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Sammanfattning

Sliackvatten bildas vid slickning av bréander. Det innehdller brandrester, fororeningar
fran det som brunnit och det man anvént att slicka med. Nidr branden ar sléckt finns
slackvattnet ibland kvar pa platsen som sjunker in i marken och rinner vidare mot
grundvattenkéllor eller ut i dagvatten, avloppssystem eller nérliggande sj6. Material
som elektronik, mobler, 16sningsmedel, kemikalier och fordon bildar miljéfarliga
fororeningar vid en brand som kan skada den omgivande vattenmiljon och
avloppsreningsverk. Syftet med rapporten &r att undersoka hur farligt slickvatten ér for
reningsverk och recipient, vad det innehaller och vilka volymer som kan bildas vid en
brand. I rapporten beskrivs tre brinder och de fororeningar som analyserats i
slackvattnet fran dem, volymer sldckvatten och hur det kan ha paverkat omgivningen.
Analyser visar pa att det finns halter av metaller, PAHer, PFAS, cyanid och tensider i
slackvattnet. Vid jamforelse av sldckvatten med gridnsvérden och andra vatten innehéller
slackvatten hogre halter fororeningar @n ett hushéllsvatten och ligger dven 6ver grins
for dricksvatten och ytvatten i manga fall. Varningsvirden for avloppsvatten dverskrids
1 vissa fall for metaller. Toxicitetsanalyser visar pa att vattnet innehaller amnen som &r
toxiska for vattenlevande organismer och ménniskor.

Intervjuer med representanter fran vattenverk, brandforsvaret, reningsverk och de som
arbetar med recipienter runt Stockholm visar pd att de har arbetssétt for att kontrollera
fororeningar i dricksvatten och sjoar. Brandforsvaret dr forsiktiga med miangden vatten
och anvédndning av skum vid brander och man har inte rutiner eller utrustning for att
samla upp stora méngder sldckvatten idag. Forebyggande arbete genom att kontakt och
registrering av foretag ddr det finns risk for miljopaverkan vid en eventuell olycka sker
pa reningsverk.

Paverkan pa Henriksdals reningsverk, vilket &r ett stort reningsverk, fran dessa brander
ar lag. Ménga fororeningar binder till slammet som bildas i reningsprocesserna, det gor
att paverkan pa det biologiska reningssteg minskar under reningen. Det finns dock
toxiska foreningar kvar i vattnet som kan ha paverkan pé det biologiskt reningssteget
visar nitrifikations analyser. Berdkningar visar pa att slackvattnets bidrag av
fororeningar inte paverkar slam och utgdende vatten nimnvért. Slam anvidnds som
jordforbattringsmedel och sprids pa ékrar, pa detta sétt riskerar fororeningarna att na
recipienter och grundvatten. Det kan vara bittre att ett reningsverk tar emot slackvatten
an att slickvattnet far rinna ut i en sj06 eller vattenskyddsomrdde, men reningsverk har
rétt att sdga nej till slackvatten.

Forslag pa fortsatt arbete inom omrédet dr att bygga pa erfarenheten om sléckvattens
innehall och volymer som anvénds vid slickning. Beslut p4 vem som ska std for
kostnader for omhéndertagande av slickvatten behdvs. En stodfunktion med jour for
brandforsvaret att ringa och fraga hur de ska gora med sléckvatten vid brinder, nir det
finns osdkerheter, skulle ocksa vara bra. Brandforsvaret skulle kunna skapa en rutin for
hur de skulle kunna forbereda sé att slickvatten kan samlas upp for att mojligheten till
omhéndertagande av sldackvatten ska finnas.
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Abstract

Extinguishing water is formed when extinguishing fires. It contains fire residues,
contaminants from what has burned and what has been used to extinguish with. When
the fire is extinguished, the extinguishing water sometimes remains on the site and
infiltrate the ground and flows on towards groundwater sources or into stormwater,
sewage systems or nearby lakes. Materials such as electronics, furniture, solvents,
chemicals and vehicles form environmentally hazardous pollutants in the event of a fire
that can damage the surrounding aquatic environment and sewage treatment plants.

The purpose of the report is to investigate how dangerous extinguishing water is for
waste water treatment plants and recipients, what it contains and what volumes can be
formed in the event of a fire. The report describes three fires and the pollutants analyzed
in the extinguishing water from them, volumes of extinguishing water and how it may
have affected the environment. Analyzes show that there are levels of metals, PAHs,
PFAS, cyanide and surfactants in the extinguishing water. When comparing
extinguishing water with limit values and other waters, extinguishing water contains
higher levels of pollutants than domestic water and is also above the limit for drinking
water and surface water in many cases. Warning values for wastewater are exceeded in
some cases for metals. Toxicity analyzes show that the water contains substances that
are toxic to aquatic organisms and humans.

Interviews with representatives from waterworks, the fire service, treatment plants and
those who work with recipients around Stockholm show that they have methods for
controlling pollution in treatment plants, drinking water and lakes. In the event of a fire,
the fire brigade are careful with the amount of water and the use of foam. The fire
brigade in Stockholm does not have routines or equipment for collecting large amounts
of extinguishing water today. Preventive work by contacting and register companies
where there is a risk of environmental impact in the event of an accident take place at
treatment plants.

Impact on Henriksdals treatment plant, which is a big treatment plant, from these fires
are low. Many pollutants bind to the sludge formed in the treatment processes, this
reduces the impact on the biological purification step. However, there are toxic
compounds left in the water that have an effect on the biological purification step,
nitrification analyzes show. Calculations show that the extinguishing water’s addition of
pollutants do not increase the levels in sludge and outgoing water significantly. Sludge
is used as a soil improver and spread on fields, in this way the pollutants risk reaching
recipients and groundwater in another ways. It may be better for a treatment plant to
receive extinguishing water than to let the extinguishing water flow into a lake or water
protections area, but treatment plants have the right to say no to extinguishing water.

Suggestions for continued work in the area are to build on the experience of the fire
water content and volumes used in firefighting. To work out a decision on who will bear
the costs of disposing of extinguishing water when needed. A support function for the
fire service would be needed that can be contacted when there are uncertainties of the
risk of the fire water. The fire service could create a routine for how they could prepare
collecting of firefighting water if needed.
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Nyckelord

Brand, sldckvatten, avloppsrening, recipient, dagvatten, dricksvatten, fororeningar.

Tack
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Aven tack till Helen Ejhed, Norrvatten, Fredrik Erlandsson, Stockholm Vatten och
Avfall och Sara Villner, Képpalaforbundet for stottning, hjilp och medverkan vid
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Slutligen vill jag tacka min examinator Bjorn Karlsson som ocksé stottat mig under
arbetets gang.
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I Inledning

Sliackvatten dr vatten som bildas vid sldckning av briander. Vattnet kan vara mer eller
mindre fororenat. Fororeningarna bestér av restprodukter fran &mnen som brunnit pd
brandplatsen och tillsatser till slickvattnet som anvénds for att slicka branden. Det
vatten som inte forangas blir kvar pé platsen och kan rinna ut i naturen och paverka
ekosystem. Om det kommer till avloppsreningsverket kan det skada organismerna i det
biologiska reningssteget och fororeningar kan folja med renat vatten ut i recipienten.

Fragan dr om och nir slickvatten behdver samlas upp och hur stor miljopaverkan det
kan ha. Hos dricksvattenansvariga finns en oro for att grundvattentikter for dricksvatten
kan blir férorenade av slickvatten. Avloppsansvariga som blir tillfrdgade om de kan ta
emot sldckvatten kdnner en oro for att fororeningarna kan skada det biologiska
reningssteget och spridningen av fororeningar via slam. De som har ansvar for mindre
sjoar och vattendrag kénner en oro for att belastningen okar péd dessa vatten om
slackvatten rinner ut dir och brandforsvaret skulle vilja ha tydligare regler kring hur de
ska hantera sldckvatten fran brander (Motesanteckningar 2020-10-29).

Det har skett brdnder med stor miljopaverkan som t.ex. brinderna i Sandoz kemiska
fabrik 1 Basel 1986 och Allied Colloids Chemical Company, South Bradford i
Storbritannien, 1992. Efter dessa har krav pé fabriker och lager med kemikalier skirps
och forbéttrats. Idag har man dammar for uppsamling av vatten, sprinklersystem pa sina
omréaden och bittre forvaring av kemikalier pa lagerplatser (Fowles 2001; Giger 2009).

Niér det uppstér slickvatten i omrdden med kombinerade nét for dagvatten och
avloppsvatten dir man behover iakta skydd av vattentékt tillfragas reningsverket om de
kan ta emot sldckvattnet. Reningsverken har svart att avgdra vilken risk det &r att ta
emot sldckvatten och behdver verktyg for att avgdra om det kan ta emot vattnet utan
risk att padverka reningsverket negativt (Mdtesanteckningar 2020-10-29).

Syftet med arbetet var att ta reda pa hur ett slickvatten ser ut, bdde genom ny
provtagning och analys och genom litteraturstudier av sldckvatten. Déarefter bedomma
vilken skada sldckvatten skulle kunna orsaka pa reningsverk, slam, recipienter och
vattenskyddsomraden. Aven undersdka kostnad for omhiindertagande av slickvatten av
en avfallsentreprendr. Detta behdver utredas for att kunna vara mer forbered nér det
brinner nista gdng och snabbt kunna ta ett beslut om var slickvattnet ska hamna for att
gora minst skada pa vattenmiljoer.

Examensarbetet har tagits fram inom en gruppering kallad Sldckvattengruppen som har
representanter frdn Stockholm Vatten och Avfall, Norrvatten, Kédppala forbundet och
brandforsvaret. De enheter som medverkat vid examensarbetet dr Attunda brandforsvar,
ett kommunforbund med sex medlemskommuner dér det bor cirka 250 000 personer.
Storstockholms brandforsvar har beredskap for tio medlemskommuner med 1,2
miljoner personer. Norrvatten dr ett kommunfoérbund som producerar och distribuerar
dricksvatten till 14 medlemskommuner med cirka 700 000 personer. De &r Sveriges
storsta dricksvattenproducent och ligger vid Gorvéln 1 Malaren. Kadppalaférbundet renar
avloppsvatten frdn mer dn en halv miljon ménniskor i elva kommuner, de producerar
dven slam, biogas och virme. Stockholm Vatten och Avfall producerar och levererar
dricksvatten, renar avloppsvatten, hanterar dagvatten, ansvarar for vattenkvaliten i sjoar
och vattendrag och har ansvar for avfallshanteringen i Stockholmsomradet. Analyser av
slackvatten 1 examensarbetet har bekostats av sldckvattengruppen.



Material och metod

Litteraturstudien har utforts for att fa en djupare forstaelse av dmnet. Litteratur fran
forsok som Myndigheten for Samhéllsskydd och Beredskap (MSB) och tidigare
Réddningsverket utfort pa briander och slidckvatten har anvénts som inldsning.
Representanter frén brandforsvaret, reningsverk, dricksvatten och recipienter har
intervjuats om deras uppfattning om slackvattens paverkan och hur de arbetar med
fragan. Provtagning av slickvatten har utforts vid tva tillféllen. En provtagningsvéska
med provtagningsflaskor for de analyser som bestdmts med en checklista for
dokumentation av brandplats, uppskattat mangd slackvatten och beskrivning av
provtagnings plats har anvénts. Information om brénder for provtagning har gétt via
Erika Wester pa Storstockholms brandforsvar, som dven foljt med till brandplatsen.
Analyser av utforts av Eurofins, ALS och BioCell Analytica.

Naturvérdsverkets rapport 4918, Metodik for inventering av férorenade omrddet.
Lansstyrelsen Vatteninformationssystem Sverige, VISS, for ekologisk och kemisk
ytvattenstatus, SGU kartvisare for marks genomslépplighet, jordarter och djup har
anvénts for riskbeddmning av spridning av fororenat slédckvatten.

P95, Rdd vid mottagande av avloppsvatten fran industri och annan verksamhet, har
anvénts for jamforelse av varningsvarden for avloppsvatten.

Arbete beskriver inte metoder for minskad anvéndning av sldckvatten eller vilka
slaickmedel som bor anvéndas. Det tar inte upp byggnader, fordons, marks eller lufts
innehall av féroreningar fran en brandplats. Bedomning av grundvattenfléden har inte
utforts.

2 Hur arbetar brandforsvaret vid en brand

Vid en brand kommer det brandforsvar som anlidnder forst till brandplatsen att starta
livrdddande insatser. Nar man har ftt en 6verblick dver branden och vet att ingen
person finns i brandomradet tar man stéllning till hur man ska fortsétta
slackningsarbetet och dé kan miljopaverkan tas in i beslut om sldckningsmetod.
Anvindningen av skum vid sldckning av brinder har minskat de senaste aren. I
Stockholmsomradet anvénder man sdllan skum vid sldckning idag. Under 2020 har A-
skum! anviénts tvd ginger av Attunda brandforsvar och inget B-skum? har anvénts under
den tiden. I en brandbil finns tre tankar, en stor vattentank och tva mindre for skum. Det
finns alltid ett A-skum och ett B-skum med i bilen, om man anviander skum till en
slackning ringer man miljoforvaltningen och meddelar att det har anvénts och fragar hur
det ska hanteras, om man inte far svar spolas det ner i avloppet. Brandkéren kan valla in
och 1 bésta fall styra sldckvatten. De &r ocksd bra pé att samordna och leda
fortsdttningsarbetet efter en brand pé olycksplatser (Mdtesanteckningar 2020-10-29).

En vanlig strategi vid brand idag &r att inte sldcka alls. Om man gér bedomningen att
byggnaden dr overtéind och inte gar att rddda oavsett insats, gér man ingen sldckinsats.
Man skyddar omgivningen och rdddar det som gar och later branden héllas for att inte
belasta miljon ytterligare. Beddmningen &r att slickvatten lakar ur féroreningar i
brandrester som kan spridas till omgivande miljé. Man slédcker om det brinner inne i en
byggnad men inte om branden har spridit sig till utsidan. Vid bilbriander beror det pa
plats, ldge, antal bilar och social oro i omradet hur man hanterar branden. Elbilsbrander
slacks alltid da det bildas giftiga gaser frin batterierna.

! A-skum anviinds vid slickning i trd och tyg.
2 B-skum anviinds vid slickning av brandfarliga vitskor som alkoholer, bensin eller olja.



En slackning pa utsidan av en byggnad ger mer slédckvatten dn sldckning inne i en
byggnad. Man forsoker anvédnda sé lite vatten som mojligt och man sldcker inte i
onddan (Nilsson, 2021).

