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Sammanfattning 
 
Släckvatten bildas vid släckning av bränder. Det innehåller brandrester, föroreningar 
från det som brunnit och det man använt att släcka med. När branden är släckt finns 
släckvattnet ibland kvar på platsen som sjunker in i marken och rinner vidare mot 
grundvattenkällor eller ut i dagvatten, avloppssystem eller närliggande sjö. Material 
som elektronik, möbler, lösningsmedel, kemikalier och fordon bildar miljöfarliga 
föroreningar vid en brand som kan skada den omgivande vattenmiljön och 
avloppsreningsverk. Syftet med rapporten är att undersöka hur farligt släckvatten är för 
reningsverk och recipient, vad det innehåller och vilka volymer som kan bildas vid en 
brand. I rapporten beskrivs tre bränder och de föroreningar som analyserats i 
släckvattnet från dem, volymer släckvatten och hur det kan ha påverkat omgivningen. 
Analyser visar på att det finns halter av metaller, PAHer, PFAS, cyanid och tensider i 
släckvattnet. Vid jämförelse av släckvatten med gränsvärden och andra vatten innehåller 
släckvatten högre halter föroreningar än ett hushållsvatten och ligger även över gräns 
för dricksvatten och ytvatten i många fall. Varningsvärden för avloppsvatten överskrids 
i vissa fall för metaller. Toxicitetsanalyser visar på att vattnet innehåller ämnen som är 
toxiska för vattenlevande organismer och människor. 
 
Intervjuer med representanter från vattenverk, brandförsvaret, reningsverk och de som 
arbetar med recipienter runt Stockholm visar på att de har arbetssätt för att kontrollera 
föroreningar i dricksvatten och sjöar. Brandförsvaret är försiktiga med mängden vatten 
och användning av skum vid bränder och man har inte rutiner eller utrustning för att 
samla upp stora mängder släckvatten idag. Förebyggande arbete  genom att kontakt och 
registrering av företag där det finns risk för miljöpåverkan vid en eventuell olycka sker 
på reningsverk.  
 
Påverkan på Henriksdals reningsverk, vilket är ett stort reningsverk, från dessa bränder 
är låg. Många föroreningar binder till slammet som bildas i reningsprocesserna, det gör 
att påverkan på det biologiska reningssteg minskar under reningen. Det finns dock 
toxiska föreningar kvar i vattnet som kan ha påverkan på det biologiskt reningssteget 
visar nitrifikations analyser. Beräkningar visar på att släckvattnets bidrag av 
föroreningar inte påverkar slam och utgående vatten nämnvärt. Slam används som 
jordförbättringsmedel och sprids på åkrar, på detta sätt riskerar föroreningarna att nå 
recipienter och grundvatten. Det kan vara bättre att ett reningsverk tar emot släckvatten 
än att släckvattnet får rinna ut i en sjö eller vattenskyddsområde, men reningsverk har 
rätt att säga nej till släckvatten. 
 
Förslag på fortsatt arbete inom området är att bygga på erfarenheten om släckvattens 
innehåll och volymer som används vid släckning. Beslut på vem som ska stå för 
kostnader för omhändertagande av släckvatten behövs. En stödfunktion med jour för 
brandförsvaret att ringa och fråga hur de ska göra med släckvatten vid bränder, när det 
finns osäkerheter, skulle också vara bra. Brandförsvaret skulle kunna skapa en rutin för 
hur de skulle kunna förbereda så att släckvatten kan samlas upp för att möjligheten till 
omhändertagande av släckvatten 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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 Inledning 
Släckvatten är vatten som bildas vid släckning av bränder. Vattnet kan vara mer eller 
mindre förorenat. Föroreningarna består av restprodukter från ämnen som brunnit på 
brandplatsen och tillsatser till släckvattnet som används för att släcka branden. Det 
vatten som inte förångas blir kvar på platsen och kan rinna ut i naturen och påverka 
ekosystem. Om det kommer till avloppsreningsverket kan det skada organismerna i det 
biologiska reningssteget och föroreningar kan följa med renat vatten ut i recipienten. 
 
Frågan är om och när släckvatten behöver samlas upp och hur stor miljöpåverkan det 
kan ha. Hos dricksvattenansvariga finns en oro för att grundvattentäkter för dricksvatten 
kan blir förorenade av släckvatten. Avloppsansvariga som blir tillfrågade om de kan ta 
emot släckvatten känner en oro för att föroreningarna kan skada det biologiska 
reningssteget och spridningen av föroreningar via slam. De som har ansvar för mindre 
sjöar och vattendrag känner en oro för att belastningen ökar på dessa vatten om 
släckvatten rinner ut där och brandförsvaret skulle vilja ha tydligare regler kring hur de 
ska hantera släckvatten från bränder (Mötesanteckningar 2020-10-29).  
 
Det har skett bränder med stor miljöpåverkan som t.ex. bränderna i Sandoz kemiska 
fabrik i Basel 1986 och Allied Colloids Chemical Company, South Bradford i 
Storbritannien, 1992. Efter dessa har krav på fabriker och lager med kemikalier skärps 
och förbättrats. Idag har man dammar för uppsamling av vatten, sprinklersystem på sina 
områden och bättre förvaring av kemikalier på lagerplatser (Fowles 2001; Giger 2009). 
 
När det uppstår släckvatten i områden med kombinerade nät för dagvatten och 
avloppsvatten där man behöver iakta skydd av vattentäkt tillfrågas reningsverket om de 
kan ta emot släckvattnet. Reningsverken har svårt att avgöra vilken risk det är att ta 
emot släckvatten och behöver verktyg för att avgöra om det kan ta emot vattnet utan 
risk att påverka reningsverket negativt (Mötesanteckningar 2020-10-29).  
 
Syftet med arbetet var att ta reda på hur ett släckvatten ser ut, både genom ny 
provtagning och analys och genom litteraturstudier av släckvatten. Därefter bedömma 
vilken skada släckvatten skulle kunna orsaka på reningsverk, slam, recipienter och 
vattenskyddsområden. Även undersöka kostnad för omhändertagande av släckvatten av 
en avfallsentreprenör. Detta behöver utredas för att kunna vara mer förbered när det 
brinner nästa gång och snabbt kunna ta ett beslut om var släckvattnet ska hamna för att 
göra minst skada på vattenmiljöer. 
 
Examensarbetet har tagits fram inom en gruppering kallad Släckvattengruppen som har 
representanter från Stockholm Vatten och Avfall, Norrvatten, Käppala förbundet och 
brandförsvaret. De enheter som medverkat vid examensarbetet är Attunda brandförsvar, 
ett kommunförbund med sex medlemskommuner där det bor cirka 250 000 personer. 
Storstockholms brandförsvar har beredskap för tio medlemskommuner med 1,2 
miljoner personer. Norrvatten är ett kommunförbund som producerar och distribuerar 
dricksvatten till 14 medlemskommuner med cirka 700 000 personer. De är Sveriges 
största dricksvattenproducent och ligger vid Görväln i Mälaren. Käppalaförbundet renar 
avloppsvatten från mer än en halv miljon människor i elva kommuner, de producerar 
även slam, biogas och värme. Stockholm Vatten och Avfall producerar och levererar 
dricksvatten, renar avloppsvatten, hanterar dagvatten, ansvarar för vattenkvaliten i sjöar 
och vattendrag och har ansvar för avfallshanteringen i Stockholmsområdet. Analyser av 
släckvatten i examensarbetet har bekostats av släckvattengruppen. 
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Material och metod 
Litteraturstudien har utförts för att få en djupare förståelse av ämnet. Litteratur från 
försök som Myndigheten för Samhällsskydd och Beredskap (MSB) och tidigare 
Räddningsverket utfört på bränder och släckvatten har använts som inläsning.  
Representanter från brandförsvaret, reningsverk, dricksvatten och recipienter har 
intervjuats om deras uppfattning om släckvattens påverkan och hur de arbetar med 
frågan. Provtagning av släckvatten har utförts vid två tillfällen. En provtagningsväska 
med provtagningsflaskor för de analyser som bestämts med en checklista för 
dokumentation av brandplats, uppskattat mängd släckvatten och beskrivning av 
provtagnings plats har använts. Information om bränder för provtagning har gått via 
Erika Wester på Storstockholms brandförsvar, som även följt med till brandplatsen. 
Analyser av utförts av Eurofins, ALS och BioCell Analytica.  
Naturvårdsverkets rapport 4918, Metodik för inventering av förorenade området. 
Länsstyrelsen Vatteninformationssystem Sverige, VISS, för ekologisk och kemisk 
ytvattenstatus, SGU kartvisare för marks genomsläpplighet, jordarter och djup har 
använts för riskbedömning av spridning av förorenat släckvatten. 
P95, Råd vid mottagande av avloppsvatten från industri och annan verksamhet, har 
använts för jämförelse av varningsvärden för avloppsvatten.  
 
Arbete beskriver inte metoder för minskad användning av släckvatten eller vilka 
släckmedel som bör användas. Det tar inte upp byggnader, fordons, marks eller lufts 
innehåll av föroreningar från en brandplats. Bedömning av grundvattenflöden har inte 
utförts. 
 
 
 Hur arbetar brandförsvaret vid en brand 

Vid en brand kommer det brandförsvar som anländer först till brandplatsen att starta 
livräddande insatser. När man har fått en överblick över branden och vet att ingen 
person finns i brandområdet tar man ställning till hur man ska fortsätta 
släckningsarbetet och då kan miljöpåverkan tas in i beslut om släckningsmetod.  
Användningen av skum vid släckning av bränder har minskat de senaste åren. I 
Stockholmsområdet använder man sällan skum vid släckning idag. Under 2020 har A-
skum1 använts två gånger av Attunda brandförsvar och inget B-skum2 har använts under 
den tiden. I en brandbil finns tre tankar, en stor vattentank och två mindre för skum. Det 
finns alltid ett A-skum och ett B-skum med i bilen, om man använder skum till en 
släckning ringer man miljöförvaltningen och meddelar att det har använts och frågar hur 
det ska hanteras, om man inte får svar spolas det ner i avloppet. Brandkåren kan valla in 
och i bästa fall styra släckvatten. De är också bra på att samordna och leda 
fortsättningsarbetet efter en brand på olycksplatser (Mötesanteckningar 2020-10-29).  
 
En vanlig strategi vid brand idag är att inte släcka alls. Om man gör bedömningen att 
byggnaden är övertänd och inte går att rädda oavsett insats, gör man ingen släckinsats. 
Man skyddar omgivningen och räddar det som går och låter branden hållas för att inte 
belasta miljön ytterligare. Bedömningen är att släckvatten lakar ur föroreningar i 
brandrester som kan spridas till omgivande miljö. Man släcker om det brinner inne i en 
byggnad men inte om branden har spridit sig till utsidan. Vid bilbränder beror det på 
plats, läge, antal bilar och social oro i området hur man hanterar branden. Elbilsbränder 
släcks alltid då det bildas giftiga gaser från batterierna.  

 
1 A-skum används vid släckning i trä och tyg. 
2 B-skum används vid släckning av brandfarliga vätskor som alkoholer, bensin eller olja. 
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En släckning på utsidan av en byggnad ger mer släckvatten än släckning inne i en 
byggnad. Man försöker använda så lite vatten som möjligt och man släcker inte i 
onödan (Nilsson, 2021).  
 
Vid bränder används vatten till släckning ibland i kombination med A-skum beroende 
på situationen. B-skum används restriktivt och då i farliga situationer som till exempel 
vid vätskebränder eller bilbränder då någon behöver skäras loss. Brandförsvaret har i 
regel två brunnsblockare med sig per bil som kan stoppa släckvatten från att rinna ut i 
avlopps- eller dagvattenbrunnar (Mötesanteckningar 2019-20-19).  
 
Då brandfarliga vätskor brinner räcker det inte att släcka med vatten, vatten väter och 
kyler men kan inte släcka branden. Istället används skumvätskor som består av 
skumkoncentrat och vatten, det finns olika släckskum avsedda för olika typer av 
bränder. Ett typiskt släckskum består av vatten, tensider, skumboosters som styr 
skumegenskaperna och frostskydd som glykoler och salter. Skum tillverkas som 
koncentrat och blandas vid användning ut i vatten med normalt 1–6% inblandning. 
Vanliga skumtyper är detergentskum, filmbildare (AFFF) och alkoholbeständigt skum 
(ARC) dessa kallas B-skum eftersom de används till klass B bränder som vätskebränder 
av olja, diesel, plaster och alkoholer. A-skum är de vanligaste skummet som används 
vid bränder. Det används för klass A- bränder i fibrösa material som trä och tyg. Det är 
endast B-skum som innehåller fluortensider. Filmbildande skum, AFFF, utvecklades 
under 1960-talet. Vid användning lägger sig skummet ovanpå lågorna och blockerar 
värmestrålningen och bromsar upp avdunstning och avgasning av den brinnande 
vätskan. Filmbilande skum används huvudsakligen vid storskalig släckning inom 
brandförsvaret på flygplatser och i högriskindustrier (Kemikalieinspektionen 2016). 
 
