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Bakgrund

Fastighet Arninge 5:1(1) ligger pa den Ostra sidan av Ullnatippen i Taby kommun.
Marken utgors av jordbruksmark och kuperad skogsmark och delar av den har tidigare
anvants som betesmark och for jordbruk. Fastigheten omfattas av ett detaljplanearbete
for anldggandet av en ett veteran- och anhorigcenter med 6vernattningsmojligheter
men utan fastboende. Inom ramen for planarbetet utreds fororeningssituationen och
markens lamplighet for genomférandet. Vidare utreds mojligheterna for att anldgga en
dricksvattenbrunn inom fastigheten for att tillse anlaggningens
dricksvattenforsorjning.

Uppdrag och syfte

Liljemark Consulting har fatt i uppdrag att genomfora en miljoteknisk
markundersokning pa Arninge 5:1(1). Syftet ar att bedoma markens lamplighet f6r den
nya foreslagna markanvindningen veteran- och anhorigcenter samt mojligheterna med
dricksvattenbrunn inom fastigheten. Fororeningssituationen ska utredas i marken samt
i grund- och dagvattnet. Utredningen omfattar dven att bedoma eventuella
fororeningar som skulle kunna spridas fran Ullnatippen och féroreningar som kan
forknippas med den tidigare markanvindningen som jordbruksmark.

Omradesbeskrivning

Lokalisering och beskrivning

Undersokningsomradet ligger strax oster om Ullnatippen i Arninge i Tdby kommun, se
Figur 1. Omradet omgirdas av skogsmark i norr och séder. Cirka 100—150 m norrut
finns vattenforekomsten Ullnasjon. Oster om omradet passerar motorvigen E18.

Tva fornlamningar i form av gravfalt finns i anslutning till undersékningsomradet
(L2013:770 och 1L2014:9603), se lagen Figur 1. Parallellt med foreliggande utredning
har kommunen genomfort arkeologiska utredningar och kulturhistoriska
lamningsomraden kan ha dndrats eller tillkommit efter att denna rapport fardigstallts.

Stora delar av undersokningsomradet ligger inom riksintresse for naturvard avseende
de De Geermoréner som finns i omradet. Delar av fastigheten omfattas av strandskydd,
se Figur 1 och Figur 2. I 6vrigt finns inga skyddade omréden i anslutning till
undersokningsomrédet.
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Figur 1. Undersoékningsomradet inringat i rosa, fornlamningar i rétt och omrade med riksintresse for
naturvard streckat i gront (bakrundskarta fran Lantmateriet). Observera att kulturhistoriska
lamningsomraden kan ha andrats och/eller tillkommit efter att denna rapport fardigstallts (se s. 4).

Figur 2. Grans for strandskyddsomrade visas i morkblatt och strandlinjen i ljusblatt. Kalla: Sweco.
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Jordarter och topografi

Enligt SGU:s jordartskarta utgors de naturliga jordlagren pa fastigheten i huvudsak av
lera samt morén i de skogbevuxna omradena i norr och soder, se Figur 3. Topografin ar

som lagst over lerlagret och stiger i norr och séder dar marken 6vergar till moran. I vast
sluttar brant ned mot omrédet.

Figur 3. Jordarterna bestar av lera (gul) samt moran (ljusbla) i nord och syd (SGU jordartskarta 1:25000 -
1:100 000). Undersokningsomradet ar markerat i rosa.

Hydrologi

Den norra delen av undersokningsomradet avvattnas mot Ullnasjon via ett
dagvattendike som gar i vist-ostlig riktning, se Figur 4. Diket avleder vatten fran
slanterna i nord och vist (inkl. Ullnatippen). De s6dra delarna av omradet avvattnas via
diken, ledningar och damm till Ullnadn. Ullnaén leder vatten fran Ullnasjon och
mynnar i Stora Virtan (Ostersjon), cirka 1,5 km nedstrdms undersokningsomradet.

I Figur 4 visas avrinningsomraden och vattenviagar som hamtats fran Scalgo (2025).
Endast ndgot storre vattenvigar visas, for en mer detaljerad beskrivning av flodesvagar
hénvisas till dagvattenutredningen som genomforts inom ramen for planarbetet.
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Figur 4. Avrinningsomraden och vattenvagar hamtat fran Scalgo (2025).

Bade Ullnasjon och Ullnaén ar registrerade vattenforekomster med kemisk status ej
god (VISS, 2025). Anledningen ar att halterna av kvicksilver och bromerade
flamskyddsmedel (PBDE) overskrids. Gransviardena for kvicksilver och PBDE
overskrids i alla Sveriges vattenforekomster pa grund av langviga luftburen spridning
och atmosfarisk deposition. I Ullnasjon ar aven statusen klassificerad som ej god pa
grund av PFOS som uppmatts i halter 6ver miljokvalitetsnormernas gransvarden.
Statusbedomningen av PFOS baseras pa en enstaka observation och saknar darmed
viss tillforlitlighet (VISS, 2025). Vid mattillfallet (ar 2019) var PFOS-halten 1,98 ng/1,
vilket ar 6ver gransvardet for arsmedelhalter. I Ullnadn mattes PFOS vid tva tillfallen
under 2019 och arsmedelhalten av dessa var 0,63 ng/1 (VISS, 2025).

Det finns inga grundvattenmagasin eller befintliga dricksvattenbrunnar registrerade i
SGU:s databas i anslutning till undersokningsomrédet.
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Historik

Marken inom undersokningsomradet har tillhért samma fastighetsédgare i flera hundra
ar och har tidigare anvénts for jordbruk och betesmark. Omradet visas pa den
haradsekonomiska kartan (1901-1906) i Figur 5 och pa flygfoton fran 1950-talet till
2013 i Figur 6 - Figur 9. Pa flera flygbilder fran 1950-talet och framét syns en
kontrastskillnad mellan den viastra och 6stra delen av jordbruks- och betesmarken,
samt mellan den norra och sodra sidan av diket som avvattnar den norra delen av
omradet mot Ullnasjon. Detta beror troligen pa att de olika delarna av ytan anvants for
olika andamal, sasom hagar eller odlingsmarker. Vaxtlighetens utseende pa de olika
fotona kan dven paverkas av arstiden nar flygfotot togs.

Ullnatippen har legat pa den angransade fastigheten Arninge 4:1(1) sedan 1950-talet.
Genom dren ska bland annat schaktmassor, grovsopor, hastgodsel samt rivnings- och
industriavfall ha tippats. Det rader vissa osdkerheter kring vad tippen innehaller, vilka
amnen som lakar samt om industriavfall finns kvar i deponin eller har flyttats darifran.
Ullnatippen sluttacks nu med genomslappliga massor utan tatskikt.

P4 historiska kartor och flygbilder syns hur vagen som passerar omradet i Oster byggts
ut i omgangar. Vagen anlades pa 1950-talet, se Figur 6 och pa flygbild fran 2013 har av-
och pafarten till Arninge byggts ut, se Figur 9.
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Figur 5. Haradsekonomiska kartan 1901-1906 (©Lantmateriet). Understkningsomradets ungefarliga lage
markeras i rott.
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Figur 6. Flygbild 1950 till vanster och 1956 till hdger (©Lantmateriet). Undersokningsomradets ungefarliga
lage markeras i rott.

Figur 7. Flygbild fran 1971 (©Lantmateriet). Undersdkningsomradets ungefarliga lage markeras i rétt.
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Figur 9. Flygbild fran 2013 (©Lantmateriet). Undersdkningsomradets ungefarliga I1age markeras i rott.
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Genomforande

Markundersokningen omfattade provtagning av jord, grundvatten och dagvatten.
Situationsplan med provpunkter bifogas i bilaga 1 och filtprotokoll samt koordinater i
bilaga 2.

Jordprovtagning

Jordprovtagning utfordes genom skruvborrning och handgravning.

