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Sammanfattning 

 

Sweco har på uppdrag av Motala kommun, Samhällsbyggnadsförvaltningen, Plan- och 

byggenheten utfört en riskbedömning med avseende på påträffade PFAS-föroreningar 

inom och i anslutning till Smedsby brandövningsplats. Riskbedömningen har även 

fokuserat på att bedöma vilka eventuella begränsningar de påträffade föroreningarna kan 

utgöra för den detaljplan som framtagits för området Norra Bråstorp som ligger i 

anslutning till brandövningsplatsen. 

I samband med riskbedömningen har två egenskapsområden identifierats vilka bedöms 

vara påverkade av PFAS-föroreningar från räddningstjänstens övningar. Dessa utgörs av 

brandövningsområdet och naturområdet direkt öst om brandövningsområdet, i 

riskbedömningen benämnt ”rekreationsområdet”. Som ett led i riskbedömningen har 

övergripande åtgärdsmål framtagits för de båda områdena. Åtgärdsmålen har legat till 

grund för den fortsatta riskbedömningen. Vidare har platsspecifika riktvärden framtagits 

för PFAS, ett riktvärde för vardera egenskapsområde.  

Föroreningssituationen inom de båda områdena bedöms, utifrån nuvarande 

kunskapsläge, inte utgöra en oacceptabel risk för människor som vistas inom 

brandövningsområdet eller i dess omgivning. Föroreningarna bedöms inte heller utgöra 

någon begränsning för den markanvändning som anges i detaljplanen. 

Föroreningar inom båda egenskapsområdena bedöms dock utgöra en oacceptabel risk 

för grund- och ytvatten nedströms de båda områdena. Inom rekreationsområdet bedöms 

föroreningssituationen i de övre jordlagren även kunna utgöra en i oacceptabel risk för 

markekosystemet och potentiellt även för djur som regelbundet dricker från den bäck som 

rinner genom delar av egenskapsområdet. Riskerna med avseende på markekosystem 

och djur som dricker från bäcken bedöms dock inte vara styrande för riskbilden inom 

området. 

De övergripande åtgärdsmål som framtagits för de båda egenskapsområdena bedöms 

sammanfattningsvis inte uppfyllas i dagsläget, vilket innebär att riskreducerande åtgärder 

behövs för att målen ska nås. Åtgärder bör fokusera på att minska källtermen för att 

begränsa spridning till grund- och ytvatten. Åtgärder kan även behöva riktas mot 

föroreningsplymen. 

Sweco rekommenderar att en uppföljande åtgärdsutredning och riskvärdering utförs för 

att avgöra hur eventuella åtgärder kan utformas samt om identifierade åtgärdslösningar 

är tekniskt möjliga och ekonomiskt försvarbara. 

I samband med riskbedömningen har ett antal osäkerheter identifierats, dessa bör 

utredas ytterligare i samband med åtgärdsutredningen för att ge tillräckligt underlag för 

beslut om åtgärdsomfattning och metoder. 

Vidare rekommenderar Sweco att enklare kompletterande undersökningar av jord utförs 

inom områden som i detaljplanen planeras för bostäder. Detta för att verifiera de 

antaganden som ligger till grund för bedömningar av risker kopplade till dessa områden.  
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

Sweco har på uppdrag av Motala kommun utfört miljötekniska undersökningar av jord, 

grund- och ytvatten inom samt i anslutning till räddningstjänstens brandövningsområde 

Smedsby i Norra Bråstorp, Motala kommun. Undersökningarna har utförts som ett led i 

arbetet med ny detaljplan för området öst och syd om brandövningsplatsen. Vid 

undersökningarna har PFAS påträffats i förhöjda halter inom och i anslutning till 

brandövningsområdet. Två källområden har identifierats, ett primärt inom 

brandövningsområdet, och ett sekundärt inom planområdet direkt sydost om 

brandövningsområdet. För att utreda vilka risker de påträffade föroreningarna kan utgöra 

för människors hälsa och miljön har en riskbedömning utförts med avseende på PFAS. 

Resultat av utförd bedömning samt antaganden som legat till grund för bedömningen 

redovisas i föreliggande rapport. Detaljer kring genomförda undersökningar samt 

undersökningsresultat redovisas i separat resultatrapport. 

1.2 Syfte 

Syftet med riskbedömningen är att utreda vilka risker som påträffade föroreningar kan 

utgöra för människors hälsa och miljö samt om riskbilden är sådan att åtgärder krävs för 

att reducera risker till acceptabla nivåer. Vidare syftar riskbedömningen till att utreda om 

föroreningssituationen utgör en begränsning för den detaljplan som framtas för området 

syd och öst om brandövningsområdet. 

1.3 Organisation 

Uppdragsledare:  Martin Fransson  

Biträdande uppdragsledare: Björn Erhagen 

Handläggare 
riskbedömning: 

Erika Schedin  

Kvalitetsgranskare 
riskbedömning: 

Martin Fransson 

Beställare: Motala kommun,  
Samhällsbyggnadsförvaltningen, Plan- 
och byggenheten  

Tillsynsmyndighet: Motala kommun, 

Samhällsbyggnadsförvaltningen, Miljö- 

och hälsoskyddsenheten 
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2 Objektbeskrivning 

Planområdet ligger i norra delen av området Bråstorp i Motala kommun, se Figur 1 och 

Figur 2. För planområdet som ligger söder om Smedsby brandövningsplats pågår 

detaljplanearbete för bostadsbyggnation.   

 
Figur 1. Översiktskarta över Motala. Läget för brandövningsplatsen och detaljplaneområdet är 
ungefärligt markerat med en röd ring. 

Planområdets storlek är cirka 45 hektar och utgörs i dagsläget mestadels av skogsmark 
och grönområden, se Figur 2. 
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Figur 2. Översiktskarta över området Bråstorp i Motala. Svart markering avser planområde . Röd 
markering indikerar Smedsby brandövningsplats. © Lantmäteriet. 

2.1 Markanvändning 

Inom räddningstjänstens verksamhetsområde bedrivs brandövningar och utbildningar. 

Brandövningarna utförs både utomhus på betongplatta och inne i byggnader. På 

fastigheten finns, utöver hårdgjorda ytor och övningsbyggnader, även lokaler inom vilka 

utbildningar bedrivs. 

Marken inom detaljplaneområdet utgörs i dagsläget av skogsmark och grönområde.  

2.2 Planerad markanvändning 

Markanvändningen inom räddningstjänstens verksamhetsområde förväntas inte 

förändras inom en överskådlig framtid. Inom detaljplaneområdet planeras bostäder, 

naturområden samt område för skol- och vårdverksamhet, se Figur 3. Planerade 

bostadsområden samt områden för vård- och skola är lokaliserade cirka 200 meter 

sydöst om verksamhetsområdet. 
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Figur 3. Detaljplan för området. Gula områden planeras för bostäder, gröna områden för naturmark 

och rött område för skola och vård. Brandövningsområdet inringat med röd linje. 

2.3 Naturområden och skyddade områden 

Vätterns vattenskyddsområde sträcker sig genom detaljplaneområdets västra och 

centrala delar, se Figur 4. Vattenskyddsområdets gräns är lokaliserad söder om 

brandövningsområdet, som närmst 50 meter. Närmsta recipient, Vättern, är lokaliserad 

cirka 1 km sydväst om brandövningsområdet. Vättern klassas som en 

dricksvattenförekomst (vattendirektivet), ett Natura 2000 område (art-, habitat- samt 

fågeldirektivet) samt ett särskilt viktigt vatten för att upprätthålla fiskbestånden 

(fiskvattendirektivet). 

Inga andra naturområden eller skyddade områden finns i närområdet nedströms den 

påträffade föroreningen. 
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Figur 4. Skyddade områden lokaliserade inom brandövnings- och detaljplaneområdets närområde 
(källa: VISS, 2021). Detaljplaneområdets ungefärliga läge markerat med svart, 
brandövningsområdets ungefärliga läge markerat med rött. 

3 Potentiella källor till PFAS 

Brandövningsplatser där släckskum har hanterats har identifierats som den mest 

betydelsefulla källan för spridning av PFAS i miljön. Betydande källor utgörs även av 

deponier som släpper ut PFAS via lakvatten, reningsverk och industrier med storskalig 

användning av PFAS (exempelvis plast-, textil- och pappersindustri) (SGI, 2019). 

3.1 Användning av PFAS skum inom räddningstjänstens verksamhetsområde 

Området har sedan 1992 använts som brandövningsplats av Räddningstjänsten.  
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I underlag från MIFO fas 1 finns en skiss över i vilka delar av brandövningsplatsen som 

olika verksamheter har förekommit, se Figur 5 med tillhörande lista under figuren. 

   

Figur 5. Verksamheter inom Smedsby brandövningsplats. Underlag från MIFO fas 1. 

Lista över verksamheter inom brandövningsplatsen. Underlag från MIFO fas 1: 

A. Övningsstation/anläggning i betong för extern utbildning (uppförd 1994/95) 

B. Nya lasaretts- extern utbildning 

C. Räddningstjänstens egen interna utbildningsanläggning 

D. Platta för övning av släckning av bilbrand 

E. F.d. övningsanläggning för golvbränder 

F. Släckvattenbehållare (vatten leddes från den f.d. golvbrandsanläggningen och 

övningsplatsen för bilbrand) 

G. Förråd med olika kemikalier (dunkar, flaskor för diesel etc.) 

H. Mindre övningsplatser (trånga utrymmen, del av järnvägsspår) 

I. Polisens förråd 

J. Äldre fundament/anläggning sen asfaltsverkets tid 

K. En mindre hög asfaltsrester 

L. Gasolförråd 

M. Vall utmed fastighetsgränsen – grus och mindre bitar asfalt framgår i de ytliga 

lagren. 

N. N1-N2 Uppställningsplatser (diverse tillbehör och byggmaterial mm.) 
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I arbetet med provtagningsplan för området utvärderades vilka verksamheter som 

bedömdes kunna utgöra källor för PFAS-förorening. 

För brandövningarna eldar man enligt MIFO fas 1 med gasol (i mindre utsträckning 

diesel, bensin, tändvätskor och liknande) och virke (exempelvis träpallar och träull. Diesel 

ersattes 2005/2006 av Ecopar. 

Inom område C enligt Figur 5 finns containerbyggnader i vilka det enligt uppgift från 

platsbesöket används stora mängder brandskum i samband med övningar. 

Betongplattan för skumövning har ett rör som vid övning leds till en sluten tank genom att 

en ventil vrids till ett visst läge. När man övat klart och inte ska använda plattan så ska 

ventilen öppnas igen och då leds det regnvatten som hamnar på plattan till 

dagvattensystemet. Den slutna tanken som fylls när man övar töms efter beställning från 

Räddningstjänsten. 

3.2 Andra potentiella PFAS-källor i närområdet 

Mygghultstippen, som är lokaliserad cirka 400 meter nordöst om undersökningsområdet 

skulle kunna utgöra en potentiell källa för PFAS inom området. Inom Mygghultstippen har 

främst schaktmassor av okänt ursprung tippats (Sweco, 2018). Prov från grundvattenrör 

nedströms tippen (mellan tippen och brandövningsområdet) har dock inte påvisat några 

förhöjda PFAS-halter. Detta tyder på att det inte sker någon betydande spridning av 

PFAS från tippen mot brandövningsområdet eller området direkt nedströms detta (Sweco, 

2020). Inga andra potentiella källområden för PFAS har identifierats inom 

brandövningsplatsens närområde i samband med utförd riskbedömning. 

4 Geologiska och hydrogeologiska förhållanden 

4.1 Geologi 

Undersökningsområdet utgörs förutom brandövningsplatsen till största delen av 

skogsmark. Markterrängen inom planområdet är huvudsakligen plan enligt SGUs 

topografiska kartor. Inom detaljplaneområdets norra del, i anslutning till 

räddningstjänstens verksamhet, sluttar markytan från brandövningsplatsen ner mot 

planområdet. Jordarterna inom området består till stor del, enligt SGUs jordartskarta1, av 

sandig morän som i vissa delar av planområdet överlagras av torv/kärrtorv och block (se 

Figur 6). Enligt fältobservationer vid utförda undersökningar utgörs jordarterna inom 

verksamhetsområdet av ett cirka 1-2 meter mäktigt lager av sandig grusig siltig fyllning 

följt av grusig siltig sand (mellersta samt norra och nordöstra delarna) och lerig morän (i 

sydväst).  

Söder om brandövningsplatsen, inom planområdet, utgörs jordarten till stor del av sandig 

morän som i vissa delar av planområdet överlagras av torv/kärrtorv och block. Markytan 

täcks generellt av ett cirka 5 cm tjockt mullager. 

 
1 SGU kartvisare: https://apps.sgu.se/kartvisare. Informationen hämtad 2020-08-24. 
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Djupet till fast berg varierar inom området mellan 20–50 meter under markytan2. 

 

Figur 6. Utklipp från SGUs jordartskarta (källa: sgu.se). Brandövningsplatsen markerad med röd 

cirkel och undersökt del av planområdet markeras ungefärligt med en streckad blå linje.  

4.2 Hydrologi 

Utifrån topografi och mätningar i grundvattenrör, lokaliserade inom området har 

grundvattnet lokalt bedömts flöda huvudsakligen i sydvästlig riktning, bland annat mot 

mossen i planområdets sydvästra del, se Figur 7.   

