Figur 4. Narbild pé& provtagningsresultaten for summahalten PFAS-11 i vatten i Rannasens naturreservat,
Furulunds brand6évningsomrade, Odenskogs industriomréade och Lillsjons naturreservat. Kartan inkluderar
Ostersunds kommuns och Lansstyrelsen Jamtlands lans provtagningsresultat frdn 2018-2020. Proverna

har tagits pa yt-, grund- och dagvatten.
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| figur 5 visas samma provtagningspunkter som i figur 4, men med PFOS-halten
istallet for PFAS-11. Genom att jamfora dessa halter med halterna i figur 4 ar det
mojligt att resonera kring hur stor del av paverkan som sannolikt harstammar fran
historisk brandskumsanvéndning. PFOS-halterna i narheten av Furulunds
branddvningsomrade ar hoga i forhallande till summahalten PFAS-11. | flera fall
bidrar PFOS med mer &n halften av den totala PFAS-11-halten. Detta ar ocksa
fallet for Coopdammen och det avvattnande diket (110 och 78 ng/l PFOS), medan
PFOS-innehallet i 6vriga dagvattendammar och avrinning fran snddeponin ar
betydligt l1agre (1,4, 1,6 och 4,3 ng/l PFOS).
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Figur 5. Narbild pé& provtagningsresultaten fér PFOS i vatten i Rannasens naturreservat, Furulunds

brand6vningsomrade, Odenskogs industriomréade och Lillsjons naturreservat. Kartan inkluderar

Ostersunds kommuns och Lansstyrelsen Jamtlands lans provtagningsresultat frdn 2018-2020. Proverna

har tagits pa yt-, grund- och dagvatten.
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Figur 6 visar en narbild pa provtagningsresultaten fran Semsan, dagvatten i
Lugnvik, Nifsasens deponi, Pibackens utlopp, Storsjon och skidstadion. Tydlig
paverkan aterfinns i Lugnviks dagvattenanlaggning vid utloppet till Semsan, i
lakvatten fran Nifsasens deponi, Pibackens utlopp och framforallt kring
skidstadion. Nedstréms fran skidstadion har 420 och 380 ng/l summa PFAS-11
uppmitts under var- respektive hostprovtagning i en ytvattenpaverkad brunn.
Brunnen anvands inte for dricksvatten, men i viss man for bevattning av grodor. |
narliggande dricksvattenbrunnar uppmattes betydligt lagre halter (28, 26, 11 och 2
ng/l summa PFAS-11).
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Figur 6. Narbild pa provtagningsresultaten for summahalten PFAS-11 i vatten i Semsan, Lugnviks

dagvattenanlaggning, Pibacken, Nifsdsens deponi, Storsjon och skidstadion. Kartan inkluderar
Ostersunds kommuns och Lansstyrelsen Jamtlands lans provtagningsresultat fran 2018-2020.
Proverna har tagits pa yt-, grund-, dag- och lakvatten samt sno.
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| figur 7 ses dverlag betydligt lagre PFOS-halter. Sarskilt halterna kring skidstadion
framtrader som laga i jamforelse med summahalterna i figur 6. | den
ytvattenpaverkade brunnen uppmattes endast 0,8 och 0,71 ng/I PFOS vid var-
respektive hostprovtagning, vilket kan jamforas med 420 och 380 ng/l summa
PFAS-11. | det dagvattenutlopp som mynnar ut i Semséan och i Rannasbécken
nordvast om Nifsasens deponi utgor dock PFOS-innehallet nara halften av
summahalten. Provpunkten i Rannasbécken ligger cirka tre kilometer nedstroms
fran Furulunds brandévningsomrade.
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Figur 7. Narbild pa provtagningsresultaten for PFOS i vatten i Semsan, Lugnviks dagvattenanlaggning,
Pibacken, Nifsasens deponi, Storsjon och skidstadion. Kartan inkluderar Ostersunds kommuns och

Lansstyrelsen Jamtlands lans provtagningsresultat fran 2018-2020. Proverna har tagits pa yt-, grund-,
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OSTERSUNDS Nordost om Lit har prover tagits vid en deponi, vid ett forrad som har pekats ut
STAAREN ToIELTE som tidigare branddvningsplats och i en dricksvattenbrunn (figur 8). Deponin

ligger langst nordvast i kartan, branddvningsplatsen &r i nérheten av motorbanan
och dricksvattenbrunnen ar langst soderut mot Sorefors. | ett grundvattenror i
deponins sydostra del har halter pa 280 ng/l summa PFAS-11 uppmatts. Halter pa
900 ng/l summa PFAS-11 respektive halter under detektionsgrans uppmattes i tva
grundvattenrdr som har installerats vid en historisk branddvningsplats. |
dricksvattenbrunnen uppmattes halter under labbets detektionsgrans.
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Figur 8. Narbild pa provtagningsresultaten for summahalten PFAS-11 i vatten i vid Lits deponi och en
historisk brandévningsplats. Kartan inkluderar Ostersunds kommuns provtagningsresultat fran 2020.
Proverna har tagits pa grundvatten.
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| figur 9 framgar en tydlig PFOS-péaverkan vid den historiska brandévningsplatsen
(500 ng/l PFOS). Vid deponin utgor PFOS daremot en idgonfallande lag del av

summabhalten.
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Figur 9. Narbild pa provtagningsresultaten for PFOS i vatten i vid Lits deponi och en historisk
brandévningsplats. Kartan inkluderar Ostersunds kommuns provtagningsresultat fran 2020. Proverna har

tagits pa grundvatten.
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Med anledning av narliggande verksamheter sdsom avfallsanlaggning, skjutbana och motorbana har flertalet prover tagits i vattendrag i
omradet kring Bringasen. Hogst halt uppmattes i Tjarnbacken (150 ng/l summa PFAS-11), som emottar avrinning fran Grafsasens
avfallsanlaggning. Trots omfattande utspadning och avstand har férhojda halter nedstroms uppmitts hela vagen till Mosjons utlopp. |
Stenbécken, som emottar avrinning fran skytteklubben, uppmattes 44 ng/l summa PFAS-11. Stenbacken kan vara hydrologiskt férbundet
med vatmarkerna nedstroms fran Grafsasen och det gar alltsa inte att utesluta att bidraget harrér fran avfallsanlaggningen. Bidraget fran
Brunnsmyrflons torvtakt ar mycket litet (1,9 ng/l summa PFAS-11). I den inklippta dversiktskartan ses omradet rodmarkerat.
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Figur 10. Narbild pa provtagningsresultaten for summahalten PFAS-11 i vatten vid Bringasen. Kartan inkluderar Ostersunds
kommuns och Lansstyrelsen Jamtlands lans provtagningsresultat frdn 2018-2020. Proverna har tagits pa ytvatten.
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OSTERSUNDS | figur 11 ses hur stor del av summahalten PFAS-11 som utgors av PFOS vid Bringasen. Det ror sig om relativt moderata koncentrationer,

STAAREN TWIELTE som inte &r vare sig lika hdga som vid Furulund eller lika Iaga som vid skidstadion.
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Figur 11. Narbild pa provtagningsresultaten for PFOS i vatten vid Bringdsen. Kartan inkluderar Ostersunds kommuns och Lénsstyrelsen
Jamtlands lans provtagningsresultat fran 2018-2020. Proverna har tagits pa ytvatten.
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Pa Froson har kommunen och Lansstyrelsen uppmatt kraftigt forhojda halter i
Lovtorpsbéacken, Djupbacken och Mijallebacken, med halter pa uppemot 600 ng/l
summa PFAS-11 (figur 12). Forsvarsmakten har genomfort PFAS-undersokningar
i det fore detta F 4-omradet sedan 2014, vilka har visat pa mycket hoga halter
PFAS,26 27 28 20 30 31 32 33 34 Ansvarsforhallandet ar i dagslaget inte utrett, men enligt
kommunens bedémning harror utslappen sannolikt fran Forsvarsmaktens
anvandning och hantering av brandskum i omradet. F 4-omradet, som bland annat
innefattade Ostersunds flygplats och Bynaset, &r delvis hogt beldget och ar
sammanlénkat med stora delar av Froson via ytvattendrag. Kommunens och
Lansstyrelsens provtagningar indikerar att det pagar en omfattande och
kontinuerlig spridning fran det tidigare F 4-omradet via ytvatten till stora delar av
Froson.