Vid brénder anvénds vatten till slackning ibland i kombination med A-skum beroende
pa situationen. B-skum anvénds restriktivt och dé i farliga situationer som till exempel
vid vétskebrinder eller bilbrinder dd ndgon behdver skéras loss. Brandforsvaret har i
regel tva brunnsblockare med sig per bil som kan stoppa sldackvatten fran att rinna ut 1
avlopps- eller dagvattenbrunnar (Mdétesanteckningar 2019-20-19).

Da brandfarliga vitskor brinner racker det inte att slicka med vatten, vatten viter och
kyler men kan inte sldcka branden. Istillet anvdnds skumvitskor som bestar av
skumkoncentrat och vatten, det finns olika slickskum avsedda for olika typer av
brinder. Ett typiskt slackskum bestér av vatten, tensider, skumboosters som styr
skumegenskaperna och frostskydd som glykoler och salter. Skum tillverkas som
koncentrat och blandas vid anvdndning ut i vatten med normalt 1-6% inblandning.
Vanliga skumtyper ér detergentskum, filmbildare (AFFF) och alkoholbestédndigt skum
(ARC) dessa kallas B-skum eftersom de anvénds till klass B briander som vétskebrénder
av olja, diesel, plaster och alkoholer. A-skum &r de vanligaste skummet som anvinds
vid brinder. Det anvinds for klass A- briander i fibrosa material som trd och tyg. Det ér
endast B-skum som innehaller fluortensider. Filmbildande skum, AFFF, utvecklades
under 1960-talet. Vid anvindning ldgger sig skummet ovanpa 1dgorna och blockerar
virmestralningen och bromsar upp avdunstning och avgasning av den brinnande
vétskan. Filmbilande skum anvénds huvudsakligen vid storskalig sldckning inom
brandforsvaret pa flygplatser och i hogriskindustrier (Kemikalieinspektionen 2016).

Innehall av fluortensider i brandsldckningsskum dr oftast konfidentiell och saknas i
produktinformationen dé det anses som en affiarshemlighet av tillverkare.

PFAS (polyfluoralkylsubstanser) dr extremt svara att bryta ner i naturen. De sprids till
dricksvatten och anrikas i vattenrika grodor (Karrman A, 2016). Utfasning av
brandskum med PFAS pégér, det finns PFAS fria brandskum idag som testas av
brandforsvaret. Fragan &r hur man gor med det PFAS skum man har kopt in och som
finns 1 brandbilar och i lager idag, beslut har inte tagits hur det ska hanteras
(Métesanteckningar 2020-10-29).

De fluorfria brandsldckningsskummen anses ha bra slickningsférmaga och kan
anvindas inom olika omrdden. De baseras pa silikon- och kolvétebaserade tensider,
syntetiska detergentskum och proteinbaserade skumldsningsmedel. Andra alternativ till
slackning av vitskebrinder dr dimsldckning med tillsatsmedel dir vatten med hogt tyck
(200-300 Bar) skapar en vattendimma som ger en effektiv slickning, som kyler och
sanker syrenivan. Tillsatsmedel av oorganiska salter (ammonium, fosfat, sulfat och
klorid) forhindrar dterantdndning. Forskning pdgar inom detta omrdde hos MSB. I
ménga fall dr det bist att 14ta en brand brinna ut utan slackning da det som brunnit ofta
inte gér att rdidda och médngden farliga &mnen som bildas vid en brand minskar da
(Kemikalieinspektionen 2016).



Maingden slackvatten som anvinds vid en brand &r ocksé en viktig parameter for
miljopdverkan. I tabell 1 nedan ges nigra forslag pd vattenméngder for olika brinder,
méngderna ér osdkra da man uppskattar sldckvatten méngder 1 efterhand.

Tabell 1 Volymer slickvatten som kan anvindas vid olika bréinder.

Brand typ Mangd slackvatten (l) Referens

Bil 1000 - 3000 Nilsson 2021

Villa 20 000 Roos Lindell, 2020
Lagenhet 500 - 3000 Nilsson 2021
Industri med klass 2-3 produkter 500 000 + skum Roos Lindell, 2020
Industri med klass 1 produkter 500 000 + skum Roos Lindell, 2020
Skog och mark >500 000 Roos Lindell, 2020

3 Miljofarliga @mnen som sldpps ut vid brander

Amnen kan ha olika skadliga effekter p4 miljon, ofta beror effekten pa koncentrationen
av amnet. Det dr svart att forutse effekterna av ett &mne nér det kommer ut i miljon dé
det beror pa dmnets kemiska egenskaper, koncentration, spridning, temperatur,
ekosystem, vilka organismer som utsétts for det och vilka andra dmnen som finns
nédrvarande i miljon (SvensktVatten 2019).

Alifaterna dr organiska molekyler som bestér av ldnga kolkedjor. Dessa molekyler
grupperas efter kolkedjans ldngd och aterfinns i manga produkter fran oljeproduktion
som bensin, diesel, eldningsolja och smorjolja/smorjfett. Kortare alifater (<C5 och C5-
C12) ar flyktiga och mer vattenlosliga och mer spridningsbendgna. De lidngre alifaterna
(C12-C35) ar mer tjockflytande (fasta) och har hogre kokpunkt och éterfinns vanligtvis
lokalt néra fororeningskéllan (SGF 2021).

PAH (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) dr polycykliska foreningar med varierande
antal sammanbundna bensenringar se strukturer for tre enskilda PAHer i figur 1.
Naftalen har 1g molekylvikt, antracen har medelh6g och benso(a)pyren hog
molekylvikt. De bildas vid ofullstindig forbranning av kolvéten och ingar i varor som
asfalt och dack (SvensktVatten 2019). Ligmolekyldra PAH, fenol, kviveforeningar och
svavelfororeningar dr relativt vattenldsliga och sprids létt med grundvatten. Medelstora
och hogmolekyldra PAH sprids framst partikelbundet med luftburet damm eller via
strommande vatten. Vid nedbrytning bildas kortare kolviten som kan vara mer
spridningsbenédgna och ha andra miljéeffekter &n ursprungsprodukten (SGF 2021). PAH
bioackumuleras inte 1 ddggdjur, faglar, fiskar och vissa ryggradslosa djur da de
biotransformeras och utsondras med urin eller avforing. Anledningen till att PAHer
blivit s& uppmérksammade &r att ett antal av dem &r cancerframkallande som
bens(a)antracen och bens(a)pyren. PAHer dr ocksa akuttoxiska for akvatiska
organismer. PAHer &r inte cancerogena i sin ursprungliga form det dr forst nér de
kommit in i kroppen och omvandlas som de blir farliga. Av vissa PAHer kan
epoxidmetaboliter bildas som inte gér att utsondra och de blir déarfor kvar i kroppen och
kan reagera med till exempel DNA och hemoglobin, de kan da ge upphov till
cancertumorer (Perhans, 2003).
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Napthalene Anthracene P
Benzo(a)pyrene

Figur 1 Strukturer for PAH-L, PAH-M och PAH-H, PAH-forening med ldg, medelhog och hog molekylvikt.



Dioxiner kan hittas i de flesta delarna av vart ekosystem. Denna grupp av dmnen anses
allmént vara ett stort miljohot. Dioxiner bildas vid ett antal industriella processer samt
vid ofullsténdig forbréanning. Det enskilda amnet i PCDD/F gruppen som har visat sig
vara det mest toxiska #r 2,3,7,8-TCDD, se figur 2. Amnet tas upp i fettvivnad och dess
egenskaper gor det biologiskt ackumulerbart och det har klassificerats som cancerogent
for ménniska. Vanligtvis brukar man vikta haltvirden for enskilda PCDD/F kongener
(olika varianter) med avseende pa toxicitet relativt 2,3,7,8-TCDD. Pa sa sitt kan
uppmidtta dioxinvdrden redovisas som TCDD-ekvivalenter eller TEQ (Blomqvist 2003).
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2,3,7 8-tetraklorodibenso-p -dioxin polyklorerad dibenso-p -dioxin polyklorerad dibensofuran

Figur 2 Generella strukturformler for 2,3,7,8-TCDD, polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD) och
furaner (PCDF) (Blomgvist P, 2003).

VOC (Volatile Organic Compounds) flyktiga kolvéten eller kortare alifater (<C5 och
C5-C12) innefattar ett stort antal amnen som kan bildas vid en brand, exempel pa nagra
ar bensen, toluen, styren, xylener, de kallas aromater eller BTEX. VOC ingér i de flesta
slackvatten (Blomgqvist P, 2003) och kan spridas langt frén kdllan och foérorena
grundvatten och vattendrag (SGF 2021). De &r allmént svarlosliga i vatten, biologiskt
svirnedbrytbara och manga ar toxiska for mikroorganismer vid biologisk rening
(Dellien, 1996).

PCB (PolyChlorinated Biphenyl) bestér av 209 olika giftiga och svirnedbrytbara
foreningar som forekommer Gverallt i var miljo idag. PCB har anvints som
isolermaterial i kablar och transformatorer, som mjukgorare i plaster, i kondensatorer i
dldre lysrérsarmatur och i fogmassa i vissa husfasader. Oppen anviindning av PCB ir
forbjuden sedan 1972 i1 Sverige och sedan 1995 rader ett totalférbud for anvindning av
PCB det kan dock finnas kvar i dldre byggnader och material (SvensktVatten 2019).

Bromerade flamskyddsmedel har anvénts for att minska brandrisken i olika produkter.
Det anvénds inte langre i Sverige och manga av dem har forbjudits inom EU, men de
kan komma med importerade produkter. Bromerade flamskyddsmedel kan finnas i
elektriska varor, tyger och mdbelstoppning (Livsmedelsverket 2021a).

PFAS ir en forkortning for poly- och perfluorerande alkylsubstanser. PFAS ér
hogfluorerade dmnen, det innebér att de ingér i en kolkedja, dir viteatomerna helt eller
delvis har ersatts med fluoratomer. Gemensamt for hogfluorerade &mnen é&r att de &r
uppbyggda med tva strukturella delar, en vattenavstétande och en vattenloslig.
Egenskaper som PFAS har ar bland annat temperaturtaliga, persistenta mot brand samt
vatten- och fettavsttande. Amnena ir extremt svarnedbrytbara i miljén och flera av
dem ansamlas létt i levande varelser, dir de binder till blodproteiner och lagras i lever
och blod. PFAS anvinds bland annat i kosmetika, impregneringsmedel och medicinsk
utrustning och brandskum. Ménniskan fér i sig PFAS framst via mat och dricksvatten.
Livsmedelsverket har tagit fram en &tgirdsgrans for summan av elva PFAS dmnen pa
90 ng/l. I januari 2021 trddde EU:s dricksvattendirektiv i kraft, det ska vara inforlivat i
medlemsstaternas nationella lagstiftning senast 12 januari 2023.



Genom direktivet infors ett bindande griansvirde for PFAS i dricksvatten dir en hogre
halt an 100 ng/l medfor att vattnet forbjuds som livsmedel da det utgdr en fara for
méinniskors hilsa. (Livsmedelsverket 2021b).

Utslépp fran kommunala avloppsvatten dr en av de vanligaste viigarna for PFAS att nd
vattenmiljon. Ofta 6kar PFAS koncentrationerna i reningsverk som ett resultat av
biologisk nedbrytning av foregangare under den aktiva slamprocessen. PFOA
(perfluoroktan syra) slépps vanligtvis ut i mottagande vatten, medans ungefér hélften av
PFOS kvarhalls i avloppsslam (Loos, 2013; Becker, 2008; Guo, 2010).

Tensider &r tvéttaktiva &mnen i disk- och rengdringsmedel. De bestar av en fettloslig del
som ldser upp smuts och en vattenloslig del som transporterar ut smutsen i vattnet och
héller den 1 16sning. Det finns bade litt- och svarnedbrytbara tensider och i stort sett alla
tensider &r giftiga for vattenlevande organismer eftersom de sénker vattnets ytspanning.
Katjoniska tensider anvinds i skoljmedel, balsam, rostskydd och desinfektionsmedel.
Ovriga tensider ingar i disk-, tvitt- och rengéringsmedel och i brandskum
(SvensktVatten 2019)

Ftalater dr ett av de mest spridda miljofarliga organiska &mnena, de finns nésta dverallt i
vér miljo. Vissa av dem &r akuttoxiska i1 akvatiska miljoer och kan var
reproduktionsstorande och cancerogena. Ftalater anvéinds som mjukgorare 1 plaster och
ingdr 1 vatrumsmattor, tapeter, golv och bygg- och inredningsmaterial (SvensktVatten
2019). Det finns forslag frdn EU-kommissionen som innebdr att varor inte far innehélla
halter av ftalater som Overskrider gransvirdet 0,1 viktsprocent for de fyra ftalaterna
DEHP, BBP, DBP och DIBP (Kemikalieinspektionen 2021).

Klor &r ett starkt oxidationsmedel vilket innebdr att det ar mycket reaktivt. Klor anvénds
mycket 1 industrin dér det anvénds till desinficering av dricks- och badvatten, vid
tillverkning av lakemedel, bekdmpningsmedel, som ravara med plasttillverkning, till
végsalt, 1 kylanldggningar i kdrnkraftverk, inom kemi- och skogsindustri och inom
livsmedelsindustrin (SvensktVatten 2019).

Cyanidjoner bildar starka komplex med ménga metalljoner. Den fria cyanidjonen &r
mycket giftig medans komplexbildning minskar toxiciteten. Cyanider anvénds inom
ytbehandling, fotografisk teknik och laboratorieverksamhet och bildas vid forbranning
av plast och gummi. En ej adapterad slamanléggning skadas vid 1 mg/l, med
adapteringen Okar toleransen med 10—-100 ganger (Dellien 1996).

Metaller anvénds i ménga material som till exempel byggmaterial, som pigment 1

farger, 1 batterier, vid plasttillverkning- och ytbehandlingsverksamhet.

De kan inte brytas ner och om de kommer ut i ett ekosystem kan endast lamna det
genom att transporteras bort (SvensktVatten 2019). De flesta metaller binder hart till
partiklar och organiskt material i marken och sprids relativt langsamt. Den huvudsakliga
spridningen sker oftast genom partikelbunden transport antingen med grundvatten,
damning eller vinderosion. En mindre del av metallerna kan 16sas i vatten och orsaka
fororening av grundvatten och vattendrag (SGF 2021). Metaller som bly, kvicksilver,
kadmium, krom och arsenik &r mycket toxiskt for minniskor och vattenorganismer
(Fowler 2001).