Baserat på information om jordlagren inom området kan man få en grov uppskattning av 

den hydrauliska konduktiviteten i jorden. Huvuddelen av grundvattentransporten i 

jordlagren bedöms ske i den sandiga moränen. I SGI:s rapport om jords egenskaper 

redovisas överslagsvärden för sandig morän i intervallet 10-6 – 10-8 m/s (SGI, 2008).  

Topografin inom undersökningsområdet är relativt flack men brandövningsplatsen ligger 

som på en platå i förhållande till planområdet i och med att fastigheten fyllts upp. Inom 

planområdet är den generella marklutningen mot sydväst och Vättern. 

 

 
2 Markteknisk Undersökningsrapport, Nytt planområde Norra Bråstorp Etapp 2, Motala,  
Geoteknisk undersökning, Sweco 2016-06-22. 
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Figur 7. Interpolerade grundvattennivåer samt bedömd ungefärlig strömningsriktning.  
© Lantmäteriet. 

Nordväst om undersökningsområdet finns en grundvattenförekomst i jord i form av en 

sand- och grusförekomst: SE649660-145151, se Figur 8. Hela undersökningsområdet 

ligger också på en sedimentär bergförekomst: Motala-Klockrike. Vättern ligger ca 1 km 

sydväst om brandövningsplatsen och ca 600 m sydväst om planområdets sydvästra 

gräns. Vattenskyddsområdet för Vättern sträcker sig genom planområdets västra och 

centrala delar (Figur 8). 
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Figur 8. Planområde och brandövningsplats i förhållande till grundvattenförekomst i jord och 
vattenskyddsområde. © Lantmäteriet. 

4.3 Grundvattenbildning 

Grundvattenbildningen utgörs av den mängd vatten som infiltrerar genom jordlagren och 

bildar grundvatten. Enligt uppgift från SGU uppgår grundvattenbildningen i morän i 

området till mellan 75 och 150 mm/år (SGU, 2017). 

4.4 Ytvattenrecipienter 

Ytvattenrecipienter utgörs av Vättern, lokaliserad cirka en km sydväst om det aktuella 

området. En bäck finns lokaliserad inom den sydöstra delen av det förorenade området. 

Bäcken ansluter till Vätterns vattenskyddsområde direkt syd om det förorenade området. 

Bäcken är periodvis torrlagd. 

4.5 Dag- och spillvatten 

En dagvattenledning leder vatten från brandövningsområdet till det kommunala 

dagvattennätet, se Figur 9. Vatten leds bl.a. från den betongplatta som används för att 

samla upp släckvatten i samband med övningar. I samband med övningar stängs en 

ventil till dagvattennätet och släckvattnet leds till en separat tank som töms av slambil. 
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När övningen är avslutad och släckvattnet uppsamlat öppnas ventilen till dagvattnet så att 

övrigt vatten som samlas på ytan (främst regnvatten) kan ledas ut på dagvattennätet.  

 

Figur 9. Dagvattenledningar inom fastigheten markerade med gul linje. Ungefärlig lokalisering för 
betongplattan markerad med röd cirkel. Anslutning från betongplatta ungefärligt markerad med 

streckad orange linje. © Lantmäteriet 

4.6 Större markarbeten 

Detaljplanen tillåter inte några större markarbeten inom området nedströms 

brandövningsplatsen då detta planeras för naturmark, se Figur 3. Eventuell anläggning av 

nya ledningsgravar nedströms det förorenade området kan ändra 

spridningsförutsättningarna inom området, givet att dessa kräver schakt under 

grundvattenytan.  

5 Föroreningssituationen 

PFAS-förorening har påvisats i jord och grundvatten inom och nedströms 

brandövningsområdet. Resultat från utförda undersökningar finns redovisade i Swecos 

rapport från 2021, Miljöteknisk markundersökning med avseende på PFAS vid 

brandövningsfältet Smedsby samt planområde Norra Bråstorp, Motala kommun. En 

sammanfattning följer nedan. 
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5.1 Jord 

Jord har undersökts inom brandövningsområdet samt inom område nordöst, öst och syd 

om övningsområdet, se Figur 10. Prover har dels uttagits från enskilda provpunkter som 

undersökts med hjälp av borrbandvagn, dels som ytliga samlingsprover från delområden 

inom brandövningsområdet samt delar av planområdet. Resultat från utförda 

undersökningar redovisas i Figur 10 nedan.  

PFAS har påvisats i halter över SGIs preliminära riktvärden för mindre känslig 

markanvändning (MKM) i majoriteten av de undersökta provpunkterna/ delområdena 

inom brandövningsområdet. Högst halter har påträffats i anslutning till den betongplatta 

som används för att samla upp släckvatten samt i området där övning av bilbrand samt 

extern utbildning sker, se Figur 12. Föroreningarna har påträffats ner till 3 meters djup. 

Under denna nivå har inga jordprover uttagits och avgränsning saknas således i djupled, 

se Figur 11. 

 

Figur 10. PFAS-halter i ytliga samlingsprover samt ytligaste nivå från skruvprover.  
© Lantmäteriet, Geodatasamverkan. 

För den undersökta delen av planområdet har PFAS påträffats i halter över MKM i cirka 

hälften av undersökta punkter/ delområden. Halter över SGIs preliminära riktvärde för 

känslig markanvändning (KM) har påträffats i ytterligare ett antal punkter. Högst halter har 

uppmätts i området direkt sydväst om brandövningsplatsen, se Figur 12. Området utanför 
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brandövningsplatsen har endast undersökts med avseende på ytlig jord (cirka 0-0,3 

meter). Information saknas därmed om föroreningens utbredning i djupled inom 

planområdet. Föroreningen har inte heller avgränsats i östlig, sydöstlig och sydlig riktning. 

 

 

Figur 11. PFAS-halter och provdjup för skruvborrpunkter inom brandövningsplatsen. 

Vid interpolering av uppmätta halter noteras ett primärt källområde inom 

brandövningsområdet samt ett sekundärt källområde utanför övningsområdet, se Figur 

12. Det är viktigt att notera att interpoleringen endast är ett sätt att grafiskt visa storskalig 

föroreningsförekomst inom undersökningsområdet och inte representerar verkliga halter.  

Fördelningen i områden mellan provpunkterna kan vara annan än den beräknade. 

Interpoleringen ger ändå ett bra visuellt stöd för föroreningsutbredningen inom 

undersökningsområdet. 

Vid undersökning av fördelningen mellan olika PFAS-ämnen i undersökta jordprover 

framträder ett tydligt mönster där PFOS dominerar inom det område där högst halter 

uppmätts. I de kringliggande områdena, med lägre halter, förekommer en större spridning 

mellan de olika PFAS-ämnen som utgör totalhalten. PFOS utgör där en mindre andel och 

summan domineras istället av andra PFAS. PFOS tyder på äldre brandskum. De olika 

PFAS-ämnen som dominerar i analyserade prover är samtliga vanligt förekommande på 

brandövningsplatser. 
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Figur 12. Identifierade verksamhetsområden från MIFO fas 1, tillsammans med interpolerade 

PFAS-halter i jord. © Lantmäteriet. 

5.2 Grundvatten 

Grundvattenprover har uttagits ur 13 grundvattenrör installerade inom, uppströms och 

nedströms brandövningsområdet. Resultat redovisas i Figur 13 nedan. Högst PFAS-

halter, summa PFAS11 upp till 14 100 ng/l , har uppmätts i grundvattenrör inom och 

direkt nedströms brandövningsplatsen. De grundvattenrör där högst halter uppmätts är 

lokaliserade nedströms byggnad som vid övningar fylls med släckskum samt i direkt 

anslutning till betongplattan som används för att samla upp släckskum vid övningar. 

Halterna avtar med avstånd från brandövningsplatsen.  

Betongplatta 

Övning 
bilbrand 

Extern 
utbildning 

Intern 
utbildning 
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Figur 13. Interpolering av PFAS-halter i grundvatten. Bedömd grundvattenriktning som streckade 
blå pilar. © Lantmäteriet. 

5.3 Ytvatten 

Provtagning har utförts i den bäck som löper genom rekreationsområdets sydöstra del. 

Prover har uttagits uppströms och nedströms område där förorening av PFAS påvisats i 

mark. Ytvattnet har vid det första av två provtagningstillfällen påvisats vara påverkat av 

PFAS. Den andra provtagningen som inte påvisade någon påverkan utfördes dock på 

stillastående vatten vilket misstänktes kunna utgöras av regnvatten och inget flöde kunde 

noteras mellan provpunkterna. 

De uppmätta halterna i ytvattnet i den första provtagningen visade på i stort sett identiska 

halter uppströms och nedströms det förorenade området, men även uppströmspunkten 

ligger i närheten av det område där föroreningen i jord inte helt avgränsats. När det gäller 

fördelningen av enskilda PFAS-ämnen i ytvatten så dominerar PFPeA, PFHxA, PFHxS 

och PFOS. Denna fördelning stämmer relativt väl med fördelningen i ytliga jordprover, 

t.ex. i J07SP och J09SP som ligger i anslutning till diket. Fördelningen stämmer mindre 

väl med uppmätta halter i grundvatten, där PFOS inte förekommer i samma utsträckning. 

6 Förutsättningar för platsspecifik bedömning 

6.1 Egenskapsområden 

I samband med riskbedömningen har två olika egenskapsområden identifierats inom det 

huvudsakligen förorenade området. Riskförutsättningarna skiljer sig åt mellan de olika 
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egenskapsområdena, främst med avseende på skyddsobjekt och 

exponeringsförutsättningar. De olika egenskapsområdena utgörs av 

brandövningsplatsen, inom vilken brandövningsverksamhet bedrivits sedan 90-talet, och 

naturområdet som är lokaliserat sydöst om brandövningsplatsen, se Figur 14. Då 

naturområdet vid framtida markanvändning antas kunna användas som frilufts- och 

strövområde benämns det aktuella egenskapsområdet fortsättningsvis 

”rekreationsområdet”. Gränserna för rekreationsområdet är inte klart definierade då 

föroreningen inte avgränsats i östlig och sydlig riktning. 

 

Figur 14. Karta över de två egenskapsområdena, i bakgrunden syns interpolerade halter av PFAS i 
jord, enhet µg/kg TS. Brandövningsområdet markerat med rött och rekreationsområdet markerat 
med lila. Svart linje markerar gräns för detaljplaneområdet. © Lantmäteriet 

6.2 Övergripande åtgärdsmål 

Övergripande åtgärdsmål har formulerats för respektive egenskapsområde. De 

övergripande åtgärdsmålen fokuserar på de områden som bedöms påverkade av PFAS-

förorening från de historiska verksamheterna, räddningstjänstens verksamhetsområde 

(fortsättningsvis benämnt ”brandövningsområdet”) samt rekreationsområdet. 
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Åtgärdsmål för brandövningsområdet utgår från nuvarande markanvändning medan 

åtgärdsmål för rekreationsområdet utgår från planerad markanvändning så som beskrivet 

i detaljplanen. De övergripande åtgärdsmålen beskriver vad man vill uppnå med en 

efterbehandlingsåtgärd och visar i första hand vilken användning eller funktion som 

önskas inom ett område samt vilka störningar kopplade till föroreningar som kan 

accepteras inom området eller i omgivningen. De övergripande åtgärdsmålen ska ligga till 

grund för det fortsatta arbetet med att bedöma risker och eventuellt behov av åtgärder för 

att reducera risker. Åtgärdsmål ska baseras på ett långtidstidsperspektiv och ska helst 

styra mot en permanent acceptabel miljösituation.  

6.2.1 Brandövningsområdet 

För brandövningsområdet utgår de övergripande åtgärdsmålen från nuvarande 

markanvändning med antagandet att denna kommer att vara aktuell även i ett långt 

tidsperspektiv. Följande övergripande åtgärdsmål föreslås med avseende på förekomst 

av PFAS-förorening inom brandövningsområdet: 

• Vuxna ska kunna arbeta inom brandövningsområdet utan att utsättas för 

oacceptabla hälsorisker på grund av PFAS i jord och grundvatten. 

• Barn och vuxna ska kunna besöka brandövningsområdet tillfälligt utan att 

utsättas för oacceptabla hälsorisker på grund av PFAS i jord och grundvatten. 

• Förekomst av PFAS inom brandövningsområdet ska inte innebära att flora och 

fauna inom och utanför brandövningsområdet utsätts för oacceptabel påverkan. 

• Förekomst av PFAS inom brandövningsområdet ska inte innebära att 

grundvatten och ytvatten utanför brandövningsområdet utsätts för oacceptabel 

påverkan. 

• Föroreningssituationen inom brandövningsområdet ska inte innebära att 

möjligheten att använda omgivande områden i enlighet med gällande och 

planerad detaljplan begränsas. 

6.2.2 Rekreationsområdet 

Övergripande åtgärdsmål har framtagits för rekreationsområdet utifrån förutsättningar för 
planerad markanvändning enligt framtagen detaljplan. Följande övergripande åtgärdsmål 
föreslås med avseende på förekomst av PFAS-förorening inom planområdet: 
 

• Barn och vuxna ska kunna besöka rekreationsområdet regelbundet utan att 

utsättas för oacceptabla hälsorisker på grund av PFAS i jord och grundvatten. 

• Förekomst av PFAS inom rekreationsområdet ska inte innebära att grundvatten 

och ytvatten inom och utanför området utsätts för oacceptabel påverkan. 

• Förekomst av PFAS inom rekreationsområdet ska inte innebära att flora och 

fauna inom och utanför området utsätts för oacceptabel påverkan. 
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• Föroreningssituationen inom rekreationsområdet ska inte innebära att 

möjligheten att använda omgivande områden i enlighet med gällande och 

planerad detaljplan begränsas. 

