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 Sammanfattning  

Norconsult AB har på uppdrag av Nynäshamns kommun utfört en andra kompletterande miljöteknisk markun-
dersökning vid Sorunda Brandstation, placerad på fastigheten Torp 2:26 i Nynäshamns kommun. Syftet med 
undersökningen var utreda kvarvarande osäkerheter avseende de i tidigare markundersökningar påträffade 
föroreningarna i jord och grundvatten inför planerad utbyggnad av stationen, såsom en avgränsning av 
föroreningsplymen och en därpå följande beräkning av saneringsbehovet. Det har även gjorts en förenklad 
riskbedömning. Ytterligare syfte med den kompletterande undersökningen är att ta fram underlag för att utföra 
en klassificering av massor som i ett nästa steg kan användas i framtagandet av en masshanteringsplan samt 
underlag för att kunna upprätta anmälan enligt 28§ förordning (1998:899) om miljöfarlig verksamhet. 

Marken på undersökningsområdet utgörs i huvudsak av fyllnadsmassor som underlagras av postglacial lera. 
Ytan söder om byggnaden för brandstationen är gräs- och trädbevuxen. Söder om området leder ett dike 
vatten (regnvatten och ytavrinning) mot Fitunaån/Dyån1. Söder om diket finns åkermark. På 
undersökningsområdet finns en kommunal brandstation, vilket klassas som mark vars riktvärden motsvaras av 
Naturvårdsverkets gränsvärden för mindre känslig markanvändning (MKM), i likhet med industri-
/kontorsområden.  

Den kompletterande undersökningen (2022 års markmiljötekniska undersökning, MTU) har bestått av borrning 
och jordprovtagning i 11 provpunkter samt installation av grundvattenrör i tre av dessa. Prover insamlades 
metervis ned till ett djup av som mest 4 meter under markytan (m umy) eller i mindre intervall vid tydliga 
avvikande syn- eller luktintryck. Provtagning av grundvatten genomföres när grundvattnet i de nya rören hade 
stabiliserats, därtill provtogs även de på området sedan tidigare undersök-ningar befintliga grundvattenrör. 

Inga av de i föreliggande undersökning insamlade jordproven överskred de aktuella riktvärdena för MKM, 
vilket innebär att två tidigare resultat med förhöjda halter kvarstår: De av Sweco (2019) observerade förhöjda 
halterna avseende PAH-H samt de av Norconsult under 2021 års MTU erhållna resultaten för halter över MKM 
avseende aromater i fraktionen >C10-C162. Marken i dessa två provpunkter överskrider MKM. Övriga 
analyser av jordprover som insamlats i denna MTU med avseende på metaller, polycykliska aromatiska 
kolväten (PAH3) samt bensen, toluen, etylbensen och xylen (BTEX) påvisade inga halter överstigande 
gällande riktvärden, vilket är i linje med föregående provtagning. Resultaten avseende per- och polyfluorerade 
alkylsubstanser (PFAS) i jord visade halter understigande det preliminära riktvärdet för KM avseende 
perfluoroktansulfonat (PFOS), vilket tidigare varit är det enda reglerade PFAS-ämnet (SGI, 2015). Sedan 
revideringen av riktvärden gjordes år 2022 (i dagsläget ännu ej gällande då förslaget ännu är ute på remiss) 
består detta numera av en summerad halt (summan av 4 frekvent förekommande PFAS), vars i detta fall 
aktuella riktvärden (MKM) satts till 1,2 µg/kg TS (SGI, 2022). Detta riktvärde överskreds ej i jord. Dock så 
påträffades i likhet med föregående undersökningar påtagliga halter i ytlig jord av andra ej reglerade PFAS-
ämnen (karboxylsyrorna perfluoroktankarboxylsyra PFOA, perfluor-hexankarboxylsyra PFHxA samt 
perfluorpentankarboxylsyra PFPeA). Högst halter (summerad totalhalt av 73 µg/kg torrsubstans, TS) 
uppmätes i provpunkt 22NC33 som är lokaliserad i diket. Detta är dock betydligt lägre än den maxhalt som 
uppmättes till 1 300 µg/kg TS i provpunkt 21NC29 (bakom tvätthallen) i föregående undersökning.  

 
1 Olika namn förekommer beroende på källa. Se Figur 1 . 
2 Alifater med en kolkejdelängd innehållandes mellan 10-16 C-atomer. Kolets kemiska beteckning är C 
(carbon). 
3 Förkortningen avser den engelskspråkiga benämningen av ämnesklassen, polycyclic aromatic hydrocarbons. 
Även viktklassningen av PAH baseras på den engelskspråkiga benämningen (H=Heavy). 
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Resultaten från grundvattenprovtagningen motsvarade i stort de som framkom vid 2021 års MTU. PFAS-
halterna överskred ej det preliminära gränsvärdet på 45 ng/l avseende PFOS, men i likhet med jordproverna 
uppmättes betydande halter av andra PFAS, främst karboxylsyrorna PFPeA, PFHxA samt perfluorbutan-
karboxylsyra PFBA. En jämförelse med de av SGI (2022) framtagna nya riktvärdena för PFAS i grundvatten 
(remissversion och således ännu ej gällande) visade dock att det nya riktvärdet (summahalt av fyra PFAS-
ämnena PFOA, perfluornonankarboxylsyra PFNA, PFHxS samt PFOS) överskrids i sex av sju provtagna 
grundvattenrör. En negativ påverkan av dricksvattnet i närliggande brunnar kunde dock ej påvisas, då den 
2022 genomförda dricksvattenundersökningen uppvisat att ingen spridning av PFAS till omkringliggande 
dricksvattenbrunnar skett, bedöms så fortsatt vara fallet. Resultaten avseende metaller, alifater, aromater 
samt BTEX i grundvatten överskred ej gällande gränsvärden. De uppmätta halterna bedöms såväl avseende 
grund- som dagvatten ej vara påverkade utöver vad som kan förväntas av en fastighet som använts som 
industritomt (station för vägunderhåll samt brandstation) under så pass lång tid. 

En förenklad riskbedömning som bygger på Naturvårdsverkets beräkningsmodell har gjorts för båda de 
ämnesklasser som påvisats överskrida de gällande riktvärdena för MKM (PAH-H respektive aromater i 
fraktionen >C10-C16). Identifierade riskobjekt var människor som vistades tillfälligt på området (primärt 
riskobjekt) samt Gorrans vattenskyddsområde (sekundärt skyddsobjekt). Styrande för riktvärdesberäkningen i 
fallet MKM är skydd av markmiljön, som beräknats till en halt på 10 mg/kg TS (avseende aromater) respektive 
15 mg/kg TS (avseende PAH-H). Spridningsförutsättningarna bedömdes generellt som låga på grund av 
lågpermeabla jordarter. Då dock påtagliga PFAS-halter uppmätts i grundvattenprov från området anses den 
samlade riskbedömningen för området resultera i att miljö- och hälsorisker med den nya markanvändningen 
behöver åtgärdas innan kommande byggnation. Ingen påverkan av Fitunaån/Dyån syns i dagsläget. 

Avgränsningen av föroreningsplymen på området visar att ett saneringsbehov föreligger kring provpunkt 
21NC08, men att omkringliggande provpunkter ej överskrider gällande gränsvärden för MKM. Då området 
delats in i så kallade rutor för selektiva efterbehandlingsvolymer (SEV-rutor) kunde volymen av jord med 
saneringsbehov uppskattas till ca 40 m2. Därutöver uppmättes i Swecos undersökning PAH-halter i borrpunkt 
19S009 till 48 m2 över MKM, varför ett saneringsbehov även föreligger där. Det rekommenderas dock att en 
sanering genomförs med noggrann övervakning av kvarvarande massors innehåll av aromater och PAH så att 
inga massor med halter >MKM av misstag lämnas kvar på området. På grund av att PFAS har uppmätts i 
betydande halter i grundvatten rekommenderas även en hantering och rening av inträngande grundvatten som 
kan uppkomma vid schaktarbete eller vattenuppkomst vid nederbörd under arbetet, så kallat länsvatten. En 
ansökan om tillstånd för vattenverksamhet behövs om länsvattnet därefter ska släppas ut, exempelvis till det 
tidigare nämnda diket. 

Med anledning av att jorden på området påvisat föroreningshalter över Naturvårdsverkets riktvärden för 
Känslig Markanvändning (KM), ska resultatet av denna undersökning delges berörd tillsynsmyndighet. 
Kommande markarbeten inom undersökta områden är att betrakta som en anmälningspliktig verksamhet, 
enligt förordningen om miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd, SFS 1998:899. En anmälan skall göras till 
myndigheten i god tid, minst sex veckor, innan planerad schaktstart. Anmälan måste vara godkänd innan 
entreprenadarbetet kan påbörjas. 
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1 Inledning  

1.1 Bakgrund och s yfte  

Norconsult AB (Norconsult) har på uppdrag av Nynäshamns kommun utfört en andra kompletterande över-
siktlig miljöteknisk markundersökning på delar av fastigheten Torp 2:26 som ligger längs med Kyrkgatan i 
Sorunda, Nynäshamns kommun, inför utbyggnad av brandstationen på platsen. I likhet med föregående 
undersökning (Norconsult, 2022a) ligger Länsstyrelsens samrådsyttrande (beteckning 402-37611-2021) för 
rubricerad detaljplan Dp 725 för utbyggnad av Sorunda brandstation till grund för denna utredning. I 
samrådsyttrandet har det angivits att kommunen behöver visa att det inte föreligger risk med eventuella 
föroreningar på platsen i samband med utbyggnationen, såväl gällande påverkan på människors hälsa som 
�Y�D�W�W�H�Q�N�Y�D�O�L�W�H�W�����´Kommunen ska utföra de undersökningar som krävs, så att det med hjälp av dessa går att 
säkerställa att planområdet inte medför någon risk för människors hälsa. Genomförda undersökningar ska 
ligga till grund för eventuella riskbedömningar. Kommunens ställningstaganden ska finns tydligt finnas 
redovisade i planbeskrivningen (Samrådsyttrande länsstyrelsen, beteckning 402-37611-202)�´����
Undersökningsområdets placering kan ses i Figur 1  nedan. 