Tabell 2 Bedomning av fororeningars farlighet enligt Naturvdrdsverkets rapport 4918

Lag, mattligt Mattlig, Hog, giftigt, frdtande, Mycket hog, mycket giftigt,
hdlsoskadligt | hélsoskadligt, miljéfarligt dmnen som ej far hanteras
miljéfarligt utan yrkesmdssigt eller ska avvecklas
symbol
Jarn Aluminium Kobolt Arsenik
Kalcium Metallskrot Koppar Bly
Magnesium Alifatiska kolvaten Krom (ej VI) Kadmium
Mangan Tréafiber Nickel Kvicksilver
Papper Bark Vanadin Krom (VI)
Tra Zink Aromatiska kolvaten Natrium
Petroleumprodukter Bensen
Farg Cyanid
Lésningsmedel PAH, kreosot
Koncentrerade syror och Dioxiner
baser
Bensin, diesel PCB

Glykol

Klorerade benser, fenoler,
organiska féreningar och
I6sningsmedel

4 Gransvarden och riktvarden for vatten

EU:s medlemsldnder har enats om att skapa en likartad forvaltning av sina vatten genom
det sa kallade ramdirektivet for vatten, direktiv 2000/60/EG. Ramdirektivet syftar till att
vi ska uppné en ldngsiktig héllbar forvaltning av véra vattenresurser. Alla sjoar,

vattendrag, kustvatten samt grundvatten omfattas av det, figur 3 beskriver omfattningen
av EU:s ramdirektiv.

Dricksvatten

Avloppsvatten

Omfattar alla sjoar,

EU's
ramdirektiv
for vatten.

Miljofarlig
verksamhet

™

Miljckvalitetsnormer

vattendrag,
s e kustvatten och
e grundvatten
Grundvatten
r Brander
Ytvatten Kemiska analyser

och laboratorier

Figur 3 EU:s ramdirektiv for vatten, bild Jenny Engstrom.



Miljokvalitetsnormer for vatten innebér att sjoar, vattendrag och kustvatten ska nd god
ekologisk och god kemisk ytvattenstatus medans grundvatten ska ha god kemisk
grundvattenstatus och god kvantitativ status. Den aktuella statusen far inte forsamras i
nagot avseende (SvensktVatten 2019). For att dricksvattnet ska hélla en bra kvalité finns
det regler for den som producerar och tillhandahaller dricksvatten i livsmedelsverkets
dricksvattenforeskrift LIVSFS 2017:2.

Det finns inget generellt krav pa uppsamling av sléckvatten frén brinder, ddremot kan
utslapp vara reglerade inom vattenskyddsomraden och for vissa storre industrier i deras
tillstdind med krav pa rening av vatten, uppsamlingsbassénger, invallningar och tickning
av brunnar (Norberg, 2013; SvenskVatten 2019). Reningsverk provas mot
miljokvalitetsnormer for vatten vilket medfor att utslépp till avloppsanldaggningar far
betydelse for verksamheten. Varningsvarden for ett antal parametrar som kan paverka
reningsprocesserna och vatten- och slamkvaliteten finns for Stockholm Vatten och
Avfalls upptagningsomrade (SvensktVatten 2019). Avloppsreningsverk dr konstruerade
for att rena vattnet fran fosfor och kvéve, 1 processen bildas slam som é&r en restprodukt.
Slammet innehéller mycket nidringsdmnen men dven méinga miljofarliga dmnen hamnar
i slammet. Slamhanteringen kan certifieras och dé sékerstélls att méngden fororeningar
inte Overstiger vissa grianser (SvensktVatten 2021). I tabell 3 finns griansvérden for slam
enligt § 20 i forordning 1998:944 gillande avloppsslam for jordbrukséndamél. Det finns
dven krav enligt SNFS 1994:2 {6r avloppsslam som anvénds till jordbruk. Revaq
certifierat slam har skérpta krav for vissa metaller och malséttningen ar att langsiktigt
bor halter av ej essentiella sparelement 1 &kermarken inte 6ka. Revaq lagger stort fokus
pa systematiskt uppstromsarbete, att stoppa fororeningar redan vid kéllan.

Tabell 3 Godkinda halter av metaller i avioppsslam for jordbruksindamal enligt forordning 1998:944
Metall mg/kg torrsubstans

Bly 100
Kadmium 2
Koppar 600
Krom 100
Kvicksilver 2,5
Nickel 50
Zink 800

4.1 Paverkan p& Milaren och Saltsjon

En recipient kan ta emot fororenat dagvatten och andra utslépp fran flera verksamheter
vilket kan gora det svart att bedoma paverkan av ett utslipp. Vid bedomningen maste
hénsyn tas till den volym eller flode recipienten har och vilken omblandning eller
utspddning som kan forvéntas finnas. Recipienter &r olika kdnsliga beroende pa
sedimentation, hydrologisk paverkan, vilka arter som forekommer, tidigare paverkan
eller om den anvénds som dricksvattentdkt (Almberg, 2013).

Mailaren dr Sveriges tredje storsta sjo. Till Médlaren mynnar tio storre vattendrag.
Milarens flikighet och rikedom pa dar gor att sjon kan delas in 1 flera mer eller mindre
avgransade bassénger. Milarens fjardar uppvisar stora skillnader i morfologi och
vattenomsattning vilket bidrar till naturliga skillnader i vattenkvaliten. Médlaren kan som
helhet betraktas som grund, med ett medeldjup pa 12,8 meter och ett djup pd mindre &n
3 meter 1 drygt 20% av sjon. Vattenomsittningen dr en viktig parameter for de olika
delarnas mdjlighet till sjédlvrening da speciellt de stora och djupa bassdngerna i den dstra
delen fungerar som sedimentationsbassanger.



I dessa delar med langsam omsattning hinner en storre del av tillférda @mnen antingen
tas upp eller omséttas biologiskt eller sa fastlaggs de pé partiklar som sedan
sedimenterar. Detta medfor dven att de olika delarna i sjon naturligt har olika
bakgrundsnivaer for olika &mnen (Sonesten, 2017)

Under 2020 var utflodet i Milaren 4 286 Mm?. Flodet foljer ett normalt
variationsmdnster med hoga floden tidigt pa varen i januari och mars {oljt av sjunkande
flode fram till nésta obefintligt under sommarperioden och direfter 6kande floden under
drets sista manader (Stockholm Vatten och Avfall 2020). Ostra Milaren ir ett
vattenskyddsomride sedan 2008 inom omrédet ligger fyra vattenreningsverk, Norsborg,
Lovd, Gorviln och Skytteholm. Overgripande status for Gorviln och Lovons
vattenomrade dr den ekologiska statusen mattlig och den kemiska uppnar ej god status.
Det finns bland annat antracen, bromerade difenyletrar, kadmium, kvicksilver, bly,
PFOS och tributyltenn foreningar som inte uppfyller god status (Lansstyrelsen 2021).
Stockholms, Visteras och Sodertilje tar sitt dricksvatten fran Mélaren och forsorjer
cirka tvd miljoner ménniskor med dricksvatten (SvenskVatten, 2019).

Med Saltsjon avses omradet fran Strombron och Karl Johansslussen ut till
Blockhusudden. Stranderna ér branta och vattendjupet stort, upp till 30 meter, redan
strax utanfor Slussen. Det renad avloppsvattnet fran Stockholms tva reningsverk i
Bromma och Henriksdal slépps ut innanfér Blockhusudden. Tillstdndet i Saltsjon
paverkas av utflodet frin Milaren och det renade avloppsvattnet.

Tillsammans bildar de tva utsldppen ett komplicerat system med olika stromriktningar
pa olika djup som blandas med det saltare vattnet under dess vig genom skirgdrden mot
Ostersjon. Utflodet av sotvatten har stor betydelse for viixt- och djurliv och for
innehallet av ndringsdmnen och syre i hela skdrgarden.

De inre delarna av Saltsjon (Strommen och Nybroviken) belastas med trafikdagvatten
fran bland annat Slussen. Strdmmen har otillfredsstillande ekologisk status och uppnar
inte god kemisk status. Det beror pé belastning av naringsdémnen och hoga halter av
miljogifter och metaller (Miljobarometern 2021).

4.2 Péverkan av dagvatten

Dagvatten &r regnvatten och sméiltvatten som tillfdlligt rinner och skoljer av hardgjorda
ytor som till exempel asfalt, plattor, sten och hardpackat grus och kan utgdra en
spridningsvig for skrép och fororeningar. Paverkan frin orent dagvatten kan till
exempel handla om slitage frin bild4ck och sldckvatten fran brander. Fororenat
dagvatten méste enligt lag renas innan det sldpps ut i den naturliga vattenmiljon. Genom
att ta hand om vattnet pd rétt sétt kan det anvéndas igen istillet for att sldppas ut och
fororena vattendrag, sjoar och hav. Ungefar hélften av dagvattnet i Stockholm leds till
ett reningsverk, resten rinner ut i sjdar och andra vattendrag. Oavsett var det hamnar s
skapar innehéllet av fororeningar problem. I reningsverk paverkas slammet, da det blir
svérare att dteranvinda som gddselmedel, om det leds till vattendrag forsdmras
vattenkvalitén dér (Naturvardsverket 2021). Reningsanldggningar for dagvatten finns i
form av avsittningsbassidnger, dammar, vitmarker, skdrmbassidnger och en rad
perkolation- respektive infiltrationsanldggningar (Stockholm 2015).



5 Provtagning och analys av slackvatten

Slackvatten har provtagits vid tva brander under tiden for examensarbetet, de ar
analyserade enligt nedanstdende analyser. Analysresultat fran ytterligare en brand har
erhallits fran Slackvattengruppen, den &r analyserade pd liknande sitt.

Val av analyser gjordes genom litteraturstudier och diskussion med slackvattengruppen.
Foljande analyser valdes;

Analys av 16 PAH foreningar
Om provet innehdll petroleumprodukter valdes en analys kallas BTEX {or analys av
PAH, alifater och aromater.

Analys av metaller

Stockholm Vatten och Avfalls ordinarie metallanalys har anvénts for analys av jérn,
antimon, arsenik, bly, bor, kadmium, kobolt, krom, kvicksilver, molybden, nickel,
silver, tenn, vanadin och wolfram.

Analys av 25 olika PFAS foreningar valdes. I analyen ingadr analys av PFBA
(Perfluorbutansyra), PFPeA (Perfluorpentansyra), PFHxA (Perfluorhexansyra),
PFHpA (perfluorheptansyra), PFOA (perfluoroktansyra), PFNA (perfluornonansyra),
PFDA (perfluordekansyra), PFUdA (perfluorundekansyra), PFDoA
(perfluordodekansyra), PFTeDA (perfluortetradekansyra), PFHxDA
(perfluorhexadekansyra), HPFHpA (7H-perfluorheptansyra), P37DMOA (perfluor-3,7-
dimetyloktansyra), PFBS (perfluorbutansulfonsyra), PFHxS (perfluorhexansulfonsyra),
PFHpS (perfluorheptansulfonsyra), PFOS (perfluoroktansulfonsyra), PFDS
(perfluordekansulfonsyra), 4:2 FTS (fluortelomer sulfonat), 6:2 FTS (fluortelomer
sulfonat), 8:2 FTS (fluortelomer sulfonat), PFOSA (perfluoroktansulfonamid), Summa
PFAS.

Ovriga analyser

Analys av pH, konduktivitet, BOD7 (Biochemical Oxygen Demand), TOC (Totalt
organiskt kol), suspenderade &mnen (partiklar i vattenfas), P-tot (fosfor) och N-tot
(kvéve) valdes som analyser da de utfors i avloppsreningsverk och data finns for
jamforelse.

Tensider
Tensider valdes da det ingér i brandskum och dr farligt f6r mikroorganismer i
avloppsreningsverkens biologiska reningssteg. (Svensk Vatten 2019).

Cyanid
Analys av cyanid valdes da det ér giftigt for organismerna som utfor nitrifikation 1
avloppsreningsverken (Svensk Vatten 2019).

Klorid
Analys av klorid valdes da det dr korrosivt mot ledningsnétet (Svenska Vatten 2019).

Toxicitetstester

Nitrifikationshdmning valdes for att se mojlig paverkan pa reningsverkens biosteg.
Mikrotox valdes for att se mojlig paverkan pa vattenorganismer.
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Aktivering av arylhydrokarbonreceptorn (AhR) och oxidative stress (Nrf2-aktivering) ar
tvd analyser som valdes for att f4 ny information om slidckvatten.

Provtagning utférdes pa brandplatsen direkt efter branden fran storre polar av
slackvatten pa brandplatserna. Tvé brander kunde inte provtas, den ena fanns inget
slackvatten kvar pa platsen och den andra antogs sldckvattnet som kunde provtas inte
vara kontaminerat av branden (det fanns vatten i kontruktionen pd huset och det hade
inte varit i kontakt med branden). Djup vid provtagningsplatserna var mellan 10-15 cm
och ytvatten togs med i provet. Proverna har forvarats frysta fram till analys. For de
analyser som tagits behdvdes cirka fem liter slackvatten.

Matrisen i proverna kan vara svér att analysera om det innehéller mycket olja,
petroleumprodukter eller partiklar fran branden och resultaten blir dd osdkra. Figur 4
och 5 visar bilder frin platsen for de tva provtagna slickvattnen.

Det dr svart att ta ett representativt prov av slickvatten, alla prover i detta
examensarbete raknas som stickprover, vilket innebir att de inte dr representativia for
den total volymen sldckvatten.

Figur 4 Slickvatten och skrdip frdn brand vid Arsta
partihallar.

igur 5 Slickvatten fran brand vid Rosjon.
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6 Undersokta brander

Analysresultat fran tre brianders slickvatten beskrivs nedan. Tva av dessa har provtagits
1 examensarbetet och en fanns sparad hos Stockholm Vatten och Avfall d&
examensarbetet startade.

6.1 Brand vid Rdsjon

En brand i ett dldre bostadshus och forvaringslokal vid Rosjons camping i Sollentuna
intrdffade 2021-02-26. Attunda brandforsvar var pa plats och arbetade med slickning av
branden. Cirka 3000 liter vatten anvindas vid sldckningen, inget skum. Det som brann
var tridgardsutrustning, bréinsle, bensin, gasol, ett omkladningsrum, ett
overnattningsrum och en toalett bland annat. Provtagning av slidckvatten utfordes av
brandforsvaret och proverna himtades pé plats. Figur 6 visar bild frin brandplatsen.

