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Sammanfattning

P4 uppdrag av Fabege AB har Hedenvind Projekt AB genomfért en miljéteknisk
markundersékning inom fastigheten Témmen 1 och 1dngs Gardsvagen i Solna,
som underlag f6r ny detaljplan med kontorsutveckling. Undersokningen har
omfattat provtagning av jord, grundvatten och porgas i 21jord-, 13 grundvatten-
och 7 porgaspunkter. Grundvattenprover for klorerade alifater har utforts vid tre
mittillfallen for att verifiera forekomst och bedéma spridning av
féroreningshalter.

Jord. Inga féroreningar 6verstiger Naturvardsverkets riktvirde for MKM inom
nagot av de tre delomrddena — norra Gardsvigen, Toémmen 1 och s6dra
Gardsviagen. Fyra lokala koncentrationer (hotspots) i fyllning har identifierats:
kvicksilver i norra Gardsvagen (3,31 mg/kg TS) och Témmen 1 (0,983 mg/kg TS),
kadmium i sédra Gardsvagen (15,2 mg/kg TS) samt PAH-M och PAH-H i sédra
Gardsvagen (185 resp. 163 mg/kg TS). Hotspots med kadmium och PAH i s6dra
Gérdsvagen 6verskrider platsspecifika riktvirden (PRV) for halsa, miljé och
spridning markant och bedéms kréva atgiard om de vid avgrinsning visar sig ha
en tillracklig utbredning. Ingen organisk fororening (PFAS, klorerade alifater,
PCB) har patriffatsijord. Porgasresultaten ar genomgdende ldga och utesluter
féroreningskallor av flyktiga &mnen inom detaljplanomradet.

Grundvatten. PFAS har patriffats i det 6vre grundvattenmagasinet med
representativa halter pd 0,0426 pg/l (norra Gardsvigen) och 0,0758 pg/l
(Tommen 1) f6r PFAS7. Halterna understiger platsspecifika riktvarden for
halsorisk (1,1 pg/l), skydd av ytvatten (0,23 pg/l) och skydd av
grundvattenférekomsten Stockholmsésen-Solna (1,8 pg/l) med god marginal;
PFAS bedoms inte utgora en oacceptabel risk. Klorerade alifater forekommer i
laga halter under SGU:s troskelvarden. Halterna varierar inom omradet utan
tydlig plym; killan bedéms ligga utanfér undersdkningsomradet.

Mark under Témmen 1. Omgivande grundvattenresultat ger inget stod for
betydande fororeningar under befintlig byggnad, men direkta jord- och
porgasprover under killargolvet saknas och bor tas infér ombyggnation.

Riskbedomning och PBL-ldmplighet. Platsspecifika riktvarden har berdknats
for kontors- och gatumark (MKM) med hansyn till att Stockholmsasen-Solna
ligger >1 km nedstréms och att direkt markkontakt primart sker vid markarbeten.
Med de rekommenderade atgirderna — avgransning och urgravning av hotspots
vid grundliggning, kompletterande undersokning under Tommen 1 och
verifiering av PFAS — bed6ms detaljplanomradet vara lampligt for kontors- och
gatuindamal enligt PBL 2 kap. 5 §.

Rekommendationer: (1) avgransa och atgéarda hotspots vid grundliaggning; (2)
provta jord, porgas och inomhusluft under befintlig byggnad; (3) anmal till
tillsynsmyndigheten enligt 288 i féroreningen om milj6farlig verksamhet och
hilsoskydd vid schakt av férorenade massor.
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Inledning

Bakgrund

Inom fastigheterna Témmen 1 planerar Fabege AB att utveckla verksamheten
med nytt kontorshus. Utvecklingen kommer att ske inom ny detaljplan: Del av
kvarteret Stigbygeln med mera (Témmen 1). Inom Témmen 1 planerar stommen
avnuvarande byggnad att ateranvindas till nytt kontorshus.

Tidigare undersokning inom detaljplanomradet

Inom Témmen 1 genomférdes 2013 en markundersokning som visade laga
fororeningshalter i jorden utom i ett prov med kopparhalt 6ver nivan for farligt
avfall (FA). Kopparhalten kunde hirledas till kopparfragment frdn en
kopparkabel som borrades sonder vid provtagningen.

I grundvattnet patraffades klorerade alifater som tetra-, tri- och dikloreten i
mattlig halti en punkti Toémmens sydvistra del. Inga klorerade alifater
patraffades nedstrom.

Fororeningssituation i angransande omraden

[ angransande fastigheter, Tommen 1 och Témmen 2, vister om
detaljplanomrédet har férorenade massor schaktats borti samband med
grundliggning av nya byggnader. Atgirderna har genomforts med avseende pa
vanligt férekommande féroreningar som metaller och petroleumkolviten.

I det undre grundvattenmagasinet strémmar laga halter tetrakloreten (PCE),
trikloreten (TCE) och cis-1,2-dikloreten (cDCE) in till Témmen 2 och vidare till
Témmen 1 frén en d4nnu ¢j identifierad kalla, beldgen uppstroms (sydvist) om
fastigheterna och detaljplanomrédet. Grundvattenstromningen inom Témmen 1
och 2 ar parallell med, eller riktad mot, norra delen av detaljplanomradet.
Periodvis kan dessa fororeningar na det undre grundvattenmagasinet i norra
delen av detaljplanomréadet och medfora forhojda halter dir. Uppmitta halter har
varit 1-8 pg/l fér enskilda &mnen och upp till 15 pg/l som summerad halt
klorerade alifater, berdknad som tetrakloretenekvivalenter.

Laga halter av TCE och cDCE kan dven strdémma in till norra delen av
detaljplanomradet (langs Gardsvagen) fran Lilla Frosunda park som ligger
nordost om detaljplanen. Tetrakloreten (PCE) har inte pavisats inom parken.
Uppmatta halter inom parken har varit 0,1-3 pg/1 f6r enskilda amnen och 0,1-5
pg/l som summerad halt klorerade alifater, har berdknad som
trikloretenekvivalenter, vilket aterspeglar att TCE 4r det dominerande dmnet i
detta delomrade.
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Uppdrag, syfte och mal

Pa uppdrag av Fabege AB har Hedenvind Projekt AB genomfort en miljoteknisk
markundersékning inom fastigheten Témmen 1 och lings Gardsvigen séder och
norr om fastigheten, Solna kommun.

Det overgripande syftet med att undersoka markféroreningar ar att utreda
fororeningssituationen for att avgéra om féroreningarna utgor en risk for miljo
eller hilsa och behdver saneras samt var och hur saneringen i sa fall bor utforas.
For den har undersokningen ar det priméara malet att identifiera och beldgga
mojliga fororeningar i marken vid verksamheter och processer dir farliga 4mnen
hanterats. Sekundért mal 4r att avgrinsa fororeningar i plan och i profil samt ta
fram representativa féroreningshalter och gora en férsta miljo- och
hilsoriskbedémning.

Mitning av klorerade alifater i grundvatten har genomforts vid tre tillfillen for
att sakerstilla haltnivier och grundvattenféroreningars vanligt férekommande
variabilitet.

Ett kompletterande syfte med undersdkningen ar att bedoma fastighetens
lamplighet avseende markféroreningar enligt PBL som mark for
kontorsverksamhet och gatumark.

Organisation

Markunders6kningen har genomforts av Arnulf Hedenvind, Hedenvind Projekt
AB, som utrett, utvarderat och sammanstéllt rapporten samt hanterat jordprover
och tagit prover pé grundvatten och porgas.

Jordprover och installation av grundvatten- och porgasror har utforts av ELU
Konsult.

Analyser av jord, grundvatten och porgas har gjorts av det ackrediterade
laboratoriet ALS Scandinavia.

Omfattning

Den miljotekniska markundsokningen har omfattat féljande moment:

e Provtagningsplan

e Filtarbeten med provtagning avjord och grundvatten
e Laboratorieanalyser avjord och grundvatten

e Utvirdering och dataanalys

e Miljo- och hilsoriskbeddmning

e Rapportering.
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Tidigare miljdundersékningar och andra utredningar inom
undersdkningsomradet

Golder Associates gjorde 2013 pd uppdrag av Fabege en markundersékning inom
Tommen 1. Resultatet fran undersékningen har inkluderats i sammanstéllningen
i den hir undersékningen.

Parallellt med den hir miljotekniska markundersékningen har ELU genomfért en
geoteknisk undersékning och Structor Vatten & Miljo en hydrogeologisk
undersokning. Undersokningarna knyter an till varandra.
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Detaljplanens lage
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Detaljplanomradet ligger 6ster om Solna station i syddstra Frosunda och 6stra

Solna kommun, se Figur 1.
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Figur 1. Detaljplanomrade i 6stra Solna kommun.
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Fastigheter och dgarforhallanden

Detaljplanen ligger ldngs Gardsvagen och omfattar gatumark och férgardsmark
inom flera fastigheter samt hela Témmen 1. Fastigheterna Stigbygeln 2, 3 och 5,
Tommen 2 samt Hagalund 3:1 omfattas till mindre del av detaljplanen.
Fastigheterna Stigbygeln 2, 3 och 5 samt Témmen 1 och 2 dgs av Fabege AB.
Fastigheten Hagalund 3:1 4gs av Solna kommun.

Markanvandning

Inom detaljplanomradets norra och sédra del anvinds marken till vag
(Géardsviagen), gangbanor och forgdrdsmark. Ytorna dr hrdgjorda med asfalt
eller markplattor.

Inom Témmen 1 ticks huvuddelen av fastigheten av en verksamhetsbyggnad.
Runt om byggnaden finns asfalterade parkeringar och en vig.