Provtagningar i Storsjon visar pa i huvudsak snabb utspadning i sjon, dven relativt
néra utlopp for vattendrag med forhdjda halter. Halterna i ng/l summa PFAS-11 i
Storsjon uppgar till 2,5 vid Vastfarjesundet, 11 och 140 i Vastbyviken, 11 i
Kungsgardsviken, 4,1 utanfor Mjallebackens utlopp, 0,86 vid Vallsundsbrons norra
brofaste och 0,47 i Lovtorpet.

Resultaten fran dricksvattenprovtagningarna i brunnar pa norra Froson indikerar att
den storsta delen av spridningen fran F 4-omradet sker via ytvatten snarare an
grundvatten, da halterna i grundvattnet generellt ar betydligt lagre an i ytvattnet. De
halter som kommunen har uppmétt i det grundvatten som anvands for
dricksvattenbruk ligger pa 28, 5,6, 0,73 och 0,8 ng/l summa PFAS-11. | Lévtorpet
genomfordes dven en provtagning pa ytvatten som anvands for dricksvattenbruk.
Dar uppmattes en halt pa 0,7 ng/l summa PFAS-11. Samtliga dricksvattenprover
understiger alltsa Livsmedelsverkets atgardsgrans (90 ng/l summa PFAS-11).

| figur 12 visas enbart dataetiketterna for kommunens och Lénsstyrelsens
provtagningsplatser, da Forsvarsmaktens provtagningspunkter ar mycket tatt
placerade. De halter som Forsvarsmakten har uppmaétt redovisas med dataetiketter i
efterfoljande kartor. Redan i dversiktsbilden i figur 13 framgar det dock tydligt att
mycket hoga halter forekommer i det tidigare F 4-omradet.
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Figur 12. Narbild pa provtagningsresultaten for summahalten PFAS-11 i vatten pd Froson. Kartan inkluderar Ostersunds kommuns, Léansstyrelsen Jamtlands
lans och Forsvarsmaktens provtagningsresultat fran 2014-2020. Pa grund av tatt placerade datapunkter visas endast dataetiketter for Lansstyrelsens och
kommunens halter. Narbilder med Forsvarsmaktens halter visas senare i rapporten. Proverna har tagits pa yt-, grund-, dag- och spillvatten.

PFAS i Ostersunds kommun 25 (53)



=

OSTERSUNDS Figur 13 visar pa en tydlig PFOS-paverkan vid majoriteten av provtagningsplatserna pa Froson. Tva undantag finns, varav det
ena utgors av den relativt laga andel PFOS som har uppmatts i Storsjon strax utanfor ett dike som avvattnar Forsvarsmaktens

tidigare dvningsplats pa Bynaset (28 ng/l PFOS jamfort med 140 ng/l summa PFAS-11). Det andra undantaget utgors av den laga
andel PFOS som uppmattes vid Frosé deponi (1,5 ng/l PFOS jamfort med 17 ng/l summa PFAS-11).
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Figur 13. Narbild pa provtagningsresultaten for PFOS i vatten pd Frosén. Kartan inkluderar Ostersunds kommuns, Lansstyrelsen Jamtlands l4ns och
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| figur 14 visas en narbild p& Ostersunds flygplats och omrédet Frosé Park. Halter pA mer an 30 000 ng/l summa PFAS-11 har uppmatts

inom ramen for Forsvarsmaktens provtagningar och fororeningsnivaerna i omradet skiljer sig alltsa fran de som har uppmatts i 6vriga delar

av kommunen. Pa grund av tétt belagna provtagningspunkter forekommer vissa 6verlapp mellan dataetiketterna.
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Figur 14. Narbild pa provtagningsresultaten for summahalten PFAS-11 i vatten pd Froso Park-omréadet. Kartan inkluderar Férsvarsmaktens
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I majoriteten av provpunkterna vid flygplatsen och Fréso Park utgér PFOS en stor andel av summahalten PFAS-11 (figur 15). Enligt den

information som i dagsléaget finns tillganglig ar det framfor allt Férsvarsmakten som har haft évningar vid Frés6 Park med brandskum

innehallande PFOS.

34
A
180
93 A
&
110 18
A 97
150
a 2100
a
2300
17000 2700
770 &
1100 ~ & 139
180 A 1600 2300
a 3500 A 8900 6500
5200 & - 54000 30
o500 70 7100m -
335 A 29000 22000
a A A
16000 250
200 W& 14, 30
A 1000 590 a 700 490 s
11008 A I 510, %39
a 97 37 & 99710 Vg
23000 A 89\ 9 4 250 28 20
A = 1710 & . 320 170 a a8
. 2800 2413451888 , 7400
ang 100 A 47
3 4é080‘A 35 1200 88 g 95 100
5832 87203803708 0 220 A 450
a 111 18
A 520 1160 \
A780 a 6.8 A 6 A
1100 A 860 530 1400 31.5 17
0 100 200 m 310 Copyright © Lantmqditeriet,
| I a Geodatasamverkan

97

15

910

45

(>3

91

PFOS (ng/I)

Forsvarsmakten
0-0

0-10

10 - 50

50 - 90

90 - 200

200 - 2000

2000 - 100000
100000 - 1500000

[ " > P -

Figur 15. Narbild pa provtagningsresultaten for PFOS i vatten pa Froso Park-omradet. Kartan inkluderar Forsvarsmaktens provtagningsresultat fran

2014-2020. Proverna har tagits pa yt-, grund-, dag- och spillvatten.
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OSTERSUNDS Figur 16 visar en narbild av provtagningspunkterna vid Forsvarsmaktens tidigare brandévningsplats pa Bynéset. Denna rapports higsta
STAAREN TIELTE varde uppgar till strax over 1,4 miljoner ng/l summa PFAS-11 och uppmattes i juni 2019 i ett grundvattenrdér i anslutning till en tidigare

hardgjord yta, som numera bestar av grus. Halten pa 1,4 miljoner ng/l summa PFAS-11 &r exceptionellt hog, sarskilt nar den satts i relation
till atgardsgransen pa 90 ng/l PFAS-11.
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Figur 16. Narbild pa provtagningsresultaten for summahalten PFAS-11 i vatten pa Bynaset. Kartan inkluderar Forsvarsmaktens provtagningsresultat
frén 2014-2020. Proverna har tagits pa yt- och grundvatten.
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OSTERSUNDS Andelen PFOS ar generellt hog pa Bynaset (figur 17). Provtagningsresultaten for PFOS ar nagot farre an for summahalten PFAS-11, da
STAAREN TUIELTE resultat for PFOS inte har aterfunnits for samtliga provtagningstillfallen. Enligt den information som i dagslaget finns tillganglig &ar det
framfor allt Forsvarsmakten som har haft 6vningar pa Bynaset med brandskum innehallande PFOS.
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Figur 17. Narbild pa provtagningsresultaten fér PFOS i vatten p& Bynaset. Kartan inkluderar Forsvarsmaktens provtagningsresultat fran 2014-2020.
Proverna har tagits pa yt- och grundvatten.
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Summa PFAS-11 ng/I

