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Kompletterande utredningar efter riskbedömning 

Omfattning och syfte 

Med syfte att klarlägga några av de kunskapsluckor som fanns efter genomförda 

undersökningar och riskbedömning för Smedsby brandövningsplats och Norra Bråstorp 

planområde har vissa kompletterande utredningar och analyser genomförts under arbetet med 

en åtgärdsutredning.  

Dessa kompletteringar omfattar: 

• Siktanalyser och kompletterande PFAS-analyser av sparade jordprover 

• Provtagning och analys av ytliga jordprover i planerat bostadsområde 

• Provtagning och analys av dagvatten och sediment 

• Provtagning och analys av ytvatten 

• Slugtest för att utvärdera hydraulisk konduktivitet 

Siktanalyser och PFAS i jord 

Siktanalys och kompletterande PFAS-analys utfördes på ett urval av sparade prover. Siktanalys 

på prover från skruvborrningen inom brandövningsplatsen samt på ett ytligt samlingsprov 

bestående av material från proverna J01SP-J04SP i planområdets norra del närmast 

brandövningsplatsen, se Figur 1.  

De kompletterande PFAS-analyserna utfördes på sparade djupare jordprover från 

provpunkterna SW2014J och SW2011GV på nivån 3-4 m under markytan för att få ett bättre 

underlag kring föroreningsutbredningen i djupled inom brandövningsplatsen. PFAS-halterna i de 

två nya proverna var under preliminärt riktvärde för MKM men över KM för det ena provet.  

Se Tabell 1 för sammanställning ihop med övriga jordprover från brandövningsplatsen. 

Kompletterande analys gjordes även på ett något djupare ytligt prov (prov J17) från norra delen 

av planområdet. Det kompletterande jordprovet J17 togs på djupet 0,35-0,55 m under markytan 

och visade på halt av summa PFAS av 33 µ/kg TS, att jämföra med ytliga samlingsprover från 

nivån 0-0,3 m som visat PFAS-halter om 160-286 µg/kg TS inom samma del av området. 

Provpunkt J17 ligger mellan lägen för tidigare samlingsprover J02SP och J03SP. 
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Tabell 1. Halter av summa PFAS-22 i skruvprover från brandövningsplats. Nya prover markerade med X. 
Färger i figuren: mörkgrön = under rapporteringsgräns, grön = under KM, gul = över KM, orange = över 
MKM, röd = över 5xMKM. 

 

 

Figur 1. Provpunkter för siktanalys och PFAS-analyser. Ungefärligt läge för provpunkt J17 markerat med 
blå punkt. © Lantmäteriet.  

Siktanalys genomfördes på totalt fyra prover. Som framgår av Tabell 2 är andelen silt och lera 

hög i de ytligare jordlagren, särskilt i skogsmarken i planområdets norra del. I de djupare 

proverna från brandövningsplatsen utgörs materialet av grusig sandig fyllning med betydligt 

lägre innehåll av finmaterial. 

J17 
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Tabell 2. Resultat från siktanalyser. 

 

Jordprover bostadsområde 

För att kontrollera om PFAS-förorening förekommer i den del av planområdet där bostäder och 

skola planeras togs i maj 2021 kompletterande ytliga samlingsprover inom de områden som 

illustreras i Figur 2.  

 

Figur 2. Kompletterande ytliga samlingsprover i jord inom planområdet markerade med blå streckning. 
Gula områden är planerade bostadsområden, rött område planeras för skolverksamhet. 

Varje samlingsprov utgjordes av delprover tagna från fem provgropar inom respektive område. 

Provgroparna grävdes till mellan 0,15 och 0,3 meters djup. 

Inget av de kompletterande samlingsproverna hade PFAS-halter över laboratoriets 

rapporteringsgräns för analysmetoden (<0,5 µg/kg TS). Någon påverkan från föroreningarna vid 
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brandövningsplatsen bedöms därmed inte förekomma i jord inom området som är aktuellt för 

bebyggelse. 

Ytvatten 

Ytvattenprover uttogs den 20 maj 2021 i tre provpunkter (21YT01-21YT03) i det norra diket, där 

PFAS tidigare uppmätts1 och den 22 juni i två provpunkter (21YT04-21YT05) i det södra diket, 

se Figur 3. Ursprungligen planerades analys av tre prover från det södra diket men vid 

provtagningen utgick prov 21YT06 eftersom diket var torrt där. Någon samtidig provtagning av 

de bägge dikena har ännu inte genomförts men rekommenderas för att bättre kunna tolka 

resultaten. 