 

Figur 1: Centrala Sorunda med Fitunaån (markerat med blått; olika namn förekommer), det nämna diket med inritad 
avvattningsväg (grå pil) samt undersökningsområdet (svart polygon). Kartmaterial från OpenStreetMap (2023). 

Enligt 13 § i skyddsföreskrifterna råder förbud mot ingrepp som riskerar att medföra ändring av betydelse för 
grundvattnets kvalitet. För att säkerställa att detaljplanens genomförande inte bryter mot föreskrifterna krävs 
en tydligare bild av föroreningssituationen, speciellt av de vid föregående undersökning påträffade 
oljeföroreningar och PFAS-föroreningar, samt hur dessa påträffade föroreningar ska åtgärdas. 

N 
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Syftet med den kompletterande provtagningen av jord, dag- och grundvatten är att kartlägga 
föreningssituationen i jord såväl som i grundvatten så pass detaljerat att en massklassning kan tas fram, vilket 
också är del i denna rapport. Ytterligare syfte med den kompletterande undersökningen är att föreliggande 
rapport kan användas som underlag för framtagandet av en masshanteringsplan och i upprätta en anmälan 
enligt 28§ förordning (1998:899) om miljöfarlig verksamhet. 

1.2 Områdesbeskrivning  

Beskrivning av det aktuella undersökningsområdets geo- och hydrologi finns att läsa i tidigare utredningar på 
området (Norconsult, 2022a; Sweco, 2019). Primärt skyddsobjekt är Gorrans vattensyddsområde, i vars 
sekundära zon undersökningsområdet ligger.  

1.3 Riktvärden  

1.3.1 Naturvårdsverkets generella riktvärden, KM och MKM  

Analysresultaten för jordmassor jämförs mot Naturvårdsverkets generella riktvärden för förorenad mark 
(Naturvårdsverket, 2009a). Naturvårdsverkets generella riktvärden för förorenad mark anger den 
föroreningshalt under vilken risken för negativa effekter på människor och miljö normalt anses vara 
acceptabla. De riktvärden som tagits fram är väl tilltagna och baseras på kalkylerade risker och 
bakgrundshalter.   

Naturvårdsverket har tagit fram generella riktvärden för två olika typer av markanvändningar; känslig 
markanvändning (KM) och mindre känslig markanvändning (MKM). I denna undersökning används MKM som 
gränsvärde, och det riktvärdet baseras på att människor visats deltid på området, vuxna under sin 
yrkesverksamma tid samt barn och vuxna vid tillfälliga besök. Exponeringsvägarna som beaktas för människor 
är intag av jord, hudkontakt med jord/damm och inandning av ånga. Skyddet av markens ekologiska funktion 
är begränsad men tillåter etablering av vegetation och att djur ska kunna vistas tillfälligt på området. Riktvärdet 
är satt för att skydda grundvattenkvalitet för dricksvattenuttag 200 meter från objektet. Ytvatten och 
vattenlevande organismer skyddas. Riktvärdet tillämpas vanligen på mark som ska användas för kontor, 
industrier eller vägar.   

1.3.2 SGI:s preliminära riktvärden PFAS - jord  

Halter av PFOS i mark har jämförts med SGI:s preliminära riktvärden för känslig markanvändning (KM) och 
mindre känslig markanvändning (MKM). För dessa riktvärden är skyddet av naturresurser (markmiljö vid KM, 
yt- och grundvatten vid MKM) styrande (SGI, 2015). Ett nytt förslag för att fastställa riktvärden avseende 
PFAS-ämnen är på remiss sedan ett år tillbaka (SGI Vägledning 6 från maj 2022). Remissen föreslår bland 
annat riktvärde för summahalten för fyra olika PFAS-ämnen (PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS). Dessa 
riktvärden är i dagsläget dock ej fastslagna och därför föreslår Naturvårdsverket att det preliminära riktvärdet 
för PFOS i mark ska användas vid bedömning av föroreningssituationen. 

1.3.3 Riktvärden och gränsvärden  �± grundvatten  

Sveriges geologiska undersökning (SGU) har tagit fram bedömningsgrunder för grundvatten. Bedömnings-
grunderna baseras på grundvattnets tillstånd och påverkansgrad. Ämnena delas in i fem klasser, från klass 1 
�± Ingen eller Obetydlig påverkan till klass 5 �± Mycket stark påverkan. Klass 1 motsvarar naturligt 
förekommande bakgrundsnivåer medan klass 5 motsvarar gränsvärdet som gäller för att vattnet skall kunna 
användas som dricksvatten och är satt utifrån både hälsorisker samt tekniska och estetiska aspekter. SGU:s 
bedömningsgrunder är satta för att bedöma grundvattnets tjänlighet som dricksvatten vilka även har 
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anpassats till Livsmedelsverkets gränsvärden respektive Socialstyrelsens riktvärden för dricksvatten (SGU, 
2013).   

För petroleumkolväten i grundvatten har SPIMFAB:s riktvärden för petroleumföroreningar för 
exponeringsvägarna "ångor i byggnader", "bevattning" samt "miljörisker ytvatten" använts (SPBI, 2010). 

1.3.4 SGI:s preliminära riktvärden PFAS �± grundvatten   

Uppmätta halter av PFOS i grundvatten har jämförts med preliminära riktvärden framtagna av SGI (SGI, 
2015). Det preliminära riktvärdet för PFOS styrs av skyddet av grundvatten som naturresurs (SGI, 2015; 
Naturvårdsverket, 2016). I likhet med vad som nämnts under kapitel 1.3.2 publicerades nya riktvärden som ett 
remissförslag i maj 2022 (SGI, 2022). Även avseende grundvatten avser de nya riktvärdena en summahalt 
innehållandes samma fyra ämnen som för jord. Tills remissförslaget godkänts gäller fortsatt de preliminära 
riktvärdena som publicerats av SGI år 2015 (SGI, 2015; Naturvårdsverket, 2022). 

1.4 Bedömningsgrunder aktuellt område  

1.4.1 Jord  

Riskbedömningen baseras på uppmätta halter över riktvärden för MKM då undersökningen utförs inom ett 
brandstationsområde (motsvarar industri-/kontorsområde då människor ej antas vistas på området utanför 
arbetstid), vilket även är den samma markanvändningen som finns i den rubricerade detaljplanen för 
fastigheten. De exponerade grupperna på aktuell fastighet antas vistas i området under sin yrkesverksamma 
tid samt att barn och äldre vistas i området tillfälligt. Markkvaliteten ger förutsättningar för markfunktioner som 
är av betydelse vid mindre känslig markanvändning, till exempel kan vegetation etableras och djur tillfälligt 
vistas i området. Grundvatten på ett avstånd av cirka 200 meter samt ytvatten skyddas. 

1.4.2 Grundvatten  

Uppmätta halter i grundvatten i föreliggande miljötekniska markundersökning jämförs mot SGU:s bedömnings-
grunder för grundvatten, SGI:s preliminära riktvärde för PFOS i grundvatten samt SPIMFAB:s riktvärden för 
petroleum kolväten. Riskbedömningen baseras dock på uppmätta halter över det preliminära riktvärdet då 
undersökningen utförs inom ett industri-/kontorsområde, vilket även är den samma markanvändningen som 
finns i den rubricerade detaljplanen. 
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2 Tidigare undersökningar  
 

2.1 Inledande  översiktlig  undersökning  

Resultaten från den inledande undersökningen av fastigheten påvisade påtagligt förhöjda halter av 
petroleumämnen (alifater och PAH:er) samt PFAS i jord (Sweco, 2019). Arbetet påvisade att det finns förhöjda 
halter av alifater >C5-C8, alifater >C8-C10, alifater >C16-C35, zink och kobolt överstigande riktvärdet för KM i 
jord. I grundvattnet (en punkt) uppmättes förhöjda halter av perflourerande ämnen (PFAS) samt oljeindex. 
Därutöver uppmättes även något förhöjda halter (över Naturvårdsverkets riktvärde för Känslig 
Markanvändning, KM) avseende metaller (bly, kadmium, kobolt och zink).  

Underlaget från denna undersökning bedömdes dock vara för litet för att säga något om föroreningshalten i 
grundvattnet samt förekomsten av att påträffade föroreningar i jord inte kunde avgränsas. 

2.2 Kompletterande undersökning  

I den kompletterande undersökningen kunde föroreningssituationen kartläggas och avgränsas ytterligare, men 
på grund av påtagligt mer utspridda föroreningar än förväntat av främst alifater kunde inte en fullständig 
massklassning göras Norconsult (2022a)4. Halter av aromater i fraktionen C10-C16 uppmättes i halter 
överstigande Naturvårdsverkets gränsvärde för MKM, vilket är det gällande riktvärde för den nuvarande samt 
framtida användningen av fastigheten.  

Vid undersökningen av grund- och ytvatten kunde det konstateras att grundvattnet var påtagligt påverkat av 
PFAS, främst karboxylsyror. Halterna överskred dock ej det av SGI framtagna preliminära riktvärdet för PFOS 
i grundvatten, men i fyra av fem undersökta grundvattenrör överstigande såväl det lägre av Livsmedelsverket 
framtagna gränsvärdet på 90 ng/l samt det högre på 900 ng/l avseende den summerade halten av 11 PFAS i 
dricksvatten. På grund av detta bedömdes grundvattnets PFAS-halter kunna påverka enskilda dricksvatten-
brunnar i brandstationens närområde. Däremot uppvisade det provtagna ytvattnet (Fitunaån/Dyån, provtagen i 
centrala Sorunda) att ingen påverkan på ytvattnet med avseende på analyserade PFAS-ämnen kunde 
påvisas. 

