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Bakgrund

Skoévde flygplats i Locketorp ar under avveckling och arbeten med att ta fram en ny detaljplan for
omraddet pagdr. Planomradet &gs till stérsta del av Skévde kommun.

Tyréns Sverige AB har genomfért en geo- och miljoteknisk markundersékning inom
detaljplaneomradet for att utreda befintliga férhallanden och férutsattningar for exploatering
(Tyrens, 2021). Syftet med den miljotekniska markundersdkningen var att bl.a. ge en éversiktlig bild
av féroreningssituationen inom planomrddet samt att utreda utbredningen av tidigare patriffad
PFAS-férorening i anslutning till en brandévningsplats. Faltprovtagningarna visar PFAS som
patraffats i halter 6ver aktuella riktvarden och som beddms innebéra en risk for méanniskor och miljo.
Hoga halter av PFAS i grundvattnet har patraffats inom tva delomrdden, dels vid brandévningsplatsen
och dels vid terminalbyggnaderna.

PFAS ar ett samlingsnamn for tusentals industriellt framstéllda kemikalier som inte finns naturligt i
miljon. PFAS anvands i ett stort antal produkter och kan finnas i till exempel impregnerade textilier
eller papper, rengéringsmedel och brandslackningsskum. Manga PFAS &r hélso- och miljéfarliga
eftersom flera av dem &r toxiska och bioackumuleras i naturen. Toxicitetsstudier som utforts pa
forsoksdjur har visat att ett flertal PFAS kan orsaka exempelvis levertoxicitet samt storningar i
fettmetabolismen och reproduktionsférmagan samt ge negativa effekter pd immunférsvaret. PFOA
har visat sig kunna orsaka olika typer av canceri ratta, bland annat levercancer (Livsmedelsverket,
2013).

Utifran den beddmning som gjorts av féroreningssituationen inom undersékningsomradet och
uppmétta fororeningars farlighet har Tyrens beddmt att det kravs riskreducerande atgarder innan
det &r lampligt att exploatera omradet. Atgérderna bor i forsta hand fokusera pa att reducera
spridningen som sker med yt- och grundvatten.

PFAS starka bindningar gor att det generellt sett ar mycket mer komplicerat att utfdéra
efterbehandling av PFAS-fororeningar jamfort med andra organiska féroreningar som férekommer i
naturen. Den dominerande reningsmetoden for att rena grundvatten fran PFAS &r idag

pumpning foéljt av behandling.

ECT2 har genomfort flera storskaliga PFAS saneringar runt om i varlden med en patenterad PFAS
saneringsteknologi som baseras pa jonbytaremedia. Syftet med den rapport &r att beskriva pa en
oversiktlig satt saneringsmetoden som beddms som mest lamplig for just Skovde flygplats, samt att
beskriva ndgra liknande projekt som ECT2 har genomfort.
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Figur 1. Lokalisering av undersékningsomradet, markerat med rétt (Sveriges ldnskarta, 2022-05-
11).
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Geologi

Omradet bestér huvudsakligen av isdlvssediment - klar gron i Figur 2. Isdlvssediment bestdr ofta av
sand, rundat grus och rundade stenar. Regnvatten kan enkelt sippra ner i sedimenten och samlas i
grundvattenmagasin.

Figur 2. Ytlig geologi pd Skévde flygplats. SGUs jordartskarta.
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PFAS fororening i grundvatten

Hoga halter av PFAS i grundvattnet har patraffats vid branddvningsplatsen och vid terminalomradet (Figur
3). PFAS har detekterats i 13 av de 17 analyserade vattenproverna fran ytliga grundvattenrér. I sex av
dessa ror ligger halterna éver SGI:s prelimindra riktvdrde pa 45 ng/l och i fem av dessa ligger halterna
éver miljokvalitetsnormen fér grundvatten pa 90 ng/!.

Hdgst halt som uppmatts ar 17 000 ng/l i punkt 21TY046R. I samtliga djupa grundvattenrér har PFAS
detekterats. Halterna av PFAS 11 itre av roren (21TYO079G, 21TY080G och 21TY082G) ligger mellan 12
och 18 ng/l. I réret pd den dstra sidan av landningsbanan (21TY074G) har en halt p3 0,55 ng/| uppmétts.