6.3 PFAS ämnesegenskaper 

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) är en grupp av fluorerade föreningar 

bestående av en kolkedja med olika längder där vätemolekylerna helt eller delvis bytts ut 

mot fluor. PFAS-gruppen omfattar 3 000 – 5 000 olika ämnen med olika egenskaper. En 

del, så som PFOS och PFOA, är mycket persistenta och bryts inte ner i miljön. Andra 

PFAS-ämnen kan brytas ner till mer persistenta ämnen, exempelvis PFOS eller PFOA.  

6.3.1 Användningsområden 

Ämnena används i många tillverkningsprocesser och produkter, exempelvis fett- och 

vattenavstötande impregnering, ytskikt i papper och livsmedelsförpackningar, olika 

färgprodukter etc.(Borg & Ivarsson, 2017).  

Ett av de mest uppmärksammade användningsområdena utgörs av den historiska 

användningen av PFAS i brandsläckningsskum. Ämnenas ytaktiva egenskaper, vilka 

sänker ytspänningen och påskyndar bildandet av en ytfilm över de brinnande ytorna, har 

gjort dem till en mycket populär tillsats i släckskummen. De ytaktiva egenskaperna beror 

på att ämnena har en hydrofob (vattenavvisande) och en hydrofil (vattenlöslig) del. Den 

hydrofoba delen utgörs av kolkedjan och den hydrofila delen av en funktionell grupp i 

kolkedjans slut, vanligtvis en karboxylsyra, sulfonat eller sulfonamid. Ämnena är även 

termiskt svårnedbrytbara på grund av de starka C-F bindningarna i kolkedjan, vilket 

ytterligare bidrar till ämnenas effektiva släckegenskaper. 

6.3.2 Spridningsegenskaper 

PFAS sprids huvudsakligen löst i vatten. Vattenlösligheten varierar kraftigt mellan olika 

PFAS och beror bl.a. på kolkedjans längd, där ämnen med kortare kolkedja är mer 

vattenlösliga än ämnen med längre kolkedja (Bhhatarai & Gramatica, 2011; Guanghui & 

Peijnenburg, 2013). Många PFAS har relativt hög vattenlöslighet och kan spridas långa 

sträckor (kilometer till mil) i grund- och ytvatten. Ämnena är generellt inte flyktiga och 

avgår därmed sällan i gasfas.  

PFAS som når den yttre miljön vid exempelvis brandövningar ansamlas i jordlagren, vilka 

därefter utgör en källa för vidare spridning till grund- och ytvatten. Spridningen styrs av 

ämnenas fastläggning till jord, utlakningsegenskaper, löslighet till grundvatten samt 

fastläggning vid transport i grundvatten.  

Fastläggning och löslighet styrs främst av kolkedjans längd och den funktionella gruppen. 

Studier har visat att de långkedjiga PFAS-ämnena (>C8) generellt fastläggs i högre grad 

till jordmatrisen än PFAS med kortare kolkedja (<C8). De långkedjiga PFAS-ämnena kan 

således förväntas förekomma i större omfattning i jorden vid källområdet medan de 

kortkedjiga PFAS-ämnena kan förväntas i högre grad i grundvatten nedströms 

källområdet (Higgins & Luthy, 2006; Gellrich, Stahl, & Knepper, 2012). Fastläggning och 
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utlakning påverkas även av den funktionella gruppen där ämnen med en sulfonatgrupp 

fastläggs till organiskt material och den fasta matrisen i högre grad än PFAS med en 

karboxylgrupp (Higgins & Luthy, 2006, Ahrens et al., 2011, Ochoa-Herrera & Sierra 

Alvarez, 2008). 

Fastläggning och urlakning påverkas även av förutsättningar i jorden så som innehåll av 

organiskt kol, där fastläggningen ökar med ökad halt av organiskt kol (Ahrens et al., 2011, 

Higgins & Luthy, 2006). Andra parametrar som påverkar transporten av PFAS i jorden är 

pH, laddning och förekomst av joner i marken. 

6.3.3 Upptag i biota 

PFAS kan tas upp och ackumuleras i växter, djur och människor. Ämnena binder till 

proteiner och ansamlas främst i lever och blod. PFAS kan även överföras till moderkakan 

och till spädbarn via modersmjölk. Att utsöndra ämnena kan för kroppen, beroende på typ 

av PFAS, ta veckor till år.  

6.3.4 Toxicitet 

Det finns begränsad information om PFAS-ämnens hälso- och miljöeffekter. För många 

PFAS saknas data från toxikologiska studier. PFOS (perfluoroktan-sulfonat) och PFOA 

(perfluoroktansyra) tillhör de mest studerade ämnena i PFAS-familjen. Flera olika 

effekter, så som påverkan på immunförsvar, lever, fettmetabolism och 

sköldkörtelhormoner, har rapporterats. Andra dokumenterade effekter hos försöksdjuren 

är lägre födelsevikt, försämrad tillväxt, beteendeförändringar och minskad överlevnad 

efter exponering i tidiga stadier (EFSA, 2020). Flera av ämnena, framförallt PFOS och 

PFOA misstänks vara reproduktionsstörande och cancerframkallande (Naturvårdsverket, 

2019).  

6.4 Föroreningskällor 

6.4.1 Källor till jord och grundvatten 

Inom brandövningsområdet har brandsläckningsskum använts sedan tidigt 90-tal. Utifrån 

resultat från utförda undersökningar av jord har två delområden identifierats vilka bedöms 

kunna utgöra potentiella källområden. Det ena området är lokaliserat inom 

brandövningsområdets centrala delar, kring betongplattan som används för uppsamling 

av släckvatten vid brandövningar med släckskum. Det andra området är lokaliserat inom 

rekreationsområdet, i direkt anslutning till brandövningsområdets sydöstra del, se Figur 

15. Inget av källområdena har avgränsats i djupled. 

Resultat från utförda grundvattenundersökningar indikerar att det huvudsakliga 

källområdet för grundvattenföroreningen är lokaliserat inom brandövningsområdet, se 

Figur 16. Detta resultat stämmer överens med uppgifter om hur släckskum har hanterats 

inom området.  
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Figur 15. Interpolering av PFAS-halter baserat på samlingsprover och skruvprover, provpunkter 
från ytvattenprovtagning i tidigare undersökning. © Lantmäteriet. 

 

Figur 16. Interpolering av PFAS-halter i grundvatten. Bedömd grundvattenriktning som streckade 
blå pilar. © Lantmäteriet. 
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6.4.2 Källor till dagvatten 

Dagvatten har inte undersökts inom ramen för utförda undersökningar. Betongplattan där 

släckövningar utförs är kopplad till en tank som samlar upp huvuddelen av släckvatten 

och skum vid övningar. När övning inte pågår avleds dock vattnet till dagvattennätet. Det 

kan antas att detta vatten kan föra med sig föroreningar från betongens yta samt 

eventuella PFAS-föroreningar som sugits upp i betongen och som lakar ut med 

regnvatten som samlas upp från ytan.  

Grundvattenytan vid brandövningsområdet är lokaliserad under nivå för ledningarna, det 

är därmed inte troligt att förorenat grundvatten tränger in i ledningsgravar och ledningar 

vid källområdet. Det kan dock inte uteslutas att grundvatten tränger in längre nedströms 

där ledningarna är lokaliserade närmre grundvattenytan.   

6.4.3 Andra källor 

Grundvattenprover som uttagits mellan brandövningsområdet och Mygghultstippen tyder 

inte på att någon omfattande spridning av PFAS sker från tippen i riktning mot 

brandövningsområdet. Inga andra källområden, som kan påverka föroreningssituationen 

inom och nedströms det aktuella området, har identifierats i samband med utförd 

riskbedömning.  

6.5 Spridningsvägar 

PFAS förekommer i förhöjda halter i jord och grundvatten inom både brandövnings- och 

rekreationsområdet. Den huvudsakliga spridningen av PFAS inom och från områdena 

bedöms ske genom att löst förorening transporteras med vatten. I mindre omfattning kan 

spridning även ske via damning. Teoretiskt kan spridning också ske genom ångavgång, 

men då flyktigheten hos de PFAS-ämnen som förekommer i brandskum är begränsad 

bedöms denna spridningsväg vara av mindre betydelse. 

Spridningen av PFAS påverkas dels av ämnesegenskaper, vilket beskrivs i avsnitt 9.2.2., 

dels av jordlagrens egenskaper och grundvattenbildningen. Inom brandövningsområdet 

utgörs de ytliga jordlagren av fyllning och de naturliga jordlagren huvudsakligen av sandig 

morän (se avsnitt 4.1). Fyllningen och moränen bedöms vara av genomsläpplig till 

normaltät karaktär. Jordarterna inom rekreationsområdet utgörs främst av sandig morän. 

Tätare jordarter, vilka medför begränsningar av mängden förorening som kan spridas 

genom jordlagren, bedöms inte förekomma i någon betydande omfattning inom området. 

Förutom genomsläppligheten har andelen organiskt material i jordlagren betydelse för 

mobiliteten hos PFAS. Högre andel av organiskt material medför att PFAS binds hårdare 

till jordmatrisen och därmed lakar i mindre omfattning. Utförda undersökningar visar att 

andelen organiskt material (TOC) i jordlagren inom brandövningsområdet är måttliga, 

cirka 2 % av TS. Andra parametrar av betydelse för lakning och fastläggning av PFAS är 

pH och jonstyrka. Dessa egenskaper antas för området vara i enlighet med vad som 

förutsätts i riktvärdesmodellen.  
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Marken inom rekreationsområdet har inte undersökts med avseende på TOC. Då 

området utgörs av skogsmark, inom vilken halter av organiskt material i det översta 

markskiktet normalt är hög, är det dock troligt att halten TOC i det övre markskiktet är 

högre än inom brandövningsområdet. 

Inom området kan PFAS i ytlig jord lakas ur med vatten som perkolerar genom 

jordlagren. Mängden förorening som kan lakas ur jorden varierar bland annat med 

mängden vatten som perkolerar genom jordprofilen. Inom brandövningsområdet är stora 

delar av markytan hårdgjord. Detta medför en begränsning av mängden vatten som kan 

infiltreras i marken och därmed mängden förorening som kan lakas ur jorden. Inom 

rekreationsområdet finns inga hårdgjorda ytor, vilket innebär att större mängder vatten 

kan perkolera genom jordlagren. De mer gynnsamma lakförutsättningarna antas dock 

begränsas något av den höga halten av TOC som antas förekomma i de ytliga jordlagren. 

Strömningsriktningen från brandövningsområdet i grundvattenmagasinet i jordlagren har 

bedömts vara östlig/ sydöstlig (se Figur 16), d.v.s. mot bäcken som rinner genom den 

sydöstra delen av rekreationsområdet och vattenskyddsområdet som är lokaliserat strax 

söder om brandövningsområdet. Strömningsriktningen nere i planområdet har bedömts 

vara huvudsakligen sydvästlig. 

Bäcken är tidvis torrlagd. Vattenflödet bedöms i perioder vara tillräckligt för att kunna 

bidra med spridning av PFAS från området. Bäcken bedöms i dagsläget inte stå i kontakt 

med grundvattnet utan spridningen antas främst utgöras av partikelbunden och löst 

förorening som tillförs bäcken via ytavrinning. Höga halter av PFAS har uppmätts i jorden 

i direkt anslutning till bäcken. Avståndet från grundvattenytan till bäcken är relativt litet 

(cirka en meter), det kan därmed inte uteslutas att bäcken kan komma att stå i kontakt 

med grundvattnet vid höga vattenstånd eller vid framtida klimatförändringar som kan 

komma att påverka grundvattenytans nivå. Bäcken kan i dessa fall komma att utgöra en 

betydande spridningsväg för PFAS från området till områden nedströms det förorenade 

området, bland annat vattenskyddsområdet som bäcken löper genom och 

ytvattenförekomsten, Vättern, som används som ytvattentäkt.  

Via grundvattnet i jordlagren kan spridning även ske till den underliggande akvifären i 

berggrunden. Inga undersökningar har utförts av PFAS i den djupare delen av akvifären 

eller i berg. Det går därmed inte att avgöra om någon spridning skett till underliggande 

berg. 

6.6 Skyddsobjekt 

Utifrån de övergripande åtgärdsmålen samt förutsättningar vid nuvarande och framtida 

markanvändning har följande skyddsobjekt identifierats: 

• Människor som arbetar på eller tillfälligt besöker brandövningsområdet. 

• Människor som vistas inom rekreationsområdet. 

• Människor som äter bär, svamp eller andra växter från rekreationsområdet. 

• Människor som äter fisk från omgivande ytvatten. 
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• Grundvatten nedströms egenskapsområdena. 

• Markmiljö inom brandövningsområdet. 

• Markmiljö, flora och fauna utanför brandövningsområdet. 

• Ytvatten nedströms egenskapsområdena . 

De identifierade skyddsobjekten kan delas in i människors hälsa, grundvatten som resurs 

samt miljö. Dessa beskrivs närmre nedan. 

6.6.1 Människors hälsa 

Människor kan exponeras för PFAS vid vistelse inom områden som är påverkade av 

PFAS. I detta fall gäller det människor som arbetar på eller besöker 

brandövningsområdet samt människor som besöker rekreationsområdet. Människor som 

arbetar på brandövningsområdet utgörs av vuxna medan besökare kan utgöras både av 

barn och vuxna.  

