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Sammanfattning

Sweco har pa uppdrag av Motala kommun, Samhallsbyggnadsforvaltningen, Plan- och
byggenheten utfort en riskbedémning med avseende pa patraffade PFAS-féroreningar
inom och i anslutning till Smedsby branddvningsplats. Riskbedémningen har &ven
fokuserat p& att bedoéma vilka eventuella begransningar de patraffade féroreningarna kan
utgora for den detaljplan som framtagits for omradet Norra Brastorp som ligger i
anslutning till brandévningsplatsen.

| samband med riskbedémningen har tva egenskapsomraden identifierats vilka bedoms
vara paverkade av PFAS-fororeningar fran raddningstjanstens 6vningar. Dessa utgors av
brandovningsomradet och naturomradet direkt 6st om brandévningsomradet, i
riskbeddmningen benamnt "rekreationsomradet”. Som ett led i riskbeddomningen har
dvergripande atgardsmal framtagits for de b&da omradena. Atgardsmalen har legat till
grund for den fortsatta riskbeddmningen. Vidare har platsspecifika riktvarden framtagits
for PFAS, ett riktvarde for vardera egenskapsomrade.

Fororeningssituationen inom de bada omradena bedoms, utifrdn nuvarande
kunskapslage, inte utgdra en oacceptabel risk for manniskor som vistas inom
brandovningsomradet eller i dess omgivning. Fororeningarna bedéms inte heller utgéra
nagon begransning for den markanvandning som anges i detaljplanen.

Fororeningar inom bada egenskapsomradena bedoms dock utgora en oacceptabel risk
for grund- och ytvatten nedstroms de bada omradena. Inom rekreationsomradet bedéms
foéroreningssituationen i de dvre jordlagren aven kunna utgora en i oacceptabel risk for
markekosystemet och potentiellt aven for djur som regelbundet dricker fran den back som
rinner genom delar av egenskapsomradet. Riskerna med avseende p& markekosystem
och djur som dricker fran backen bedéms dock inte vara styrande for riskbilden inom
omradet.

De overgripande atgardsmal som framtagits for de bada egenskapsomradena bedoms
sammanfattningsvis inte uppfyllas i dagslaget, vilket innebar att riskreducerande atgarder
behdvs for att malen ska nds. Atgarder bor fokusera pé att minska kalltermen for att
begrénsa spridning till grund- och ytvatten. Atgéarder kan dven behdéva riktas mot
fororeningsplymen.

Sweco rekommenderar att en uppféljande atgardsutredning och riskvardering utfors for
att avgora hur eventuella atgarder kan utformas samt om identifierade atgardslosningar
ar tekniskt mojliga och ekonomiskt férsvarbara.

| samband med riskbedémningen har ett antal osdkerheter identifierats, dessa boér
utredas ytterligare i samband med atgardsutredningen for att ge tillrackligt underlag for
beslut om atgardsomfattning och metoder.

Vidare rekommenderar Sweco att enklare kompletterande undersékningar av jord utfors
inom omraden som i detaljplanen planeras for bostader. Detta for att verifiera de
antaganden som ligger till grund for bedémningar av risker kopplade till dessa omraden.
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11

1.2

1.3

Inledning

Bakgrund

Sweco har pa uppdrag av Motala kommun utfért miljétekniska undersokningar av jord,
grund- och ytvatten inom samt i anslutning till raddningstjénstens brandévningsomrade
Smedsby i Norra Brastorp, Motala kommun. Undersokningarna har utforts som ett led i
arbetet med ny detaljplan for omradet 6st och syd om brandévningsplatsen. Vid
undersokningarna har PFAS patréaffats i forhojda halter inom och i anslutning till
brandovningsomradet. Tva kallomraden har identifierats, ett priméart inom
brandovningsomradet, och ett sekundéart inom planomradet direkt sydost om
brandovningsomradet. For att utreda vilka risker de patraffade fororeningarna kan utgéra
for manniskors halsa och miljon har en riskbedémning utforts med avseende pa PFAS.
Resultat av utford bedémning samt antaganden som legat till grund fér bedémningen
redovisas i foreliggande rapport. Detaljer kring genomférda undersékningar samt
undersokningsresultat redovisas i separat resultatrapport.

Syfte

Syftet med riskbedémningen &r att utreda vilka risker som patraffade féroreningar kan
utgora for manniskors halsa och miljo samt om riskbilden ar sadan att atgarder kravs for
att reducera risker till acceptabla nivaer. Vidare syftar riskbedomningen till att utreda om
fororeningssituationen utgor en begransning for den detaljplan som framtas for omradet
syd och st om brandévningsomradet.

Organisation

Uppdragsledare: Martin Fransson

Bitradande uppdragsledare: | Bjorn Erhagen

Handlaggare Erika Schedin
riskbedémning:

Kvalitetsgranskare Martin Fransson
riskbedémning:

Bestallare: Motala kommun,
Samhallsbyggnadsférvaltningen, Plan-
och byggenheten

Tillsynsmyndighet: Motala kommun,
Samhallsbyggnadsfdrvaltningen, Miljo-
och halsoskyddsenheten

1(45)

RAPPORT

2021-03-19

GRANSKNINGSVERSION

PFAS NORRA BRASTORP OCH SMEDSBY

FM \\sejkgfs003\projekt\21353\13011648_pfas_norra_brastorp_och_smedsby\000_pfas_norra_brastorp_och_smedsby\19
original\riskbeddmning\13011648_riskbedémning_v0.9.docx



repo001.docx 2015-10-05

(J
SWECO ﬁ

2  Objektbeskrivning

Planomradet ligger i norra delen av omradet Brastorp i Motala kommun, se Figur 1 och
Figur 2. For planomradet som ligger séder om Smedsby brandévningsplats pagar
detaljplanearbete for bostadsbyggnation.
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver Motala. Laget for brandévningsplatsén och detaljplaneomrédet ar
ungefarligt markerat med en rod ring.

Planomradets storlek ar cirka 45 hektar och utgors i dagslaget mestadels av skogsmark
och grénomraden, se Figur 2.
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Figur 2. Oversiktskarta 6ver omradet Brastorp i Motala. Svart markering avser planomrade . Rod

markering indikerar Smedsby brandévningsplats. © Lantmateriet.

2.1 Markanvandning

Inom raddningstjanstens verksamhetsomrade bedrivs branddvningar och utbildningar.

Brandovningarna utférs bade utomhus pa betongplatta och inne i byggnader. P&

fastigheten finns, utéver hardgjorda ytor och 6vningsbyggnader, aven lokaler inom vilka

utbildningar bedrivs.

Marken inom detaljplaneomradet utgors i dagslaget av skogsmark och grénomrade.

2.2 Planerad markanvandning

Markanvandningen inom raddningstjanstens verksamhetsomrade forvantas inte
forandras inom en 6verskadlig framtid. Inom detaljplaneomradet planeras bostader,
naturomraden samt omrade for skol- och vardverksamhet, se Figur 3. Planerade
bostadsomraden samt omraden for vard- och skola &r lokaliserade cirka 200 meter
sydost om verksamhetsomradet.
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Figur 3. Detaljplan for omradet. Gula omraden planeras for bostader, grona omraden for naturmark
och rott omrade for skola och vard. Brandévningsomradet inringat med rod linje.

2.3 Naturomraden och skyddade omraden

Vatterns vattenskyddsomrade stracker sig genom detaljplaneomradets vastra och
centrala delar, se Figur 4. Vattenskyddsomradets grans ar lokaliserad soder om
brandévningsomradet, som narmst 50 meter. Narmsta recipient, Véttern, ar lokaliserad
cirka 1 km sydvast om brandévningsomradet. Vattern klassas som en
dricksvattenférekomst (vattendirektivet), ett Natura 2000 omrade (art-, habitat- samt
fageldirektivet) samt ett sarskilt viktigt vatten for att uppratthalla fiskbestanden
(fiskvattendirektivet).

Inga andra naturomraden eller skyddade omraden finns i naromradet nedstroms den
patraffade fororeningen.
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Figur 4. Skyddade omraden lokaliserade inom brandévnings- och detaljplaneomradets naromrade
(kalla: VISS, 2021). Detaljplaneomradets ungefarliga lage markerat med svart,
brandévningsomradets ungefarliga lage markerat med rott.

3 Potentiella kallor till PFAS

Brandévningsplatser dar slackskum har hanterats har identifierats som den mest
betydelsefulla kallan fér spridning av PFAS i miljon. Betydande kallor utgdrs aven av
deponier som slapper ut PFAS via lakvatten, reningsverk och industrier med storskalig
anvandning av PFAS (exempelvis plast-, textil- och pappersindustri) (SGI, 2019).

3.1 Anvandning av PFAS skum inom raddningstjanstens verksamhetsomrade

Omradet har sedan 1992 anvants som brandévningsplats av Raddningstjansten.
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I underlag frdn MIFO fas 1 finns en skiss 6ver i vilka delar av brandévningsplatsen som
olika verksamheter har férekommit, se Figur 5 med tillhérande lista under figuren.

Figur 5. Verksamheter inom Smedsby brandévningsplats. Underlag frdn MIFO fas 1.

Lista 6ver verksamheter inom brandévningsplatsen. Underlag fran MIFO fas 1:

A. Ovningsstation/anlaggning i betong for extern utbildning (uppférd 1994/95)
B. Nya lasaretts- extern utbildning
C. Ra&addningstjanstens egen interna utbildningsanlaggning
D. Platta for 6vning av slackning av bilbrand
E. F.d. dvningsanlaggning for golvbrander
F. Slackvattenbehallare (vatten leddes fran den f.d. golvbrandsanlaggningen och
Ovningsplatsen for bilbrand)
G. Forrad med olika kemikalier (dunkar, flaskor for diesel etc.)
H. Mindre 6vningsplatser (trdnga utrymmen, del av jarnvagsspar)
I.  Polisens forrad
J. Aldre fundament/anlaggning sen asfaltsverkets tid
K. En mindre hdg asfaltsrester
L. Gasolforrad
M. Vall utmed fastighetsgransen — grus och mindre bitar asfalt framgar i de ytliga
lagren.
N. N1-N2 Uppstéllningsplatser (diverse tillbehdr och byggmaterial mm.)
6(45)
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3.2

4.1

| arbetet med provtagningsplan for omradet utvarderades vilka verksamheter som
beddmdes kunna utg6ra kallor fér PFAS-férorening.

For branddvningarna eldar man enligt MIFO fas 1 med gasol (i mindre utstrackning
diesel, bensin, tandvatskor och liknande) och virke (exempelvis trapallar och traull. Diesel
ersattes 2005/2006 av Ecopar.

Inom omrade C enligt Figur 5 finns containerbyggnader i vilka det enligt uppgift fran
platsbestket anvands stora mangder brandskum i samband med dvningar.

Betongplattan for skumovning har ett rér som vid 6vning leds till en sluten tank genom att
en ventil vrids till ett visst lage. Nar man 6vat klart och inte ska anvanda plattan sé ska
ventilen 6ppnas igen och da leds det regnvatten som hamnar pa plattan till
dagvattensystemet. Den slutna tanken som fylls nar man évar toms efter bestallning fran
Raddningstjansten.

Andra potentiella PFAS-kallor i naromradet

Mygghultstippen, som &r lokaliserad cirka 400 meter nordost om undersokningsomradet
skulle kunna utgora en potentiell kélla for PFAS inom omradet. Inom Mygghultstippen har
framst schaktmassor av okant ursprung tippats (Sweco, 2018). Prov fran grundvattenror
nedstréms tippen (mellan tippen och branddvningsomradet) har dock inte pavisat nagra
fornojda PFAS-halter. Detta tyder pa att det inte sker ndgon betydande spridning av
PFAS fran tippen mot brandévningsomradet eller omradet direkt nedstroms detta (Sweco,
2020). Inga andra potentiella kallomraden for PFAS har identifierats inom
brandovningsplatsens naromrade i samband med utford riskbedémning.

Geologiska och hydrogeologiska forhallanden

Geologi

Undersokningsomradet utgors forutom brandovningsplatsen till storsta delen av
skogsmark. Markterrangen inom planomradet ar huvudsakligen plan enligt SGUs
topografiska kartor. Inom detaljplaneomradets norra del, i anslutning till
raddningstjanstens verksamhet, sluttar markytan fran brandévningsplatsen ner mot
planomrédet. Jordarterna inom omradet bestar till stor del, enligt SGUs jordartskarta?, av
sandig moran som i vissa delar av planomradet 6verlagras av torv/kérrtorv och block (se
Figur 6). Enligt faltobservationer vid utférda undersékningar utgoérs jordarterna inom
verksamhetsomradet av ett cirka 1-2 meter maktigt lager av sandig grusig siltig fyllning
foljt av grusig siltig sand (mellersta samt norra och norddstra delarna) och lerig moran (i
sydvast).

Soder om brandévningsplatsen, inom planomradet, utgors jordarten till stor del av sandig
moran som i vissa delar av planomradet Gverlagras av torv/karrtorv och block. Markytan
tacks generellt av ett cirka 5 cm tjockt mullager.

1 SGU kartvisare: https://apps.sgu.se/kartvisare. Informationen hamtad 2020-08-24.
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Djupet till fast berg varierar inom omradet mellan 20-50 meter under markytanZ.
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Figur 6. Utklipp fran SGUs jordartskarta (kalla: sgu.se). Brandévningsplatsen markerad med réd
cirkel och undersokt del av planomradet markeras ungefarligt med en streckad bla linje.