Innehåll av fluortensider i brandsläckningsskum är oftast konfidentiell och saknas i 
produktinformationen då det anses som en affärshemlighet av tillverkare.  
PFAS (polyfluoralkylsubstanser) är extremt svåra att bryta ner i naturen. De sprids till 
dricksvatten och anrikas i vattenrika grödor (Kärrman A, 2016). Utfasning av 
brandskum med PFAS pågår, det finns PFAS fria brandskum idag som testas av 
brandförsvaret. Frågan är hur man gör med det PFAS skum man har köpt in och som 
finns i brandbilar och i lager idag, beslut har inte tagits hur det ska hanteras 
(Mötesanteckningar 2020-10-29).  
 
De fluorfria brandsläckningsskummen anses ha bra släckningsförmåga och kan 
användas inom olika områden. De baseras på silikon- och kolvätebaserade tensider, 
syntetiska detergentskum och proteinbaserade skumlösningsmedel. Andra alternativ till 
släckning av vätskebränder är dimsläckning med tillsatsmedel där vatten med högt tyck 
(200–300 Bar) skapar en vattendimma som ger en effektiv släckning, som kyler och 
sänker syrenivån. Tillsatsmedel av oorganiska salter (ammonium, fosfat, sulfat och 
klorid) förhindrar återantändning. Forskning pågår inom detta område hos MSB. I 
många fall är det bäst att låta en brand brinna ut utan släckning då det som brunnit ofta 
inte går att rädda och mängden farliga ämnen som bildas vid en brand minskar då 
(Kemikalieinspektionen 2016). 
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Mängden släckvatten som används vid en brand är också en viktig parameter för 
miljöpåverkan. I tabell 1 nedan ges några förslag på vattenmängder för olika bränder, 
mängderna är osäkra då man uppskattar släckvatten mängder i efterhand. 
 
Tabell 1 Volymer släckvatten som kan användas vid olika bränder. 

Brand typ Mängd släckvatten (l) Referens 
Bil 1000 - 3000 Nilsson 2021 
Villa 20 000 Roos Lindell, 2020 
Lägenhet 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 

 
 
 Miljöfarliga ämnen som släpps ut vid bränder 

Ämnen kan ha olika skadliga effekter på miljön, ofta beror effekten på koncentrationen 
av ämnet. Det är svårt att förutse effekterna av ett ämne när det kommer ut i miljön då 
det beror på ämnets kemiska egenskaper, koncentration, spridning, temperatur, 
ekosystem, vilka organismer som utsätts för det och vilka andra ämnen som finns 
närvarande i miljön (SvensktVatten 2019).  
 
Alifaterna är organiska molekyler som består av långa kolkedjor. Dessa molekyler 
grupperas efter kolkedjans längd och återfinns i många produkter från oljeproduktion 
som bensin, diesel, eldningsolja och smörjolja/smörjfett. Kortare alifater (<C5 och C5-
C12) är flyktiga och mer vattenlösliga och mer spridningsbenägna. De längre alifaterna 
(C12-C35) är mer tjockflytande (fasta) och har högre kokpunkt och återfinns vanligtvis 
lokalt nära föroreningskällan (SGF 2021). 
 

PAH (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) är polycykliska föreningar med varierande 
antal sammanbundna bensenringar se strukturer för tre enskilda PAHer i figur 1. 
Naftalen har låg molekylvikt, antracen har medelhög och benso(a)pyren hög 
molekylvikt. De bildas vid ofullständig förbränning av kolväten och ingår i varor som 
asfalt och däck (SvensktVatten 2019). Lågmolekylära PAH, fenol, kväveföreningar och 
svavelföroreningar är relativt vattenlösliga och sprids lätt med grundvatten. Medelstora 
och högmolekylära PAH sprids främst partikelbundet med luftburet damm eller via 
strömmande vatten. Vid nedbrytning bildas kortare kolväten som kan vara mer 
spridningsbenägna och ha andra miljöeffekter än ursprungsprodukten (SGF 2021). PAH 
bioackumuleras inte i däggdjur, fåglar, fiskar och vissa ryggradslösa djur då de 
biotransformeras och utsöndras med urin eller avföring. Anledningen till att PAHer 
blivit så uppmärksammade är att ett antal av dem är cancerframkallande som 
bens(a)antracen och bens(a)pyren. PAHer är också akuttoxiska för akvatiska 
organismer. PAHer är inte cancerogena i sin ursprungliga form det är först när de 
kommit in i kroppen och omvandlas som de blir farliga. Av vissa PAHer kan 
epoxidmetaboliter bildas som inte går att utsöndra och de blir därför kvar i kroppen och 
kan reagera med till exempel DNA och hemoglobin, de kan då ge upphov till 
cancertumörer (Perhans, 2003). 
 
 
 

 
Figur 1 Strukturer för PAH-L, PAH-M och PAH-H, PAH-förening med låg, medelhög och hög molekylvikt. 
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Dioxiner kan hittas i de flesta delarna av vårt ekosystem. Denna grupp av ämnen anses 
allmänt vara ett stort miljöhot. Dioxiner bildas vid ett antal industriella processer samt 
vid ofullständig förbränning. Det enskilda ämnet i PCDD/F gruppen som har visat sig 
vara det mest toxiska är 2,3,7,8-TCDD, se figur 2. Ämnet tas upp i fettvävnad och dess 
egenskaper gör det biologiskt ackumulerbart och det har klassificerats som cancerogent 
för människa. Vanligtvis brukar man vikta haltvärden för enskilda PCDD/F kongener 
(olika varianter) med avseende på toxicitet relativt 2,3,7,8-TCDD. På så sätt kan 
uppmätta dioxinvärden redovisas som TCDD-ekvivalenter eller TEQ (Blomqvist 2003). 

 

 
 
 
 
 
 
 

VOC (Volatile Organic Compounds) flyktiga kolväten eller kortare alifater (<C5 och 
C5-C12) innefattar ett stort antal ämnen som kan bildas vid en brand, exempel på några 
är bensen, toluen, styren, xylener, de kallas aromater eller BTEX. VOC ingår i de flesta 
släckvatten (Blomqvist P, 2003) och kan spridas långt från källan och förorena 
grundvatten och vattendrag (SGF 2021). De är allmänt svårlösliga i vatten, biologiskt 
svårnedbrytbara och många är toxiska för mikroorganismer vid biologisk rening 
(Dellien, 1996).  
 
PCB (PolyChlorinated Biphenyl) består av 209 olika giftiga och svårnedbrytbara 
föreningar som förekommer överallt i vår miljö idag. PCB har använts som 
isolermaterial i kablar och transformatorer, som mjukgörare i plaster, i kondensatorer i 
äldre lysrörsarmatur och i fogmassa i vissa husfasader. Öppen användning av PCB är 
förbjuden sedan 1972 i Sverige och sedan 1995 råder ett totalförbud för användning av 
PCB det kan dock finnas kvar i äldre byggnader och material (SvensktVatten 2019). 
 
Bromerade flamskyddsmedel har använts för att minska brandrisken i olika produkter. 
Det används inte längre i Sverige och många av dem har förbjudits inom EU, men de 
kan komma med importerade produkter. Bromerade flamskyddsmedel kan finnas i 
elektriska varor, tyger och möbelstoppning (Livsmedelsverket 2021a).  
 
PFAS är en förkortning för poly- och perfluorerande alkylsubstanser. PFAS är 
högfluorerade ämnen, det innebär att de ingår i en kolkedja, där väteatomerna helt eller 
delvis har ersatts med fluoratomer. Gemensamt för högfluorerade ämnen är att de är 
uppbyggda med två strukturella delar, en vattenavstötande och en vattenlöslig. 
Egenskaper som PFAS har är bland annat temperaturtåliga, persistenta mot brand samt 
vatten- och fettavstötande. Ämnena är extremt svårnedbrytbara i miljön och flera av 
dem ansamlas lätt i levande varelser, där de binder till blodproteiner och lagras i lever 
och blod. PFAS används bland annat i kosmetika, impregneringsmedel och medicinsk 
utrustning och brandskum. Människan får i sig PFAS främst via mat och dricksvatten.  
Livsmedelsverket har tagit fram en åtgärdsgräns för summan av elva PFAS ämnen på 
90 ng/l. I januari 2021 trädde EU:s dricksvattendirektiv i kraft, det ska vara införlivat i 
medlemsstaternas nationella lagstiftning senast 12 januari 2023.  

Figur 2 Generella strukturformler för 2,3,7,8-TCDD, polyklorerade dibenso-p-dioxiner (PCDD) och 
furaner (PCDF) (Blomqvist P, 2003). 
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Genom direktivet införs ett bindande gränsvärde för PFAS i dricksvatten där en högre 
halt än 100 ng/l medför att vattnet förbjuds som livsmedel då det utgör en fara för 
människors hälsa. (Livsmedelsverket 2021b).  
Utsläpp från kommunala avloppsvatten är en av de vanligaste vägarna för PFAS att nå 
vattenmiljön. Ofta ökar PFAS koncentrationerna i reningsverk som ett resultat av 
biologisk nedbrytning av föregångare under den aktiva slamprocessen. PFOA 
(perfluoroktan syra) släpps vanligtvis ut i mottagande vatten, medans ungefär hälften av 
PFOS kvarhålls i avloppsslam (Loos, 2013; Becker, 2008; Guo, 2010). 
 
Tensider är tvättaktiva ämnen i disk- och rengöringsmedel. De består av en fettlöslig del 
som löser upp smuts och en vattenlöslig del som transporterar ut smutsen i vattnet och 
håller den i lösning. Det finns både lätt- och svårnedbrytbara tensider och i stort sett alla 
tensider är giftiga för vattenlevande organismer eftersom de sänker vattnets ytspänning. 
Katjoniska tensider används i sköljmedel, balsam, rostskydd och desinfektionsmedel. 
Övriga tensider ingår i disk-, tvätt- och rengöringsmedel och i brandskum 
(SvensktVatten 2019) 
 
Ftalater är ett av de mest spridda miljöfarliga organiska ämnena, de finns nästa överallt i 
vår miljö. Vissa av dem är akuttoxiska i akvatiska miljöer och kan var 
reproduktionsstörande och cancerogena. Ftalater används som mjukgörare i plaster och 
ingår i våtrumsmattor, tapeter, golv och bygg- och inredningsmaterial (SvensktVatten 
2019). Det finns förslag från EU-kommissionen som innebär att varor inte får innehålla 
halter av ftalater som överskrider gränsvärdet 0,1 viktsprocent för de fyra ftalaterna 
DEHP, BBP, DBP och DIBP (Kemikalieinspektionen 2021). 
 
Klor är ett starkt oxidationsmedel vilket innebär att det är mycket reaktivt. Klor används 
mycket i industrin där det används till desinficering av dricks- och badvatten, vid 
tillverkning av läkemedel, bekämpningsmedel, som råvara med plasttillverkning, till 
vägsalt, i kylanläggningar i kärnkraftverk, inom kemi- och skogsindustri och inom 
livsmedelsindustrin (SvensktVatten 2019).  
 
Cyanidjoner bildar starka komplex med många metalljoner. Den fria cyanidjonen är 
mycket giftig medans komplexbildning minskar toxiciteten. Cyanider används inom 
ytbehandling, fotografisk teknik och laboratorieverksamhet och bildas vid förbränning 
av plast och gummi. En ej adapterad slamanläggning skadas vid 1 mg/l, med 
adapteringen ökar toleransen med 10–100 gånger (Dellien 1996).  
 
Metaller används i många material som till exempel byggmaterial, som pigment i 
färger, i batterier, vid plasttillverkning- och ytbehandlingsverksamhet.  
De kan inte brytas ner och om de kommer ut i ett ekosystem kan endast lämna det 
genom att transporteras bort (SvensktVatten 2019). De flesta metaller binder hårt till 
partiklar och organiskt material i marken och sprids relativt långsamt. Den huvudsakliga 
spridningen sker oftast genom partikelbunden transport antingen med grundvatten, 
damning eller vinderosion. En mindre del av metallerna kan lösas i vatten och orsaka 
förorening av grundvatten och vattendrag (SGF 2021). Metaller som bly, kvicksilver, 
kadmium, krom och arsenik är mycket toxiskt för människor och vattenorganismer 
(Fowler 2001). 
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Tabell 2 Bedömning av föroreningars farlighet enligt Naturvårdsverkets rapport 4918 

Låg, måttligt 
hälsoskadligt 

Måttlig, 
hälsoskadligt, 
miljöfarligt utan 
symbol 

Hög, giftigt, frätande, 
miljöfarligt 

Mycket hög, mycket giftigt, 
ämnen som ej får hanteras 
yrkesmässigt eller ska avvecklas 

Järn Aluminium Kobolt Arsenik 
Kalcium Metallskrot Koppar Bly 
Magnesium Alifatiska kolväten Krom (ej VI) Kadmium 
Mangan Träfiber Nickel Kvicksilver 
Papper Bark Vanadin Krom (VI) 
Trä Zink Aromatiska kolväten Natrium 
  Petroleumprodukter Bensen 
  Färg Cyanid 
  Lösningsmedel PAH, kreosot 
  Koncentrerade syror och 

baser 
Dioxiner 

  Bensin, diesel PCB 
  Glykol Klorerade benser, fenoler, 

organiska föreningar och 
lösningsmedel 

 
 
 Gränsvärden och riktvärden för vatten 

EU:s medlemsländer har enats om att skapa en likartad förvaltning av sina vatten genom 
det så kallade ramdirektivet för vatten, direktiv 2000/60/EG. Ramdirektivet syftar till att 
vi ska uppnå en långsiktig hållbar förvaltning av våra vattenresurser. Alla sjöar, 
vattendrag, kustvatten samt grundvatten omfattas av det, figur 3 beskriver omfattningen 
av EU:s ramdirektiv. 
 
