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Kompletterande utredningar efter riskbedémning

Omfattning och syfte

Med syfte att klarlagga nagra av de kunskapsluckor som fanns efter genomférda
undersékningar och riskbedémning fér Smedsby branddvningsplats och Norra Brastorp
planomrade har vissa kompletterande utredningar och analyser genomforts under arbetet med
en atgardsutredning.

Dessa kompletteringar omfattar:
e Siktanalyser och kompletterande PFAS-analyser av sparade jordprover
e Provtagning och analys av ytliga jordprover i planerat bostadsomrade
e Provtagning och analys av dagvatten och sediment
e Provtagning och analys av ytvatten

e Slugtest for att utvardera hydraulisk konduktivitet

Siktanalyser och PFAS i jord

Siktanalys och kompletterande PFAS-analys utférdes pa ett urval av sparade prover. Siktanalys
pa prover fran skruvborrningen inom brandévningsplatsen samt pa ett ytligt samlingsprov
bestaende av material frAn proverna JO1SP-J04SP i planomradets norra del narmast
branddvningsplatsen, se Figur 1.

De kompletterande PFAS-analyserna utférdes pa sparade djupare jordprover fran
provpunkterna SW2014J och SW2011GV pa nivan 3-4 m under markytan for att fa ett battre
underlag kring fororeningsutbredningen i djupled inom brandévningsplatsen. PFAS-halterna i de
tva nya proverna var under preliminart riktvarde for MKM men éver KM for det ena provet.

Se Tabell 1 for sammanstallning ihop med 6vriga jordprover fran brandévningsplatsen.

Kompletterande analys gjordes dven pa ett nagot djupare ytligt prov (prov J17) fran norra delen
av planomradet. Det kompletterande jordprovet J17 togs pa djupet 0,35-0,55 m under markytan
och visade pa halt av summa PFAS av 33 p/kg TS, att jamfoéra med ytliga samlingsprover fran
nivan 0-0,3 m som visat PFAS-halter om 160-286 pg/kg TS inom samma del av omradet.
Provpunkt J17 ligger mellan lagen for tidigare samlingsprover JO2SP och JO3SP.
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Tabell 1. Halter av summa PFAS-22 i skruvprover fran brandévningsplats. Nya prover markerade med X.
Farger i figuren: morkgron = under rapporteringsgrans, gron = under KM, gul = éver KM, orange = éver
MKM, rod = dver 5XxMKM.
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Figur 1. Provpunkter for siktanalys och PFAS-analyser. Ungefarligt lage fér provpunkt J17 markerat med
bl punkt. © Lantmateriet.

Siktanalys genomfordes pé totalt fyra prover. Som framgar av Tabell 2 ar andelen silt och lera
hog i de ytligare jordlagren, sarskilt i skogsmarken i planomradets norra del. | de djupare
proverna fran branddévningsplatsen utgors materialet av grusig sandig fyllning med betydligt
lagre innehall av finmaterial.
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Tabell 2. Resultat fran siktanalyser.

JOLSP + JO2SP + SW2014J (0,75-1m) + |[SW2011GV (0,25-0,5m) + SW2011 GV 2-3m

Prov JO3SP + J04SP SW2014] (1,5-2m) SW2011GV (0,7-1m)

Djup| m 0-0,3 0,75-2 0,25-1 2-3
Fraktion
»2 mm % 16,7 46,2 121 319
1-2 mm % 4,31 7,29 7,08 16,1
0,5-1 mm % 6,42 8,8 11 21,7
0,25-0,5 mm % 8,83 10,4 19,2 18
0,125-0,25 mm % 16,2 9,88 19,4 6,7
0,063-0,125 mm % 7,6 6,22 7,24 2,2
0,032-0,063 mm % 9,29 4.7 3,51 0,76
0,016-0,032 mm % 11,5 3,12 5,08 0,81
0,008-0,016 mm % 9,21 1,54 5,75 0,72
0,004-0,008 mm % 6,41 1,01 5,27 0,57
0,002-0,004 mm % 3,02 0,55 3,18 0,34
< 0,002 mm % 0,52 0,18 1,17 0,12
5 lera+silt % 39,95 11,10 23,96 3,32

Jordprover bostadsomrade

For att kontrollera om PFAS-fororening forekommer i den del av planomradet dar bostader och
skola planeras togs i maj 2021 kompletterande ytliga samlingsprover inom de omraden som
illustreras i Figur 2.