4.2 Hydrologi

Utifr&n topografi och matningar i grundvattenrér, lokaliserade inom omradet har
grundvattnet lokalt bedémts floda huvudsakligen i sydvastlig riktning, bland annat mot
mossen i planomradets sydvastra del, se Figur 7.

Baserat pa information om jordlagren inom omradet kan man fa en grov uppskattning av
den hydrauliska konduktiviteten i jorden. Huvuddelen av grundvattentransporten i
jordlagren beddéms ske i den sandiga moranen. | SGI:s rapport om jords egenskaper
redovisas Overslagsvarden for sandig moran i intervallet 10-¢ — 108 m/s (SGI, 2008).

Topografin inom undersékningsomradet ar relativt flack men brandévningsplatsen ligger
som pa en plata i forhallande till planomradet i och med att fastigheten fyllits upp. Inom
planomradet ar den generella marklutningen mot sydvast och Vattern.

2 Markteknisk Undersokningsrapport, Nytt planomrade Norra Brastorp Etapp 2, Motala,
Geoteknisk understkning, Sweco 2016-06-22.
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Figur 7. Interpolerade grundvattennivaer samt bedomd ungefarlig strémningsriktning.
© Lantmateriet.

Nordvéast om undersokningsomradet finns en grundvattenforekomst i jord i form av en
sand- och grusférekomst: SE649660-145151, se Figur 8. Hela undersokningsomradet
ligger ocksa pa en sedimentar bergforekomst: Motala-Klockrike. Véttern ligger ca 1 km
sydvast om brandovningsplatsen och ca 600 m sydvast om planomradets sydvastra
grans. Vattenskyddsomradet for Vattern stracker sig genom planomradets véastra och

centrala delar (Figur 8).
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Figur 8. Planomrade och branddvningsplats i forhallande till grundvattenférekomst i jord och
vattenskyddsomrade. © Lantmaéteriet.

4.3 Grundvattenbildning

Grundvattenbildningen utgérs av den mangd vatten som infiltrerar genom jordlagren och
bildar grundvatten. Enligt uppgift frdin SGU uppgar grundvattenbildningen i moran i
omradet till mellan 75 och 150 mm/ar (SGU, 2017).

4.4 Ytvattenrecipienter

Ytvattenrecipienter utgors av Vattern, lokaliserad cirka en km sydvast om det aktuella
omradet. En back finns lokaliserad inom den syddstra delen av det férorenade omradet.
Backen ansluter till Vatterns vattenskyddsomrade direkt syd om det férorenade omradet.
Bécken ar periodvis torrlagd.

4.5 Dag- och spillvatten

En dagvattenledning leder vatten fran branddvningsomradet till det kommunala
dagvattennatet, se Figur 9. Vatten leds bl.a. fran den betongplatta som anvands for att
samla upp slackvatten i samband med 6vningar. | samband med dvningar stangs en
ventil till dagvattennéatet och slackvattnet leds till en separat tank som téms av slambil.
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Nar évningen ar avslutad och slackvattnet uppsamlat 6ppnas ventilen till dagvattnet sa att
Ovrigt vatten som samlas pa ytan (framst regnvatten) kan ledas ut pa dagvattennétet.
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Figur 9. Dagvattenledningar inom fastigheten markerade med gul linje. Ungefarlig lokalisering for
betongplattan markerad med rod cirkel. Anslutning fran betongplatta ungefarligt markerad med
streckad orange linje. © Lantmateriet

4.6 Storre markarbeten

Detaljplanen tillater inte nagra stérre markarbeten inom omradet nedstroms
brandovningsplatsen da detta planeras for naturmark, se Figur 3. Eventuell anlaggning av
nya ledningsgravar nedstroms det férorenade omradet kan @ndra

spridningsforutsattningarna inom omradet, givet att dessa kraver schakt under
grundvattenytan.

5 Fororeningssituationen

PFAS-férorening har pavisats i jord och grundvatten inom och nedstroms
brandévningsomradet. Resultat fran utférda undersckningar finns redovisade i Swecos
rapport fran 2021, Miljéteknisk markundersokning med avseende pa PFAS vid

brandovningsfaltet Smedsby samt planomrade Norra Brastorp, Motala kommun. En
sammanfattning foljer nedan.
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5.1 Jord

Jord har undersokts inom brandévningsomradet samt inom omréde nordést, 6st och syd
om 6vningsomradet, se Figur 10. Prover har dels uttagits frAn enskilda provpunkter som
undersokts med hjalp av borrbandvagn, dels som ytliga samlingsprover fran delomraden
inom brandoévningsomradet samt delar av planomradet. Resultat fran utférda
undersoékningar redovisas i Figur 10 nedan.

PFAS har pavisats i halter 6ver SGls preliminara riktvarden for mindre kanslig
markanvandning (MKM) i majoriteten av de undersokta provpunkterna/ delomradena
inom brandoévningsomradet. Hogst halter har patraffats i anslutning till den betongplatta
som anvands for att samla upp slackvatten samt i omradet dar 6vning av bilbrand samt
extern utbildning sker, se Figur 12. Féroreningarna har patraffats ner till 3 meters djup.
Under denna niva har inga jordprover uttagits och avgransning saknas saledes i djupled,
se Figur 11.
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Figur 10. PFAS-halter i ytliga samlingsprover samt ytligaste niva fran skruvprover.
© Lantmaéateriet, Geodatasamverkan.

For den undersokta delen av planomradet har PFAS patraffats i halter 6ver MKM i cirka
halften av undersokta punkter/ delomraden. Halter éver SGls preliminara riktvarde for
kanslig markanvandning (KM) har patraffats i ytterligare ett antal punkter. Hogst halter har
uppmétts i omradet direkt sydvast om branddvningsplatsen, se Figur 12. Omradet utanfor
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brandovningsplatsen har endast undersokts med avseende pa ytlig jord (cirka 0-0,3
meter). Information saknas darmed om fororeningens utbredning i djupled inom
planomradet. Féroreningen har inte heller avgréansats i 6stlig, sydostlig och sydlig riktning.
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0-0,25m
0,25-0,5m
0,5-0,75m
0,75-1m
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_<Rapp.gréns
<KM
>KM
>MKM
_>5xMI(M

Figur 11. PFAS-halter och provdjup for skruvborrpunkter inom brandévningsplatsen.

Vid interpolering av uppmatta halter noteras ett primart kallomrade inom
brandoévningsomradet samt ett sekundart kallomrade utanfor dvningsomradet, se Figur
12. Det ar viktigt att notera att interpoleringen endast ar ett séatt att grafiskt visa storskalig
fororeningsforekomst inom undersékningsomradet och inte representerar verkliga halter.

Fordelningen i omraden mellan provpunkterna kan vara annan an den beréknade.
Interpoleringen ger anda ett bra visuellt stod for fororeningsutbredningen inom
undersokningsomradet.

Vid undersokning av férdelningen mellan olika PFAS-amnen i undersotkta jordprover
framtrader ett tydligt monster dar PFOS dominerar inom det omrade déar hogst halter
uppmaétts. | de kringliggande omradena, med lagre halter, forekommer en stérre spridning
mellan de olika PFAS-amnen som utgor totalhalten. PFOS utgor dar en mindre andel och
summan domineras istallet av andra PFAS. PFOS tyder pa aldre brandskum. De olika
PFAS-amnen som dominerar i analyserade prover ar samtliga vanligt forekommande pa
branddvningsplatser.
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Figur 12. Identifierade verksamhetsomraden fran MIFO fas 1, tillsammans med interpolerade
PFAS-halter i jord. © Lantméateriet.

5.2 Grundvatten

Grundvattenprover har uttagits ur 13 grundvattenrdr installerade inom, uppstréoms och
nedstréms branddvningsomradet. Resultat redovisas i Figur 13 nedan. Hogst PFAS-
halter, summa PFAS11 upp till 14 100 ng/l , har uppmatts i grundvattenroér inom och
direkt nedstroms brandévningsplatsen. De grundvattenrér dar hogst halter uppmatts ar
lokaliserade nedstroms byggnad som vid évningar fylls med slackskum samt i direkt
anslutning till betongplattan som anvands for att samla upp slackskum vid 6vningar.
Halterna avtar med avstand fran brandévningsplatsen.
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Figur 13. Interpolering av PFAS-halter i grundvatten. Bedémd grundvattenriktning som streckade
bla pilar. © Lantmaéteriet.

5.3 Ytvatten

Provtagning har utforts i den back som léper genom rekreationsomradets syddstra del.
Prover har uttagits uppstroms och nedstroms omrade déar férorening av PFAS pavisats i
mark. Ytvattnet har vid det forsta av tva provtagningstillfallen pavisats vara paverkat av
PFAS. Den andra provtagningen som inte pavisade nagon paverkan utférdes dock pa
stillastaende vatten vilket misstanktes kunna utgdras av regnvatten och inget flode kunde
noteras mellan provpunkterna.

De uppmatta halterna i ytvattnet i den forsta provtagningen visade pa i stort sett identiska
halter uppstroms och nedstroms det fororenade omradet, men aven uppstromspunkten
ligger i narheten av det omrade dar fororeningen i jord inte helt avgransats. Nar det galler
fordelningen av enskilda PFAS-amnen i ytvatten s dominerar PFPeA, PFHxA, PFHXS
och PFOS. Denna férdelning stammer relativt val med fordelningen i ytliga jordprover,
t.ex. i JO7SP och JO9SP som ligger i anslutning till diket. Férdelningen stammer mindre
val med uppmatta halter i grundvatten, dar PFOS inte forekommer i samma utstrackning.

6 Forutsattningar for platsspecifik beddmning

6.1 Egenskapsomraden

| samband med riskbeddémningen har tva olika egenskapsomréden identifierats inom det
huvudsakligen fororenade omradet. Riskforutsattningarna skiljer sig at mellan de olika
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egenskapsomradena, framst med avseende pa skyddsobjekt och
exponeringsforutsattningar. De olika egenskapsomradena utgérs av
branddvningsplatsen, inom vilken branddvningsverksamhet bedrivits sedan 90-talet, och
naturomradet som &r lokaliserat syddst om brandévningsplatsen, se Figur 14. Da
naturomradet vid framtida markanvandning antas kunna anvandas som frilufts- och
strovomrade benamns det aktuella egenskapsomradet fortsattningsvis
"rekreationsomradet”. Granserna for rekreationsomradet ar inte klart definierade da
féroreningen inte avgransats i 6stlig och sydlig riktning.
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Figur 14. Karta 6ver de tva egenskapsomradena, i bakgrunden syns interpolerade halter av PFAS i
jord, enhet pg/kg TS. Brandévningsomradet markerat med rétt och rekreationsomradet markerat
med lila. Svart linje markerar grans for detaljplaneomradet. © Lantmateriet

6.2 Overgripande atgardsmal

Overgripande atgardsmal har formulerats for respektive egenskapsomrade. De
overgripande atgardsmalen fokuserar pa de omraden som bedéms paverkade av PFAS-
fororening fran de historiska verksamheterna, raddningstjanstens verksamhetsomrade
(fortséttningsvis benamnt "branddvningsomradet”) samt rekreationsomradet.
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Atgardsmal for brandévningsomradet utgér frin nuvarande markanvandning medan
atgardsmal for rekreationsomradet utgar fran planerad markanvandning sa som beskrivet
i detaljplanen. De oévergripande atgardsmalen beskriver vad man vill uppna med en
efterbehandlingsatgard och visar i forsta hand vilken anvéandning eller funktion som
Onskas inom ett omrade samt vilka storningar kopplade till féroreningar som kan
accepteras inom omradet eller i omgivningen. De 6vergripande atgardsmalen ska ligga till
grund for det fortsatta arbetet med att bedoma risker och eventuellt behov av atgarder for
att reducera risker. Atgardsmal ska baseras pa ett langtidstidsperspektiv och ska helst
styra mot en permanent acceptabel miljosituation.

6.2.1 Brandovningsomradet

For brandévningsomradet utgar de 6vergripande atgardsmalen fran nuvarande
markanvandning med antagandet att denna kommer att vara aktuell aven i ett langt
tidsperspektiv. Féljande évergripande atgardsmal foreslas med avseende pa forekomst
av PFAS-fororening inom brandévningsomradet:

e Vuxna ska kunna arbeta inom brandévningsomradet utan att utsattas for
oacceptabla halsorisker pa grund av PFAS i jord och grundvatten.

e Barn och vuxna ska kunna bestka branddvningsomradet tillfalligt utan att
utsattas for oacceptabla halsorisker pa grund av PFAS i jord och grundvatten.

e Forekomst av PFAS inom brandévningsomradet ska inte innebara att flora och
fauna inom och utanfor brandévningsomradet utsatts for oacceptabel paverkan.

e Forekomst av PFAS inom brandévningsomradet ska inte innebara att
grundvatten och ytvatten utanfor brandévningsomradet utsétts for oacceptabel
paverkan.

e Fororeningssituationen inom brandévningsomradet ska inte innebéra att
mdjligheten att anvanda omgivande omraden i enlighet med gallande och
planerad detaljplan begransas.