Utdver dessa prover har halter av PFAS detekterats i samtliga uttagna grundvattenprover vid
Swecos tidigare undersékningar inom brandévningsplatsen. Halterna ligger mellan 1 500 och
26 000 ng/l i fyra av fem provtagna grundvattenror.
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Figure 3. PFAS foérorening i grundvattnet. Rod: terminalomrddet. BI&: branddvningsplatsen. Tyrens,
2021.
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Atgardsmetod

Grundvattenpumpning och behandling (pump and treat)

Tekniken innebar att fororenat grundvatten, via en eller flera brunnar, pumpas upp till markytan och
behandlas pa plats (SGF 2015).

Principen som ligger bakom grundvattenpumpning och behandling ar att man skapar en artificiell gradient
i grundvattnet som medfér en svag grundvattenstrémning mot pumpbrunnen. Den artificiella gradienten
begrdnsar och minskar successivt utbredningen av PFAS fororeningsplymen. Vattnet som pumpas upp tas
om hand med ECT2’s reningsanldggning. Hur och var man placerar pumpbrunnen &r viktig for att uppna
en bra reningsresultat.

Det behandlade grundvattnet kan antingen tilldtas att infiltrera i marken eller sldppas ut till recipient,
férutsatt att fororeningshalterna &r tillrédckligt laga (SGF 2015).

FOrutsattningar

For att grundvattenpumpning och behandling ska kunna anvandas behdévs féljande underlag om det
fororenade omradet: (SGF 2015).

e Fdroreningsplymens utbredning i yt- och djupled.
e Koncentration och kemisk sammansattning av féroreningen.
e Hur mycket av féroreningen som finns i vattenldslig fas och i fri fas.

e Nivdn for grundvattenytan och hur den varierar éver tiden, samt strémningsriktningen. Metoden
forutsatter att det gar att fa ett bra fldde av grundvatten att behandla.

e Hur jordlagerféljden ser ut, om det finns permeabla och/eller impermeabla zoner eller skikt och hur
féroreningar transporteras i dessa skikt.

e Kunskap om akviferens porositet, hydraulisk konduktivitet, transmissivitet, magasinkoefficient och
uttagskapacitet.

ECT2’s PFAS saneringsteknologi

ECT2 har erfarenhet med flera olika PFAS saneringsteknologier, bl.a. membran, aktivt kol,
skumfraktionering och jonbytarmedia. Vi genomfor pilotstudier pd férhand fér att kunna reda ut vilken
saneringsteknologi ar mest ekonomisk férdelaktig fér en viss projekt. I fallet for Skévde flygplats, man
har en grundvattenmagasin i isdlvsediment som &r permeable och som innehdller vatten av férhallandvis
bra kvalitet. Detta innebar att en jonbytarelésning kommer sannolikt att vara mest effektiv. ECT2 har en
pilotstudie pa gang for att bekrafta denna antaganden.
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Jonbyte

Jonbyte ar ett utbyte av joner mellan en jonlésning och ett komplex (Figur 4) och kan anvandas for att
rena vatten frdn jonféreningar som PFAS. ECT?2 tillverkar inte jonbytareresin, men vi har genomfort
hundratals tester pa olika resin som finns pd marknaden for att reda ut vilka &r mest effektiv under olika
kemiska forhdllanden. De resin marknadsfér vi under namnet Sorbix (Figur 5). Eftersom PFAS &r jonisk,
jonbytaren ar mer effektiv for rening av PFAS an aktivt kol (Figur 6). Att den ar betydlig mer effektiv gor
att anlédggningen kan vara mindre, vilken minskar kapitalkostnader (Figur 7).

S:ﬁ.
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Figur 4. Principen av jonbyte

Figur 5. Sorbix jonbytareresin.
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Figur 6. Halter av PFAS i utslappsvatten hanterat med aktiv kol (bld) och Sorbix (réd). Figuren kommer
fran en pilot i Sverige (ej Skévde). Sorbix hanterar nastan 3 ggr mer vatteninnan utslappshalter
overstiger 90 ng/L.

Figur 7. Jamférelse mellan en ECT2 Sorbix system och en aktivkol system, bada dimensionerad for att
hanter samma mangde vatten. Att ECT2s system ar mindre gor att uppstartskostnader ar lagre.