Recipienter

Grundvattenforekomster

Den narmaste grundvattenférekomsten som finns nedstréms detaljplanomradet
ar Stockholmsésen-Solna (SE658699-162554).

Detaljplanomradet ligger inom ett omrade dér tillrinning till Stockholmsésen kan
ske indirekt via vattendrag enligt SGU:s kartering (Figur 2). Grundvatten fran
detaljplanomradet ska déarfor stromma under leran i dalgdngen mot norr och
stromma ut i Rdstadn som i sin tur tillrinner dsen vid Ritorp. Vi bedémer att detta
ar en osannolik spridningsvig och att det 4r mer sannolikt att grundvatten fran
detaljplanomradet s smaningom kommer att strémma ut i Brunnsviken.
Avstandet till bade Stockholmsasen och Brunnsviken ar 1,3—-1,4 km.
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Figur 2. Grundvattenférekomsten Stockholmsdsen-Haga med tillrinningsomraden. (Underlag fran SGU,
CCO).

Grundvattenforekomsten Stockholmsésen-Solna ér skyddad bade som en
framtida dricksvattenférekomst (Vattenforvaltningsférordningen) och som
vattenskyddsomrade enligt miljobalken (Fréosundavik, 2003225).
Stockholmsasen-Solna har ett hogt skyddsvirde.

Mot sdder finns ytterligare en grundvattenférekomst, Stockholmsasen-Haga.
Denna del av Stockholmséasen ligger uppstréms Témmen 1 varfér grundvatten
fran fastigheten aldrig kan strémma till denna grundvattenférekomst.

Ytvattenforekomster

Brunnsviken dr ndrmaste ytvattenférekomst som kan paverkas av avrinning fran
detaljplanomradet. Brunnsviken finns 1,4 km nedstroms undersékningsomradet,
se Figur 2.

Brunnsviken (VISS, SE658507-162696) klassificeras som ett kustvatten med
otillfredsstéllande ekologisk status pa grund av 6vergédning (kvéave och fosfor)
och miljogifter (PCB, koppar och zink). Brunnsviken uppnér inte god kemisk
status pa grund av att gransvirdena i sediment och fisk for flera prioriterade
amnen 6verskrids sa som PFOS (perfluoroktansulfonsyra), bly, kadmium,
antracen och TBT (tributyltenn). Dartill kommer kvicksilver och PBDE
(polybromerade difenyletrar) som paverkar alla svenska ytvatten pa grund av
langvaga atmosfarisk transport.

For Brunnsviken anger Vattenkartan tva kategorier av betydande punktkéllor
som deponier och foérorenade omréade. Inga specifika objekt pekas ut. For
Brunnsviken anges flera betydande diffusa killor som urban markanvéndning,
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skogsbruk, jordbruk, transporter och infrastruktur, enskilda avlopp och

atmosférisk deposition.

Ovriga kdnsliga omraden

Det finns inga andra kinsliga verksamheter eller skyddade objekt inom rimligt
avstand fran detaljplanomradet och som kan péverkas av eventuella fororeningar

fran fastigheten.
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Markforhallanden

Topografi

Marken 4r som hogst i sodra delen av detaljplanomradet kring +10 och faller
sedan till +6,5 langst i nordvist lings Gardsvigen. Inom detaljplanens enda hela
fastighet, Témmen 1, faller marken mot 6ster fran +9,5 vid Gardsviagen till +6,5 i
Ostra fastigheten mot Kolonnvégen.

Berggrund och strukturer

Figur 3 visar berggrunden inom detaljplanomrédet. I norra delen finns vacka
(metamorf bergart av sedimentért ursprung) som dver dvergér i tonalit-
granodiorit med granit mot véster och i sodra detaljplanomrédet. Granit och
granodiorit 4r magmatiska djupbergarter.

Det finns inga sdkra lokala eller regionala deformationszoner inom omradet.

Granit

Tonalit-granodiorit

Granit

Figur 3. Berggrund inom detaljplanomradet. Fr&n SGU:s berggrundskarta (SGU, CCO).

ELU Konsult har gjort en bergmodell 6ver omradet som visar berggrundens
oversta niva (Figur 4). Modellen visar att berget faller kraftigt i sodra delarna av
Témmen 1 frén +7 till -8. Berggrunden stiger sedan snabbt mot norr inom
Tommen 1till +4 dvs. bara ett par meter under markytan. Berggrunden utgér hir
en slags "klack” for att sedan aterigen sjunka till -6 och -9 mot nordvést lings
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vistra Gardsvagen. Mot Oster reser sig berggrunden och utgér berg i dagen vid
Kolonnvigen dster om detaljplanen.

L AT XN

Bergytemodell

= A A RRQLARIN

Figur 4. Bergytemodell fran ELU konsult. Héjdniva i RH2000.

Jordarter och lagerfoljder

Figur 5 visar jordarter inom detaljplanomradet enligt SGU:s jordartskarta.
Omradet ligger inom fyllning som underlagras av postglacial lera. Berg i dagen
finns mot sydvist och dster om omradet. Over berget i sydost anges ett tunt och
osammanhingande morénlager. Postglaciala leran finns ocksd mot nordost inom
Lilla Frosunda-park.

iin 1
[IDetaljplan

Urberg
Crypeniine ok

Tunt eller osammanhangande yliager av moran
i o discentinuous cover of 08
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Grundvatten

Ovre grundvattenmagasinet

Figur 6 visar utbredning av ett 6vre grundvattenmagasin som tidvis kan finnas i
norra delen av detaljplanomradet. Magasinet kan besta av flera mindre magasin
som tidvis d&r sammanhéingande, tidvis saknas. Det 6vre magasinet finns i nedre
delen av fyllningen och i torrskorpeleran.

Inom Témmen 1 finns inga forutsittningar {or ett 6vre magasin eftersom lerlagret
saknas eller 4r tunt och av torrskorpekaraktar under fyllningen.

Ovre magasin — utbredning ||| 1>
it Ovre gv. magasin \ TNy L
\\ X /A ;7\~

-l

Figur 6. Utbredning och stromning av 6vre grundvattenmagasinet.

Grundvattenbildningen i det 6vre magasinet dr begrinsad eftersom omrédet ér
hérdgjort med asfalt eller markplattor. Lickage fran VA-ledningar kan bidra till
det 6vre magasinet.

Utstromningsomréde for det 6vre magasinet kan vara Rastadn som rinner mellan
Ristasjon och Brunnsviken i norra Arenastaden. Aldre diken kan fortsatt vara
aktiva och avvattna det dvre magasinet mot Rastaan.

Undre grundvattenmagasinet

Figur 7 visar undre grundvattenmagasinet vid detaljplanomradet. Magasinet ar
begransat kring Tommen 1 och strommar 6ver en “klack” i norra fastigheten.
Grundvattnet strommar mot nordvist in under Arenastaden. Observera att
grundvattnetinorra delen av detaljplanen, lings Gardsvigen, strommar
parallellt med grundvattnet fran fastigheterna vister om detaljplanomradet
(Témmen 1 och Témmen 2).
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/ Undre
/ grundvattenmagasin

Undre magasin - utbredning
) Undre gv. magasin

0 25 50 75 100m
—t

Figur 7. Utbredning och stromningsriktning i det undre grundvattenmagasinet.

Instromning till det undre magasinet sker via dalgangskanterna dar morén och
vaxellagring sticker upp mellan lera och berggrund. Grundvattenbildning kan
aven ske genom tunnare lerlager av torrskorpa. Utstromningsomréade for det
undre magasinet ir sannolikt Brunnsviken 1,4 km norr om detaljplanomrédet.
Det ir ocksa mojligt att det undre magasinet strommar ut i Rastadn som rinner
mellan Rastajon och Brunnsviken i norra Arenastaden.

Ytvatten

Brunnsviken dr den narmaste ytvattenférekomst som kan paverkas av eventuella
vattenburna féroreningar fran detaljplanomrédet via dagvatten eller
grundvattenavrinning. Spridning via dagvatten ir snabb, medan spridning via
grundvattnet dr langsam och kan ta hundratals till tusentals ar.
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Verksamhetsbeskrivning

Historisk utveckling

Fore 1950-talet var undersokningsomradet jordbruksmark tillhérande Stora eller
Lilla Frosunda gard. Den forsta byggnaden uppférdes i borjan av 1950-talet inom
Tommen 1- ett hantverkshus som fran start inrymde ett brett spektrum av
verksamheter. I slutet av 1950-talet tillkom byggnader inom Stigbygeln 2, 3 och 5,
ochiboérjan av1970-talet var samtliga fastigheter bebyggda. Byggnaderna har
sedan dess anvants for lattare industri, hantverk och kontor, och andelen
kontorsverksamhet har successivt 6kat pa industrins bekostnad. Marken runt
byggnaderna har i princip alltid varit asfalterad eller hérdgjord.

Verksamheter som kan ha skapat féroreningar i marken

Lansstyrelsens EBH-databas klassar Témmen 1 som riskklass E (identifierad) med
primér bransch verkstadsindustri med halogenerade 16sningsmedel i norra delen

och grafisk industri i s6dra delen. Stigbygeln 3 och 5 norr om Témmen 1 och invid

norra Gardsvigen ir registrerade med lakemedelsindustri som primér bransch.

Tommen 1

Byggnaden uppfordes 1952 och har sedan dess inrymt ett stort antal hyresgaster
med varierande verksamheter. Killarplanet (souterrangnivin mot Gardsvagen, ca
+6 1 RHOO) har hyst de processintensivaste verksamheterna.