6.2.2 Rekreationsomradet

Overgripande atgardsmal har framtagits for rekreationsomradet utifran forutsattningar for
planerad markanvandning enligt framtagen detaljplan. Féljande 6vergripande atgardsmal
foreslas med avseende pa forekomst av PFAS-fororening inom planomradet:

e Barn och vuxna ska kunna besotka rekreationsomradet regelbundet utan att
utsattas for oacceptabla halsorisker pa grund av PFAS i jord och grundvatten.

e Forekomst av PFAS inom rekreationsomradet ska inte innebara att grundvatten
och ytvatten inom och utanfér omradet utsatts for oacceptabel paverkan.

e Fodrekomst av PFAS inom rekreationsomradet ska inte innebéra att flora och
fauna inom och utanfor omradet utsétts for oacceptabel paverkan.
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e Fororeningssituationen inom rekreationsomradet ska inte innebara att
mojligheten att anvanda omgivande omraden i enlighet med géllande och
planerad detaljplan begransas.

PFAS amnesegenskaper

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) ar en grupp av fluorerade féreningar
bestaende av en kolkedja med olika langder dar vatemolekylerna helt eller delvis bytts ut
mot fluor. PFAS-gruppen omfattar 3 000 — 5 000 olika &mnen med olika egenskaper. En
del, s som PFOS och PFOA, ar mycket persistenta och bryts inte ner i miljon. Andra
PFAS-amnen kan brytas ner till mer persistenta &mnen, exempelvis PFOS eller PFOA.

Anvandningsomraden

Amnena anvands i manga tillverkningsprocesser och produkter, exempelvis fett- och
vattenavstdtande impregnering, ytskikt i papper och livsmedelsférpackningar, olika
fargprodukter etc.(Borg & Ivarsson, 2017).

Ett av de mest uppmarksammade anvandningsomradena utgdrs av den historiska
anvandningen av PFAS i brandslackningsskum. Amnenas ytaktiva egenskaper, vilka
sanker ytspanningen och paskyndar bildandet av en ytfilm 6ver de brinnande ytorna, har
gjort dem till en mycket popular tillsats i slackskummen. De ytaktiva egenskaperna beror
pa att &mnena har en hydrofob (vattenavvisande) och en hydrofil (vattenloslig) del. Den
hydrofoba delen utgdrs av kolkedjan och den hydrofila delen av en funktionell grupp i
kolkedjans slut, vanligtvis en karboxylsyra, sulfonat eller sulfonamid. Amnena &r dven
termiskt svarnedbrytbara pa& grund av de starka C-F bindningarna i kolkedjan, vilket
ytterligare bidrar till &mnenas effektiva slackegenskaper.

Spridningsegenskaper

PFAS sprids huvudsakligen [8st i vatten. Vattenltsligheten varierar kraftigt mellan olika
PFAS och beror bl.a. pa kolkedjans langd, dar amnen med kortare kolkedja &r mer
vattenldsliga an amnen med langre kolkedja (Bhhatarai & Gramatica, 2011; Guanghui &
Peijnenburg, 2013). Manga PFAS har relativt hdg vattenldslighet och kan spridas langa
strackor (kilometer till mil) i grund- och ytvatten. Amnena ar generellt inte flyktiga och
avgar darmed sallan i gasfas.

PFAS som nar den yttre miljon vid exempelvis brandévningar ansamlas i jordlagren, vilka
darefter utgor en kalla for vidare spridning till grund- och ytvatten. Spridningen styrs av
amnenas fastlaggning till jord, utlakningsegenskaper, l6slighet till grundvatten samt
fastlaggning vid transport i grundvatten.

Fastlaggning och l8slighet styrs framst av kolkedjans langd och den funktionella gruppen.
Studier har visat att de langkedjiga PFAS-amnena (>C8) generellt fastlaggs i hogre grad
till jordmatrisen &n PFAS med kortare kolkedja (<C8). De langkedjiga PFAS-amnena kan
séledes forvantas forekomma i storre omfattning i jorden vid kallomradet medan de
kortkedjiga PFAS-amnena kan forvantas i hogre grad i grundvatten nedstréoms
kallomradet (Higgins & Luthy, 2006; Gellrich, Stahl, & Knepper, 2012). Fastlaggning och
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6.3.3

6.3.4

6.4

6.4.1

utlakning paverkas aven av den funktionella gruppen dar &mnen med en sulfonatgrupp
fastlaggs till organiskt material och den fasta matrisen i hogre grad &n PFAS med en
karboxylgrupp (Higgins & Luthy, 2006, Ahrens et al., 2011, Ochoa-Herrera & Sierra
Alvarez, 2008).

Fastlaggning och urlakning paverkas aven av forutsattningar i jorden sa som innehall av
organiskt kol, dar fastlaggningen dkar med 6kad halt av organiskt kol (Ahrens et al., 2011,
Higgins & Luthy, 2006). Andra parametrar som paverkar transporten av PFAS i jorden ar
pH, laddning och férekomst av joner i marken.

Upptag i biota

PFAS kan tas upp och ackumuleras i véxter, djur och manniskor. Amnena binder till
proteiner och ansamlas framst i lever och blod. PFAS kan aven dverforas till moderkakan
och till spadbarn via modersmjolk. Att utséndra amnena kan fér kroppen, beroende pa typ
av PFAS, ta veckor till ar.

Toxicitet

Det finns begransad information om PFAS-amnens halso- och miljoeffekter. Fr manga
PFAS saknas data fran toxikologiska studier. PFOS (perfluoroktan-sulfonat) och PFOA
(perfluoroktansyra) tillhoér de mest studerade @mnena i PFAS-familjen. Flera olika
effekter, sd som paverkan pa immunforsvar, lever, fettmetabolism och
skoldkortelhormoner, har rapporterats. Andra dokumenterade effekter hos férséksdjuren
ar lagre fodelsevikt, férsamrad tillvaxt, beteendeférandringar och minskad éverlevnad
efter exponering i tidiga stadier (EFSA, 2020). Flera av @mnena, framforallt PFOS och
PFOA misstanks vara reproduktionsstérande och cancerframkallande (Naturvardsverket,
2019).

Fororeningskallor

Kallor till jord och grundvatten

Inom brandévningsomradet har brandslackningsskum anvants sedan tidigt 90-tal. Utifran
resultat frén utforda undersékningar av jord har tv& delomraden identifierats vilka bedéms
kunna utgora potentiella kallomraden. Det ena omradet ar lokaliserat inom
brandovningsomradets centrala delar, kring betongplattan som anvands for uppsamling
av slackvatten vid brandévningar med slackskum. Det andra omradet &r lokaliserat inom
rekreationsomradet, i direkt anslutning till brandévningsomradets syddstra del, se Figur
15. Inget av kallomradena har avgransats i djupled.

Resultat fran utférda grundvattenundersokningar indikerar att det huvudsakliga
kallomradet for grundvattenfororeningen ar lokaliserat inom brandévningsomradet, se
Figur 16. Detta resultat stammer dverens med uppgifter om hur slackskum har hanterats
inom omradet.
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Figur 15. Interpolering av PFAS-halter baserat pa samlingsprover och skruvprover, provpunkter

frAn ytvattenprovtagning i tidigare undersokning. © Lantmateriet.
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Figur 16. Interpolering av PFAS-halter i grundvatten. Beddémd grundvattenriktning som streckade

bla pilar. © Lantmateriet.
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6.4.2 Kallor till dagvatten

Dagvatten har inte undersokts inom ramen fér utférda undersékningar. Betongplattan dar
slackévningar utfors ar kopplad till en tank som samlar upp huvuddelen av slackvatten
och skum vid 6vningar. Nar évning inte pagar avleds dock vattnet till dagvattennatet. Det
kan antas att detta vatten kan féra med sig fororeningar fran betongens yta samt
eventuella PFAS-féroreningar som sugits upp i betongen och som lakar ut med
regnvatten som samlas upp fran ytan.

Grundvattenytan vid brandévningsomradet ar lokaliserad under niva for ledningarna, det
ar darmed inte troligt att férorenat grundvatten tréanger in i ledningsgravar och ledningar

vid kallomradet. Det kan dock inte uteslutas att grundvatten tranger in langre nedstréoms
dar ledningarna ar lokaliserade narmre grundvattenytan.

6.4.3 Andra kallor

6.5

Grundvattenprover som uttagits mellan brandévningsomradet och Mygghultstippen tyder
inte pa att ndgon omfattande spridning av PFAS sker fran tippen i riktning mot
brandovningsomradet. Inga andra kallomraden, som kan paverka féroreningssituationen
inom och nedstroms det aktuella omradet, har identifierats i samband med utford
riskbedémning.

Spridningsvagar

PFAS forekommer i forhojda halter i jord och grundvatten inom bade brandovnings- och
rekreationsomradet. Den huvudsakliga spridningen av PFAS inom och fran omradena
beddms ske genom att I6st fororening transporteras med vatten. | mindre omfattning kan
spridning &ven ske via damning. Teoretiskt kan spridning ocksa ske genom angavgang,
men da flyktigheten hos de PFAS-amnen som forekommer i brandskum &r begrénsad
beddéms denna spridningsvag vara av mindre betydelse.

Spridningen av PFAS paverkas dels av amnesegenskaper, vilket beskrivs i avsnitt 9.2.2.,
dels av jordlagrens egenskaper och grundvattenbildningen. Inom brandévningsomradet
utgors de ytliga jordlagren av fylining och de naturliga jordlagren huvudsakligen av sandig
moran (se avsnitt 4.1). Fyllningen och morénen bedéms vara av genomsléapplig till
normaltat karaktar. Jordarterna inom rekreationsomradet utgérs framst av sandig moran.
Tatare jordarter, vilka medfér begransningar av mangden férorening som kan spridas
genom jordlagren, bedéms inte forekomma i nagon betydande omfattning inom omradet.

Forutom genomslappligheten har andelen organiskt material i jordlagren betydelse for
mobiliteten hos PFAS. Hogre andel av organiskt material medfor att PFAS binds hardare
till jordmatrisen och darmed lakar i mindre omfattning. Utférda undersdkningar visar att
andelen organiskt material (TOC) i jordlagren inom brandévningsomradet ar mattliga,
cirka 2 % av TS. Andra parametrar av betydelse for lakning och fastlaggning av PFAS ér
pH och jonstyrka. Dessa egenskaper antas for omradet vara i enlighet med vad som
forutsatts i riktvardesmodellen.
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Marken inom rekreationsomradet har inte undersckts med avseende pa TOC. Da
omradet utgors av skogsmark, inom vilken halter av organiskt material i det dversta
markskiktet normalt ar hdg, ar det dock troligt att halten TOC i det dvre markskiktet &ar
hogre &n inom branddvningsomradet.

Inom omradet kan PFAS i ytlig jord lakas ur med vatten som perkolerar genom
jordlagren. Mangden foérorening som kan lakas ur jorden varierar bland annat med
mangden vatten som perkolerar genom jordprofilen. Inom brandévningsomradet ar stora
delar av markytan hardgjord. Detta medfér en begransning av mangden vatten som kan
infiltreras i marken och darmed méangden foérorening som kan lakas ur jorden. Inom
rekreationsomradet finns inga hardgjorda ytor, vilket innebar att storre mangder vatten
kan perkolera genom jordlagren. De mer gynnsamma lakforutsattningarna antas dock
begransas nagot av den hoga halten av TOC som antas forekomma i de ytliga jordlagren.

Strémningsriktningen fran brandévningsomradet i grundvattenmagasinet i jordlagren har
beddmts vara Ostlig/ sydostlig (se Figur 16), d.v.s. mot backen som rinner genom den
sydostra delen av rekreationsomradet och vattenskyddsomradet som &r lokaliserat strax
sOder om branddvningsomradet. Stromningsriktningen nere i planomradet har bedémts
vara huvudsakligen sydvastlig.

Béacken ar tidvis torrlagd. Vattenflédet bedéms i perioder vara tillréckligt for att kunna
bidra med spridning av PFAS fran omradet. Backen bedéms i dagslaget inte sta i kontakt
med grundvattnet utan spridningen antas framst utgoras av partikelbunden och I6st
fororening som tillférs backen via ytavrinning. Hoga halter av PFAS har uppmatts i jorden
i direkt anslutning till backen. Avstandet fran grundvattenytan till backen ar relativt litet
(cirka en meter), det kan darmed inte uteslutas att backen kan komma att sta i kontakt
med grundvattnet vid hoga vattenstand eller vid framtida klimatférandringar som kan
komma att paverka grundvattenytans niva. Backen kan i dessa fall komma att utgéra en
betydande spridningsvag for PFAS fran omradet till omréaden nedstréms det fororenade
omradet, bland annat vattenskyddsomradet som backen l6per genom och
ytvattenférekomsten, Vattern, som anvands som ytvattentakt.

Via grundvattnet i jordlagren kan spridning &ven ske till den underliggande akvifaren i
berggrunden. Inga undersokningar har utférts av PFAS i den djupare delen av akvifaren
eller i berg. Det gar darmed inte att avgéra om nagon spridning skett till underliggande
berg.

6.6 Skyddsobjekt
Utifran de dvergripande atgardsmalen samt forutsattningar vid nuvarande och framtida
markanvandning har féljande skyddsobjekt identifierats:
e Manniskor som arbetar pa eller tillfalligt bestker brandévningsomradet.
e Manniskor som vistas inom rekreationsomradet.
e Manniskor som ater bar, svamp eller andra vaxter fran rekreationsomradet.
e Manniskor som ater fisk frdn omgivande ytvatten.
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6.6.1

6.6.2

e Grundvatten nedstroms egenskapsomradena.

e Markmiljé inom branddvningsomradet.

e Markmiljo, flora och fauna utanfor brandévningsomradet.
e Ytvatten nedstroms egenskapsomradena .