Skruvborrning

Jordprovtagning utfordes genom skruvborrning med geoteknisk borrbandvagn i sju
punkter, bendimnda 25LC01-25LC07 och 25LC09, se ldgen i bilaga 1. Punkterna
koncentrerades mot Ullnatippen for kontroll av eventuella spar fran den tidigare
tippverksameten. Resterande punkter placeras ut spritt pa olika jordarter och delar av
detaljplaneomradet. Punkterna ligger i forsta hand dar byggnader, vagar, parkering
eller annat markarbete kan bli aktuellt enligt den nya detaljplanen (ej faststilld an).

Borrning utfordes en meter ned i naturlig mark eller till ett maxdjup av tre till fyra
meter under markytan. Jordprov uttogs med kniv direkt fran skruven i diffusionstita
plastpase. Proven uttogs som samlingsprov over varje halvmeter alternativt anpassat
efter jordlagerfoljd.

Pa grund av tét skog som hindrade borrbandvagnen att ta sig fram, flyttades provpunkt
25LCO7 osterut. Den planerade provpunkten 25LCO8 utgick pa grund av att den nya
placeringen av provpunkt 25L.C07 hamnade sé pass nira att det bedomdes rada
snarlika markforhallanden i dessa punkter.

Provtagningsutrustningen rengjordes mekaniskt mellan respektive punkt och
samlingsprov. Jordproverna marktes med provpunktens namn och provdjup och
forvarades i kylvaska i vantan pa transport till laboratorium.

Provgropsgravning for hand

Ytlig jord provtogs genom handgravning f6r kontroll av fororeningar kopplade till
tidigare jordbruk. Handgravningen genomfoérdes under samma fialtdag som
provtagning av grund- och dagvatten.

Tidigare jordbruksmark inom undersokningsomradet delades in i tre
egenskapsomréaden; norr (A) och soder (B) om diket samt ett omrade i 6st (C) dar
marken ser ut att ha anvants som &ker pa gamla flygfoton, se Figur 10. Inom varje
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egenskapsomrade togs ca 30 inkrement (pa ca 0—0,2 m djup) och slogs samman till ett
inkrementellt samlingsprov som representerar egenskapsomradet.

Prov uttogs i diffusionstéta plastpéasar. Provtagningsutrustningen rengjordes mekaniskt
mellan respektive punkt och samlingsprov. Jordproverna marktes med provpunktens
namn och provdjup och forvarades i kylvaska i vantan pa transport till laboratorium.

Figur 10. Egenskapsomraden (A-C) for handgravning markerat i grént, fornlamningsomraden markerat i
rott.

Installation av grundvattenror och grundvattenprovtagning

Grundvattenprovtagning utfordes i tva befintliga (GV-1 och GV-3) och tva nya
grundvattenror (25LC05-GV och 25GM005).

De nya grundvattenroren installerades i samband med skruvborrning och den
geotekniska utredningen. Ett av roren (25LC05-GV) etablerades nira Ullnatippen i det
ytliga grundvattenmagasinet (med filterspetsen pa ca 3 m under markytan). Roret
bestod av 50 mm PEH-plast med 1 meter sandfilter i botten som kringfylldes med
filtersand och tdatades med bentonit i markytan. Det andra roret (25GM005)
etablerades med filterspetsen mot berg pa 7 m djup for kontroll av djupare
grundvatten. D4 PEH-r0r ar svéra att etablera pa sddana djup sattes ett 2-tums stalror
avsett for miljoprovtagning. Roret ska enligt borrfirman vara fritt frn oljekolviten och
l6sningsmedel som annars kan finnas kvar pa stalror fran tillverkningen eller
smorjning av gangor. Efter installation renspumpades roren fria fran jordpartiklar med
peristaltisk pump.
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Inget grundvattenror installerades i provpunkt 25LCO01 pa grund av att det redan satt
ett 63 mm grundvattenror i PEH-plast precis vid den punkten; GV-1. For att kontrollera
att roret var placerat i det ytliga grundvattenmagasinet utfordes skruvborrning ner till
fyra meters djup (vilket var det djup som roret lodats till) intill det befintliga
grundvattenroret. Blott friktionsmaterial pavisades vid 3,4 m djup. Kontroll av rorets
funktion utfordes sedan genom att pumpa upp 5 liter vatten och sedan kontrollera efter
ca en timme att aterfyllnad av vatten skett.

Ett befintligt grundvattenror i 50 mm PEH-plast hittades dven vid provpunkt 25LC03;
GV-3. Det ar satt med spets mot berg pa 10 m djup i det djupa grundvattenmagasinet,
se borrprotokoll i bilaga 2.

Grundvattenprovtagningen genomférdes cirka 2 veckor efter installationen. Innan
provtagning lodades grundvattennivan i samtliga ror. Darefter omsattes réren med
lagflodespumpning med peristaltisk pump genom flodescell kopplad till
multimeterinstrument, for méatning av temperatur, konduktivitet, pH och
redoxpotential. Nar samtliga viarden stabiliserats utférdes provtagning i fér valda
analyser avsedda karl.

P& grund av liten méangd vatten i grundvattenrér GV3 analyserades inte dioxin och
furaner, tennorganiska foreningar, ftalater eller bromerade flamskyddsmedel. Dessa
analyser flyttades i stillet till grundvattenrér 25GMO005.

Samtliga provkarl méarktes med provtagningspunkterns namn och datum och
forvarades i kylviaska under transport till laboratoriet.

Dagvattenprovtagning

Provtagning av dagvatten utfordes i en provpunkt i diket som I6per fran Ullnatippen in
i omradet. Prov uttogs direkt fran diket i provtagningskarl. I samband med
provtagningen genomfordes faltmatning av kem/fys-parametrar med multiinstrument.

I dagvattnet analyserades metaller bade som filtrerade prov och ofiltrerade, da dessa
jamfors med olika riktvarden. Samtliga provkarl marktes med provtagningspunktens
namn och datum och férvarades i kylvaska under transport till laboratoriet.

Inmatning

Provpunkter utforda med geoteknisk borrbandvagn mattes in i med hogprecisions-GPS
i referenssystem SWEREF 99 15 00 och hojdsystem RH 2000.
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Laboratorieanalyser

Kemiska analyser genomfordes av det ackrediterade laboratoriet ALS Scandinavia AB,
analysomfattningen visas i tabell 1. Av jordproven valdes ett antal ut baserat pa
faltintryck och for att fa en jamn spridning 6ver omradet. Filtrering av grund- och
dagvattenprov for metallanalys genomfordes pa laboratoriet.

Tabell 1. Analysomfattning vid utférd undersékning.

Amne Antal

Jord Skruvborrning Handgravning
Klorbensener
Klorerade alifater 4
Klorfenoler

Metaller inkl. Hg
Alifater, aromater, BTEX
PAH-16

PCB-7

Klorerade pesticider
PFAS (34 st) 3
Vatten Grundvatten Ytvatten
Metaller (11 st) (filtrerade)
alifater, aromater, BTEX
PAH-16

Klorerade pesticider
PCB-7

Klorbensener

Klorerade alifater
Klorfenoler

Metaller (19 st) ofiltrerat
Bromerade flamskyddsmedel
Dioxiner/furaner

PFAS (34 st)

1,4-dioxan

Ftalater (13 st)

TBT

pH, alkalinitet
klorid, sulfat, fluorid
TOC, DOC, BOD-7
Ca, K, Fe, Mg, Na
Uran 3 1

N
(@]
w

|00 ]|00
WlW| W

NININDNWIN|—~
Alalajlalalala
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Bedomningsgrunder

Bedomningsgrunder jord

Analysresultat for jord jamfors med Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig
markanvindning (KM) och mindre kinslig markanviandning, MKM (Naturvardsverket,
2025). Planerad markanvandning motsvarar kianslig markanvandning.