Grafiska verksamheter har funnits i byggnaden under lang tid, med tyngdpunkt
pa plan 6ver killaren men med viss férekomst dven i killarplanet. Verksamheter
som fotografisk framstallning, klichéframstéllning, sittning och tryckning
hanterade 4mnen som syror (klichéer), tungmetaller (Cd, Cr, Pb i farg), organiska
l6sningsmedel (thinner, xylen, toluen), alkoholer och oljor. Trikloreten kan ha
forekommit i rengoringsprocesser. Exempel pa grafiska hyresgéaster ar
Lindstréms Tryckeri (1970-1990), Solna Kartong (1960-1990), Plat-Kornering
Litografisk anstalt och Haga Tryckeri.

Mekaniska verkstider och bilverkstiader har funnits i killarplanetiflera
omgéngar. I norra killarplanet har bil- och dackverkstad funnits (bl.a. Solna
Bilcentrum och Solna Billackering), centralt en bilverkstad (A Eliasson Bilbehor)
och i sydligaste kallarplanet mekanisk verkstad (Skandinaviska Magno AB).
Dessa verksamheter hanterade oljor, drivmedel, metaller (Pb, Cu, Zn, Cd), PAH,
klorerade alifater och organiska l6sningsmedel. Oljefliackar har noterats pa
kallargolvetinorra delen. Nuvarande dickverkstad och bilverkstad finns
fortfarande i norra kallarplanet.
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Plasttillverkning (Rekarne Plast AB) har funnits i byggnaden, sannolikt pa plan
over kallaren. Verksamheten kan ha hanterat klorerade alifater (tri-,
tetrakloreten, dikloreten), bly, freoner och isocyanater.

Uppvirmning av byggnader: Pannrummet med branslerum finns i killarplanets
viastra del mot Gardsvagen. Eldningsoljecistern finns kvar i anslutning till
pannrummet. Cisterner och éldre rérledningar for eldningsolja utgér mojliga
punktkallor {or alifater C10—C40.

Mojliga frigorelsesitt till marken: De huvudsakliga spridningsvagarna ar
lackage fran spill- och dagvattenledningar under killargolvet samt lackage via
sprickor och genomféringar i bottenplattan. Kéllargolvet bedéms vara
normalsprickigt. Ledningsgravar inom Témmen 1 har kontakt med
underlagrande genomsléppliga jordarter (vaxellagring av lera, silt och sand)
vilket 6kar spridningsrisken for férorenat spillvatten. Ingen miljofarlig
verksamhet har kunnat pavisas utomhus. Utomhus finns parkeringar men ingen
avfallshantering.

Norra Gardsvagen

Langs norra Gardsvagen, inom fastigheterna Stigbygeln 3 och 5 bedrev Kabi
Pharmacia och ACO Likemedel likemedelstillverkning under perioden ca 1973 till
mitten av 1980-talet. Verksamheterna kan hanterat metaller, organiska
l6sningsmedel, syror och salter. Mojliga féroreningskéllor mot marken ar
avloppsledningar langs Gardsviagen samt lickage via bottenplatta eftersom ingen
verksamhets fanns utomhus, runt om byggnaden. PCB har sanerats i samtliga
Stigbygelbyggnader (2001). Eldningsoljecisterner och pannrum har funnits i
Stigbygeln 2 och 3 och utgér méjliga punktkallor for mineraloljor.
Verksamheterna inom Stigbygeln-fastigheterna kan ha bidragit till
féroreningssituationen i fyllningen ldngs norra Gardsvagen.

Sodra Gardsvagen

Langs sodra Gardsvigen finns Témmen 2 som i huvudsak har anvénts som
parkering och upplagsyta. Under 1950- och 1960-talen forekom upplag med
hoégar av jord och fordonsuppstéllning, vilket kan ha bidragit till heterogen och
lokalt férorenad fyllning. Sedan 2005 finns ett parkeringshus i tre plan. Det finns
inga kdnda punktféroreningar inom fastigheten utdver spillvattenledningar langs
Gardsviagen, vilkas ursprung sannolikt ligger i angransande fastigheter séderut.
Fyllningens sammanséttning och historiken som upplag bedéms vara den
priméra forklaringen till de PAH- och metallféroreningar som konstaterats i sédra
Gardsvigen, se nedan.
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Genomforda undersokningar

Beskrivning av undersékningens genomférande inklusive provtagningsstrategi
och provtagningsmetod beskrivs i Bilaga 2. Undersékningen omfattade 21
jordprovpunkter, 13 grundvattenpunkter och 7 porgaspunkter.
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Resultat

Jordarter

I unders6kningen fanns generellt f6ljande lagerfoljd:

—  Asfalt/markplattor

— Fyllning: 6verbyggnader for viagar, parkering och gdngbana. Stéllvis
skydds- och kringfyllnad f6r ledningar.

— Gyttjelera: norra delen

— Vixellagring av silt, finsand, sand, lera: inom Témmen 1.

Fororeningsindikationer i falt

Under provtagningen av jord, grundvatten och porgas fanns inga
fororeningsindikationer utifrén syn- eller luktintryck.

Jamforelsevarden

Jord

Jordprover jamfors mot Naturvardsverkets nationella bakgrundshalter och
generella riktvirden f6r KM (kanslig markanvindning) och MKM (mindre kanslig
markanvindning) (Naturvardsverket, 2026). Jamforelsen gors for att visa
storleksordning av halterna ijordproverna:

_ — <Bakgrundsnivén eller MRR
Lag fororening — MRR-KM

Mattlig fororening - KM—MKM
HORIGEOTeRIngSRalt: KM-FA

Mycket hog halt: >FA

Grundvatten

Grundvattenhalter jamf6rs mot SGU:s troskelvirden (tidigare riktvirden) som
utgor koncentrationsgrinsen mellan god och otillfredsstillande kemisk status i
en grundvattenforekomst (SGU, 2023). Observera att nivan anger halterien
grundvattenforekomst och inte spridning i grundvattnet fran en féroreningskalla.
Darfor kan dven laga eller mattliga fororeningskallor visa f6rhojd halt néra en
kalla dvs. i en spridningsplym.

For nagra petroleumkolviten saknas SGU:s troskelvarden och
bedémningsgrunder. Fér dessa anvinds SPIMFAB:s (Drivkraft Sverige)
grundvattenriktvirden vid fororenade drivmedelsstationer (SPI, 2010). Dessa
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riktviarden tar hinsyn till spridning frén punktmassiga féroreningskallor och
exponering av olika skyddsobjekt dar dricksvatten 4r en men dven spridning till
ytvatten som naturresurs.

Porgas

For fororeningar som sprids i porgas finns inga riktvéirden eller andra
jamforelsevarden. Daremot finns det toxikologiska referensvirden (TRV) f6r
inandning av olika &mnen i inomhusluft under en livstid. Ett jaimforelsevirde for
nér halter i jorden kan skattas genom att anvianda en generell utspadningsfaktor
pa 1200 av TRV till inomhusluft vilket motsvarar utspiadning som
Naturvérdsverket anviander f6r utspadning fran gas i draneringslager till
inomhusluft (Naturvardsverket, 2009a) i spridningsmodell f6r berékning av
riktvirden ijord.

Ett jimforvarde berdknas ocksé for porgas 6ver en jord med KM-haltien
normaltit jord samt 100 och 1000 ggr utspadning av denna halt. Utspiddningen
visar provets mojliga lage i en porgasplym i marken fran killaijord eller
férorenat grundvatten.

Asfalt

Asfaltsprover jamf6rs mot nivan for tjarasfalt pa 70 mg/kg PAH16 och asfalt som
farligt avfall enligt Naturvéardsverket pa 300 mg/kg.

Tidigare undersdkning inom Tommen 1

Golder undersokte 2013 jord och grundvatten i 5 respektive 3 punkter inom
fastigheten Témmen 1.

Fororeningar i jord

Tabell 1visar metaller som patréffats 6ver nagot jaimforelsevirde.

Tabell 1. Metaller i jord inom Témmen 1 frdn Golders utredning 2013.

[mg/kg TS] Bkr/MRR | KM - FA 13GAO01 13GA02 13GA03 13GA04 13GA05
Niva 0-1 2-29 1-2 1-2 1-2
Jordart Mg Sa Sa/siSa Mg cl Sa
Krom 30 80 10 000 27 9 10 36 10
Koppar 30 80 2500 4840 6 8 20 7
Vanadin 40 = 100 10 000 27 12 13 49 14

I ett prov finns koppar 6ver nivan for farligt avfall i ett fyllningsprov. Golder
tolkade halten som ett kopparfragment fran en kopparledning i provpunkten.

Det fanns ocksa f6rhojd halt av krom och vanadin 6ver nivan for
MRR/bakgrundshalti ett fyllningsprov av lera. Dessa amnen ar sannolikt
naturliga eftersom lera i Sverige innehaller hogre halter 4n i moréin som
bakgrundshalterna i Naturvardsverkets riktvirden baseras pa (Naturvardsverket,
2009). Krom och vanadin i leriga fyllningen utgér ingen férorening.
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I Golders utredning 2013 patraffades inga fororenande organiska &mnen i jord.

Fororeningar i grundvatten

I Golders provtagning av grundvatten 2013 patraffades inga metaller 6ver SGU:s
troskelvarden.

Tabell 2 visas resultat av klorerade alifater i grundvattenprovtagningen.

Tabell 2. Klorerade alifater i grundvattenprover fran 2013 inom Témmen 1.

[no/] SGU 13GA02 13GA03 13GA04
Tetrakloreten <0,2 <0,2 48
Trikloreten <0,2 <0,2 37
S:a Tri- och tetrakloreten 10 <0,2 <0,2 85
Cis-1,2-dikloreten <0,2 <0,2 83
Trans-1,2-dikloreten <0,2 <0,2 <0,2
S:a dikloreten 50 83

Summahalten tri- och tetrakloreten i rér 13GA04 sydostra Tommen 1 6verskred
SGU:s troskelvirde.