De identifierade skyddsobjekten kan delas in i mé&nniskors hélsa, grundvatten som resurs
samt milj6. Dessa beskrivs narmre nedan.

Manniskors hélsa

Manniskor kan exponeras fér PFAS vid vistelse inom omraden som &r paverkade av
PFAS. | detta fall galler det manniskor som arbetar pa eller besoker
brandovningsomradet samt manniskor som besoker rekreationsomradet. Manniskor som
arbetar pa brandévningsomradet utgors av vuxna medan besokare kan utgéras bade av
barn och vuxna.

Manniskor kan dven exponeras for PFAS via intag av livsmedel sa som bar, svamp, fisk
och dricksvatten. | detta fall utgors skyddsobjekten aven av manniskor som vistas utanfor
det férorenade omradet. Risker kopplade till exponering via intag av dricksvatten
utvarderas genom skyddsobjekten grundvatten som resurs och ytvatten, se avsnitt 9.5.2
och 9.5.3.

Observera att individer kan inga i mer &n en av de grupper som identifierats som
skyddsobjekt.

Grundvatten som resurs

Grundvatten ar enligt Naturvardsverkets utgangspunkter for efterbehandling en
naturresurs som i princip alltid &r skyddsvard (Naturvardsverket, 2009). Skyddsvardet ar
huvudsakligen kopplat till méjligheten att nyttja grundvattnet for dricksvattenandamal.

Grundvatten utanfor branddvningsomradet avser grundvatten nedstroms
brandovningsomradet som potentiell dricksvattenresurs. Skyddsobjektet avser inte en
specifik uttagsbrunn utan avser méjligheten att nyttja grundvatten utanfér fastigheten som
dricksvatten. Indirekt innebér detta att befintliga dricksvattenbrunnar, langre nedstroms,
ingar i skyddsobjektet. Skyddet galler aven eventuella framtida dricksvattenbrunnar.

Enligt SGUs brunnsarkiv finns en brunn for dricksvattenuttag lokaliserad cirka 700 meter
sydvast om brandévningsomradet. Brunnen ligger i ett villaomrade som forses med
kommunalt dricksvatten. Det ar darmed ok&nt om brunnen nyttjas fér uttag av
dricksvatten eller for bevattning.

Grundvatten inom brandovnings- och rekreationsomradet har inte inkluderats som
skyddsobjekt eftersom det inte nyttjas for dricksvattenandamal. Omradet har kommunal
vattenforsorjning och det inte troligt att dricksvattenbrunnar installeras inom éverskadlig
framtid.
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Nordvast och vast om brandévningsomradet finns en grundvattenforekomst med goda
uttagsmdgjligheter, 5-25 I/s. Inga forhojda halter av PFAS har uppmatts i grundvattenror
som installerats nordvast om brandévningsomradet, i gransen mellan
brandovningsomradet och vattenférekomsten. Ingen spridning bedéms darmed ske frén
kallomradet till den del av vattenforekomsten som &r lokaliserad i direkt anslutning till
brandovningsomradet. Det kan dock inte, utifran befintligt dataunderlag, uteslutas att
grundvattnets stromningsriktning viker av i riktning mot vattenférekomsten langre
nedstréms fran kallomradet (se Figur 18).

Det fororenade omradet ar lokaliserat pa en sedimentar bergforekomst, vilket innebar att
det kan finnas en grundvattenakvifar i berggrunden under omradet. Djupet till berg &r
dock stort (20-50 meter enligt uppgift fran SGU). Det har inte klarlagts om spridning skett
ner till berg.

6.6.3 Miljo

De skyddsobjekt som avser miljo omfattar bade terrester och akvatisk miljo.
Skyddsobjekten aterfinns framst utanfor brandévningsomradet. Generellt avser
skyddsobjekten inte enskilda individer eller arter utan ekosystemens funktion, vilket
beskrivs for respektive identifierat skyddsobjekt nedan.

Akvatisk miljo i ytvatten nedstroms det fororenade omradet. Skyddsobjektet avser det
akvatiska ekosystemets funktion. Exempel pa funktioner ar primarproduktion, nedbrytning
av organiskt material och cirkulation av naringsamnen. Generellt kan storningar paverka
enskilda individer eller arter utan att ekosystemets funktion forsamras.

Den ytvattenrecipient som utgor ett skyddsobjekt ar den back som I6per genom
rekreationsomradets syddstra del och som utgor del av Vatterns vattenskyddsomrade.
Backen ar belagen cirka 100 meter syddst om brandévningsomradet.

Aven Vittern utgor ett skyddsobjekt, dels med avseende pa det akvatiska ekosystemets
funktion, dels med avseende péa ytvattnets kvalitét som ravattentakt. Kriterierna for skydd
av ytvatten ar lagre an de for skydd av dricksvatten. Ytvattnets skydd med avseende pa
dricksvattenkvalitet tacks séledes aven in vid skydd av ytvattnets akvatiska ekosystem.

Ekologisk status i vattenforekomsten, Vattern, har satts till god. Vattenférekomsten
bedoms inte uppna god kemisk ytvattenstatus d& uppmatta halter av PFOS, dioxiner,
PBDE och kvicksilver 6verskrider respektive gransvarde i fisk. Sedimentdata visar
dessutom att halter av tributyltenn (TBT) och antracen overskrider respektive gransvarde
(Lansstyrelssen, VISS, 2021). Eftersom Vattern ar en vattenforekomst s klassas den
enligt vattendirektivet/vattenforvaltningsforordningen. Darmed omfattas den av
miljokvalitetsnormerna.

Markmiljé inom brandoévningsomradet. Skyddsobjektet avser markekosystemets
funktion. Exempel pa funktioner ar nedbrytning av organiskt material, cirkulation av
naringsamnen, syreproduktion och andra funktioner som gynnar véxtlighet och
odlingsforutsattningar. Dessa funktioner utférs av den mangfald av marklevande vaxter
och organismer som i samverkan utgor markekosystemet. Generellt ar sddana komplexa
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system robusta och det kravs kraftiga stérningar for att paverka deras funktion; yttre
stérningar kan paverka individer eller till och med arter, men generellt sett kommer dessa
da ersattas i sin roll i ekosystemet av andra individer eller arter.

Marken inom stora delar av branddvningsomradet &r tackt av asfalt eller grus. Marken
bedoms saledes huvudsakligen ha en teknisk funktion, vilket innebar att det inte finns
nagot krav pa ett fungerade markekosystem. Delar av ytan &r tackt av buskar och trad,
har beddms markekosystemet ha ett skyddsvarde motsvarande mindre kanslig
markanvandning.

Flora, fauna och markmiljo utanfor brandévningsomradet. Skyddsobjekten avser
vaxter, djur och markorganismer som finns i brandévningsomradets narhet i omraden
som kan vara paverkade av PFAS fran brandévningsverksamheten. Skyddsbehovet for
markmiljon utanfér brandévningsomradet antas motsvara kanslig markanvandning.
Denna skyddsniva inkluderar aven skydd for hogre djur (s.k. sekundarforgiftning).

Exponeringsvéagar

Detta avsnitt redovisar dversiktligt de exponeringsvagar som bedéms vara av betydelse
for de humana skyddsobjekt som redovisas i avsnitt 6.6 ovan.

De huvudsakliga exponeringsvégarna fér méanniskor som vistas inom
brandovningsomradet, tillfalligt eller regelbundet, bedéms vara via intag av damm eller
jord samt via hudkontakt med damm eller jord. Exponeringsforutsattningarna bedéms
dock vara begransade pa grund av den stora andelen hardgjorda ytor. Ingen odling sker
inom omradet och grundvattnet uttas inte for dricksvattenandamal varfor exponering via
intag av vaxter och dricksvatten inte bedéms utgéra en exponeringsvag. | samband med
vistelse inom omradet kan aven indirekt exponering ske via inandning av angor. PFAS
som harstammar fran brandbekampningsskum har dock huvudsakligen lag flyktighet
varfor denna exponeringsvag bedéms vara av mindre betydelse.

For manniskor som vistas inom rekreationsomradet utgérs de huvudsakliga
exponeringsvagarna av intag via bar, svamp och andra véaxter som vaxer vilt i
naturomradet samt intag via damm och jord. Exponering via hudkontakt bedéms ockséa
kunna utgtra en betydande exponeringsvag. Grundvattnet inom omradet uttas inte som
dricksvatten. Omradet ar forsett med kommunalt dricksvatten varfor det bedoms
osannolikt att nya dricksvattenbrunnar kommer att installeras i eller nedstroms omradet
inom en 6verskadlig framtid. Intag via dricksvatten bedéms darmed inte utgéra en
exponeringsvag. Om backen som rinner genom rekreationsomradet skulle anvandas for
manskligt dricksvattenuttag ror det sig sannolikt om enstaka intag och inte uttag for
huvudsaklig dricksvattenforsorjning. Djur kan daremot inta en betydande andel av sitt
totala dricksvattenbehov fran backen varfor intag av vatten frAn backen beaktas som en
exponeringsvag for djur som vistas inom och nedstroms omradet.

For manniskor som vistas utanfor omradet bedéms intag via fisk kunna utgdra en
exponeringsvag i det fall PFAS sprids fran omradet till Vattern i sidana mangder att det
medfor en betydande paverkan pa recipienten. Vid spridning till recipienten kan
manniskor d&ven komma att exponeras for féroreningarna via dricksvattnet da Vattern
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anvéands som ytvattentdkt. Noteras bor att recipienten aven paverkas av andra PFAS-
kéallor varfor aven ett litet bidrag fran det fororenade omradet, tillsammans med bidragen
fran Ovriga kallor, kan medfora betydande paverkan pa recipienten bade med avseende
pa dricksvattenkvalitet och upptag i biota.

Boende i naromradet som har egen brunn kan exponeras for PFAS i grundvatten genom
intag av vatten och hudkontakt med vatten. Nyttjande av grundvatten som dricksvatten
utvarderas genom skyddsobjektet grundvatten som naturresurs. Eftersom PFAS generellt
sett inte ar flyktigt bedéms inandning av angor fran eventuella PFAS-féroreningar som
sprids till omgivande bostadsomraden med grundvatten inte utgéra nagon
exponeringsvag av betydelse.

6.8 Konceptuell modell

En konceptuell modell har framtagits for att 6verskadligt redovisa féroreningskallor och
skyddsobjekt samt hur féroreningarna kan na skyddsobjekten. Den konceptuella
modellen utgér en sammanfattning av avsnitt 6.4-6.7 ovan. Modellen fokuserar pa
spridningsforutsattningar inom undersokningsomradet. Den konceptuella modellen
redovisas i profil i Figur 17 och i plan i Figur 18 samt i bilaga 1.
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Figur 17. Konceptuell modell i profil. Grd markering visar den byggnad som fylls med brandskum
vid 6vningar, rodrandig markering visar omraden med forhéjda halter av PFAS i jord, bla streckad
linje markerar grundvattenytan. Interpolerade halter i jord markeras med fargskala dar rott
motsvarar hégst uppmatta halter och grén motsvarar lagst halter.

Utférda undersokningar har pavisat att spridning av PFAS sker fran de fororenade
omrédena via grundvattnet till omraden nedstréms brandovnings- och
rekreationsomradet. Erhallet dataunderlag fran utférda undersokningar indikerar att
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spridning fran brandévningsomradet framst skett och sker i sydvastlig till sydostlig
riktning. Ingen spridning har pavisats i nordlig riktning. Dataunderlaget ar inte tillrackligt
for att avgora om spridning sker/ skett i vastlig riktning.

Patraffade fororeningar har inte avgransats i djupled varfor fororeningens spridning i
djupled inte &r kénd. Det ar inte heller k&nt om féroreningen spridit sig ner i
underliggande berg.

Prover som uttagits pa ytvatten har pavisat att ytvattnet tidvis ar paverkat av PFAS. De
uppmatta halterna visar pa likartade halter uppstroms och nedstroms kallomradet men
aven uppstromspunkten ligger i narheten av det omrade dar fororeningen i jord inte helt
avgransats och kan darmed befinna sig i utkanten av kallomradet. Férdelningen mellan
olika PFAS-amnen i ytvattnet stammer relativt val med fordelningen i ytliga jordprover
som uttagits i narheten av backen. Férdelningen stdmmer mindre val med uppmatta
halter i grundvatten. Detta tyder pa att ytvattnet inte star i kontakt med grundvattnet utan
snarare paverkas av fororeningar som tillférs via ytavrinning. Dataunderlaget ar dock litet
varfor det ar svart att dra nagra sékra slutsatser.
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Dagvatten ledning
» Spridning i ledning
Spridning med ytvatten
Vattenskyddsomrade
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Figur 18. Konceptuell modell i plan. Gul linje markerar dag- och spillvattenledningar, streckade bla
pilar anger grundvattnets tolkade stromningsriktning, orange pilar visar spridning med ytvatten och
roda pilar markerar eventuell spridning i ledningsnétet. Interpolerad yta med grén-rod farg visar
utbredning av PFAS-fororening i jord dar gron symboliserar Iag halt och orange symboliserar hogst
uppmatta halter. Uppmaétta halter i grundvatten markeras med farglagda cirklar, dar storst cirkel
(rédbrun) symboliserar hogst halter och liten cirkel (bl&) symboliserar lagst halter. © Lantmateriet.
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Inga prover har uttagits pa vatten eller sediment i dagvattenbrunnar varfor det inte &r
faststallt om spridning sker via ledningsnétet. Teoretiskt sett ar det dock troligt att
dagvattennatet utgor en spridningsvag for PFAS fran omradet.