Figur 6 bild fran branpaisen pa campingen vid Rosjobadet i Sollentuna.

Analysresultat for metaller visade pa halter av bly, krom och nickel éver varningsvérde
for avloppsvatten. Vid jamforelse mot hushallspillvatten, gransvéirden for dricksvatten
och utgéende vatten fran Henriksdals reningsverk var metallhalterna i slackvattnet
hogre.

Analysresultat for organiska foreningar visade pa halter av bensen,
benso(b,k)fluoranten, benso(a)pyren, antracen, fluroanten, benso(g,h,i)perylen 6ver
gransvérde for dricksvatten.

Analysresultat for PFAS visade pé att det fanns PFAS i sldckvattnet i detekterbara halter
av PFBA, PFPeA, PFHxDA, PFOA, PFNA, PFDA, PFBS, PFOS och 6:2 FTS och
summan av PFAS11 var 28 ng/l som &r under gransvérde for dricksvatten pa 90 ng/l.
Analysresultat for cyanid och fosfor visade resultat 6ver varningsvérden for
avloppsvatten. Suspenderade dmnen i provet lag pa samma niva som inkommande
hushallsvatten for rening i Henriksdals reningsverk.

Analysresultat av nitrifikationshdmning visade pé att vattnet var
nitrifikationshammande enligt grins for varningsvérden for avloppsvatten. Analys av
mikrotox visade pé att sldckvattnet var medeltoxiskt, pa gransen till hogtoxiskt
(Eurofins, 2021a).

Analys av effekttester visade pa att det fanns AhR-aktivitet i provet och att det fanns
dmnen som orsakade oxidativ stress i provet (BioCell Analytica 2021).

Ingen uppsamling av slickvatten har gjorts vis denna brand. Analysresultat i tabellform
redovisas 1 bilaga A, B, C och D.
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6.2 Brand i Arsta partihallar

En brand i Arsta partihallar intréiffade under natten 2021-04-11. Fem till sex mindre
lastbilar for utkdrning av livsmedel brann och det fanns mycket plastmaterial, bensin
och olja frdn lastbilarna i slickvattnet. Branden hade spridits till lastkaj och in i intill
liggande lokal. En vattenldcka uppticktes dven inne i lokalen, vilket inte dr ovanligt vid
briander (Nilsson 2021). Vattnet hade runnit ut pa gatan och bildat en storre pol som
provtogs. Pa ytan av slickvattnet lag olja och sotpartiklar. Inget skum har anvénts vid
slackning och en grov uppskattning av médngd sléckvatten som anvénts pa platsen ér 50
- 100 kubikmeter vatten. Det var mycket skrdpigt pa gatan utanfor lokalen och det finns
dagvattenbrunnar i omrédet dér slackvattnet rann ut.

I lokalen forvarades livsmedel. Ingen uppsamling av slidckvatten har gjorts vid denna
brand. Figur 7 visar bild pé lastbilar och lastkaj som brann.

Figur 7 Bilder frin brand i Arsta partihallar

Sliackvattenprovet var dverméttat med olja sa halterna for analyserna ér approximativa
pa grund av den svdra matrisen.

Analysresultat for metaller visade pa halter av bly, kadmium, krom, kvicksilver och
nickel dver varningsvérden for avloppsvatten. Provets metallhalter 6verskred halter i
inkommande hushéllsvatten till rening, rdvatten fran Mélaren och/eller renat
avloppsvatten frdn Henriksdals reningsverk som jidmforelse.

Analysresultat for organiska foreningar visade pa halter av bensen, antracen, fluroanten
och summa 6vriga PAH 6ver gransvirden for ytvatten och dricksvatten.

Det fanns PFAS i sldckvattnet 1 detekterbara halter av PFOA, PFHxDA och PFOS och
summan av PFAS var 36 ng/l, vilket ar under grinsvirde for dricksvatten pa 90 ng/l.
Analysresultat for suspenderade &mnen och klorid 6verskred varningsvérden for
avloppsvatten. Analysresultat av nitrifikationshdmning visade pa att vattnet var
nitrifikationshammande enligt grins for varningsvérden for avloppsvatten. Analys av
mikrotox visade pé att sldckvattnet var medeltoxiskt (Eurofins, 2021b).

Analys av effekttester visade pa att det fanns AhR-aktivitet i provet och att det fanns
dmnen som orsakade oxidativ stress i provet (BioCell Analytica 2021).

Inget vatten samlades upp frn branden. Stora delar av sldckvattnet frdn denna brand har
runnit ut i Arsta viken via dagvattennitet i omrédet. Analysresultat i tabellform
redovisas i bilaga A, B, C och D.
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6.3 Brand 1 maskinhall 1 Kallhall

En brand intrdffade 2020-06-17 i en maskinhall i ett industriomrade i Kallhall pa
Skarprittarvdgen. Cirka 40 bilar i en bilverkstad, lackerinsverkstad och bilkldadselfirma

omfattades av branden. Branden pagick i drygt ett dygn och médngden slidckvatten blev
cirka 10 000 kubikmeter.

For detta slackvatten finns det tva analyser utforda av tva olika analyslaboratorier, ett
prov taget av kommunen och ett prov taget av Képpalaférbundet (Eurofins, 2021c;
ALS, 2021b). Resultaten visar pa skillnader i halt som kan bero pa bade analysteknik
hos labb och var prov ér tagit i slickvattnet. Analys har utforts for metaller av bagge
laboratorierna och pd PAH av ett av laboratorierna. Analysen av PAH visade pa halter
under detektionsgrins och redovisas inte i rapporten.

Analysresultat for metaller visade pa halter av kadmium 6ver varningsvérden for
avloppsvatten, resterande metallhalter 1&g under denna gréns.

Av dessa metaller hade bly, molybden, nickel, silver, vanadin hogre halter an
inkommande hushéllsvatten till rening, rdvatten fran Mélaren och/eller renat
avloppsvatten frdn Henriksdals reningsverk som jadmforelse. Delar av detta vatten har
samlats upp och mottagits av Kappala reningsverk och andra delar har runnit ut i
Milaren via dagvattenndtet i omradet. Analysresultat av nitrifikationshdmning visade pa
att vattnet var nitrifikationshdmmande enligt grans for varningsvéirden for
avloppsvatten. Analys av mikrotox och effektester har inte utforts pa detta slickvatten.
Analysresultat i tabellform redovisas i bilaga A och D.

7 Riskbedomning

Hur ska man bedoma slackvattens miljopéverkan. Nedan &r nagra fragor som har
forsokt besvaras. Ar slickvatten likt andra fororenade vatten som till exempel dagvatten
eller hushéllsspillvatten? Gér det bra skicka sléckvatten till ett avloppsreningsverk?

Hur toxiskt dr sldckvatten? Vad hénder om sldckvatten rinner ut i sjoar och vattendrag,
blir utspddningen sé stor att halterna av fororeningar inte paverkar miljon?

Vad hinder med sléckvatten som blir kvar pa en brandplats, dr det en risk for miljon
eller inte? Renar reningsverk fororenat slickvatten, vad hander i reningsverket, hur
mycket fororeningar foljer med ut i recipient? Vad kostar det att suga upp sldckvatten?

7.1 Jamforelse av olika fororenade vatten

Nedan gors en jamforelse av provtagna sldckvatten mot riktvérden for dagvatten i
Jéarféilla kommun, medelvérde for inkommande hushéllsspillvatten till Henriksdals
reningsverk, grinsvirden for dricksvatten och varningsvirden for avloppsvatten.
Slackvatten fran de tre olika branderna innehaller olika halter, som man kan se i tabell
4. Om de Overstiger griansvirde for dricksvatten har de bla farg, om de dverstiger
medelvérde for hushallspillvatten har de gron farg. Om de dverstiger riktvirden for
dagvatten har de gulfirg och om de dverstiger varningsvérden for avlopps- eller
lanshallningsvatten har de aprikos farg. Ibland har de olika gransvdrdena samma
gransvidrde och firg pa rutan &r vald efter en av dessa da.

Det man kan se ar att sldckvatten inte 4r samma sak som ett hushallspillvatten, en del av
fororeningarna finns 1 hogre halter i slickvattnet. Hade vattnet kommit frén till exempel
en byggarbetsplats, dvs ldnshallningsvatten, hade man varit tvungen att rena det innan
det slipps till avloppsreningsverk eller dagvattennit.
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Att tanka pa ar att ett dagvatten eller lanshallningsvatten dr ett kontinuerligt utslépp

jamfort med sldckvatten som ér ett momentantutslapp i mindre méngd.

Tabell 4 Jimforelse av provtaget slickvatten mot grinsvirde for dricksvatten, riktvdrde for dagvatten i Jarfdilla,

avlopp- och ldnshdllningsvatten och medelvdrde for inkommande hushdllsspillvatten for metaller, cyanid, PAH och
suspenderade dmnen.

Resultat slackvatten analyser och gransvarden

Amne (mg/1) Varnings Riktvarden Hushalls | Gransvirde | Maskinhall | Maskinhall | Arsta parti Résjon
varde for spill vatten for Prov 1 Prov 2 hallar (Eurofins
avlopps (a)- | dagvatten till (f,8) drickvatten | (Eurofins | (ALS 2020b) | (Eurofins 2021a)
och Malaren i (c) 2021c) 2021b)
lanshallnings Jarfalla
vatten (J) kommun (h)
Antimon, Sb R R < 0,00005 0,005 0,022 - 0,27 0,013
Arsenik 0,010 0,0094 0,00247 0,06
Bly, Pb 0,010 (a,)) 0,003 0,000081 0,010 0,0053 0,00635 1,1 0,036
Kadmium, Cd | 0,0001 (a,)) 0,0003 0,00011 0,005 0,00032 <0,05 0,0058 <0,0010
Kobolt, Co - - <0,00005 - 0,002 0,00274 0,026 0,0082
Koppar, Cu 0,200 (a,)) 0,009 0,0600 2,0 0,061 0,00685 - -
Krom, Cr 0,010 (a,)) 0,008 0,0011 0,050 0,012 0,00315 0,18 0,026
Kvicksilver Hg | 0,0001 (a,J) 0,00004 < 0,00005 0,001 - <0,02 0,00051 | <0,00010
Molybden, Mo - - 0,0017 - 0,0058 0,00241 0,018 0,0050
Nickel, Ni 0,010 (a,)) 0,006 0,0026 0,020 0,0069 0,00966 0,068 0,025
Silver, Ag 0,010 (a,J) - < 0,00005 - 0,000086 - 0,00067 | <0,000050
Tenn, Sn - - 0,0028 - 0,0012 - 0,070 <0,0050
Vismut Bi - - 0,00039 - - - 0,011 <0,010
Wolfram, W R R < 0,00005 - - - 0,11 <0,010
Zink, Zn 0,200 (a,)) 0,015 0,0770 - 0,160 0,566 - -
Cyanid 500 (a) - - 0,050 - Utgar (i) - 0,130
- 0,000023 - < 0,002 (b) | 0,009 (b)
b
SuTbr,T:feF;AH 0,001 (), d) 5),2)000597 0,010 (b) <0.095(¢) 156000023 | 0,0267 (d)
(d) (d)
Suspenderade 100 (J) 40 230 - - - 5500 270
amnen
a SvensktVatten 2021

b Summan PAH-4; benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och inden(123-cd)pyren
¢ LIVSFS 2017:2 grdnsvdrde for otjénligt dricksvatten vid provtagningspunkt

d Summan av PAH-6; fluoranten, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, benso(ghi)perylen och

indenol(123-cd)pyren)
e Summa PAH 16 enligt EPA
f Ljung och Lagerkvist, 2019
g Walberg C, 2018
h Jarfélla 2021, Dagvatten
i Cynaid analys gick inte att analysera pga provets matris
J Stockholm Vatten och Avfall, 2021a

Halter under rapporteringsgrdns dr markerade med mindre dn tecken.

Da resultat eller virde saknas anvénds streck -
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7.2 Hur stor paverkan har slackvattnet pd omgivande milj6 vid en
brand?

Amnen kan spridas i vattenldsning i separat fas (tex olja) och via damning. Ett
antagande dr att &mnen sprids med samma hastighet som grundvattnet. Det kan goras
genom att berdkna stromningshastighet i marklager. En fororening som infiltrerar
genom markytan transporteras genom markvattenzonen ner till grundvattenzonen. Det
styrs av markens genomslipplighet. Pa 14ng sikt kan man rdkna med att en férorening
kommer att nd grundvattnet. Dérefter méste faktorer for nedbrytning, bindning till
marken och transport genom markens sprickor och dréneringsror beaktas, vilket kan 6ka
eller minska spridningshastigheten.

Spridning av fororeningar till ytvattendrag sker via markavrinning eller
grundvattenutfloden. Avstindet fran fororeningen till ytvattnet och
spridningshastigheten i mark och grundvatten alternativt avrinning via markytan, diken
eller avlopp avgdr hur lang tid det tar. R6r som mynnar ut i sjdar och vattendrag kan
fungera som drinering av fororenad mark. Ytvattens omsittningstid dr avgorande for
hur snabbt spridningen sker. Amnen antas spridas med samma hastighet som vattnet
strommar. Omséttningen i sjoar beror dven pé djupforhdllanden, storlek pa vattendraget
och vindforhallanden. Omsittningstiden for smé svenska insjoar &r ofta ett till ett par ar.

Spridning av fororeningar kan ske pa tva sitt, antingen genom att de sjunker in pa plats
och inte sprids vidare, eller genom spridning med ytvattnet som partiklar eller 16st 1
vattnet. Sedimenteringen sker fran utsldppet i vattnets stromningsriktning. For
fororeningar med hog benédgenhet till att fastldggas i sediment kan en anrikning vid
utslédppspunkten ske. Exempel pd sddana @mnen dr PAH, dioxiner, PCB, kvicksilver och
bly. Fororeningar som binder kraftigt till partiklar spads inte ut pa samma vis som
vattenlosliga &mnen gor utan kan sedimentera inom ett begrdansat omrade med hoga
fororeningshalter i sediment som f6ljd (Naturvardsverket 2009a). Sediment tillvixt kan
ocksa leda till minskad spridning. Om inga fordndringar sker i sedimenten och
utslappen minskar eller upphdr minskar spridningen fran sedimenten over tid da de
overlagras av renare sediment (Naturvardsverket 2009b).