I ett grundvattenprov patraffades en 1dg halt PAH-M = 0,1 pg/l patraffadesiror
12GAO02 vilket ar tydligt under SGU:s troskelvarde for PAH5 (medelhog
molekylvikt) pa 2 pg/l.

Aven andra 4mnen analyserades som aromatiska kolviten (bensen, toluen, xylen,
aromater C8—C10), klorbensener och andra klorerade alifater. For dessa amnen
underskreds analysernas rapporteringsgrans.
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Laboratorieanalyser — jord

Metaller

Norra Gardsvigen

Tabell 3 visar metaller i fyllning och lera langs norra Gardsvagen.

Tabell 3. Metallar i fyllning och lera langs norra Gardsvagen.

ELEMENT Enhet MRR/Bkr KM- FA 21E302:1 21E305:1 21E305:2 21E309:2 21E310:2 21E310:3 21E302:2 21E305:3 21E309:3 21E310:4
Niva 0,05-1,0 0,05-1 1-2 0,1-1,5 0,05-1 1-2 1-2 2-3 1,5-2 2-3
Jordart Mg Mg Mg Mg Mg Mg Clde Clde Clde Clde
- Fysikaliska parametrar -

TS (105°C) % 93,8 90,8 85,7 87,5 95,1 84,1 63,5 69,1 75,8 72,1

Totalt organiskt kol, TOC % 0,21 0,72 0,39 0,73
pH 8,8 12,7 8,5
— Metaller och grundamnen -

As, arsenik mg/kg TS 10 10 1000 19,4
Cd, kadmium mg/kg TS 0,2 0,7 1000

Co, kobolt mg/kg TS 10 15 1000 23,2
Cr, krom mg/kg TS 40 80 10000 85,2
Cu, koppar mg/kg TS 40 80 2500 50,6
Hg, kvicksilver mg/kg TS 01 025 50 | <0200
Ni, nickel mg/kg TS 35 40 1000 53,8
Pb, bly mg/kg TS 20 50 2500 20,4 24,8
V, vanadin mg/kg TS 40 100 10000 100
Zn, zink mg/kg TS 120 250 2500 144

Mo, molybden mg/kg TS 1 40 10000 1,18

I fyllning finns en enskild hog halt kvicksilver 6ver MKM. Arsenik, krom och bly
finns i enstaka prov i méttliga halter 6ver KM.

I lera finns arsenik, kobolt, krom, kvicksilver, nickel, vanadin och zink 6ver
KM i enstaka prov. Flera andra metaller 6verskrider nivan f6r
MRR/bakgrundshalti lera.

Tommen 1

Tabell 4 visar metaller i fyllning, lera och sand inom Témmen 1.

Tabell 4. Metaller i fyllning, lera och sand inom Témmen 1.

ELEMENT Enhet MRR/Bkr KM- FA  21E311:2 21E313:1 21E315:1 21E316:2 21E317:2 21E319:1 21E311:3 21E316:3 21E317:4 21E319:2 21E316:4 21E317:3
Niva 0,05-0,8 0,05-2,5 0,05-1 0,05-1,1 0,1-0,8 0,08-1 0,8-2 1,1-1,6 1,3-2 1-3 1,6-2,2 0,8-1,3
Jordart Mg Mg Mg Mg Mg Mg Cldc Cldc Cldc Cldc siSa siSa
- Fysikaliska parametrar —

TS (105°C) % 95 94,1 92,8/94,6 89,8 90,3 92 70,7 80,9 79,4 83,5 88 84,9
Totalt organiskt kol, TOC % 0,15 0,28 0,1

pH 89 8,6 8,7

- Metaller och grundamnen -

As, arsenik mg/kg TS 10

Cd, kadmium mg/kg TS 0,2

Co, kobolt mg/kg TS 10

Cr, krom mg/kg TS 40

Cu, koppar mg/kg TS 40

Hg, kvicksilver mg/kg TS 0,1

Ni, nickel mg/kg TS 35

Pb, bly mg/kg TS 20

V, vanadin mg/kg TS 40

Zn, zink mg/kg TS 120

I fyllning finns koppar, kvicksilver och bly i mattlig halt 6ver KM i ett prov
medan dvriga prover inte visar nagra fororeningar eller mattlig halt.

I lera finns arsenik och kobolt i enstaka prover 6ver KM medan flera andra
metaller som krom, bly, zink, koppar finns 6ver MRR /bakgrundshalt.
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I sand finns kvicksilver och bly i mattlig halt 6ver KM i ett prov. Det har ocksa
patraffats koppar och vanadin i 13g halt 6ver MRR /bakgrundshalt.

Sodra Gardsvigen

Tabell 5 visar metaller i fyllning, lera och sand langs s6dra Gardsvigen.

Tabell 5. Metaller i fyllning, lera och sand i sédra Gardsvéagen.

ELEMENT Enhet
Niva

Jordart

- Fysikaliska parametrar -

TS (105°C) %

Totalt organiskt kol, TOC %

pH

- Metaller och grundamnen -

As, arsenik mg/kg TS
Cd, kadmium mg/kg TS
Co, kobolt mg/kg TS
Cr, krom mg/kg TS
Cu, koppar mg/kg TS
Hg, kvicksilver mg/kg TS
Ni, nickel mg/kg TS
Pb, bly mg/kg TS
V, vanadin mg/kg TS
Zn, zink mg/kg TS
Mo, molybden mg/kg TS

MRR/Bkr

10
0,2
10
40
40
0,1
35
20
40
120

o W

10!
0,7
15
80

80
0,25
40
50
100
250
40

FA 21E321:1 21E321:2 21E322:1 21E324:1 21E324:2 21E321:3 21E324:3

0-1 1-2 0,07-2,9 0,05-1 1-2 2-3 2-3
Mg Mg Mg Mg saCldc Sa Sa
70,3 72,3 85,6 84,1 99 89,3 94,8
1,23
8,4
1000
1000
1000
10000
2500
50
1000
2500 37 20

10000
2500 170

10000

3,69

Kadmium finns i hog halt och koppar i mattlig halt i ett fyllningsprov. I 6vriga

prov dr metallerna lagre. Bly, krom, vanadin, zink och molybden finns i

mattliga halter i flera fyllningsprover.

I ett lerprov finns kadmium och vanadin 6ver MRR/bakgrundshalt.

I ett sandprov finns kadmium i hog halt 6ver MKM.
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6.5.2 Petroleumkolvaten

Petroleumkolviten (petroleumbaserade &mnen) innefattar savil monocykliska
aromater (BTEX) som polycykliska kolviten (PAH). PAH kan ocksé ha pyrogent

ursprung.

Norra Gardsvigen

Tabell 6 visar petroleumkolviten i fyllning och lera i norra Gardsvigen.

Tabell 6. Petroleumféroreningar i fyllning och lera i norra Gardsvagen.

Hedenvind|projekt

ELEMENT Enhet MRR/Bkr KM- FA 21E302:1 21E305:1 21E305:2 21E309:2 21E310:2 21E310:3 21E302:2 21E305:3 21E309:3 21E310:4
Niva 0,05-1,0 0,05-1 1-2 0,1-1,5 0,05-1 1-2 1-2 2-3
Jordart Mg Mg Mg Mg Mg Mg Cldc Cldc
- Fysikaliska parametrar -

TS (105°C) % 93,8 90,8 85,7 87,5 95,1 84,1 63,5 69,1
— Mineralolja -

Mineralolja C10-C40 mg/kg TS 50 104 528 58
Fraktion C10-C12 mg/kg TS 5

Fraktion C12-C16 mg/kg TS 10

Fraktion C16-C35 mg/kg TS 25

Fraktion C35-C40 mg/kg TS 10

- Alifater —

alifater CL0-C12 mg/kg TS 10 100 1000

alifater C12-C16 mg/kg TS 20 100 10000

alifater C16-C35 mg/kg TS 20 100 10000

— Polycykliska aromatiska kolvaten —

summa PAH L mg/kg TS 0,6 3 1000

summa PAH M mg/kg TS 2 3,5 1000

summa PAH H mg/kg TS 0,5 1 50

Mattliga halter PAH-M, PAH-H och alifater C16—C35 finns i enstaka prov i

fyllningen.
I lera finns méttlig halt alifater C16—C35 i enstaka prov.

Tommen 1

Tabell 7 visar petroleumkolviten i fyllning, lera och sand inom Témmen 1.

Tabell 7. Petroleumkolvaten i fyllning, lera och sand inom Témmen 1.

1,5-2
Cldc

75,8

55

2-3
Cldc

72,1

159

ELEMENT Enhet MRR/Bkr KM- FA 21E311:2 21E313:1 21E315:1 21E316:2 21E317:2 21E319:1 21E311:3 21E316:3 21E317:4 21E319:2 21E316:4 21E317:3
Niva 0,05-0,8 0,05-2,5 0,05-1 0,05-1,1 0,1-0,8 0,08-1 0,8-2 11-16 1,3-2 1-3 1,6-2,2 0,8-13
Jordart Mg Mg Mg Mg Mg Mg Cldc Cldc Cldc Cldc siSa siSa
- Fysikaliska parametrar -

TS (105°C) % 95 94,1 92,8/94,6 89,8 90,3 92 70,7 80,9 79,4 83,5 88 84,9
- Mineralolja -

Mineralolja C10-C40 mg/kg TS 50 836 91 318 174 315 68 219

Fraktion C16-C35 mg/kg TS 25 634 64 253 133 252 52 169

Fraktion C35-C40 mg/kg TS 10 177 24 63 31 61 14 40

- Alifater —

alifater C16-C35 mg/kg TS 20 100660 10000 127 s 51 27 50 34

En mattlig halt alifater C16—C35 6ver KM finns i ett fyllningsprov inom Témmen

1. Ovriga prover visar inga féroreningar eller 18g halt. I lera finns inga

rapporterbara halter alifater medan en lag halt patraffats i ett sandprov.