Skévde kommun




M Larlingsgatan 14
. l ec 2 904 22 Umed

Montrose Environmental Group 070 275 5543

ECT2s regenereringssystem

ECT2 har utveckad en patenterad metod som tilldter att Sorbix jonbytaren kan rengéras och
dteranvandas, vilken minskar avsevart mdangden PFAS-avfall som genereras. Med andra jonbytare- och
aktivtkol system mdste man byta ut alla media en gang halterna i Figur 6 dverstiger gransvédrden. Det
genererar stérre mangder PFAS avfall som behéver férbrannas pd Fortums anldggning i Kumla Gard. Med
ECT2s regenereringsystem, bara 1 liter avfall genereras for varje 1 000 000 liter vatten som hanteras.
Figur 8 visar principen av metoden. Vi tror att den system kommer att vara effektiv pd Skévde flygplats.

Treated Water Regenerant Solution

A

SORBIX™
RePURE
Vessels

=

Influent Water

Regenerant
Solution
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Media Waste

Regenerant
Solution

Still Bottoms =i

Figur 8. Princip som ligger bakom ECT2s patenterat jonbytareregenereringsmetod. Vattnet som ska
renas kallas for "Influent Water” i diagrammet. Den enda avfall som genereras ar den s.k. SuperLoader
Media Waste, vilken bestdr av ungefdr 1/1 000 000 av den méngde vatten som har sanerats.
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Referensprojekt

ECT2 har genomfért 6ver 20 fullskaliga PFAS saneringsprojekt i USA och Australien. Tva av de som
betraktas som mest relevant for Skévde flygplats redovisas har.

Katherine, Australien (grundvatten/drickvatten)

En PFAS grundvattenplym fran en flygbas i ndrheten till stan fororenade Katherine’s dricksvatten, med
PFAS halter av omkring 300 ng/L. P& uppdrag av den Australiansk férsvarsmakten, ECT2 byggde och
etablerad en 13 liter/s dricksvattenreningssystem inom 3 manaders tid. Systemet var en container
I6sning (Figur 9), vilken ECT2 kommer att forelsd vara den bésta 16sning for Skovde Flygplats.

Vi ar mycket stolta dver resultaten pd Katherine. Sen systemet etablerades i oktober 2017, har inga PFAS
halter detekterats i vattnet som ECT2 har sanerat (Figur 10).

Figur 9. 13 I/s drickvattenreningssystem i Katherine, Australien.
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KATHERINE PWC WTP - Influent and Treated Water Total PFAS from Start-up: 26-Oct-17 to 15-Apr-20
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Figur 10. PFAS halter i inflodesvatten (bl3) samt i utgdende vatten som har sanerats av ECT2s
jonbytareteknologi (orange). Inga PFAS halter dver detektionsgrdnsen har detekterats sen projektet
paborjades.
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Pease flygbas (grundvatten)

ECT2 har utvecklat en grundvattensaneringssystem pa Pease flygbas i New Hampshire, USA som speglar
systemet som kommer att lampa sig for Skovde flygplats. Systemet &r pa gang att hantera 12,5 I/s
grundvatten fran en isalvsakvifar. Systemet invigdes 2018 och sd lite avfall har genererats att flygbasen
har valt att bevara den pd plats for att undvika férbranningskostnader. Sen systemet startades, omkring
1 m3 av PFAS avfall har genererats och dver en miljon kubik meter vatten har sanerats till under
detektionsgransen (Figur 11).

Innan ECT2 etablerad en jonbytaresystem pa Pease flygbasen, testade doom en aktiv kol I6sning. Fér att
uppnd gransvérden i utgdende vatten behévdes kolet bytas ut varannan vecka, vilket blev ekonomisk
ohallbart. Figur 12 visar en del av ECT2s utrustning pd Pease.
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Figur 11. PFAS halter i inflodesvatten (bl3) samt i utgdende vatten som har sanerats av ECT2s
jonbytareteknologi (orange). Inga PFAS halter 6ver detektionsgransen har detekterats sen projektet
paborjades.
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Figur 12. Regenereringssystem pa Pease flygbas, New Hampshire USA.
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