Figur 2. Kompletterande ytliga samlingsprover i jord inom planomrédet markerade med bla streckning.
Gula omraden &r planerade bostadsomraden, rétt omrade planeras for skolverksamhet.

Varje samlingsprov utgjordes av delprover tagna fran fem provgropar inom respektive omrade.
Provgroparna gravdes till mellan 0,15 och 0,3 meters djup.

Inget av de kompletterande samlingsproverna hade PFAS-halter éver laboratoriets
rapporteringsgrans for analysmetoden (<0,5 pg/kg TS). Nagon paverkan fran fororeningarna vid
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brandovningsplatsen bedéms darmed inte forekomma i jord inom omradet som ar aktuellt for
bebyggelse.

Ytvatten

Ytvattenprover uttogs den 20 maj 2021 i tre provpunkter (21YT01-21YTO03) i det norra diket, dar
PFAS tidigare uppmatts! och den 22 juni i tva provpunkter (21YT04-21YTO05) i det sodra diket,
se Figur 3. Ursprungligen planerades analys av tre prover fran det sodra diket men vid
provtagningen utgick prov 21YTO06 eftersom diket var torrt dar. Nagon samtidig provtagning av
de bagge dikena har annu inte genomférts men rekommenderas for att battre kunna tolka
resultaten.

| ytvatten fran det norra diket uppmattes ingen PFAS i uppstromsprovet 21YTOL. | de tva
nedstromsproverna 21YT02 och 21YT03 uppmaéttes PFAS-halter som visar en tydlig paverkan
fran det fororenade omradet, se Tabell 3. Under provtagning pa stillastdende vatten som
genomfordes i november 2020 kunde ingen PFAS pavisas. Detta skulle kunna bero pa att det
vid torrare forhallanden och lagre grundvattennivaer inte sker nagon spridning fran mark eller
grundvatten till diket, som ar mer eller mindre torrlagt under delar av aret.

o ZTN

21YT04

)stertorpet

Figur 3. Provpunkter i det norra diket (ljusbld symboler) och sédra diket (mérkbla symboler)
ytvattenprovtagning 2021. Provpunkt 21YTO06 utgick pga torrt dike. © Lantmaéteriet.

| proverna som togs i det sddra diket i juni uppmattes mycket hdga PFAS-halter, hégst i prov
21YTO04 som ligger langst uppstroms.

1 Kompletterande miljoteknisk markundersokning avseende PFAS i detaljplaneomrade Norra
Brastorp. Sweco, 2020-04-23.
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De uppmatta halterna av summa PFAS utgors till i storleksordningen 10 % av PFOS, fér vilket
det finns MKN2, De uppmatta PFOS-halterna 6verskrider &rsmedelvardet for MKN men inte
maxvardet. Inte heller upppmatta halter av summa PFAS &verskrider maxvardet. Det &r i
dagslaget oklart hur halterna varierar 6ver aret. Om MKN 0Overskrids maste vattenmyndigheten
ta fram ett atgardsprogram for att nd MKN.

Tabell 3. Uppmatta PFAS- och PFOS-halter i ytvatten samt andel PFOS i forhallande till total PFAS.