6.9 Metodik for beddmning av flera PFAS

PFAS ar en &mnesgrupp som bestar av ett stort antal amnen med olika egenskaper, se
avsnitt 6.3. Dataunderlaget avseende toxikologiska egenskaper ar for manga av amnena
knapphandigt. PFOS och PFOA &r de &mnen inom gruppen som ar bast undersotkta.
Utifran PFAS-amnenas strukturella, fysiokemiska och toxikologiska likheter ar det
relevant att utvardera &mnenas sammanlagda paverkan (Borg & Hakansson, 2012). |
denna riskbeddémning berdaknas exponeringen for summaparametern PFAS22 vilken
utvarderas mot toxikologiska referensvarden for PFOS. Eftersom PFOS beddms vara
mer toxiskt &n 6vriga kongener bedéms forfarandet vara konservativt. P4 samma satt ska
Livsmedelsverkets atgardsgrans anvandas for summan av PFAS11 (Livsmedelsverket,
2020a).

7 Platsspecifika riktvarden

Platsspecifika riktvarden har beréknats for jord. Samtliga berdkningar har utférts med
Naturvardsverkets berakningsverktyg version 2.0.1 (Naturvardsverket, 2016). Indata for
berakning av riktvarden for PFOS har hamtats fran SGI:s rapport fran 2015, vilken
redovisar preliminara riktvarden fér PFAS i mark och grundvatten (SGI, 2015).

Berakningarna baseras pa de dvergripande atgardsmalen samt de platsspecifika
skyddsobijekt, spridnings- och exponeringsforutsattningar som beskrivs i avsnitt 6.2-6.7
ovan.

Riskforutsattningarna skiljer sig at mellan de olika egenskapsomradena, framst med
avseende pa skyddsobjekt och exponeringsforutsattningar. Detta hanteras genom att
riktvarden beréaknas for respektive egenskapsomrade. Avseende spridning till yt- och
grundvatten bedéms forutsattningarna vara lika inom och utanfor brandévningsomradet.

Berakningar av riktvarden for brandévningsomradet baseras pa de antaganden och
modellparametrar som ligger till grund for Naturvardsverkets generella riktvarden for
mindre kanslig markanvandning (MKM), med justeringar for att béattre spegla de
platsspecifika forutsattningarna. For rekreationsomradet galler detsamma men med det
generella scenariot kanslig markanvandning (KM) som grund. Avstegen fran de generella
scenarierna redovisas i paféljande avsnitt (7.1-7.4).

7.1 Forutsattningar for humanexponering

Manniskor som vistas inom branddvningsomradet utgdrs av vuxna som arbetar i
verksamheten samt barn och vuxna som tillfalligt beséker omradet. Inom
rekreationsomradet vistas vuxna och barn som besdker omradet for rekreation och lek.

De exponeringsvagar som bedéms aktuella inom brandévningsomradet utgérs av:

e Oralt intag av jord och damm
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e Inandning av damm
e Hudkontakt med jord eller damm
e Inandning av angor

For rekreationsomradet bedéms aven foljande exponeringsvagar vara aktuella:

e Intag av bar och véxter

Exponering via intag av fisk har inte inkluderats vid berakningen av platsspecifika
riktvarden. En sadan berakning skulle vara mycket osaker da den behéver baseras pa
férdelnings- och upptagsfaktorer i flera led. Exponeringen &r inte heller férknippad med
vistelse inom eller i anslutning till brandévningsomradet.

Omradet forses med kommunalt vatten och inget grundvatten uttas for
dricksvattenandamal inom nagot av egenskapsomradena. En dricksvattenférekomst finns
lokaliserad cirka 1 km sydvast om omradet. Denna beaktas via skydd av grundvatten och
ytvatten, vilket beskrivs under avsnitt 7.2 och 7.3.

Exponeringsforutsattningarna inom de olika egenskapsomradena sammanfattas i Tabell
1. En mer utforlig beskrivning féljer i avsnitt 7.1.1-7.1.2 nedan.

Tabell 1. Antagna exponeringsparametrar samt forutsattningar angivna fér de generella scenarierna

KM och MKM.
Brandévnings- Rekreations- KM/ MKM
Exponeringsparametrar Enhet omradet omradet
Intag av jord
Exp.tid barn - intag av jord 5 200 365/ 60
Exp.tid vuxna - intag av jord Dagar 200 200 365/ 200
Hudkontakt med jord/damm
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm Dagar 5 120 120/ 60
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 90 120 120/ 90
Inandning damm
Exp.tid barn - inandning av damm Dagar 5 200 365/ 60
Exp.tid vuxna - inandning av damm 200 200 365/ 200
Andel inomhusvistelse - inandn. damm | % 50 0 100
Inandning anga
Exp.tid barn - inandning av anga Dagar 5 200 365/ 60
Exp.tid vuxna - inandning av anga 200 200 365/ 200
Andel inomhusvistelse - inandn. anga % 50 0 100
Intag vaxter
Konsumtion av véxter - barn - 0,25 0,25/ 0
) kg/dag
Konsumtion av vaxter - vuxna - 0,4 0,4/ 0
Andel vaxter fran odling pa plats % - 5 10/ 0
Scenariospecifika parametrar _
grclj\éaerlllcér}‘(M- eller MKM-vérden i MKM KM KM/ MKM
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7.1.1 Brandévningsomradet

Branddvningsomradet utgors av det inhdgnade omrade dar brandévningsverksamheterna
ager rum. Inom omradet finns aven en utbildningslokal.

Vistelsetiden inom brandévningsomradet har bedomts kunna uppga till 200 dagar/ar
d.v.s. hela arsarbetstiden. Barn bedéms inte vistas inom omradet i nagon storre
omfattning. Enstaka vistelser sker i samband med brandutbildningar som halls for
hogstadieungdomar. For berakningarna har en vistelsetid pa 5 dagar/ar antagits for barn.
Detta ar sannolikt en dverskattning, men da det inte paverkar resultatet for
riskbeddmningen har denna siffra inte justerats ytterligare.

Exponering antas ske via samtliga ovan namnda exponeringsvagar utom intag av bér och
svamp.

Andelen inomhusvistelse har ansatts till 50 % da stora delar av verksamheten bedrivs
utomhus. Forandringen fran 100% (generellt antagande for MKM) till 50% (platsspecifikt
antagande) har ingen paverkan pa riktvardena.

7.1.2 Rekreationsomradet

Omradet &r i dagslaget svaratkomligt med snarig skog. Enligt detaljplanen kommer
omradet utgoras av naturmark. En cykelvag planeras i direkt anslutning till omradet.
Avstandet till narmaste bostadsomrade &r cirka 100 meter. Det beddms darmed mojligt
att omradet i framtiden iordningsstalls s& att manniskor regelbundet kan vistas inom
omradet for rekreation och lek. Ingen heltidsvistelse bedéms dock komma att ske.

Vid berakningarna har en vistelsetid pa 200 dagar antagits for barn och vuxna, detta
motsvarar cirka 4 besok i veckan.

Exponering antas ske via samtliga ovan namnda exponeringsvagar. Bar och svamp fran
omradet kan plockas och &tas. Mangden bedoms dock vara begransad pa grund av det
fororenade omradets begransade storlek. For berakningarna antas att ca 5 % av
arsintaget av frukt och gronsaker kan utg6ras av bar och svamp som plockas fran det
férorenade omradet.

7.2 Forutsattningar for skydd av grundvatten

Grundvattnet i brandévningsomradets omgivning bedéms utgora ett skyddsobjekt. | Tabell 2
redovisas en sammanfattning av antaganden for skydd av grundvatten inom de olika
egenskapsomradena. En mer utforlig beskrivning foljer i avsnitt 7.2.1-7.2.2.
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Tabell 2. Antagna parametervarden avseende hydrogeologiska forutséttningar samt forutsattningar
angivna for de generella scenarierna KM och MKM.

Branddvnings- Rekreations- KM/ MKM
Skydd av grundvatten Enhet omrédet omrédet
Avstand till skyddat grundvatten m 50 0 0/ 200
Akviferens maktighet m 30 30 10
Hydraulisk konduktivitet m/s 106 106 10°
Hydraulisk gradient m/m 0,01 0,01 0,03
Grundvattenbildning mm/ar 100 100 100
Omradets bredd m 100 200 50
Omréadets langd m 100 100 50

Akvifarens méaktighet inom omradet antas utifrn noteringar fran utférda undersékningar
samt uppgifter om djup till berg (SGU, 2021) vara cirka 30 meter. Akvifarens verkliga
maktighet ar inte kand. En minskning eller 6kning av akvifarens maktighet med 10 meter
paverkar riktvardet for skydd av grundvatten for de aktuella scenarierna med en faktor +/-
0,1 (d.v.s.10%).

Den hydrauliska gradienten bedéms utifran utférda nivamatningar till cirka 0,01 m/m.

Grundvattenbildningen inom omradet &r enligt uppgift fran SGU 75 — 150 mm/ar
(SGU,2017) vilket beddms vara i nivd med standardvardet for de generella riktvardena,
100 mm/ar.

Den hydrauliska konduktiviteten har ansatts till 106 utifran uppgifter fran SGI (SGI, 2008)
samt anpassning till faltnoteringar, vilka tyder pA mer genomslappliga jordarter i form av
siltig och grusig sand inom den 6vre delen av grundvattenakvifaren. Den undre delen av
akvifaren har inte undersokts men kan utifran uppgifter fran SGUs kartvisare (SGU, 2021)
samt noteringar i enstaka skruvpunkter antas utgoras av sandig moran. Denna parameter
beaktas som en av flera osakerheter vid utférd bedémning, och kan i verkligheten vara
bade stérre och mindre. Den hydrauliska konduktiviteten har en potentiellt stor inverkan
pa riktvarden for det aktuella scenarion. En 6kning av konduktiviteten med en faktor 10
paverkar riktvardet for skydd av grundvatten med en faktor 3 (d.v.s. 300%). En minskning
av parametern med samma faktor ger en betydligt mindre paverkan (40%).

7.2.1 Brandévningsomradet

Grundvattnet inom branddvningsomradet nyttjas inte som dricksvatten. Fastigheten
foérses med kommunalt vatten, det &r darmed inte troligt att grundvattnet kommer att
nyttjas for dricksvattenandamal inom en éverskadlig framtid. Grundvattnet inom
fastigheten betraktas darmed inte som ett skyddsobjekt. | direkt anslutning till omradets
nordvastra del finns déaremot en grundvattenférekomst med goda uttagsmdjligheter. Detta
magasin beddms utgotra ett skyddsobjekt. Ingen paverkan av PFAS-féroreningar har
pavisats i grundvattnet nordvast om omradet. Grundvattnet inom brandévningsomradet
bedoms stromma i sydvastlig riktning, bort fran vattenférekomsten. Det kan dock inte
uteslutas att grundvattnets strémningsriktning viker av i vastlig riktning nedstréms
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brandévningsomradet. Vid berdkningar av platsspecifika riktvarden har avstandet till
skyddat grundvatten darfor ansatts till 50 meter, vilket motsvarar ett scenario dar
grundvattnets stromningsriktning viker av vasterut strax séder om brandévningsomradet.

Fordelningen mellan vatten och jord styrs av férhallandena vid féroreningskallan.
Modellen tar inte hansyn till nagon fastlaggning under transporten. Viktiga parameter for
berakningen av fordelning av fororening mellan jord, porvatten och porluft ar innehallet av
organiskt material i jord och grundvatten. Undersékningarna har visat att det organiska
innehallet i jorden stammer 6verens med standardvardena i modellen. Halten totalt
organiskt kol varierar mellan 0,5 och 2,8 % (medelvarde 1,4).

Omradets langd och bredd har ansatts utifran det férorenade omradets yta inom
brandovningsomradet (ca 100x100 meter).

7.2.2 Rekreationsomradet

Grundvattnet inom rekreationsomradet anvands i dagslaget inte for dricksvattenuttag.
Grundvattnet bedéms anda utgora ett skyddsobjekt da det &r belaget inom ett
naturomrade samt da omradet gransar till Vatterns vattenskyddsomrade.

Andelen organiskt material, TOC, har inte &ndrats vid berédkningarna. De verkliga halterna
antas dock kunna vara hégre @&n de som antas i standardfallet eftersom det rér sig om
skogsmark med hogt humusinnehall i atminstone de 6vre marklagren. D& TOC halten har
en hammande effekt for spridningsforutsattningarna fran jord till grundvatten bedoms den
antagna TOC halten bidra till en konservativ beddémning av risker kopplade till skydd av
grundvatten inom rekreationsomradet.

Omradets langd och bredd har ansatts utifran det férorenade omradets bedomda yta
inom rekreationsomradet (ca 100x200 meter). Féroreningsutbredningen &r dock inte
fullstandigt avgransad.

7.3 Forutsattningar for skydd av ytvatten

Akvatiska ekosystem i ytvatten har utpekats som ett av skyddsobjekten i
riskbedémningen. | detta fall bedoms skyddsobjektet utgtras av ekosystemen i backen
och vatmarksomradet nedstroms det fororenade omradet samt i recipienten, Véattern. Den
senare klassas som en vattenforekomst och omfattas saledes av miljokvalitetsnormerna
(MKN). Véttern skyddas aven via fiskevattendirektivet (NFS 2002:6) och vattenrelaterade
Natura 2000 (art-, habitat- samt fageldirektivet). Backen ar tidvis torrlagd. Ingen
inventering har utforts for att kartlagga vilka organismer som lever i backen eller om det
finns nagot valfungerande ekosystem anpassat for de rddande forutsattningarna. |
avsaknad av sddan information har det vid riskbedémningen antagits att det finns ett
skyddsvart ekosystem i backen.