Människor kan även exponeras för PFAS via intag av livsmedel så som bär, svamp, fisk 

och dricksvatten. I detta fall utgörs skyddsobjekten även av människor som vistas utanför 

det förorenade området. Risker kopplade till exponering via intag av dricksvatten 

utvärderas genom skyddsobjekten grundvatten som resurs och ytvatten, se avsnitt 9.5.2 

och 9.5.3.  

Observera att individer kan ingå i mer än en av de grupper som identifierats som 

skyddsobjekt. 

6.6.2 Grundvatten som resurs 

Grundvatten är enligt Naturvårdsverkets utgångspunkter för efterbehandling en 

naturresurs som i princip alltid är skyddsvärd (Naturvårdsverket, 2009). Skyddsvärdet är 

huvudsakligen kopplat till möjligheten att nyttja grundvattnet för dricksvattenändamål.  

Grundvatten utanför brandövningsområdet avser grundvatten nedströms 

brandövningsområdet som potentiell dricksvattenresurs. Skyddsobjektet avser inte en 

specifik uttagsbrunn utan avser möjligheten att nyttja grundvatten utanför fastigheten som 

dricksvatten. Indirekt innebär detta att befintliga dricksvattenbrunnar, längre nedströms, 

ingår i skyddsobjektet. Skyddet gäller även eventuella framtida dricksvattenbrunnar.  

Enligt SGUs brunnsarkiv finns en brunn för dricksvattenuttag lokaliserad cirka 700 meter 

sydväst om brandövningsområdet. Brunnen ligger i ett villaområde som förses med 

kommunalt dricksvatten. Det är därmed okänt om brunnen nyttjas för uttag av 

dricksvatten eller för bevattning.  

Grundvatten inom brandövnings- och rekreationsområdet har inte inkluderats som 

skyddsobjekt eftersom det inte nyttjas för dricksvattenändamål. Området har kommunal 

vattenförsörjning och det inte troligt att dricksvattenbrunnar installeras inom överskådlig 

framtid. 
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Nordväst och väst om brandövningsområdet finns en grundvattenförekomst med goda 

uttagsmöjligheter, 5-25 l/s. Inga förhöjda halter av PFAS har uppmätts i grundvattenrör 

som installerats nordväst om brandövningsområdet, i gränsen mellan 

brandövningsområdet och vattenförekomsten. Ingen spridning bedöms därmed ske från 

källområdet till den del av vattenförekomsten som är lokaliserad i direkt anslutning till 

brandövningsområdet. Det kan dock inte, utifrån befintligt dataunderlag, uteslutas att 

grundvattnets strömningsriktning viker av i riktning mot vattenförekomsten längre 

nedströms från källområdet (se Figur 18).  

Det förorenade området är lokaliserat på en sedimentär bergförekomst, vilket innebär att 

det kan finnas en grundvattenakvifär i berggrunden under området. Djupet till berg är 

dock stort (20-50 meter enligt uppgift från SGU). Det har inte klarlagts om spridning skett 

ner till berg. 

6.6.3 Miljö 

De skyddsobjekt som avser miljö omfattar både terrester och akvatisk miljö. 

Skyddsobjekten återfinns främst utanför brandövningsområdet. Generellt avser 

skyddsobjekten inte enskilda individer eller arter utan ekosystemens funktion, vilket 

beskrivs för respektive identifierat skyddsobjekt nedan. 

Akvatisk miljö i ytvatten nedströms det förorenade området. Skyddsobjektet avser det 

akvatiska ekosystemets funktion. Exempel på funktioner är primärproduktion, nedbrytning 

av organiskt material och cirkulation av näringsämnen. Generellt kan störningar påverka 

enskilda individer eller arter utan att ekosystemets funktion försämras. 

Den ytvattenrecipient som utgör ett skyddsobjekt är den bäck som löper genom 

rekreationsområdets sydöstra del och som utgör del av Vätterns vattenskyddsområde. 

Bäcken är belägen cirka 100 meter sydöst om brandövningsområdet.  

Även Vättern utgör ett skyddsobjekt, dels med avseende på det akvatiska ekosystemets 

funktion, dels med avseende på ytvattnets kvalitét som råvattentäkt. Kriterierna för skydd 

av ytvatten är lägre än de för skydd av dricksvatten. Ytvattnets skydd med avseende på 

dricksvattenkvalitet täcks således även in vid skydd av ytvattnets akvatiska ekosystem. 

Ekologisk status i vattenförekomsten, Vättern, har satts till god. Vattenförekomsten 

bedöms inte uppnå god kemisk ytvattenstatus då uppmätta halter av PFOS, dioxiner, 

PBDE och kvicksilver överskrider respektive gränsvärde i fisk. Sedimentdata visar 

dessutom att halter av tributyltenn (TBT) och antracen överskrider respektive gränsvärde 

(Länsstyrelssen, VISS, 2021). Eftersom Vättern är en vattenförekomst så klassas den 

enligt vattendirektivet/vattenförvaltningsförordningen. Därmed omfattas den av 

miljökvalitetsnormerna. 

Markmiljö inom brandövningsområdet. Skyddsobjektet avser markekosystemets 

funktion. Exempel på funktioner är nedbrytning av organiskt material, cirkulation av 

näringsämnen, syreproduktion och andra funktioner som gynnar växtlighet och 

odlingsförutsättningar. Dessa funktioner utförs av den mångfald av marklevande växter 

och organismer som i samverkan utgör markekosystemet. Generellt är sådana komplexa 
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system robusta och det krävs kraftiga störningar för att påverka deras funktion; yttre 

störningar kan påverka individer eller till och med arter, men generellt sett kommer dessa 

då ersättas i sin roll i ekosystemet av andra individer eller arter. 

Marken inom stora delar av brandövningsområdet är täckt av asfalt eller grus. Marken 

bedöms således huvudsakligen ha en teknisk funktion, vilket innebär att det inte finns 

något krav på ett fungerade markekosystem. Delar av ytan är täckt av buskar och träd, 

här bedöms markekosystemet ha ett skyddsvärde motsvarande mindre känslig 

markanvändning. 

Flora, fauna och markmiljö utanför brandövningsområdet. Skyddsobjekten avser 

växter, djur och markorganismer som finns i brandövningsområdets närhet i områden 

som kan vara påverkade av PFAS från brandövningsverksamheten. Skyddsbehovet för 

markmiljön utanför brandövningsområdet antas motsvara känslig markanvändning. 

Denna skyddsnivå inkluderar även skydd för högre djur (s.k. sekundärförgiftning).  

6.7 Exponeringsvägar 

Detta avsnitt redovisar översiktligt de exponeringsvägar som bedöms vara av betydelse 

för de humana skyddsobjekt som redovisas i avsnitt 6.6 ovan. 

De huvudsakliga exponeringsvägarna för människor som vistas inom 

brandövningsområdet, tillfälligt eller regelbundet, bedöms vara via intag av damm eller 

jord samt via hudkontakt med damm eller jord. Exponeringsförutsättningarna bedöms 

dock vara begränsade på grund av den stora andelen hårdgjorda ytor. Ingen odling sker 

inom området och grundvattnet uttas inte för dricksvattenändamål varför exponering via 

intag av växter och dricksvatten inte bedöms utgöra en exponeringsväg.  I samband med 

vistelse inom området kan även indirekt exponering ske via inandning av ångor. PFAS 

som härstammar från brandbekämpningsskum har dock huvudsakligen låg flyktighet 

varför denna exponeringsväg bedöms vara av mindre betydelse.  

För människor som vistas inom rekreationsområdet utgörs de huvudsakliga 

exponeringsvägarna av intag via bär, svamp och andra växter som växer vilt i 

naturområdet samt intag via damm och jord.  Exponering via hudkontakt bedöms också 

kunna utgöra en betydande exponeringsväg. Grundvattnet inom området uttas inte som 

dricksvatten. Området är försett med kommunalt dricksvatten varför det bedöms 

osannolikt att nya dricksvattenbrunnar kommer att installeras i eller nedströms området 

inom en överskådlig framtid. Intag via dricksvatten bedöms därmed inte utgöra en 

exponeringsväg. Om bäcken som rinner genom rekreationsområdet skulle användas för 

mänskligt dricksvattenuttag rör det sig sannolikt om enstaka intag och inte uttag för 

huvudsaklig dricksvattenförsörjning. Djur kan däremot inta en betydande andel av sitt 

totala dricksvattenbehov från bäcken varför intag av vatten från bäcken beaktas som en 

exponeringsväg för djur som vistas inom och nedströms området.  

För människor som vistas utanför området bedöms intag via fisk kunna utgöra en 

exponeringsväg i det fall PFAS sprids från området till Vättern i sådana mängder att det 

medför en betydande påverkan på recipienten. Vid spridning till recipienten kan 

människor även komma att exponeras för föroreningarna via dricksvattnet då Vättern 
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används som ytvattentäkt. Noteras bör att recipienten även påverkas av andra PFAS-

källor varför även ett litet bidrag från det förorenade området, tillsammans med bidragen 

från övriga källor, kan medföra betydande påverkan på recipienten både med avseende 

på dricksvattenkvalitet och upptag i biota. 

Boende i närområdet som har egen brunn kan exponeras för PFAS i grundvatten genom 

intag av vatten och hudkontakt med vatten. Nyttjande av grundvatten som dricksvatten 

utvärderas genom skyddsobjektet grundvatten som naturresurs. Eftersom PFAS generellt 

sett inte är flyktigt bedöms inandning av ångor från eventuella PFAS-föroreningar som 

sprids till omgivande bostadsområden med grundvatten inte utgöra någon 

exponeringsväg av betydelse. 

6.8 Konceptuell modell 

En konceptuell modell har framtagits för att överskådligt redovisa föroreningskällor och 

skyddsobjekt samt hur föroreningarna kan nå skyddsobjekten. Den konceptuella 

modellen utgör en sammanfattning av avsnitt 6.4-6.7 ovan. Modellen fokuserar på 

spridningsförutsättningar inom undersökningsområdet. Den konceptuella modellen 

redovisas i profil i Figur 17 och i plan i Figur 18 samt i bilaga 1. 

 

Figur 17. Konceptuell modell i profil. Grå markering visar den byggnad som fylls med brandskum 
vid övningar, rödrandig markering visar områden med förhöjda halter av PFAS i jord, blå streckad 
linje markerar grundvattenytan. Interpolerade halter i jord markeras med färgskala där rött 
motsvarar högst uppmätta halter och grön motsvarar lägst halter. 

Utförda undersökningar har påvisat att spridning av PFAS sker från de förorenade 

områdena via grundvattnet till områden nedströms brandövnings- och 

rekreationsområdet. Erhållet dataunderlag från utförda undersökningar indikerar att 
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spridning från brandövningsområdet främst skett och sker i sydvästlig till sydöstlig 

riktning. Ingen spridning har påvisats i nordlig riktning. Dataunderlaget är inte tillräckligt 

för att avgöra om spridning sker/ skett i västlig riktning.  

Påträffade föroreningar har inte avgränsats i djupled varför föroreningens spridning i 

djupled inte är känd. Det är inte heller känt om föroreningen spridit sig ner i 

underliggande berg. 

Prover som uttagits på ytvatten har påvisat att ytvattnet tidvis är påverkat av PFAS. De 

uppmätta halterna visar på likartade halter uppströms och nedströms källområdet men 

även uppströmspunkten ligger i närheten av det område där föroreningen i jord inte helt 

avgränsats och kan därmed befinna sig i utkanten av källområdet. Fördelningen mellan 

olika PFAS-ämnen i ytvattnet stämmer relativt väl med fördelningen i ytliga jordprover 

som uttagits i närheten av bäcken. Fördelningen stämmer mindre väl med uppmätta 

halter i grundvatten. Detta tyder på att ytvattnet inte står i kontakt med grundvattnet utan 

snarare påverkas av föroreningar som tillförs via ytavrinning. Dataunderlaget är dock litet 

varför det är svårt att dra några säkra slutsatser. 

 
Figur 18. Konceptuell modell i plan. Gul linje markerar dag- och spillvattenledningar, streckade blå 
pilar anger grundvattnets tolkade strömningsriktning, orange pilar visar spridning med ytvatten och 
röda pilar markerar eventuell spridning i ledningsnätet. Interpolerad yta med grön-röd färg visar 
utbredning av PFAS-förorening i jord där grön symboliserar låg halt och orange symboliserar högst 
uppmätta halter. Uppmätta halter i grundvatten markeras med färglagda cirklar, där störst cirkel 
(rödbrun) symboliserar högst halter och liten cirkel (blå) symboliserar lägst halter. © Lantmäteriet. 
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Inga prover har uttagits på vatten eller sediment i dagvattenbrunnar varför det inte är 

fastställt om spridning sker via ledningsnätet. Teoretiskt sett är det dock troligt att 

dagvattennätet utgör en spridningsväg för PFAS från området.  

6.9 Metodik för bedömning av flera PFAS 

PFAS är en ämnesgrupp som består av ett stort antal ämnen med olika egenskaper, se 

avsnitt 6.3. Dataunderlaget avseende toxikologiska egenskaper är för många av ämnena 

knapphändigt. PFOS och PFOA är de ämnen inom gruppen som är bäst undersökta. 

Utifrån PFAS-ämnenas strukturella, fysiokemiska och toxikologiska likheter är det 

relevant att utvärdera ämnenas sammanlagda påverkan (Borg & Håkansson, 2012). I 

denna riskbedömning beräknas exponeringen för summaparametern PFAS22 vilken 

utvärderas mot toxikologiska referensvärden för PFOS. Eftersom PFOS bedöms vara 

mer toxiskt än övriga kongener bedöms förfarandet vara konservativt. På samma sätt ska 

Livsmedelsverkets åtgärdsgräns användas för summan av PFAS11 (Livsmedelsverket, 

2020a).  