Provpunkt Summa PFAS (ng/l) PFOS (ng/l) | Andel PFOS
210YT01 <60 <5 -
210YT02 286 36 13 %
210YTO03 396 41 10 %
210YTO04 1600 190 12 %
210YTO5 250 16 6 %
MKN arsmedelvarde 0,65
| MKNmaxvarde | o0

| dagslaget saknas en forklaring till de héga PFAS-halterna i ytvatten i det sddra diket. En
tankbar forklaring ar lakvatten fran den deponi (Mygghultstippen) som ligger ca 300 meter
nordvast om provpunkten. Grundvattenrér nedstroms deponin har tidigare?! inte visat pa nagon
PFAS-paverkan. For att utreda orsak och kélla till de hoga halterna PFAS i dikena
rekommenderas kompletterande provtagning pa fler platser i dikena, aven langre uppstroms.
Om mojligt bor aven lakvattenutstrémning fran deponin provtas. Provtagningen bor da
genomforas samtidigt for de bagge dikena for att kunna jamféra halter vid samma férhallanden
gallande flode, vattennivaer etc.

Dagvatten och sediment

For att utvardera spridning av PFAS med dagvatten togs i maj 2021 prover pa dagvatten samt
sediment i dagvattendamm nedstréms branddvningsplatsen, se Figur 4. Vadret var vid
provtagningen soligt till halvklart och ca 10-15 grader. Ingen nederbérd foll under dagen.
Grundvattennivaerna inom omradet bedéms utifran lodning vid slugtest (se nedan) vid
provtagningstillféllet ha varit hogre an vid tidigare undersoékningar i omradet.

Dagvattenprov togs dels i dammen, dels i ett 6ppet dagvattendike uppstréms dammen. Férsok
gjordes aven att ta dagvattenprov ndrmare branddvningsplatsen men ingen lamplig
dagvattenbrunn hittades. Prov DV1 uttogs men beddmdes vara spillvatten fran grannfastighet
och analyserades darfor inte.

Sedimentprov togs ut med spade fran 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 andring av direktiven 2000/60/EG och
2008/105/EG vad galler prioriterade @mnen pa vattenpolitikens omrade.
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bitvis sandigt. | vissa av delproverna férekom mycket organiskt material. Proverna kunde uttas
ca 0,5 m ut frin dammens kant, in mot dess mitt.
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Figur 4. Provtagning av dagvatten och sediment. Urval av dagvattenledningar markerade som grdna linjer.
Dagvattendamm markerad med lila linje. Provpunkter for dagvatten markerade som bl& cirklar med svart
prick. © Lantmateriet.
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Figur 5. Provpunktsférdelning for sedimentprovtagning i dagvattendamm, ungeféarliga lagen.
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Analysresultaten visar att dagvattnet ar fororenat 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 lagre i
dammen beror troligen pa att vattnet dar ar mer utspadd av tillskott frdn andra
dagvattenledningar. Vattendjupet vid DV2 var ca 10 cm i en trumma med en diameter av 1 m,
se Figur 6.

Fordelningen av de olika PFAS-amnena i dagvatten visar att storst andel utgors av amnena
PFPeA, PFHxXA och PFHXS. PFOS utgor i storleksordningen ca 10% av totalhalten. Samma
férdelning ses aven i de ytvattenprover som tagits i det norra respektive sodra diket i
planomrédet. | grundvatten vid brandévningsplatsen finns viss variation i férdelning, som
redogjorts for i resultatrapport frin undersokningar3. De PFAS-féroreningar som uppmatts i
dagvatten har troligen sitt ursprung i vattnet fran dikena i planomradet, eftersom dikena gar in i
dagvattensystemet vid Sandstensvagen, strax innan provpunkt DV2. Foéroreningarna skulle till
viss del &ven kunna ha sitt ursprung fran sjalva ledningsnatet som kan vara férorenat, samt fran
inlackande férorenat grundvatten.

\ N %WW ! s 1 : - 3

Figur 6. Provpunkt DV2 dar dagvatten gar fran trumma till oppet dike.