Spridning frin brand vid Résjons camping

Brandplatsen ligger vid Rdsjons camping och néra ett naturreservat och badplats.
Rosjons area dr 0,32 kvadratkilometer och den har ett medeldjupet pa 5,3 meter. Sjons
ekologiska status dr god men den kemiska statusen uppnér inte god status pa grund av
kvicksilverforeningar och bromerade difenyletrar. Badvattenkvalitén ar tillfredstéllande
(Léansstyrelsen 2021). Figur 8 visar bild fran SGUs kartvisare for marks
genomslipplighet pd brandplatsen. Gron farg markerar lag genomslipplighet, gul firg
medelhdg genomslédpplighet och rod pil visar plats for branden. Jorden vid brandplatsen
bestar av lera med ett jord djup pa 3-5 meter till urberg (SGU, 2021). Vattenlosliga
dmnens spridning i lerig morédn dr 0,01- 0,001 meter per ar (Naturvardsverket, 1999)
och avstand till Rosjon dr cirka 138 meter (Googel maps). Avrinning fran brandplatsen
antas ske mot Rdsjon.
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Figur 8 Bild fran SGUs kartvisare for marks genomsldpplighet vid brandplatsen vid Résjon.

Spridning av vattenlosliga fororeningar i marken antas vara lag, dd marken bestar av
lera med 14g genomsléppligheten. Partikelbundna fororeningar fran parkeringsplatsen
kommer troligtvis att virvla runt i omradet vid torr viader och spridas med regn djupare
ner i marken med tiden. Viss transport av partikelbundna féroreningar kommer att ske

mot Rosjon med regnvatten. Sléckvatten frén branden kan ha natt R6sjon vid
brandtillfdllet.

Tabell 5 visar mdngden av olika metaller i 3000 liter slackvatten fran branden. De
hogsta halterna fororeningar i detta sldckvatten var suspenderade &mnen, bly, vandin,
naftalen, cyanid och PAH.

Tabell 5 Visar utvalda dmnen i 3000 liter slickvatten fidn Rosjon i halt och médngd.

Amne Koncentration i slackvatten Mangd fororeningar i 3000 liter
fran Rosj6n (mg/l) slackvatten (g)
Antimon, Sb 0,013 0,039
Arsenik, As 0,0068 0,0204
Bly, Pb 0,036 0,108
Kobolt, Co 0,0082 0,0246
Krom, Cr 0,026 0,078
Molybden, Mo 0,0050 0,015
Nickel, Ni 0,025 0,075
Vanadin,V 0,053 0,159
Bensen 0,014 0,042
Benso(b,k)fluoranten 0,005 0,015
Naftalen 0,060 0,180
PFAS 11 0,000028 0,000084
Cyanid 0,130 0,390
Summan PAH 0,230 0,690
Suspenderade dmnen 270 810
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Spridning fran brand i maskinhall

Brandplatsen ligger i ett omrdde med bilverkstader, bilprovning och liknande
verksamheter mellan E18 och Enkopingsvigen 1 Kallhdll. Marken vid omréde for
branden har 1ag genomslipplighet, gron férg i figur 9, brandplatsen dr markerad med
svart pil. Omradet norddst om brandplatsen mot E18 bestir av urberg och jorden pa
brandplatsen av lera och morén i kanterna. Jorddjupet till urberg ar 3-5 meter (SGU,
2021). Omradets vatten rinner ut i Milaren och tillhor Milarens vattenskyddsomrade
(Jarfélla 2021). Avstind till Mélaren fran brandplatsen &r cirka 1000 meter (Googel
maps). Vattenlosliga fororeningars rorelse mot Mélaren i lera &r 0,01 — 0,001 meter per
ar (Naturvardsverket, 1999).
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Figur 9 bild fran SGUs kartivisare 6ver genomslapplzghet i ommdet for branden i maskznhallen

Spridning av vattenlosliga fororeningar i marken antas vara lag. Partikelbundna
fororeningar frén brandplatsen kommer troligtvis att virvla runt i omrédet vid torr vader
och spridas med regn djupare ner i marken med tiden. Viss transport av fororeningar
kommer att ske mot Mélaren med regnvatten och dagvatten. Delar av detta sldckvatten
har samlats upp och tagits emot av Kippala reningsverk dé det 6verskred riktvirden for
dagvatten i Jarfdlla kommun. Enligt information har sldckvatten runnit ut i
dagvattenbrunnar i omradet under slickning av branden och dessa leder ut i Mélaren
(Ejhed 2021).

Tabell 6 visar koncentrationen av olika metaller i slickvatten frdn branden och méngden

fororeningar i 10 000 m>. Analysresultat frén de tvé olika analyserna redovisas. De
hogsta halterna fororeningar i detta sldckvatten dr jérn, zink, aluminium och mangan.
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Tabell 6 Visar utvalda dmnen i slickvatten fran Maskinhall.

Amne Koncentration | Koncentration Mangd av féroreningar i
prov 1 (mg/l) prov 2 (mg/l) | 10000 000 liter slickvatten (kg)
Aluminium, Al - 0,374 3,7
Antimon, Sb 0,022 - 0,2
Arsenik, As 0,0094 0,00247 0,09/ 0,02
Bly, Pb 0,0053 0,00635 0,05/ 0,06
Jarn, Fe - 1,68 17
Kadmium, Cd 0,00032 <0,00005 0,003
Kobolt, Co 0,002 0,00274 0,02
Krom, Cr 0,012 0,00315 0,1/0,03
Mangan, Mn 0,350 0,144 3,5 / 1,4
Nickel, Ni 0,0069 0,00966 0,07 /0,09
Zink, Zn 0,160 0,566 1,6/5,7

Da analys inte dr utférd rapporteras streck -
Halt under rapporteringsgrdns dr markerade med mindre dn tecken.

Spridning fran brand i Arsta partihallar

Brandplatsen ligger i ett omrdde med flera grossister for livsmedel, blommor, frukt och
gronsaker. Marken kring denna brandplats dr asfalterad dérav antas storre delen av
slickvattnet ha runnit ut i dagvattenniitet i omradet och vidare till Arsta viken.
Dagvattennitets utfloden har kontrollerats mot kartor hos Stockholm Vatten och Avfall
(Nérhi 2021c). Oasfalterad mark vid brandplatsen har hog genomslédpplighet, markerat
med rosa farg i figur 10 och vit pil visar plats for branden. Marken vid brandplatsen
bestar av fyllnadsmassa och under denna finns lera. Jorddjupet uppskattas till mellan
10-20 meter (SGU, 2021). Brandomradet antas slutta svagt mot Arstaviken.
Vattenlosliga fororeningar fran brandplatsen kan rora sig i grus med en hastighet av
1000 meter per ar och i sand med en hastighet av 10-100 meter per ar
(Naturvérdsverket, 1999).

Omradet nirmare Arstaviken bestér av jord med mindre genomslépplighet, gron firg i
figur 10, vilket borde stoppa upp flodet genom marken. Avstand mellan brandplats och
Arstaviken #r cirka 1800 meter (Googel maps).
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Figur 10 bild fiin SGUs kartvisare pd genomsldipplighet i brandomrddet for Arsta partihallar
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Arstaviken #r en vik av Milaren mellan vistra Sddermalm och Arsta. Ungefir en
fjdrdedel av tillrinningen kommer frén S6dermalm och resten fran den sddra sidan av
viken — Ostberga, Vistberga och Arsta med bostider och stora industri- och
arbetsomrdden. Trafikdagvatten fran Essingeleden och Sodertéljevigen och flera
braddvattenutlopp frdn avloppsnitet mynnar ut pé bada sidorna av viken. Vattenflodet
gér genom Hammarbyslussen ut till Hammarby S;j6, se blé pil 1 figur 10. Den teoretiska
uppehéllstiden for vatten i Arstaviken ér éver tre 4r, men den verkliga uppehéallstiden ér
kortare p.g.a. slussningar och nivavariationer i Milaren. Bottnarna sdder om Arsta
holmar innehaller hoga till mycket hoga halter av tungmetaller och organiska
fororeningar, medan halterna &r 1ga norr om holmarna. Orsaken ér troligtvis den stora
tillforseln av dagvatten fran industriomriden och vigar pa Arstavikens sédra sida.
Sjévolym ér 7,8 Mm? och medeldjup &r 6 meter. Den ekologiska statusen mattlig och
den kemiska ytvattenstatusen uppnér ej god status for alaklor, antracen, bromerade
difenyleter, bly, kadmium, kvicksilver, tributyltenn foreningar och PFOS. Flodet i
Arstaviken varierar mellan 0,1 och 0,8 kubikmeter per sekund under ett &r
(Miljobarometern 2021).

Slickvattnet som natt Arstaviken frin denna brand via dagvattensystem har passerat ett
magasin for gravimetrisk rening innan det runnit ut i Arstaviken. Dér har partiklar till
vilket manga fororeningar binder, som metaller och PAHer och olja avskilts fran
slackvattnet (Erlandsson 2021). Vattenldsliga &mnen som inte avskiljs kommer att f6lja
med dagvattnet och blandas ut i Arstaviken beroende p4 flode, vindforhallanden och
djup pa platsen. Slickvattenmédngden frdn denna brand har uppskattats till mellan 50 -
100 kubikmeter vatten. I tabell 7 redovisas koncentration av fororeningar frén branden
och dess méngd i 50 000 liter slackvatten. De hogsta halterna av fororeningar fran
denna brand &r suspenderade dmnen, klorid och alifater.

Tabell 7 Visar utvalda dmnen i 50 000 liter sliickvatten fidn Arsta partihallar i halt och méngd.

Amne Koncentration i slackvatten fran Mangd av fororeningar i 50 000 liter
Arsta partihallar (mg/l) slackvatten (g)
Antimon, Sb 0,27 13,5
Arsenik, As 0,060 3
Bly, Pb 1,1 55
Kobolt, Co 0,026 1,3
Krom, Cr 0,18 9
Molybden, Mo 0,018 0,9
Nickel, Ni 0,068 3,4
Vanadin,V 0,23 11,5
Bensen 0,0086 0,430
Alifater >C12-C35 9,4 470
Naftalen 0,016 0,800
PFAS 11 0,000036 0,0018
Klorid 150 7500
Summan PAH16 0,036 1,8
Suspenderade amnen 5500 275 000
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7.3 Bedomning av sldackvattnets toxicitet.

Analys av toxicitet innebér identifiering av vilka toxiska effekter som potentiella
hélsofarliga fororeningarna har. Ett prov kan som exempel innehdlla ganska laga halter
av ménga giftiga dmnen men tillsammans kan de @nda ha en avsevérd pdverkan vilket
man forsoker pavisa i dessa analyser. Det &r ett sitt att bedoma slédckvattens
sammansatta giftighet av alla miljostorande &mnen som ingér i vattnet. Karaktdrisering
av fororeningar behover géras med kemiska analyser for att bekréfta innehall i provet.
Referensvirdet som anvénds dr EC50 vilket motsvarar den koncentration da 50 procent
av de testade organismerna uppvisar en respons (Naturvdrdsverket 2009b).

Vid analys av nitrifikationshdmning mits de aktiva slambakteriernas hdmning av
andningen vid tillsats av prov som en minskning i syreférbrukning jamfort med
referenskemikalien 3,5-diklorfenol (Naturvérdsverket 2010).

Mikrotox dr en in vitro test som anvander bioluminescens bakterien, vibrio fischeri, for
att detektera toxiner i luft, vatten, jord och sediment. Metoden visar bade pa akut
toxicitet och genotoxicitet. Vibri fischeri dr en icke patogen, marin, luminicerande
bakterie som dr kénslig for manga toxiner. Luminescensen &r kopplad till cellandningen
(James, 2003). I analysen utsitts bakterier for fororenat materialet i olika
koncentrationer. Bakterier som avger ljus genom bioluminiscens reagerar pa giftiga
substanser genom att avge mindre ljus och minskningen i luminiscens blir ett mitt pa
toxiciteten (SGI, 2021).

Tva effekttester valdes for att fi ny information om sldckvatten. Aktivering av
arylhydrokarbonreceptorn (AhR) har blivit sérskilt uppmérksammad for att den
aktiveras av méinga toxiska dmnen, sirskilt av tetraklorodibenzodioxin (TCDD). Viktiga
funktioner dér AhR ingar dr vid utveckling av olika organsystem och vid reglering av
inflammatoriska reaktioner. AhR aktiveras av ett mycket stort antal skilda &mnen,
sasom halogenerade organiska miljofororeningar, polycykliska aromatiska kolvéten,
vissa pesticider, likemedel och naturligt forekommande amnen som indoler, stilbener
och metaboliter av tryprofan.

Oxidative stress (Nrf2-aktivering) beror pd bildning av reaktiva syreradikaler i dverskott
och obalans i cellernas formaga att ta hand om dessa. Det dr en vanlig mekanism bakom
olika typer av toxiska effekter, t ex inflammatoriska effekter, fosterskador och cancer.
En viktig faktor som reglerar cellernas forsvarssystem vid oxidativ stress dr Nrf2
(nuclear transcription factor erythroid 2-related factor 2). Vid induktion av oxidativ
stress uppregleras Nrf2, vilket kan anvéndas som markor vid bioanalys av vattenprovers
innehall av &mnen som orsakar oxidativ stress. Resultaten anvindes for att berékna
bioekvivalenta koncentrationer, BEQ. BEQ-virdet beskriver den observerade effekten
uttryckt som en koncentration av en referenssubstans, som dr analyserad samtidigt. Om
ett vattenprov har ett BEQ-vdarde om 1 ng/L betyder det att den biologiska aktiviteten i
provet motsvarar den aktivitet som 1 ng/L av referenssubstansen skulle orsaka. BEQ-
vérdet berdknas for att kunna jamfora aktiviteten mellan prover och mellan studier.
Referenssubstanserna ar 2,3,7,8-tetrachlorodibenzodioxin (TCDD) for AhR-aktivitet
och tertidr butylhydrokinon (tBHQ) for Nrf2 (oxidativ stress) (BioCell Analytica,
2021).

Analys av nitrifikationshdmning visar pd att slackvattnet har en nitrifikationshdmmande
effekt for slamorganismer. Analys av mikrotox visar pé att EC50 ligger 1 intervallet for
medeltoxiskt for bagge sldckvatten proverna.

Analys av aktivering av arylhydrokarbonreceptorn (AhR) visar pd att den aktiveras av
slackvattenproverna och ligger pd samma nivd som ett renat avloppsvatten.
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Det finns dven en aktivering av Nrf2 {for oxidativ stress och de resultaten &r cirka 10
génger hogre in ett renat avloppsvatten eller ytvatten.