 

 
 

Figur 3 EU:s ramdirektiv för vatten, bild Jenny Engström. 
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Miljökvalitetsnormer för vatten innebär att sjöar, vattendrag och kustvatten ska nå god 
ekologisk och god kemisk ytvattenstatus medans grundvatten ska ha god kemisk 
grundvattenstatus och god kvantitativ status. Den aktuella statusen får inte försämras i 
något avseende (SvensktVatten 2019). För att dricksvattnet ska hålla en bra kvalité finns 
det regler för den som producerar och tillhandahåller dricksvatten i livsmedelsverkets 
dricksvattenföreskrift LIVSFS 2017:2. 
Det finns inget generellt krav på uppsamling av släckvatten från bränder, däremot kan 
utsläpp vara reglerade inom vattenskyddsområden och för vissa större industrier i deras 
tillstånd med krav på rening av vatten, uppsamlingsbassänger, invallningar och täckning 
av brunnar (Norberg, 2013; SvenskVatten 2019). Reningsverk prövas mot 
miljökvalitetsnormer för vatten vilket medför att utsläpp till avloppsanläggningar får 
betydelse för verksamheten. Varningsvärden för ett antal parametrar som kan påverka 
reningsprocesserna och vatten- och slamkvaliteten finns för Stockholm Vatten och 
Avfalls upptagningsområde (SvensktVatten 2019). Avloppsreningsverk är konstruerade 
för att rena vattnet från fosfor och kväve, i processen bildas slam som är en restprodukt. 
Slammet innehåller mycket näringsämnen men även många miljöfarliga ämnen hamnar 
i slammet. Slamhanteringen kan certifieras och då säkerställs att mängden föroreningar 
inte överstiger vissa gränser (SvensktVatten 2021). I tabell 3 finns gränsvärden för slam 
enligt § 20 i förordning 1998:944 gällande avloppsslam för jordbruksändamål. Det finns 
även krav enligt SNFS 1994:2 för avloppsslam som används till jordbruk. Revaq 
certifierat slam har skärpta krav för vissa metaller och målsättningen är att långsiktigt 
bör halter av ej essentiella spårelement i åkermarken inte öka. Revaq lägger stort fokus 
på systematiskt uppströmsarbete, att stoppa föroreningar redan vid källan. 
 
Tabell 3 Godkända halter av metaller i avloppsslam för jordbruksändamål enligt förordning 1998:944 

Metall mg/kg torrsubstans 
Bly 100 
Kadmium 2 
Koppar 600 
Krom 100 
Kvicksilver 2,5 
Nickel 50 
Zink 800 

 
 

 Påverkan på Mälaren och Saltsjön 
En recipient kan ta emot förorenat dagvatten och andra utsläpp från flera verksamheter 
vilket kan göra det svårt att bedöma påverkan av ett utsläpp. Vid bedömningen måste  
hänsyn tas till den volym eller flöde recipienten har och vilken omblandning eller 
utspädning som kan förväntas finnas. Recipienter är olika känsliga beroende på 
sedimentation, hydrologisk påverkan, vilka arter som förekommer, tidigare påverkan 
eller om den används som dricksvattentäkt (Almberg, 2013). 
 
Mälaren är Sveriges tredje största sjö. Till Mälaren mynnar tio större vattendrag. 
Mälarens flikighet och rikedom på öar gör att sjön kan delas in i flera mer eller mindre 
avgränsade bassänger. Mälarens fjärdar uppvisar stora skillnader i morfologi och 
vattenomsättning vilket bidrar till naturliga skillnader i vattenkvaliten. Mälaren kan som 
helhet betraktas som grund, med ett medeldjup på 12,8 meter och ett djup på mindre än 
3 meter i drygt 20% av sjön. Vattenomsättningen är en viktig parameter för de olika 
delarnas möjlighet till självrening då speciellt de stora och djupa bassängerna i den östra 
delen fungerar som sedimentationsbassänger.  
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I dessa delar med långsam omsättning hinner en större del av tillförda ämnen antingen 
tas upp eller omsättas biologiskt eller så fastläggs de på partiklar som sedan 
sedimenterar. Detta medför även att de olika delarna i sjön naturligt har olika 
bakgrundsnivåer för olika ämnen (Sonesten, 2017) 
Under 2020 var utflödet i Mälaren 4 286 Mm3. Flödet följer ett normalt 
variationsmönster med höga flöden tidigt på våren i januari och mars följt av sjunkande 
flöde fram till nästa obefintligt under sommarperioden och därefter ökande flöden under 
årets sista månader (Stockholm Vatten och Avfall 2020). Östra Mälaren är ett 
vattenskyddsområde sedan 2008 inom området ligger fyra vattenreningsverk, Norsborg, 
Lovö, Görväln och Skytteholm. Övergripande status för Görväln och Lovöns 
vattenområde är den ekologiska statusen måttlig och den kemiska uppnår ej god status. 
Det finns bland annat antracen, bromerade difenyletrar, kadmium, kvicksilver, bly, 
PFOS och tributyltenn föreningar som inte uppfyller god status (Länsstyrelsen 2021). 
Stockholms, Västerås och Södertälje tar sitt dricksvatten från Mälaren och försörjer 
cirka två miljoner människor med dricksvatten (SvenskVatten, 2019).  
 
Med Saltsjön avses området från Strömbron och Karl Johansslussen ut till 
Blockhusudden. Stränderna är branta och vattendjupet stort, upp till 30 meter, redan 
strax utanför Slussen. Det renad avloppsvattnet från Stockholms två reningsverk i 
Bromma och Henriksdal släpps ut innanför Blockhusudden. Tillståndet i Saltsjön 
påverkas av utflödet från Mälaren och det renade avloppsvattnet.  
Tillsammans bildar de två utsläppen ett komplicerat system med olika strömriktningar 
på olika djup som blandas med det saltare vattnet under dess väg genom skärgården mot 
Östersjön. Utflödet av sötvatten har stor betydelse för växt- och djurliv och för 
innehållet av näringsämnen och syre i hela skärgården.  
De inre delarna av Saltsjön (Strömmen och Nybroviken) belastas med trafikdagvatten 
från bland annat Slussen. Strömmen har otillfredsställande ekologisk status och uppnår 
inte god kemisk status. Det beror på belastning av näringsämnen och höga halter av 
miljögifter och metaller (Miljöbarometern 2021). 
 

 Påverkan av dagvatten 
Dagvatten är regnvatten och smältvatten som tillfälligt rinner och sköljer av hårdgjorda 
ytor som till exempel asfalt, plattor, sten och hårdpackat grus och kan utgöra en 
spridningsväg för skräp och föroreningar. Påverkan från orent dagvatten kan till 
exempel handla om slitage från bildäck och släckvatten från bränder. Förorenat 
dagvatten måste enligt lag renas innan det släpps ut i den naturliga vattenmiljön. Genom 
att ta hand om vattnet på rätt sätt kan det användas igen istället för att släppas ut och 
förorena vattendrag, sjöar och hav. Ungefär hälften av dagvattnet i Stockholm leds till 
ett reningsverk, resten rinner ut i sjöar och andra vattendrag. Oavsett var det hamnar så 
skapar innehållet av föroreningar problem. I reningsverk påverkas slammet, då det blir 
svårare att återanvända som gödselmedel, om det leds till vattendrag försämras 
vattenkvalitén där (Naturvårdsverket 2021). Reningsanläggningar för dagvatten finns i 
form av avsättningsbassänger, dammar, våtmarker, skärmbassänger och en rad 
perkolation- respektive infiltrationsanläggningar (Stockholm 2015).  
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 Provtagning och analys av släckvatten 

Släckvatten har provtagits vid två bränder under tiden för examensarbetet, de är 
analyserade enligt nedanstående analyser. Analysresultat från ytterligare en brand har 
erhållits från Släckvattengruppen, den är analyserade på liknande sätt. 
 
Val av analyser gjordes genom litteraturstudier och diskussion med släckvattengruppen.  
Följande analyser valdes; 
 
Analys av 16 PAH föreningar 
Om provet innehöll petroleumprodukter valdes en analys kallas BTEX för analys av 
PAH, alifater och aromater.  
 
Analys av metaller 
Stockholm Vatten och Avfalls ordinarie metallanalys har använts för analys av järn, 
antimon, arsenik, bly, bor, kadmium, kobolt, krom, kvicksilver, molybden, nickel, 
silver, tenn, vanadin och wolfram.  
 
Analys av 25 olika PFAS föreningar valdes. I analyen ingår 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. 
 
Övriga analyser 
Analys av pH, konduktivitet, BOD7 (Biochemical Oxygen Demand), TOC (Totalt 
organiskt kol), suspenderade ämnen (partiklar i vattenfas), P-tot (fosfor) och N-tot 
(kväve) valdes som analyser då de utförs i avloppsreningsverk och data finns för 
jämförelse.  
 
Tensider 
Tensider valdes då det ingår i brandskum och är farligt för mikroorganismer i 
avloppsreningsverkens biologiska reningssteg. (Svensk Vatten 2019).  
 
Cyanid 
Analys av cyanid valdes då det är giftigt för organismerna som utför nitrifikation i 
avloppsreningsverken (Svensk Vatten 2019).  
 
Klorid 
Analys av klorid valdes då det är korrosivt mot ledningsnätet (Svenska Vatten 2019). 
 
Toxicitetstester 
Nitrifikationshämning valdes för att se möjlig påverkan på reningsverkens biosteg.  
Mikrotox valdes för att se möjlig påverkan på vattenorganismer.  
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Aktivering av arylhydrokarbonreceptorn (AhR) och oxidative stress (Nrf2-aktivering) är 
två analyser som valdes för att få ny information om släckvatten.  
Provtagning utfördes på brandplatsen direkt efter branden från större pölar av 
släckvatten på brandplatserna. Två bränder kunde inte provtas, den ena fanns inget 
släckvatten kvar på platsen och den andra antogs släckvattnet som kunde provtas inte 
vara kontaminerat av branden (det fanns vatten i kontruktionen på 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 förvarats frysta fram till analys. För de 
analyser som tagits behövdes cirka fem liter släckvatten.  
 
Matrisen i proverna kan vara svår att analysera om det innehåller mycket olja, 
petroleumprodukter eller partiklar från branden och resultaten blir då osäkra. Figur 4 
och 5 visar bilder från platsen för de två provtagna släckvattnen. 
 
Det är svårt att ta ett representativt prov av släckvatten, alla prover i detta 
examensarbete räknas som stickprover, vilket innebär att de inte är representativia för 
den total volymen släckvatten. 
 

 
Figur 4 Släckvatten och skräp från brand vid Årsta 
partihallar. 

 

 
Figur 5 Släckvatten från brand vid Rösjön.      . 
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 Undersökta bränder 
Analysresultat från tre bränders släckvatten beskrivs nedan. Två av dessa har provtagits 
i examensarbetet och en fanns sparad hos Stockholm Vatten och Avfall då 
examensarbetet startade.  
 

 Brand vid Rösjön  
En brand i ett äldre bostadshus och förvaringslokal vid Rösjöns camping i Sollentuna 
inträffade 2021-02-26. Attunda brandförsvar var på plats och arbetade med släckning av 
branden. Cirka 3000 liter vatten användas vid släckningen, inget skum. Det som brann 
var trädgårdsutrustning, bränsle, bensin, gasol, ett omklädningsrum, ett 
övernattningsrum och en toalett bland annat. Provtagning av släckvatten utfördes av 
brandförsvaret och proverna hämtades på plats. Figur 6 visar bild från brandplatsen. 
 

 
Figur 6 bild från brandplatsen på campingen vid Rösjöbadet i Sollentuna. 

 
Analysresultat för metaller visade på halter av bly, krom och nickel över varningsvärde 
för avloppsvatten. Vid jämförelse mot hushållspillvatten, gränsvärden för dricksvatten 
och utgående vatten från Henriksdals reningsverk var metallhalterna i släckvattnet 
högre. 
Analysresultat för organiska föreningar visade på halter av bensen, 
benso(b,k)fluoranten, benso(a)pyren, antracen, fluroanten, benso(g,h,i)perylen över 
gränsvärde för dricksvatten.  
Analysresultat för PFAS visade på att det fanns PFAS i släckvattnet 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 är under gränsvärde för dricksvatten på 90 ng/l. 
Analysresultat för cyanid och fosfor visade resultat över varningsvärden för 
avloppsvatten. Suspenderade ämnen i provet låg på samma nivå som inkommande 
hushållsvatten för rening i Henriksdals reningsverk.  
Analysresultat av nitrifikationshämning visade på att vattnet var 
nitrifikationshämmande enligt gräns för varningsvärden för avloppsvatten. Analys av 
mikrotox visade på att släckvattnet var medeltoxiskt, på gränsen till högtoxiskt 
(Eurofins, 2021a).  
Analys av effekttester visade på att det fanns AhR-aktivitet i provet och att det fanns 
ämnen som orsakade oxidativ stress i provet (BioCell Analytica 2021). 
Ingen uppsamling av släckvatten har gjorts vis denna brand. Analysresultat i tabellform 
redovisas i bilaga A, B, C och D. 
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 Brand i Årsta partihallar  
En brand i Årsta partihallar inträffade under natten 2021-04-11. Fem till sex mindre 
lastbilar för utkörning av livsmedel brann och det fanns mycket plastmaterial, bensin 
och olja från lastbilarna i släckvattnet. Branden hade spridits till lastkaj och in i intill 
liggande lokal. En vattenläcka upptäcktes även inne i lokalen, vilket inte är ovanligt vid 
bränder (Nilsson 2021). Vattnet hade runnit ut på gatan och bildat en större pöl som 
provtogs. På ytan av släckvattnet låg olja och sotpartiklar. Inget skum har använts vid 
släckning och en grov uppskattning av mängd släckvatten som använts på platsen är 50 
- 100 kubikmeter vatten. Det var mycket skräpigt på gatan utanför lokalen och det finns 
dagvattenbrunnar i området där släckvattnet rann ut.  
I lokalen förvarades livsmedel. Ingen uppsamling av släckvatten har gjorts vid denna 
brand. Figur 7 visar bild på lastbilar och lastkaj som brann. 
 