Vattenflédet i backen &r inte ként. Ingen justering har darfér gjorts av de standardvéarden
som anges i modellen.
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Belastningen pé ytvatten nedstréms det férorenade omradet beror, precis som for
grundvatten, bland annat pa halten organiskt kol i marken. Ingen justering har gjorts med
avseende pa& TOC. For rekreationsomradet, dar halten TOC ytligt forvantas vara hogre an
det standardvarde som anges i modellen, bidrar detta till en konservativ bedémning av
spridning frén jord via grundvatten till ytvattnet. Ytvattnet kan dock aven paverkas av
partikelbunden férorening som tillférs vattnet via ytavrinning. | detta fall beddoms
ytavrinning kunna bidra till en betydande spridning av forening till omgivande ytvatten,
eftersom marken i narheten av backen har pavisats vara férorenad av PFAS.

7.4 Forutsattningar for skydd av markmiljo

7.4.1 Brandovningsomradet

De funktioner som markekosystemet ska stdja varierar inom brandévningsomradet.
Stora delar av ytan ar bebyggd eller hardgjord, inom dessa delar ar markekosystemet
hammat och det finns sannolikt inget omfattande markekosystem att skydda. Delar av
ytan utgors dock av grasmattor med trad och buskar. Markekosystemet skyddsvarde
bedoms sammanfattningsvis motsvara Naturvardsverkets skyddsniva for MKM, d.v.s. 50
% av marklevande arter skyddas och djur kan tillfalligt vistas inom omradet.

7.4.2 Rekreationsomradet

Omradet utgors i dagslaget av tatbevuxen skog. Omradet antas i framtiden kunna komma
att nyttjas som frilufts- eller strovomrade. Markmiljon ska kunna stodja vegetationstyper
som normalt férekommer i liknade omraden. Markekosystemet skyddsvarde bedoms
skyddsniva motsvara Naturvardsverkets skyddsniva for KM, d.v.s. 75 % av marklevande
arter skyddas. Denna skyddsniva ska enligt Naturvardsverket (2009) innebéra att
markens forméga att utféra ekologiska processer inte begransas.

SGI har tagit fram preliminara riktvarden for PFOS. Riktvardena for skydd av markmilj¢ ar
inte helt baserade pa ovan beskrivna nivaer pa grund av begransat dataunderlag
avseende effekterna av PFOS pa markmiljon. Riktvardet for kanslig mark baseras péa av
RIVM framtagha MPC-varden framtagna for att skydda 95 % av arterna. Riktvardet ar
vidare baserat pa sekundarforgiftning d.v.s. skydd av djur hogre upp i naringskedjan. For
mindre kanslig markanvandning har riktvardet satts till 100 ganger hogre an for kanslig
markanvandning. SGI bedémer att riktvardet for mindre kanslig markanvandning inte
skyddar arter hégre upp i naringskedjan (SGI, 2015).

7.5 Platsspecifika riktvarden jord

Platsspecifika riktvarden for PFAS jord har beraknats med Naturvardsverkets
berakningsverktyg utifran antaganden redovisade i avsnitt 7.1 till 7.4 ovan. Riktvarden har
beraknats for de tva egenskapsomradena, branddvningsomradet och

rekreationsomradet. Resultat redovisas i Tabell 3. | tabellen redovisas delriktvarden for
respektive skyddsobjekt, samt det sammanvéagda riktvardet per egenskapsomrade.
Uttagsrapporter med beréknade riktvarden och avsteg jamfért med de generella
riktvardena fér KM och MKM redovisas i bilaga 2.
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Tabell 3. Platsspecifika riktvarden for PFAS inom brandévningsomradet och rekreationsomradet,
samtliga halter i ug/kgTS. Styrande for det sammanvagda riktvardet markerat med fetstil.

Sammanvagt
Egenskapsomrade Halsa Markmiljé Grundvatten Ytvatten riktvarde
Brand6vningsomradet 41 000 300 1,4 6,5 1,5
Rekreationsomradet 750 3 1,2 3,3 1,2

8 Riskbeddmning

8.1 Representativ halt

Den representativa halten &r den halt som béast representerar risksituationen i jorden utan
att risken underskattas. PFAS-amnen har inga akuttoxiska effekter. De platsspecifika
forutsattningarna forknippas inte heller med andra risker som paverkas av
fororeningssituationen inom ett mindre omrade, exempelvis odling. Den representativa
halten bedoéms darmed bast motsvaras av medelhalten inom omrédet. D& styrande risker
framst utgors av spridning till grund- och ytvatten har det aritmetiska medelvardet anvants
for att berakna medelvarden for de olika egenskapsomradena. Andra metoder som
anvands for skattning av medelhalter, s& som UCLM95, bedéms innebaéra risk for en
Overskattning av risker kopplade till den aktuella féroreningen. Representativa halter har
beraknats for ytlig jord (0-0,5 m), djup jord (> 0,5 m) samt for hela den undersokta
jordprofilen (0-3 m). Inom rekreationsomradet har inga djupa prover uttagits varfor inga
representativa halter beraknats for djup jord.

Vid berakning av representativa halter for brandévningsomradet har resultat fran DGEs
undersokningar inte inkluderats. Detta da det ar okant hur dessa prover uttagits samt om
de jordmassor som provtagits finns kvar eller om de avlagsnats i samband med
anlaggningsarbeten for betongplattan. Statistik i form av berdaknade medelhalter, median-
samt uppmatta maxhalter redovisas i Tabell 4.

Tabell 4. Berédknade medel- och medianhalter samt uppmatta maxhalter for ytlig och djup jord samt
for hela den undersokta jordprofilen, samtliga halter avser summaparametern PFAS 22 i ug/kgTS.

Djup Egenskapsomrade | Brandévningsomrédet | Rekreationsomradet

Medel | mg/kgTS 54,0 46,3

Ytlig (0-0,5m) | Median | mg/kgTS 29,0 19,0
Max mg/kgTS 195,2 286,4
Medel | mg/kgTS 27,9 -

Djup (>0,5 m) | Median | mg/kgTS 16,1 -
Max mg/kgTS 172,0 -
Medel | mg/kgTS 47,6 46,3*

Total (0-3m) | Median | mg/kgTS 26,4 19,0*
Max mg/kgTS 195,2 286,4*

*Prov har endast uttagits fran ytlig jord, total utgors saledes endast av prover uttagna fran djupspann 0-0,5 m.
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8.2 Riskkvoter

Som underlag vid riskbedémningen har riskkvoter beréknats enligt:

Representativ halt

Riskkvot = —
Riktvarde

Dar den representativa halten motsvarar representativ halt i jord och riktvarde utgérs av
delriktvarde for det skyddsobjekt som ska beddmas. En riskkvot under ett tolkas som att
den beddmda risken &r acceptabel. Riskkvoter har beréknats for hélsorisker respektive
miljorisker. Den senare har delats upp i risker kopplade till grundvatten, ytvatten och
markmiljo.

8.3 Manniskors halsa

8.3.1 PFAS i jord

Halsoriskkvoter har berédknats enligt:

Representativ halt
Riskkvot = P

Delriktvarde hialsa

Dar delriktvardet for halsa inom branddvningsomradet, 41 000 pg/kgTsS, styrs av
hudkontakt med jord/damm och delriktvardet for rekreationsomradet, 700 pg/kgTs, styrs
av exponeringsvagen intag av vaxter. Resultat fran utforda berdkningar redovisas i Tabell
5.

Tabell 5. Representativa halter och berédknade héalsoriskkvoter for ytlig och djup jord samt fér den
férorenade jordvolymen som helhet.

Delriktvarde Medel (mg/kgTS) Riskkvot

héalsa Ytlig Djup Total Ytlig Djup Total
Egenskapsomrade (ug/kgTSs) (0-0,5m) | (>0,5m) (0-3m) | (0-0,5m) | (>0,5m) (0-3m)
Brandévningsomradet 41 000 0,054 0,028 0,048 0,001 0,001 0,001
Rekreationsomradet 750 0,046 - 0,046 0,06 - 0,06

Som framgar av tabellen underskrider samtliga beraknade halsoriskkvoter 1 med god
marginal, vilket tolkas som att fororeningssituationen inom bada egenskapsomradena
utgor en acceptabel risk for manniskors halsa. Aven uppmétta maxhalter inom de bada
egenskapsomradena (0,2 mg/kgTS inom brandévningsomradet och 0,3 mg/kgTS inom
rekreationsomradet) underskrider respektive delriktvarde for halsa med god marginal.
Detta indikerar att &ven i det osannolika fall dar odling skulle komma att bedrivas i jorden
inom rekreationsomradet skulle féroreningssituationen innebara en acceptabel risk for
manniskors halsa.

PFAS-fororeningens utbredning i jordlagren har inte avgransats i dstlig och sydlig riktning.
Halterna antas dock avta med avstandet fran brandévningsomradet. Det bedoms darmed
mindre sannolikt att nagra hogre halter 4n de som uppmatts inom och i anslutning till
brandévningsomradet forekommer i ndgon storre omfattning, om alls, inom de delar av
planomradet som inte undersokts. Avstandet fran de pavisade kallomradena till omréden
som planeras for bostadsandamal ar cirka 200 meter. Baserat pa kunskap om

35(45)

‘ RAPPORT
2021-03-19
GRANSKNINGSVERSION
PFAS NORRA BRASTORP OCH SMEDSBY

FM \\sejkgfs003\projekt\21353\13011648_pfas_norra_brastorp_och_smedsby\000_pfas_norra_brastorp_och_smedsby\19
original\riskbeddmning\13011648_riskbedémning_v0.9.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

foéroreningarnas anvandning och spridningsforutsattningar bedéms det som osannolikt att
marken inom dessa omraden ar paverkad av PFAS fran brandévningsverksamheten i
nagon betydande omfattning. Denna bedémning styrks av resultat fran prover som
uttagits cirka 200 m syd och 250 m sydvast om brandévningsomradet.

Fororeningssituationen inom planomradet bedoms sammantaget inte medfora nagon
begransning av markanvandningen med avseende pa manniskors halsa enligt den
detaljplan som framtagits for omradet.

8.3.2 PFAS i fisk

D& biacken tidvis ar torrlagd och snarare kan liknas vid ett dike bedoms det inte som
sannolikt att intag av fisk frdn denna kan utgéra en exponeringsvag. Intag av fisk fran
Viattern forekommer. Halter av PFOS i undersokt fisk fran Vattern (VISS, 2021)
overskrider miljokvalitetsnormen for fisk pa 9,1 pg/kg vatvikt. Risker kopplade till intag av
fisk bedoms saledes foreligga. Det gar dock inte att kvantifiera hur stort bidrag det
aktuella omradet har till de forhojda halterna i fisk da Vattern paverkas av PFAS fran flera
olika kallomraden.

8.4 Grundvatten

Riskkvoter for grundvatten har beraknats enligt:

Representativ halt
Riskkvot = P

Delriktvarde grundvatten

Dar delriktvardet for grundvatten inom brandévningsomradet (1,4 ug/kgTS) och
rekreationsomradet (1,2 ug/kgTS) skiljer sig ndgot pa grund av de férorenade omradenas
storlek. Resultat fran utforda berakningar redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Representativa halter och riskkvoter for skydd av ytvatten for ytlig och djup jord samt for
den férorenade jordvolymen som helhet.

Delriktvarde Medel (ug/kgTS) Riskkvot

grundvatten Ytlig Djup Total Ytlig Djup Total
Egenskapsomrade (ng/kgTS) (0-0,5m) | *0,5m) | (0-3m) | (0-0,5m) (>0,5m) | (0-3m)
Brandovningsomradet 1,4 54 28 48 39 20 34
Rekreationsomradet 1,2 46 - 46 39 - 39

Av tabellen framgar att beraknade riskkvoter éverskrider 1 inom bada
egenskapsomradena. Resultaten tolkas som fororeningssituationen inom de bada
egenskapsomradena kan utgora en oacceptabel risk for grundvatten nedstroms de
fororenade omradena.

Utférda undersokningar inom omradet har pavisat att halterna i markgrundvatten inom
brandévningsplatsen ar hoga (upp till 14 000 ng/l). Aven i omraden nedstréms
brandévningsplatsen (nordost, 6st, syd och sydvast om brandévningsomradet)
férekommer hdga halter i grundvattnet, dock lagre &n de som uppmaétts inom
brandovningsomradet (fran cirka 8 000 ng/l i direkt anslutning till brandévningsomradet till

36(45)

‘ RAPPORT
2021-03-19
GRANSKNINGSVERSION
PFAS NORRA BRASTORP OCH SMEDSBY

FM \\sejkgfs003\projekt\21353\13011648_pfas_norra_brastorp_och_smedsby\000_pfas_norra_bréstorp_och_smedsby\19
original\riskbeddmning\13011648_riskbedémning_v0.9.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

cirka 2 000 ng/l pa ett avstand av ca 50-100 meter nedstroms branddvningsomradet). De
aktuella halterna skulle behéva minskas med mellan 300 och 60 ganger for att na en niva
som inte innebar en oacceptabel paverkan pa grundvattenresursen.

Identifierade risker for grundvatten avser i detta fall risker for paverkan pa grundvattnet
som potentiell dricksvattenresurs. Som namnts tidigare i rapporten beddms detta framst
galla for grundvattenforekomsten som &r lokaliserad vast om brandévningsomradet (se
avsnitt 6.6.2).