7 Platsspecifika riktvärden 

Platsspecifika riktvärden har beräknats för jord. Samtliga beräkningar har utförts med 

Naturvårdsverkets beräkningsverktyg version 2.0.1 (Naturvårdsverket, 2016). Indata för 

beräkning av riktvärden för PFOS har hämtats från SGI:s rapport från 2015, vilken 

redovisar preliminära riktvärden för PFAS i mark och grundvatten (SGI, 2015).  

Beräkningarna baseras på de övergripande åtgärdsmålen samt de platsspecifika 

skyddsobjekt, spridnings- och exponeringsförutsättningar som beskrivs i avsnitt 6.2-6.7 

ovan. 

Riskförutsättningarna skiljer sig åt mellan de olika egenskapsområdena, främst med 

avseende på skyddsobjekt och exponeringsförutsättningar. Detta hanteras genom att 

riktvärden beräknas för respektive egenskapsområde. Avseende spridning till yt- och 

grundvatten bedöms förutsättningarna vara lika inom och utanför brandövningsområdet. 

Beräkningar av riktvärden för brandövningsområdet baseras på de antaganden och 

modellparametrar som ligger till grund för Naturvårdsverkets generella riktvärden för 

mindre känslig markanvändning (MKM), med justeringar för att bättre spegla de 

platsspecifika förutsättningarna. För rekreationsområdet gäller detsamma men med det 

generella scenariot känslig markanvändning (KM) som grund. Avstegen från de generella 

scenarierna redovisas i påföljande avsnitt (7.1-7.4). 

7.1 Förutsättningar för humanexponering 

Människor som vistas inom brandövningsområdet utgörs av vuxna som arbetar i 

verksamheten samt barn och vuxna som tillfälligt besöker området. Inom 

rekreationsområdet vistas vuxna och barn som besöker området för rekreation och lek.  

De exponeringsvägar som bedöms aktuella inom brandövningsområdet utgörs av: 

• Oralt intag av jord och damm 
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• Inandning av damm 

• Hudkontakt med jord eller damm 

• Inandning av ångor 

För rekreationsområdet bedöms även följande exponeringsvägar vara aktuella: 

• Intag av bär och växter 

Exponering via intag av fisk har inte inkluderats vid beräkningen av platsspecifika 

riktvärden. En sådan beräkning skulle vara mycket osäker då den behöver baseras på 

fördelnings- och upptagsfaktorer i flera led. Exponeringen är inte heller förknippad med 

vistelse inom eller i anslutning till brandövningsområdet.  

Området förses med kommunalt vatten och inget grundvatten uttas för 

dricksvattenändamål inom något av egenskapsområdena. En dricksvattenförekomst finns 

lokaliserad cirka 1 km sydväst om området. Denna beaktas via skydd av grundvatten och 

ytvatten, vilket beskrivs under avsnitt 7.2 och 7.3. 

Exponeringsförutsättningarna inom de olika egenskapsområdena sammanfattas i Tabell 

1. En mer utförlig beskrivning följer i avsnitt 7.1.1-7.1.2 nedan. 

Tabell 1. Antagna exponeringsparametrar samt förutsättningar angivna för de generella scenarierna 

KM och MKM. 

Exponeringsparametrar Enhet 
Brandövnings- 

området 
Rekreations- 

området 
KM/ MKM 

Intag av jord        

Exp.tid barn - intag av jord 
Dagar 

5 200 365/ 60 

Exp.tid vuxna - intag av jord 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 ånga        

Exp.tid barn - inandning av ånga 
Dagar 

5 200 365/ 60 

Exp.tid vuxna - inandning av ånga 200 200 365/ 200 

Andel inomhusvistelse - inandn. ånga % 50 0 100 

Intag växter        

Konsumtion av växter - barn 
kg/dag 

- 0,25 0,25/ 0 

Konsumtion av växter - vuxna - 0,4 0,4/ 0 

Andel växter från odling på plats % - 5 10/ 0 

Scenariospecifika parametrar       
 

Använd KM- eller MKM-värden i 
modellen 

  MKM KM KM/ MKM 



   

 
 

 

30(45) 
 
RAPPORT 

2021-03-19 

GRANSKNINGSVERSION 

PFAS NORRA BRÅSTORP OCH SMEDSBY 

 

 

re
p
o
0
0
1
.d

o
c
x
 2

0
1
5
-1

0
-0

5
 

FM \\sejkgfs003\projekt\21353\13011648_pfas_norra_bråstorp_och_smedsby\000_pfas_norra_bråstorp_och_smedsby\19 
original\riskbedömning\13011648_riskbedömning_v0.9.docx 
 

 

 

7.1.1 Brandövningsområdet 

Brandövningsområdet utgörs av det inhägnade område där brandövningsverksamheterna 

äger rum. Inom området finns även en utbildningslokal.  

Vistelsetiden inom brandövningsområdet har bedömts kunna uppgå till 200 dagar/år 

d.v.s. hela årsarbetstiden. Barn bedöms inte vistas inom området i någon större 

omfattning. Enstaka vistelser sker i samband med brandutbildningar som hålls för 

högstadieungdomar. För beräkningarna har en vistelsetid på 5 dagar/år antagits för barn. 

Detta är sannolikt en överskattning, men då det inte påverkar resultatet för 

riskbedömningen har denna siffra inte justerats ytterligare. 

Exponering antas ske via samtliga ovan nämnda exponeringsvägar utom intag av bär och 

svamp. 

Andelen inomhusvistelse har ansatts till 50 % då stora delar av verksamheten bedrivs 

utomhus. Förändringen från 100% (generellt antagande för MKM) till 50% (platsspecifikt 

antagande) har ingen påverkan på riktvärdena. 

7.1.2 Rekreationsområdet 

Området är i dagsläget svåråtkomligt med snårig skog. Enligt detaljplanen kommer 

området utgöras av naturmark. En cykelväg planeras i direkt anslutning till området. 

Avståndet till närmaste bostadsområde är cirka 100 meter. Det bedöms därmed möjligt 

att området i framtiden iordningsställs så att människor regelbundet kan vistas inom 

området för rekreation och lek. Ingen heltidsvistelse bedöms dock komma att ske.  

Vid beräkningarna har en vistelsetid på 200 dagar antagits för barn och vuxna, detta 

motsvarar cirka 4 besök i veckan.  

Exponering antas ske via samtliga ovan nämnda exponeringsvägar. Bär och svamp från 

området kan plockas och ätas. Mängden bedöms dock vara begränsad på grund av det 

förorenade områdets begränsade storlek. För beräkningarna antas att ca 5 % av 

årsintaget av frukt och grönsaker kan utgöras av bär och svamp som plockas från det 

förorenade området.  

7.2 Förutsättningar för skydd av grundvatten 

Grundvattnet i brandövningsområdets omgivning bedöms utgöra ett skyddsobjekt. I Tabell 2 
redovisas en sammanfattning av antaganden för skydd av grundvatten inom de olika 
egenskapsområdena. En mer utförlig beskrivning följer i avsnitt 7.2.1-7.2.2. 
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Tabell 2. Antagna parametervärden avseende hydrogeologiska förutsättningar samt förutsättningar 
angivna för de generella scenarierna KM och MKM. 

Skydd av grundvatten Enhet 
Brandövnings- 

området 
Rekreations- 

området 
KM/ MKM 

Avstånd till skyddat grundvatten m 50 0 0/ 200 

Akviferens mäktighet m 30 30 10 

Hydraulisk konduktivitet m/s 10-6 10-6 10-5 

Hydraulisk gradient m/m 0,01 0,01 0,03 

Grundvattenbildning mm/år 100 100 100 

Områdets bredd m 100 200 50 

Områdets längd m 100 100 50 

 

Akvifärens mäktighet inom området antas utifrån noteringar från utförda undersökningar 

samt uppgifter om djup till berg (SGU, 2021) vara cirka 30 meter. Akvifärens verkliga 

mäktighet är inte känd. En minskning eller ökning av akvifärens mäktighet med 10 meter 

påverkar riktvärdet för skydd av grundvatten för de aktuella scenarierna med en faktor +/- 

0,1 (d.v.s.10%). 

Den hydrauliska gradienten bedöms utifrån utförda nivåmätningar till cirka 0,01 m/m. 

Grundvattenbildningen inom området är enligt uppgift från SGU 75 – 150 mm/år 

(SGU,2017) vilket bedöms vara i nivå med standardvärdet för de generella riktvärdena, 

100 mm/år. 

Den hydrauliska konduktiviteten har ansatts till 10-6 utifrån uppgifter från SGI (SGI, 2008) 

samt anpassning till fältnoteringar, vilka tyder på mer genomsläppliga jordarter i form av 

siltig och grusig sand inom den övre delen av grundvattenakvifären. Den undre delen av 

akvifären har inte undersökts men kan utifrån uppgifter från SGUs kartvisare (SGU, 2021) 

samt noteringar i enstaka skruvpunkter antas utgöras av sandig morän. Denna parameter 

beaktas som en av flera osäkerheter vid utförd bedömning, och kan i verkligheten vara 

både större och mindre. Den hydrauliska konduktiviteten har en potentiellt stor inverkan 

på riktvärden för det aktuella scenarion. En ökning av konduktiviteten med en faktor 10 

påverkar riktvärdet för skydd av grundvatten med en faktor 3 (d.v.s. 300%). En minskning 

av parametern med samma faktor ger en betydligt mindre påverkan (40%). 

7.2.1 Brandövningsområdet 

Grundvattnet inom brandövningsområdet nyttjas inte som dricksvatten. Fastigheten 

förses med kommunalt vatten, det är därmed inte troligt att grundvattnet kommer att 

nyttjas för dricksvattenändamål inom en överskådlig framtid. Grundvattnet inom 

fastigheten betraktas därmed inte som ett skyddsobjekt. I direkt anslutning till områdets 

nordvästra del finns däremot en grundvattenförekomst med goda uttagsmöjligheter. Detta 

magasin bedöms utgöra ett skyddsobjekt. Ingen påverkan av PFAS-föroreningar har 

påvisats i grundvattnet nordväst om området. Grundvattnet inom brandövningsområdet 

bedöms strömma i sydvästlig riktning, bort från vattenförekomsten. Det kan dock inte 

uteslutas att grundvattnets strömningsriktning viker av i västlig riktning nedströms 
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brandövningsområdet. Vid beräkningar av platsspecifika riktvärden har avståndet till 

skyddat grundvatten därför ansatts till 50 meter, vilket motsvarar ett scenario där 

grundvattnets strömningsriktning viker av västerut strax söder om brandövningsområdet.  

Fördelningen mellan vatten och jord styrs av förhållandena vid föroreningskällan. 
Modellen tar inte hänsyn till någon fastläggning under transporten. Viktiga parameter för 

beräkningen av fördelning av förorening mellan jord, porvatten och porluft är innehållet av 

organiskt material i jord och grundvatten. Undersökningarna har visat att det organiska 

innehållet i jorden stämmer överens med standardvärdena i modellen. Halten totalt 

organiskt kol varierar mellan 0,5 och 2,8 % (medelvärde 1,4).  

Områdets längd och bredd har ansatts utifrån det förorenade områdets yta inom 

brandövningsområdet (ca 100x100 meter). 

7.2.2 Rekreationsområdet 

Grundvattnet inom rekreationsområdet används i dagsläget inte för dricksvattenuttag. 

Grundvattnet bedöms ändå utgöra ett skyddsobjekt då det är beläget inom ett 

naturområde samt då området gränsar till Vätterns vattenskyddsområde. 

Andelen organiskt material, TOC, har inte ändrats vid beräkningarna. De verkliga halterna 

antas dock kunna vara högre än de som antas i standardfallet eftersom det rör sig om 

skogsmark med högt humusinnehåll i åtminstone de övre marklagren. Då TOC halten har 

en hämmande effekt för spridningsförutsättningarna från jord till grundvatten bedöms den 

antagna TOC halten bidra till en konservativ bedömning av risker kopplade till skydd av 

grundvatten inom rekreationsområdet. 

Områdets längd och bredd har ansatts utifrån det förorenade områdets bedömda yta 

inom rekreationsområdet (ca 100x200 meter). Föroreningsutbredningen är dock inte 

fullständigt avgränsad. 

7.3 Förutsättningar för skydd av ytvatten 

Akvatiska ekosystem i ytvatten har utpekats som ett av skyddsobjekten i 

riskbedömningen. I detta fall bedöms skyddsobjektet utgöras av ekosystemen i bäcken 

och våtmarksområdet nedströms det förorenade området samt i recipienten, Vättern. Den 

senare klassas som en vattenförekomst och omfattas således av miljökvalitetsnormerna 

(MKN). Vättern skyddas även via fiskevattendirektivet (NFS 2002:6) och vattenrelaterade 

Natura 2000 (art-, habitat- samt fågeldirektivet). Bäcken är tidvis torrlagd. Ingen 

inventering har utförts för att kartlägga vilka organismer som lever i bäcken eller om det 

finns något välfungerande ekosystem anpassat för de rådande förutsättningarna. I 

avsaknad av sådan information har det vid riskbedömningen antagits att det finns ett 

skyddsvärt ekosystem i bäcken. 