Analysresultaten jamfors 4ven mot Avfall Sveriges rekommenderade
koncentrationsgranser for Farligt Avfall (Avfall Sverige, 2019).

Bedomningsgrunder for grundvatten

Analysresultat jamfors i forsta hand med SGU:s bedomningsgrunder for grundvatten
(SGU, 2024). Bedomningsgrunderna ar indelade i fem tillstandsklasser: (1) —Mycket
lag halt/mycket liten paverkan till (5) — Mycket hog halt/mycket stor paverkan.
Klassindelningen bygger pa bakgrundshalter i Sverige och baseras pa en omfattande
databas hos SGU. For det hogsta riktvardet (klass 5) beaktas dven risken for
halsoeffekter eller tekniska och estetiska aspekter da vattnet anvinds som dricksvatten.

Bedomning av uppmatta halter av PAH, BTEX samt alifater och aromater i grundvatten
gors utifran Svenska Petroleum Institutets riktviarden for bensinstationer, vilka ar
avsedda att anviandas for fororenade bensinstationer och dieselanlaggningar (SPBI,
2011). I aktuell utredning jamfors med riktvarden for dricksvatten och miljorisker i
ytvatten.

For utvardering av att anvianda grundvattnet som dricksvatten tillimpas gransvarden
fran Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten (Livsmedelsverket, 2022).

Bedomningsgrunder for dagvatten

For dagvatten finns begransat med riktvarden. Analysresultaten jamfors i forsta hand
mot Miljoforvaltningen i Stockholms gransvarden for hantering av lanshéllningsvatten
med avledning till yt- eller grundvatten (Miljoforvaltningen, 2022). Gransvardena ar
framtagna for olika typer av recipienter och for olika ldnga tider som avledning ska ske.
Eftersom det dr ett befintligt dike och recipienten for det provtagna diket ar Ullnasjon,
jamfors med gransvarden for avledning till insjoar i 6ver ett ars tid. Detta motsvarar
miljoforvaltningens lagsta riktvirde for avledning av 1anshéllningsvatten.
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Dagvattenresultat jamfors aven mot Havs- och vattenmyndighetens gransviarden for
kemisk ytvattenstatus samt grinsvirden for sirskilt fororenande imnen (SFA) (Havs-
och vattenmyndigheten, 2019). Eftersom recipienten for det provtagna diket ar
Ullnasjon tillampas riktvarden for inlandsytvatten. Miljokvalitetsnormerna anvands av
Vattenmyndigheten for att klassificera kemisk status i registrerade
ytvattenférekomster. Diket som undersoks i aktuell utredning ar inte klassificerad som
en ytvattenforekomst och miljokvalitetsnormerna ar darmed inte direkt tillampbara.
Griansviardena tillampas i stéllet for att bedoma risk vid spridning till andra
ytvattenforekomster.

For amnen dar det inte finns allmént vedertagna riktvarden for dagvatten i Sverige
tillampas i stillet Cerit(Sw) varden fran Naturvardsverkets riktvardesmodell for
fororenade omraden. Dessa jamforelsevarden beskriver vilka halter som kan accepteras
i ett ytvatten utan oacceptabla risker. Ccrit-granserna tillimpas i Naturvardsverkets
riktvardesmodell for att berdkna generella riktvirden for kinslig och mindre kanslig
markanvandning i jord samt i SPBI:s berdkning av riktvarden for grundvatten.

Resultat

Faltobservationer

Jord

Undersokningsomradet bestar huvudsakligen av betes/jordbruksmark, forutom ett
blockigt skogsparti i den norra delen av omrédet. Generellt 6ver hela
undersokningsomradet bestar den ytliga jorden (0—0,3 m under markytan) av naturlig
morkbrun lera med inslag av nedbrutna vixter eller sand. Undantaget ar den ytliga
jorden i provpunkt 25L.C07, som ar belagen i skogsomradet i norr, dar den ytliga jorden
bestar av sandig mulljord. Underlagrande jordart utgors mestadels av torr, grabrun
torrskorpelera med inslag av rostprickar. I provpunkt 25L.C06 och 25L.C07 underlagras
den ytliga jorden av moran. I provpunkt 25LC0O1 och 25LCO05 finns blotare lera vid 2—
2,8 m under markytan och bl6tt friktionsmaterial patraffas vid 2—2,8 m under
markytan.

Grundvatten

Tillrinningen var god i grundvattenror GV-1, 25LC05 och 25GMO005. I GV-3 var
tillrinningen samre och svarta partiklar observerades i vattnet. Inga ovriga tecken pa
fororening noterades men vattnet luktade slammigt i ror GV-1.
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Grundvattennivan varierade mellan cirka 0,3—-0,5 m under markytan i alla ror utom
GV3 dér nivan var 6,7 m under markytan. Anledningen till att grundvattennivin och
tillrinningen avviker mycket frdn de andra roéren ar oklar. Till vetskap ar
grundvattenroret installerat i moranen under leran, precis som grundvattenror
25GMO005.

Dagvatten

Det provtagna diket (25LC-Y1) rinner genom undersokningsomradet i vast-ostlig
riktning. Vattenflodet dr 1angsamt med lite vatten och ar igenvéxt. Vattnet ar klart med
en bakteriehinna pa vattenytan.

Analysresultat

I avsnitten nedan redovisas resultat for genomforda laboratorieanalyser. Tabeller med
jamforelser mot riktvarden finns i bilaga 3 och laboratoriets analysrapporter i bilaga 4.

Jord

Provpunkter och jaimforelsen mot riktvirden har ritats ut pa ett ortofoto 6ver omradet i
Figur 11 och Figur 12. Tabeller med jamforvarden finns i bilaga 3a.

Endast i tva av de skruvborrade provpunkterna pavisades dmnen i halter 6ver
tillampliga riktvarden. I punkt 25LCO01 och 25LC03 pavisades kadmium i halter 6ver
Naturvardsverkets generella riktvirden for MKM péa djup mellan 0—0,4 meter under
markytan. I punkt 25LC03, pa nivan under (0,3—-2 m djup) var kobolt- och nickelhalten
strax over riktvardet for KM.

I de handgravda samlingsproverna pavisades PFOS i halter strax 6ver riktviardet for KM
i omrade C. I de 6vriga handgravda omradena var halten av samtliga analyserade
amnen under KM.
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Teckenforklaring

Analysresultat jord 0-0,5 m
O <KM
0 >KM
O >MKM

Figur 11. Klassificering av analysresultat pa niva 0-0,5 m under markytan. De fargade punkterna visar
resultat fran skruvborrningen, de farglagda omradena visar resultat fran handgravningen.

Teckenforklaring
Analysresultat jord 0,5-1 m
& <KM
) >KM
O >MKM

Figur 12. Klassificering av analysresultat pa niva 0,5-1 m under markytan. De fargade punkterna visar
klassificering av resultat fran skruvborrningen.
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Grundvatten

Analysresultat for grundvattnet redovisas i jamforelse med SGU:s (2024)
bedomningsgrunder uppdelat i oorganiska parametrar, metaller och grunddmnen,
organiska dmnen. For utvardering av att anvinda grundvattnet som dricksvatten
jamfors aven med gransvarden fran Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten
samt SPBI:s (2011) riktvarden for oljekolviten och PAH-dmnen.

Oorganiska @mnen

I jamforelse med SGU:s (2024) bedomningsgrunder pavisades en mycket hog (klass 5)
konduktivitet, 16st organisk kolhalt (DOC) och total organisk kolhalt (TOC) i samtliga
grundvattenror, se Tabell 2. I grundvattenror GV-3 och 25LCO05 var sulfathalten mycket
hog (klass 5) och kloridhalten hog (klass 4). I grundvattenror GV-1 var sulfat- och
kloridhalten méttlig (klass 3). Fluoridhalten var mattlig i grundvattenrér GV-3 och lag i
ovriga grundvattenror.