2.3 Dricksvattenprovtagning  

För att klargöra om påträffade PFAS-ämnen i grundvatten vid brandstationen kan ha spridits via grundvattnet 
utanför fastigheten och på sätt skulle kunna påverka dricksvattenkvalitén i enskilda dricksvattenbrunnar 
genomfördes även en dricksvattenprovtagning på närliggande fastigheter (Norconsult, 2022b). Samtliga 
enskilda dricksvattenbrunnar inom 1 km radie från brandstationen, den närmaste på ett avstånd av 20 m från 
den undersökta brandstationen, undersöktes för eventuell förekomst av PFAS-föroreningar i dricksvattnet.  

Analysresultaten påvisade att inga halter av PFAS-ämnen uppmättes över analyslaboratoriets 
rapporteringsgräns för respektive analyserat PFAS-ämnen för den specifika analysen. Därmed bedömdes det 
att påträffade PFAS-ämnen i grundvattnet på fastigheten för brandstationen inte i dagsläget har en påverkan 
på dricksvattenkvalitet i närliggande enskilda dricksvattenbrunnar med avseende på PFAS. Denna slutsats 
gäller fortsatt i föreliggande utredning avseende föroreningssituationen.  

 
4 Undersökningen som refereras till som Norconsult, 2022a genomfördes under hösten år 2021 men rapporterades år 
2022. För att kunna särskilja denna med nuvarande undersökning benämns 2022a som 2021 års MTU och den i denna 
rapport beskrivna undersökning som 2022 års MTU. Detta motsvarar även provpunktsbenämningarna med prefixet 21NC.. 
vid 2021 års MTU respektive 22NC.. vid denna MTU. 
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3 Genomförande  

3.1 Jordprovtagning  

Borrning och jordprovtagning genomfördes 13-14 september år 2022 av Norconsult, i samarbete med 
underkonsult (borrentreprenör). Provtagningen utfördes i tillämpliga delar enligt SGF:s fälthandbok för 
miljötekniska markundersökningar (SGF, 2013). Skruvborrning ned borrbandvagn företogs till ett djup av 
maximalt 4 meter under markytan (m umy) eller avslutades tidigare då djup till grundvatten uppnåtts och 
förekomst av naturlig lera noterats. Jordprov togs ut som samlingsprov från varje meter eller vid variation av 
jordlagerföljd ner till en halv meter ner i naturlig lera. Jordproverna lades direkt i diffusionstäta påsar och 
förvarades mörkt och kallt under provtagning och transport. Jordartsbedömning utfördes okulärt i fält och 
intryck i form, lukt, färg och förekomst av eventuellt antropogent material noterades i ett fältprotokoll. 
Fältprotokollen redovisas i Bilaga 3. Samtliga insamlade jordprov analyserades med ett PID-instrument, med 
avseende på förekomst av flyktiga organiska kolväteföreningar (VOC). Totalt borrades 11 punkter, se 
placering i Figur 2. Totalt togs 40 jordprov ut och ett urval, baserat på okulära observationer samt PID-
mätvärden, skickades till det ackrediterade laboratoriet Eurofins för kemisk analys. Punkternas slutliga läge 
mättes in med högprecisions-GPS i x/y/z-led med en noggrannhet på ±3 cm och redovisas i situationsplanen i 
Bilaga 1 samt punkternas koordinater i Bilaga 3. 

 

Figur 2: Utförda borrpunkter inom undersökningsområdet. Provtagning av punkterna 21NC09 samt 21NC10 kunde på 
grund av åtkomstsvårigheter ej genomföras med borrigg utan utfördes därför med hjälp av spade ned till ett djup av 0,5 m 
umy. Även provpunkterna 22NC33 samt 22NC34 uttogs med spade, då diket vid den planerade provtagningen av ytvatten 
var torrlagt. Istället uttogs jordprover i dikesbotten. I området förlöper även en ej koordinatsatt (med således osäker 
placering) vattenledning, vilket försvårade provtagningen och kan ha en inverkan jordresultat och spridningsmekanismer.  

3.2 Synkronpejlning av grundvattennivåer  

Cirka en vecka efter installationen av grundvattenrören genomfördes en synkronpejlning av samtliga 
grundvattennivåer i rören, i syfte att få klarhet över grundvattnets läge innan pumpning och provtagning sker. 
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Synkronpejlning genomfördes med ljud- och ljuslod som rengjordes noggrant mellan de olika grundvatten-
rören. Resultaten från synkronpejlningen kan ses i Bilaga 3 �± Fältprotokoll . 

3.3 Grundvattenprovtagning  

Grundvattenprovtagningen genomfördes den 3�±4 oktober år 2022. I likhet med tidigare undersökningar 
utfördes även den i enlighet med SGF:s fälthandbok (SGF, 2013). Metodiken beskrivs ingående i den tidigare 
rapporten (Norconsult, 2022a) och återges därav ej en andra gång i denna rapport. 

3.4 Avvikelser från provtagningsplanen  

Vissa avvikelser från det i provtagningsplanen planerade arbetet var nödvändiga på grund av områdets 
beskaffenhet samt pågående verksamhet på platsen. Bland annat behövde ett flertal borrpunkter på grusytan 
öster om stationsbyggnaden flyttas, då platsen användes som massupplag och åtkomst till de ursprungligen 
planerade punkterna ej var möjlig. Punkterna flyttades dock så att en massklassning fortsatt kunde ske. 

Den planerade slagborrsonderingen ersattes av mätningar med markradar. På så sätt kunde arbetet göras 
snabbare och mer skonsamt än med slagborrsonderingen. 

Det grundvattenrrör som installerats i punkt 22NC40 kunde ej provtas då grundvattennivån var för låg (torrt 
rör). Vid grundvattenrör 21NC06 kunde endast prov för petroleumkolväten insamlas, då tillrinningen var 
mycket låg och erhållen provtagningsmängd ej räckte för att fylla samtliga av analyslaboratoriet krävda 
provkärl. 
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4 Result at och diskussion  
Totalt analyserades 23 jordprov från 11 borrpunkter samt 9 grundvatten- och ett dagvattenprov avseende 
förekomst av PFAS, PAH, alifater, aromater samt metaller. Uppmätta halter har sammanställts nedan i Tabell 
1 respektive Tabell  2. En fullständig sammanställning av analysresultaten återfinns i Bilaga 2a-d. 

4.1 Markr adarundersökning  

Markradarundersökningen ersatte den ursprungliga slagborrsonderingen i 12 punkter, då en undersökning 
med markradar bedömdes ge en bättre helhetsbild över områdets utseende samt förhindrade en påverkan på 
området i övrigt. Markradarundersökningen ger dessutom en uppfattning om markförhållanden, djup till berg, 
förekomst av block, schaktbarhet samt lägen för redan existerande ledningar och kablar. Undersökt område 
samt rörelseriktning kan ses nedan i Figur 3. 

 

Figur 3: Med markradar undersökt delområde, markerat med gul färg. Den i kommande figurer använda arbetsriktningen 
har illustrerats med en vit pil. 

Markradarundersökningens resultat kan ses nedan i Figur 4. Mätningen utfördes från norr till söder samt från 
staketets östra del till brandstationen. Jordens beskaffenhet och innehåll kan ses till ett djup av ca. 4 m. Vid 
20cm djup kan ett tydligt skikt på ca 15 cm mäktighet urskiljas, sannolikt bärlager som är väldigt tätt. Detta 
underlagras av grövre material (fyllnadsmassor), vilket stämmer överens med fältresultaten från 2021 års 
MTU. Från 0,8-1 m så utgörs marken allt mer av lera, även om fortsatt en del grus och sten samt block 
förekommer. Efter 2 m utgörs marken mer av ren lera, sannolikt en stenig grusig lermorän. Inga större 
avvikelser ses på området som helhet. 
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Figur 4: Ofiltrerad bild över undersökningsområdet, i närhet till 21NC08. På x-axeln (från vänster till höger) ses avståndet 
som mätningen utfördes på, från norr till söder innanför det instängslade området. På y-axeln (vertikalt) ses jorddjupet. 
Mätningen utfördes i intervallet 0-4 m umy. 

För att få en mer detaljerad bild över resultaten från markradarn kan uppmätta data filtreras så att hårdare 
fraktioner framträder med en större tydlighet. Detta har gjorts i Figur 5. Då kan ett mönster ses på en nivå av 
ca. 3 m. Den där framträdande skiktändringen kan vara berg eller grövre morän. Prickar och träffar vid ytligare 
skikt tyder på större stenar och block. Detta bekräftar de under 2021 års MTU upptäckta borrstoppet vid 2 m 
umy, vilket sannolikt berott på ett större block. Marken på området anses allmänt svårborrad på grund av 
dessa block och eventuella spår av rivningsrester (tegel, trä, övrigt). Det finns en stor variation i resultatet 
mellan 0,8-3 m umy men inga tydliga mönster på att det skall vara solida konstruktioner. Således kan 
antagandet om ett befintligt kvarvarande betongfundament vid ett djup av 2 m umy avfärdas. En bild över 
filtrerade markradardata kan ses nedan i Figur 5. 
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Figur 5: Resultat av markradardata vid filtrering så att enbart grövre fraktioner uppträder tydligt. Indata till Figur 5 är 
identiska indata till Figur 4. Ett antal större stenar och/eller block kan ses vid relativt ytligt jorddjup, I likhet med Figur 3 
visas avståndet från norr till söder på x-axeln, medan y-axeln visar jorddjup. 

4.2 Föroreningshalter i jord �± PFAS  

PFAS-halterna på området har jämförts med de av SGI föreslagna preliminära riktvärden avseende PFOS i 
jord. Tidigare hade endast PFAS-ämnet PFOS ett preliminärt riktvärde, detta på 20 µg/kg TS avseende mindre 
känslig markanvändning (MKM) (SGI, 2015). Sammantaget kan konstateras att inget av de analyserade 
jordproven överskred de befintliga preliminära riktvärdena för MKM med avseende på PFOS.  

Under år 2022 publicerade SGI en ny vägledning för bedömning av PFAS i jord, där nya riktvärden enligt 
rekommendationer från EU tagits med i beräkningen av svenska riktvärden. Dessa riktvärden utgörs numera 
av en summerad halt för fyra frekvent förekommande PFAS (PFOA, PFNA, PFHxS samt PFOS). Riktvärdet 
sattes till en maximal halt på 1,2 µg/kg TS gällande MKM, vilket ej överskreds i de under 2022 insamlade 
proven. 