 

 
 
Släckvattenprovet var övermättat med olja så halterna för analyserna är approximativa 
på grund av den svåra matrisen.  
Analysresultat för metaller visade på halter av bly, kadmium, krom, kvicksilver och 
nickel över varningsvärden för avloppsvatten. Provets metallhalter överskred halter i 
inkommande hushållsvatten till rening, råvatten från Mälaren och/eller renat 
avloppsvatten från Henriksdals reningsverk som jämförelse.  
Analysresultat för organiska föreningar visade på halter av bensen, antracen, fluroanten 
och summa övriga PAH över gränsvärden för ytvatten och dricksvatten.  
Det fanns PFAS i släckvattnet i detekterbara halter av PFOA, PFHxDA och PFOS och 
summan av PFAS var 36 ng/l, vilket är under gränsvärde för dricksvatten på 90 ng/l. 
Analysresultat för suspenderade ämnen och klorid överskred varningsvärden för 
avloppsvatten. Analysresultat av nitrifikationshämning visade på att vattnet var 
nitrifikationshämmande enligt gräns för varningsvärden för avloppsvatten. Analys av 
mikrotox visade på att släckvattnet var medeltoxiskt (Eurofins, 2021b).  
Analys av effekttester visade på att det fanns AhR-aktivitet i provet och att det fanns 
ämnen som orsakade oxidativ stress i provet (BioCell Analytica 2021). 
Inget vatten samlades upp från branden. Stora delar av släckvattnet från denna brand har 
runnit ut i Årsta viken via dagvattennätet i området. Analysresultat i tabellform 
redovisas i bilaga A, B, C och D. 
 

  

Figur 7 Bilder från brand i Årsta partihallar 
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 Brand i maskinhall i Kallhäll 
En brand inträffade 2020-06-17 i en maskinhall i ett industriområde i Kallhäll på 
Skarprättarvägen. Cirka 40 bilar i en bilverkstad, lackerinsverkstad och bilklädselfirma 
omfattades av branden. Branden pågick i drygt ett dygn och mängden släckvatten blev 
cirka 10 000 kubikmeter. 
 
För detta släckvatten finns det två analyser utförda av två olika analyslaboratorier, ett 
prov taget av kommunen och ett prov taget av Käppalaförbundet (Eurofins, 2021c; 
ALS, 2021b). Resultaten visar på skillnader i halt som kan bero på både analysteknik 
hos labb och var prov är tagit i släckvattnet. Analys har utförts för metaller av bägge 
laboratorierna och på PAH av ett av laboratorierna. Analysen av PAH visade på halter 
under detektionsgräns och redovisas inte i rapporten. 
 
Analysresultat för metaller visade på halter av kadmium över varningsvärden för 
avloppsvatten, resterande metallhalter låg under denna gräns. 
Av dessa metaller hade bly, molybden, nickel, silver, vanadin högre halter än 
inkommande hushållsvatten till rening, råvatten från Mälaren och/eller renat 
avloppsvatten från Henriksdals reningsverk som jämförelse. Delar av detta vatten har 
samlats upp och mottagits av Käppala reningsverk och andra delar har runnit ut i 
Mälaren via dagvattennätet i området. Analysresultat av nitrifikationshämning visade på 
att vattnet var nitrifikationshämmande enligt gräns för varningsvärden för 
avloppsvatten. Analys av mikrotox och effektester har inte utförts på detta släckvatten. 
Analysresultat i tabellform redovisas i bilaga A och D.  
 
 
 Riskbedömning 

Hur ska man bedöma släckvattens miljöpåverkan. Nedan är några frågor som har 
försökt besvaras. Är släckvatten likt andra förorenade vatten som till exempel dagvatten 
eller hushållsspillvatten? Går det bra skicka släckvatten till ett avloppsreningsverk?  
Hur toxiskt är släckvatten? Vad händer om släckvatten rinner ut i sjöar och vattendrag, 
blir utspädningen så stor att halterna av föroreningar inte påverkar miljön? 
Vad händer med släckvatten som blir kvar på en brandplats, är det en risk för miljön 
eller inte? Renar reningsverk förorenat släckvatten, vad händer i reningsverket, hur 
mycket föroreningar följer med ut i recipient? Vad kostar det att suga upp släckvatten? 
 

 Jämförelse av olika förorenade vatten 
Nedan görs en jämförelse av provtagna släckvatten mot riktvärden för dagvatten i 
Järfälla kommun, medelvärde för inkommande hushållsspillvatten till Henriksdals 
reningsverk, gränsvärden för dricksvatten och varningsvärden för avloppsvatten. 
Släckvatten från de tre olika bränderna innehåller olika halter, som man kan se i tabell 
4. Om de överstiger gränsvärde för dricksvatten har de blå färg, om de överstiger 
medelvärde för hushållspillvatten har de grön färg. Om de överstiger riktvärden för 
dagvatten har de gulfärg och om de överstiger varningsvärden för avlopps- eller 
länshållningsvatten har de aprikos färg. Ibland har de olika gränsvärdena samma 
gränsvärde och färg på rutan är vald efter en av dessa då.  
Det man kan se är att släckvatten inte är samma sak som ett hushållspillvatten, en del av 
föroreningarna finns i högre halter i släckvattnet. Hade vattnet kommit från till exempel 
en byggarbetsplats, dvs länshållningsvatten, hade man varit tvungen att rena det innan 
det släpps till avloppsreningsverk eller dagvattennät.  
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Att tänka på är att ett dagvatten eller länshållningsvatten är ett kontinuerligt utsläpp 
jämfört med släckvatten som är ett momentantutsläpp i mindre mängd. 
 
 
Tabell 4 Jämförelse av provtaget släckvatten mot gränsvärde för dricksvatten, riktvärde för dagvatten i Järfälla, 
avlopp- och länshållningsvatten och medelvärde för inkommande hushållsspillvatten för metaller, cyanid, PAH och 
suspenderade ämnen. 

a SvensktVatten 2021 
b Summan PAH-4; benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och inden(123-cd)pyren 
c LIVSFS 2017:2 gränsvärde för otjänligt 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 Järfälla 2021, Dagvatten 
i Cynaid analys gick inte att analysera pga provets matris 
J Stockholm Vatten och Avfall, 2021a 
Halter under rapporteringsgräns är markerade med mindre än tecken. 
Då resultat eller värde saknas används streck -  
 
 
 
 
 
 
 
 

Resultat släckvatten analyser och gränsvärden     
Ämne (mg/l) Varnings 

värde 
avlopps (a)- 

och 
länshållnings 

vatten (J) 

Riktvärden 
för 

dagvatten till 
Mälaren i 

Järfälla 
kommun (h) 

Hushålls 
spill vatten 

(f,g) 

Gränsvärde
för 

drickvatten 
(c) 

Maskinhall 
Prov 1 

(Eurofins 
2021c)  

Maskinhall 
Prov 2  

(ALS 2020b)   

Årsta parti 
hallar   

(Eurofins 
2021b) 

Rösjön 
(Eurofins 
2021a) 

Antimon, Sb - - < 0,00005 0,005 0,022 - 0,27 0,013 
Arsenik    0,010 0,0094 0,00247 0,06  
Bly, Pb 0,010 (a,J) 0,003 0,000081 0,010 0,0053 0,00635 1,1 0,036 

Kadmium, Cd 0,0001 (a,J) 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,J) 0,009 0,0600 2,0 0,061 0,00685 - - 
Krom, Cr 0,010 (a,J) 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,J) 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 - - < 0,00005  - - - 0,11 <0,010 
Zink, Zn 0,200 (a,J) 0,015 0,0770  - 0,160 0,566 - - 
Cyanid 500 (a) - - 0,050 - Utgår (i) - 0,130 

Summa PAH 
(b,d,e) 0,001 (J,d) 

- 0,000023 
(b) 

0,010 (b) 

- 

< 0,095 (e) 

< 0,002 (b) 0,009 (b) 

0,0000597 
(d) 

0,0000023 
(d) 

0,0267 (d) 

Suspenderade 
ämnen 

100 (J) 40 230  - - - 5500 270 
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 Hur stor påverkan har släckvattnet på omgivande miljö vid en 

brand? 
Ämnen kan spridas i vattenlösning i separat fas (tex olja) och via damning. Ett 
antagande är att ämnen sprids med samma hastighet som grundvattnet. Det kan göras 
genom att beräkna strömningshastighet i marklager. En förorening som infiltrerar 
genom markytan transporteras genom markvattenzonen ner till grundvattenzonen. Det 
styrs av markens genomsläpplighet. På lång sikt kan man räkna med att en förorening 
kommer att nå grundvattnet. Därefter måste faktorer för nedbrytning, bindning till 
marken och transport genom markens sprickor och dräneringsrör beaktas, vilket kan öka 
eller minska spridningshastigheten.  
Spridning av föroreningar till ytvattendrag sker via markavrinning eller 
grundvattenutflöden. Avståndet från föroreningen till ytvattnet och 
spridningshastigheten i mark och grundvatten alternativt avrinning via markytan, diken 
eller avlopp avgör hur lång tid det tar. Rör som mynnar ut i sjöar och vattendrag kan 
fungera som dränering av förorenad mark. Ytvattens omsättningstid är avgörande för 
hur snabbt spridningen sker. Ämnen antas spridas med samma hastighet som vattnet 
strömmar. Omsättningen i sjöar beror även på djupförhållanden, storlek på vattendraget 
och vindförhållanden. Omsättningstiden för små svenska insjöar är ofta ett till ett par år.  
 
Spridning av föroreningar kan ske på två sätt, antingen genom att de sjunker in på plats 
och inte sprids vidare, eller genom spridning med ytvattnet som partiklar eller löst i 
vattnet. Sedimenteringen sker från utsläppet i vattnets strömningsriktning. För 
föroreningar med hög benägenhet till att fastläggas i sediment kan en anrikning vid 
utsläppspunkten ske. Exempel på sådana ämnen är PAH, dioxiner, PCB, kvicksilver och 
bly. Föroreningar som binder kraftigt till partiklar späds inte ut på samma vis som 
vattenlösliga ämnen gör utan kan sedimentera inom ett begränsat område med höga 
föroreningshalter i sediment som följd (Naturvårdsverket 2009a). Sediment tillväxt kan 
också leda till minskad spridning. Om inga förändringar sker i sedimenten och 
utsläppen minskar eller upphör minskar spridningen från sedimenten över tid då de 
överlagras av renare sediment (Naturvårdsverket 2009b). 
 
Spridning från brand vid Rösjöns camping 
Brandplatsen ligger vid Rösjöns camping och nära ett naturreservat och badplats. 
Rösjöns area är 0,32 kvadratkilometer och den har ett medeldjupet på 5,3 meter. Sjöns 
ekologiska status är god men den kemiska statusen uppnår inte god status på grund av 
kvicksilverföreningar och bromerade difenyletrar. Badvattenkvalitén är tillfredställande 
(Länsstyrelsen 2021). Figur 8 visar bild från SGUs kartvisare för marks 
genomsläpplighet på brandplatsen. Grön färg markerar låg genomsläpplighet, gul färg 
medelhög genomsläpplighet och röd pil visar plats för branden. Jorden vid brandplatsen 
består av lera med ett jord djup på 3-5 meter till urberg (SGU, 2021). Vattenlösliga 
ämnens spridning i lerig morän är 0,01- 0,001 meter per år (Naturvårdsverket, 1999) 
och avstånd till Rösjön är cirka 138 meter (Googel maps). Avrinning från brandplatsen 
antas ske mot Rösjön.  
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Figur 8 Bild från SGUs kartvisare för marks genomsläpplighet vid brandplatsen vid Rösjön. 

Spridning av vattenlösliga föroreningar i marken antas vara låg, då marken består av 
lera med låg genomsläppligheten. Partikelbundna föroreningar från parkeringsplatsen 
kommer troligtvis att virvla runt i området vid torr väder och spridas med regn djupare 
ner i marken med tiden. Viss transport av partikelbundna föroreningar kommer att ske 
mot Rösjön med regnvatten. Släckvatten från branden kan ha nått Rösjön vid 
brandtillfället.    
 
Tabell 5 visar mängden av olika metaller i 3000 liter släckvatten från branden. De 
högsta halterna föroreningar i detta släckvatten var suspenderade ämnen, bly, vandin, 
naftalen, cyanid och PAH. 
 