Dataetiketterna i graferna ar fargsatta i enlighet med provtagningsmedium, for att typ av vatten ska framga dven dar staplarna ar for laga
for att synas. De uppmatta halterna fran varprovtagningen jamfors i graferna mot Livsmedelsverkets atgardsgrans for PFAS-11 i
dricksvatten (90 ng/l, figur 18) samt mot MKN for arsmedelvardet av PFOS i inlandsytvatten (0,65 ng/l, figur 19). Pa ett flertal platser
overskrids atgardsgransen for PFAS-11 (figur 13). Kraftigast 6verskrids atgardsgransen i omraden som har paverkats av brandévningar
med brandskum innehéllande PFOS. | graferna har provtagningsplatserna med ej detekterbara halter tagits bort for att gora resultatet mer
overskadligt. Flertalet prover har tagits vid Furulund och for att sarskilja mellan narbeldgna prover anges vilka omraden som ligger
uppstroms inom parentes. For att se provtagningsplatsernas faktiska lokalisering kan halterna i graferna jamforas med halterna i kartorna pa

foregaende sidor.
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Figur 18. Resultaten frdn de prover dar detekterbara halter PFAS-11 uppmattes under varen 2020. Grafen inkluderar enbart Ostersunds kommuns
provtagningsresultat. Den réda linjen visar Livsmedelsverkets atgardsgrans for dricksvatten. Staplar med fetmarkerade dataetiketter fortsatter utanfor
diagrammets réckvidd.
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OSTERSUNDS MKN for arsmedelvardet for PFOS Gverskreds under varprovtagningen vid majoriteten av provtagningsplatserna (figur 19). Pa grund av att
STRAREN TUIELTE gransvardet ar sa nara noll (0,65 ng/l PFOS) sammanfaller det nastan med x-axeln i grafen. Ett tydligt monster kan ses, dar PFOS utgor
hogst andel av summahalten PFAS-11 pa de provtagningsplatser som kan antas vara brandskumspaverkade, lite lagre andel vid heterogena
utslappskallor sasom deponier och lagst andel vid skidstadion.
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Figur 19. Resultaten fran de prover dar detekterbara halter PFOS uppmattes under varen 2020. Grafen inkluderar enbart Ostersunds kommuns
provtagningsresultat. Den rdda linjen visar miljokvalitetsnormen fér PFOS i inlandsytvatten.
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OSTERSUNDS Vid héstprovtagningen utdkades antalet provpunkter vid Furulund, vilket fick till foljd att fler kraftigt forhojda halter uppmattes. Hostens

STARREN TUIELTE provtagning i en ytvattenpaverkad brunn nedstroms skidstadion visade pa nagot lagre halter an under varprovtagningen, men fortfarande
halter kraftigt dverskridande Livsmedelsverkets atgardsgrans. En jamférelse mellan de provtagningsplatser som férekommer i bade denna
graf och figur 13 ger en bild av arstidsvariationerna.
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Figur 20. Resultaten fran de prover dar detekterbara halter PFAS-11 uppméttes under histen 2020. Grafen inkluderar enbart Ostersunds kommuns
provtagningsresultat. Den roda linjen visar Livsmedelsverkets atgardsgrans for dricksvatten.
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OSTERSUNDS Vid héstprovtagningen éverskreds aterigen MKN for ytvatten vid majoriteten av provtagningsplatserna (figur 21). Aven har sammanfaller
STAAREN TWIELTE linjen som illustrerar gransvardet nastan med x-axeln i grafen da gransvérdet ar s& nara noll (0,65 ng/l PFOS). Samma ménster som under

varprovtagningen kan ses, med hogst andel PFOS dar brandskumspaverkan kan antas. Aven i dagvatten forekommer vid vissa provpunkter
en hog andel PFOS.
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Figur 21. Resultaten frdn de prover dar detekterbara halter PFOS uppmattes under hosten 2020. Grafen inkluderar enbart Ostersunds kommuns
provtagningsresultat. Den roda linjen visar miljokvalitetsnormen for PFOS i inlandsytvatten.
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3.2. Mark

| figur 22 visas resultaten fran Ostersunds kommuns provtagningar. De staplar som saknar dataetikett
visar halter under labbets detektionsniva. Hogst halt uppmattes i det prov som togs ut i samband med
installationen av ett grundvattenrdr vid brandévningsplatsen i Furulund (110 pg PFOS/kg TS). Denna
halt & mer an fem ganger sa hog som det preliminara riktvardet fér mindre kanslig markanvandning.
Vid resterande provtagningsplatser underskrids det preliminéra riktvardet for kanslig markanvandning
(3 ug PFOS/kg TS). Da flertalet prover togs pa och vid skidstadion visas aven vilka halter PFOA som
uppmattes, da det PFAS-amnet har férekommit i skidvalla.
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Figur 22. Resultaten fran Ostersunds kommuns markprovtagningar hsten 2020. Den réda linjen markerar
riktvérdet for kanslig markanvéndning, medan den bruna linjen markerar riktvardet for mindre kanslig
markanvéndning.

3.3. Fisk

| figur 23 syns resultaten fran Ostersunds kommuns, Forsvarsmaktens och Lansstyrelsens fiskprover.
Samlingsprover uttogs for Lillsjon, Semsan och Rannasbécken. For évriga lokaler visas ett
medianvarde baserat pa individuella provtagningar, beraknat enligt Havs- och Vattenmyndighetens
rapport 2016:26. Hogst halter har uppmatts i gaddor i Rannasbacken, tatt foljt av 6ring i Semsan och
abborre i Vastbyviken. Bade gaddorna i Rannasbacken och éringarna i Semsan var sma och har under
deras livstid enbart vistats i de aktuella vattendragen. Fiske ar dock inte upplatet for allmanheten har.
Awven vid Kungsgardsviken och Lillsjon dverstiger de uppmaétta halterna MKN for fisk.
Miljokvalitetsnormen &r ett matt pa om fiskelokalen kan anses vara utsatt for en forhojd paverkan.
Analyserna gjordes pa ug/kg vatvikt. Proverna i Kungsgardsviken togs av Forsvarsmakten och
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STERSUNDS - proverna i Lillsjon togs av Ostersunds kommun. Ovriga fiskprover togs av Lansstyrelsen eller pa

smeeNHETE - yppdrag av Lansstyrelsen.
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Figur 23. Resultaten fran Ostersunds kommuns, Lansstyrelsen Jamtlands lans och Forsvarsmaktens
provtagning av fisk mellan 2017—-2020. Analysen gjordes pa pg/kg vatvikt. | de omraden dar analys av
samlingsprover fran flera individer har skett representerar halterna medelvarden (Rannasbacken, Semsan och
Lillsjén). For 6vriga omraden har individuella analyser skett och dar har medianhalter beraknats enligt Havs-
och vattenmyndighetens rapport 2016:26.

| figur 24 visas en geografisk dversikt ver de uppmatta halterna av PFOS i fisk. | kartan visas
medelhalten for samtliga 15 abborrar i Lillsjon, och resultatet &r alltsa inte uppdelat pa tva grupper
som i grafen ovan. Lokalerna runt Froson (Vastbyviken, Kungsgardsviken och Rodosundet) emottar
avrinning fran Forsvarsmaktens tidigare dvningsomrade F 4 pa Froson. Majoriteten av de fiskelokaler
som har halter som 6verskrider MKN ligger nedstroms fran historiska brandévningsplatser, aven
Semsan och Rannasbécken. Undantaget ar Lillsjon, vars huvudsakliga PFOS-paverkan i dagslaget som
langst har kunnat sparas till den sa kallade Coopdammen i figur 4. Ett storre antal 6ringar (bade
infodda och inplanterade) har fangats pa Storsj6flaket och i Brunfloviken. Dessa har rort sig dver stora
delar av sjon och hade mycket laga PFOS-halter.

Pa Lansstyrelsens hemsida finns en karta som visar var i lanet fiskprovtagning har skett.
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Figur 24. Resultaten fran Ostersunds kommuns, Lansstyrelsen Jimtlands lans och Forsvarsmaktens provtagning av fisk mellan 2017—2020. Analysen
gjordes pa pg/kg vatvikt fiskmuskel. | de omraden dar analys av samlingsprover fran flera individer har skett representerar halterna medelvarden
(Rannésbécken, Semsén och Lillsjon). Fér 6vriga omraden har individuella analyser skett och dar har medianhalter beraknats enligt Havs- och

vattenmyndighetens rapport 2016:26.
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4. Diskussion

4.1. Resultatens tillforlitlighet

Pa flertalet platser har endast en provtagningsomgang genomforts och det
foreligger darfor en hog osékerhet. Resultaten fran denna kartlaggning ska i forsta
hand tolkas som indikativa och bor foljas av framtida utredningar. Da PFAS inte
forekommer naturligt i miljon visar dock varje resultat med detekterbara halter att
omradet paverkas av en eller fler potentiella kallor.