Dock så uppmättes halter av andra PFAS-ämnen över analyslaboratoriets rapporteringsgräns för minst ett 
analyserat PFAS-ämne i sex av 12 analyserade jordprov. Uppmätta PFAS-halter i jord kan ses nedan i Tabell 
1. 
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Tabell 1: Uppmätta föroreningshalter avseende PFAS i jord. Endast detekterade ämnen med halter över laboratoriets 
rapporteringsgräns avseende minst ett ämne, eller vars ämnen ingår i den summerde halten för PFAS4 har tagits med i 
tabellen. En fullständig tabell med samtliga analyserade prov kan ses i Bilaga 2a  �± Analysresultat jord avseende PFAS.  

  

I de flesta jordprov uppmättes endast PFAS-halter av karboxylsyror (PFCA). Mest frekvent uppträdde PFPeA, 
samt PFHxA, dock ej i halter över de som uppmättes i 2021 års undersökning. PFAS-halterna i jord är 
generellt låga, samtidigt som det i dagsläget reglerade riktvärdet för PFOS ej detekterades. Bara i det i 
områdets östligaste del uttagna jordprovet från diket uppmättes 13 olika PFAS, med de långa karboxylsyrorna 
PFDA samt PFDoA vid de högsta halterna. 

Prov för PFAS-analys uttogs även i provpunkt 22NC40, placerad vid den f.d. betongindustrin på fastighet Torp 
18:3. Punkten placerades så att eventuella omlastnings- och transportutsläpp av föroreningar kunnat 
detekteras. Totalt uttogs två jordprov vid djupen 0-0,6 samt 1-2 m under martkytan (m umy). Då inga halter 
över laboratoriets rapporteringsgräns detekterades, bedöms användningen av PFAS i samband med 
betongproduktionen som osannolik.  

Flest olika PFAS detekterades i dikesprovet 22NC33, där 13 olika PFAS detekterades. Totalt uppmättes en 
summahalt på 73 µg/kg TS. Det andra dikesprovet, insamlat längre nedströms från 22NC34, uppmättes 
summahalten av samtliga detekterade PFAS till 5,3 µg/kg TS, vilket är i linje med de övriga jordproverna på 
området, främst de två som insamlats i punkt 22NC30. Orsaken till detta kan ej fastslås med säkerhet, men då 
dessa halter jämförs med vad som uppmätts i grundvattnet (se Kapitel 3.6) så bedöms 22NC33 kunna vara 
belägen närmare källområdet. 

4.3 Föroreningshalter i jord �± BTEX, alifater, aromater och PAH:er  

Analyser avseende förekomst av BTEX, PAH:er samt petroleumkolväten genomfördes i 13 jordprover, och 
analysresultaten jämfördes med de av Naturvårdsverket fastslagna gränsvärdena för KM respektive MKM 
(Naturvårdsverket, 2016). I nio av dessa uppmättes inga halter överskridande laboratoriets 
rapporteringsgräns, varför dessa exkluderats från Tabell 2 . En fullständig resultattabell kan dock ses i Bilaga 
2a, och en sammanställning av laboratoriets analyscertifikat kan ses i Bilaga 4 . 

Provnr /riktvärden Enhet
KM

 [µg/kg TS]
MKM

 [µg/kg TS]
22NC22_

1-2 
22NC23_

1,8-3 
22NC24_

2-3 
22NC25_

1,7-2 
22NC26_

1-2 
22NC30_

0-1 
22NC30_

1-2 
22NC30_

2-3 
22NC40_

0-0,6 
22NC40_

1-2 

Provtagningsnivå (m u my) 1-2 1,8-3 2-3 1,7-2 1-2 0-1 1-2 2-3 0-0,6 1-2
Torrsubstans (TS) (%) 71 65,6 64,4 67,4 65,2 87,6 79,2 63,6 91,7 84,6
PFBA µg/kg TS  -  - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,706 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
PFPeA µg/kg TS  -  - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,723 2,63 2,03 1,09 <0,5 <0,5
PFHxA µg/kg TS  -  - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,59 1,17 0,579 <0,5 <0,5
PFHpA µg/kg TS  -  - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,42 0,84 <0,5 <0,5 <0,5
PFOA µg/kg TS  -  - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,596 <0,5 <0,5 <0,5
PFNA µg/kg TS  -  - <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
PFOS µg/kg TS 3 20 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Summa PFAS µg/kg TS  -  - <NA <NA <NA <NA 0,723 6,346 4,636 1,669 <NA <NA
Summa PFAS4 µg/kg TS 0,25 1,2 <NA <NA <NA <NA <NA <NA 0,596 <NA <NA <NA
Summa PFAS11 µg/kg TS  -  - <NA <NA <NA <NA 0,723 6,346 4,636 1,669 <NA <NA

Riktvärden för jord avseende PFOS hämtade från SGI Rapport 21 (2015) respektive (avseende PFAS4) från SGI Vägledning 6 (2022).
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Tabell 2: Uppmätta föroreningshalter avseende alifater och aromater i jord. Endast detekterade ämnen och jordprov med 
halter över laboratoriets rapporteringsgräns avseende minst ett ämne har tagits med i tabellen. En fullständig tabell med 
samtliga analyserade prov kan ses i Bilaga 2 b �± Analysresultat jord, övriga parametrar.  

 

Analysresultaten avseende BTEX uppvisade, i likhet med 2021 års undersökning, inga halter över 
laboratoriets rapporteringsgräns. Analyserna avseende petroleumkolväten påvisades visserligen i halter över 
laboratoriets rapporteringsgräns, men ej över gällande gränsvärden. Alifater uppmättes i halter över KM i en 
punkt. Gällande gränsvärden avseende MKM överskreds ej. Således kvarstår enbart saneringsbehovet kring 
provpunkt 21NC08, vilket meddelades i föregående rapport (Norconsult, 2022a). 

Sammanställningen av prov med halter över laboratoriets rapporteringsgräns kan ses nedan i Tabell 3. 

Tabell 3: Uppmätta föroreningshalter avseende PAH:er och petroleumprodukter. Halterna av icke-detekterade ämnen 
samt borrpunkter utan halter över laboratoriets rapporteringsgräns har exkluderats från tabellen. En fullständig tabell med 
samtliga analyser kan ses i Bilaga 2b  �± Analysresultat jord avseende BTEX, PAH:er samt petroleumprodukter. 

 

Sammantaget kan konstateras att de i år analyserade jordproven ej överskrider de gällande gränsvärdena för 
MKM. Jämförs dessa halter med de under föregående undersökning erhållna jordproverna så kan det 
konstateras att det fortsatt föreligger ett saneringsbehov kring borrpunkt 21NC08, men då övriga prover haft 
lägre föroreningshalter så bedöms föroreningsproblematiken avgränsad till just 21NC08 och ej vara spridd 
över ett större område.  

Enhet
KM2

 [mg/kg 
TS]

MKM2

 [mg/kg 
TS]

22NC23_
1,8-3 

22NC25_
1,7-2 

22NC33 
0-0,2

22NC34 
0-0,2

Alifater >C5-C8 mg/kg Ts 25 150 <10 35 <10 <10
Alifater >C8-C10 mg/kg Ts 25 120 19 74 <10 <10
Alifater >C10-C12 mg/kg Ts 100 500 25 31 <20 <20
Alifater >C12-C16 mg/kg Ts 100 500 51 23 <20 <20
Alifater >C5-C16 mg/kg Ts 100 500 95 163 <30 <30
Alifater >C16-C35 mg/kg Ts 100 1 000   42 21 37 91
Aromater >C8-C10 mg/kg Ts 10 50 <1.0 3,5 <1.0 <1.0
Aromater >C10-C16 mg/kg Ts 3 15 4,9 3,4 <1.0 <1.0

PETROLEUMKOLVÄTEN

Enhet
KM2

 [mg/kg 
TS]

MKM2

 [mg/kg 
TS]

22NC21 
0-1 

22NC23 
1,8-3 

22NC25 
0-1 

22NC33 
0-0,2

22NC34 
0-0,2

summa PAH 16 mg/kg Ts  -  - 5,4 <1.5 <1.5 <1.5 <1.5
summa cancerogena PAH mg/kg Ts  -  - 2,84 <0.28 <0.28 0,44 0,19
summa övriga PAH mg/kg Ts  -  - 2,51 0,22 0,27 0,61 <0.45
summa PAH L mg/kg Ts 3 15 0,2 <0.15 0,13 0,28 <0.15
summa PAH M mg/kg Ts 3,5 20 2,02 0,22 <0.25 0,14 <0.25
summa PAH H mg/kg Ts 1 10 3,13 <0.33 0,14 0,63 0,19

PAH
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4.4 Föroreningshalter i jord  �± metaller  

Laboratorieanalyserna av metaller i jord visade i samtliga fall halter under det av Naturvårdsverket fastslagna 
gränsvärdet för MKM, och överskrider således ej de för den nuvarande samt framtida användningen av 
undersökningsområdet gällande gränsvärdena. I fyra av elva analyserade jordprov överskreds dock 
gränsvärdet för KM, vilket kan vara av betydelse vid schaktning och transport av dessa massor. I samtliga av 
dessa fyra punkter var kobolt över KM, medan det i en av punkterna (22NC26) även uppmättes barium över 
KM. Då Naturvårdsverket kartlagt bakgrundshalter av kobolt så har halter på mellan 10,1 till 15,4 mg/kg TS 
angetts (Naturvårdsverket, 2009), vilket ligger i linje med vad som uppmätts i årets undersökning vid Sorunda 
brandstation. Således bedöms halterna i jord motsvara vad som kan anses normalt för området. 

Uppmätta metallhalter i jord kan ses nedan i Tabell 4.  