Vattenflödet i bäcken är inte känt. Ingen justering har därför gjorts av de standardvärden 

som anges i modellen.  
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Belastningen på ytvatten nedströms det förorenade området beror, precis som för 

grundvatten, bland annat på halten organiskt kol i marken. Ingen justering har gjorts med 

avseende på TOC. För rekreationsområdet, där halten TOC ytligt förväntas vara högre än 

det standardvärde som anges i modellen, bidrar detta till en konservativ bedömning av 

spridning från jord via grundvatten till ytvattnet. Ytvattnet kan dock även påverkas av 

partikelbunden förorening som tillförs vattnet via ytavrinning. I detta fall bedöms 

ytavrinning kunna bidra till en betydande spridning av förening till omgivande ytvatten, 

eftersom marken i närheten av bäcken har påvisats vara förorenad av PFAS.  

7.4 Förutsättningar för skydd av markmiljö 

7.4.1 Brandövningsområdet 

De funktioner som markekosystemet ska stödja varierar inom brandövningsområdet. 

Stora delar av ytan är bebyggd eller hårdgjord, inom dessa delar är markekosystemet 

hämmat och det finns sannolikt inget omfattande markekosystem att skydda. Delar av 

ytan utgörs dock av gräsmattor med träd och buskar. Markekosystemet skyddsvärde 

bedöms sammanfattningsvis motsvara Naturvårdsverkets skyddsnivå för MKM, d.v.s. 50 

% av marklevande arter skyddas och djur kan tillfälligt vistas inom området. 

7.4.2 Rekreationsområdet 

Området utgörs i dagsläget av tätbevuxen skog. Området antas i framtiden kunna komma 

att nyttjas som frilufts- eller strövområde. Markmiljön ska kunna stödja vegetationstyper 

som normalt förekommer i liknade områden. Markekosystemet skyddsvärde bedöms 

skyddsnivå motsvara Naturvårdsverkets skyddsnivå för KM, d.v.s. 75 % av marklevande 

arter skyddas. Denna skyddsnivå ska enligt Naturvårdsverket (2009) innebära att 

markens förmåga att utföra ekologiska processer inte begränsas. 

SGI har tagit fram preliminära riktvärden för PFOS. Riktvärdena för skydd av markmiljö är 

inte helt baserade på ovan beskrivna nivåer på grund av begränsat dataunderlag 

avseende effekterna av PFOS på markmiljön. Riktvärdet för känslig mark baseras på av 

RIVM framtagna MPC-värden framtagna för att skydda 95 % av arterna. Riktvärdet är 

vidare baserat på sekundärförgiftning d.v.s. skydd av djur högre upp i näringskedjan. För 

mindre känslig markanvändning har riktvärdet satts till 100 gånger högre än för känslig 

markanvändning. SGI bedömer att riktvärdet för mindre känslig markanvändning inte 

skyddar arter högre upp i näringskedjan (SGI, 2015).  

7.5 Platsspecifika riktvärden jord 

Platsspecifika riktvärden för PFAS jord har beräknats med Naturvårdsverkets 

beräkningsverktyg utifrån antaganden redovisade i avsnitt 7.1 till 7.4 ovan. Riktvärden har 

beräknats för de två egenskapsområdena, brandövningsområdet och 

rekreationsområdet. Resultat redovisas i Tabell 3. I tabellen redovisas delriktvärden för 

respektive skyddsobjekt, samt det sammanvägda riktvärdet per egenskapsområde. 

Uttagsrapporter med beräknade riktvärden och avsteg jämfört med de generella 

riktvärdena för KM och MKM redovisas i bilaga 2. 
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Tabell 3. Platsspecifika riktvärden för PFAS inom brandövningsområdet och rekreationsområdet, 
samtliga halter i µg/kgTS. Styrande för det sammanvägda riktvärdet markerat med fetstil. 

Egenskapsområde Hälsa Markmiljö Grundvatten Ytvatten 
Sammanvägt 

riktvärde 

Brandövningsområdet 41 000 300 1,4 6,5 1,5 

Rekreationsområdet 750 3 1,2 3,3 1,2 

 

8 Riskbedömning 

8.1 Representativ halt 

Den representativa halten är den halt som bäst representerar risksituationen i jorden utan 

att risken underskattas. PFAS-ämnen har inga akuttoxiska effekter. De platsspecifika 

förutsättningarna förknippas inte heller med andra risker som påverkas av 

föroreningssituationen inom ett mindre område, exempelvis odling. Den representativa 

halten bedöms därmed bäst motsvaras av medelhalten inom området. Då styrande risker 

främst utgörs av spridning till grund- och ytvatten har det aritmetiska medelvärdet använts 

för att beräkna medelvärden för de olika egenskapsområdena. Andra metoder som 

används för skattning av medelhalter, så som UCLM95, bedöms innebära risk för en 

överskattning av risker kopplade till den aktuella föroreningen. Representativa halter har 

beräknats för ytlig jord (0-0,5 m), djup jord (> 0,5 m) samt för hela den undersökta 

jordprofilen (0-3 m). Inom rekreationsområdet har inga djupa prover uttagits varför inga 

representativa halter beräknats för djup jord.  

Vid beräkning av representativa halter för brandövningsområdet har resultat från DGEs 

undersökningar inte inkluderats. Detta då det är okänt hur dessa prover uttagits samt om 

de jordmassor som provtagits finns kvar eller om de avlägsnats i samband med 

anläggningsarbeten för betongplattan. Statistik i form av beräknade medelhalter, median- 

samt uppmätta maxhalter redovisas i Tabell 4. 

Tabell 4. Beräknade medel- och medianhalter samt uppmätta maxhalter för ytlig och djup jord samt 
för hela den undersökta jordprofilen, samtliga halter avser summaparametern PFAS 22 i µg/kgTS. 

Djup Egenskapsområde Brandövningsområdet Rekreationsområdet 

Ytlig (0-0,5 m) 

Medel   mg/kgTS 54,0 46,3 

Median   mg/kgTS 29,0 19,0 

Max  mg/kgTS 195,2 286,4 

Djup (>0,5 m) 

Medel   mg/kgTS 27,9 - 

Median   mg/kgTS 16,1 - 

Max  mg/kgTS 172,0 - 

Total (0-3 m) 

Medel   mg/kgTS 47,6 46,3* 

Median   mg/kgTS 26,4 19,0* 

Max  mg/kgTS 195,2 286,4* 

*Prov har endast uttagits från ytlig jord, total utgörs således endast av prover uttagna från djupspann 0-0,5 m. 
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8.2 Riskkvoter 

Som underlag vid riskbedömningen har riskkvoter beräknats enligt: 

 Riskkvot = 
𝑅𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣 ℎ𝑎𝑙𝑡

𝑅𝑖𝑘𝑡𝑣ä𝑟𝑑𝑒
 

Där den representativa halten motsvarar representativ halt i jord och riktvärde utgörs av 

delriktvärde för det skyddsobjekt som ska bedömas. En riskkvot under ett tolkas som att 

den bedömda risken är acceptabel. Riskkvoter har beräknats för hälsorisker respektive 

miljörisker. Den senare har delats upp i risker kopplade till grundvatten, ytvatten och 

markmiljö. 

8.3 Människors hälsa 

8.3.1 PFAS i jord 

Hälsoriskkvoter har beräknats enligt: 

Riskkvot = 
𝑅𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣 ℎ𝑎𝑙𝑡

𝐷𝑒𝑙𝑟𝑖𝑘𝑡𝑣ä𝑟𝑑𝑒 ℎä𝑙𝑠𝑎
 

Där delriktvärdet för hälsa inom brandövningsområdet, 41 000 µg/kgTS, styrs av 

hudkontakt med jord/damm och delriktvärdet för rekreationsområdet, 700 µg/kgTS, styrs 

av exponeringsvägen intag av växter. Resultat från utförda beräkningar redovisas i Tabell 

5. 

Tabell 5. Representativa halter och beräknade hälsoriskkvoter för ytlig och djup jord samt för den 
förorenade jordvolymen som helhet. 

Egenskapsområde 

Delriktvärde 
hälsa 
(µg/kgTS) 

Medel (mg/kgTS) Riskkvot 

Ytlig 
(0-0,5m) 

Djup  
(>0,5m) 

Total  
(0-3 m) 

Ytlig 
(0-0,5m) 

Djup  
(>0,5m) 

Total  
(0-3 m) 

Brandövningsområdet 41 000 0,054 0,028 0,048 0,001 0,001 0,001 

Rekreationsområdet 750 0,046 - 0,046 0,06 - 0,06 

 

Som framgår av tabellen underskrider samtliga beräknade hälsoriskkvoter 1 med god 

marginal, vilket tolkas som att föroreningssituationen inom båda egenskapsområdena 

utgör en acceptabel risk för människors hälsa. Även uppmätta maxhalter inom de båda 

egenskapsområdena (0,2 mg/kgTS inom brandövningsområdet och 0,3 mg/kgTS inom 

rekreationsområdet) underskrider respektive delriktvärde för hälsa med god marginal. 

Detta indikerar att även i det osannolika fall där odling skulle komma att bedrivas i jorden 

inom rekreationsområdet skulle föroreningssituationen innebära en acceptabel risk för 

människors hälsa. 

PFAS-föroreningens utbredning i jordlagren har inte avgränsats i östlig och sydlig riktning. 

Halterna antas dock avta med avståndet från brandövningsområdet. Det bedöms därmed 

mindre sannolikt att några högre halter än de som uppmätts inom och i anslutning till 

brandövningsområdet förekommer i någon större omfattning, om alls, inom de delar av 

planområdet som inte undersökts. Avståndet från de påvisade källområdena till områden 

som planeras för bostadsändamål är cirka 200 meter. Baserat på kunskap om 
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föroreningarnas användning och spridningsförutsättningar bedöms det som osannolikt att 

marken inom dessa områden är påverkad av PFAS från brandövningsverksamheten i 

någon betydande omfattning. Denna bedömning styrks av resultat från prover som 

uttagits cirka 200 m syd och 250 m sydväst om brandövningsområdet. 

Föroreningssituationen inom planområdet bedöms sammantaget inte medföra någon 

begränsning av markanvändningen med avseende på människors hälsa enligt den 

detaljplan som framtagits för området. 

8.3.2 PFAS i fisk 

Då bäcken tidvis är torrlagd och snarare kan liknas vid ett dike bedöms det inte som 

sannolikt att intag av fisk från denna kan utgöra en exponeringsväg. Intag av fisk från 

Vättern förekommer. Halter av PFOS i undersökt fisk från Vättern (VISS, 2021) 

överskrider miljökvalitetsnormen för fisk på 9,1 µg/kg våtvikt. Risker kopplade till intag av 

fisk bedöms således föreligga. Det går dock inte att kvantifiera hur stort bidrag det 

aktuella området har till de förhöjda halterna i fisk då Vättern påverkas av PFAS från flera 

olika källområden.  

8.4 Grundvatten 

Riskkvoter för grundvatten har beräknats enligt: 

Riskkvot = 
𝑅𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣 ℎ𝑎𝑙𝑡

𝐷𝑒𝑙𝑟𝑖𝑘𝑡𝑣ä𝑟𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑢𝑛𝑑𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛
 

Där delriktvärdet för grundvatten inom brandövningsområdet (1,4 µg/kgTS) och 

rekreationsområdet (1,2 µg/kgTS) skiljer sig något på grund av de förorenade områdenas 

storlek. Resultat från utförda beräkningar redovisas i Tabell 6.  

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

Egenskapsområde 

Delriktvärde 
grundvatten 
(µg/kgTS) 

Medel (µg/kgTS) Riskkvot 

Ytlig  
(0-0,5m) 

Djup  
(>0,5 m) 

Total 
(0-3 m) 

Ytlig  
(0-0,5m) 

Djup  
(>0,5 m) 

Total  
(0-3 m) 

Brandövningsområdet 1,4 54 28 48 39 20 34 

Rekreationsområdet 1,2 46 - 46 39 - 39 

 

Av tabellen framgår att beräknade riskkvoter överskrider 1 inom båda 

egenskapsområdena. Resultaten tolkas som föroreningssituationen inom de båda 

egenskapsområdena kan utgöra en oacceptabel risk för grundvatten nedströms de 

förorenade områdena. 

Utförda undersökningar inom området har påvisat att halterna i markgrundvatten inom 

brandövningsplatsen är höga (upp till 14 000 ng/l). Även i områden nedströms 

brandövningsplatsen (nordöst, öst, syd och sydväst om brandövningsområdet) 

förekommer höga halter i grundvattnet, dock lägre än de som uppmätts inom 

brandövningsområdet (från cirka 8 000 ng/l i direkt anslutning till brandövningsområdet till 
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cirka 2 000 ng/l på ett avstånd av ca 50-100 meter nedströms brandövningsområdet). De 

aktuella halterna skulle behöva minskas med mellan 300 och 60 gånger för att nå en nivå 

som inte innebär en oacceptabel påverkan på grundvattenresursen. 

Identifierade risker för grundvatten avser i detta fall risker för påverkan på grundvattnet 

som potentiell dricksvattenresurs. Som nämnts tidigare i rapporten bedöms detta främst 

gälla för grundvattenförekomsten som är lokaliserad väst om brandövningsområdet (se 

avsnitt 6.6.2).  

För grundvatten som inte står i kontakt med detta grundvattenmagasin bedöms risker 

snarare kunna uppstå i det fall grundvatten flödar ut i ytvatten eller våtmarker nedströms 

de förorenade områdena. I detta fall bedöms riktvärdet på 230 ng/l avseende skydd av 

vattenlevande organismer utgöra en mer relevant bedömningsgrund än det riktvärde som 

utgår från skydd av grundvatten som dricksvattenresurs (45 ng/l). Riktvärdet för 

vattenlevande organismer redovisas i underlaget till miljökvalitetsnormer för PFOS 

(Europeiska kommissionen, 2011). Detta scenario bedöms främst gälla för grundvattnet 

inom rekreationsområdet, vilket inte bedöms stå i kontakt med grundvattenförekomsten. 