 
Tabell 5 Visar utvalda ämnen i 3000 liter släckvatten från Rösjön i halt och mängd. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Ämne  Koncentration i släckvatten 
från Rösjön (mg/l) 

Mängd föroreningar i 3000 liter 
släckvatten (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 ämnen 270 810 
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Spridning från brand i maskinhall 
Brandplatsen ligger i ett område med bilverkstäder, bilprovning och liknande 
verksamheter mellan E18 och Enköpingsvägen i Kallhäll. Marken vid område för 
branden har låg genomsläpplighet, grön färg i figur 9, brandplatsen är markerad med 
svart pil. Området nordöst om brandplatsen mot E18 består av urberg och jorden på 
brandplatsen av lera och morän i kanterna. Jorddjupet till urberg är 3-5 meter (SGU, 
2021). Områdets vatten rinner ut i Mälaren och tillhör Mälarens vattenskyddsområde 
(Järfälla 2021). Avstånd till Mälaren från brandplatsen är cirka 1000 meter (Googel 
maps). Vattenlösliga föroreningars rörelse mot Mälaren i lera är 0,01 – 0,001 meter per 
år (Naturvårdsverket, 1999). 
 

 
Figur 9 bild från SGUs kartivisare över genomsläpplighet i området för branden i maskinhallen.. 

Spridning av vattenlösliga föroreningar i marken antas vara låg. Partikelbundna 
föroreningar från brandplatsen kommer troligtvis att virvla runt i området vid torr väder 
och spridas med regn djupare ner i marken med tiden. Viss transport av föroreningar 
kommer att ske mot Mälaren med regnvatten och dagvatten. Delar av detta släckvatten 
har samlats upp och tagits emot av Käppala reningsverk då det överskred riktvärden för 
dagvatten i Järfälla kommun. Enligt information har släckvatten runnit ut i 
dagvattenbrunnar i området under släckning av branden och dessa leder ut i Mälaren 
(Ejhed 2021).  
 
Tabell 6 visar koncentrationen av olika metaller i släckvatten från branden och mängden 
föroreningar i 10 000 m3. Analysresultat från de två olika analyserna redovisas. De 
högsta halterna föroreningar i detta släckvatten är järn, zink, aluminium och mangan.  
 



  
 

 19 

Tabell 6 Visar utvalda ämnen i släckvatten från Maskinhall. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Då analys inte är utförd rapporteras streck -  
Halt under rapporteringsgräns är markerade med mindre än tecken. 
 
 
Spridning från brand i Årsta partihallar 
Brandplatsen ligger i ett område med flera grossister för livsmedel, blommor, frukt och 
grönsaker. Marken kring denna brandplats är asfalterad därav antas större delen av 
släckvattnet ha runnit ut i dagvattennätet i området och vidare till Årsta viken. 
Dagvattennätets utflöden har kontrollerats mot kartor hos Stockholm Vatten och Avfall 
(Närhi 2021c). Oasfalterad mark vid brandplatsen har hög genomsläpplighet, markerat 
med rosa färg i figur 10 och vit pil visar plats för branden. Marken vid brandplatsen 
består av fyllnadsmassa och under denna finns lera. Jorddjupet uppskattas till mellan 
10-20 meter (SGU, 2021). Brandområdet antas slutta svagt mot Årstaviken. 
Vattenlösliga föroreningar från brandplatsen kan röra sig i grus med en hastighet av 
1000 meter per år och i sand med en hastighet av 10-100 meter per år 
(Naturvårdsverket, 1999).  
Området närmare Årstaviken består av jord med mindre genomsläpplighet, grön färg i 
figur 10, vilket borde stoppa upp flödet genom marken. Avstånd mellan brandplats och 
Årstaviken är cirka 1800 meter (Googel maps).  
 

 
Figur 10 bild från SGUs kartvisare på genomsläpplighet i brandområdet för Årsta partihallar 

Ämne  Koncentration  
prov 1 (mg/l) 

Koncentration  
prov 2 (mg/l) 

Mängd av föroreningar i  
10 000 000 liter släckvatten (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 
Järn, 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 
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Årstaviken är en vik av Mälaren mellan västra Södermalm och Årsta. Ungefär en 
fjärdedel av tillrinningen kommer från Södermalm och resten från den södra sidan av 
viken – Östberga, Västberga och Årsta med bostäder och stora industri- och 
arbetsområden. Trafikdagvatten från Essingeleden och Södertäljevägen och flera 
bräddvattenutlopp från avloppsnätet mynnar ut på båda sidorna av viken. Vattenflödet 
går genom Hammarbyslussen ut till Hammarby Sjö, se blå pil i figur 10. Den teoretiska 
uppehållstiden för vatten i Årstaviken är över tre år, men den verkliga uppehållstiden är 
kortare p.g.a. slussningar och nivåvariationer i Mälaren. Bottnarna söder om Årsta 
holmar innehåller höga till mycket höga halter av tungmetaller och organiska 
föroreningar, medan halterna är låga norr om holmarna. Orsaken är troligtvis den stora 
tillförseln av dagvatten från industriområden och vägar på Årstavikens södra sida.  
Sjövolym är 7,8 Mm3 och medeldjup är 6 meter. Den ekologiska statusen måttlig och 
den kemiska ytvattenstatusen uppnår ej god status för alaklor, antracen, bromerade 
difenyleter, bly, kadmium, kvicksilver, tributyltenn föreningar och PFOS. Flödet i 
Årstaviken varierar mellan 0,1 och 0,8 kubikmeter per sekund under ett år 
(Miljöbarometern 2021).  
 
Släckvattnet som nått Årstaviken från denna brand via dagvattensystem har passerat ett 
magasin för gravimetrisk rening innan det runnit ut i Årstaviken. Där har partiklar till 
vilket många föroreningar binder, som metaller och PAHer och olja avskilts från 
släckvattnet (Erlandsson 2021). Vattenlösliga ämnen som inte avskiljs kommer att följa 
med dagvattnet och blandas ut i Årstaviken beroende på flöde, vindförhållanden och 
djup på platsen. Släckvattenmängden från denna brand har uppskattats till mellan 50 - 
100 kubikmeter vatten. I tabell 7 redovisas koncentration av föroreningar från branden 
och dess mängd i 50 000 liter släckvatten. De högsta halterna av föroreningar från 
denna brand är suspenderade ämnen, klorid och alifater. 
 
Tabell 7 Visar utvalda ämnen i 50 000 liter släckvatten från Årsta partihallar i halt och mängd. 

 
 
 
 
 

Ämne  Koncentration i släckvatten från 
Årsta partihallar (mg/l) 

Mängd av föroreningar i 50 000 liter 
släckvatten (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 ämnen 5500 275 000 
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 Bedömning av släckvattnets toxicitet. 
Analys av toxicitet innebär identifiering av vilka toxiska effekter som potentiella 
hälsofarliga föroreningarna har. Ett prov kan som exempel innehålla ganska låga halter 
av många giftiga ämnen men tillsammans kan de ändå ha en avsevärd påverkan vilket 
man försöker påvisa i dessa analyser. Det är ett sätt att bedöma släckvattens 
sammansatta giftighet av alla miljöstörande ämnen som ingår i vattnet. Karaktärisering 
av föroreningar behöver göras med kemiska analyser för att bekräfta innehåll i provet. 
Referensvärdet som används är EC50 vilket motsvarar den koncentration då 50 procent 
av de testade organismerna uppvisar en respons (Naturvårdsverket 2009b).  
 
Vid analys av nitrifikationshämning mäts de aktiva slambakteriernas hämning av 
andningen vid tillsats av prov som en minskning i syreförbrukning jämfört med 
referenskemikalien 3,5-diklorfenol (Naturvårdsverket 2010).  
Mikrotox är en in vitro test som använder bioluminescens bakterien, vibrio fischeri, för 
att detektera toxiner i luft, vatten, jord och sediment. Metoden visar både på akut 
toxicitet och genotoxicitet. Vibri fischeri är en icke patogen, marin, luminicerande 
bakterie som är känslig för många toxiner. Luminescensen är kopplad till cellandningen 
(James, 2003). I analysen utsätts bakterier för förorenat materialet i olika 
koncentrationer. Bakterier som avger ljus genom bioluminiscens reagerar på giftiga 
substanser genom att avge mindre ljus och minskningen i luminiscens blir ett mått på 
toxiciteten (SGI, 2021).  
 
Två effekttester valdes för att få ny information om släckvatten. Aktivering av 
arylhydrokarbonreceptorn (AhR) har blivit särskilt uppmärksammad för att den 
aktiveras av många toxiska ämnen, särskilt av tetraklorodibenzodioxin (TCDD). Viktiga 
funktioner där AhR ingår är vid utveckling av olika organsystem och vid reglering av 
inflammatoriska reaktioner. AhR aktiveras av ett mycket stort antal skilda ämnen, 
såsom halogenerade organiska miljöföroreningar, polycykliska aromatiska kolväten, 
vissa pesticider, läkemedel och naturligt förekommande ämnen som indoler, stilbener 
och metaboliter av tryprofan.  
Oxidative stress (Nrf2-aktivering) beror på̊ bildning av reaktiva syreradikaler i överskott 
och obalans i cellernas förmåga att ta hand om dessa. Det är en vanlig mekanism bakom 
olika typer av toxiska effekter, t ex inflammatoriska effekter, fosterskador och cancer. 
En viktig faktor som reglerar cellernas försvarssystem vid oxidativ stress är Nrf2 
(nuclear transcription factor erythroid 2-related factor 2). Vid induktion av oxidativ 
stress uppregleras Nrf2, vilket kan användas som markör vid bioanalys av vattenprovers 
innehåll av ämnen som orsakar oxidativ stress. Resultaten användes för att beräkna 
bioekvivalenta koncentrationer, BEQ. BEQ-värdet beskriver den observerade effekten 
uttryckt som en koncentration av en referenssubstans, som är analyserad samtidigt. Om 
ett vattenprov har ett BEQ-värde om 1 ng/L betyder det att den biologiska aktiviteten i 
provet motsvarar den aktivitet som 1 ng/L av referenssubstansen skulle orsaka. BEQ-
värdet beräknas för att kunna jämföra aktiviteten mellan prover och mellan studier. 
Referenssubstanserna är 2,3,7,8-tetrachlorodibenzodioxin (TCDD) för AhR-aktivitet 
och tertiär butylhydrokinon (tBHQ) för Nrf2 (oxidativ stress) (BioCell Analytica, 
2021). 
 
Analys av nitrifikationshämning visar på att släckvattnet har en nitrifikationshämmande 
effekt för slamorganismer. Analys av mikrotox visar på att EC50 ligger i intervallet för 
medeltoxiskt för bägge släckvatten proverna.  
Analys av aktivering av arylhydrokarbonreceptorn (AhR) visar på att den aktiveras av 
släckvattenproverna och ligger på samma nivå som ett renat avloppsvatten.  
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Det finns även en aktivering av Nrf2 för oxidativ stress och de resultaten är cirka 10 
gånger högre än ett renat avloppsvatten eller ytvatten. 
 
Exakt vad som orsakat toxiciteten och aktiviteten i proverna vet man inte. De kemiska 
analyser som utförs på släckvattnet har visat att det innehåller PAHer som är en av de 
substanser som aktiverar arylhydrokarbonreceptorn. Dioxiner är ett annat ämne som 
bildas vid bränder som inte har analyserats vilket också aktiverar 
arylhydrokarbonreceptorn. Oxidativ stress orsakas av ett stort antal ämnen, den har även 
en koppling till gentoxicitet. Metaller och PAHer som har hittats i proverna är till 
exempel giftiga för alla dessa organismer. Dessa prover filtreras innan analys så det är 
de lösliga föroreningarna som visar på toxisiteten i proverna, inte de som binder till 
partiklar. Analysresultat finns i bilaga D. 
 
7.4 Vad händer om släckvatten rinner ut i sjöar och vattendrag? 

Om något av dessa tre släckvatten skulle runnit ut i områden med grundvattentäkter och 
mark med hög genomsläpplighet så hade det funnits risk för påverkan. En spridning kan 
också ske snabbt med dagvatten system om släckvattnet rinner ut på gatan vid en 
fastighet som brinner som i fallet för Årsta partihallar och maskinhallen i Kallhäll. Två 
påhittade scenarion beskrivs nedan för att beskriva vad som skulle kunna hända.  
 
I tabell 8 nedan har scenariot att 3000 liter släckvatten från branden vid Rösjöns 
camping runnit ut i Rösjön. Beräkning av Rösjöns volym har gjorts utifrån arean 0,32 
kvadratkilometer gånger medeldjupet på 5,3 meter. Det förutsätter en fullständig 
omblandning vilket inte sker i verkligheten och att föreningarna finns i lösning eller 
flytande partiklar, det har alltså inte skett någon sedimentation av föroreningar. Som 
jämförelse har gränsvärden för dricksvatten använts. 
Resultaten visar på mycket låga halter av föroreningar i Rösjöns vatten efter utspädning, 
ingen risk för att få i sig halter av föroreningar över gränsvärde för dricksvatten 
föreligger vid ett bad till exempel. Många av föroreningarna skulle i ett verkligt fall 
sedimentera i närheten av utsläppspunkten och där kunna röra upp vid ett bad till 
exempel. 
 