Tabell 4: Uppmätta föroreningshalter avseende metaller i jord. Endast detekterade ämnen och jordprov med halter över 
laboratoriets rapporteringsgräns avseende minst ett ämne har tagits med i tabellen. En fullständig tabell med samtliga 
analyserade prov kan ses i Bil aga 2b �± Sammanställda analysresultat jord, övriga parametrar. 

 

 

4.5 Modellering av grundvattnets nivåer och rörelseriktning  

Innan omsättning och provtagning påbörjades genomfördes en lodning av grundvattenytan som helhet vid ett 
och samma provtagningstillfälle. Djupet till grundvattnet kompenserades mot de med högprecisions-GPS 
inmätta Z-nivåerna. Därefter användes programmet Surfer�Œ (Golden Software, 2022) för att beräkna 
grundvattennivåer över området som helhet och de därur resulterande höjdkurvor. Beräkningen gjordes med 
interpolationsmetoden kriging för ett provtagningstillfälle och bör ses som en förenklad modell över de verkliga 
förhållandena. Exempelvis tar metoden ej hänsyn till byggnader (konsoliderad jord), asfalterade ytor 
(annorlunda infiltration) eller nederbörd. Därutöver är det modellerade området begränsat av de 
grundvattenrör som finns i dess kanter. Resultatet av beräkningarna visar att grundvattnet rör sig mot norr 
eller nordväst från områdets centrala delar, samt söderut mot diket. Den modellerade grundvattenbilden kan 
ses nedan i Figur 6.  

Provnr /riktvärdenEnhet
KM2

 [mg/kg 
TS]

MKM2

 [mg/kg 
TS]

22NC21_
0-1 

22NC22_
1-2 

22NC23_
1,8-3 

22NC24_
1-2 

22NC25_
0-1 

22NC25_
1,7-2 

22NC26_
1-2 

22NC27_
1-2 

22NC28_
0-1 

22NC28_
1-2 

22NC29_
2-3 

Ordernummer

Provtagningsdatum (åååå-mm-dd) 2022-09-132022-09-132022-09-132022-09-132022-09-132022-09-132022-09-132022-09-132022-09-132022-09-132022-09-13
Provtagningsnivå (m u my) 0-1 1-2 1,8-3 1-2 0-1 1,7-2 1-2 1-2 1-2 1-2 2-3
Jordart

Torrsubstans (TS) (%) 82,7 67,4 72,9 78,7 94,4 69,8 68,6 77,9 91,9 84,7 71,6
As, arsenik mg/kg TS 10 25 2,69 5,9 4,12 6,47 1,76 4,84 6,62 3,73 2,83 3,9 5,38
Ba, barium mg/kg TS 200 300 61,4 190 116 117 27,8 151 210 113 51,6 83 191
Cd, kadmium mg/kg TS 0,8 12 <0.1 0,166 0,126 0,222 <0.1 0,131 0,175 0,121 0,103 0,124 0,164
Co, kobolt mg/kg TS 15 35 6,71 18,3 12,2 16,2 5,24 14,8 19,5 11,1 7,47 9,82 16
Cr, krom mg/kg TS 80 150 25,3 67,6 48,5 45,9 25,2 56,6 71,3 42,7 29,7 35,6 62,6
Cu, koppar mg/kg TS 80 200 12,7 36,4 30,3 25,4 17,5 32,3 39,4 23 17,6 18,5 35,6
Hg, kvicksilver mg/kg TS 0,25 2,5 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Ni, nickel mg/kg TS 40 120 11 37 27,3 28,6 12,9 30,3 39 22,2 15,5 16 36,8
Pb, bly mg/kg TS 50 400 9,95 21,3 14,6 15,2 7,95 17,1 22,8 13,2 10,4 12,4 18,9
V, vanadin mg/kg TS 100 200 35,7 89,9 60,5 61,8 29,3 75,7 97,4 57,1 37,8 50,9 81,6
Zn, zink mg/kg TS 250 500 58,1 121 86,2 84,8 43,3 102 130 80,6 62,1 82,4 113
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Grundvattennivåerna har kompenserats för inmätt höjd över havet samt avstånd mellan rörtopp och markyta. I 
likhet med tidigare undersökningar noterades de ytligaste grundvattennivåerna i punkt 21NC08 (1,04 m under 
rörets kant respektive 21,944 m ö h). Den i jämförelse med 2021 års grundvattenrörelse mer detaljerade 
grundvattenmodell (mer indata) visade att en grundvattendelare sannolikt finns på området och att 
grundvattnet rör sig norrut norr om brandstationen respektive söderut söder om densamme. Rörelsen söderut 
sker mot diket och den jordbruksmark som kan ses söder om detsamma. En tredimensionell interpolering kan 
ses nedan i Figur 7. 

 

Figur 6: Interpolerade grundvattennivåer vid Sorunda brandstation. Inritade pilar illustrerar grundvattnets rörelseriktning. . 
Observera att den visade rörelseriktningen under byggnaden ej är att anses som sannolik. Som helhet bedöms riktningen 
mot nordväst (norr om 21NC08) respektive söderut (söder om 21NC08) dock vara realistisk. 

 

�%�U�D�Q�G�V�W�D�W�L�R�Q 
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Figur 7: Tredimensionell interpolering av grundvattennivåerna. Skalstocken till höger om figuren visar de olika 
grundvattendjupens motsvarande färg, där mörkblå färg är att anses som djupare än ljusblå. Använda indata är identiska 
med de som presenterats i Figur 6. Figur 7 ska således ses som en visuell komplettering. 
 

4.6 Föroreningshalter i dag- och grund vatten �± PFAS  

Vattenprover insamlades från två nyinstallerade (betecknade 22NC22, 22NC30) samt fem befintliga 
grundvattenrör. Därutöver provtogs dagvatten i områdets dagvattenbrunn (betecknad DV06).  

PFAS detekterades i samtliga undersökta grundvattenrör. Dominerande ämnen var PFPeA, PFHxA samt 
PFHpA och PFBA. Även PFOA uppmättes i fyra av fem grundvattenrör. Däremot uppmättes halter av PFOS 
upp till 27,4 ng/l (21NC01), vilket understiger det preliminära riktvärdet för PFOS vilket samtidigt är det enda 
ämne där det i dagsläget finns ett preliminärt riktvärde på 45 ng/L avseende grundvatten (SGI, 2015). Uppmätt 
halt är i enlighet med fjolårets uppmätta halt på 26 ng/L. Uppmätta PFAS-halter har även summerats och 
jämförts med de av Livsmedelsverket framtagna åtgärdsgränserna på 90 ng/L respektive 900 ng/L. Detta 
avseende den summerade halten av PFAS-11. Den högre åtgärdsgränsen överskreds i fem av sju 
grundvattenrör, men ej i dagvattenprovet. Det bör dock noteras att dessa åtgärdsgränser avser dricksvatten 
och inte grundvatten. 

Koncentrationen av 6:2 FTS uppmättes som mest till 1180 ng/L (21NC08), vilket är lägre än vid fjolårets 
provtagning (6:2 FTS uppmättes då till 2 050 ng/L). Även ett flertal karboxylsyror uppmättes till halter över 
1 000 ng/L, exempelvis PFPeA (som mest uppmätt till 3 310 ng/L och därmed nästan 50% av den totala 
PFAS-halten) samt PFHxA (1 570 ng/L). Samtliga maximalkoncentrationer uppmättes, i likhet med 2021 års 
provtagning, i grundvattenrör 21NC08. Den summerade halten av PFAS-11 uppmättes till som mest 
7 810 ng/L, vilket är något lägre än vad som uppmättes år 2021.  



Kompletterande markmiljöteknisk undersökning  

 
avseende PFAS och petroleumkolväten 
Uppdragsnr.: 108 04 95   Version: 1 

  

2023-06-29  |  Sida 21 av 32 n:\108\04\1080495\6 leverans\04 färdig handling\rev rapport 2023\rapport_sorunda_20230627.docx 
 

I dagvattenprovet uppmättes däremot inga PFAS-halter över SGI:s preliminära gränsvärden. Endast 6:2 FTS 
detekterades vid halter över laboratoriets rapporteringsgräns. Uppmätta halter kan ses nedan i Tabell 5. 

Tabell 5: Resultat från grundvattenprover avseende PFAS-föroreningar. I tabellen visas endast ämnen i samlingsgruppen 
PFAS-11. PFAS-ämnen som inte detekterats i något av proven har exkluderats i tabellen nedan. Totalt analyserades 
halterna av 23 olika PFAS-ämnen, som i sin helhet kan ses i Bilaga 2c . 

 

I likhet med föregående undersökning gjordes en Fingerprint-analys eller fingeravtrycksanalys för uppmätta 
PFAS-resultat. Analysen kan användas för att se likheter i sammansättningen av olika PFAS-ämnen mellan 
olika prover samt för att ge en indikation på mobilisering av PFAS-ämnen från ett källområde samt hur 
föroreningsplymen kan ha rört sig (Ahrens et al., 2010). Jämförelsen av de i grundvattnet uppmätta totala 
PFAS-halterna skiljer sig mellan de olika grundvattenrören (gul linje i Figur 5 ), men tydliga likheter kan ses 
mellan grundvatten från provpunkterna 21NC01, 21NC08 samt 21NC30, placerade kring brandstationens 
tvätthall. I samtliga tre grundvattenrör dominerar ämnena PFPeA och PFHxA. Därutöver syns betydande 
inslag av 6:2 FTS samt PFHpA. 

De högsta halterna i grundvattenrören uppmättes i grundvattenrör 21NC01 respektive 21NC08, samt det 
nyinstallerade 22NC30. Halterna övriga grundvattenrör var betydligt lägre. Den relativt spridningsobenägna 
fluortelomeren (6:2 FTS) uppmättes vid påtagliga halter i 21NC08 samt 22NC30, men i övrigt endast vid halter 
under 100 ng/L. Tillsammans med resultaten från analyserna för jordproverna leder till slutsatsen att källzonen 
sannolikt är belägen kring brandstationens tvätthall och baksida. En spridning till dagvattenbrunnen kunde ej 
ses då endast 6:2 FTS uppmätts där och således en spridning från grundvatten till dagvatten på grund av 
avsaknad av övriga, mer spridningsbenägna och i omkringliggande grundvattenprover detekterade karboxyl-
syror, kan således uteslutas. 