I falt uppmittes ett ndra neutralt pH-varde och laboratorieanalyserna visade pa en hog
alkalinitet, vilket indikerar att vattnets buffringsforméaga ar god, se Tabell 2. Redox-
potentialen var negativ i samtliga grundvattenror vilket innebar anaeroba forhéallanden.

Tabell 2. Oorganiska parametrar som pavisats i mattlig halt och uppat (klass 3-5).

SGUbedomningsgrunder | o\ |\ onduktivitet| pH | Alkalinitet | DOC | TOc | Florid | Korid | sulfat
for grundvatten (2024)

Enhet riktvarden mV mS/m - mg HCO3-/L| mg/L mg/l mg/L mg/L mg/L
Mycket (&g halt (Klass 1) <25 5,5 <10 05 | <05 | <04 <20 <10
Lag halt (klass 2) 2550 | 5565 | 10-30 510 | 510 | 0408 | 2050 | 10-25
Mattlig halt (klass 3) 50-75 | 6575 | 3060 | 255 | 255 | 0,815 | 50-100 | 2550
Hog halt (Klass 4) 75150 | 7585 | 60180 | 510 | 510 | 1,54 | 100300 | 50-100
Mycket hog halt (Klass 5) >150 8,5 180 210 >10 24 2300 | =100
GV-1 554 | 190,9 6,42 315 158 | 162 | 024 | 512 | 262
oV-3 89,6 | 2292 6,91 1040 04 | 412 | o9 | 212 160
25L005-GV 18,4 28 6,66 1060 336 34 0,69 195 219
25GM005 1069 | 250 6,64

Metaller och grunddmnen

Metaller och grunddmnen analyserades i grundvattenrér GV-1, GV-3 och 25LC05. I
Tabell 3 redovisas samtliga amnen som pavisats i mattlig halt och uppét, for samtliga
analysresultat hanvisas till bilaga 3b.

I grundvattenrér GV-3 och 25LC05 péavisades mycket hoga halter (klass 5) av kalcium,
magnesium och natrium. I rér 25LC05 pavisades dven en mycket hog halt (klass 5) av
uran, vilket inte analyserades i GV-3 pa grund av délig tillrinning och vattenbrist, samt
en mattlig halt (klass 3) av nickel.
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I grundvattenror GV-3 var nickelhalten mycket hog halt (klass 5), kaliumhalten hog
(klass 4) och barium- samt zinkhalten mattlig (klass 3).

I grundvattenror GV-1 var halterna generellt lagre. Har pavisades hoga halter (klass 4)
av kalcium och natrium samt mattliga halter (klass 3) av kalium och magnesium.

Tabell 3. Metaller och grunddmnen som pavisats i mattlig halt och uppat (klass 3-5).

S__GU bedomningsgrunder B_a’ Ni, nickel| Zn, zink | U, uran Ca_]’ K, kalium Mg,' N?’
for grundvatten (2024) barium Kalcium magnesium | natrium
Enhet riktvarden pg/L pg/L pg/L pg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Mycket lag halt (klass 1) <10 <0,5 <5 <5 <10 <3 <2 <5
Lag halt (klass 2) 10-100 0,5-2 5-10 5-10 10-20 3-6 2-5 5-10
Mattlig halt (klass 3) 100-500 | 2-10 10-100 10-15 20-60 6-12 5-10 10-50
Hog halt (klass 4) 500-1000| 10-20 [ 100-500 | 15-30 60-100 12-25 10-30 50-100
Mycket hog halt (klass 5) 21000 220 =500 230 2100 225 230 2100
GV-1 6,2 <3 3,06 2,99 76,8 11,9 6,38 61
GV-3 129 59,1 10,9 200 20,3 31,3 281
25LC05-GV 61,9 5,24 <2 64 281 3,66 40,1 203

Organiska @mnen

Ett stort antal organiska &mnen har analyserats i grundvattnet och endast tunga alifater
(>C16-C35), latta PAH-foreningar (PAH-L) och PFAS har pavisats, se Tabell 4. Detta
avser grundvattenrér GV-1, GV-3 och 25LCO05. I grundvattenrér 25GMO005 analyserades
bromerade flamskyddsmedel, tennorganiska amnen, ftalater och dioxiner men inget av
dessa amnen pavisades. Analyserna var planerade i ror GV-3 men flyttades till
25GMO005 pa grund av vattenbrist.

Amnesgrupper som har analyserats men inte pavisats i ndgot grundvattenrér ir BTEX,
aromater, PCB-7, tennorganiska d&mnen (inkl. TBT), ftalater, dioxiner, bromerade
flamskyddsmedel, klorerade 16sningsmedel, klororganiska pesticider och klorfenoler.

I Tabell 4 redovisas de organiska &mnen som péavisats i jamforelse med SGU:s (2024)
bedomningsgrunder, se dven bilaga 3b och bilaga 3c. SGU:s riktvarden for organiska
amnen baseras ofta pa summering av flera amnen inom samma dmnesgrupp. Vid
summering av Amnen som inte pavisats anviands halva laboratoriets
rapporteringsgrans.

I SGU:s bedomningsgrunder for grundvatten finns riktvirden for summan av 4 PFAS-
amnen (PFHxS, PFOA, PFOS och PFNA) samt f6r summan av 24 PFAS-amnen efter att
de raknats om till PFOA-ekvivalenter. Omrakningen gors genom att multiplicera
uppmatta virden med toxicitetsfaktorer innan summering. I PFAS-24 ingar sju tyngre
PFAS-amnen som ar mycket ovanliga och som inte ingar i laboratoriernas
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standardpaket (PFHxDA, PFOcDA, Gen X, ADONA, C604, 6:2 FTOH samt 8:2 FTOH).
Eftersom dessa ar mycket sillsynta bedoms att jamforelsen mot riktvardet kan goras
trots att dessa inte har analyserats. Samtliga analyserade PFAS-dmnen och
toxicitetsfaktorer for berakning av PFOA-ekvivalenter finns i bilaga 3c.

I jamforelse med SGU:s bedomningsgrunder for grundvatten uppmattes mycket hoga
halter (klass 5) av PFAS-amnen samt hoga halter (klass 4) av alifater i grundvattenror
GV-1, GV-3 och 25LC05GV, se Tabell 4. Observera att riktvardet avser alifater >C5-C35,
men att endast tunga alifater (>C16-C35) pavisades. Latta PAH-amnen (PAH-L) i form
av naftalen pavisades i mattliga halter (klass 3) i ror GV-1 och 25LC05.

Tabell 4. Organiska amnen som pavisats i mattlig halt och uppat (klass 3-5).

S“GU bedomningsgrunder | Alifater PAH-L PFAS.-24(PFOA- PEAS.4
for grundvatten (2024) >C5-C35 ekvivalenter)
Enhetriktvarden pg/L pg/L pg/L pg/L
Mycket lag halt (klass 1) <0,1 <0,001 <0,0003 <0,0003
Lag halt (klass 2) 0,1-1 |[0,001-0,01| 0,0003-0,001 {0,0003-0,001
Mattlig halt (klass 3) 1-10 0,01-0,5 0,001-0,002 | 0,001-0,002
Hog halt (klass 4) 10-100 0,5-10 0,002-0,0044 | 0,002-0,004
Mycket hog halt (klass 5) 2100 210 >0,0044 >0,004
GV-1 36 0,016 0,05 0,0231
GV-3 40 <0,0150 0,20 0,103
25LC05-GV 31 0,05 0,14 0,0912

Jamférelse med grédnsvérden for dricksvatten

Analyserade amnen som pavisats i halter 6ver gransvarden fran Livsmedelsverkets
foreskrifter om dricksvatten redovisas i Tabell 5. En tabell med flera &mnen finns i
bilaga 3b.