For grundvatten som inte star i kontakt med detta grundvattenmagasin bedéms risker
snarare kunna uppsta i det fall grundvatten flodar ut i ytvatten eller vatmarker nedstréms
de fororenade omradena. | detta fall bedoms riktvardet pa 230 ng/l avseende skydd av
vattenlevande organismer utgéra en mer relevant beddémningsgrund an det riktvarde som
utgar fran skydd av grundvatten som dricksvattenresurs (45 ng/l). Riktvardet for
vattenlevande organismer redovisas i underlaget till miljokvalitetsnormer fér PFOS
(Europeiska kommissionen, 2011). Detta scenario beddms framst géalla for grundvattnet
inom rekreationsomrédet, vilket inte beddms st i kontakt med grundvattenférekomsten.
Vad galler grundvattnet inom brandoévningsomradet sa gar det inte, utifran utforda
undersokningar, att utesluta att grundvattnets strémningsriktning viker av mot
vattenférekomsten nedstroms brand6vningsomradet.

Det aktuella riktvardet éverskrids i majoriteten av de undersokta grundvattenréren. Detta
indikerar att uppmatta halter i grundvatten kan utgora en oacceptabel risk for akvatiska
ekosystem i ytvatten nedstroms det fororenade omradet.

Sammantaget bedoms uppmatta PFAS-halter i jord och grundvatten inom de bada
egenskapsomradena kunna utgdéra en oacceptabel risk for grundvattnet som resurs och/
eller akvatiska ekosystem nedstréms de férorenade omradena.

8.5 Ytvatten
Riskkvoter for ytvatten har beréknats enligt:
i Representativ halt
Riskkvot = —
Delriktvarde ytvatten
Dar delriktvardet for ytvatten inom brandévningsomradet (6,5 ug/kgTS) och rekreationsomradet (3,3
ug/kgTS) skiljer sig ndgot pa grund av de férorenade omradenas storlek. Resultat frdn utférda
berakningar redovisas i Tabell 7.
Tabell 7. Representativa halter och riskkvoter for skydd av ytvatten for ytlig och djup jord samt for
den férorenade jordvolymen som helhet.
Medel (ug/kgTS) Riskkvot
Delriktvarde Ytlig
ytvatten (0- Djup Total Ytlig Djup Total
Egenskapsomrade (ng/kgTS) 0,5m) (>0,5 m) (0-3m) (0-0,5m) (>0,5 m) (0-3m)
Brand6vningsomradet 6,5 54 28 48 8 4 7
Rekreationsomradet 3,3 46 - 46 14 - 14
37(45)
RAPPORT
2021-03-19

GRANSKNINGSVERSION
PFAS NORRA BRASTORP OCH SMEDSBY

FM \\sejkgfs003\projekt\21353\13011648_pfas_norra_brastorp_och_smedsby\000_pfas_norra_brastorp_och_smedsby\19
original\riskbeddmning\13011648_riskbedémning_v0.9.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Av tabellen framgar att beréknade riskkvoter bade inom brandévningsomradet och
rekreationsomradet dverskrider 1. Resultatet tolkas som att féroreningssituationen inom
egenskapsomradena kan utgora en oacceptabel risk for akvatiska ekosystem i ytvatten
nedstroms de férorenade omradena.

De teoretiska risker som identifierats med hjélp av riskkvoterna underséks narmre i
avsnitt 8.5.1-8.5.2 nedan. | avsnitten vags empirisk data in for att ge en béattre bild av de
faktiska risker som bedoms foreligga inom omréadet.

8.5.1 Miljokvalitetsnormer, MKN

Recipienten, Véattern, omfattas av miljokvalitetsnormer for ytvatten. Miljokvalitetsnormen
for PFOS i ytvatten ar 0,65 ng/l (HVMFS, 2019). De halter som uppmatts i undersokta
ytvattenpunkter i backen 6verskrider denna halt med stor marginal. De uppmatta halterna
kommer att spadas avsevart vid transport till samt vid kontakt med recipienten. Da
kalltermen inom det férorenade omradet inte avgransats gar det inte att avgora vilken
mangd foérorening som i slutdndan kan komma att na recipienten och vilken paverkan
denna fororeningsbelastning skulle komma att f& pa recipienten. En grov uppskattning
utifrdan medelhalter i jord och konstaterad utbredning i plan och djup ger dock en
indikation pa vilken mangd férorening som minst kan spridas fran omradet. | det aktuella
fallet uppgar denna mangd for brandévningsomradet till 1,5 kg och for
rekreationsomradet till 0,5 kg. Den verkliga mangden &r sannolikt storre &n sa. De
aktuella mangderna bedoms kunna ge ett icke obetydande tillskott till recipienten.

Viéttern ar redan i dagslaget paverkad av PFOS och uppnér inte god kemisk status, bland
annat med avseende p& uppmatta PFOS-halter i fisk. Halterna av PFAS i recipienten
behover sdledes minskas pa sikt for att miljokvalitetsnormerna ska kunna uppfyllas.
Ytterligare tillskott av PFAS till recipienten bedoms saledes inte vara dénskvart.

8.5.2 Ekologiska effekter

For utvardering av ekologiska effekter anvands ett riktvarde for PFOS pé 230 ngl/l
avseende skydd av vattenlevande organismer. For skydd av hégre djur anvands ett
riktvarde pa 2 ng/l. Riktvardena har hamtats fran underlaget till miljokvalitetsnormen for
PFOS (Europeiska kommissionen, 2011).

Uppmatta PFAS-halter i ytvatten (360-380 ng/l) éverskrider riktvarde for skydd av
vattenlevande organismer och riktvarde for skydd av hogre djur. Dataunderlaget for
ytvatten &r litet, men uppmatta halter tyder pa att backen ar paverkad till den grad att
negativa effekter pa akvatiska ekosystem och djur hogre upp i naringskedjan inte kan
uteslutas.

For en beddmning av effekter pa djur som dricker vatten ur backen jamfors uppmatta
halter mot Livsmedelsverkets halsobaserade riktvarde pa 900 ng/l. De halter som
uppmaétts i backen underskrider detta varde, dataunderlaget &r dock litet och riktvardet &r
inte anpassat for effekter p& djur. Det kan darmed inte uteslutas att det forekommer halter
som kan utgdra en risk for djur som dricker ur béacken.
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8.6

Markmiljo

Riskkvoter for markmiljo har beréknats enligt:

i Representativ halt
Riskkvot =

Delriktvarde markmiljo

Dar delriktvarde for markmiljé inom branddvningsomradet (300 ug/kgTS) omfattar ett
begransat skydd av marklevande organismer medan delriktvarde for markmiljé inom
rekreationsomradet (3 pg/kgTS) utover ett mer omfattande skydd av marklevande
organismer aven beaktar skydd av djur hégre upp i naringskedjan. Detta omfattar
exempelvis betande djur och faglar som exponeras for PFAS via djur eller vaxter som
tagit upp PFAS fran jorden. For rekreationsomradet bedéms det dven relevant att
understka uppmaétta halter i forhallande till SGls framtagna lagriskvéarde for marklevande
organismer (10 pug/kgTS). Denna haltniva ger ett skydd for en stor andel av jordlevande
organismer mot direktexponering av PFAS i jorden. Riskkvoter har for rekreationsomradet
saledes beraknats for tva typer av risker; risker for marklevande organismer och risker for
djur hoégre upp i naringskedjan.

For bedomning av risker for markekosystemet har endast PFAS-halter i ytlig jord
bedomts. Detta da markekosystemet framst forvantas aterfinns inom denna del av
markskiktet. Det ar allméant accepterat att den biologiska aktiviteten avtar dramatiskt med
djupet, dar de Gversta decimetrarna star for den storsta biologiska aktiviteten (Wallander,
Goransson, & Rosengren, 2004; Probert & Keating, 1996; Wang, et al., 2007; Murphy,
Sparling, & Fillery, 1998; Powers, Freckman, & Virginia, 1994).

Representativ halt bedoms saledes utgoras av medelhalten i den ytliga jorden inom
respektive egenskapsomrade. Resultat fran utforda berakningar redovisas i Tabell 8.

Tabell 8. Representativa halter och riskkvoter for skydd av markmiljé.

Egenskapsomrade

Delriktvarde markmiljé
(ug/kgTS)

Medel
(Hpg/kgTS)

Riskkvot
marklevande
organismer

Riskkvot
sekundara
effekter

Marklevande
organismer

Sekundara
effekter

Ytlig (0-0,5m)

Ytlig (0-0,5m)

Brandévningsomradet

300

54

0,18

Ytlig (0-0,5m)

Rekreationsomradet

3

10

46

5

15

Riskkvot inom brandévningsomradet underskrider 1 vilket tolkas som att

fororeningssituationen inom det aktuella omradet utgor en acceptabel risk for
markekosystemet. For rekreationsomradet styrs riktvardet av sekundara effekter.

Beraknad riskkvot, 15, tolkas som en indikation pa att oacceptabla risker kan foreligga for
djur hogre upp i naringskedjan. Dessa stker normalt sett foda Gver stora omraden. | det
aktuella fallet &r den férorenade ytan liten i férhallande till den yta som djur hogre upp i
naringskedjan kan forvantas fodosoka inom. Det bedoms saledes som osannolikt att djur
ska fa i sig sddana mangder PFAS frdn omradet att det kan innebara en risk.
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Beréknad riskkvot med avseende pa marklevande organismer inom rekreationsomradet,
5, indikerar att féroreningssituationen inom det aktuella omradet kan utgéra en risk for
markekosystemet. Ingen inventering har utférts med avseende pa marklevande
organismer inom omradet, det gar darmed inte att avgora vilken faktisk inverkan
fororeningssituationen har pad markekosystemet.

8.7 Osakerheter

Ett antal osakerheter har identifierats i samband med utférd riskbedémning, dessa listas
nedan:

Fororeningen har inte avgransats i djupled, varfor det inte gar att avgora vilka mangder
som kan komma att spridas frdn omradet pa sikt. Det gér inte heller att avgéra om de
hogsta halterna forekommer inom det undersdkta djupspannet eller om hogre halter
forekommer langre ner i jordprofilen. Statistik fran utforda provtagningar indikerar dock att
halterna avtar med djupet. Avsaknaden av avgransning i djupled leder aven till att det inte
gar att avgora om fororening natt ner till och spridit sig till grundvattenakvifaren i
underliggande berg. Baserat pa det stora jorddjupet bedoms denna spridning dock som
mindre sannolik.

Fororeningsplymen har inte helt avgransats i vastlig riktning. Det gar saledes inte att
utesluta att spridning kan ske i riktning mot grundvattenférekomsten vast om
brandovningsomradet. Denna osékerhet har inverkan pa antagandet om skyddsniva for
samt avstand till skyddat grundvatten, vilket paverkar delriktvarde for skydd av
grundvatten och saledes bedomningen av risker for grundvatten.

Inga undersokningar har utforts i ledningsnatet varfor det inte gar att bekrafta eller
avfarda om spridning sker via denna potentiella spridningsvag. | riskbedémningen
konstateras att en sadan spridning ar sannolik, men att omfattningen &r oklar. Den
aktuella spridningsvagen bedoms framst paverka risken for negativa effekter pa
ekosystem, fisk- och dricksvattenkvalitet i Vattern.

Den hydrauliska konduktivitet som antagits fér omradet har valts utifrdn SGls angivna
varden for sandig moran. Konduktiviteten kan ha en stor inverkan pa beraknade
riktvarden med avseende pa skydd av grundvatten och kan saledes ha en stor inverkan
pa bedomning av risker for det aktuella skyddsobjektet. En storre hydraulisk konduktivitet
ger en storre spadningseffekt vilket resulterar i ett hogre riktvarde i forhallande till om en
lagre hydraulisk konduktivitet valts. | det aktuella fallet bedéms uppmatta halter inom
bada egenskapsomradena utgora en oacceptabel risk for grundvattnet aven vid val av en
hogre konduktivitet (upp till 2 tiopotenser), nagot som aven aterspeglas i uttagna
grundvattenprover. Den aktuella parametern bedéms saledes inte ha nagon stor inverkan
pa resultatet av riskbedémningen. Parametern kan dock fa stor paverkan vid val av
atgardsmal for omradet, varfor det kan bli relevant att ta fram ett platsspecifikt varde i ett
senare lage. Jordartsbedomningar fr&n genomférda undersokningar indikerar att
jordarterna inom den del av markprofilen déar grundvatten provtagits har en hogre
hydraulisk konduktivitet &n den som géller fér sandig moran. | flertalet provpunkter utgérs
materialet till stor del av sand (dels siltig, dels grusig).
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Grundvattenakvifarens maktighet utgor ytterligare en osékerhet, denna parameter
bedoms dock ha en mindre paverkan pa bedémningarna an exempelvis val av hydraulisk
konduktivitet. Aven vattenflodet i backen utgor en osakerhet vid utférda bedémningar.

De halsobaserade riktvarden, miljékvalitetsnormer och haltkriterier for skydd av
grundvatten som ligger till grund for utford riskbedémning utgar alla fran det TDI3 for
PFOS pa 150 ng/kgTS som togs fram av EFSA 2008. EFSA har nyligen publicerat en
riskbedémning for PFOS, PFOA, PFHxS och PFENA. | riskbeddmningen har ett nytt
toxikologiskt referensvarde, ett TVI4-varde, pa 4,4 ng/kg kroppsvikt/dag tagits fram. Om
det nya TVI-vérdet rakt av skulle ersatta TDI-vardet for PFOS skulle detta innebéara att
riktvarden sanktes med ungefér en faktor 240.