Inom Témmen 1 har inga PAH (polycykliska aromatiska kolviten) patraffats.
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Sodra Gardsvigen
Tabell 8 visar petroleumkolviten i fyllning, lera och sand inom sédra Gardsvagen.

Tabell 8. Petroleumkolvaten i fyllning, lera och sand inom sddra Gardsvagen.

ELEMENT Enhet MRR/Bkr KM- FA 21E321:1 21E321:2 21E322:1 21E324:1 21E324:2 21E321:3 21E324:3
Niva 0-1 1-2 0,07-2,9 0,05-1 1-2 2-3 2-3
Jordart Mg Mg Mg Mg saCldc Sa Sal
- Fysikaliska parametrar -

TS (105°C) % 70,3 72,3 85,6 84,1 929 89,3 94,8
- Mineralolja -

Mineralolja C10-C40 mg/kg TS 50 1530 29 88 224
Fraktion C12-C16 meg/kg TS 10 39 [ <o

Fraktion C16-C35 mg/kg TS 25 1200 76 698 64 167
Fraktion C35-C40 mg/kg TS 10 286 19 244 23 54
- Alifater -
alifater C12-C16 mg/kg TS 20 100 10000
alifater C16-C35 mg/kg TS 20 100 10000 240 140 122 33
- Polycykliska aromatiska kolvaten -
summa PAH L mg/kg TS 0,6 3 1000 4,75
summa PAH M mg/kg TS 2 3,5 1000 7,87

50 163 6,47 0,77 1,29 1,06 1,01

summa PAH H mg/kg TS 0,5 1

Mycket hoga halter PAH-H 6ver FA och PAH-M i hog halt 6ver MKM har
patréffats i ett prov. Inom 6vriga prover finns mattliga halter PAH 6ver KM. I
fyllningen finns ocksa mattliga halter aromater C16—C35 6ver KM.

I lerprovet har mattlig halt PAH-H patraffats.
I sand finns mattlig halt PAH-H i ett prov. Mattlig halt alifater C16—C35 6ver

bakgrundshalt finns i ett prov.

Ovriga organiska amnen

Organiska &mnen som PCB (polyklorerade bifenyler), PFAS (perfluorerade
amnen), klorerade alifater, klorerade bekdmpningsmedel, klorfenoler,
klorbensener och halogenerade amnen har undersdkts i nagra enstaka prov. Inga
halter 6ver rapporteringsgrianserna har patraffats.

Laboratorieanalyser — asfalt
Tabell 9 visar PAH16 i asfaltsprover.

Tabell 9. PAH16 i asfaltprover

mg/kg Tjarasf. FA 21E313:0 21E309:1
TS (%) 91,5
summa PAH 16 P 300 <120 <25

Inga rapporterbara halter PAH har patraffats i asfaltsproverna.
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6.7 Laboratorieanalyser — grundvatten

Analyser av grundvatten har for klorerade alifater genomfért vid tre tillfdllen for
att bedéma fororeningarnas variabilitet och sikerstilla haltnivéer.

6.7.1 Metaller

Tabell 10 visar metaller i grundvattenprover langs norra Gardsvigen och
Tommen 1. I s6dra Gardsvigen har inget grundvatten patréaffats.

Tabell 10. Metaller i grundvattenprover norra Gardsvagen och Témmen 1.

ugt Provtagning As Pb Ccd Hg Cu Cr Ni Zn
Troskelvédrde 5 5 0,5 0,5 500 25 20 500
Norra Gardsvagen

21E302u:Ll 21-04-30| 2,45 <0,2 <0,05 <0,02 <l <0,5 1,85 2,3
21E305u:Ll 21-04-30| 3,12 <0,2 <0,05 <0,02 <l <0,5 0,893 <2
21E309u:Ll 21-04-30| 5,48 <0,2 <0,05 <0,02 <l <0,5 2,52 <2
Tommen 1

13GA02:L2 21-05-03| <0,5| <0,2 <0,05 <0,02 <1 <0,5 8,84 166
13GA04:L2 21-04-30| <0,5| <0,2 <0,05 <0,02| 1,04 0,743 12,8 231
13GA04:L2 21-05-03 5,44

Arsenik 6ver troskelvardet patraffadesi ett prov frén undre magasinet i norra
Gardsvigen.

6.7.2 Petroleumkolviaten

Inga petroleumkolviten har patraffats i grundvattnet.
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6.7.3 Klorerade alifater

Tabell 11 visar klorerade alifater i norra Gardsvagen och Témmen 1 for 6vre och
undre grundvattenmagasinen. Vissa ror har undersokts vid tre tillfallen 2021—
2023 for att undersoka fororeningarnas variabilitet och sikerstilla haltnivier for
sikrare bedomning av miljé- och hélsorisker.

Tabell 11. Klorerade alifater i grundvattenprover, norra Gardsviagen och Témmen 1.

ug/l tetrakloreten trikloreten tri- + tetrakloreten cis-1,2-dikloreten trans-1,2-dikloreten s:a 1,2-dikloreten vinylklorid
SGU Ar 10 50 0,5
Norra Gardsvégen

21E3026:L1 2021 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,50
21E302u:Ll 2021 <0,20 0,11 0,11 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
21E302u:L2 2022 <0,20 <0,10 <0,20 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
21E302u:L3 2023 <0,20 <0,10 <0,20 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
21E3056:L1 2021 0,39 0,7 1,09 0,42 <0,20 0,42 <0,50
21E305u:L1 2021 <0,20 <0,10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
21E305u:L2 2022 1,2 1,6 2,8 1,7 <1,0 1,7 <1,0
21E305u:L3 2023 <0,20 <0,10 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
21E309u:Ll 2021 <0,20 0,66 <1,0 <1,0 <1,0
TOMMEN 1

13GA02:L2 2021 <0,20 <0,10 <0,20 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
13GA02:L3 2022 <0,20 <0,10 <0,20 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
13GA02:L4 2023 <0,20 <0,10 <0,20 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
13GA03:L2 2021 <0,20 <0,10 <0,20 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
13GAO03:L3 2022 <0,20 <0,10 <0,20 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
13GA03:L4 2023 <0,20 <0,10 <0,20 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
13GA04:L2 2021 0,27 0,47 0,74 14 <1,0 14 <1,0
13GA04:L3 2022 0,4 0,4 0,8 1,7 <1,0 1,7 <1,0
13GA04:L4 2023 0,734 1,06 1,794 34,2 <1,0 34,2 <1,0

I norra Gardsvagen har ldga halter klorerade alifater som trikloreten,
tetrakloreten och cis-1,2-dikloreten patraffats. Halterna har varierat mellan
provtagningarna.

I sydvastra Tommen 1, 13GA04, har ndgot hégre halter klorerade alifater
patraffats. Halterna varierar mellan 1-34 pg/1 for dikloreten och 0,7-1,8 for tri-
och tetrakloreten vilka underskrider SGU:s troskelvirden for en
grundvattenforekomst. Observera att halterna ar tydligt lagre under méitningarna
2021-2023 jamfért med undersokning 2013 vilket indikerar att fdroreningen bryts
ned.
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Perfluorerade amnen

Tabell 12 visar perfluorerade amnen 6ver rapporteringsgransen i grundvatten
inom norra Gardsvigen och Toémmen 1.

Tabell 12. Perfluorerade dmnen i grundvatten, norra Gardsvagen och Témmen 1.

Norra Gardsvigen Téommen 1

2022 2023 2022 2022 2023 2022 2023
ug/l SGU  SGI|21E302u:L1 21E3020:2 21E3050:2 13GA03:2 13GA03:3 13GA04:2 13GA04:3
perfluoropentansyra (PFPeA) <0,010 0,016 <0,010 0,033 0,02 <0,010 <0,010
perfluorhexansyra (PFHxA) <0,010 0,018 <0,010 0,015 <0,010 <0,010 <0,010
perfluoroktansyra (PFOA) 0,006 0,0086 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050
perfluorhexansulfonsyra (PFHxS) 0,011 <0,010 <0,010 0,018 0,017 <0,010 <0,010
perfluoroktansulfonsyra (PFOS) <0,0050 <0,010 <0,0050 0,0098 0,0102 <0,0050 <0,0050
PFAS 4 0,017 0,086 <0,010 0,0278 0,0272 <0,010 <0,010
PFAS 7 0,045 0,017 0,0426 0,0758 0,0472 <0,010 <0,010
PFAS 11 0,017 0,043 <0,060 0,076 0,047 <0,100 <0,050
PFOA-ekvivalenter PFAS summa 24 | 0,0044 0,0126  0,00926 - 0,0315 0,0312 - -

SGU:s troskelvarde for grundvattenforekomster for PFOA-ekvivalenter (summa
PFAS 24) éverskrids for prover diar ndgon halt rapporterats. Aven SGI:s
preliminéra riktvarde f6r grundvatten 6verskrids i tva provinom Témmen 1.

Ovriga organiska amnen

Ovre grundvattenmagasinet har férutsittningslést undersokts med screening i
tre prover (21E302, 21E305 och 21E306) dir inga okidnda organiska amnen
patraffades.

Laboratorieanalyser i porgas

Petroleumkolvaten

Tabell 13 visar petroleumkolviten i porgas inom norra och sédra Gardsviagen
samt Témmen 1.

Tabell 13. Alifater i porgas.