I samtliga grundvattenror dar PFAS-amnen analyserats overstiger PFAS-halterna
gransvirden fran Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten.

I grundvattenror GV-3 och 25LCO5 var halterna av kalcium, magnesium och natrium
over gransvardena. I ror GV-3 var aven nickelhalten 6ver gransviardena. Uranhalten var
over gransvardet i ror 25LCO5.
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Tabell 5. Amnen som pévisats i halter dver gransvarden i Livsmedelsverkets dricksvattenféreskrifter.

Livsmedelsverkets

) . ) o Ca, Mg, Na,

dricksvattenforeskrifter [Ni, nickel | U, uran . . . PFAS-4 | PFAS-21
kalcium [magnesium| natrium

(2022)

Enhet pg/l pg/l mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l

Dricksvatten h

cksvatien nos 20 30 100 30 200 | 0,004 | 01

anvandaren

GV-1 <3 2,99 76,8 6,38 61 0,0231 | 0,158

GV-3 59,1 200 31,3 281 0,103 0,547

25L.C05-GV 5,24 64 281 40,1 203 0,0912 | 0,481

25GM005

Det finns inga gransvirden i dricksvattenforeskrifterna for tunga alifater (>C16-C35)
eller PAH-L som péavisades i mattliga till hoga halter i jamforelse med SGU:s
bedomningsgrunder. Dessa Amnen jamfors i stéllet med gransvarden fran SPBI (2011),
se Tabell 6. De pavisade halterna av bade alifater (>C16-C35) och PAH-L ar betydligt

lagre an gransen for skydd av dricksvatten.

Tabell 6. Tunga alifater (>C16-C35) samt PAH-L jamfért mot SPBI:s riktvarden.

SPBI gransvarden for skydd R .
) Utspadnings| Alifater

av dricksvatten, ytvatten och PAH-L
e o faktor >C16-C35

risk for fri fas (2011)

Enhetriktvarden pg/l pg/l
Dricksvatten 1 100 10
Miljorisker i ytvatten 1/100 3000 120
Risk for fri fas - 2000 150
Gv-1 16 0,016
GV-3 20 <0,0150
25LC05-GV 11 0,05
Dagvatten

I provet fran diket pavisades metaller, tunga alifater (>C16-C35) och PFAS-dmnen. I
jamforelse med Miljoforvaltningens gransvirden for avledning av lansvatten till insjoar
ar det bara halten av PFAS-11 som 6verstiger riktvarden, se Tabell 7. Metallhalterna ar
under Miljoforvaltningens riktvarden, se bilaga 3d.
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Tabell 7. PFAS-amnen jamfort med Miljéférvaltningens riktvarden.

Hantering av lanshallningsvatten med

avledning till yt- eller grundvatten. PFAS-11 | PFQOS
(Miljoforvaltningen, 2022-06-07).

Enhetriktvarden pg/l pg/l
Avledning till 6vriga sjoar >1 ar 0,09 0,02
25LC-Y1 0,395 0,0149

23(33)

Jamfors PFOS-halten mot miljokvalitetsnormerna ar den uppmatta halten over
gransvardet for arsmedelvardet men betydligt lagre dn gransvirdet for den maximala
tillatna koncentrationen vid ett mattillfalle, se Tabell 8. Den uppmatta halten ar 0,0149
ug/l, i jamforelse med gransvardet for maxhalter som ar 36 ug/l.

Uran pavisades i halter 6ver miljokvalitetsnormernas gransvarde for maximalt tillaiten
koncentration i inlandsytvatten, se Tabell 8. Halten som uppmattes var 26,6 ug/1 och
gransvardet for maxkoncentrationer ar 8,6 ug/l. For uran ska bakgrundshalten
subtraheras frdn den uppmatta halten innan en jamforelse gors med gransviardena
(Havs- och vattenmyndigheten, 2019). Bakgrundshalter i dikes- eller ytvatten har inte
aterfunnits, men i grundvattnet ar det generellt forh6jda bakgrundshalter i omradet.
Enligt SGU ar bakgrundshalten av uran i naromradet 6ver 30 pg/1 (SGU, 2024b), vilket
overstiger halten som pavisades i dagvattnet. Den uppmaétta halten av uran ar saledes i
niva med eller under generella bakgrundshalter i grundvattnet.

Tabell 8. Uran och PFOS i jamforelse med miljokvalitetsnormer for inlandsytvatten. Observera att for uran
ska bakgrundshalten subtraheras fran uppmatt halt innan jamférelse.

Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
om klassificering och

. . U, uran PFOS
miljokvalitetsnormer avseende ytvatten

(HVMFS 2019:25)
Sarskilt fororenande &mnen (SFA) SFA
Enhetriktvarden pg/l pg/l

Arsmedelvirde inlandsytvatten samt

arsmedelvarde SFA (pg/l) 0.17 0,00065
Maximal tillaten koncentration

inlandsytvatten samt maximal tilldten 8,6 36
halt SFA (pg/l)

25LC-Y1 26,6* 0,0149

*Uppmatthaltsom ej korrigerats for bakgrundshalt
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For tunga alifater (>C16-C35) finns inga allmant vedertagna riktvarden for dagvatten i
Sverige. Den pavisade halten dr dock under Cerit vardet i Naturvardsverkets
riktvirdesmodell. Den uppmaétta halten ar 12 pg/l1, vilket ar under Ccrit vardet ar 30

ug/l.

Utvardering

Fororeningssituation och risker avseende jord

I jord pavisades generellt ldga fororeningsniviaer. Kadmium pavisades i halter 6ver
Naturvardsverkets generella riktvarden i tva skruvborrade provpunkter och i en av
dessa forekom dven négot forhojda halter av nickel och kobolt. Dessa amnen ar inte
ovanliga att stillvis aterfinna i naturligt forhgjda halter i jordar med hogt lerinnehall
(SGU, 2014).

De uppmaitta halterna av kadmium, nickel och kobolt innebir inga akuta risker vid
engangsexponering. I Naturvardsverkets riktvardesmodell ar gransvardet for nar risker
kan uppsta vid korttidsexponering for kadmium 250 mg/1, vilket ar betydligt hdgre dn
den uppmatta maxhalten pa 12 mg/1. For nickel och kobolt finns inga gransvarden for
korttidsexponering. Saledes foreligger inga akuta halsorisker vid engangsexponering av
fororeningarna pa omradet. Darmed dr medelhalten 6ver omradet mer representativ
for att beskriva bade hilso- och miljorisker, 4n halter i enskilda provpunkter.
Medelhalten visar vad en manniska skulle exponeras for vid upprepad vistelse pa
omradet under en lang tid. Vad giller miljorisker visar medelhalten den totala
belastningen en fororening har fran en jord pa ett grundvatten, ytvatten och/eller
markmiljon.

Medelhalter har beraknats for kadmium, nickel och kobolt pa niva 0—0,5 m under
markytan och 0,5-1,0 m under markytan, se Tabell 9. I medelvardesberdakningen ar alla
skruvborrade provpunkter i jordbruks- och betesmark inkluderade. Punkt 7 har
exkluderats eftersom den ligger i skogsomradet i en sandigare jordman. Eftersom de
handgravda proven utgors av samlingsprov fran storre ytor tillhor de inte samma
population som de skruvborrade proven, siledes har dven resultaten fran dessa
exkluderats fran medelvardesberdkningen.

De berdknade medelhalterna av nickel och kobolt 6ver omradet ar betydligt ldgre dn
riktvardena, se Tabell 9. Detta innebar att de uppmaétta halterna av nickel och kobolt i
jord inte bedoms utgora oacceptabla risker for manniskors hilsa eller miljon.
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Bedomningen av risker stiarks av att halterna dven var mycket laga i de handgravda
samlingsproven som tickte in en storre yta av samma typ av mark, se Tabell 9.