Exakt vad som orsakat toxiciteten och aktiviteten i proverna vet man inte. De kemiska
analyser som utfors pd sldckvattnet har visat att det innehaller PAHer som &r en av de
substanser som aktiverar arylhydrokarbonreceptorn. Dioxiner &r ett annat &mne som
bildas vid briander som inte har analyserats vilket ocksé aktiverar
arylhydrokarbonreceptorn. Oxidativ stress orsakas av ett stort antal &mnen, den har dven
en koppling till gentoxicitet. Metaller och PAHer som har hittats i proverna ar till
exempel giftiga for alla dessa organismer. Dessa prover filtreras innan analys sa det dr
de 16sliga fororeningarna som visar pé toxisiteten i proverna, inte de som binder till
partiklar. Analysresultat finns i bilaga D.

7.4 Vad hander om sldckvatten rinner ut i sjoar och vattendrag?

Om négot av dessa tre sldckvatten skulle runnit ut i omrdden med grundvattentékter och
mark med hog genomslipplighet s& hade det funnits risk for pdverkan. En spridning kan
ocksa ske snabbt med dagvatten system om sléckvattnet rinner ut pa gatan vid en
fastighet som brinner som i fallet for Arsta partihallar och maskinhallen i Kallhill. Tva
pahittade scenarion beskrivs nedan for att beskriva vad som skulle kunna hédnda.

I tabell 8 nedan har scenariot att 3000 liter sldckvatten frén branden vid Rsjons
camping runnit ut i Rosjon. Berdkning av Rosjons volym har gjorts utifran arean 0,32
kvadratkilometer ganger medeldjupet pa 5,3 meter. Det forutsétter en fullstidndig
omblandning vilket inte sker i verkligheten och att féreningarna finns i 16sning eller
flytande partiklar, det har alltsd inte skett nagon sedimentation av fororeningar. Som
jamforelse har gransvirden for dricksvatten anvénts.

Resultaten visar pad mycket 1dga halter av fororeningar i Rosjons vatten efter utspédning,
ingen risk fOr att fa i sig halter av fororeningar 6ver grinsvérde for dricksvatten
foreligger vid ett bad till exempel. Ménga av fororeningarna skulle i ett verkligt fall
sedimentera i nérheten av utsldppspunkten och dir kunna réra upp vid ett bad till
exempel.

Tabell 8 Exempel pa utspddning av sldckvatten i Rosjon

Féroreningar Innehall i 3000 liter Gransvarde for
3000 liter slackvatten slackvatten dricksvatten

utspatt i Rosjon, (LIVSFS 2017:2)
1 696 000 m3

Cyanid 130 pg/l 0,223 pg/l 50 g/l

Nickel 25 g/l 0,042 pg/l 20 g/l

Bly 36 ug/l 0,064 pg/l 10 pg/l

PAH* 9,0 ug/I 0,016 pg/! 0,10 pg/I

Benso(a)pyren 3,7 ug/| 0,007 ng/I 0,010 pg/!

*Summan av benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(g,h,i)perylen och inden(1,2,3-cd)pyren
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Bakgrundshalter av metaller och PFAS i Mélaren och Saltsjon har jamf{orts mot halter i
slickvatten frin maskinhall och Arsta partihallar i tabell 9. Slickvattnets halter har
markerats efter en skala dér rott star for att halten i sldckvatten dr mer &n 25 ganger
bakgrundshalten. Orange star for att halten i sldckvatten dr mellan 5 till 25 ganger
bakgrundshalterna. Gul star for att halten i sldckvatten dr mellan bakgrundshalten och 5
ginger bakgrundshalten. Gron stér for att halten i slackvatten dr mindre &n
bakgrundshalten (Naturvardsverket 1999).

Man kan se att i slickvatten fran Arsta partihallar fanns det halter av bly, kadmium,
krom och nickel pa mer #n 25 ganger bakgrundhaltern i Arstaviken och i slickvatten
frdn Maskinhallen fanns det halter av antimon, bly, kadmium, krom och mangan pa mer
dn 25 ganger bakgrundsvirdet i Milaren. Av dessa metaller binder bly och krom till
partiklar och nickel foljer med vattnet ut i recipienten (Lagerqvist 2021). D4 Arstaviken
redan dr fororenad kommer nog detta punktutsldpp inte paverkan viken status ndmnvért.
For det vatten som natt Malarens vattenskyddsomraden kommer halterna att spiadas ut i
de stora vattenvolymerna och partikelbunda féroreningar att sedimentera.

Tabell 9 Jimforelse av bakgrundshalter i Mélaren och Saltsjon mot halter i slickvatten fiin maskinhall och Arsta
partihallar

Amne Maskinhall (mg/1) Arsta Partihallar Bakgrundshalter Bakgrundshalter
(mg/1) Mailaren (mg/I1) Arstaviken (mg/) (b)
(a)
Jarn 0,00168 0,068 -
Aluminium 0,374 0,099 -
Antimon \ | 0,00012 -
Arsenik | 0,0094/0,00247 | 0,00053 -
Bly \ | 0,000069 0,000010
Kadmium ‘ <0,0000040 0,000004
| 0,061/0,00685 | - |<0,010 -
‘ 0,000011 0,00010
| o013 -
Nickel 0,0069/0,00966 0,0021 0,0021
Summa PFAS - 0,000036 0,000013 0,00000218

a Norrvatten 2020, analysrapport rdvatten Mdlaren
b Miljébarometern Stockholm, 2021
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7.5 Vad hénder 1 ett reningsverk med slackvattnet?

Henriksdals reningsverk renas varje dygn 250 000 kubikmeter avloppsvatten.
Luftningsbassdngerna kan ta emot 204 000 kubikmeter vatten i det biologiska
reningssteget, medelflodet dr 3,3 m3/sekund och kan variera mellan 1,5 — 12 m*/sekund.
Biosteget har ett flode pa 5,5 m*/sekund (Andersson 2021). I figur 11 finns bild dver
reningsstegen i Henriksdals reningsverk.

Fallningskemikalie Féliningskemikalie

Vatten in Grovrens Sandfang YForsedimenterin Saltsjon

Primarslam

Slam

Figur 11 Beskrivning av avloppsvattes rening i Henriksdals reningsverk.

Niér vatten kommer in till Henriksdals reningsverk passerar det forst ett
grovreningsgaller och dérefter ett sand fang. Sedan fors vattnet in i
forsedimentationsbassidnger och fallningskemikalier tillsétts. I detta steg kommer den
tillsatta jarnsulfaten tillsammans med fosfor sjunka till botten som slam och en del av
fororeningarna och de flesta av metallerna (Nérhi, 2021a) kommer att f6lja med det
organiska materialet bort fran den fortsatta reningen av vattnet. Dérefter fortsétter
vattnet in i1 den biologiska reningen, luftningsbasséngerna. I detta steg bildas ocksé slam
som bade ateranvénds och gar vidare till slam bearbetning. Till sist passerar vattnet ett
filter av sand och krossade ler kulor dér resterande partiklar fingas upp innan det slépps
ut i Saltsjon. Genom denna process minskar méngderna skadliga amnen som metaller
och de fororeningar som binder till det organiska materialet som skulle kunna skada det
biologiska rening steget (Stockholm Vatten och Avfall, 2021b).

I tabell 10 jamfors sldckvattnet mot varningsvérden for avloppsvatten och de parametrar
som kan paverkan reningsprocesserna, slammet eller recipienten. Overskrids dessa
virden medfor det vanligen krav pd interna reningsétgirder hos verksamheter/foretaget
fore utslapp till det allménna spillvattennétet (SvensktVatten 2019). Metallerna bly,
kadmium och kvicksilver 6verskrider varningsvérdet for avloppsvatten och dven
nitrifikationshdmningen i slickvatten fran Rosjon. Vid jamforelse mot varningsviarden
ska man ténka pad att ett sldckvatten dr ett punktutslépp och inte ett kontinuerligt utslapp
som sker fran industrier och byggplatser som varningsvirdena for avloppsvatten &r
baserade pa.
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Tabell 10 Halter i slickvatten fran Résjon jamfort mot varningsvirden for avloppsvatten (SvensktVatten 2019).

Fororeningar Halt i 3 000 liter slackvatten | Varningsvarde for avloppsvatten
Bly 36 ug/l 10 pg/l

Kadmium <1,0 pg/l 0,1 pg/l

Krom total 26 g/l 10 pg/l

Kvicksilver <0,10 pg/l 0,1 pg/l

Nickel 25 ug/l 10 pg/l

Cyanid total 130 pg/l 500 pg/I

Miljofarliga organiska @mnen | Ja Bor inte forekomma
Nitrifikationshamning vid 20% | 44% 20% hamning
Nitrifikationshamning vid 40% | 69% 50% hamning

Ett viktigt faktum &r att i stort sett inget svarnedbrytbart forsvinner i ett
avloppsreningsverk. Svarnedbrytbara &mnen gar antingen till atmosfaren, slammet eller
recipienten. De flesta tungmetaller och klassiska miljogifter som PCB adsorberas till
partiklar och fordelar sig i slamfasen, endast nagra procent foljer med det renade vattnet
ut i recipienten. Losta dmnen reduceras i huvudsak i det biologiska reningssteget om de
ar lattnedbrytbara. Flytande material som olja och fett avskiljs i avloppsreningsverkets
borjan, vid gallret. Vissa reningsverk har ett fettfdng for att samla in olja, annars samlas
fett pd forsedimenteringens yta och avligsnas via flytslamrdnnor.

Nér behandlat avloppsvatten lamnar verket har méngden partiklar (suspenderade
dmnen) minskat med upp till 99 procent. Organiskt material har i basta fall reducerats
med 99 procent. Fosfatreduktionen kan uppga till 98 procent och kvéve till 80 procent
(Naturvérdsverket 2008). Reningsverk renar slickvatten fran minga av dess
fororeningar genom att samla dem i slammet. Om slammet sprids pa dkrar som
jordforbittningsmedel sa blir det en annan spridningsvég for fororeningarna.

For att se om méngden metaller frén sldckvatten skulle pdverka slam fran Henriksdals
reningsverk har summan av drsmedelvérdet i slam och utgdende vatten dividerats med
52 veckor for att fa medelvérdet for en veckas tillverkat slam och utgaende vatten
(Stockholm Vatten och Avfall 2020). Det har jamf{orts mot miangden metaller i
slickvatten frin branden i Arsta partihallar i tabell 11. Berikningern visar att mingden
tillford metall frén sldckvattnet till slam och utgdende vatten ér 14g. Metaller som bly,
krom och kvicksilver avskiljs till slam upp till mer &n 90%. Metaller som antimon,
kobolt och nickel gér till stor del rakt igenom reningsverket och aterfinns i utgdende
vatten (Lagerkvist 2021).
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Tabell 11 Metallhalter i slam och utgdende vatten fran Henriksdals reningsverk jimfort mot metallhalter i
slickvatten frdn Arsta partihallar.

Amne Medelvarde for metaller i slam | Mangd féroreningar i 50 000 liter Metaller i slackvattens andel i

och utgdende vatten 2020 fran | slickvatten fran Arsta partihallar slam och utgdende vatten
Henriksdals reningsverk per (kg) fran Henriksdal (%)
vecka (kg)

Bly, Ph? 5,635 0,055 1

Antimon, Sb? 0,904 0,0135 1,5

Kadmium Cd 0,231 0,000290 0,1

Kobolt, Co? 7,096 0,0013 0,02

Krom, Cr2 6,423 0,009 0,1

Molybden, Mo 4,308 0,0009 0,02

Nickel, Nit 16,69 0,0034 0,02

Silver, Ag 1,288 0,0000335 0,003

Kvicksilver, ng 0,192 0,0000255 0,01

1Antimon, kobolt och nickel Gterfinns i utgdende vatten
2 Bly, krom och kvicksilver Gterfinns i slam

7.6 Omhindertagande av slackvatten

Det finns flera foretag som arbetar med sugbilar som skulle kunna suga upp sldckvatten
vid en brand. Ett av foretagen heter Sortera, de kan suga upp sldckvatten fran briander.
Det som sugs upp ldmnas for omhédndertagande pd godkidnd mottagningsstation, de
anvéinder Ragnsells 1 Hogbytorp. De kan suga upp fran gatan, frdn brunnar och spola
ledningar om det behdvs. De kan komma ut s fort det d&r mdjligt och har jour dygnet
runt. Om det pagar ett arbete kan det ta ett tag innan de kan komma.

Kostnad for omhdndertagande ridknas per timme och avfallet vigs in for att veta hur
mycket det blir som ska koras bort. Om det helg med en extra personal dr kostnaden
2700 kr/timme och minimum tre timmar debiteras. Tillkommande kostnad for tippning
ar svar att forutsdga dé det beror pa vad slickvattnet innehéller.

I tabell 12 finns antal brédnder i boenden och bilar under 2020 i Stockholms kommun
fran MSBs databas ida och méngden slackvatten som anvénts till dessa, beréknat pa
méngder fran tabell 1. En sugbil kan transportera cirka 14 m? slackvatten (Scania 2002).
Allt slackvatten fran en brand &r svart att samla in, det kommer alltid att hamna
slackvatten 1 omgivningen som inte gér att stoppa som vid avlopps- och
dagvattenbrunnar. Slackvattnet behdver ocksa analyseras innan det slapps till godkénd
anldggning for rening. Frigan dr hur stor paverkan dess punktutslédpp har pa omgivande
miljo jaimfort med andra utslipp.

Tabell 12 Brdnder i boende och bilar under 2020 i Stockholm och skapad mdéngd sldckvatten for dessa..

Brander 2020 Antal brinder i Stockholms kommun Berdknad ma.ngd slackvatten i
kubikmeter
Boende, lagenhet
ochvilla 1171 586 —-23420
Personbil 718 718 - 2154
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8 Intervjuer med brandforsvar och representanter fran VA-
organisationer 1 Stockholms regionen

Representanter fran Brandkaren i Storstockholm, Stockholm Vatten och Avfall
Képpalaforbundet och Norrvatten har intervjuats med fragestéllningen hur arbete och
risker kopplat till utsldpp av slédckvatten hanterats inom deras omraden.

8.1 Intervju med Storstockholms Brandforsvar

Vid utryckning till brand, vet man ofta inte sa mycket initialt. Det kan vara en bil som
brinner eller en byggnad och allt kan fordndras tills man kommer fram. Ndrmaste station
larmas alltid oavsett vad som brinner, det dr riddningscentralen som véljer brandstation,
dérefter kan befdl omprdva valet och kalla in andra enheter. I forsta hand géller det att
rddda liv vid en utryckning, darefter fir man véga in sociala- och psykologiska faktorer
och paverkan pd miljon i frdgan hur slackningen ska hanteras pd brandplatsen.