Sammanställda PFAS-halter och de motsvarande fingeravtrycken kan ses nedan i Figur 8. 

Enhet 21NC01 21NV05 21NC07 21NC08 18S006 22NC22 22NC30 DV 

PFBA ng/L 551 80 <30 833 <220 175 325 <100
PFPeA ng/L 3070 88 <50 3310 660 804 2280 <130
PFHxA ng/L 1250 28 18 1420 237 294 1010 <40
PFHpA ng/L 530 <10 <10 733 130 127 602 <10
PFOA ng/L 414 <5 <5 277 36,6 37,8 299 <5
PFNA ng/L 37 <10 <10 21 <10 11 26 <10
PFDA ng/L 20 <10 <10 <10 16 56 25 <10
PFHxS ng/L 28 13 <10 27 <10 <10 25 <10
PFOS ng/L 27,4 <5 <5 8,1 <5 <5 9,4 <5
6:2 FTS ng/L 98 <10 <10 1180 19 34 490 71
�G�W�&���^�ðng/L 506,4 13 0 333,1 36,6 48,8 359,4 0
�G�W�&���^�í�íng/L <90 <900 6020 209 18 7810 1100 1540 5090 71

45

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS)

Gränsvärde

2
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Figur 8: Procentuell fördelning av uppmätta PFAS i de olika grundvattenrören. Summerad totalhalt PFAS i de olika 
grundvattenrören har visats med en gul linje vars skalning kan ses på den sekundära (högra) axeln. 

Då PFAS-sammansättningens så kallade fingeravtryck undersöks, ses tydliga likheter mellan samtliga 
grundvattenrör som finns placerade nära brandstationens tvätthall, nämligen 21NC01, 21NC08, 22NC22, 
22NC30 samt 18S006. Grundvattenrör på större avstånd, 21NC05, 21NC07 samt provet som insamlats från 
dagvattenröret, uppvisade utöver de betydligt lägre halterna även en annan sammansättning och bedöms 
därför ej ha påverkats av samma källa.  

För att illustrera den kartlagda föroreningsplymen avseende PFAS i grundvatten har en interpolering gjorts 
med programmet SurferTM (Golden Software, 2022). Interpoleringen kan ses som en uppskattning av de mest 
påverkade delarna av grundvattnet på området men tar inte hänsyn till exempelvis jordarter, bebyggelse eller 
uppmätta PFAS-halter i jord. Interpoleringen kan ses i Figur 9.  
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Figur 9: Interpolerade PFAS-halter I grundvatten kring brandstationen. Då beräkningsprogrammet som använts vid 
interpoleringen ej tar hänsyn till jordarter eller bebyggelse, har brandstationens ungefärliga placering ritats in i figuren, i 
syfte att illsutrera att de under denna ruta visade föroreningshalterna ej bedöms vara träffsäkra. 

4.7 Föroreningshalter i grund - och dagvatten �± Petroleumkolväten och PAH  

Uppmätta föroreningshalter avseende petroleumkolväten och PAH har, i likhet med den tidigare på området 
genomförda undersökningen, jämförts med de av SPBI (Svenska petroleums- och biodrivmedelsinstitutet, 
numera Drivkraft Sverige) framtagna gränsvärdena. I likhet med 2021 års undersökning sågs en tydlig 
påverkan främst i grundvattenrör 21NC08, även om inga halter överskred gällande gränsvärden. Även 
dagvattenprovet uppvisade låga halter av föroreningar, då alla utom tyngre alifater (i fraktionen >C16-C35 som 
uppmättes vid 31 µg/L) detekterades vid halter under laboratoriets rapporteringsgräns. Resultaten från 
grundvattenprovtagningen kan ses nedan i Tabell 6,  där dock enbart detekterade ämnen med befintliga 
gränsvärden visas. Samtliga analyserade parametrar kan ses i Bilaga 2d  �± analyssammanställning, övriga 
parametrar. 

 

 

 

  

�%�U�D�Q�G�V�W�D�W�L�R�Q 
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Tabell 6: Uppmätta petroleumkolväten (BTEX, alifater, aromater samt PAH:er) i grundvattenrör vid Sorunda brandstation. I 
grundvattenrören 21NC01, 21NC06, 21NC07, 22NC05 samt 22NC30 uppmättes inga halter överskridande laboratoriets 
rapporteringsgräns, varför dessa exkluderats från tabellen. Även ämnen utan fastslagna gränsvärden har exkluderats. En 
fullständig tabell med samtliga analyser finns att tillgå i Bilaga 2 d. 

 

Tabell 7: Av SPBI framtagna och i denna rapport använda riktvärden för grundvatten. Riktvärdena ska jämföras med 
uppmätta halter i anslutning till källområdet.  

 

Baserat på analysresultaten avseende petroleumkolväten och PAH kan således konstateras att inga halter 
över gällande gränsvärden observerats. I och med att områdets markanvändning fortsatt kommer vara som 
brandstation, bedöms inga åtgärder behövs i dagsläget. 

ELEMENT Miljörisker SAMPLE 21NC08 18S006 22NC22 DV 
Sampling Date Ytvatten 2022-10-032022-10-032022-10-032022-10-03
alifater >C5-C8 300 µg/L 52 16 <10 <10
alifater >C10-C12 300 µg/L 30 <10 <10 <10
alifater >C12-C16 3000 µg/L 91 <10 <10 <20
alifater >C16-C35 3000 µg/L 120 <20 <20 31
aromater >C8-C10 500 µg/L 40,1 2,8 <1.0 <1.0
aromater >C10-C16 120 µg/L 35 <1.0 <1.0 <1.0
bensen 500 µg/L 0,7 <0.2 <0.2 <0.2
toluen 500 µg/L 1 <0.2 0,9 <0.2
etylbensen 500 µg/L 2,7 0,5 <0.2 <0.2
summa xylener 500 µg/L 5,5 <0.2 0,7 <0.055
summa PAH L 120 µg/L 1,95 <0.025 <0.025 <0.025
summa PAH M 5 µg/L 0,455 0,012 <0.025 <0.025
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4.8 Föroreningshalter i grundvatten �± metaller  

Vid årets undersökning undersöktes utöver PFAS och petroleumkolväten även metaller i grund- och 
dagvattenproverna. Halterna har jämförts med de av SGU framtagna bedömningsgrunderna för grundvatten 
(SGU, 2013). Skalan för bedömning av vattnets tillstånd är för flertalet parametrar indelad i fem klasser: (1) �± 
Mycket låg halt till (5) �± Mycket hög halt (eller motsvarande). Uppmätta halter och tillhörande klassindelning 
kan ses nedan i Tabell 8. 

Tabell 8: Uppmätta metallhalter och tillhörande klassindelning för grund- och dagvattenprover från 2022 års MTU, i 
jämförelse med SGU:s bedömningsgrunder för grundvatten (SGU, 2013). Samtliga uppmätta grundvattenhalter har 
sammanställts i Bilaga 2d . 

 

Generellt kan konstateras att inga halter över klass 5 och att grundvattnet således ej är att anses som 
påtagligt påverkat. De högsta halterna uppmättes i grundvattenrör 21NC08, där halterna av bly uppmättes i 
klass 4. I övriga grundvattenrör uppmättes bly endast i klass 1 och således bedöms blyhalterna vara lokalt 
begränsade till 21NC08. Närliggande jordprover uppvisade inga förhöjda blyhalter.  

Nickel och zink uppmättes som högst i klass 3. Nickel motsvarande klass 3 uppmättes i grundvattenrör 
21NC07, 18S006, 22NC22 samt 22NC30. Påverkan kan sannolikt bero på närliggande vägtrafik (i 21NC07) 
respektive tidigare markanvändning vid vägstationsdriften (18S006, 22NC22, 22NC30). Zinkpåverkan 
motsvarande klass 3 kunde främst ses i 21NC01 och 21NC05. Övriga metallprover var i klass 2 respektive 1. 

Dagvattenprovet jämfördes i brist på faktiska jämförelsevärden också med de av SGU framtagna bedömnings-
grunderna för grundvatten. Halterna motsvarande klass 3 avseende zink och nickel uppmättes i DV-provet. 
Således bedöms såväl grund- som dagvatten ej vara påverkade utöver vad som kan förväntas av en fastighet 
som använts som brandstation under så pass lång tid. Uppmätta halter i grund- och dagvatten är i 
överensstämmelse med fastighetens klassning som MKM-område. 

 

ELEMENT SAMPLE21NC01 21NV05 21NC07 21NC08 18S006 22NC22 22NC30 DV 
Sampling Date 2022-10-032022-10-032022-10-032022-10-032022-10-032022-10-032022-10-032022-10-03
Filtrering Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
As, arsenik <1 1-2 2-5 5-10 �H�í�ì µg/L <0.5 <0.5 0,797 1,2 0,673 <0.5 <0.5 <0.5
Ba, barium - - - - - µg/L 92,2 86,8 106 23,3 29,4 60,4 233 5,48
Cd, kadmium <0,1 0,1-0,5 0,5-1 1-5 �H�ñ µg/L 0,0859 <0.05 0,181 <0.05 <0.05 0,151 0,353 <0.05
Co, kobolt - - - - - µg/L 0,238 0,804 0,846 0,471 2,34 2,48 1,2 0,45
Cr, krom <0,5 0,5-5 5-10 10-50 �H�ñ�ì µg/L <0.5 <0.5 <0.5 1,15 <0.5 <0.5 1,52 <0.5
Cu, koppar <20 20-200 200-10001000-2000�H�î�ì�ì�ì µg/L 1,79 <1 10,6 <1 <1 1,74 1,44 4,6
Mo, molybden - - - - - µg/L 3,32 0,606 0,968 1,55 <0.5 2,49 1,04 <0.5
Ni, nickel <0,5 0,5-2 2-10 10-20 �H�î�ì µg/L 1,21 1,19 2,92 0,703 3,01 3,91 2,23 2,33
Pb, bly <0,5 0,5-1 1-2 2-10 �H�í�ì µg/L <0.2 <0.2 <0.2 6,54 0,359 <0.2 <0.2 <0.2
V, vanadin - - - - - µg/L 1,14 0,638 1,98 2,22 <0.05 0,391 0,717 0,554
Zn, zink <5 5-10 10-100 100-1000�H�í�ì�ì�ì µg/L 18,4 72,2 9,07 6,44 3,8 4,01 6,18 41,1
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5 Förenklad riskbedömning  
En förenklad bedömning av föroreningssituationen har tagits fram utifrån MIFO (Metodik för Inventering av 
Förorenade Områden) (Naturvårdsverket, 1999). Denna metodik innebär att riskerna bedöms utifrån 
förutsättningarna: föroreningarnas farlighet, föroreningsnivå, spridningsförutsättningar samt områdets 
känslighet och skyddsvärde. Förutsättningarna för riskbedömningen har varit den framtida markanvändningen 
med utbyggnad av brandstationen inom undersökningsområdet.  