Vad gäller grundvattnet inom brandövningsområdet så går det inte, utifrån utförda 

undersökningar, att utesluta att grundvattnets strömningsriktning viker av mot 

vattenförekomsten nedströms brandövningsområdet.  

Det aktuella riktvärdet överskrids i majoriteten av de undersökta grundvattenrören. Detta 

indikerar att uppmätta halter i grundvatten kan utgöra en oacceptabel risk för akvatiska 

ekosystem i ytvatten nedströms det förorenade området. 

Sammantaget bedöms uppmätta PFAS-halter i jord och grundvatten inom de båda 

egenskapsområdena kunna utgöra en oacceptabel risk för grundvattnet som resurs och/ 

eller akvatiska ekosystem nedströms de förorenade områdena. 

8.5 Ytvatten 

Riskkvoter för ytvatten har beräknats enligt: 

Riskkvot = 
𝑅𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣 ℎ𝑎𝑙𝑡

𝐷𝑒𝑙𝑟𝑖𝑘𝑡𝑣ä𝑟𝑑𝑒 𝑦𝑡𝑣𝑎𝑡𝑡𝑒𝑛
 

Där delriktvärdet för ytvatten inom brandövningsområdet (6,5 µg/kgTS) och rekreationsområdet (3,3 
µg/kgTS) skiljer sig något på grund av de förorenade områdenas storlek. Resultat från utförda 

beräkningar redovisas i Tabell 7. 

Tabell 7. Representativa halter och riskkvoter för skydd av ytvatten för ytlig och djup jord samt för 
den förorenade jordvolymen som helhet. 

Egenskapsområde 

Delriktvärde 
ytvatten 
(µg/kgTS) 

Medel (µg/kgTS) Riskkvot 

Ytlig  
(0-

0,5m) 
Djup  

(>0,5 m) 
Total  

(0-3 m) 
Ytlig  

(0-0,5m) 
Djup  

(>0,5 m) 
Total 

 (0-3 m) 

Brandövningsområdet 6,5 54 28 48 8 4 7 

Rekreationsområdet 3,3 46 - 46 14 - 14 
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Av tabellen framgår att beräknade riskkvoter både inom brandövningsområdet och 

rekreationsområdet överskrider 1. Resultatet tolkas som att föroreningssituationen inom 

egenskapsområdena kan utgöra en oacceptabel risk för akvatiska ekosystem i ytvatten 

nedströms de förorenade områdena.  

De teoretiska risker som identifierats med hjälp av riskkvoterna undersöks närmre i 

avsnitt 8.5.1-8.5.2 nedan. I avsnitten vägs empirisk data in för att ge en bättre bild av de 

faktiska risker som bedöms föreligga inom området. 

8.5.1 Miljökvalitetsnormer, MKN 

Recipienten, Vättern, omfattas av miljökvalitetsnormer för ytvatten. Miljökvalitetsnormen 

för PFOS i ytvatten är 0,65 ng/l (HVMFS, 2019). De halter som uppmätts i undersökta 

ytvattenpunkter i bäcken överskrider denna halt med stor marginal. De uppmätta halterna 

kommer att spädas avsevärt vid transport till samt vid kontakt med recipienten. Då 

källtermen inom det förorenade området inte avgränsats går det inte att avgöra vilken 

mängd förorening som i slutändan kan komma att nå recipienten och vilken påverkan 

denna föroreningsbelastning skulle komma att få på recipienten. En grov uppskattning 

utifrån medelhalter i jord och konstaterad utbredning i plan och djup ger dock en 

indikation på vilken mängd förorening som minst kan spridas från området. I det aktuella 

fallet uppgår denna mängd för brandövningsområdet till 1,5 kg och för 

rekreationsområdet till 0,5 kg. Den verkliga mängden är sannolikt större än så. De 

aktuella mängderna bedöms kunna ge ett icke obetydande tillskott till recipienten. 

Vättern är redan i dagsläget påverkad av PFOS och uppnår inte god kemisk status, bland 

annat med avseende på uppmätta PFOS-halter i fisk. Halterna av PFAS i recipienten 

behöver således minskas på sikt för att miljökvalitetsnormerna ska kunna uppfyllas. 

Ytterligare tillskott av PFAS till recipienten bedöms således inte vara önskvärt. 

8.5.2 Ekologiska effekter 

För utvärdering av ekologiska effekter används ett riktvärde för PFOS på 230 ng/l 

avseende skydd av vattenlevande organismer. För skydd av högre djur används ett 

riktvärde på 2 ng/l. Riktvärdena har hämtats från underlaget till miljökvalitetsnormen för 

PFOS (Europeiska kommissionen, 2011). 

Uppmätta PFAS-halter i ytvatten (360-380 ng/l) överskrider riktvärde för skydd av 

vattenlevande organismer och riktvärde för skydd av högre djur. Dataunderlaget för 

ytvatten är litet, men uppmätta halter tyder på att bäcken är påverkad till den grad att 

negativa effekter på akvatiska ekosystem och djur högre upp i näringskedjan inte kan 

uteslutas.  

För en bedömning av effekter på djur som dricker vatten ur bäcken jämförs uppmätta 

halter mot Livsmedelsverkets hälsobaserade riktvärde på 900 ng/l. De halter som 

uppmätts i bäcken underskrider detta värde, dataunderlaget är dock litet och riktvärdet är 

inte anpassat för effekter på djur. Det kan därmed inte uteslutas att det förekommer halter 

som kan utgöra en risk för djur som dricker ur bäcken. 
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8.6 Markmiljö 

Riskkvoter för markmiljö har beräknats enligt: 

Riskkvot = 
𝑅𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣 ℎ𝑎𝑙𝑡

𝐷𝑒𝑙𝑟𝑖𝑘𝑡𝑣ä𝑟𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑟𝑘𝑚𝑖𝑙𝑗ö
 

Där delriktvärde för markmiljö inom brandövningsområdet (300 µg/kgTS) omfattar ett 

begränsat skydd av marklevande organismer medan delriktvärde för markmiljö inom 

rekreationsområdet (3 µg/kgTS) utöver ett mer omfattande skydd av marklevande 

organismer även beaktar skydd av djur högre upp i näringskedjan. Detta omfattar 

exempelvis betande djur och fåglar som exponeras för PFAS via djur eller växter som 

tagit upp PFAS från jorden. För rekreationsområdet bedöms det även relevant att 

undersöka uppmätta halter i förhållande till SGIs framtagna lågriskvärde för marklevande 

organismer (10 µg/kgTS). Denna haltnivå ger ett skydd för en stor andel av jordlevande 

organismer mot direktexponering av PFAS i jorden. Riskkvoter har för rekreationsområdet 

således beräknats för två typer av risker; risker för marklevande organismer och risker för 

djur högre upp i näringskedjan. 

För bedömning av risker för markekosystemet har endast PFAS-halter i ytlig jord 

bedömts. Detta då markekosystemet främst förväntas återfinns inom denna del av 

markskiktet. Det är allmänt accepterat att den biologiska aktiviteten avtar dramatiskt med 

djupet, där de översta decimetrarna står för den största biologiska aktiviteten (Wallander, 

Göransson, & Rosengren, 2004; Probert & Keating, 1996; Wang, et al., 2007; Murphy, 

Sparling, & Fillery, 1998; Powers, Freckman, & Virginia, 1994).  

Representativ halt bedöms således utgöras av medelhalten i den ytliga jorden inom 

respektive egenskapsområde. Resultat från utförda beräkningar redovisas i Tabell 8. 

Tabell 8. Representativa halter och riskkvoter för skydd av markmiljö. 

Egenskapsområde 

Delriktvärde markmiljö 
(µg/kgTS) 

Medel 
(µµg/kgTS) 

Riskkvot 
marklevande 
organismer 

Riskkvot 
sekundära 

effekter 

Marklevande 
organismer 

Sekundära 
effekter Ytlig (0-0,5m) Ytlig (0-0,5m) Ytlig (0-0,5m) 

Brandövningsområdet 300 - 54 0,18 - 

Rekreationsområdet 3 10 46 5 15 

 

Riskkvot inom brandövningsområdet underskrider 1 vilket tolkas som att 

föroreningssituationen inom det aktuella området utgör en acceptabel risk för 

markekosystemet. För rekreationsområdet styrs riktvärdet av sekundära effekter. 

Beräknad riskkvot, 15, tolkas som en indikation på att oacceptabla risker kan föreligga för 

djur högre upp i näringskedjan. Dessa söker normalt sett föda över stora områden. I det 

aktuella fallet är den förorenade ytan liten i förhållande till den yta som djur högre upp i 

näringskedjan kan förväntas födosöka inom. Det bedöms således som osannolikt att djur 

ska få i sig sådana mängder PFAS från området att det kan innebära en risk.  
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Beräknad riskkvot med avseende på marklevande organismer inom rekreationsområdet, 

5, indikerar att föroreningssituationen inom det aktuella området kan utgöra en risk för 

markekosystemet. Ingen inventering har utförts med avseende på marklevande 

organismer inom området, det går därmed inte att avgöra vilken faktisk inverkan 

föroreningssituationen har på markekosystemet. 

8.7 Osäkerheter 

Ett antal osäkerheter har identifierats i samband med utförd riskbedömning, dessa listas 

nedan: 

Föroreningen har inte avgränsats i djupled, varför det inte går att avgöra vilka mängder 

som kan komma att spridas från området på sikt. Det går inte heller att avgöra om de 

högsta halterna förekommer inom det undersökta djupspannet eller om högre halter 

förekommer längre ner i jordprofilen. Statistik från utförda provtagningar indikerar dock att 

halterna avtar med djupet. Avsaknaden av avgränsning i djupled leder även till att det inte 

går att avgöra om förorening nått ner till och spridit sig till grundvattenakvifären i 

underliggande berg. Baserat på det stora jorddjupet bedöms denna spridning dock som 

mindre sannolik. 

Föroreningsplymen har inte helt avgränsats i västlig riktning. Det går således inte att 

utesluta att spridning kan ske i riktning mot grundvattenförekomsten väst om 

brandövningsområdet. Denna osäkerhet har inverkan på antagandet om skyddsnivå för 

samt avstånd till skyddat grundvatten, vilket påverkar delriktvärde för skydd av 

grundvatten och således bedömningen av risker för grundvatten.  

Inga undersökningar har utförts i ledningsnätet varför det inte går att bekräfta eller 

avfärda om spridning sker via denna potentiella spridningsväg. I riskbedömningen 

konstateras att en sådan spridning är sannolik, men att omfattningen är oklar. Den 

aktuella spridningsvägen bedöms främst påverka risken för negativa effekter på 

ekosystem, fisk- och dricksvattenkvalitet i Vättern. 

Den hydrauliska konduktivitet som antagits för området har valts utifrån SGIs angivna 

värden för sandig morän. Konduktiviteten kan ha en stor inverkan på beräknade 

riktvärden med avseende på skydd av grundvatten och kan således ha en stor inverkan 

på bedömning av risker för det aktuella skyddsobjektet. En större hydraulisk konduktivitet 

ger en större spädningseffekt vilket resulterar i ett högre riktvärde i förhållande till om en 

lägre hydraulisk konduktivitet valts. I det aktuella fallet bedöms uppmätta halter inom 

båda egenskapsområdena utgöra en oacceptabel risk för grundvattnet även vid val av en 

högre konduktivitet (upp till 2 tiopotenser), något som även återspeglas i uttagna 

grundvattenprover. Den aktuella parametern bedöms således inte ha någon stor inverkan 

på resultatet av riskbedömningen. Parametern kan dock få stor påverkan vid val av 

åtgärdsmål för området, varför det kan bli relevant att ta fram ett platsspecifikt värde i ett 

senare läge. Jordartsbedömningar från genomförda undersökningar indikerar att 

jordarterna inom den del av markprofilen där grundvatten provtagits har en högre 

hydraulisk konduktivitet än den som gäller för sandig morän. I flertalet provpunkter utgörs 

materialet till stor del av sand (dels siltig, dels grusig). 
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Grundvattenakvifärens mäktighet utgör ytterligare en osäkerhet, denna parameter 

bedöms dock ha en mindre påverkan på bedömningarna än exempelvis val av hydraulisk 

konduktivitet. Även vattenflödet i bäcken utgör en osäkerhet vid utförda bedömningar. 

De hälsobaserade riktvärden, miljökvalitetsnormer och haltkriterier för skydd av 

grundvatten som ligger till grund för utförd riskbedömning utgår alla från det TDI3 för 

PFOS på 150 ng/kgTS som togs fram av EFSA 2008. EFSA har nyligen publicerat en 

riskbedömning för PFOS, PFOA, PFHxS och PFNA. I riskbedömningen har ett nytt 

toxikologiskt referensvärde, ett TVI4-värde, på 4,4 ng/kg kroppsvikt/dag tagits fram. Om 

det nya TVI-värdet rakt av skulle ersätta TDI-värdet för PFOS skulle detta innebära att 

riktvärden sänktes med ungefär en faktor 240. 

För bedömning av risker för yt- och grundvatten skulle en sådan sänkning inte påverka 

resultatet av riskbedömningen nämnvärt då halterna inom området redan vid dagens 

antagna TDI-värde bedöms utgöra en oacceptabel risk för de aktuella medierna. En 

eventuell sänkning skulle dock kunna påverka omfattningen av en eventuell åtgärd. 