Den méngd vatten som anvénds vid olika brénder beror pé vilken utrustning man
anvinder och vad som brinner. Vid utvindig sldckning gar det at mycket vatten och vid
invindig slackning suger konstruktionen vatten, det mesta vattnet hamnar dd dér och
inte 1 avloppet. Idag later man manga brénder brinner ner utan slickning pa grund av att
det som brunnit dnda inte gar att anvénda igen och man minskar miljopaverkan pé detta
sétt. Vid en villabrand som sldcks kan mark och till exempel egen brunn och dven
grannars brun fororenas av slackvatten.

Niér det brinner finns det bra kartstdd och befél och raddningscentralen vet var
dricksvattentdkter finns, dagvatten ddremot vet man inte vart det leds. Tyvérr dr det sa
att vid minga brander vet man inte vad man ska gora med sldckvattnet.

Brandforsvaret kan samla ihop sldckvatten, man har med sig utrustning som kan tita
dagvattenbrunnar och brandslang kan fyllas med vatten och samla in sldckvatten med.
Négra kubikmeter vatten skulle kunna samlas upp pa detta sétt. Men det finns inte
rutiner eller utbildad personal for att samla upp vatten idag. Om man ska bdrja samla
upp slidckvatten behovs ett beslut pa att det ingar i brandforsvarets uppdrag, de ér idag
inte ansvariga for 6vriga brandrester. Om det ska goras kan det dven behdvas en special
grupp som hanterar insamling pa plats, uppsugning och eventuell vidare transport av
vattnet. Brandforsvaret saknar &ven négon att kontakta vid briander for att diskutera hur
man ska hantera sldckvatten och brandrester. Miljo och hélsa arbetar dagtid och vid
fragor utanfor arbetstid kontaktar brandforsvaret kommunens TIB, tjansteman i
beredskap de har ofta inte kunskap inom omradet for hantering av sldckvatten.

Skumsléckningsmedel anvénds séllan idag det beror pa att det har varit informations
kampanjer om dess paverkan och anvéndning registreras. Det finns dven restriktioner
for hur man far anvdnda skum. Skum anvénds till exempel vid trafikolyckor med person
1 bil dé bensin tank sprungit lack, vid brénder i dolda konstruktioner som viggar, da
brandforsvaret behdver arbeta i brandfarlig vétska och till industribrander med klass 2-3
produkter som dr mycket sdllsynta (Nilsson 2021).

27



8.2 Intervju med limnolog om recipienter och dagvatten 1 Stockholm

Paverkan pa sjoar och vattendrag runt Stockholm av féroreningar underséks med
provtagning och man gér moduleringar av dagvattenfldden till Mélaren. Resultaten
dokumenteras i Stockholm Vatten och Avlopp databas, Stormtack. Man utfor
flodesprovtagning i industriomréden, recipienter och dagvatten dammar. Vid
provtagning har man fokus pa metaller och néringsdmnen inte persistenta &mnen och
man provtar punktkédllor d& analyserna dr dyra. Dagvatten rinner till diffust och det finns
inga mojligheter att stdnga ledningsnitet vid storre utslépp, dock finns det ofta ledningar
och dammar for uppsamling. Vid ett utslapp gar det sd fort att man inte kommer hinna
stoppa flodet innan det rinner ut i en recipient eller nér ett avloppsreningsverk, darfor
skulle man vilja samla upp sldckvatten vid en brand for att forhindra spridning.
Atgiirdsgrinser for dagvatten hanteras olika i olika kommuner. Vissa kommuner har
atgdrdsgrinser och andra inte. Stockholm har inga dtgidrdsgranser, men man har en
atgdrdsniva som séger att; 20 mm regn ska fordrojas och ger i sin tur att det ska ske en
rening av 90% av allt regnvatten. Det finns inga krav pd att dagvatten ska renas men det
ska motsvara ett hushallsvatten. Stockholm har krav pd byggvatten, kallat
lanshallningsvatten.

Konsekvensen av att slackvatten rinner ut i Mélaren beror pa vad det innehaller. Det ska
till extremt mycket for att man ska se en paverkan dér, diremot kan smé sjdar fi en
storre paverkan vid ett utslapp. Jimfor man slackvattens paverkan med utslipp fran
jordbruk som har ett kontinuerliga tillfloden eller olyckor med brénsle lackage frin
tankbil som har stor padverkan har slédckvatten en mindre paverkan. Olyckors paverkan
beror pé plats, tidsforlopp och kontakt med vatten. Kontinuerlig tillforsel ger mer
paverkan dn en punktinsats som en brand och 14ga halter under 14ng tid behover inte ge
ndgon skada. Man kan se spér av fororeningar i Mélaren men dé den &r sa stor dr det
lattare att se spar i mindre sjoar. Vattnet i Mélaren som nér Stockholm é&r rent pa grund
av att det passerar djupbassdnger och sedimentationsbassidnger, dar fororeningarna
fastlaggs. Vid provtagning av PFAS och i perifera delar av Mélaren ser man en topp i
Stockholm, dir har man en lokal paverkan. I vatten fir man séllan hoga halter av
fororeningar, men i sediment och fisk blir det patagligt var belastningen finns.
Stockholm Vatten och Avlopp har ett omfattande provtagningsprogram i dstra Mélaren
(Erlandsson 2021).

8.3 Intervju av representanter fran avloppsreningsverk pd Stockholm
Vatten och Avfall och Kappalaforbundet

Henriksdals reningsverk dr Sveriges storsta avloppsreningsverk med cirka 860 000
anslutna personer, dér renas varje dygn 250 000 kubikmeter avloppsvatten (Stockholm
Vatten och Avfall 2021b). Képpala reningsverk har 500 000 ansluta personer plus
skolor, industrier, kontor och sjukhus och renar 105 000 m? avloppsvatten per dygn
(Képpalaforbundet 2021). Bromma reningsverk dr Sveriges forsta reningsverk och det
renar avloppsvatten fran cirka 300 000 ménniskor idag, varje dygn renas 126 000
kubikmeter avloppsvatten hér (Stockholm Vatten och Avfall 2021c).

Det storsta risken for skada pa reningsverken dr inkommande skrdp som orsakar stopp 1
pumpar, problem med instrument och hoga floden. Det som kan skada biosteget ar
miljogifter, det har inte blivit skadat i den grad att mikroorganismerna inte kunnat
aterhdmta sig vad man har vet pd ndgot av de tre reningsverken.
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Da det ligger harmldsa industrier kring Stockholm &r risken for kemikalieutslédpp som
skulle kunna péverka biosteget 14g, det dr inte s latt att rubba biosteget. En storre brand
vars sldckvatten leds rakt ner i avloppet skulle kunna ha paverkan pé biosteget.

Oron for skada pé det biologiska reningssteget kommer fran att hoga halter av &mnen
som dr nitrifikatioshimmande kan sla ut nitrifikationen, ett exempel pé en sddan
hindelse var nir SYVAB, Sydvdstra stockholmsregionens vaverksamhetsbolag,
nitrifikation slogs ut 2013 pé grund av ett utslépp av lim pa ledningsnétet (Syvab 2013).
Den biologiska reningen vénjer sig vid giftiga fororeningar men en chock ar dock alltid
skadlig. Vid hoga floden méste man leda vatten forbi biosteget da slammet inte hinner
sjunka till botten, det sker ndgra ganger per ar.

Stockholm Vatten och Avfall och Kéippala anvinder ett industriregister, Envomap, dir
man inventerar verksamheter och industrier i upptagningsomradet for att identifiera
oonskade utslépp till ledningsnétet och for att stélla krav pd anslutna verksamheter att
de ska redovisa sina kemikalier i registret. Om ett stort utsldpp av sldckvatten skulle ske
till avloppssystemet dr det svart att hinna gora ndgot innan det nar reningsverket, det gar
dock att leda forbi det biologiska rening steget. Om utsldppet sker en bit fran
reningsverk sd bor en utspiddning pd vigen genom de floden som blandas pé végen till
verket minska paverkan pé det biologiska reningssteget. Badde Képpala och Stockholm
Vatten och Avfall har kontakt med anslutna verksamheter via miljokontor och deltar vid
periodiska besiktningar och triffar vissa verksamheter som anses ha stora méngder
oonskade dmnen flera ganger per ér for att diskutera olika fragor. Verksamheter ska
alltid meddela reningsverk om incidenter som tex. brand. D4 gors en beddmning for att
hantera vattnet pa rétt sitt. Verksamheter som har odnskade dmnen i sitt avloppsvatten
maéste rena det innan det sldpps till reningsverk.

Avloppsvattnet kontrolleras genom sensorer som méter on-line i reningsprocessen. pH
méts pd inkommande vatten och dr en viktig analys for att se fordndringar i vattnet.
Metaller analyseras veckovis och ménadsvis. Fosfor, kvdve och BOD7 analyseras pé
inkommande och utgdende vatten en gang i veckan. Organiska foreningar som PCB,
PAH, ftalater, PFOS bland annat analyseras kvartalsvis. Nitrifikationshimning
kontrolleras endast om utslépp skett (Andersson 2021; Narhi 2021a; Villner 2021;
Jeppson 2021).

8.4 Intervju med dricksvattenansvarig pa Norrvatten

Dricksvattentillverkning sker vid Gorvéln i Midlaren och man har dven ansvar for
grundvattentdkter som &r reserv dricksvatten. Det finns alltid en oro for paverkan pa
dricksvatten, frimst pa grundvattnet som fér en diffus pdverkan fran olika hall, bland
annat sldckvatten fran briander som sker relativt ofta. Det kan komma ner petroleum
produkter i vattentikter och grundvatten ar mer kansligt eftersom det inte sker en lika
stor utspidning som i Milaren. Amnen som PAH, dioxiner och tungmetaller binder till
partiklar och renas frén vattnet genom sedimentering och att de fastnar i porer i
grundvattenakvifiren och éven i dricksvattenreningen. Vid dricksvattenrening avskiljs
upp till 99% av partiklar i inkommande vatten. De &mnen man dr mest orolig for &r
dmnen som l6ser sig i vatten som brandskum och dmnen man inte kdnner till. Vid
utslapp av sldckvatten gors moduleringar av spridningen. Modellen for modulering
testas genom analyser. Information om utslépp av till exempel sldckvatten i Norrvattens
dricksvattenomrade ska ldmnas till deras driftcentral.

Pé Norrvatten anvinds effekttester ddr man méter effekten pd vissa typer av receptorer

fran humanceller. Effekter som méits dr till exempel hormonstorande effekter och
oxidativ stress. Effekttesterna utvecklas for att hitta flera effekter.
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Det finns inte tester for PFAS dnnu, PFAS innebédr immunologiska tester, eftersom de
forsdmrar immunforsvaret. Samarbeten som finns for Milarvatten och grundvatten i
Jéarfélla omrédet ér slickvattengruppen, grundvattenrddet, kommunernas miljokontor,
Milarens vattenvardsforbund och kustbevakningen (Ejhed 2021).

8.5 Sammanfattning av intervjuer

Sammanfattningsvis kan man séga att man arbetar med att kontrollera spridning av
fororeningar i recipienter, reningsverk och dagvatten. Man ér orolig for slackvatten da
det kan innehélla giftiga fororeningar som kan ha péverkan pa organismer och djurliv i
recipienter, fororena grundvattentdkter och stora det biologiska reningssteget i
avloppsreningsverk. Man har kontroll pa storre industrier och deras utslépp till
reningsverk och kontakt och diskussioner sker med verksamheter som beddms vara en
risk for paverkan pa vatten. Det dr svart och dyrt att analysera prover och veta vad man
ska leta efter. Ett sétt dr att utfora effekttester som visar pa vattens giftighet men inte pa
vad som é&r det giftiga.

Brandkéren dr medveten om att sldckvatten kan vara fororenat och kan ha péverkan pa
omgivande miljo. Dock dr deras forsta uppgift att ridda liv och ménniskors boende
vilket kommer fore miljon. De har god kunskap om vattentékter men inte sa bra
kunskaper om dagvattenledningar vilket de skulle vilja ha. De 6nskar tydligare riktlinjer
for om eller nér de ska samla upp slédckvatten, hur det arbetet ska utforas och vem som
ska std for kostnaderna. Att det finns ndgon att ringa till vid brénder for att diskutera
hantering av sldckvatten ar ocksa ett onskemal.

O Diskussion

De tre brinderna som provtagits och undersokt i rapporten ér olika. Branden vid Rosjon
ar en liten brand med inte sa mycket sldckvatten och med halter av metaller, PAH,
PFAS, cyanid och klor i sldckvattnet. Branden i Maskinhallen ar en stérre brand med
mycket slickvatten, halterna av fororeningar var dock ligre 4n i branden i Arsta
partihallar och hade inga detekterbara méngder PAHer vilket dr konstigt. Branden i
Arsta partihallar &r ocksa en stérre brand med halter av PAHer, metaller, PFAS och
mycket partiklar i slickvattnet. Analysresultat for toxicitet visar pa att sldckvattnet har
en nitrifikationshimmande effekt och att det ar medeltoxiskt. Effekttester visar pa att
det finns &mnen 1 vattnet som orsakar aktivering av aryl hydrokarbonreceptorn, AhR,
som aktiveras av médnga toxiska dmnen sarskilt tetraklorodibenzodioxin, TCDD.
Testerna visar ocksa att sldckvattnet orsakar oxidativ stress, dvs bildning av reaktiva
syreradikaler som kan skapa obalans i cellerna som tex. inflammation, fosterskador och
cancer.

Slackvattnet skulle kunna jimforas med ett processvatten, byggvatten eller dagvatten.
Om man ska skicka det till reningsverk brukar man kontrollera att det inte Gverstiger
varningsvarden for avloppsrening. Alla tre slickvattnen har halter av vissa &mnen som
overstiger varningsvarden for avloppsvatten. Om sldckvattnet skickas till ett
reningsverk kommer de flesta metaller och ménga av de organiska fororeningarna som
binder till organiskt material att hamna i slammet som sedan anvinds som gddsel och
jordforbattringsmedel pd akrar for odling. Berdkningar av mangder metaller som finns i
slickvatten frin branden i Arsta partihallar visar pa liten direkt paverkan pa slam och
utgéende vatten fran reningsverk. Viktigt att pdpeka ér att reningsverken méste arbeta
enligt principen “ménga béckar sma” for att uppfylla de kvalitetskrav som stélls pa
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revaq-certifierat slam och dérfor finns varningsvirden och ett reningsverk maste inte ta
emot sldckvatten.