Medelhalten av kadmium ar 6ver Naturvardsverkets generella riktvarde for KM.
Riktviarden for KM ar uppbyggt av flera delriktvarden for enviagskoncentrationer for
skydd av manniskors halsa, markmiljon samt grund- och ytvatten (Naturvardsverket,
2009). De halsoriskbaserade riktvardet utgors i sig av ett flertal delriktvarden for olika
exponeringsvigar; intag av jord, hudkontakt med jord/damm, inandning av damm,
intag av dricksvatten och intag av vaxter. Det lagsta av dessa riktvarden blir styrande
for det generella riktvardet for KM. For vissa amnen justeras riktvardet dven baserat pa
bakgrundshalt, akuta risker och for att ta h6jd for exponering utanfér omradet.

Det generella riktviardet for KM avseende kadmium styrs av att grundvattnet ska
skyddas som naturresurs och dricksvattenkailla. I grundvattnet och ytvattnet pavisas
inte kadmium i nagon provpunkt, vilket tyder pa att kadmium ar hart fastlagt i jorden
och/eller att de forhojda halterna inte ar sarskilt utbredda. Séledes bedoms att riskerna
for grundvattnet avseende kadmium &r acceptabla.

Det hilsoriskbaserade riktvardet for kadmium ar 0,86 mg/kg och begriansas av
exponeringsvagen intag av vaxter. Riktvardet for KM ar anpassat for att barn och vuxna
arligen ska kunna ata drygt 9 kg respektive 14,5 kg vaxter som odlas pa omradet. Detta
omfattar bade dtbara vixter samt gras, blad och liknande som smé barn kan stoppa i
sig. Justeras intaget i riktvardesmodellen till 10% av detta, motsvarande 0,9 kg/ar for
barn och 1,45 kg/ar for vuxna, blir det halsoriskbaserade riktvardet 1,9 mg/kg. Detta ar
i nivd med medelhalten som uppmaétts av kadmium i de skruvborrade provpunkterna
(1,89 mg/kg) och ar betydligt hogre an halterna som matts upp i de handgravda
samlingsproven (ca 0,2—-0,4 mg/kg). Det justerade intaget av viaxter bedoms vara
rimligt att tillimpa for den planerade markanvindningen konferenscenter. Saledes
bedoms kadmiumbhalten inte utgora oacceptabla hilsorisker for den planerade
markanviandningen. Bedomningen stiarks av att inga halter pavisats i grund- eller
ytvatten samt att halterna i de handgravda samlingsproven var laga.

For det som idag ar akermark ar samlingsproven mer representativa for risken. De
skruvborrade provpunkterna med férh6jda kadmiumhalter ligger utanfér nuvarande
aker. D4 kadmiumbhalten i samtliga samlingsprov var under generella riktviarden for
KM, bedoms risken vid dagens markanviandning vara acceptabel.
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Tabell 9. Medelhalter av kadmium och nickel i jord fran skruvborrade provpunkter i jordbruks- och
betesmark samt resultat fran handgravda prover jamfért med Naturvardsverkets generella riktvarden.

Medelhalter Cd_’ Ni, nickel |Co, Cobolt
kadmium

Enhet mg/kg TS| mg/kg TS| mg/kg TS

Naturvardsverkets generella 0,7 40 15

riktvarden (2024) 2,5 120 35

Maxhalt 12 46,6 19,8

Medelhalt 0-0,5 m under markytan 1,89 19,08 9,98
Medelhalt 0,5-1 m under markytan 0,12 29,70 13,38

Handgravt samlingsprov 25LC:A 0,214 17,7 8,91
Handgravt samlingsprov 25L.C:B 0,251 14,2 7,94
Handgravt samlingsprov 25LC:C 0,383 19,6 10

I det handgravda samlingsprovet 25LC:C pavisades PFAS-dmnet PFOS i halter strax
over riktvardet for KM. Den uppmatta halten var 0,00361 g/l och riktvardet ligger pa
0,003 pg/l. De generella riktvardena bestar av flera riktvarden for skydd av manniskors
hélsa, markmiljon, ytvatten och grundvatten. Det l4gsta av dessa riktvarden blir
styrande for risken och utgor det generella riktvardet.

Riktvardet for PFOS styrs av skydd av markmiljon (SGI, 2015). Det halsoriskbaserade
riktvirdet 4r 0,031 ug/, vilket ir betydligt hogre in den pavisade halten. Aven
riktviarden for skydd av grundvatten (0,0066 ug/1) och ytvatten (0,027 pg/1) ligger
hogre dn den pavisade halten. Detta innebara att den pavisade PFOS-halten inte
bedoms utgora oacceptabla risker for manniskors halsa eller for ytvatten och
grundvatten. Omradet dar samlingsprov 25LC:C ar taget planeras att utvecklas for
parkeringsytor. De anldggningsarbeten som detta innebar med forstarkande atgarder
samt grusade och asfalterade ytor medfor att markmiljon begransas av andra
anledningar adn fororeningssituationen. For den planerade markanviandningen med
parkeringsytor kan markmiljon séledes bedomas ha ett lagre skyddsvarde an i
exempelvis en dkermark. I de 6vriga handgravda samlingsproven pavisades inga PFAS-
amnen. Med hanvisning till ovanstaende bedoms att de uppmétta halterna av PFOS i
jord ar acceptabla for den planerade markanvandningen.

Eftersom PFOS-halten ar under det hilsoriskbaserade riktvardet bedoms det heller inte
finnas risker for manniskors hilsa vid intag av vaxter som odlats pa omradet om
marken fortsatt anvands som akermark. Att halten ar 6ver riktvardet for skydd av
markmiljon innebar att organismer i jorden kan himmas fran att utféra sina funktioner
optimalt, vilket riskerar att ha en negativ inverkan pa jordens formaga att stodja
vaxtutveckling. Hur stor den negativa inverkan ar kan variera pa olika omraden och for
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olika vaxtsorter, men jordar har ofta en formaga att klara vaxtetablering aven med
forhojda halter. I det aktuella omradet var PFOS halten ldg och ytan var tackt av
vaxtlighet vid provtagning, det fanns inga synliga tecken pa skador eller avvikelser.
Risken for att den péavisade halten ska ha en markbar negativ paverkan pa vaxttillvaxt
och etablering bedoms som liten. Sammanfattningsvis bedoms riskerna forknippade
med den pavisade halten som acceptabla om marken fortsatt anviands som
odlingsmark.

Fororeningssituation och risker avseende grundvatten

I grundvattnet uppmittes en relativt hog konduktivitet samt hoga halter av kalcium,
sulfat, kalcium, magnesium och natrium. Detta indikerar att det finns mycket joner
(salter) i grundvattnet. Hog alkalinitet och kalcium kan indikera att vattnet ar paverkat
av exempelvis kalk eller betong som skulle kunna komma fran deponin. Vid
provtagningstillfallet observerades vita partiklar i vattenpolar och i diket narmast
Ullnatippen pa grannfastigheten, vilket skulle kunna vara kalkutfallningar. Hoga halter
av kalcium, magnesium och natrium kan komma av exempelvis vagsalt.

Halten av kalcium, magnesium och natrium oversteg Livsmedelsverkets gransviarden
for dricksvatten emedan sulfathalten var under gransviardena. For kalcium styrs
riktviardet av tekniska risker, for magnesium styrs riktviardet av estetiska risker och for
natrium styrs riktvirdet av bade estetiska och tekniska risker. Tekniska risker kan
innebara besvir i ett dricksvattenforsorjningssystem och estetiska kan till exempel
innebara risk for lukt, firg och/eller smak. Detta innebar att de uppmatta halterna av
kalcium, magnesium och natrium skulle kunna medfora avvikande smak/lukt/farg eller
tekniska utmaningar i ett vattenrenings- och distributionssystem.