Jamférvirden Norra Gardsvagen Témmen 1 Sodra Gardsv.
mg/m?3 KM/1000 KM/100 KM 1200xTRV 21E302:g 21E305:g 21E310:g 21E311:g 21E318:g 21E322:g
Alifater
n-hexan 45 450 = 45000 7 200 <0,0400 <0,0517 0,0526 <0,0517 <0,0996 <0,0400

Inom norra Gardsvigen finns en mycket 1ag halt hexan i porgas i ett prov. Nivan
ligger strax 6ver rapporteringsgransen.

Klorerade alifater

Det har inte pétréffats nagra klorerade alifater i ndgra porgasprover. Observera
klorerade alifater som patraffats i 6vre magasin i Norra Gardsvigen (ror 21E3050)
och grundvattnet i sydvistra Tommen 1 (ror 13GA04) inte frigors till porgas ovan
grundvattnet. Matning av porgas ir en kénslig analys som fangar upp sma
méngder/halter klorerade alifater.
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6.8.3 Ovriga flyktiga &mnen

Det har inte patraffats nagra ytterligare amnen i porgasproverna.

29 (46)



7

7.1

7.1.1

7.1.2

7.1.3

Hedenvind|projekt

Fororeningssituation

Fororeningssituationen beskrivs nedan for resultat fran laboratorieanalyser av
jord, grundvatten och porgas uppdelat fér norra Gardsviagen, Témmen 1 och
s6dra Gardsvigen.

Norra Gardsvagen

Fyllning

Metaller. Fyllningen ldngs norra Gardsvigen innehaller metallfororeningar. I ett
enskilt prov patriffades kvicksilver i hog halt 6ver MKM. Arsenik, krom och bly
forekommer i méttliga halter 6ver KM i enstaka prover.

Petroleumkolviten. Fyllningen innehaller ocksa féroreningar av
petroleumkolviten i form av PAH-M, PAH-H och alifater C16—C35. Halterna ar
maéttliga 6ver generella riktvirdet {6r KM i enstaka fyllningsprov. Féroreningarna
ar sannolikt kopplade till det heterogena fyllningsmaterialet som &r typiskt for
aldre stadsbebyggelse och infrastruktur.

Lera

Metaller. I leran under fyllningen ldngs norra Gardsvigen 6verskrider arsenik,
kobolt, krom, kvicksilver, nickel, vanadin och zink KM i enstaka prover. Flera
andra metaller 6verskrider nivdn for MRR /bakgrundshaltilera. De férhojda
metallhalternaileran kan delvis férklaras av att Naturvardsverkets
bakgrundshalter baseras pa moran som generellt har l1agre halter 4n lera. Nickel,
kobolt och krom i lera kan dérfér vara naturligt f6rhéjda. Arsenik och kvicksilver
kan ha spridits ned i leran fran éverlagrande fyllning.

Petroleumkolviten. Alifater C16—C35 férekommer i mattlig halt 6ver KM i ett
enstaka lerprov. Halterna ar laga och avspeglar troligen en svag diffus belastning
snarare an en aktiv fororeningskalla.

Grundvatten

Arsenik. I grundvattnet 1angs Norra Gardsvagen har arsenik patraffats ver
SGU:s troskelvarde i ett prov fran det undre magasinet. Den forhojda
arsenikhalten har sannolikt ett naturligt ursprung. Arsenik ar kénsligt for 6kat pH
och redoxforhallanden.

Klorerade alifater (CAH). Laga halter klorerade alifater (trikloreten,
tetrakloreten och cis-1,2-dikloreten) — CAH, har pétriffats i grundvattnet i Norra
Gardsvagen. CAH har framst patriffats i det undre grundvattenmagasinet i laga
halter tydligt under SGU:s troskelvarden. Halterna har varierat inom de tre
maitningarna under 2021-2023 fran under rapporteringsgranser till som hogst 2,8
pg/1 s:a tri- och tetrakloreten och 1,7 pg/l s:a dikloreten. Variabiliteten bedéms
vara normal f6r grundvattenféroreningar som varierar naturligt mellan
mattillfallen och &ven sdsonger. Mitningarna visar att det saknas en tydlig
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sammanhingande plym CAH i Norra Gardsvégen och att det inte finns ndgon
betydande killa inom eller i direkt nérhet av omrédet eftersom halterna ar ldga
(vattenlosligheten for tetrakloreten ar 150-200 mg/l medan halterna mits i
enstaka pg/l).

PFAS. PFAS har patriffats i grundvattnet inom norra Gardsvigen. Halterna
beskrivs nirmare i avsnitt 7.4.2.

Porgas

Alifater. I porgas har en mycket lag halt hexan strax 6ver rapporteringsgriansen
patraffats i ett provinom norra Gardsvagen. Inom denna del av omradet har inget
Ovre grundvattenmagasin patraffats varfor fororeningen bor ha sitt ursprung i
jorden.

Klorerade alifater. Inga klorerade alifater eller 6vriga flyktiga &mnen har
patraffats. Observera atti punkt 21E305 har 1ag halt CAH péatréffats vid ett
mittillfalle da det fanns ett 6vre magasin vid provpunkten. Denna férorening har
inte kunnat pavisas i porgasen ovan grundvattnet dvs. det finns ingen frigorelse
och spridning med porgasen. Sammantaget stodjer porgasresultaten
bedémningen att det inte finns nagra aktiva betydande fororeningskéllor med
flyktiga &mnen som klorerade alifater inom norra Gardsvigen.

Tommen 1

Fyllning

Metaller. Fyllningen inom Témmen 1 innehaller mattliga halter koppar,
kvicksilver och bly 6ver KM i ett prov. Ovriga fyllningsprover visar inga
fororeningar eller 1aga halter. I Golders undersokning 2013 patraffades en mycket
hog kopparhalt 6ver FA i en punkt som hirleddes till ett kopparfragment fran en
kopparkabel som borrades av vid provtagningen. Halten bedéms inte vara
representativ for fyllningen i 6vrigt.

Petroleumkolviten. Alifater C16—C35 férekommer i mattlig halt 6ver KM i ett
fyllningsprov. Inga PAH har patraffats i jord inom Témmen 1.

Ovriga organiska Amnen. Organiska dmnen som PCB, PFAS, klorerade alifater,
klorerade bekdmpningsmedel, klorfenoler och klorbensener har inte patréffats
Over rapporteringsgransernaijord.

Lera och sand

Metallerilera. Ileran inom Témmen 1 férekommer arsenik och kobolt i enstaka
prover 6ver KM. Flera andra metaller som krom, bly, zink och koppar 6verskrider
MRR/bakgrundshalt. Liksom f6r norra Gardsvagen kan metallhalterna i lera
delvis forklaras av hogre naturliga halter i finkorniga jordar jamfort med moréan.

Metaller i sand. I sand mot hogre partier mot vaster och Gardsvigen har
kvicksilver och bly patraffats i mattlig halt 6ver KM i ett prov. Metallerna kan ha

31 (46)



7.2.3

7.2.4

7.3

7.3.1

Hedenvind|projekt

spridits ned fran 6verlagrande fyllning. Koppar och vanadin férekommer i 14g halt
6ver MRR/bakgrundshalt. En 1ag halt alifater har ocksa pétraffats i ett sandprov.

Grundvatten

Klorerade alifater — CAH. Klorerade alifater, CAH, har patraffats i sydvastra
delen (ror 13GA04) inom Tommen 1. I Golders undersékning 2013 6verskred
summahalten tri- och tetrakloreten SGU:s troskelvirde i denna punkt. Vid
provtagningsomgangarna 2021-2023 understiger halterna SGU:s troskelvirde
dvs. halterna har sjunkit sedan 2013. De klorerade alifaterna utgors av
tetrakloreten, trikloreten och cis-1,2-dikloreten, vilket tyder pa pagiende reduktiv
deklorering dvs. att féroreningarna bryts ned naturligt. Halterna som uppmitts
under 2021-2023 bedéms motsvara en normal variabilitet for
grundvattenfororeningar som ofta finns bade pa kort sikt, mellan tva nirliggande
métningar, och pa lidngre sikt mellan sdsonger.

Avsaknaden av klorerade alifater i jord och porgas inom Témmen 1 samt att
dikloreten dominerar 6ver tetrakloreten indikerar att féroreningskéllan inte finns
inom fastigheten utan att den sprids in till fastigheten. Vidare ar halterna i
grundvattnet en fraktion av vattenlosligheten for tetrakloreten som ligger pa
150200 mg/1.

PFAS. PFAS har patraffats i grundvattnet inom Témmen 1. SGU:s troskelvarde for
PFOA-ekvivalenter (ZPFAS 24) 6verskrids i prover dir ndgon halt rapporterats.
Aven SGI:s preliminira riktvarde for grundvatten dverskrids i tva prov. PFAS-
situationen i grundvattnet beskrivs ndrmare i avsnitt 7.4.2.

Porgas

Klorerade alifater — CAH. Inga klorerade alifater, petroleumkolviten eller 6vriga
flyktiga &mnen har patraffats i porgasprovinom Témmen 1. Det géller dven punkt
13GA04 med de hogre CAH-halterna i grundvattnet dvs. &mnena frigors inte till
och sprids med porgas. Resultaten bekriftar att det inte finns aktiva
fororeningskallor med flyktiga &mnen inom fastigheten.

Soédra Gardsvagen

Fyllning

Metaller. Fyllningen lings s6dra Gardsvagen ér det mest fororenade delomradet.
Kadmium férekommer i hog halt 6ver MKM och koppar i mattlig halt 6ver KM i
ett fyllningsprov. Bly, krom, vanadin, zink och molybden férekommer i mattliga
halter 6ver KM i flera fyllningsprover.