Riktvärden är ett hjälpmedel för utvärdering av förorenade områden och indikerar föroreningsnivåer, vilka kan 
innebära risk för människor och/eller miljö. De aktiviteter som förekommer inom ett område styr områdets 
markanvändning och vilka grupper som kan exponeras. I den riktvärdesmodell som Naturvårdsverket tagit 
fram och som använts i denna riskbedömning har det använts två olika typer av markanvändning för 
beräkning av generella riktvärden. KM tillämpas till exempel vid bostäder och förskolor, MKM tillämpas då 
markanvändningen motsvaras av kontor, industri och liknande. Då brandstationen planeras fortsätta även som 
framtida markanvändning på undersökningsområdet har riktvärden för MKM använts i detta projekt. 

Påvisade halter av föroreningar har jämförts mot Naturvårdsverkets generella riktvärden för MKM, i syfte att 
klassificera massor inför utbyggnaden av brandstationen (Naturvårdsverket, 2009a). Dessa generella 
riktvärden för förorenad mark anger den föroreningshalt under vilken risken för negativa effekter på människor 
och miljö normalt anses vara acceptabla.  

För återanvändning av massor i anläggningsarbeten har föroreningsinnehållet avseende halt även jämförts 
mot Naturvårdsverkets nivåer för Mindre än Ringa Risk (MRR) (Naturvårdsverket, 2010). Om halt och 
utlakning underskrider nivåerna kan återvinning ske utan att tillsynsmyndighet kontaktas. 

5.1 Föroreningarnas farlighet  �± PAH  

Naturvårdsverket (1999) har delat in vanligt förekommande förorenande ämnen i olika farlighetsklasser. I detta 
kapitel behandlas föroreningar som i markundersökningen visat sig överskrida gällande riktvärde för MKM. 
PAH-föreningar i grupperna PAH-M och PAH-H är genotoxiska carcinogener, vilket betyder att de skadar 
arvsmassan (Kemakta konsult, 2017). För dessa föreningar finns ingen tröskeldos, men risken för cancer är 
relaterade till föroreningsdosen även vid låga doser.  

PAH utgör en stor grupp av ämnen som består av sammanfogade bensenringar. PAH förekommer i komplexa 
blandningar med många olika former av enskilda PAH-föreningar, där PAH-H avser ämnen med hög 
molekylvikt, exempelvis benso(a)pyren. PAH-H bedöms ej finnas i för riskbedömningen relevanta 
bakgrundshalter. 

5.2 Föroreningarnas farlighet  �± aromater >C10 -C16 

Aromatiska kolväten förekommer bland annat i petroleumprodukter, som ofta innehåller flera typer av olika 
kolväteföreningar med varierande andel. Därav förekommer aromatiska kolväten ofta på platser där 
petroleumprodukter har hanterats, förvarats eller använts. Aromater som kommer ut i naturen kan genomgå 
olika kemiska nedbrytningsprocesser, och kan avgå från jord till porluft och sedan vidare till omgivande luft. 
Generellt sett är de dock ej särskilt flyktiga (SGF, 2023). 

5.3 Föroreningsnivå  

Föroreningsnivån utgår från föroreningarnas halter och mängd. Förhöjda halter (över MKM) har uppmätts i två 
SEV-rutor (vid varierande djup, som mest vid 2 m umy). Volymen förorenade massor och mängden förorening 
bedöms som begränsad, enligt vad som kan ses i Figur 9  (innehållandes provsvar från samtliga fyra 
markundersökningar som genomförts tidigare; Sweco 2017 respektive 2019 samt Norconsult 2022 samt 
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2023). Därutöver uppvisade närliggande skikt ej förhöjda halter, och föroreningen bedöms därför vara 
avgränsad.  

5.4 Spridningsförutsättningar  

Spridningsförutsättningarna inom området bedöms generellt som låga. Ytorna är hårdgjorda vilket bidrar till en 
begränsad infiltration av nederbörd. Jorden utgörs i huvudsak av lera, vilket är en jordart med låg hydraulisk 
konduktivitet. En spridning av föroreningar från undersökningsområdet bedöms därför ej som betydande, vilket 
även kunnat konstateras vid analysen av grundvatten utanför de påverkade SEV-rutorna. 

I det föreliggande fallet bedöms dock de i grundvattnet uppmätta PFAS-halterna utgöra en viss risk för 
spridning, då området befinner sig inom den sekundära zonen för Gorrans vattenskyddsområde. Påvisat 
förorenade jordmassor befinner sig delar av eller hela året under grundvattenytan, vilket innebär att en 
sanering av den förorenade jorden samtidigt kräver en viss hantering av grundvattnet. Då en schaktsanering 
väljs som metod bedöms risken för inläckage av grundvatten/länsvatten som påtaglig, varför detta behöver 
åtgärdas. Om annan saneringsteknik väljs (exempelvis kemisk nedbrytning av föroreningarna via in Situ-
sanering) bedöms en viss övervakning av den påvisade PFAS-plymen vara nödvändig i syfte att kartlägga 
dess rörelsehastighet. Detta beskrivs i rapporten Masshanteringsplan. 

5.5 Känslighet och skyddsvärde  

Den sista förutsättningen för riskbedömningen är känslighet och skyddsvärde. Områdets framtida 
markanvändning kommer anpassas för vuxna (och ej uteslutet: barn) som vistas tillfälligt inom området. 
Skyddsobjekt är därutöver Gorrans vattenskyddsområde (Sorundaåsen Södra). 

Utifrån den samlade riskbedömningen för området bedöms att miljö- och hälsorisker med den nya 
markanvändningen behöver åtgärdas innan kommande byggnation. Halterna överskrider de av 
Naturvårdsverket fastslagna riktvärdena för MKM. Då föroreningsmatrisen därutöver består av organiska 
kolväten finns en risk att ämnena vid en utebliven åtgärd på sikt kan spridas vidare (exempel på 
spridningsmekanismer är ånginträngning i byggnaden eller transport via grundvattnet till närliggande ytvatten). 
Detta bedöms i så fall kunna försämra Sorundaåsens kemiska status. 

5.6 Exponering och påverkan  

En exponering för förhöjda halter av organiska miljögifter har utarbetats med hjälp av Naturvårdsverkets 
konceptuella förorenings- och spridningsmodell som underlag. Vägledning finns i Naturvårdsverkets rapport 
Riskbedömning av förorenade områden (Naturvårdsverket, 2009b). Avsikten är att initialt göra en kvalitativ 
bedömning av vilka föroreningskällor, frigörelsemekanismer, spridningsvägar, möjliga exponeringsvägar och 
skyddsobjekt som är aktuella i projektet.  

Den förenklade riskbedömningen (i fallet PAH-H) bygger på de via Naturvårdsverkets konceptuella 
förorenings- och spridningsmodell framräknade styrande riktvärdena. Styrande för riktvärdesberäkningen i 
fallet MKM är skydd av markmiljön, som beräknats till en halt på 10 mg/kg TS. Detta motsvarar även det via 
programmet framräknade avrundade riktvärdet. Det hälsobaserade riskvärdet i detta fall är satt till 17 mg/kg 
TS, vilket är högre och därmed ej styrande. PAH-H uppmättes i Swecos rapport till 18 mg/kg TS (Sweco, 
2019). 

Beräkningen av MKM-scenariot i Naturvårdsverkets beräkningsmodell ger, i likhet med vad som konstaterats 
för PAH-H i föregående stycke, skydd av markmiljö som begränsande (styrande) riktvärde. Riktvärdeskoncen-
trationen har angetts till 15 mg/kg TS, vilket överskrider de i 2021 års MTU uppmätta halterna i punkt 21NC08 
(Norconsult, 2022). Halterna på djupen 1-1,5 respektive 1,5-2 m umy uppmättes till 25 mg/kg TS respektive 
33,2 mg/kg TS.  
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6 Sammantagen bedömning av föroreningssituationen  
Sammantaget med de under 2021 års MTU framkomna resultaten för jord och grundvatten på området kan 
konstateras att det endast i en provpunkt uppmätts halter över gällande gränsvärden. Detta i provpunkt 
21NC08, där under 2021 års MTU koncentrationen av aromater i jord på djupet mellan 1-2 m umy uppmättes 
över de av Naturvårdsverket framtagna gränsvärdena. Provpunkten är placerad innanför det på området 
befintliga staketet. Föroreningen bedöms ha sitt ursprung i den tidigare verksamheten med vägverksstation 
som förekommit innan etableringen av brandstationen år 1993. 