Vidare pavisades hoga halter av nickel och uran, men de uppmitta halterna av dessa
amnen varierar i olika grundvattenror. P4 det underlag som finns idag gar det inte att
se ett tydligt monster eller anledning till att halterna varierar. Maxhalterna som
pavisades oversteg Livsmedels gransviarden for dricksvatten. For uran och nickel
begransas gransviardena av halsorisker, vilket innebar att hilsorisker inte kan uteslutas
om grundvattnet anvands som dricksvatten.

I omrédet finns naturligt forh6jda bakgrundshalter av uran som enligt SGU (2024b)
kan vara over 30 pg/1i grundvattnet. Bakgrundshalten av nickel i grundvattnet ar lag
till mattlig varierar mellan cirka 0,5-10 pg/1 (SGU, 2024c¢). Eftersom halterna varierat
sa mycket i olika grundvattenror och det endast genomférts en provtagning, gar det pa
befintligt underlag inte att dra sdkra slutsatser om huruvida dessa amnen férekommer
naturligt i grundvattnet pa omradet, eller om de dr orsakade av en fororeningskalla.
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Halter i grundvattnet kan variera mycket 6ver aret och beroende pa vadret dagarna
innan provtagning. Darmed kan dven naturliga halter variera, beroende pa nederbord
och liknande. Med det sagt s dr de uppmatta maxhalterna 6ver SGU:s bakgrundshalter
och eventuell fororeningspaverkan kan inte heller direkt uteslutas.

De organiska &mnena som pavisats, alifater, PAH-L och PFAS-dmnen finns inte
naturligt i naturen utan kommer av en fororeningskalla. Alifater och PAH-L bedoms
inte utgora risker for manniskors hilsa eller for miljon. De pavisade halterna ar under
SPBI:s gransvarden for skydd av dricksvatten samt SPBI:s riktvarden for skydd av
ytvatten, vatmarker, dngintrangning och grundvatten som anvinds for bevattning.

PFAS uppmattes i halter som oversteg Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten.
Gransvirdet styrs av hilsoskil, vilket innebar att héalsorisker inte kan uteslutas vid
upprepat intag 6ver lang tid. PFAS-dmnen kan spridas fran gamla deponier men har
manga potentiella fororeningskallor och en diffus spridningsbild. I tatortsnira
omraden patriaffas PFAS ofta, bade i grundvatten och ytvatten. Pa befintligt underlag
kan det darfor inte dras sikra slutsatser om kéllan till Amnena.

Sammanfattningsvis har uran, nickel och PFAS-dmnen pavisats i halter 6ver
halsoriskstyrda gransvarden for dricksvatten. Kalcium, magnesium och natrium
pavisades i halter 6ver gransviarden som styrs av tekniska och estetiska aspekter.
Alifater och PAH-dmnen pavisades men i laga halter som inte bedéms innebdara risk vid
anvandning av grundvatten som dricksvatten.

Grundvattenroren som provtagits dr etablerade i jorden med filterspetsen 4—10 m
under markytan. Det planerade dricksvattenuttaget planeras att sittas i berget, pa
betydligt storre djup. Bade grundvattnets kemiska sammanséttning och
spridningsforutsattningar ar annorlunda i berg dn i jord. Baserat pa genomford
provtagning rekommenderas att prov ska tas pa planerat djup for dricksvattenuttag och
analyseras med avseende pa minst tungmetaller (inkl. nickel), uran, PFAS-dmnen samt
PAH och alifater for kontroll. Vidare bor mnen analyseras enligt Livsmedelsverkets
krav for dricksvatten. Aven dmnen som medfor tekniska och estetiska aspekter
rekommenderas att inkluderas, minst kalcium, magnesium och natrium och
konduktiviteten.
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Fororeningssituation och risker avseende dagvatten

I dikesvattnet pavisades PFAS-amnen i halter 6ver Miljoforvaltningens gransvarden for
avledning av lansvatten till insjoar. PFAS-halten ar i samma storleksordning som den
som patraffats i grundvattnet. I jamforelse med MKN var PFOS-halten 6ver
gransvardet for arsmedelvardet men betydligt ldgre 4n den maximalt tillatna
koncentrationen. Den uppmitta halten var 0,0149 pg/1 och gransvirdet for maximal
koncentration ar 36 pg/l. Eftersom provtagningen endast genomforts vid ett tillfalle
kan ett arsmedelvirde inte berdknas och gransvirdet for maximal tillaiten
koncentration ar saledes mer applicerbart. Vidare ar MKN inte direkt tillampbart pa
det provtagna diket eftersom det inte ar en registrerad vattenférekomst. Eftersom MKN
endast giller for vattenforekomster ar de endast tillimpbara pa recipienten Ullnasjon
(och Ullnaan vid eventuell vidare transport). Vid spridning fran det provtagna diket till
Ullnasjon kommer halterna att spadas ut vilket reducerar paverkan pa recipienten. I
foreliggande fall var den uppmaétta PFOS-halten i Ullnasjon 2019 betydligt hogre dn
den som uppmittes i diket (1,98 ng/1 i Ullnasjon jamfort med 0,0149 ng/1i diket). Den
uppmatta halten ar dven lagre dn arsmedelvardet i Ullnaén fran 2019 (0,63 ng/1).
Precis som for grundvattnet ar det inte ovanligt att hitta PFAS i ytvatten. Baserat pa
genomford provtagning gar det inte att bedoma om kéllan ar tippverksamheten eller till
exempel diffus spridning i miljon.

Vad géller metaller sa ar de uppmatta halterna under Miljoforvaltningens gransvarden
och bedoms inte utgora oacceptabla risker. For att visa pa halternas storleksordning sa
ar samtliga metallhalter lagre an Livsmedelsverkets gransviarden for enskild
vattenforsorjning som galler for privata brunnar. Baserat pa ovanstaende bedoms att
de pavisade metallhalterna inte innebar risker for manniskors hélsa eller miljon.

Tunga alifater (>C16-C35) pavisades men i ldga halter som ar under Cerit virden for
ytvatten i Naturvardsverkets riktvardesmodell. Detta innebir att halterna inte bedoms
medfora oacceptabla risker for manniskors hilsa eller miljon.

Sammanfattningsvis bedoms risken for manniskors hilsa och miljon avseende de
pavisade halterna i diket vara laga. Observera dock att det var torrt och lite vatten i
diket nar provtagningen gjordes och att spridningsbilden kan variera vid hogre floden.
Kemiskt var dikesvattnet likt grundvattnet vid provtagningstillfallet, vilket innebar att
grundvattnet kan std i kontakt med dagvattnet i diket.
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Slutsatser och rekommendationer

Foreliggande utredning har omfattat analys av ett stort antal parametrar for kontroll av
amnen som ar forknippade med tippverksamhet och jordbruksmark. Generellt ar
fororeningsgraden relativt 1ag och ménga av de analyserade Amnena, sdsom
bekdmpningsmedel, ftalater, bromerade flamskyddsmedel och 16sningsmedel har inte
pavisats i nagot provtaget medium.

Fororeningarna som patraffats ar svara att koppla till en enskild fororeningskalla.
Utover vita utfallningar i diken (misstankt kalk/betong) nira Ullnatippen sé har tydliga
tecken pa paverkan fran tippverksamhet sisom fyllnadsmassor, skrot eller annat inte
observerats under genomford provtagning. Med det sagt sa gar det heller inte att
utesluta helt att omradet kan vara paverkat av Ullnatippen genom exempelvis,
damning, erosion, ytavrinning och spridning med grundvattnet. De relativt hoga
nivaerna av joner, kalcium samt den hoga konduktiviteten och alkaliniteten i
grundvattnet skulle eventuellt kunna harledas till tippverksamheten. Likasa de laga
halterna av alifater och PAH-admnen som pavisades i grundvattnet och som inte
forekommer naturligt i naturen. Killan till de forhojda metallhalterna i jord dr mer
osdker da dessa kan vara relaterade till forhgjda bakgrundshalter. Vad giller PFAS-
amnena i jord och vatten ar killan okidnd, men diffus spridning av &mnena
forekommer.