I ytvatten från det norra diket uppmättes ingen PFAS i uppströmsprovet 21YT01. I de två 

nedströmsproverna 21YT02 och 21YT03 uppmättes PFAS-halter som visar en tydlig påverkan 

från det förorenade området, se Tabell 3. Under provtagning på stillastående vatten som 

genomfördes i november 2020 kunde ingen PFAS påvisas. Detta skulle kunna bero på att det 

vid torrare förhållanden och lägre grundvattennivåer inte sker någon spridning från mark eller 

grundvatten till diket, som är mer eller mindre torrlagt under delar av året. 

 

Figur 3. Provpunkter i det norra diket (ljusblå symboler) och södra diket (mörkblå symboler) 
ytvattenprovtagning 2021. Provpunkt 21YT06 utgick pga torrt dike. © Lantmäteriet. 

I proverna som togs i det södra diket i juni uppmättes mycket höga PFAS-halter, högst i prov 

21YT04 som ligger längst uppströms.  

 
1 Kompletterande miljöteknisk markundersökning avseende PFAS i detaljplaneområde Norra 
Bråstorp. Sweco, 2020-04-23. 
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De uppmätta halterna av summa PFAS utgörs till i storleksordningen 10 % av PFOS, för vilket 

det finns MKN2. De uppmätta PFOS-halterna överskrider årsmedelvärdet för MKN men inte 

maxvärdet. Inte heller upppmätta halter av summa PFAS överskrider maxvärdet. Det är i 

dagsläget oklart hur halterna varierar över året. Om MKN överskrids måste vattenmyndigheten 

ta fram ett åtgärdsprogram för att nå MKN. 

Tabell 3. Uppmätta PFAS- och PFOS-halter i ytvatten samt andel PFOS i förhållande till total PFAS. 

Provpunkt Summa PFAS (ng/l) PFOS (ng/l) Andel PFOS 

210YT01 < 60 < 5 - 

210YT02 286 36 13 % 

210YT03 396 41 10 % 

210YT04 1600 190 12 % 

210YT05 250 16 6 % 

MKN årsmedelvärde  0,65  

MKN maxvärde  36 000  

 

I dagsläget saknas en förklaring till de höga PFAS-halterna i ytvatten i det södra diket. En 

tänkbar förklaring är lakvatten från den deponi (Mygghultstippen) som ligger ca 300 meter 

nordväst om provpunkten. Grundvattenrör nedströms deponin har tidigare1 inte visat på någon 

PFAS-påverkan. För att utreda orsak och källa till de höga halterna PFAS i dikena 

rekommenderas kompletterande provtagning på fler platser i dikena, även längre uppströms. 

Om möjligt bör även lakvattenutströmning från deponin provtas. Provtagningen bör då 

genomföras samtidigt för de bägge dikena för att kunna jämföra halter vid samma förhållanden 

gällande flöde, vattennivåer etc.  

Dagvatten och sediment 

För att utvärdera spridning av PFAS med dagvatten togs i maj 2021 prover på dagvatten samt 

sediment i dagvattendamm nedströms brandövningsplatsen, se Figur 4. Vädret var vid 

provtagningen soligt till halvklart och ca 10-15 grader. Ingen nederbörd föll under dagen. 

Grundvattennivåerna inom området bedöms utifrån lodning vid slugtest (se nedan) vid 

provtagningstillfället ha varit högre än vid tidigare undersökningar i området. 

Dagvattenprov togs dels i dammen, dels i ett öppet dagvattendike uppströms dammen. Försök 

gjordes även att ta dagvattenprov närmare brandövningsplatsen men ingen lämplig 

dagvattenbrunn hittades. Prov DV1 uttogs men bedömdes vara spillvatten från grannfastighet 

och analyserades därför inte. 

Sedimentprov togs ut med spade från sju punkter runtom hela dammen (se Figur 5) och 

blandades till ett samlingsprov. Materialet som provtogs var bitvis grusigt och stenigt material, 

 
2 Direktiv 2013/39/EU om ändring av direktiven 2000/60/EG och 
2008/105/EG vad gäller prioriterade ämnen på vattenpolitikens område. 
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bitvis sandigt. I vissa av delproverna förekom mycket organiskt material. Proverna kunde uttas 

ca 0,5 m ut från dammens kant, in mot dess mitt. 

 

Figur 4. Provtagning av dagvatten och sediment. Urval av dagvattenledningar markerade som gröna linjer. 
Dagvattendamm markerad med lila linje. Provpunkter för dagvatten markerade som blå cirklar med svart 

prick. © Lantmäteriet. 

 

Figur 5. Provpunktsfördelning för sedimentprovtagning i dagvattendamm, ungefärliga lägen. 

DV2 

DV3 damm 

N 
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Analysresultaten visar att dagvattnet är förorenat med PFAS. Halten av summa PFAS-22 i 

provpunkt DV2 var 409 ng/l och i provpunkt DV3 damm var halten 195 ng/l. Att halten var lägre i 

dammen beror troligen på att vattnet där är mer utspädd av tillskott från andra 

dagvattenledningar. Vattendjupet vid DV2 var ca 10 cm i en trumma med en diameter av 1 m, 

se Figur 6. 