PAH - polycykliska aromatiska kolviten. Mycket hoga halter PAH-H 6ver nivan
for farligt avfall (FA) och PAH-M i hog halt 6ver MKM har pétraffats i ett prov. I
ovriga fyllningsprov forekommer mattliga halter PAH 6ver KM. Aromater C16—
C35 férekommer ocksa i mattlig halt 6ver KM. Féroreningarna beddms vara
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kopplade till det heterogena fyllningsmaterialet. Den punkt med mycket héga
PAH-halter utgor en hotspot som behover beaktas vid exploatering.

Lera och sand

Metaller i lera. I leran under fyllningen férekommer kadmium och vanadin éver
MRR/bakgrundshalt. Metallerna har sannolikt spridits ned fran 6verlagrande

fyllning.

Petroleumkolviten i lera. Méttlig halt PAH-H har patraffats i ett lerprov vilket
kan indikera en viss spridning nedat i lagerf6ljden fran den 6verliggande

fyllningen.

Metaller i sand. [ sand har kadmium pétréffats i hog halt 6ver MKM vilket ocksa
kan spridits frén 6verlagrande fyllning.

Petroleumkolviten i sand. Mattlig halt PAH-H och alifater C16—C35 har ocksé
patraffats i sand och visar att PAH spridits fran 6verlagrande fyllning och lera.

Grundvatten

Inget grundvatten har pétraffats inom sédra Gardsviagen. Avsaknaden av
grundvatten kan bero pa att bergytan dr hogi sddra delen av detaljplanomradet
(omkring +7) och att férutséttningarna for ett sammanhallande
grundvattenmagasin saknas.

Porgas

Inga féroreningar har patraffats i porgasprov inom sédra Gardsvagen.

Spridning av fororeningar med grundvatten

Klorerade alifater

Klorerade alifater forekommer flickvis i ldga halter i undre
grundvattenmagasinet inom norra Gardsvigen och grundvattenmagasinet inom
Témmen 1 (finns inget 6vre magasin). Halterna varierar 6ver tid och det
forekommer inga tydliga sammanhingande plymer inom detaljplanomradet.
Norra delen av Gardsvagen kan periodvis vara paverkad av fororenat grundvatten
frdn Témmen 1 vister om detaljplanomradet.

Forekomsten av nedbrytningsprodukter (dikloreten) tyder pa pagdende reduktiv
deklorering. Klorerade alifater har inte patraffats i jord eller porgas, vilket
indikerar att killan inte &r finns inom undersékningsomradet. De ldga och
varierande halterna kan antas representera en svag diffus bakgrundsbelastning i
grundvattnet.

PFAS

PFAS har patraffats i grundvatten i bade det 6vre och undre magasinet inom
norra Gardsvigen och Témmen 1. De hégsta halterna finns i det 6vre magasinet.
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SGU:s troskelvirde for PFOA-ekvivalenter (XPFAS 24) overskrids i prover dar
nédgon halt rapporterats. SGI:s preliminira riktvarde f6r grundvatten 6verskrids i
tvéa prover inom Témmen 1.

PFAS har inte patraffats i jord. Kéllan till PFAS i grundvattnet dr okdnd men kan
vara kopplad till diffusa killor som dagvatteninfiltration, dldre
brandskyddsutrustning, farger eller andra PFAS-anvandningar inom eller
uppstroms omradet. PFAS sprids ocksé diffust med nederboérd vilket kan bidra till
PFAS i grundvattnet. Det bor noteras att PFAS-halterna i grundvatten kan variera
over tid.

Sammanfattning av fororeningssituationen

Sammantaget visar undersékningen att féroreningssituationen varierar mellan
delomrédena. S6dra Gardsvagen ar det mest férorenade delomradet med hoga till
mycket hoga halter PAH och kadmium flackvis i fyllning och sand. Norra
Gardsvagen har mattliga fororeningshalter i fyllning och forhéjda metallhalter i
lera. Témmen 1 har generellt 1aga till méttliga halter i jord.

I grundvattnet ar de viktigaste fragorna PFAS och klorerade alifater. PFAS
overskrider troskelvarden och riktvarden i flera provpunkter. Klorerade alifater
forekommer flackvis i 1ga halter utan tydliga plymer eller betydande
fororeningskallor. Varken PFAS eller klorerade alifater har patraffatsijord eller i
porgas, vilket visar att killorna inte ir ligger inom undersékningsomradet. De
flyktiga klorerade alifaterna frigérs inte heller fran grundvattnet och sprids vidare
i markens porgas.

Porgasresultaten ar genomgaende ldga och bekriaftar att det inte finns nagra
betydande aktiva killor med flyktiga féroreningar inom detaljplanomradet.
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Milj6- och halsoriskbedomning

Atgardsmal

Forslag pa overgripande atgardsmal for detaljplanomradet langs Gardsvégen ar:

a) Marken ska kunna anvindas till kontors- och gatuandamal i enlighet med
framtida detaljplan. Halsorisker ska vara pa lagriskniva for
yrkesverksamma och tillfilliga besokare.

b) Markekosystem ska kunna etableras och fortlevai enlighet med
markanvandning och lokala jordarters férutsattningar.

¢) Markfdroreningar ska inte spridas till omgivande grund- eller
ytvattenforekomster i sddan utstrackning att de begriansar
naturresurserna for akvatiskt liv eller dricksvatten.

Det mitbara atgidrdsmalet ar att féroreningarnas medelhalt med hog statistisk
sikerhet ska underskrida platsspecifika riktvirden inom en yta av maximalt
2 500 m2.

Representativa halter

Representativa halter tas fram som underlag f6r beddmning av fororeningar som
overskridit riktvirde f6r MKM (Naturvardsverkets generella riktvirden) eller
SGI:s preliminéra riktvarde for PFAS7 i grundvatten.

Jord

Inga Amnen uppvisar halter 6ver MKM som allmén féroreningsniva inom nagot
av delomradena (norra Gardsvagen, Témmen 1, sddra Gardsviagen). Daremot
forekommer mojliga hotspots — enstaka provpunkter vars halt visentligt avviker
fran den 6vriga populationen —i fyllningsmassorna. Hotspots paverkar lokal
exponering men inte storskalig spridning och bedoms separat (se avsnitt 8.4—
8.6).

Tabell 2. Identifierade hotspots i fyllning.

Delomrade Punkt Fororening Halt (mg/kg TS)
Norra Gardsvagen 21E305 Kvicksilver 331

Toémmen 1 21E316 Kvicksilver 0,983

Sodra Gardsvagen 21E324  Kadmium 15,2

Sodra Gardsvagen 21E321 PAH-M/PAH-H 185/163

Koppar (4 840 mg/kg TS) 6verskred FA (2 500 mg/kg TS) i punkt 13GAO1 i Golders
undersokning 2013, men Golder bedomer att féroreningen harror frén ett
borrbrottien kopparledning och att halterna inte representerar faktisk
markfororening. Kopparhalterna beaktas darfér inte vidare i riskbedémningen.
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Spridning av féroreningar nedat i lagerfoljden (till lera och sand) bér hanteras i
samband med urgrévning av respektive hotspot.

Grundvatten

PFAS7: Forhojda halter har patriffats i det 6vre grundvattenmagasinet. Hogsta
uppmitta halt per delomrade anvinds som representativ halt:

— Norra Gardsvagen: 0,0426 pg/1

— Toémmen 1: 0,0758 pg/l
Klorerade alifater (tetrakloreten, trikloreten, cis-1,2-dikloreten): Halterna
understiger SGU:s troskelvirden f6r grundvattenforekomster i samtliga
provpunkter och for flera métserier. Ingen tydlig kélla till de klorerade alifaterna
kan identifieras. Fororeningarna ses som diffus bakgrundspéverkan i
grundvattenmagasinet. Representativa halter har inte tagits fram och klorerade
alifater bedoms inte vidare i riskbedémningen.

Platsspecifika riktvarden

Tillampbarhet av Naturvardsverkets generella riktvarden for jord

Naturvardsverkets generella riktvarden for MKM bygger pa ett antal
standardantaganden som avviker fran férhéllandena inom detaljplanomradet.
Tabell 4 sammanfattar de viktigaste skillnaderna.

Tabell 14. Jamforelse mellan NV:s antaganden for MKM och platsspecifika férhallanden.

NV antagande
Parameter (MKM) Platsférhallanden Effekt
Skyddsvart 200 m >1 000 m (Stockholmsasen-Solna via Spridningsrisk
grundvatten Arenastaden) Overskattas
Grundvattentransport ~ Normaltat jord Omvaxlande genomslépplig och tat jord Spridningsrisk
under- resp.
Overskattas
Exponeringsvagar Direkt intag, Bebyggd kvartersmark; direkt Halsorisker
damm, anga, markkontakt sker primart vid Overskattas
hudkontakt markarbeten i gatumark; dricksvatten och

vaxtupptag inte relevanta

Naturvardsverkets generella riktvarden for MKM overskattar generellt hilso- och
miljorisker for det aktuella omradet. Platsspecifika riktvirden (PRV) bor tillampas
och har beriknats for kontors- och gatumark (se Bilaga 5).

Tillampbarhet av SGl:s riktvarden for PFAS7 i grundvatten

SGI:s preliminéra riktvarden f6r PFAS7 utgér fran att grundvatten anvinds som
dricksvatten och bevattning direkt vid féroreningskallan.
Grundvattenfoérekomsten Stockholmsésen-Solna ligger drygt 1 km nedstréms
Gardsvigen, vilket ger en utspadning om minst 40 ganger (se Bilaga 5).
Dricksvattenuttag och bevattning med grundvatten fran omradet ir inte relevant
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markanvindning. Platsspecifika riktvirden har darfér berdknats med justering
for dessa forhallanden.