Tabell 8 Exempel på utspädning av släckvatten i Rösjön 

Föroreningar Innehåll i  
3000 liter släckvatten 

3000 liter 
släckvatten 
utspätt i Rösjön, 
1 696 000 m3 

Gränsvärde för 
dricksvatten 
(LIVSFS 2017:2) 

Cyanid 130 µg/l 0,223 µg/l 50 µg/l 
Nickel 25 µg/l 0,042 µg/l 20 µg/l 
Bly 36 µg/l 0,064 µg/l 10 µg/l 
PAH* 9,0 µg/l 0,016 µg/l 0,10 µg/l 
Benso(a)pyren 3,7 µg/l 0,007 ng/l 0,010 µg/l 

 *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 Mälaren och Saltsjön har jämförts mot halter i 
släckvatten från maskinhall och Årsta partihallar i tabell 9. Släckvattnets halter har 
markerats efter en skala där rött står för att halten i släckvatten är mer än 25 gånger 
bakgrundshalten. Orange står för att halten i släckvatten är mellan 5 till 25 gånger 
bakgrundshalterna. Gul står för att halten i släckvatten är mellan bakgrundshalten och 5 
gånger bakgrundshalten. Grön står för att halten i släckvatten är mindre än 
bakgrundshalten (Naturvårdsverket 1999). 
 
Man kan se att i släckvatten från Årsta partihallar fanns det halter av bly, kadmium, 
krom och nickel på mer än 25 gånger bakgrundhaltern i Årstaviken och i släckvatten 
från Maskinhallen fanns det halter av antimon, bly, kadmium, krom och mangan på mer 
än 25 gånger bakgrundsvärdet i Mälaren. Av dessa metaller binder bly och krom till 
partiklar och nickel följer med vattnet ut i recipienten (Lagerqvist 2021). Då Årstaviken 
redan är förorenad kommer nog detta punktutsläpp inte påverkan viken status nämnvärt. 
För det vatten som nått Mälarens vattenskyddsområden kommer halterna att spädas ut i 
de stora vattenvolymerna och partikelbunda föroreningar att sedimentera. 
 
 
Tabell 9 Jämförelse av bakgrundshalter i Mälaren och Saltsjön mot halter i släckvatten från maskinhall och Årsta 
partihallar 

Ämne Maskinhall (mg/l) Årsta Partihallar 
(mg/l) 

Bakgrundshalter 
Mälaren (mg/l)  
(a) 

Bakgrundshalter 
Årstaviken (mg/l) (b) 

Järn 0,00168 54 0,068 -  
Aluminium 0,374 -  0,099 -  
Antimon 0,022 0,27 0,00012 -  
Arsenik 0,0094/0,00247 0,06 0,00053  - 
Bly 0,0053/0,00635 1,1 0,000069 0,000010 
Kadmium 0,00032 0,0058 <0,0000040 0,000004 
Koppar 0,061/0,00685 -  <0,010  - 
Krom 0,012/0,00315 0,18 0,000011 0,00010 
Mangan 0,350/0,144 -  0,013 -  
Nickel 0,0069/0,00966 0,068 0,0021 0,0021 
Summa PFAS -  0,000036 0,000013 0,00000218 

a Norrvatten 2020, analysrapport råvatten Mälaren 
b Miljöbarometern Stockholm, 2021 
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7.5 Vad händer i ett reningsverk med släckvattnet? 
Henriksdals reningsverk renas varje dygn 250 000 kubikmeter avloppsvatten. 
Luftningsbassängerna kan ta emot 204 000 kubikmeter vatten i det biologiska 
reningssteget, medelflödet är 3,3 m3/sekund och kan variera mellan 1,5 – 12 m3/sekund. 
Biosteget har ett flöde på 5,5 m3/sekund (Andersson 2021). I figur 11 finns bild över 
reningsstegen i Henriksdals reningsverk. 
 

 
Figur 11 Beskrivning av avloppsvattes rening i Henriksdals reningsverk. 

När vatten kommer in till Henriksdals reningsverk passerar det först ett 
grovreningsgaller och därefter ett sand fång. Sedan förs vattnet in i 
försedimentationsbassänger och fällningskemikalier tillsätts. I detta steg kommer den 
tillsatta järnsulfaten tillsammans med fosfor sjunka till botten som slam och en del av 
föroreningarna och de flesta av metallerna (Närhi, 2021a) kommer att följa med det 
organiska materialet bort från den fortsatta reningen av vattnet. Därefter fortsätter 
vattnet in i den biologiska reningen, luftningsbassängerna. I detta steg bildas också slam 
som både återanvänds och går vidare till slam bearbetning. Till sist passerar vattnet ett 
filter av sand och krossade ler kulor där resterande partiklar fångas upp innan det släpps 
ut i Saltsjön. Genom denna process minskar mängderna skadliga ämnen som metaller 
och de föroreningar som binder till det organiska materialet som skulle kunna skada det 
biologiska rening steget (Stockholm Vatten och Avfall, 2021b).  
 
I tabell 10 jämförs släckvattnet mot varningsvärden för avloppsvatten och de parametrar 
som kan påverkan reningsprocesserna, slammet eller recipienten. Överskrids dessa 
värden medför det vanligen krav på interna reningsåtgärder hos verksamheter/företaget 
före utsläpp till det allmänna spillvattennätet (SvensktVatten 2019). Metallerna bly, 
kadmium och kvicksilver överskrider varningsvärdet för avloppsvatten och även 
nitrifikationshämningen i släckvatten från Rösjön. Vid jämförelse mot varningsvärden 
ska man tänka på att ett släckvatten är ett punktutsläpp och inte ett kontinuerligt utsläpp 
som sker från industrier och byggplatser som varningsvärdena för avloppsvatten är 
baserade på. 
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Tabell 10 Halter i släckvatten från Rösjön jämfört mot varningsvärden för avloppsvatten (SvensktVatten 2019). 

Föroreningar Halt i 3 000 liter släckvatten  Varningsvärde för avloppsvatten  
Bly 36 µg/l 10 µg/l 
Kadmium <1,0 µg/l 0,1 µg/l 
Krom total 26 µg/l 10 µg/l 
Kvicksilver <0,10 µg/l 0,1 µg/l 
Nickel 25 µg/l 10 µg/l 
Cyanid total 130 µg/l 500 µg/l 
Miljöfarliga organiska ämnen Ja Bör inte förekomma 
Nitrifikationshämning vid 20% 44% 20% hämning 
Nitrifikationshämning vid 40% 69% 50% hämning 

 
Ett viktigt faktum är att i stort sett inget svårnedbrytbart försvinner i ett 
avloppsreningsverk. Svårnedbrytbara ämnen går antingen till atmosfären, slammet eller 
recipienten. De flesta tungmetaller och klassiska miljögifter som PCB adsorberas till 
partiklar och fördelar sig i slamfasen, endast några procent följer med det renade vattnet 
ut i recipienten. Lösta ämnen reduceras i huvudsak i det biologiska reningssteget om de 
är lättnedbrytbara. Flytande material som olja och fett avskiljs i avloppsreningsverkets 
början, vid gallret. Vissa reningsverk har ett fettfång för att samla in olja, annars samlas 
fett på försedimenteringens yta och avlägsnas via flytslamrännor. 
 
När behandlat avloppsvatten lämnar verket har mängden partiklar (suspenderade 
ämnen) minskat med upp till 99 procent. Organiskt material har i bästa fall reducerats 
med 99 procent. Fosfatreduktionen kan uppgå till 98 procent och kväve till 80 procent 
(Naturvårdsverket 2008). Reningsverk renar släckvatten från många av dess 
föroreningar genom att samla dem i slammet. Om slammet sprids på åkrar som 
jordförbättningsmedel så blir det en annan spridningsväg för föroreningarna. 
 
För att se om mängden metaller från släckvatten skulle påverka slam från Henriksdals 
reningsverk har summan av årsmedelvärdet i slam och utgående vatten dividerats med 
52 veckor för att få medelvärdet för en veckas tillverkat slam och utgående vatten 
(Stockholm Vatten och Avfall 2020). Det har jämförts mot mängden metaller i 
släckvatten från branden i Årsta partihallar i tabell 11. Beräkningern visar att mängden 
tillförd metall från släckvattnet till slam och utgående vatten är låg. Metaller som bly, 
krom och kvicksilver avskiljs till slam upp till mer än 90%. Metaller som antimon, 
kobolt och nickel går till stor del rakt igenom reningsverket och återfinns i utgående 
vatten (Lagerkvist 2021).  
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Tabell 11 Metallhalter i slam och utgående vatten från Henriksdals reningsverk jämfört mot metallhalter i 
släckvatten från Årsta partihallar. 

1Antimon, kobolt och nickel återfinns i utgående vatten  
2 Bly, krom och kvicksilver återfinns i slam 
 
 
7.6 Omhändertagande av släckvatten 

Det finns flera företag som arbetar med sugbilar som skulle kunna suga upp släckvatten 
vid en brand. Ett av företagen heter Sortera, de kan suga upp släckvatten från bränder. 
Det som sugs upp lämnas för omhändertagande på godkänd mottagningsstation, de 
använder Ragnsells i Högbytorp. De kan suga upp från gatan, från brunnar och spola 
ledningar om det behövs. De kan komma ut så fort det är möjligt och har jour dygnet 
runt. Om det pågår ett arbete kan det ta ett tag innan de kan komma. 
Kostnad för omhändertagande räknas per timme och avfallet vägs in för att veta hur 
mycket det blir som ska köras bort. Om det helg med en extra personal är kostnaden 
2700 kr/timme och minimum tre timmar debiteras. Tillkommande kostnad för tippning 
är svår att förutsäga då det beror på vad släckvattnet innehåller.  
 
I tabell 12 finns antal bränder i boenden och bilar under 2020 i Stockholms kommun 
från MSBs databas ida och mängden släckvatten som använts till dessa, beräknat på 
mängder från tabell 1. En sugbil kan transportera cirka 14 m3 släckvatten (Scania 2002). 
Allt släckvatten från en brand är svårt att samla in, det kommer alltid att hamna 
släckvatten i omgivningen som inte går att stoppa som vid avlopps- och 
dagvattenbrunnar. Släckvattnet behöver också analyseras innan det släpps till godkänd 
anläggning för rening. Frågan är hur stor påverkan dess punktutsläpp har på omgivande 
miljö jämfört med andra utsläpp. 
 
Tabell 12 Bränder i boende och bilar under 2020 i Stockholm och skapad mängd släckvatten för dessa.. 

Bränder 2020 
 Antal bränder i Stockholms kommun Beräknad mängd släckvatten i 

kubikmeter 
Boende, lägenhet 

och villa 
 

1 171 586 – 23 420 

Personbil 
 718 718 - 2154 

 
 

Ämne  Medelvärde för metaller i slam 
och utgående vatten 2020 från 
Henriksdals reningsverk per 
vecka (kg) 

Mängd föroreningar i 50 000  liter 
släckvatten från Årsta partihallar 
(kg) 

Metaller i släckvattens andel i 
slam och utgående vatten 
från Henriksdal (%) 

Bly, Pb2 5,635 0,055 1 
Antimon, Sb1 0,904 0,0135 1,5 
Kadmium Cd 0,231 0,000290 0,1 
Kobolt, Co1 7,096 0,0013 0,02 
Krom, Cr2 6,423 0,009 0,1 
Molybden, Mo 4,308 0,0009 0,02 
Nickel, Ni1 16,69 0,0034 0,02 
Silver, Ag 1,288 0,0000335 0,003 
Kvicksilver, Hg2 0,192 0,0000255 0,01 
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 Intervjuer med brandförsvar och representanter från VA-
organisationer i Stockholms regionen 
Representanter från Brandkåren i Storstockholm, Stockholm Vatten och Avfall 
Käppalaförbundet och Norrvatten har intervjuats med frågeställningen hur arbete och 
risker kopplat till utsläpp av släckvatten hanterats inom deras områden. 
 

 Intervju med Storstockholms Brandförsvar 
Vid utryckning till brand, vet man ofta inte så mycket initialt. Det kan vara en bil som 
brinner eller en byggnad och allt kan förändras tills man kommer fram. Närmaste station 
larmas alltid oavsett vad som brinner, det är räddningscentralen som väljer brandstation, 
därefter kan befäl ompröva valet och kalla in andra enheter. I första hand gäller det att 
rädda liv vid en utryckning, därefter får man väga in sociala- och psykologiska faktorer 
och påverkan på miljön i frågan hur släckningen ska hanteras på brandplatsen. 

Den mängd vatten som används vid olika bränder beror på vilken utrustning man 
använder och vad som brinner. Vid utvändig släckning går det åt mycket vatten och vid 
invändig släckning suger konstruktionen vatten, det mesta vattnet hamnar då där och 
inte i avloppet. Idag låter man många bränder brinner ner utan släckning på grund av att 
det som brunnit ändå inte går att använda igen och man minskar miljöpåverkan på detta 
sätt. Vid en villabrand som släcks kan mark och till exempel egen brunn och även 
grannars brun förorenas av släckvatten. 