Fördelningen av de olika PFAS-ämnena i dagvatten visar att störst andel utgörs av ämnena 

PFPeA, PFHxA och PFHxS. PFOS utgör i storleksordningen ca 10% av totalhalten. Samma 

fördelning ses även i de ytvattenprover som tagits i det norra respektive södra diket i 

planområdet. I grundvatten vid brandövningsplatsen finns viss variation i fördelning, som 

redogjorts för i resultatrapport från undersökningar3. De PFAS-föroreningar som uppmätts i 

dagvatten har troligen sitt ursprung i vattnet från dikena i planområdet, eftersom dikena går in i 

dagvattensystemet vid Sandstensvägen, strax innan provpunkt DV2. Föroreningarna skulle till 

viss del även kunna ha sitt ursprung från själva ledningsnätet som kan vara förorenat, samt från 

inläckande förorenat grundvatten. 

 

Figur 6. Provpunkt DV2 där dagvatten går från trumma till öppet dike. 

Sedimenten i dammen visar en halt på 1,7 µg/kg TS av PFAS-22, varav ungefär lika stora delar 

utgörs av PFPeA respektive PFOS. Inga andra PFAS-ämnen kunde påvisas över 

 
3 Miljöteknisk markundersökning med avseende på PFAS vid brandövningsfältet Smedsby samt 
planområde Norra Bråstorp, Motala kommun. Sweco, 2021-04-22. 
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rapporteringsgräns för analysmetoden. I dagsläget finns det inte några svenska eller europeiska 

miljökvalitetsnormer eller riktvärden för PFOS eller andra PFAS i sediment att relatera de 

uppmätta halterna till men de är under det norska gränsvärdet4 för PFOS i sötvattensediment 

som är 2,3 µg/kg TS. 

Slugtest 

För att bättre kunna bedöma spridningsförutsättningarna med grundvatten samt 

förutsättningarna för åtgärder i grundvatten utfördes den 14 maj 2021 ett slugtest i två av 

grundvattenrören inom planområdets norra del, SW1706 och SW2002, se Figur 7.  

 

Figur 7. Grundvattenrör för slugtest, inringade med blått. Streckade pilar anger ungefärlig 
strömningsriktning för grundvatten. © Lantmäteriet. 

För grundvattenrör SW1706 erhölls ett något osäkert K-värde på 1,8*10-6 m/s och för SW2002 

ett något säkrare K-värde på 2,3*10-5 m/s, dvs det skiljer i storleksordningen en tiopotens i 

hydraulisk konduktivitet mellan dessa två rör. I installationsprotokoll för de två rören anges 

grusig sand men iakttagelser av jordarter som gjordes i samband med slugtest tyder på sandig 

morän. 

För grundvatten kan transporthastigheten, v (m/s) uppskattas enligt Darcys lag: 

 

 
4 ”Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota”,Miljødirektoratet, 2016. 
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där K (m/s) är den hydrauliska konduktiviteten (grundvattenmagasinets genomsläpplighet), i 

(enhetslös) är hydraulisk gradient (grundvattenytans lutning), ne (enhetslös) är den effektiva 

eller kinematiska porositeten.  

Värden för den hydrauliska gradienten (ca 0,5-1,5 %) och den hydrauliska konduktiveten har 

bedömts utifrån grundvattennivåmätningar och slugtest i området. Värden för effektiv porositet 

har antagits till mellan 0,01 och 0,1 utifrån litteraturuppgifter (Carlsson & Gustafson, 1991) och 

markens sammansättning morän/sand, se Tabell 4. 

Tabell 4. Effektiv (eller kinematisk) porositet ne i några olika akvifärtyper. 

 

Darcys lag ger för aktuellt område en potentiell transporthastighet i storleksordningen knappt 30 

till drygt 100 meter per år inom denna del av området, se Tabell 5. De antagna värden som 

använts för max respektive min är de som förklarats ovan. Med tanke på inom vilka avstånd från 

brandövningsplatsen som föroreningar i grundvatten hittills uppmätts så bedöms de beräknade 

värdena vara en överskattning av den verkliga transporthastigheten eftersom förhöjda PFAS-

halter hittills påträffats upp till ca 300 meter från de mest förorenade områdena inom 

brandövningsplatsen. 

Tabell 5. Antagna värden och beräknad grundvattenspridning enligt Darcys lag. 

 Max Min 

K 2,3*10-5 1,8*10-6 

i 0,015 0,005 

ne 0,1 0,01 

v (m/s) 3,5*10-6 9,0*10-7 

v (m/år) 109 28 

 