De uppmatta halterna i vattenprovtagningarna jamfors mot MKN for
arsmedelvardet for PFOS i ytvatten (0,65 ng/l PFOS) och Livsmedelsverkets
atgardsgrans for PFAS-11 i dricksvatten (90 ng/l summa PFAS-11). MKN dr ett
arsmedelvarde och att jamfora mot det blir alltsa nagot missvisande i denna studie,
da flertalet platser endast har provtagits vid ett tillfalle. Jamfdrelsen ger dock en
uppfattning om hur halterna forhaller sig till aktuella bedémningsgrunder.

4.2. Miljokvalitetsnormer och statusklassning

Om det behovs for att folja en miljokvalitetsnorm ska vattenmyndigheten uppratta
ett atgardsprogram. Myndigheter och kommuner ska sedan inom sina
ansvarsomraden vidta de atgarder som behdvs enligt atgardsprogrammet. Samtliga
vattenforekomster i Ostersunds kommun ska uppna miljokvalitetsnormen god
kemisk status. Ett generellt undantag finns dock pa nationell niva for bromerad
difenyleter, kvicksilver och kvicksilverféreningar. Undantaget har inforts pa grund
av att det for dessa dmnen anses vara tekniskt omojligt att sénka halterna till de
nivaer som motsvarar god status. FOr majoriteten av vattenforekomsterna i
kommunen saknas i dagslaget tillrackliga data for att genomfdra en statusklassning
med avseende pa PFOS, vilket ar det PFAS-amne som har gransvarden inom
vattenforvaltningen. Helst ska klassningen baseras pa PFOS-halten i fisk da de
halterna anses mest representativa, men den kan i andra hand baseras pa ett
arsmedelvarde fran minst tva olika provtagningstillfallen av ytvatten.

| dagslaget uppnar Storsjon, Rannasbacken och nedre delen av Semsan inte god
kemisk status med avseende pa PFOS, medan Indalsélven vid Langans samflode
och Nakten uppnar god status. Ovriga vattenférekomster har annu inte klassats. De
omfattande provtagningar som genomfdérdes under 2020 kommer att leda till att
nagra av de vattenforekomster som i dagsléaget inte har klassats kommer att fa
klassningen “uppnér ej god status”. Nér vattenforekomster klassas till “uppnar ej
god status” och tillforlitligheten till klassningen har bedomts som medelgod eller
god ska atgarder sattas in som gor att miljokvalitetsnormen kan nas. Detta kommer
utifran nu tillgangliga data att galla Storsjon, Rannashécken, nedre delen av
Semsan och Odensalabécken.
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De kraftigt forhojda halter som har uppmatts i kommunen innebér att bade
tillsynsmyndighet och verksamhetsutévare behover halla sig uppdaterade om
utvecklingen av mojliga atgardsmetoder. De saneringsmetoder som finns i
dagslaget ar svara att genomfora pa grund av stora ekonomiska kostnader, men det
sker en snabb utveckling och de senaste aren har ett flertal pilotprojekt genomforts
med lyckade resultat. Nagra exempel pa saneringsmetoder &r jordtvatt, kolfilter,
immobilisering genom tillforsel av produkter som eliminerar urlakning och termisk
behandling.

4.4. Framtida tillsynsarbete

Det forbattrade kunskapsunderlaget kommer att utgéra en grund for Miljé och
hélsas fortsatta tillsynsarbete. | flertalet fall har sannolika utsléappskéllor kunnat
identifieras och det aligger i nasta steg de verksamhetsutdvare som ansvarar for de
potentiella utslappskallorna att vidare utreda omfattningen av fororeningen. PFAS-
provtagning behover integreras i verksamheternas egenkontroll for att forbéttra
kunskapen om féroreningarnas utbredning och kunna félja fororeningssituationen
over tid. Miljo och hélsa kommer att arbeta for att méjliga atgarder sedan vidtas for
att minska spridningen.

Ett visst fortsatt arbete med provtagning och kartlaggning kan komma att ske, for
att ytterligare forbattra kunskapen om potentiella kallor och riskomraden i
kommunen. Miljo och halsa har dartill aterkommande kontakt med bland annat
Livsmedelsverket, Naturvardsverket och flertalet universitet for att f& information
om de senaste rekommendationerna gallande exponering.

Om ett amne utgdr mindre &n 0,5% av produkten behdver det inte sta med pa
sakerhetsdatablad eller i innehallsforteckning. For att sakerstélla att produkter
verkligen ar PFAS-fria behdver darfor leverantor eller tillverkare kontaktas. Detta
ar sarskilt viktigt nar det galler produkter sasom brandskum, som historiskt har
innehallit mycket PFAS. Att koncentrationerna av PFAS maéts i nanogram per liter
ger en Kklar indikation om hur potent &mnesgruppen ar och att dven koncentrationer
pa mindre &n 0,5% kan vara av betydelse. Miljo och halsa kommer genom sitt
tillsynsarbete aktivt att arbeta for en utfasning av produkter med PFAS-innehall.

4.5. Omraden med sarskild PFAS-problematik

Vid vissa omraden har sarskilt forhojda halter uppmatts. Dessa omraden diskuteras
nérmare nedan och presenteras i huvudsak i samma ordning som de har
forekommit i kartorna.

4.5.1. Furulund

Av de provtagningar som genomfordes i kommunens regi har de allra hdgsta
halterna PFAS uppmatts nedstroms fran brandovningsplatsen i Furulund. PFOS var
tidigare en vanlig komponent i brandskum, men sedan PFOS farbjods ar 2008 har
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OSTERSUNDS istallet anvandningen av andra PFAS-d&mnen dkat. Den héga halt PFOS som
STAAREN TWIELTE forekommer i de prover som har tagits vid och nedstréms om brandévningsplatsen

vittnar alltsa om att kontamineringen delvis &r historisk.

| grundvattenprovet detekterades laga halter PFAS och bara tre olika varianter,
nagot som enligt Karrman bor ses som en avvikelse. Vid provtagningstillfallet
fanns endast vatten i det ena av de tva installerade grundvattenroren.
Grundvattenréren kan antingen vara felplacerade i férhallande till kallzonen eller
grundvattenstromriktningen, eller ocksa kan de laga halterna och bristen pa
grundvatten indikera att spridningen via grundvatten ar begransad.

Dricksvattenprovtagningar i brunnar strax uppstroms fran 6vningsomradet har visat
sig vara i stort sett helt fria fran PFAS-paverkan. Att dricksvattenprovtagning
bedémdes vara nodvandig trots att brunnarna befinner sig uppstroms fran
ovningsomradet beror pa att brunnarnas avsankningstratt kan paverka
grundvattengradienten och alltsa &ndra grundvattenstromriktningen, samt att det
grundvatten som gar genom sprickbildningar i berg kan strémma i en riktning som
inte foljer den ovanliggande topografin.

Vid nagra av provtagningspunkterna detekterades hogre halter PFHxS an PFOS.
Detta kan forekomma néar fororeningen gar genom mark eller mycket organiskt
material, eftersom PFOS binder till mer effektivt &n PFHXS. Hogre halter av
PFHXS ses ofta i grundvatten.® De hogre halterna av PFHXS tyder pa att en
vasentlig andel av PFOS-féroreningen kan forvantas vara bunden i mark och
organiskt material.

Enligt Karrman tyder PFAS-monstret i provet fran det vastra inloppet till
Rannastjarnen pa brandskumskontaminering fran bade historisk och mer nutida
évning. Inloppet ligger drygt en kilometer nedstréms fran Furulunds
évningsomrade. Spar fran brandskumskontaminering aterfinns aven flera kilometer
nedstroms, efter att Rannasbécken har flutit sasmman med Semsan.*® Det gar inte att
utesluta att paverkan fran brandovningsplatsen i Furulund nar anda till Semsans
utlopp, dar Lansstyrelsen har uppmatt forhojda halter. Resultaten fran
fiskprovtagningarna visar kraftigt forhojda halter av PFOS i bade Rannashacken
och Semsan, som alltsa bada ligger nedstréms fran Furulunds brandévningsplats.

Miljo och halsa for en dialog med Réaddningstjansten om hur resultaten ska tas
vidare. Ytterligare undersokningar behdver genomforas for att avgrénsa
fororeningens omfattning och for att identifiera kallzonen. Atgarder behvs for att
minska spridningen fran kéllzonen.