När det brinner finns det bra kartstöd och befäl och räddningscentralen vet var 
dricksvattentäkter finns, dagvatten däremot vet man inte vart det leds. Tyvärr är det så 
att vid många bränder vet man inte vad man ska göra med släckvattnet.  
Brandförsvaret kan samla ihop släckvatten, man har med sig utrustning som kan täta 
dagvattenbrunnar och brandslang kan fyllas med vatten och samla in släckvatten med. 
Några kubikmeter vatten skulle kunna samlas upp på detta sätt. Men det finns inte 
rutiner eller utbildad personal för att samla upp vatten idag. Om man ska börja samla 
upp släckvatten behövs ett beslut på att det ingår i brandförsvarets uppdrag, de är idag 
inte ansvariga för övriga brandrester. Om det ska göras kan det även behövas en special 
grupp som hanterar insamling på plats, uppsugning och eventuell vidare transport av 
vattnet. Brandförsvaret saknar även någon att kontakta vid bränder för att diskutera hur 
man ska hantera släckvatten och brandrester. Miljö och hälsa arbetar dagtid och vid 
frågor utanför arbetstid kontaktar brandförsvaret kommunens TIB, tjänsteman i 
beredskap de har ofta inte kunskap inom området för hantering av släckvatten. 
 
Skumsläckningsmedel används sällan idag det beror på att det har varit informations 
kampanjer om dess påverkan och användning registreras. Det finns även restriktioner 
för hur man får använda skum. Skum används till exempel vid trafikolyckor med person 
i bil då bensin tank sprungit läck, vid bränder i dolda konstruktioner som väggar, då 
brandförsvaret behöver arbeta i brandfarlig vätska och till industribränder med klass 2-3 
produkter som är mycket sällsynta (Nilsson 2021). 
 
 
 
 



  
 

 28 

 Intervju med limnolog om recipienter och dagvatten i Stockholm 
Påverkan på sjöar och vattendrag runt Stockholm av föroreningar undersöks med 
provtagning och man gör moduleringar av dagvattenflöden till Mälaren. Resultaten 
dokumenteras i Stockholm Vatten och Avlopp databas, Stormtack. Man utför 
flödesprovtagning i industriområden, recipienter och dagvatten dammar. Vid 
provtagning har man fokus på metaller och näringsämnen inte persistenta ämnen och 
man provtar punktkällor då analyserna är dyra. Dagvatten rinner till diffust och det finns 
inga möjligheter att stänga ledningsnätet vid större utsläpp, dock finns det ofta ledningar 
och dammar för uppsamling. Vid ett utsläpp går det så fort att man inte kommer hinna 
stoppa flödet innan det rinner ut i en recipient eller når ett avloppsreningsverk, därför 
skulle man vilja samla upp släckvatten vid en brand för att förhindra spridning.  
Åtgärdsgränser för dagvatten hanteras olika i olika kommuner. Vissa kommuner har 
åtgärdsgränser och andra inte. Stockholm har inga åtgärdsgränser, men man har en 
åtgärdsnivå som säger att; 20 mm regn ska fördröjas och ger i sin tur att det ska ske en 
rening av 90% av allt regnvatten. Det finns inga krav på att dagvatten ska renas men det 
ska motsvara ett hushållsvatten. Stockholm har krav på byggvatten, kallat 
länshållningsvatten. 
 
Konsekvensen av att släckvatten rinner ut i Mälaren beror på vad det innehåller. Det ska 
till extremt mycket för att man ska se en påverkan där, däremot kan små sjöar få en 
större påverkan vid ett utsläpp. Jämför man släckvattens påverkan med utsläpp från 
jordbruk som har ett kontinuerliga tillflöden eller olyckor med bränsle läckage från 
tankbil som har stor påverkan har släckvatten en mindre påverkan. Olyckors påverkan 
beror på plats, tidsförlopp och kontakt med vatten. Kontinuerlig tillförsel ger mer 
påverkan än en punktinsats som en brand och låga halter under lång tid behöver inte ge 
någon skada. Man kan se spår av föroreningar i Mälaren men då den är så stor är det 
lättare att se spår i mindre sjöar. Vattnet i Mälaren som når Stockholm är rent på grund 
av att det passerar djupbassänger och sedimentationsbassänger, där föroreningarna 
fastläggs. Vid provtagning av PFAS och i perifera delar av Mälaren ser man en topp i 
Stockholm, där har man en lokal påverkan. I vatten får man sällan höga halter av 
föroreningar, men i sediment och fisk blir det påtagligt var belastningen finns. 
Stockholm Vatten och Avlopp har ett omfattande provtagningsprogram i östra Mälaren 
(Erlandsson 2021).  
 

 Intervju av representanter från avloppsreningsverk på Stockholm 
Vatten och Avfall och Käppalaförbundet 

Henriksdals reningsverk är Sveriges största avloppsreningsverk med cirka 860 000 
anslutna personer, där renas varje dygn 250 000 kubikmeter avloppsvatten (Stockholm 
Vatten och Avfall 2021b). Käppala reningsverk har 500 000 ansluta personer plus 
skolor, industrier, kontor och sjukhus och renar 105 000 m3 avloppsvatten per dygn 
(Käppalaförbundet 2021). Bromma reningsverk är Sveriges första reningsverk och det 
renar avloppsvatten från cirka 300 000 människor idag, varje dygn renas 126 000 
kubikmeter avloppsvatten här (Stockholm Vatten och Avfall 2021c). 
 
Det största risken för skada på reningsverken är inkommande skräp som orsakar stopp i 
pumpar, problem med instrument och höga flöden. Det som kan skada biosteget är 
miljögifter, det har inte blivit skadat i den grad att mikroorganismerna inte kunnat 
återhämta sig vad man har vet på något av de tre reningsverken.  
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Då det ligger harmlösa industrier kring Stockholm är risken för kemikalieutsläpp som 
skulle kunna påverka biosteget låg, det är inte så lätt att rubba biosteget. En större brand 
vars släckvatten leds rakt ner i avloppet skulle kunna ha påverkan på biosteget.  
 
Oron för skada på det biologiska reningssteget kommer från att höga halter av ämnen 
som är nitrifikatioshämmande kan slå ut nitrifikationen, ett exempel på en sådan 
händelse var när SYVAB, Sydvästra stockholmsregionens vaverksamhetsbolag, 
nitrifikation slogs ut 2013 på grund av ett utsläpp av lim på ledningsnätet (Syvab 2013). 
Den biologiska reningen vänjer sig vid giftiga föroreningar men en chock är dock alltid 
skadlig. Vid höga flöden måste man leda vatten förbi biosteget då slammet inte hinner 
sjunka till botten, det sker några gånger per år.  
Stockholm Vatten och Avfall och Käppala använder ett industriregister, Envomap, där 
man inventerar verksamheter och industrier i upptagningsområdet för att identifiera 
oönskade utsläpp till ledningsnätet och för att ställa krav på anslutna verksamheter att 
de ska redovisa sina kemikalier i registret. Om ett stort utsläpp av släckvatten skulle ske 
till avloppssystemet är det svårt att hinna göra något innan det når reningsverket, det går 
dock att leda förbi det biologiska rening steget. Om utsläppet sker en bit från 
reningsverk så bör en utspädning på vägen genom de flöden som blandas på vägen till 
verket minska påverkan på det biologiska reningssteget. Både Käppala och Stockholm 
Vatten och Avfall har kontakt med anslutna verksamheter via miljökontor och deltar vid 
periodiska besiktningar och träffar vissa verksamheter som anses ha stora mängder 
oönskade ämnen flera gånger per år för att diskutera olika frågor. Verksamheter ska 
alltid meddela reningsverk om incidenter som tex. brand. Då görs en bedömning för att 
hantera vattnet på rätt sätt. Verksamheter som har oönskade ämnen i sitt avloppsvatten 
måste rena det innan det släpps till reningsverk.  
Avloppsvattnet kontrolleras genom sensorer som mäter on-line i reningsprocessen. pH 
mäts på inkommande vatten och är en viktig analys för att se förändringar i vattnet. 
Metaller analyseras veckovis och månadsvis. Fosfor, kväve och BOD7 analyseras på 
inkommande och utgående vatten en gång i veckan. Organiska föreningar som PCB, 
PAH, ftalater, PFOS bland annat analyseras kvartalsvis. Nitrifikationshämning 
kontrolleras endast om utsläpp skett (Andersson 2021; Närhi 2021a; Villner 2021; 
Jeppson 2021).  
 

 Intervju med dricksvattenansvarig på Norrvatten 
Dricksvattentillverkning sker vid Görväln i Mälaren och man har även ansvar för 
grundvattentäkter som är reserv dricksvatten. Det finns alltid en oro för påverkan på 
dricksvatten, främst på grundvattnet som får en diffus påverkan från olika håll, bland 
annat släckvatten från bränder som sker relativt ofta. Det kan komma ner petroleum 
produkter i vattentäkter och grundvatten är mer känsligt eftersom det inte sker en lika 
stor utspädning som i Mälaren. Ämnen som PAH, dioxiner och tungmetaller binder till 
partiklar och renas från vattnet genom sedimentering och att de fastnar i porer i 
grundvattenakvifären och även i dricksvattenreningen. Vid dricksvattenrening avskiljs 
upp till 99% av partiklar i inkommande vatten. De ämnen man är mest orolig för är 
ämnen som löser sig i vatten som brandskum och ämnen man inte känner till. Vid 
utsläpp av släckvatten görs moduleringar av spridningen. Modellen för modulering 
testas genom analyser. Information om utsläpp av till exempel släckvatten i Norrvattens 
dricksvattenområde ska lämnas till deras driftcentral.  
 
På Norrvatten används effekttester där man mäter effekten på vissa typer av receptorer 
från humanceller. Effekter som mäts är till exempel hormonstörande effekter och 
oxidativ stress. Effekttesterna utvecklas för att hitta flera effekter.  
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Det finns inte tester för PFAS ännu, PFAS innebär immunologiska tester, eftersom de 
försämrar immunförsvaret. Samarbeten som finns för Mälarvatten och grundvatten i 
Järfälla området är släckvattengruppen, grundvattenrådet, kommunernas miljökontor, 
Mälarens vattenvårdsförbund och kustbevakningen (Ejhed 2021). 
 

 Sammanfattning av intervjuer 
Sammanfattningsvis kan man säga att man arbetar med att kontrollera spridning av 
föroreningar i recipienter, reningsverk och dagvatten. Man är orolig för släckvatten då 
det kan innehålla giftiga föroreningar som kan ha påverkan på organismer och djurliv i 
recipienter, förorena grundvattentäkter och störa det biologiska reningssteget i 
avloppsreningsverk. Man har kontroll på större industrier och deras utsläpp till 
reningsverk och kontakt och diskussioner sker med verksamheter som bedöms vara en 
risk för påverkan på vatten. Det är svårt och dyrt att analysera prover och veta vad man 
ska leta efter. Ett sätt är att utföra effekttester som visar på vattens giftighet men inte på 
vad som är det giftiga.  
Brandkåren är medveten om att släckvatten kan vara förorenat och kan ha påverkan på 
omgivande miljö. Dock är deras första uppgift att rädda liv och människors boende 
vilket kommer före miljön. De har god kunskap om vattentäkter men inte så bra 
kunskaper om dagvattenledningar vilket de skulle vilja ha. De önskar tydligare riktlinjer 
för om eller när de ska samla upp släckvatten, hur det arbetet ska utföras och vem som 
ska stå för kostnaderna. Att det finns någon att ringa till vid bränder för att diskutera 
hantering av släckvatten är också ett önskemål. 
 
 
 Diskussion  

De tre bränderna som provtagits och undersökt i rapporten är olika. Branden vid Rösjön 
är en liten brand med inte så mycket släckvatten och med halter av metaller, PAH, 
PFAS, cyanid och klor i släckvattnet. Branden i Maskinhallen är en större brand med 
mycket släckvatten, halterna av föroreningar var dock lägre än i branden i Årsta 
partihallar och hade inga detekterbara mängder PAHer vilket är konstigt. Branden i 
Årsta partihallar är också en större brand med halter av PAHer, metaller, PFAS och 
mycket partiklar i släckvattnet. Analysresultat för toxicitet visar på att släckvattnet har 
en nitrifikationshämmande effekt och att det är medeltoxiskt. Effekttester visar på att 
det finns ämnen i vattnet som orsakar aktivering av aryl hydrokarbonreceptorn, AhR, 
som aktiveras av många toxiska ämnen särskilt tetraklorodibenzodioxin, TCDD. 
Testerna visar också att släckvattnet orsakar oxidativ stress, dvs bildning av reaktiva 
syreradikaler som kan skapa obalans i cellerna som tex. inflammation, fosterskador och 
cancer. 
 
Släckvattnet skulle kunna jämföras med ett processvatten, byggvatten eller dagvatten. 
Om man ska skicka det till reningsverk brukar man kontrollera att det inte överstiger 
varningsvärden för avloppsrening. Alla tre släckvattnen har halter av vissa ämnen som 
överstiger varningsvärden för avloppsvatten. Om släckvattnet skickas till ett 
reningsverk kommer de flesta metaller och många av de organiska föroreningarna som 
binder till organiskt material att hamna i slammet som sedan används som gödsel och 
jordförbättringsmedel på åkrar för odling. Beräkningar av mängder metaller som finns i 
släckvatten från branden i Årsta partihallar visar på liten direkt påverkan på slam och 
utgående vatten från reningsverk. Viktigt att påpeka är att reningsverken måste arbeta 
enligt principen ”många bäckar små” för att uppfylla de kvalitetskrav som ställs på 
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revaq-certifierat slam och därför finns varningsvärden och ett reningsverk måste inte ta 
emot släckvatten. 
 