Sedimenten i dammen visar en halt p& 1,7 pg/kg TS av PFAS-22, varav ungefar lika stora delar
utgors av PFPeA respektive PFOS. Inga andra PFAS-amnen kunde pavisas 6ver

3 Miljoteknisk markundersokning med avseende p& PFAS vid brandovningsfaltet Smedsby samt
planomréde Norra Brastorp, Motala kommun. Sweco, 2021-04-22.
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rapporteringsgrans for analysmetoden. | dagslaget finns det inte nagra svenska eller europeiska
miljokvalitetsnormer eller riktvarden for PFOS eller andra PFAS i sediment att relatera de
uppmatta halterna till men de ar under det norska gransvardet* for PFOS i sétvattensediment
som ar 2,3 ug/kg TS.

Slugtest

For att béattre kunna beddéma spridningsforutsattningarna med grundvatten samt
forutsattningarna for atgarder i grundvatten utférdes den 14 maj 2021 ett slugtest i tva av
grundvattenréren inom planomradets norra del, SW1706 och SW2002, se Figur 7.

SW2004GV

Figur 7. Grundvattenrdr for slugtest, inringade med blatt. Streckade pilar anger ungefarlig
stromningsriktning for grundvatten. © Lantmateriet.

For grundvattenror SW1706 erholls ett ndgot osékert K-varde pa 1,8*10° m/s och for SW2002
ett ndgot sakrare K-varde pa 2,3*10° m/s, dvs det skiljer i storleksordningen en tiopotens i
hydraulisk konduktivitet mellan dessa tva ror. | installationsprotokoll for de tva réren anges
grusig sand men iakttagelser av jordarter som gjordes i samband med slugtest tyder pa sandig
moran.

For grundvatten kan transporthastigheten, v (m/s) uppskattas enligt Darcys lag:
K =i

n,

v =

4”Grenseverdier for klassifisering av vann, sediment og biota”,Miljadirektoratet, 2016.
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dar K (m/s) ar den hydrauliska konduktiviteten (grundvattenmagasinets genomslapplighet), i
(enhetslds) ar hydraulisk gradient (grundvattenytans lutning), ne (enhetslés) ar den effektiva
eller kinematiska porositeten.

Varden for den hydrauliska gradienten (ca 0,5-1,5 %) och den hydrauliska konduktiveten har
bedomts utifran grundvattennivdmaétningar och slugtest i omradet. Varden for effektiv porositet
har antagits till mellan 0,01 och 0,1 utifran litteraturuppgifter (Carlsson & Gustafson, 1991) och
markens sammansattning moran/sand, se Tabell 4.

Tabell 4. Effektiv (eller kinematisk) porositet ne i nagra olika akvifartyper.

Akvifar Effektiv porositet n.
Grus - Sand 0.05-0.2

Mor&n 0.01-0.1
Homogent kristallint berg 0.0001 - 0.001
Sprickzon i kristallint berg 0.001 -0.01
Sedimentar berggrund 0.005 - 0.05

Darcys lag ger for aktuellt omrade en potentiell transporthastighet i storleksordningen knappt 30
till drygt 100 meter per ar inom denna del av omradet, se Tabell 5. De antagna varden som
anvants for max respektive min ar de som forklarats ovan. Med tanke pa inom vilka avstand fran
brandovningsplatsen som foéroreningar i grundvatten hittills uppmatts s& bedéms de beraknade
vardena vara en overskattning av den verkliga transporthastigheten eftersom forhéjda PFAS-
halter hittills patraffats upp till ca 300 meter fran de mest férorenade omradena inom
branddvningsplatsen.

Tabell 5. Antagna varden och beréknad grundvattenspridning enligt Darcys lag.

Max Min
K 2,3*10° 1,8*10°¢
i 0,015 0,005
ne 0,1 0,01
v (m/s) | 3,510 9,0*107
v (m/ar) | 109 28
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