Sliackvattnet som inte samlas upp rinner ut pa brandplatsen och infiltrera marken och
kanske rinner ut i diken eller till nérliggande recipient. Om marken har en hog
genomslépplighet av mordn med sand och grus kan grundvatten nés av féroreningarna
fran sliackvattnet. Grundvattenkéllor har ldg omséttningstid och fororeningarna kan bli
kvar ldngre i dem. Fororenat markvatten kan ocksa spridas till recipienter. Det finns
ménga andra kéllor till fororeningar dn slidckvatten i samhéllet som kommer med
dagvatten och avloppsvatten ut i recipienter och via slam som sprids pa dkrar. I
innerstaden i1 Stockholm gar dagvattensystemet ihop med avloppsystemet vilket gor att
det vattnet kommer till reningsverk. Dessa dagvattenledningar &r en riskfaktor som kan
skicka slickvatten till reningsverk utan kontroll.

Maingden slackvatten som bildas vid brander &r svart att bestimma d& man inte méter
den mingd som anvénds till slackning, man uppskattar méngden i efterhand.

Det &r dven svart att uppskatta hur stor del av det vattnet som forangas och hur stor del
som fastnar i konstruktionen pa det som brinner. Volymen beror pa vad som brinner och
hur man sldcker (Norberg, 2013) Slackvatten kan ocksa vara svart att samla upp. Det ér
inte alltid det finns mojlighet att samla vatten vid en brandplats. Vill man samla upp
slackvatten behdver man forbereda utrustning som kan stoppa och finga upp vattnet nér
det kommer.

Ett slickvatten innehéller restprodukter fran brandplatsen, slackdmnen och &mnen som
inte brunnit pa brandplatsen. Sammansittningen av &mnena beror dven pa
forbranningsgraden och &mnenas kontakt med vatten. Om man har anvént skumvétskor
okar 16sligheten av fororeningar fran branden (Norberg, 2013). Vanligt forekommande
fororeningar 1 slackvatten &r partiklar, metaller, PAH och VOC. Utover dessa kan
dmnen som vétecyanid, ftalater, dioxiner och bromerade flamskyddsmedel féorekomma.
I de bridnder som analyserats varierar halterna av metaller. Hogre metallhalter hittades i
slickvatten frin Arsta partihallar jimfort med de andra briinderna. I branden i Arsta
partihallar brann sex lastbilar vilket kan vara orsaken till de hoga metallhalterna.
Brinder i litteraturen som orsakat hoga halter av metaller &r brand i snickerier och
ytbehandlings foretag, brénslesilo samt elektronikskrot (Norberg 2013). Det r svart att
ta ett representativt prov pd slickvatten, alla prover i detta examensarbete raknas som
stickprover, vilket innebdr att de inte dr representativia for den total volymen
slackvatten.

Idag finns det ingen rutin for att samla upp sldckvatten vid brander om branden inte
ligger inom vattenskyddsomrade eller det géller storre industrier som har reglerat i
tillstdnd att de maste kunna samla upp slidckvatten vid en eventuell brand.

Orsaken dr att man vet inte hur farligt det ar for miljon och man vem inte vem som ska
sté for kostnaden for uppsugning och om det kan skada reningsverk. Utifran de halter
som hittats i de analyserade sldckvattnen i denna rapport skulle slackvatten kunna
slappas till reningsverk. For paverkan pd ett stort reningsverk som Henriksdal, behovs
stora médngder sldckvatten med hdga halter fororeningar, vilket skulle kunna vara en
industribrand som exempel.

Forslag pa fortsatt arbete for att bygga pé erfarenheten inom omradet skulle kunna vara

fortsatt provtagning av sldckvatten dd man missténker att vattnet innehéller mycket
fororeningar. En vidska med provtagningsutrustning skulle kunna finnas i
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brandforsvarets ledningsbilar for provtagning. Eftersom analyser tar tid innan man fér
resultat, kan det vara bra att skapa mer erfarenhet inom omradet sa att man kan ta beslut
utan provtagning i framtiden. I manga fall finns redan en viss erfarenhet inom
brandforsvaret dd man ser ndr sldckvatten dr mycket fororenat och skulle behova tas om
hand (Métesanteckningar 2020).

Brandforsvaret skulle kunna involvera vattenansvariga och eller miljoforvaltningen for
diskussion om hur man ska gora med sldckvatten oftare. Man behover dven borja
diskutera vem som ska std for kostnaden nér sldckvatten sugs upp och behdver renas.
Reningsverk skulle kunna bdrja registrera hur ofta de far ta emot sliackvatten och
undersoka om det finns pdverkan pé slam kvalité eller biologiska reningssteget. Om
man uppticker att det har en 14g paverkan kan det kanske vara bittre att reningsverken
tar emot slackvatten istdllet for att det rinner ut pa brandplatsen. Dialogen inom
slackvattengruppen behover ocksa fortsitta kanske arbeta med dokumentation av olika
briander och méngder slackvatten for att skapa erfarenhet. Méngderna sléckvatten som
rapporteras behdver bli sékrare och den behdver rapporteras i insatsrapporter efter
brander for att kunna gora berdkningar pa vatten méngder och fororeningar som sldpps
ut vid brénder.

10 Slutsats

De slidckvatten som analyserats i detta arbete har ingen storre direkt paverkan pa
Henriksdals reningsverk om man ser till det biologiska reningssteg eller kvalite” pa slam
och utgéende vatten. Storre delen av de fororeningar som kommer till reningsverket
med sldckvattnet kommer att hamna i slammet och de som ir vattenlosliga kommer att
folja med det renade vattnet ut i recipienten eftersom reningsverket inte kan hantera
dessa fororeningar i sina processer. Henriksdals reningsverk &r ett av Sveriges storsta
reningsverk och det dr dérfor viktigt att patala att ett mindre reningsverk kan paverkas
mer av ett slickvatten.

Vattenskyddsomraden och skyddsvird natur behdver skyddas mot sliackvatten da
utslappen kan ha en lokal paverkan vid utsldppspunkten av fororeningar och vattnet ar
toxiskt for vattenlevande organismer.

Fler analyser pa sldckvatten och omgivande miljo skulle behovas for att sdkerstdlla
paverkan fran slickvatten. Aven jimforelser mot andra fororenade vatten och méngder
av dessa skulle kunna visa pé sdkrare resultat for paverkan och hur slackvatten ska
hanteras.
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Bilagor

Bilaga A Analysresultat metaller, suspenderad amnen, pH,
konduktivitet, klorid, cyanid, BOD7, fosfor, kvive, AOX och tensider
1 slackvattenprover

Amne Enhet Arsta partihallar | Rosjon Maskinhall Maskinhall
(Eurofins 2021b) | (Eurofins 2021a) (Eurofins 2020c) (ALS 2020b)
Jarn, Fe mg/! 54 11 - 0,00168
Aluminium, Al mg/ ) - - 0,374
Antimon, Sb mg/I 0,27 0,013 0,022 -
Arsenik, As me/l 0,06 0,0068 0,0094 0,00247
Barium, Ba mg/| - - - 0,0632
Bly, Pb me/l 1,1 0,036 0,0053 0,00635
Bor, B mg/| 0,54 < 0,050 - -
Kadmium, Cd mg/| 0,0058 <0,0010 0,00032 <0,05
Kalcium, Ca mg/ ) - - 38,0
Kalium, K mg/| - - - 3,14
Kobolt, Co mg/| 0,026 0,026 0,002 0,00274
Koppar, Cu mg/| - - 0,061 0,00685
Krom, Cr mg/| 0,18 0,026 0,012 0,00315
Kvicksilver Hg me/l 0,00051 <0,00010 - <0,02
Magnesium, Mg mg/I ) - - 2,86
Mangan, Mn mg/ ) - 0,350 0,144
Molybden, Mo mg/| 0,018 0,005 0,0058 0,00241
Natrium, Na mg/ ) - - 11,5
Nickel, Ni mg/| 0,068 0,025 0,0069 0,00966
Silver, Ag me/l 0,00067 <0,000050 0,000086 -
Tenn, Sn me/l 0,070 <0,0050 0,0012 -
Vanadin, v me/l 0,23 0,053 0,0033 0,00568
Vismut Bi mg/| 0,011 <0,010 - -
Wolfram, W mg/! 0,11 <0,010 - -
Zink, Zn mg/ ) - 0,16 0,566
Suspenderade dmnen mg/| 5500 270 } }
pH (22°C) - 7,2 7 - -
Konduktivitet mS/m 130 42 - -
Klorid mg/| 150 27 B B
Cyanid, total ug/l utgdr 130 B B
TOC mg/| 940 110 - -
BOD7 (Biokemisk ) )
syreférbrukning) mg/| 3100 100
Fosfor P mg/| 11 0,81 - -
Total-kvive mg/| 51 7,5 - -
AOX mg/I| - - <0,15 -
Tensider Anjon mg/| 0,23 0,12 - -




Bilaga B Analysresultat organiska

amnen 1 slackvattenrover

Amne

Enhet

Arsta partihallar

R6sjon (Eurofins 2021a)

(Eurofins 2021b)
Bensen mg/| 0,0086 0,014
Toluen mg/| 0,014 0,0025
Etylbensen mg/| 0,0081 <0,0010
M/P/O-Xylen mg/! 0,06 <0,0010
Summa TEX mg/! 0,082 0,0035
Alifater >C5-C8 ug/l 0,029 <0,020
Alifater >C8-C10 ug/l 0,23 <0,020
Alifater >C10-C12 ug/l <20 <0,20
Alifater >C5-C12 ug/! 1,3 <0,22
Alifater >C12-C16 ug/l 2,4 <0,20
Alifater >C16-C35 ug/l 7,0 <0,50
Alifater >C12-C35 ug/l 9,4 <0,60
Aromater >C8-C10 ug/! 0,13 <0,010
Aromater >C10-C16 ug/l <10 <0,10
Aromater >C16-C35 ug/l <0,50 < 0,050
Oljetyp <C10 mg/| Bensin ospec.
Oljetyp > C10 mg/| Ospec utgdr
Bens(a)antracen ug/l <10 4
Krysen ug/l <10 3,1
Benso(b,k)fluoranten ug/l <20 5,0
Bens(a)pyren ug/l <10 3,7
Indeno(1,2,3-cd)pyren ug/l <10 2,2
Dibens(a,h)antracen ug/l <10 0,27
Summa cancerogena PAH ug/l <10 18
Naftalen ug/l 16 60
Acenaftylen ug/l 5,7 65
Acenaften ug/l <10 2,3
Fluoren ug/l 1,5 14
Fenantren ug/l 4,9 43
Antracen ug/l 1,6 10
Fluoranten ug/l 2,3 18
Pyren ug/l 2,3 18
Benso(g,h,i)perylen ug/l <10 1,8
Summa 6vriga PAH ug/l 36 230
Summa PAH med ldg molekylvikt ug/l 23 130
Summa PAH med medelhég molekylvikt ug/l <20 100
Summa PAH med hég molekylvikt ug/l <20 20

II




Bilaga C Analysresultat PFAS 1 sldckvattenprover

Arsta partihallar Rosjon
Amne Enhet (Eurofins 2021b) (Eurofins 2021a)
PFBA (Perfluorbutansyra) ng/l <20 7,3
PFPeA (Perfluorpentansyra) ng/l <10 <10
PFHxA (Perfluorhexansyra) ng/l <10 3,3
PFHpA (Perfluorheptansyra) ng/l <10 1,9
PFOA (Perfluoroktansyra) ng/l 11 5,8
PFNA (Perfluornonansyra) ng/l <10 0,73
PFDA (Perfluordekansyra) ng/l <10 0,67
PFUdA (Perfluorundekansyra) ng/l <10 <0,30
PFDoA (Perfluordodekansyra) ng/l <10 <0,30
PFTeDA (Perfluortetradekansyra) ng/l <10 <10
PFHxDA (Perfluorhexadekansyra) ng/l 14 <0,30
HPFHpA (7H-Perfluorheptansyra) ng/l <10 <0,30
P37DMOA (Perfluor-3,7-dimetyloktansyra) ng/l < 1000 <20
PFBS (Perfluorbutansulfonsyra) ng/l <10 0,98
PFHxS (Perfluorhexansulfonsyra) ng/l <10 <10
PFHpS (Perfluorheptansulfonsyra) ng/l <10 <0,30
PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) ng/l 11 2,6
PFDS (Perfluordekansulfonsyra) ng/l <10 <0,30
4:2 FTS (Fluortelomer sulfonat) ng/l <10 <0,30
6:2 FTS (Fluortelomer sulfonat) ng/l <10 4,5
8:2 FTS (Fluortelomer sulfonat) ng/l <20 <0,30
PFOSA (Perfluoroktansulfonamid) ng/l <10 <0,30
PFNS (Perfluornonansulfonat) ng/l <10 <1,0
PFDoS (Perfluordidekansulfonat) ng/l <10 <0,30
PFPeS (Perfluorpentansulfonat) ng/l <10 <0,30
Summa PFASSLV 11 ng/l 22 28
Summa PFAS ng/l 36 28

I




Bilaga D Analysresultat toxicitetstester i slickvattenprover

Dricksvatten | Ytvatten Renat Arsta g .
avloppsvatten | partihallar Rasjon Maskinhall
Analyser Gransvarden PP :)Eurofins (Eurofins | (Eurofins
2021b) 2021a) | 2021c)
> 100% férsumbar
> 70% lagtoxiskt
20-70% Medeltoxiskt
Microtox EC50 (¥ - - - 33 23 -
crotox (%) < 20% Hogtoxiskt
(b)
Nitrifikationshamning 20% (a) ) ) i 329% 44% 379%
Nitrifikationshamni
itrifikationshamning 50% (a) ) ) i 57% 69% 70%
AhR-aktivitet (ng/|
(TCDD-ekvivalenter) - 0,03 -0,05 (c) 15-20 (d) 11,3 18,9 -
Oxidativ stress (ug/!
(tBHQ-ekvivalenter) - - 20-50 (c) 531 349 -

a Varningsvdrden fér avloppsvatten, som inte bér 6verskridas (SvensktVatten 2019).

b Grdnsvdrden. Naturvdrdsverket 2010. Kemisk och biologisk karakterisering av punktutsldpp till vatten, Handbok 2010:3.
¢ Normalhalter i vatten, Lundqvist, 2021

d Halter i avloppsvatten, Oskarsson, 2021
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