De forhojda halterna av nickel, kobolt, kadmium och PFAS som péavisades stillvis i
jorden bedoms pa befintligt underlag inte medfora oacceptabla risker for manniskors
hélsa eller miljon vid genomforandet av detaljplan. Inga akuttoxiska halter har pavisats
som skulle kunna innebaira risker vid engangsexponering. Medelhalten av nickel och
kobolt ar 1dg inom omrédet och innebar inga oacceptabla risker. Medelhalten av
kadmium i skruvborrade provpunkter dr 6ver Naturvardsverkets generella riktviarde for
KM. Riktvirdet styrs av delriktvirdet for skydd av grundvatten, men begriansas dven av
delriktvarden for hilsorisker via exponeringsvigen intag av vaxter. I grund- och
ytvatten har kadmium inte pévisats i nagot prov. Detta tyder pa att kadmium ligger hart
bundet i marken och/eller inte ar sarskilt utbrett inom omradet och risken for
spridning till grundvatten bedoms saledes vara acceptabel. Risken bedoms dven vara
acceptabel vid intag av vaxter fran omradet. Medelhalten i de skruvborrade
provpunkterna ar i niva med halsoriskbaserade riktvirden vid ett antagande av att det
arliga intaget motsvarar 10% av det som tas hdjd for i de generella riktvirdena
(motsvarande 0,9 kg/ar for barn och 1,45 kg/ar for vuxna). Detta bedoms vara ett
lampligt antagande for en konferensanlaggning. Bedomningen starks av att
kadmiumbhalterna i samlingsproven fran dkern var mycket laga (under KM).
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For det som idag ar akermark ar samlingsproven mer representativa for risken. De
skruvborrade provpunkterna med forh6jda kadmiumhalter ligger utanfér nuvarande
aker. D4 kadmiumbhalten i samtliga samlingsprov var under generella riktvirden for
KM, bedoms risken vid dagens markanvandning vara acceptabel.

Halten av PFOS som pavisades i jord i den 0stra delen av omradet var 1ag och innebar
inte oacceptabla risker for manniskors halsa, grundvatten eller ytvatten. Riktvardet for
PFOS styrs av skydd av markmiljon, vilken kommer begriansas av andra faktorer vid
genomforandet av detaljplan och anlaggandet av parkeringsytor.

I grundvattnet pavisades uran, nickel och PFAS-dmnen i halter 6ver Livsmedelsverkets
gransvarden for dricksvatten. Gransvardena for dessa Amnen styrs av halsoaspekter,
vilket innebar att hélsorisker inte kan uteslutas om grundvattnet anvinds som
dricksvatten utan foregdende rening. Om dricksvattenuttag blir aktuellt inom
fastigheten bor grundvattenprov uttas fran samma niva i berget dar dricksvattenuttaget
installeras for kontroll av eventuellt atgiards- och/eller reningsbehov i det djupa
grundvattnet. Kemisk analys av uran, nickel och PFAS bor inkluderas i
analysomfattningen. Det rekommenderas att 4ven fororeningar som inte forekommer
naturligt i miljon och som pavisats inkluderas; PAH-imnen och alifater. Aven imnen
som medfor tekniska och estetiska aspekter rekommenderas att inkluderas, sésom
kalcium, magnesium och natrium.

I prov pa dikesvattnet pavisades endast PFAS-amnen i halter over tillimpade
riktvarden. I jamforelse med miljokvalitetsnormerna var den uppmatta PFOS-halten
langt under gransvardet for maximal tilldten koncentration i inlandsytvatten. Risken
for manniskors hilsa och miljon avseende de péavisade halterna i diket bedoms vara
ldga. Om diket ska dras om eller schaktas rekommenderas provtagning av sediment for
korrekt hantering av schaktmassor fran diket. Observera att det var torrt och lite vatten
i diket nir provtagningen gjordes och att spridningsbilden kan variera vid hogre floden.

Risken for manniskors hilsa och miljon vid eventuell spridning av grund- och ytvatten
frdn omradet bedoms vara acceptabla. De fororeningar som patraffats har generellt
forekommit i relativt 1dga halter. Nar det géller PFAS-dmnena finns det inget som tyder
pa att halterna skulle vara hogre inom omradet, dn de ar utanfor. I Ullnasjon var
exempelvis halten 1,98 ng/1i en matning 2019 (VISS, 2025), vilket ar betydligt hogre an
den som uppmiattes i grund- och ytvatten pa omradet.

Genomforandet av detaljplan kraver markberedning och masshantering. Eftersom
halter 6ver KM pavisats behover jorden klassificeras och hanteras pa ett korrekt sitt.
Genomford provtagning ar endast oversiktlig och for en tillracklig klassificering kravs
kompletterande provtagningar i senare skeden.
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Eftersom grundvattennivan ligger nara markytan kan lanshéallningsvatten uppsta under
schaktarbeten. Baserat pa pavisade amnen i grund- och ytvatten i foreliggande
utredning bor kemisk analys av prov pa lanshéllningsvatten innan avledning inkludera
tungmetaller, alifater, PAH-16 och PFAS-dmnen. Detta bor beaktas i projekteringen
och vid beslut om vart eventuellt lanshallningsvatten fran omradet ska avledas.

Patraffade fororeningar i jord bedoms inte utgora ett hinder for genomfoérande av
detaljplan. Om grundvatten ska anvidndas som dricksvatten behovs dock
kompletterande utredningar for att svara pa om det finns féroreningar pa samma niva
dar dricksvattenuttag planeras. Patriffas fororening bor en riskbedomning goras
avseende atgiardsbehovet och mojliga reningslosningar eller alternativa
dricksvattenkallor.

Nedan foljer en ssmmanfattning av rekommendationerna i det fortsatta planarbetet:

- Om dricksvattenuttag blir aktuellt pd omradet bor grundvattenprov uttas fran
samma niva i berget dir dricksvattenuttaget installeras. Syftet ar att kontrollera
om det forekommer ett atgiards- och/eller reningsbehov om grundvattnet ska
anvandas for dricksvatten. Kemiska analyser av vattnet bor inkludera uran,
tungmetaller, PFAS-dmnen, PAH-16 och alifater. Vidare bor &mnen analyseras
enligt Livsmedelsverkets krav for dricksvatten. Aven Amnen som medfor
tekniska och estetiska aspekter rekommenderas att inkluderas, sdsom kalcium,
magnesium och natrium.

- Om diket dras om eller schaktas rekommenderas provtagning av sediment for
korrekt hantering av massor.

- Analys av tungmetaller, alifater, PAH och PFAS-dmnen bor inkluderas vid
provtagning av lanshéllningsvatten som ska avledas.

- Genomford provtagning i jord ar av oversiktlig karaktar och infor
masshantering rekommenderas fortatad provtagning for klassificering av
massor.

Eftersom fororeningshalter 6ver KM pavisats ska
fastighetsidgaren/verksamhetsutovaren underritta tillsynsmyndigheten, enligt
Miljobalkens (SFS 1998:808) 10 kap 11 § om upplysningsskyldighet. Detta giller
oavsett om omradet tidigare ansetts fororenat. Tillsynsmyndigheten for aktuell
fastighet ar Sodra Roslagen miljo- och halsoskyddskontor (SRMH). Ett drende kan
upprittas hos dem via deras e-tjanst Underrdttelse om patrdffad fororening.
Foreliggande rapport kan bifogas drendet.
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