Furulund har tidigare aven ingatt i Forsvarsmaktens dvnings- och skjutfalt
Dagsadalen. Enligt Forsvarsmaktens miljoprovningsenhet (MPE) finns inga
dokumenterade uppgifter om att brandslackningsskum ska ha anvénts i
Dagsadalen/Furulund. Personal och ansvariga vid omradet ska vid forfragan inte ha

%5 Anna Kéarrman, PFAS-data fr&n Ostersunds kommun, Orebro: 2021, s. 7.
% |bid, s. 9.
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OSTERSUNDS kant till att ndgon sadan aktivitet ndgonsin bedrivits inom omradet. Enligt MPE kan

STAAREN TIELTE dock brandskumsanvandning inom omradet inte uteslutas. Ytvattenprovtagning
fran andra delar av Dagsadalens 6vnings- och skjutfalt visar pa mycket laga halter.
| dagsléaget avser inte Forsvarsmakten genomfora nagra ytterligare undersékningar

i omradet.

4.5.2. Lillsjon och narliggande dagvattendammar

Det storsta identifierade PFAS-bidraget till Lillsjon kommer fran Coopdammen via
ett dike som inte ar utritat pa kartan (figur 4). PFAS-bidragen fran snddeponin och
Odenskogsdammen verkar, utifran de provtagningar som hittills har genomforts,
vara betydligt lagre.

Vilken eller vilka kéllor som star for PFAS-paverkan pa Coopdammen har annu
inte klarlagts. McDonaldsdammen leds via ett 6ppet dike till Coopdammen och
bidrar alltsd med en |ag halt PFAS. Med tanke pa de topografiska férhallandena
och det relativt korta avstandet mellan Coopdammen och Furulund gar det inte att
utesluta att en del av paverkan harror fran Raddningstjanstens brandévningsplats.
Enligt Kérrmans kallfordelningsanalys kan monstret av sulfonsyror i Coopdammen
tyda pa en historisk brandskumskontaminering. Coopdammens och Furulunds
hydrologiska konnektivitet benover utredas vidare. Endast Coop-omradet
(fastigheterna Angvélten 1-7) 4r anslutna som kunder till Coopdammen och inga
uppgifter finns om nagon brandslackningsinsats i omradet innan PFOS-forbudet
infordes 2008. Dagvatten till dammen kommer dock aven fran ett dike langs med
El4.

Kéllan bakom de nagot forhojda halter som har uppmatts i McDonaldsdammen och
Odenskogsdammen har inte heller kunnat identifieras. Till Odenskogsdammen
avvattnas bland annat fastigheten Trucken 1, dar en omfattande
brandslackningsinsats intraffade 1999 i samband med att den befintliga
industribyggnaden brann ner till grunden. Branden intraffade alltsa innan PFOS-
forbudet infordes. Delar av fastigheten bestar av ej hardgjord yta (grusplan) och det
kan alltsa inte uteslutas att en kallzon med kontinuerligt utfléde av bland annat
PFOS fran fastigheten finns kvar sedan slackningsinsatsen. Enligt uppgift
genomfdrdes dock omfattande schaktningar till ett djup av 7—8 meter i samband
med att en ny byggnad uppférdes. Fastigheten uppges dérefter ha tackts med en
helt ny grusbadd.

4.5.3. Skidstadion

Bade fast- och glidvalla for langdskidor kan innehalla higa halter PFAS.
Anledningen till att PFAS anvénds i valla ar att &mnena ger bra glid och stoter bort
smuts. Sedan december 2020 &r PFOA forbjudet i valla, men det &r fortfarande
vanligt att andra PFAS-dmnen forekommer. Internationella skidforbundet ska
infora ett PFAS-forbud for all tavlingsverksamhet, men forbudet, som skulle tréda i
kraft sdsongen 2020/2021, har skjutits upp pa grund av att arbetet med att ta fram
en tillforlitlig kontrollprocedur drar ut pa tiden. Forbudet motiveras framforallt
med att anvéndningen av fluorvalla befaras leda till h&lsorisker for professionella

PFAS i Ostersunds kommun 41 (53)



=

OSTERSUNDS vallare, som utséatts for hog exponering, men aven med den miljépaverkan som
STAAREN TWIELTE vallorna orsakar. Det framtida forbudet rér dock inte butiker och fluorvallorna

kommer att kunna fortsétta anvandas utanfor tdvlingssammanhang.

Vid skidstadion har hogst halter uppmatts i en ytvattenpaverkad brunn nedstroms
fran skidstadion. Brunnen anvinds inte for dricksvatten, men har tidigare anvénts
for att vattna grodor. Fastighetségaren har informerats om de foérhgjda halterna och
har rekommenderats att inte anvanda brunnen for bevattning. Intag av grédor
bevattnade med PFAS-péaverkat vatten bedoms inte utgéra nagon stor riskfaktor,
men bevattning med PFAS-paverkat vatten bor anda undvikas da det kan innebéra
en spridning av PFAS till nya platser och 6ka féroreningshalterna i marken. De
dricksvattenprover som togs i narliggande brunnar visade pa halter som val
understiger atgardsgransen pa 90 ng/l summa PFAS-11.

Under hosten 2020 installerades ett grundvattenror norr om skidstadion (bilaga 1).
Ambitionen var att installera fem grundvattenror vid skidstadion, men pa grund av
berg i dagen och ytligt berg utgick fyra av fem grundvattenrér. Under hostens
provtagningstillfélle fanns inget vatten i det grundvattenrér som hade installerats
och darfor har inga resultat kunna redovisas fran detta ror. Samtidigt som berg i
dagen, ytligt berg och uteblivet grundvatten leder till viss provtagningsproblematik
ger det dven vardefull information om hur spridningen av PFAS fran skidstadion
ser ut. Med den typen av geologiska och hydrologiska forhallanden sker sannolikt
relativt lite av spridningen i omradet med grundvatten. Istéllet kan majoriteten av
spridningen fran stadion antas ske via ytvatten, en teori som forstarks om de
forhojda halterna i den ytvattenpaverkade brunnen jamférs med de betydligt lagre
halterna i andra narliggande brunnar.

Enligt Karrman kannetecknas skidvalla av att det inte ger upphov till utslapp av
perfluoralkyl sulfonsyror (PFSA) som exempelvis PFOS eller PFHXS. Eventuella
forekomster av dessa amnen vid vallapaverkade omraden harstammar fran andra
kallor. De kallférdelningsanalyser som har sammanstallts dver skidstadionomradet
visar pa en sambandskedja for PFAS i sno-jord-ytvatten-brunnsvatten. Det gar
darfor inte att utesluta att det ar valla fran skidstadion som har kontaminerat den
ytvattenpaverkade brunnen. Kallférdelningsanalyserna visar dven att proverna i
brunnarna i narheten av skidstadion samt pa ytvattnet innehaller en blandning av
karboxylsyror, som kan komma fran en rad olika kallor, bland annat skidvalla.
Enligt Kérrman ar det troligt att jorden i skidstadions uppférsbacke speglar
kontaminering av skidvalla. Sndprovet visar ett liknande monster som jordprovet,
men man bor ha i atanke att jorden speglar en langre tids exponering medan
sndprovet visar en égonblicksbild, och att olika vallaprodukter anvands over tid. |
jordprov tagna vid skidspar i Lillehammer aterfanns jamna kolkedjelangder i hogre
koncentration an narmast udda kolkedjelangd, vilket ocksa kan ses i jordprovet fran
Ostersunds skidstadion. | jordprovet aterfanns dven mobila korta kolkedjelangder,
vilket kan tyda pa att kontamineringen har skett nyligen och att de mobila &mnena
inte har lakats ut jorden annu.*’

37 Anna Kéarrman, PFAS-data fr&n Ostersunds kommun, Orebro: 2021, s. 3.
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OSTERSUNDS Miljo och halsa for en dialog med Kultur och Fritid om hur resultaten ska tas

STAAREN TWIELTE vidare. Vidare provtagningar ar nodvandiga, for att fa battre kunskap om hur
spridningen och kallomradet ser ut. Mdjliga framtida atgarder ar till exempel
informationsinsatser riktade mot akare for att minska anvandningen av fluorvalla
samt férandrad avledning av ytvattnet. Akarna bér uppmanas att ersétta fluorvallan
med fluorfri valla. Kvarbliven fluorvalla lamnas in som farligt avfall pa en
atervinningscentral. Den ekonomiska forlust som sker vid kasseringen av fluorvalla
understiger kraftigt kostnaden for att sanera motsvarande mangd valla nér den har

hamnat i miljon.