For bedomning av risker for yt- och grundvatten skulle en sadan sankning inte paverka
resultatet av riskbedomningen namnvart da halterna inom omradet redan vid dagens
antagna TDI-varde bedéms utgtra en oacceptabel risk for de aktuella medierna. En
eventuell séankning skulle dock kunna paverka omfattningen av en eventuell atgard.

Avseende beddmning av risker kopplade till manniskors héalsa skulle en sankning av
beraknade riktvarden med en faktor 240 innebéra att en riskkvot pa 15 for
rekreationsomradet. Styrande for riskkvoten skulle vara intag av vaxter, men aven en
riskkvot baserad pa intag av jord samt hudkontakt med fororenad jord skulle generera
varden over 1 (cirka 3). Riskkvoter for brandévningsomradet skulle fortsatt underskrida 1
med god marginal.

Samlad riskbedémning

Den riskbeddmning som utforts med avseende pa patraffade PFAS-féroreningar inom
och i anslutning till Smedsby branddvningsplats har konstaterat foljande:

Identifierade risker

Fororeningssituationen inom bada egenskapsomradena bedéms utgora en oacceptabel
risk for grund- och ytvatten nedstréms de férorenade omradena.

Fororeningar som patraffats i det 6vre markskiktet inom rekreationsomradet kan inte
uteslutas utgdra en oacceptabel risk for marklevande organismer. Risken bedéms dock
inte styrande for riskbilden inom omradet.

Risker som avfardats

Fororeningssituationen i det 6vre markskiktet inom brandévningsomradet bedoms inte
utgOra en oacceptabel risk fér marklevande organismer.

Fororeningar inom rekreationsomradet bedoms generellt inte utgtra en risk for djur hogre
upp i naringskedjan.

8 Tolerabelt dagligt intag
4 Tolerabelt veckointag
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Risker som, utifrdn dagens kunskapslége, beddms som acceptabla

Fororeningssituationen inom de bada egenskapsomradena beddéms, utifran dagens
kunskapslage, utgdra en acceptabel risk fér manniskor som vistas inom och i anslutning
till omradena. En andring av TDI-vardet for PFOS skulle dock kunna leda till en annan
bedomning med avseende pa hélsorisker inom rekreationsomradet.

Risker som beddms vara osékra

Det saknas tillrackligt dataunderlag for att avgdra om halter av PFAS i ytvattnet kan
utgora en risk for djur som regelbundet nyttjar denna som dricksvattenkélla. Aven om
denna risk inte kan uteslutas bedéms den inte vara styrande for riskbilden inom omréadet,
vilken snarare styrs av risker kopplade till ekosystem i ytvatten samt grundvatten som
naturresurs.

9  Slutsatser och bedomning av atgardsbehov

| samband med utford riskbedomning har tva egenskapsomraden identifierats vilka
bedoms vara paverkade av PFAS-fororeningar fran raddningstjanstens brandovningar
inom Smedsby brandévningsomrade. Dessa utgors av brandévningsomradet och
naturomradet direkt 6st om brandévningsomradet, i riskbedémningen benamnt
"rekreationsomradet”. Riskbeddmningen har utgatt frAn de 6vergripande atgardsmal som
framtagits for de bada egenskapsomradena, se Tabell 9. | tabellen redovisas de
overgripande atgardsmalen tillsammans med bedémning av malens uppfyllelse utifran
dagens forutsattningar och kunskapslage.

Tabell 9. Uppfyllelse av 6vergripande atgardsmal.

Overgripande atgardsmal Uppfylls | Kommentar
Barn och vuxna ska kunna besotka Ja Riskbedémningen visar p& acceptabel
rekreationsomradet regelbundet utan att exponering vid vistelse inom omradet.
utsattas for oacceptabla halsorisker pa Bedoémningar utgar frdn dagens
grund av PFAS i jord och grundvatten. rekommenderade TDI-véarde.
- Forekomst av PFAS inom Nej Uppmaétta PFAS-halter i jord, grund- och ytvatten
O | rekreationsomradet ska inte innebéra att beddms kunna utgoéra en risk for grund- och
o-% grundvatten och ytvatten inom och ytvatten nedstroms det fororenade omradet.
E utanfor brandévningsomradet utsatts for
S oacceptabel paverkan.
_5 Forekomst av PFAS inom Delvis | Fororeningssituationen beddéms utgora en
T | rekreationsomradet ska inte innebéra att acceptabel risk for djur hdgre upp i
_g flora och fauna inom och utanfér omradet naringskedjan. Patraffade fororeningar inom det
o | utsatts for oacceptabel paverkan. oversta marklagret, 0-0,5 m, bedéms kunna
04 utgora en risk for marklevande organismer. Det
kan inte heller uteslutas att PFAS-halter i
ytvattnet i backen kan utgora en risk for djur som
nyttjar denna som dricksvattenkalla. Riskerna
beddms dock inte vara styrande for riskbilden
inom omradet.
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Fororeningssituationen inom Ja Riskbeddmningen visar att markanvandningen i
rekreationsomradet ska inte innebara att de omgivande omradena inte begransas.
mojligheten att anvanda omgivande
omraden i enlighet med gallande och
planerad detaljplan begransas.
Vuxna ska kunna arbeta inom Ja Riskbedémningen visar pa acceptabel
brandévningsomradet utan att utsattas exponering vid arbete inom
for oacceptabla halsorisker pa grund av brandévningsomradet.
PFAS i jord och grundvatten.
Barn och vuxna ska kunna besdka Ja Riskbedomningen visar pa acceptabel
branddvningsomradet tillfalligt utan att exponering vid vistelse inom
utsattas for oacceptabla halsorisker pa brandévningsomradet.
o grund av PFAS i jord och grundvatten.
o-c.is Forekomst av PFAS inom Ja Foreningssituationen inom omradet bedoms inte
£ | brandévningsomradet ska inte innebara utgdra begransning for de markfunktioner som
8 att flora och fauna inom och utanfor onskas inom omradet.
© | branddvningsomradet utsétts for
= | oacceptabel paverkan.
>
18 Forekomst av PFAS inom Nej Uppmatta PFAS-halter i jord, grund- och ytvatten
% brandévningsomradet ska inte innebara beddms kunna utgéra en risk for grund- och
L | att grundvatten och ytvatten utanfor ytvatten nedstroms det férorenade omradet.
@ brandévningsomradet utsatts for
oacceptabel paverkan.
Fororeningssituationen inom Ja Riskbeddmningen visar att markanvandningen i
brandévningsomradet ska inte innebara de omgivande omradena inte begransas.
att mojligheten att anvanda omgivande
omraden i enlighet med gallande och
planerad detaljplan begransas.

Som framgar av tabellen uppfylls de 6vergripande atgardsmalen inte i dagslaget, vilket
tyder p& att riskreducerande atgarder behovs for att malen ska nas.

Atgarder bor fokusera pé att minska kalltermen fér att begrénsa spridning till grund- och
ytvatten. Atgarder kan &ven behéva riktas mot féroreningsplymen.

Sweco rekommenderar att en uppféljande atgardsutredning och riskvardering utfors for
att avgora hur eventuella atgarder kan utformas samt om identifierade atgardslosningar
ar tekniskt mojliga och ekonomiskt férsvarbara.

I samband med riskbeddmningen har ett antal osédkerheter identifierats, dessa bor
utredas ytterligare i samband med atgardsutredningen for att ge tillrackligt underlag for
beslut om &tgardsomfattning och metoder.

Vidare rekommenderar Sweco att enklare kompletterande undersékningar av jord utfors
inom omraden som i detaljplanen planeras for bostader. Detta for att verifiera de
antaganden som ligger till grund fér bedémningar av risker kopplade till dessa omraden.
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Konceptuell modell
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BILAGA 2
Uttagsrapport platsspecifika riktvarden



Uttagsrapport Generellt scenario:  MKM
Eget scenario: PFOS_brandévningsomrade
Beskrivning

Riktvarde for PFOS inom brandévningsomradet, &mnesparametrar hamtade fran S
publikation 21 "Preliminéra riktvarden for hogfluorerade amnen (PFAS) i mark och

2021-03-18, kl. 11:20

Naturvardsverket, version 2.0.1

grundvatten"
Beraknade riktvarden
Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
PFOS 0,0015 mg/kg Skydd av grundvatten
Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

PFOS_branddévningsomrade MKM

Exp.tid barn - intag av jord 5 60 dag/ar Barn kan potentiellt vistas inom omradet vid enstaka tillfallen
i samband med studiebesok (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 5 60 dag/ar Barn kan potentiellt vistas inom omradet vid enstaka tillfallen
i samband med studiebesok (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 5 60 dag/ar Barn kan potentiellt vistas inom omradet vid enstaka tillfallen
i samband med studiebesok (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0,5 1 - Verksamheten bedrivs till stora delar utomhus (obl)

Exp.tid barn - inandning av &nga 5 60 dag/ar Barn kan potentiellt vistas inom omradet vid enstaka tillfallen
i samband med studiebesok (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. dnga 0,5 1 - Verksamheten bedrivs till stora delar utomhus (obl)

Langd pa fororenat omrade 100 50 m Fororeningens pavisade utbredning inom omradet (obl)

Bredd pa fororenat omrade 100 50 m Fororeningens pavisade utbredning inom omradet (obl)

Hydraulisk konduktivitet 0,000001 0,00001 m/s Uppgifter frdn SGI samt noteringar i falt (obl)

Hydraulisk gradient 0,01 0,03 m/m Baseras pa nivdmatningar i grundvattenrér inom och i
anslutning till omradet (obl)

Akviferens maktighet 30 10 m Antaganden baserat pa uppgifter fran SGU (obl)

Avstand till skyddat grundvatten 50 200 m Grundvatten tas inte ut som dricksvatten inom omradet,
féroreningar kan ev paverka GVférekomst ca 50 m
nedstréms (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvéarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

PFOS_version2-0-1-nv-berakningsprogram-rv-mark210317 sida 1
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Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: PFOS_brandévningsomrade
Beskrivning

Riktvarde for PFOS inom brandévningsomradet, amnesparametrar hamtade fran SGI
publikation 21 "Preliminédra riktvarden for hogfluorerade amnen (PFAS) i mark och
grundvatten"

Egendefinierade &mnen

Foljande amnen ar egendefinierade:

- PFOS amnesparametrar hamtade fran SGI publikation 21
"Preliminara riktvarden for hogfluorerade amnen (PFAS) i
mark och grundvatten" (obl)

Egendefinierade amnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser &mnesdata”.

PFOS_version2-0-1-nv-berakningsprogram-rv-mark210317 sida 2 Blad Uttagsrapport
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: PFOS_rekreationsomrade
Beskrivning

Riktvarde for PFOS inom rekreationsomradet, amnesparametrar hamtade fran SGI
publikation 21 "Preliminédra riktvarden for hogfluorerade amnen (PFAS) i mark och

grundvatten"

Berédknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)

PFOS 0,0012 mg/kg Skydd av grundvatten

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

)FOS_rekreationsomrad KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Grundvatten tas inte ut som dricksvatten inom omradet,
omradet forses med kommunalt vatten (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 200 365 dag/ar Naturomrade, for vidare motivering se rapport (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 200 365 dag/ar Naturomrade, for vidare motivering se rapport (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 200 365 dag/ar Naturomrade, for vidare motivering se rapport (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 200 365 dag/ar Naturomrade, for vidare motivering se rapport (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Endast utomhusvistelse (obl)

Exp.tid barn - inandning av &nga 200 365 dag/ar Naturomrade, for vidare motivering se rapport (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av anga 200 365 dag/ar Naturomrade, for vidare motivering se rapport (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0 1 - Endast utomhusvistelse (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,05 0,1 - Naturomrade, for vidare motivering se rapport (obl)

Langd pa fororenat omrade 100 50 m Fororeningens pavisade utbredning inom omradet (obl)

Bredd pa fororenat omrade 200 50 m Fororeningens pavisade utbredning inom omradet (obl)

Hydraulisk konduktivitet 0,000001 0,00001 m/s Uppgifter frAn SGI samt noteringar i falt (obl)

Hydraulisk gradient 0,01 0,03 m/m Baseras pa nivamatningar i grundvattenrér inom och i
anslutning till omréadet (obl)

Akviferens méaktighet 30 10 m Antaganden baserat pa uppgifter fran SGU (obl)

Avstand till skyddat grundvatten 50 0 m Grundvatten tas inte ut som dricksvatten inom omradet,
fororeningar kan ev paverka GVforekomst ca 50 m
nedstroms (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
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Uttagsrapport

Generellt scenario: KM
Eget scenario: PFOS_rekreationsomrade
Beskrivning

Riktvarde for PFOS inom rekreationsomradet, amnesparametrar hamtade fran SGI
publikation 21 "Preliminédra riktvarden for hogfluorerade amnen (PFAS) i mark och
grundvatten"

Inga avvikelser i modellparametrar.

2021-03-18, kl. 11:12

Naturvardsverket, version 2.0.1

Egendefinierade amnen

Foljande &mnen ar egendefinierade:

- PFOS

amnesparametrar hamtade fr&n SGI publikation 21
"Preliminara riktvarden for hogfluorerade amnen (PFAS) i
mark och grundvatten" (obl)

Egendefinierade amnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.
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