Avseende bedömning av risker kopplade till människors hälsa skulle en sänkning av 

beräknade riktvärden med en faktor 240 innebära att en riskkvot på 15 för 

rekreationsområdet. Styrande för riskkvoten skulle vara intag av växter, men även en 

riskkvot baserad på intag av jord samt hudkontakt med förorenad jord skulle generera 

värden över 1 (cirka 3). Riskkvoter för brandövningsområdet skulle fortsatt underskrida 1 

med god marginal.   

8.8 Samlad riskbedömning 

Den riskbedömning som utförts med avseende på påträffade PFAS-föroreningar inom 

och i anslutning till Smedsby brandövningsplats har konstaterat följande: 

Identifierade risker 

Föroreningssituationen inom båda egenskapsområdena bedöms utgöra en oacceptabel 

risk för grund- och ytvatten nedströms de förorenade områdena.  

Föroreningar som påträffats i det övre markskiktet inom rekreationsområdet kan inte 

uteslutas utgöra en oacceptabel risk för marklevande organismer. Risken bedöms dock 

inte styrande för riskbilden inom området.  

Risker som avfärdats 

Föroreningssituationen i det övre markskiktet inom brandövningsområdet bedöms inte 

utgöra en oacceptabel risk för marklevande organismer. 

Föroreningar inom rekreationsområdet bedöms generellt inte utgöra en risk för djur högre 

upp i näringskedjan.  

 

 
3 Tolerabelt dagligt intag 
4 Tolerabelt veckointag 
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Risker som, utifrån dagens kunskapsläge, bedöms som acceptabla  

Föroreningssituationen inom de båda egenskapsområdena bedöms, utifrån dagens 

kunskapsläge, utgöra en acceptabel risk för människor som vistas inom och i anslutning 

till områdena. En ändring av TDI-värdet för PFOS skulle dock kunna leda till en annan 

bedömning med avseende på hälsorisker inom rekreationsområdet. 

Risker som bedöms vara osäkra 

Det saknas tillräckligt dataunderlag för att avgöra om halter av PFAS i ytvattnet kan 

utgöra en risk för djur som regelbundet nyttjar denna som dricksvattenkälla. Även om 

denna risk inte kan uteslutas bedöms den inte vara styrande för riskbilden inom området, 

vilken snarare styrs av risker kopplade till ekosystem i ytvatten samt grundvatten som 

naturresurs. 

9 Slutsatser och bedömning av åtgärdsbehov 

I samband med utförd riskbedömning har två egenskapsområden identifierats vilka 

bedöms vara påverkade av PFAS-föroreningar från räddningstjänstens brandövningar 

inom Smedsby brandövningsområde. Dessa utgörs av brandövningsområdet och 

naturområdet direkt öst om brandövningsområdet, i riskbedömningen benämnt 

”rekreationsområdet”. Riskbedömningen har utgått från de övergripande åtgärdsmål som 

framtagits för de båda egenskapsområdena, se Tabell 9. I tabellen redovisas de 

övergripande åtgärdsmålen tillsammans med bedömning av målens uppfyllelse utifrån 

dagens förutsättningar och kunskapsläge.  

Tabell 9. Uppfyllelse av övergripande åtgärdsmål. 

  Övergripande åtgärdsmål Uppfylls Kommentar 

R
e
k
re

a
ti
o
n
s
o
m

rå
d
e
t 

Barn och vuxna ska kunna besöka 
rekreationsområdet regelbundet utan att 
utsättas för oacceptabla hälsorisker på 
grund av PFAS i jord och grundvatten. 

Ja Riskbedömningen visar på acceptabel 
exponering vid vistelse inom området. 
Bedömningar utgår från dagens 
rekommenderade TDI-värde. 

Förekomst av PFAS inom 
rekreationsområdet ska inte innebära att 
grundvatten och ytvatten inom och 
utanför brandövningsområdet utsätts för 
oacceptabel påverkan. 

Nej Uppmätta PFAS-halter i jord, grund- och ytvatten 
bedöms kunna utgöra en risk för grund- och 
ytvatten nedströms det förorenade området. 

Förekomst av PFAS inom 
rekreationsområdet ska inte innebära att 
flora och fauna inom och utanför området 
utsätts för oacceptabel påverkan. 

Delvis Föroreningssituationen bedöms utgöra en 
acceptabel risk för djur högre upp i 
näringskedjan. Påträffade föroreningar inom det 
översta marklagret, 0-0,5 m, bedöms kunna 
utgöra en risk för marklevande organismer. Det 
kan inte heller uteslutas att PFAS-halter i 
ytvattnet i bäcken kan utgöra en risk för djur som 
nyttjar denna som dricksvattenkälla. Riskerna 
bedöms dock inte vara styrande för riskbilden 
inom området. 
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Föroreningssituationen inom 
rekreationsområdet ska inte innebära att 
möjligheten att använda omgivande 
områden i enlighet med gällande och 
planerad detaljplan begränsas. 

Ja Riskbedömningen visar att markanvändningen i 
de omgivande områdena inte begränsas. 

B
ra

n
d

ö
v
n
in

g
s
o
m

rå
d
e
t 

Vuxna ska kunna arbeta inom 
brandövningsområdet utan att utsättas 
för oacceptabla hälsorisker på grund av 
PFAS i jord och grundvatten. 

Ja Riskbedömningen visar på acceptabel 
exponering vid arbete inom 
brandövningsområdet. 

Barn och vuxna ska kunna besöka 
brandövningsområdet tillfälligt utan att 
utsättas för oacceptabla hälsorisker på 
grund av PFAS i jord och grundvatten. 

Ja Riskbedömningen visar på acceptabel 
exponering vid vistelse inom 
brandövningsområdet. 

Förekomst av PFAS inom 
brandövningsområdet ska inte innebära 
att flora och fauna inom och utanför 
brandövningsområdet utsätts för 
oacceptabel påverkan. 

Ja Föreningssituationen inom området bedöms inte 
utgöra begränsning för de markfunktioner som 
önskas inom området. 

Förekomst av PFAS inom 
brandövningsområdet ska inte innebära 
att grundvatten och ytvatten utanför 
brandövningsområdet utsätts för 
oacceptabel påverkan. 

Nej Uppmätta PFAS-halter i jord, grund- och ytvatten 
bedöms kunna utgöra en risk för grund- och 
ytvatten nedströms det förorenade området. 

Föroreningssituationen inom 
brandövningsområdet ska inte innebära 
att möjligheten att använda omgivande 
områden i enlighet med gällande och 
planerad detaljplan begränsas. 

Ja Riskbedömningen visar att markanvändningen i 
de omgivande områdena inte begränsas. 

 

Som framgår av tabellen uppfylls de övergripande åtgärdsmålen inte i dagsläget, vilket 

tyder på att riskreducerande åtgärder behövs för att målen ska nås. 

Åtgärder bör fokusera på att minska källtermen för att begränsa spridning till grund- och 

ytvatten. Åtgärder kan även behöva riktas mot föroreningsplymen. 

Sweco rekommenderar att en uppföljande åtgärdsutredning och riskvärdering utförs för 

att avgöra hur eventuella åtgärder kan utformas samt om identifierade åtgärdslösningar 

är tekniskt möjliga och ekonomiskt försvarbara. 

I samband med riskbedömningen har ett antal osäkerheter identifierats, dessa bör 

utredas ytterligare i samband med åtgärdsutredningen för att ge tillräckligt underlag för 

beslut om åtgärdsomfattning och metoder. 

Vidare rekommenderar Sweco att enklare kompletterande undersökningar av jord utförs 

inom områden som i detaljplanen planeras för bostäder. Detta för att verifiera de 

antaganden som ligger till grund för bedömningar av risker kopplade till dessa områden.  
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BILAGA 1  

Konceptuell modell 
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BILAGA 2 

Uttagsrapport platsspecifika riktvärden 

 

 



2021-03-18, kl. 11:20

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvårdsverket, version 2.0.1

Eget scenario:

Beräknade riktvärden

Ämne Riktvärde Styrande för riktvärde 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_brandövningsområde MKM

Exp.tid barn - intag av jord 5 60 dag/år Barn kan potentiellt vistas inom området vid enstaka tillfällen

i samband med studiebesök (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 5 60 dag/år Barn kan potentiellt vistas inom området vid enstaka tillfällen

i samband med studiebesök (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 5 60 dag/år Barn kan potentiellt vistas inom området vid enstaka tillfällen

i samband med studiebesök (obl)

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

Exp.tid barn - inandning av ånga 5 60 dag/år Barn kan potentiellt vistas inom området vid enstaka tillfällen

i samband med studiebesök (obl)

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

Längd på förorenat område 100 50 m Föroreningens påvisade utbredning inom området (obl)

Bredd på förorenat område 100 50 m Föroreningens påvisade utbredning inom området (obl)

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

Hydraulisk gradient 0,01 0,03 m/m Baseras på nivåmätningar i grundvattenrör inom och i

anslutning till området (obl)

Akviferens mäktighet 30 10 m Antaganden baserat på uppgifter från SGU (obl)

Avstånd till skyddat grundvatten 50 200 m Grundvatten tas inte ut som dricksvatten inom området,

föroreningar kan ev påverka GVförekomst ca 50 m

nedströms (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget värde Standardvärde  Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Riktvärde för PFOS inom brandövningsområdet, ämnesparametrar hämtade från SGI 

publikation 21 "Preliminära riktvärden för högfluorerade ämnen (PFAS) i mark och 

grundvatten" 

PFOS_brandövningsområde

Beskrivning

PFOS_version2-0-1-nv-berakningsprogram-rv-mark210317 sida 1 Blad Uttagsrapport



2021-03-18, kl. 11:20

Uttagsrapport Generellt scenario: MKM Naturvårdsverket, version 2.0.1

Eget scenario:

Riktvärde för PFOS inom brandövningsområdet, ämnesparametrar hämtade från SGI 

publikation 21 "Preliminära riktvärden för högfluorerade ämnen (PFAS) i mark och 

grundvatten" 

PFOS_brandövningsområde

Beskrivning

    

    

Egendefinierade ämnen    

Följande ämnen är egendefinierade:    

    - PFOS    ämnesparametrar hämtade från SGI publikation 21 

"Preliminära riktvärden för högfluorerade ämnen (PFAS) i 

mark och grundvatten"  (obl)

    

Egendefinierade ämnen redovisas i    

kalkylbladet "Avvikelser ämnesdata".    

    

    

PFOS_version2-0-1-nv-berakningsprogram-rv-mark210317 sida 2 Blad Uttagsrapport



2021-03-18, kl. 11:12

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvårdsverket, version 2.0.1

Eget scenario:

Beräknade riktvärden

Ämne Riktvärde Styrande för riktvärde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)

PFOS 0,0012 mg/kg Skydd av grundvatten

    

    

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

PFOS_rekreationsområde KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Grundvatten tas inte ut som dricksvatten inom området, 

området förses med kommunalt vatten (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 200 365 dag/år Naturområde, för vidare motivering se rapport (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 200 365 dag/år Naturområde, för vidare motivering se rapport (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 200 365 dag/år Naturområde, för vidare motivering se rapport (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 200 365 dag/år Naturområde, för vidare motivering se rapport (obl)

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

Exp.tid barn - inandning av ånga 200 365 dag/år Naturområde, för vidare motivering se rapport (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av ånga 200 365 dag/år Naturområde, för vidare motivering se rapport (obl)

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

Andel växter från odling på plats 0,05 0,1 - Naturområde, för vidare motivering se rapport (obl)

Längd på förorenat område 100 50 m Föroreningens påvisade utbredning inom området (obl)

Bredd på förorenat område 200 50 m Föroreningens påvisade utbredning inom området (obl)

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

Hydraulisk gradient 0,01 0,03 m/m Baseras på nivåmätningar i grundvattenrör inom och i 

anslutning till området (obl)

Akviferens mäktighet 30 10 m Antaganden baserat på uppgifter från SGU (obl)

Avstånd till skyddat grundvatten 50 0 m Grundvatten tas inte ut som dricksvatten inom området, 

föroreningar kan ev påverka GVförekomst ca 50 m 

nedströms (obl)

    

    

Avvikelser i modellparametrar Eget värde Standardvärde  Kommentarer till modellparametrar (frv)

Riktvärde för PFOS inom rekreationsområdet, ämnesparametrar hämtade från SGI 

publikation 21 "Preliminära riktvärden för högfluorerade ämnen (PFAS) i mark och 

grundvatten" 

PFOS_rekreationsområde

Beskrivning

PFOS_version2-0-1-nv-berakningsprogram-rv-mark210317 sida 1 Blad Uttagsrapport
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvårdsverket, version 2.0.1

Eget scenario:

Riktvärde för PFOS inom rekreationsområdet, ämnesparametrar hämtade från SGI 

publikation 21 "Preliminära riktvärden för högfluorerade ämnen (PFAS) i mark och 

grundvatten" 

PFOS_rekreationsområde

Beskrivning

Inga avvikelser i modellparametrar. - -  

    

    

Egendefinierade ämnen    

Följande ämnen är egendefinierade:    

    - PFOS    ämnesparametrar hämtade från SGI publikation 21 

"Preliminära riktvärden för högfluorerade ämnen (PFAS) i 

mark och grundvatten"  (obl)

    

Egendefinierade ämnen redovisas i    

kalkylbladet "Avvikelser ämnesdata".    

    

    

PFOS_version2-0-1-nv-berakningsprogram-rv-mark210317 sida 2 Blad Uttagsrapport