4.5.4. Ovrigt dagvatten

Kraftigt forhojda halter har &ven uppmatts i ett dagvattenutlopp som mynnar i
Semsan. Ett prov har tagits i en nedstigningsbrunn i narheten av dagvattenutloppet
som ett led i kéllsparning. I nedstigningsbrunnen uppmaéttes avsevart lagre halter,
vilket kan tyda pa att majoriteten av PFAS-paverkan inte kommer fran de
pakopplade verksamheterna utan istéllet harror fran de vagbrunnar som finns
pakopplade mot utloppet till Semsan. Halterna kan aven harréra fran sjélva
dagvattenledningen, da Lugnviks industriomrade tidigare har varit pakopplat pa
utloppet. Provet i nedstigningsbrunnen ar dock forknippat med en hogre
felmarginal da det var mycket Iaga fléden vid tidpunkten for provtagningen.

Enligt Karrman kan halterna i nedstigningsbrunnen spegla ett pagaende utslapp av
kortkedjiga PFAS-amnen, tillsammans med ett visst bidrag fran historisk
brandskumsanvandning. Vid dagvattenutloppet uppmattes ytterligare ett PFAS-
amne som dr associerat med brandskum.

Analysresultatet fran dagvattenprovtagning i narheten av Tandsbyns
avloppsreningsverk visar pa nagot forhojda halter. | detta prov pavisades 8:2 FTS
och EtFOSAA, amnen som enligt Karrman vanligen inte férekommer i ytvatten.
Dessa tva amnen ingar i regleringar och kan tyda pa kontaminering fran historisk
pappersimpregnering.®®

Bade i Semsans dagvattenanlaggning och i Tandsbyn behdvs ytterligare
undersokningar for att spara méjliga kallor.

4.5.5. Brandodvningsplats i Lit

Provtagningsplatsen i Lit valdes med anledning av att uppgifter om tidigare
brandévningar pa platsen har framkommit. Pa grund av att inget ytvatten finns i
narheten av det potentiella paverkansomradet installerades tva grundvattenror. | det
ena roret uppmattes kraftigt forhgjda halter och i det andra roret uppmattes halter
under detektionsgrans. Enligt Karrman stammer monstret for analysresultatet fran
provet med kraftigt forhdjda halter inte helt med brandskumskontaminering, utan
aven nagon annan kalla kan vara aktuell.

% Anna Karrman, e-postkonversation med forskare inom PFAS vid Orebro
universitet, 1 februari 2021.
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OSTERSUNDS I Lit uttogs ett markprov i samband med installationen av det rér dar forhéjda

STAAREN TWIELTE halter uppmattes i grundvattnet. Jordprovet visade dock pa halter under
detektionsgrans. Resultaten &r nagot sjalvmotsagande, med tva prover som visar pa
halter under detektionsgrans och ett prov med kraftigt forhéjda halter. En upprepad
provtagningsinsats behovs for att utesluta att resultaten beror pa felaktigheter i

samband med provhanteringen.

4.5.6. Deponier

Provtagning har skett vid Lit, Brunflo, Lovlunda, Froso och Nifsasen deponi.
HOgst halter uppméttes i ett grundvattenrdr vid Lit deponi (280 ng/l summa PFAS-
11). Nast hogst halt uppmattes i lakvatten fran Nifsasen deponi (57 ng/l summa
PFAS-11). De stora variationerna i halterna speglar den heterogenitet som &r
forknippad med deponier. Den hdga halt och stora arstidsvariation som uppmattes
vid Lit deponi ar sannolikt relaterad till att deponin &nnu inte har sluttéckts. | och
med att tatskikt saknas pa deponin kan en omfattande och fluktuerande urlakning
ske. Deponin planeras att sluttackas inom en femarsperiod och urlakningen av
PFAS kan da forvantas minska.

PFAS-provtagning kommer att ske vid samtliga fore detta deponier och
jorddeponier under 2021. Dessa innefattar Brunflo, Hogarna, Lit Magasinsvagen,
Munkflohdgen, Norderasen, Ringsta, Storhdgen, Grénviken, Haggenas,
Lillsjohdgen, Lévlunda, Lit Harkvallen, Nifsasen, Lugnvik, Verksmon och
Angsmon. Fortsatt PFAS-provtagning kommer dérefter att genomféras pa de
platser dér en paverkan har identifierats.

4.5.7. Bringasen

Provet fran Tjarnbacken, som emottar avrinning fran Grafsasen avfallsanlaggning,
visar pa en tydlig PFAS-paverkan. Sett till monstret passar provet delvis in pa
lackage fran bade nutida och historiska brandskumsprodukter. Monstret ar dock
inte tydligt och det kan réra sig om flera olika kallor, vilket ar vanligt nér det galler
deponier.

Det prov som togs i Stenbacken, som emottar avrinning fran skytteklubben, visar
inte heller pa nagot tydligt monster. Enligt Karrman kan det réra sig om en kalla
som har spridit sig en strécka till skytteklubben. Monstret &r néstan identiskt med
provet fran Tjarnbacken och det kan alltsa inte uteslutas att avrinningen fran
Gréfsaen har natt Stenbéacken via de vatmarker som ligger mellan Tjarnbacken och
Stenbé&cken.

Forhojda halter har uppmatts nedstroms fran Grafsasen anda fram till Mosjons
utlopp. | dagslaget ar Grafsasens avfallsanlaggning den verksamhet som med storst
sannolikhet star for paverkan i omradet. Miljo och halsa har en dialog med
Gréafsasens avfallsanlaggning om framtida arbete for att minska spridningen av
PFAS. Anléggningen har bland annat bdrjat begéra PFAS-provtagning av
schaktmassor som harrér fran platser dar PFAS-paverkan kan misstankas.
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Oamon 4.5.8. Fore detta F 4-omradet

STAAREN TJIELTE

Miljo och halsa har inget tillsynsansvar gentemot Forsvarsmakten, men har en
kontinuerlig dialog med Forsvarsinspektoren for hdlsa och miljo (FIHM).

Kommunen ar markégare for en stor del av Bynaset och platsen har hdga
rekreationsvarden. Miljé och halsa kommer att tillsammans med Kultur och Fritid
och FIHM se 6ver om det behdvs begransningar i hur omradet nyttjas. For att
undvika en 6kad spridning av de féroreningar som finns har vissa aktiviteter
bedomts vara oldampliga pa de delar av Bynaset och narliggande omraden dar
kraftigt forhdjda halter har uppmatts. Detta innefattar till exempel terrdnglopp som
riskerar att paverka omradets hydrologi och darmed 6ka spridningsrisken, samtidigt
som det dven utsatter deltagare for en onddig exponering. P4 Bynaset kan det pa
grund av okat besokstryck uppkomma ett behov av att vidta atgarder for att
undvika 6kad urlakning i narheten av omraden med kraftigt fornéjda halter. Detta
kan exempelvis innebéra spangning av hart belastade rekreationsspar.