Släckvattnet som inte samlas upp rinner ut på brandplatsen och infiltrera marken och 
kanske rinner ut i diken eller till närliggande recipient. Om marken har en hög 
genomsläpplighet av morän med sand och grus kan grundvatten nås av föroreningarna 
från släckvattnet. Grundvattenkällor har låg omsättningstid och föroreningarna kan bli 
kvar längre i dem. Förorenat markvatten kan också spridas till recipienter. Det finns 
många andra källor till föroreningar än släckvatten i samhället som kommer med 
dagvatten och avloppsvatten ut i recipienter och via slam som sprids på åkrar. I 
innerstaden i Stockholm går dagvattensystemet ihop med avloppsystemet vilket gör att 
det vattnet kommer till reningsverk. Dessa dagvattenledningar är en riskfaktor som kan 
skicka släckvatten till reningsverk utan kontroll. 
 
Mängden släckvatten som bildas vid bränder är svårt att bestämma då man inte mäter 
den mängd som används till släckning, man uppskattar mängden i efterhand.  
Det är även svårt att uppskatta hur stor del av det vattnet som förångas och hur stor del 
som fastnar i konstruktionen på det som brinner. Volymen beror på vad som brinner och 
hur man släcker (Norberg, 2013) Släckvatten kan också vara svårt att samla upp. Det är 
inte alltid det finns möjlighet att samla vatten vid en brandplats. Vill man samla upp 
släckvatten behöver man förbereda utrustning som kan stoppa och fånga upp vattnet när 
det kommer. 
 
Ett släckvatten innehåller restprodukter från brandplatsen, släckämnen och ämnen som 
inte brunnit på brandplatsen. Sammansättningen av ämnena beror även på 
förbränningsgraden och ämnenas kontakt med vatten. Om man har använt skumvätskor 
ökar lösligheten av föroreningar från branden (Norberg, 2013). Vanligt förekommande 
föroreningar i släckvatten är partiklar, metaller, PAH och VOC. Utöver dessa kan 
ämnen som vätecyanid, ftalater, dioxiner och bromerade flamskyddsmedel förekomma. 
I de bränder som analyserats varierar halterna av metaller. Högre metallhalter hittades i 
släckvatten från Årsta partihallar jämfört med de andra bränderna. I branden i Årsta 
partihallar brann sex lastbilar vilket kan vara orsaken till de höga metallhalterna. 
Bränder i litteraturen som orsakat höga halter av metaller är brand i snickerier och 
ytbehandlings företag, bränslesilo samt elektronikskrot (Norberg 2013). Det är svårt att 
ta ett representativt prov på släckvatten, alla prover i detta examensarbete räknas som 
stickprover, vilket innebär att de inte är representativia för den total volymen 
släckvatten. 
 
Idag finns det ingen rutin för att samla upp släckvatten vid bränder om branden inte 
ligger inom vattenskyddsområde eller det gäller större industrier som har reglerat i 
tillstånd att de måste kunna samla upp släckvatten vid en eventuell brand.  
Orsaken är att man vet inte hur farligt det är för miljön och man vem inte vem som ska 
stå för kostnaden för uppsugning och om det kan skada reningsverk. Utifrån de halter 
som hittats i de analyserade släckvattnen i denna rapport skulle släckvatten kunna 
släppas till reningsverk. För påverkan på ett stort reningsverk som Henriksdal, behövs 
stora mängder släckvatten med höga halter föroreningar, vilket skulle kunna vara en 
industribrand som exempel.  
 
Förslag på fortsatt arbete för att bygga på erfarenheten inom området skulle kunna vara 
fortsatt provtagning av släckvatten då man misstänker att vattnet innehåller mycket 
föroreningar. En väska med provtagningsutrustning skulle kunna finnas i 
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brandförsvarets ledningsbilar för provtagning. Eftersom analyser tar tid innan man får 
resultat, kan det vara bra att skapa mer erfarenhet inom området så att man kan ta beslut 
utan provtagning i framtiden. I många fall finns redan en viss erfarenhet inom 
brandförsvaret då man ser när släckvatten är mycket förorenat och skulle behöva tas om 
hand (Mötesanteckningar 2020).  
Brandförsvaret skulle kunna involvera vattenansvariga och eller miljöförvaltningen för 
diskussion om hur man ska göra med släckvatten oftare. Man behöver även börja 
diskutera vem som ska stå för kostnaden när släckvatten sugs upp och behöver renas. 
Reningsverk skulle kunna börja registrera hur ofta de får ta emot släckvatten och 
undersöka om det finns påverkan på slam kvalité eller biologiska reningssteget. Om 
man upptäcker att det har en låg påverkan kan det kanske vara bättre att reningsverken 
tar emot släckvatten istället för att det rinner ut på brandplatsen. Dialogen inom 
släckvattengruppen behöver också fortsätta kanske arbeta med dokumentation av olika 
bränder och mängder släckvatten för att skapa erfarenhet. Mängderna släckvatten som 
rapporteras behöver bli säkrare och den behöver rapporteras i insatsrapporter efter 
bränder för att kunna göra beräkningar på vatten mängder och föroreningar som släpps 
ut vid bränder. 
 
 

 Slutsats  
De släckvatten som analyserats i detta arbete har ingen större direkt påverkan på 
Henriksdals reningsverk om man ser till det biologiska reningssteg eller kvalite´ på slam 
och utgående vatten. Större delen av de föroreningar som kommer till reningsverket 
med släckvattnet kommer att hamna i slammet och de som är vattenlösliga kommer att 
följa med det renade vattnet ut i recipienten eftersom reningsverket inte kan hantera 
dessa föroreningar i sina processer. Henriksdals reningsverk är ett av Sveriges största 
reningsverk och det är därför viktigt att påtala att ett mindre reningsverk kan påverkas 
mer av ett släckvatten.  
Vattenskyddsområden och skyddsvärd natur behöver skyddas mot släckvatten då 
utsläppen kan ha en lokal påverkan vid utsläppspunkten av föroreningar och vattnet är 
toxiskt för vattenlevande organismer.  
Fler analyser på släckvatten och omgivande miljö skulle behövas för att säkerställa 
påverkan från släckvatten. Även jämförelser mot andra förorenade vatten och mängder 
av dessa skulle kunna visa på säkrare resultat för påverkan och hur släckvatten ska 
hanteras. 
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I 
 

Bilagor 
Bilaga A Analysresultat metaller, suspenderad ämnen, pH, 
konduktivitet, klorid, cyanid, BOD7, fosfor, kväve, AOX och tensider 
i släckvattenprover 
 

Ämne Enhet Årsta partihallar 
(Eurofins 2021b) 

Rösjön  
(Eurofins 2021a) 

Maskinhall  
(Eurofins 2020c) 

Maskinhall  
(ALS 2020b) 

Järn, Fe mg/l 54 11  -  0,00168 

Aluminium, Al mg/l  -   -   -  0,374 

Antimon, Sb mg/l 0,27 0,013 0,022  -  

Arsenik, As mg/l 0,06 0,0068 0,0094 0,00247 

Barium, Ba mg/l  -   -   -  0,0632 

Bly, Pb mg/l 1,1 0,036 0,0053 0,00635 

Bor, B mg/l 0,54 < 0,050  -   -  

Kadmium, Cd mg/l 0,0058 <0,0010 0,00032 < 0,05 

Kalcium, Ca mg/l  -   -   -  38,0 

Kalium, K mg/l  -   -   -  3,14 

Kobolt, Co mg/l 0,026 0,026 0,002 0,00274 

Koppar, Cu mg/l  -   -  0,061 0,00685 

Krom, Cr mg/l 0,18 0,026 0,012 0,00315 

Kvicksilver Hg mg/l 0,00051 < 0,00010  -  < 0,02 

Magnesium, Mg mg/l  -   -   -  2,86 

Mangan, Mn mg/l  -   -  0,350 0,144 

Molybden, Mo mg/l 0,018 0,005 0,0058 0,00241 

Natrium, Na mg/l  -   -   -  11,5 

Nickel, Ni mg/l 0,068 0,025 0,0069 0,00966 

Silver, Ag mg/l 0,00067 <0,000050 0,000086  -  

Tenn, Sn mg/l 0,070 <0,0050 0,0012  -  

Vanadin, V mg/l 0,23 0,053 0,0033 0,00568 

Vismut Bi  mg/l 0,011 <0,010  -   -  

Wolfram, W mg/l 0,11 <0,010  -   -  

Zink, Zn mg/l  -   -  0,16 0,566 

Suspenderade ämnen mg/l 5500 270  -  - 

pH (22°C)  -  7,2 7  -  - 

Konduktivitet mS/m 130 42  -  - 

Klorid mg/l 150 27  -  - 

Cyanid, total μg/l  utgår 130  -  - 

TOC mg/l 940 110  -  - 

BOD7 (Biokemisk 
syreförbrukning) mg/l 3100 100  -  - 

Fosfor P mg/l 11 0,81  -  - 

Total-kväve mg/l 51 7,5  -  - 

AOX mg/l  -   -  <0,15  -  

Tensider Anjon mg/l 0,23 0,12  -  - 



  
 

 II 

Bilaga B Analysresultat organiska ämnen i släckvattenrover 
 

Ämne Enhet Årsta partihallar  
(Eurofins 2021b) 

Rösjön (Eurofins 2021a) 

Bensen mg/l 0,0086 0,014 

Toluen mg/l 0,014 0,0025 

Etylbensen mg/l 0,0081 <0,0010 

M/P/O-Xylen mg/l 0,06 <0,0010 

Summa TEX mg/l 0,082 0,0035 

Alifater >C5-C8 µg/l 0,029 < 0,020  

Alifater >C8-C10  µg/l 0,23 < 0,020  

Alifater >C10-C12  µg/l < 2,0 < 0,20  

Alifater >C5-C12 µg/l 1,3 < 0,22 

Alifater >C12-C16  µg/l 2,4 < 0,20 

Alifater >C16-C35 µg/l 7,0 < 0,50 

Alifater >C12-C35 µg/l 9,4 < 0,60 

Aromater >C8-C10 µg/l 0,13 < 0,010 

Aromater >C10-C16 µg/l < 1,0 < 0,10 

Aromater >C16-C35 µg/l < 0,50 < 0,050 

Oljetyp <C10 mg/l Bensin ospec. 

Oljetyp > C10 mg/l Ospec utgår 

Bens(a)antracen  µg/l < 1,0 4 

Krysen  µg/l < 1,0 3,1 

Benso(b,k)fluoranten  µg/l < 2,0 5,0 

Bens(a)pyren  µg/l < 1,0 3,7 

Indeno(1,2,3-cd)pyren  µg/l < 1,0 2,2 

Dibens(a,h)antracen  µg/l < 1,0 0,27 

Summa cancerogena PAH  µg/l < 10 18 

Naftalen µg/l 16 60 

Acenaftylen  µg/l 5,7 65 

Acenaften  µg/l < 1,0 2,3 

Fluoren µg/l 1,5 14 

Fenantren  µg/l 4,9 43 

Antracen  µg/l 1,6 10 

Fluoranten  µg/l 2,3 18 

Pyren  µg/l 2,3 18 

Benso(g,h,i)perylen  µg/l < 1,0 1,8 

Summa övriga PAH  µg/l 36 230 

Summa PAH med låg molekylvikt  µg/l 23 130 

Summa PAH med medelhög molekylvikt  µg/l < 20 100 

Summa PAH med hög molekylvikt  µg/l < 20 20 

 
 
 



  
 

 III 

Bilaga C Analysresultat PFAS i släckvattenprover 
 

Ämne Enhet 
Årsta partihallar 
(Eurofins 2021b) 

Rösjön  
(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 < 1,0 

PFHxDA (Perfluorhexadekansyra)  ng/l 14 < 0,30 

HPFHpA (7H-Perfluorheptansyra)  ng/l < 10 < 0,30 

P37DMOA (Perfluor-3,7-dimetyloktansyra)  ng/l < 1000 < 2,0 

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 PFAS SLV 11 ng/l 22 28 

Summa PFAS  ng/l 36 28 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
 

 IV 

Bilaga D Analysresultat toxicitetstester i släckvattenprover 
 

Analyser Gränsvärden 

Dricksvatten Ytvatten Renat 
avloppsvatten  

Årsta 
partihallar 
(Eurofins 
2021b) 

Rösjön 
(Eurofins 
2021a) 

Maskinhall 
(Eurofins 
2021c)  

Microtox EC50 (%) 

> 100% försumbar           
> 70% lågtoxiskt           

20-70% Medeltoxiskt 
< 20% Högtoxiskt  

(b) 
  

-  -  -  33 23 - 

Nitrifikationshämning  
  

20% (a) -  -  -  32% 44% 37% 

Nitrifikationshämning  
  

50% (a) -  -  -  57% 69% 70% 

AhR-aktivitet (ng/l 
(TCDD-ekvivalenter) 
  

-  0,03 – 0,05 (c) 15-20 (d) 11,3 18,9 - 

Oxidativ stress (µg/l 
(tBHQ-ekvivalenter) 
  

-  -  20-50 (c) 531 349 - 

 
a Varningsvärden för avloppsvatten, som inte bör överskridas (SvensktVatten 2019). 
b Gränsvärden. Naturvårdsverket 2010. Kemisk och biologisk karakterisering av punktutsläpp till vatten, Handbok 2010:3. 
c Normalhalter i vatten, Lundqvist, 2021 
d Halter i avloppsvatten, Oskarsson, 2021 
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