För att kunna utreda efterbehandlingsbehovet i jord har de uppmätta halterna sammanställts enligt den 
metodik som beskrivits av Naturvårdsverket (1997) med så kallade selektiva efterbehandlingsvolymer (SEV-
rutor). Metoden bygger på att de uttagna proven anses vara representativa för en SEV-ruta. Storleken på en 
SEV-ruta avgörs från fall till fall, men rekommenderas utgöras av en volym på mellan 50-100 m3. I det aktuella 
fallet har storleken påverkats av närheten till de 2021-2022 uppmätta förhöjda halterna samt den därmed 
sammanhängande förväntade föroreningsbilden. Antagandet var att de högsta föroreningshalterna detekterats 
nära 21NC08. För att avgränsa dessa halter såväl horisontellt som vertikalt har närliggande borrpunkter valts 
på mindre avstånd, i syfte att minimera mängden jord med saneringsbehov, samtidigt som det önskas 
förhindras att opåverkade massor (i detta fall med halter under gränsvärdet för MKM) felaktigt och därmed 
onödigtvis schaktas bort från området. En figur som visar området med SEV-ruteindelning kan ses nedan i 
Figur 10. 

 

Figur 10: SEV-rutor vid Sorunda brandstation. Punkter med uppmätta föroreningshalter över MKM har markerats med 
orange färg. En högupplöst kartbild kan ses i Bilaga 1b . 
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Avseende föroreningshalterna i grundvatten uppmättes förhöjda PFAS-halter i fem av sju provtagna grund-
vattenrör. Ämnesfördelningen är i likhet med tidigare undersökningar sådan att i huvudsak karboxylsyror och 
fluortelomer uppmättes, för vilka det i dagsläget saknas riktvärden för grundvatten5. Det i dagsläget fortsatt 
aktuella, preliminära riktvärdet för PFOS på 45 ng/L överskrids ej. Utsläppen ursprung bedöms fortsatt hänga 
samman med fordonstvätt eller lagring av AFFF-koncentrat. Källzonen förmodas därför vara lokaliserad kring 
tvätthallen, alternativt vid det instängslade området. Halterna av korta och medellånga alifater överskred ej 
gällande riktvärden vid årets undersökning. Jord- och grundvattenprover avseenden metaller överskred ej 
heller gällande gränsvärden.  

Resultaten från den genomförda förenklade riskbedömningen, som genomförts i syfte att undersöka de 
uppmätta ämnenas farlighet samt klargöra bedömd påverkan på framtida besökare på fastigheten respektive 
närliggande skyddsobjekt visade att förhöjda halter av tyngre PAH (PAH-H) samt aromater i fraktionen >C10-
C16 påvisats förekomma i jord i denna respektive tidigare av Sweco genomförda undersökningar på området. 
En sanering av två SEV-rutor bedöms nödvändig inför en utbyggnad av brandstationen. 

I dagsläget ses ingen långväga spridning av föroreningar från den undersökta fastigheten till närliggande 
fastigheter eller till recipienten Fitunaån. Miljökvalitetesnormerna för Fitunaån och (längre nedströms) Gorrans 
vattenskyddsområde påverkas alltså ej av de på fastigheten påträffade föroreningarna under rådande 
omständigheter. I byggskedet utförs åtgärder för att hantera föroreningsproblematiken i förorenad jord, vilket 
kan leda till ökad spridning av föroreningar från jord och grundvatten. För att motverka ökad spridning i just 
detta skede finns försiktighetsmått beskrivna i den §28-anmälan som tas fram i god tid innan byggskedet. 

 
5 Se kapitel 1.3.4 för en mer detaljerad beskrivning av de i dagsläget gällande respektive preliminära 
riktvärden samt förslaget om nya riktvärden som utkommit i en remissversion. 
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7 Rekommendationer  
På grund av de i denna samt tidigare undersökningar uppmätta föroreningshalterna över gällande riktvärden, 
rekommenderar Norconsult följande: 

i. Upptäckta föroreningshalter behöver meddelas aktuell tillsynsmyndighet (i detta fall Södertörns Miljö- 
och Hälsoskyddsförbund SMOHF). Detta eftersom det i Miljöbalken kapitel 10 § 11 (MB, 1998) 
statueras att den som äger eller brukar en fastighet, oavsett om området tidigare ansetts vara 
förorenat, genast ska underrätta tillsynsmyndigheten om det upptäcks en förorening på fastigheten 
och föroreningen kan medföra skada eller olägenhet för människors hälsa eller miljön. 

ii. Det rekommenderas att en sanering görs innan utbyggnaden påbörjas. Enligt de av SGI (SGI, 2022) 
samt Länsstyrelserna (Länsstyrelsen i Jönköpings län, 2017 respektive Länsstyrelsen Östergötland, 
2013) i EBH-portalen framtagna styrdokumenten inför en sanering bör bland annat en riskbedömning 
som utreder föreslagen markanvändnings lämplighet för åtgärdernas möjlighet till genomförande 
undersökas. Krav på efterbehandlings- och skyddsåtgärder bör beskrivas tydligt i planbeskrivningen 
för saneringsarbetet. 

iii. Inför saneringen av området finns ett behov av att en masshanteringsplan tas fram, med tydlig 
beskrivning av planerade avhjälpandeåtgärder. Detta innebär i föreliggande fall en sanering av jord 
samt en hantering av eventuellt vid saneringsarbetet uppstående länsvatten.  

iv. Indelningen av området i SEV-rutor påvisade att en sanering krävs av SEV-rutan kring provpunkt 
21NC08. Storleken på den aktuella SEV-rutan är ca. 40 m2 och en sanering krävs åtminstone på 
djupet mellan 1-2 m. Därutöver föreligger ett saneringsbehov i en av Sweco undersökt provpunkt 
(18S009). Den kring denna provpunkt befintliga SEV-rutan har uppskattats ha en storlek på 48 m2. 

v. Vid saneringen av jord bör miljökontroll med PID göras, i syfte att sanera all jord med halter över MKM 
samt för att förhindra att halter under gällande gränsvärde felaktigt saneras. Vid jämförelsen med de 
under 2021 års MTU uppmätta halterna för PID i prover >MKM rekommenderas att halter där 
PID�•200 ppm uppmäts saneras.  

vi. Sanering av förorenad jord kan ske antingen med schaktsanering (så kallad � d́ig and dump�)́, men då 
föroreningshalterna i huvudsak utförs av petroleumprodukter bör även en sanering med in situ-metodik 
(utan schaktning) utredas. En sådan metodik bedöms i det aktuella fallet vara liknande avseende 
kostnader, då det vid en in situ-sanering ej finns behov för en reningsanläggning för schaktvatten 
(ingen schaktning sker på området). Valet av saneringsmetod bör baseras på en åtgärdsutredning, där 
hänsyn även tas till föroreningssituationen i grundvattnet, så att bästa möjliga teknik används för att 
hantera båda problemen. 

vii. Vid saneringen uppstående schaktvatten bör hanteras varsamt och samlas upp för destruktion eller 
renas med exempelvis en kolfilteranläggning, då PFAS-föroreningen av grundvatten är påtaglig. En 
ansökan om vattenverksamhet behövs om länsvattnet därefter ska släppas ut, exempelvis till det 
tidigare nämnda diket. Konkret betyder detta att det vid schaktning nedanför grundvattenytan (där 
föroreningar överskridande MKM påvisats) behöver planeras för en rening av vattnet i schaktgropen 
(då detta bedöms utgöras av grundvatten och således har förhöjda PFAS-halter) samt ansökas om 
tillstånd för densamma via Länsstyrelsen. 

viii. Utifrån ett recipientperspektiv bör saneringsarbetena göras under förutsättningen att inga oacceptabla 
risker för spridning av föroreningar uppstår vid dessa. En sanering av jorden bedöms nödvändig för att 
på sikt minska riskerna för negativ påverkan av Gorrans vattenskyddsområde, då såväl alifater, PAH 
som PFAS i ett kortare eller längre tidsperspektiv bedöms kunna nå det närliggande diket och därmed 
Fitunaån, som avvattnar till Gorrans vattenskyddsområde. Det föreligger dock ingen pågående 
föroreningsspridning till dessa recipienter av vad som kunnat ses vid tidigare undersökningar. Konkret 
så har prover på ytvatten i Fitunaån endast uppvisat halter under laboratoriets rapporteringsgräns, de 
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mest avlägsna grundvattenrören på fastigheten uppvisade inga förhöjda halter. Även prov på 
dagvatten har befunnits till synes opåverkat av den noterade jord- och grundvattenbelastningen. 

ix. Inom detaljplanearbetet behöver kommunen redovisa krav på efterbehandlings- och skyddsåtgärder i 
planbeskrivning. Genomförandet av efterbehandlings- och skyddsåtgärder skulle kunna säkerställas 
genom villkor på plankarta (Länsstyrelsen, 2017).  

x. Sammantaget bedöms det föreligga miljö- och hälsorisker avseende markföroreningar vid 
markanvändning enligt den planerade detaljplanen vilka behöver åtgärdas inför eller i samband med 
exploatering. 

xi. Inför markarbeten och saneringsåtgärder inom ett förorenat område ska en anmälan upprättas enligt 
28 § förordning (1998:899) om miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd. Anmälan måste upprättas och 
godkännas innan schaktning eller sprängarbeten kan påbörjas. Miljökontroll kommer att behövas 
under entreprenaden. 

xii. För att säkerställa att saneringsarbetet ej inneburit försämringar för föroreningssituationen, samt (i det 
fall en grundvattenrening sker i samband med saneringsarbetet) rekommenderas en efterföljande 
provtagning (i syfte att kartlägga halter av tidigare förhöjda fororeningar) samt eventuellt ett 
upprättande av ett kontrollprogram för kontinuerlig övervakning av föroreningsspridningen. Behovet av 
en sådan bör bedömas då saneringsarbeten samt byggnation anses vara avslutade, då halter och 
spridningsriktningar kan variera stort under dessa arbetens gång. 

xiii. Om inga halter över gällande riktvärden noteras bedöms inget kontrollprogram eller annan kontinuerlig 
övervakning av föroreningssituationen som nödvändig. 

Det rekommenderas att denna samt tidigare genomförda undersökningar och utförd förenklad riskbedömning, 
samt härpå följande masshanteringsplan och §28-anmälan kompletteras med en åtgärdsutredning, där de 
olika saneringsmetoderna utvärderas samt där föreslagna saneringsmål redovisas. 
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Bilaga 3 - Fältprotokoll






















































