Inom det tidigare F 4-omradet férekommer mycket hdga halter och med anledning
av dessa har Miljo och hdlsa samt Lansstyrelsen varit i kontakt med
Livsmedelsverket, Statens Veterindrmedicinska Anstalt (SVA), Miljomedicin och
Naturvardsverket for att fa information om exponeringsrisker for manniska och
djur. For PFAS kravs direktexponering av extremt hdga halter for att akuttoxicitet
ska observeras i forsoksdjur, det vill sdga halter av en storleksordning som
dverstiger aven de mycket hoga halter som har uppmatts pa Bynaset. Akuttoxicitet
har &nnu inte observerats i manniska, utan halsorisken bedéms i dagsldget utgéras
av langtidsexponering.*® De mycket hdga halterna — som hogst cirka 1,4 miljoner
ng/l summa PFAS-11 — uppmattes i grundvatten och exponeringen for dessa halter
ar darmed begréansad.

| ndrheten av Froso Park har hdga halter uppmatts i ytvattnet. | dagslaget saknas
det studier pa hur exempelvis hundar paverkas av ett langvarigt intag, men for
hundar som enbart vistas tillfalligt i omradet bor intaget av vatten fran Froso Park-
omradet sta for en liten del av det totala vattenintaget och darmed inte utgdra nagon
risk. Miljo och halsa har en diskussion med SVA om riskbilden for de hundar som
vistas kontinuerligt i omradet.

| dagslaget bedoms inte intag av bar och svamp fran omradet utgora en risk, da de
hoga fororeningsnivaerna huvudsakligen ar koncentrerade till en yta som bestar av
en grusplan. Intaget av bar och svamp fran omradet med mycket hoga
fororeningsnivaer bedoms darmed vara lagt. Att bada i Kungsgardsviken eller
Vastbyviken utgdr ingen exponeringsrisk da det i vattnet sker en snabb utspadning
och da PFAS-upptag genom huden &r hogst begransat. Att dricka mindre méangder
vatten i samband med bad utgdr inte heller nagon risk.

Forsvarsmakten genomfor regelbundet provtagningar pa Bynaset, vid Froso Park
och vid Vasterfarjesundet inom ramen for pagaende kontrollprogram.
Kontrollprogrammet kommer att paga till 2022 och kan komma att forlangas. | ett

39 Karl Forsell, e-postkonversation med overlakare inom miljémedicin pa Norrlands universitetssjukhus, 2
september 2020.
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OSTERSUNDS beslut daterat 2021-01-21 férelade FIHM Forsvarsmakten om att inkomma med en

STAAREN TWIELTE samlad riskbedémning samt bedémning av atgardsbehov av féroreningssituationen
vid fore detta F 4-omradet. Riskbedémningen ska bedoma om det foreligger ett
behov av atgard for omradet som helhet samt separat for relevanta delomraden.
Overgripande atgardsmal ska tas fram, som anger hur omradet ska kunna anvéndas
samt vilka storningar eller vilken paverkan som kan accepteras inom omradet och
till omgivningen. Paverkan pa omgivningen ska sarskilt beakta
fororeningsspridning till omgivningen samt behov av riskreduktion pa platsen for

att skydda manniskors halsa och miljon.*

4.6. Dricksvatten

Inga halter 6verskridande Livsmedelsverkets atgardsgrans (90 ng/l summa PFAS-
11) har uppmaitts i de enskilda brunnar som i dagslaget anvéands for dricksvatten.
Kommunen planerade de genomférda dricksvattenprovtagningarna i syfte att tdcka
in alla dricksvattenbrunnar som kan ha utsatts for fororeningar, men ytterligare
kartlaggningar kan behovas. Invanare som bor i nagra av de omraden som kan
missténkas vara fororenade och har en egen brunn som inte har provtagits for
PFAS rekommenderas att kontakta kommunen for radgivning om provtagning.

En initial provtagning av det kommunala dricksvattnet genomfordes 2014.
Upprepade provtagningar har sedan genomforts pa det ravatten dér en paverkan har
identifierats. | Tandsbyn och Haggenas tas prover pa PFAS tva ganger per ar och i
Ostersund tas prover fyra ganger per ar. Vid 6vriga vattenverk kommer en andra
provtagningsomgang att ske under 2021, for att fanga upp eventuella férandringar
och da labbets detektionsgranser har sankts sedan 2014. | provtagningarna pa de
ravatten dar PFAS har detekterats understiger halterna genomgaende
Livsmedelsverkets atgardsgrans med mycket god marginal.

4.7. Mark

Det jordprov som togs vid branddvningsplatsen i Furulund har en PFOS-halt som
Overstiger SGI:s preliminara riktvarde for mindre kanslig markanvandning (MKM)
med mer an fem ganger. Nagon risk for halsofarlig exponering bedéms dock inte
foreligga for de som vistas i omradet. Det ar skyddet av naturresurser (markmiljo,
grundvatten och ytvatten) som &r styrande for SGI:s prelimindra riktvarden for
PFOS. De hélsoriskbaserade riktvardena ar hogre eller mycket hogre och gverstiger
med god marginal den uppmatta halten pa 110 pg/kg TS.4

4.8. Fisk

Fiskkonsumtion har av den europeiska livsmedelssékerhetsmyndigheten Efsa
pekats ut som den viktigaste exponeringskallan for PFAS, tillsammans med

40 Forsvarsinspektoren for halsa och miljo, Beslut om att inkomma med en samlad riskbedémning samt bedémning
av &tgardshehov av foreoreningssituationen vid f.d. F 4 Jamtlands flygflottilj, FIHM2021-10-1, 2021.

41 Michael Pettersson, Mérta Landell, Yvonne Ohlsson et al., Preliminara riktvarden for hogfluorerade &mnen
(PFAS) i mark och grundvatten
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OSTERSUNDS fororenat dricksvatten. Att begrénsa intaget av fisk med héga PFAS-halter ar darfor

STAAREN TWIELTE av vikt for att minska langtidsexponeringen och pa sikt undvika negativa
halsoeffekter. Med anledning av de forhojda halter som har uppmaitts i
kommunens, Léansstyrelsens och Forsvarsmaktens fiskprovtagningar foreslar Miljo
och halsa att tillfalliga kostrad med avseende pa abborre och gadda fiskad fran

Frosons strander och i Lillsjon infors.

Som namnts i bakgrunden rekommenderar Livsmedelsverket att MKN for fisk ska
anvandas som temporar atgardsniva for PFOS-paverkan pa fisk.
Miljokvalitetsnormen &r ett matt pa om fiskelokalen kan anses vara utsatt for
forhojd paverkan. Vid Vastbyviken, Kungsgardsviken och Lillsjon éverstigs MKN
for PFOS i fisk och fragan om tillfalliga kostrad har darfor aktualiserats for dessa
platser. Aven i nedre delen av Semsén och Ranndsbécken har forhojda halter
patraffats i fisk. | dessa vattendrag far dock inte allmanheten fiska och kostrad ar
darfor inte ndodvéndiga hér.

Efsa faststallde under ar 2020 ett nytt riktvarde for den méangd PFAS-amnen som
bedoms vara saker att fa i sig varje vecka under hela livet, det vill sdga tolerabelt
veckointag (TVI). Det nya riktvardet angavs till 4,4 ng per kilo kroppsvikt och
vecka och galler for summahalten av de fyra olika PFAS-dmnena PFOA, PFNA,
PFHXS och PFOS. Det innebér en kraftig sankning av de tidigare tolerabla intagen
for PFOS och PFOA fran 2008.%

De nationella kostraden for fisk kommer inte att revideras forran Efsa har
fardigstallt en pagaende risk- och nyttovardering av att ata fisk samt tagit fram
gransvérden som &r specifika for livsmedel. De nya gransvardena kommer
sannolikt att baseras pa ALARA-principen, och kommer alltsa att utga fran vilka
halter som ar realistiskt ndbara snarare an att baseras helt pa toxikologiska data.
Livsmedelsverket har tagit fram temporara rekommendationer for egenfangad fisk
fran vatten med forhojda halter, samt uppmanat kommuner och Lansstyrelser att
kontakta Livsmedelsverket angaende behov av lokala kostrad.*?

Miljo och halsas och Lansstyrelsens forslag pa tillfalliga kostrad innebar att
abborre och gadda fiskad i Lillsjon och fran Frosons strander och 200 meter ut i
vattnet inte bor atas mer an 2—-3 ganger per ar. Forslaget har tagits fram
tillsammans med Lansstyrelsen och med stod av Livsmedelsverket. Genom att
tillfalliga kostrad uppréattas ges kommuninvanarna mojlighet att vidta atgarder som
innebar att langtidsexponeringen for PFAS-amnen kan minskas. Livsmedelsverket
beddmer att risken att konsumera fisk med halter som innebér att TVI dverstigs
under kortare perioder inte medfor nagon 6kad risk for halsan. Daremot ar det
viktigt att om mojligt begransa, eller avsta fran, att regelbundet ata fisk som
innehaller hoga halter av PFAS.*

Att tillfalliga kostrad foreslas for abborre och gadda fiskad runt hela Fréson och
inte bara for enskilda vikar beror pa att resultaten fran vattenprovtagningen visar pa

2 |ivsmedelsverket, Riskhantering PFAS i dricksvatten och egenféngad fisk
“ Ibid.
“ Ibid.
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OSTERSUNDS hoga halter PFAS i flertalet ytvattendrag pa Froson. Med anledning av detta finns

STAAREN TWIELTE det en risk att fler omraden runt Froson kan ha forhojda halter av PFAS i fisk. Att
raden galler fran stranden och 200 meter ut i vattnet beror pa att gadda och abborre
ofta vistas strandnara och inom samma omrade under storre delen av sina liv. De
konsumerar darmed foda fran ett relativt begransat vattenomrade, vilket gor att

lokalt forhojda PFAS-halter kan ha en stor paverkan pa dem.

Det ar framforallt abborre som ar undersokt i Storsjon och som visar pa forhojda
halter i aktuella omraden. Abborre ar en art som generellt vistas strandnara inom
samma omrade i storre delen av sin livstid och den lagrar darfér PFAS-amnen som
finns i det vattenomradet. Fisken paverkas i forsta hand genom dess foda och i
andra hand av det omgivande vattnet. | och med att PFAS &r bioackumulerande kan
halterna i fisk vara betydligt hogre an i dess omgivning. Mycket tyder pa att
langkedjiga PFAS i hogre grad bioackumuleras. Rovfiskar &r sarskilt utsatta for
PFAS-paverkan, da vissa PFAS kan biomagnifieras och alltsa anrikas hogre upp i
naringskedjan.*

Aven en gadda samt en av tre undersokta sikar hade férhéjda halter i
Forsvarsmaktens tidigare undersokningar i Kungsgardsviken. De tva andra sikarna
hade dock mycket Iaga halter. Antalet analyserade gaddor och sikar ar for fa for att
kunna dra slutsatser om generella halter i dessa arter i aktuella omraden. Fortsatta
understkningar omkring Frosdn kommer darfor att omfatta bland annat gddda och
sik. I Lillsjon har ett storre antal abborrar undersokts och fortsatta undersékningar
kommer att omfatta gadda. Fram till 2019 inplanterades &ven regnbéage, men da den
bara lever nagra enstaka ar i sjon forvantas PFAS-amnen inte ha lagrats i nagon
storre omfattning i fisken.

Att dven gadda omfattas av de kommande rekommendationerna, trots att bara en
gadda ar analyserad och underlagen i dagslaget ar osékra, beror pa att den kan
antas ackumulera liknande halter som abborren. Gaddorna i Lillsjon har levt i sjon
under hela sina liv och har alltsa under lang tid exponerats for de forhéjda halterna
i foda, som bland annat inkluderar PFAS-paverkad abborre. Gaddorna i Storsjon
kring Froson inkluderas i de tillfalliga kostraden da gaddors beteendemaonster &r
relativt likt abborrarnas, samt da de ocksa generellt vistas strandnara och ror sig
over ett begransat omrade. Kostraden for gadda infors som en forsiktighetsatgard
och kan komma att revideras i samband med framtida provtagningsresultat.

For att fa battre kannedom om hur PFAS-halterna varierar beroende pa plats,
storlek och art behover fler provtagningar genomforas. Da halterna i fisk kan
forandras Gver tid ar dven aterkommande provtagning i samma fiskelokaler
nédvandig. Kostraden kan komma att andras da fler fiskar och arter behéver
undersokas for att fa mer tillforlitliga méatvarden. Dessutom pagar ett arbete inom
EU med att utreda nyttor och risker med fisk, det vill sdga for- och nackdelar med
att ata fisk. Detta kan paverka hur problemet hanteras pa sikt.

4 Kemikalieinspektionen, Hogfluorerade &mnen — PFAS, 2021, https://www.kemi.se/kemiska-amnen-och-
material/hogfluorerade-amnen---
pfas#:~:text=Vissa%20PFAS%20kan%200cks%C3%A5%20biomagnifieras,desto%20mer%20bioackumulerand
€%20%C3%A4r%20%C3%A4mnet., hdmtad 17 mars 2021.
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GSTERSUNDS

5. Slutsatser

STAAREN TJIELTE

Det forbattrade kunskapsunderlaget kommer att utgdra en grund for Miljo och
hélsas fortsatta tillsynsarbete. | flertalet fall har sannolika utslappskallor kunnat
identifieras och det aligger i nasta steg de verksamhetsutovare som ansvarar for de
potentiella utslappskallorna att vidare utreda fororeningens omfattning. De
saneringsmetoder som finns i dagslaget &r svara att genomfora pa grund av stora
ekonomiska kostnader. For narvarande ar huvudfokuset att astadkomma en
minskad spridning, &ven om sjélva fororeningarna sannolikt inte kan undanrdjas
inom den nérmsta framtiden.

Vid vissa omraden har sarskilt forhojda halter uppmatts. De férhojda halter som
har uppmatts vid Furulundsomradet samt nedstroms omradet bedoéms harstamma
fran brandskumsovning pa Furulunds brandévningsplats. Miljo och hélsa har
initierat kontakt med Réddningstjansten for att planera det framtida arbetet. Arbetet
kan innefatta fortsatta undersokningar samt atgarder for att minska spridning. Vid
skidstadion har en sambandskedja identifierats for PFAS-amnen i sno-jord-
ytvatten-brunnsvatten och det bedéms idag vara sannolikt att atminstone delar av
PFAS-bidraget kommer fran skidvalla. Det fortsatta arbetet kan inkludera
ytterligare undersdékningar samt informationsinsatser for att minska anvandningen
av fluorvalla. Provet vid branddvningsplatsen i Lit &r beh&ftat med vissa felkallor
och darfor bor upprepad provtagning ske. Deponierna bidrar med varierande halter
PFAS, varav den hdgsta halten har uppmatts vid Lit deponi. Lit deponi ar i
dagsléaget inte sluttackt och saknar alltsa ett tatskikt som skyddar mot urlakning. En
sluttackning planeras inom de kommande fem aren. Fortsatta provtagningar ska
genomfdras vid samtliga deponier. Férhdjda halter PFAS har dven uppmétts
nedstroms Grafsasens avfallsanlaggning och kallférdelningsanalyser visar att det
sannolikt ar avfallsanlaggningen som star for paverkan. Milj6 och halsa har en
dialog med avfallsanlaggningen om framtida arbete for att minska spridningen av
PFAS.

De hogsta halter som redovisas i denna rapport har uppmatts av Férsvarsmakten i
det tidigare F 4-omradet pa Froson. Miljo och halsa har inget tillsynsansvar for
Forsvarsmakten, men har en kontinuerlig dialog med Forsvarsinspektdren for hélsa
och miljo. En viss begransning av markanvandningen i omradet kan bli aktuell,
men halterna bedéms inte innebara nagon fara for de manniskor och djur som
tillfalligt vistas pa platsen.

Inga halter 6verskridande Livsmedelsverkets atgardsgrans har uppmatts i de
enskilda brunnar som anvénds for dricksvatten. | de kommunala dricksvatten dar
PFAS har detekterats understiger halterna genomgaende Livsmedelsverkets
atgardsgrans med mycket god marginal. Hoga halter PFOS uppmattes i ett jordprov
fran Furulunds branddvningsplats, men halterna bedéms inte utgora nagon fara for
de manniskor som vistas pa platsen.
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varje vecka. Med anledning av detta och de forhojda halter som har uppmatts i
kommunens, Léansstyrelsens och Forsvarsmaktens fiskprovtagningar foreslar Miljo
och halsa, med stod av Livsmedelsverket, att tillfalliga kostrad infors for abborre
och gadda i Lillsjon och Storsjon kring Froson. Abborre och gadda fran dessa
vatten bor inte dtas mer an cirka 2-3 ganger per ar. De tillfalliga kostraden for
Storsjon ska galla fran Frosons strander och cirka 200 meter ut.
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