Konceptuell modell

Tabell 15 visar en sammanstéllning av konceptuell modell som underlag f6r
platsspecifika riktvarden.

Tabell 15. Koncepteull modell for detaljplanomadet Stigbygeln m.m. (Témmen 1).

Exponeringsv  Skyddsobjekt = Skyddsobjekt—  Skyddsobjekt—
Fororeningskalla Frigorelse Spridning ag — Manniskor Miljo Naturresurser
Fyllning/torrskorpel  Férangning Grundvatten Hudkontakt, Vuxna Markekosystem  Grundvatten
era (hela omradet) (utomhusfinomh  (Stockholmsds  jord/damm yrkesverksamm  (grasytor, (Stockholmsasen
us); direkt intag en-Solna); luft (markarbeten); a parkeringm.m.);  -Solna); ytvatten
(markarbeten); (damm och intag av jord (kontorsarbetare ytvattenekosyste  (Brunnsviken)
vind- och anga) (markarbeten); ,vagarbetare);  m (Brunnsviken)
vattenerosion inandning av tillfalliga
(markarbeten) damm besokare
(markarbeten);
inandning av
anga

Exponering via inandning av fororeningsangor ar relevant om flyktiga &mnen
forekommer och jord hamnar under framtida byggnader. Direkt jordkontakt och
damning ar primart relevanta vid markarbeten i gatumark.

Platsspecifika riktvarden for jord

Platsspecifika riktvirden for kontorsmark och gatumark (MKM-
exponeringsmodell) visas i Tabell 16. Underlaget redovisas i Bilaga 5.

Tabell 16. Platsspecifika riktvarden for kontor- och gatumark vid Gardsvagen och Témmen 1.

MKM-gardsv. Spridning

Halsorisk Markmiljo Fri Fas Grundv. Ytvatten Riktvirde
Arsenik 100 40 beaktas ej 30 90 30
Bly 420 400 beaktas ej 180 900 180
Krom tot ej begr. 150 beaktas ej 740 450 150
Koppar 420000 200 beaktas ej 1200 600 200
Kvicksilver 2,4 10 beaktas ej 5,9 0,6 0,6
Kadmium 180 12 beaktas ej 20 4 4
Zink 390000 500 beaktas ej 2400 2400 500
PAH-M 21 40 250 45 28 20
PAH-H 67 10 50 15 37 10
Alifat C16-C35 ej begr. 1000 2500 110000 830000 1000

Platsspecifika riktvarden for PFAS7 i grundvatten

Tabell 17 visar SGI:s riktvarden f6r PFAS7 samt platsspecifika riktvirden. For

spridning till grundvattenforekomst (Stockholmsésen-Solna) antas 40 ggr

utspidning.
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Tabell 17. SGI:s riktvarden och platsspecifika riktvarden for PFAS7.

Skyddsandamal SGI (pg) Platsspecifikt (ug/l)
Halsorisk 0,22 11
Intag dricksvatten 0,22 Ej relevant
Bevattning 11 Ej relevant
Inandning &nga inomhus Ej begr. Ej begr.
Intag fisk 1,1 1,1
Skydd av vatmark 0,23 0,223
Skydd av ytvatten (naturresurs) 0,23 0,23
Skydd av grundvatten (naturresurs) 0,045 1,8
Halsorisker

Inga dmnen férekommer pé allmint f6rh6jd niva i fyllning, lera eller sand inom
nagot delomrade. Halsorisker ar darfor knutna till identifierade hotspots och
grundvatten.

Hotspotsi jord

En hotspot bedéms behéva uppga till minst 100 m2 (alt. 100 m3) for att ge
upphov till relevant exponering och hélsorisk. I mindre volymer ar férorenad
mangd for liten for att ge pavisbar paverkan pa skyddsobjekten.

Tabell 18. Hotspothalter jamfért med PRV for halsa (MKM-gardsvagen).

Amne Halso-PRV (mg/kg TS)  Halt hotspot (mg/kg TS)  Delomrade Punkt

Kvicksilver 2,4 331 Norra Gardsvagen  21E305
Kvicksilver 2,4 0,983 Tommen 1 21E316
Kadmium 180 152 Sodra Gardsvagen  21E324
PAH-M 21 185 Sodra Gardsvagen  21E321
PAH-H 67 163 Sodra Gardsvagen  21E321

Bedomning: PAH-M och PAH-H i sodra Gardsvigen (21E321) 6verskrider hilso-
PRV med stor marginal och kan utgora en héalsorisk vid framtida markarbeten,
primart via direkt intag och hudkontakt. Kvicksilver i norra Gardsvigen (21E305)
overskrider halso-PRV och kan utgoéra en hélsorisk om férorenad yta byggs 6ver
med bebyggd kvartersmark. Kvicksilver i Témmen 1 (21E316) understiger hilso-
PRV och bedéms utgora en lag och acceptabel hilsorisk.

PFAS7 i grundvatten

Tabell 19 jamf6r representativa halter mot hélso-PRV f6r PFAS7.

Tabell 19. Halso-PRV fér PFAS7 jamfort med representatvia halter inom Norra Gardsvagen och
Tommen 1.

Skyddsandamal PRV (ug/l) Norra Gérdsvigen Témmen 1
Halsorisk 1,1 0,0426 0,0758
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Representativa halter understiger hilso-PRV med mer 4n en tiopotens. PFAS7 i
grundvatten bedéms utgora en 1ag och acceptabel hilsorisk.

Miljorisker
Inga dmnen uppvisar férhéjda halter pa allmén niva som kan utgéra ekologisk
risk. Miljorisker bedoms enbart f6r identifierade hotspots och grundvatten.

Hotspots i jord

Troskeln for relevant ekologisk paverkan sitts till samma niva som for
hilsorisker: 100 m2/100 m3.

Tabell 20. Hotspothalter jamfort med miljo-PRV (MKM-G&rdsvagen).

Amne Miljo-PRV (mg/kg TS)  Halt hotspot (mg/kg TS) Delomrade Punkt

Kvicksilver 10 3,31 Norra Gérdsvagen 21E305
Kvicksilver 10 0,983 Toémmen 1 21E316
Kadmium 12 15,2 Sodra Gardsvagen 21E324
PAH-M 40 185 Sodra Gardsvagen  21E321
PAH-H 10 163 Sodra Gardsvagen  21E321

Bed6mning: Kadmium (21E324) och PAH-M/PAH-H (21E321) i s6dra Gardsvigen
overskrider miljo-PRV och kan utgéra en ekologisk risk om hotspots ar tillrackligt
stora. Kvicksilverhotspots i norra Gardsvigen och Témmen 1 understiger miljo-
PRV och beddms inte utgdra nagon miljorisk.

PFAS7 i grundvatten

Representativa halter (0,0426-0,0758 pg/l) understiger riktvardet f6r skydd av
vatmark (0,23 pg/1). PFAS7 bedoms utgora en 1ag och acceptabel miljorisk.

Spridningsrisker till naturresurser

Hotspotsi jord

For att en hotspot ska kunna bidra till langsiktig spridning till naturresurser
beddms fororenad volym behova uppga till minst 1 000 m2/1 000 m3. Mindre
hotspots ger inte tillricklig férorenad mangd {6r pavisbar paverkan pa
grundvatten eller ytvatten.

Tabell 21. Hotspothalter jamfort med PRV for spridning till naturresurser (MKM-Gé&rdsvagen).

Amne PRV naturresurs (mg/kg TS)  Halt hotspot (mg/kg TS) Delomrade Punkt

Kvicksilver 0,6 (yv) 331 Norra Gardsvagen ~ 21E305
Kvicksilver 0,6 (yv) 0,983 Tommen 1 21E316
Kadmium 4 (yv) 15,2 Sodra Gardsvagen  21E324
PAH-M 28 (yv) 185 Sodra Gardsvagen  21E321
PAH-H 15 (gv) 163 Sodra Gardsvagen  21E321

(v = riktvdrde styrs av spridning till ytvatten, gv = spridning till grundvattenforekomst)

39 (46)



8.6.2

8.7

Hedenvind|projekt

Bedomning: Samtliga hotspothalter 6verskrider PRV for naturresurser. Hotspots
i s6dra Gardsvagen (Cd och PAH) kan péa lang sikt utgora en spridningsrisk till
ytvatten (Brunnsviken) om de ar tillrackligt stora. Kvicksilverhotspots i norra
Gardsvigen och Tommen 1 kan pa lang sikt innebara spridningsrisk till
Brunnsviken via ytvatten. Huruvida hotspots uppnar troskeln 1000 m2/m3 ar
oként och behover avgrinsas.

PFAS7 i grundvatten

Tabell 22 visar PRV for skydd av naturresurser (PFAS7) mot representativa halter i
grundvatten.

Tabell 22. PRV for skydd av naturresurser (PFAS7) jafmrot med representativa halter.

Skyddsandamal PRV [ug/l] Norra Gardsvagen Témmen 1
Skydd av ytvatten (Brunnsviken) 0,23 0,0426 0,0758
Skydd av grundvatten (Stockholmsasen-Solna) 18 0,0426 0,0758

Representativa halter understiger PRV for bade ytvatten och grundvatten. PFAS7
bed6ms utgdra en lag spridningsrisk till naturresurser.

Sammanfattande riskbedomning

Hotspotsijord utgor den priméra riskfaktorn inom detaljplanomréadet. Fyra
hotspots har identifierats i fyllning — kvicksilver i norra Gardsvigen (21E305) och
Témmen 1 (21E316), kadmium i s6dra Gardsvagen (21E324) samt PAH i sodra
Gardsvigen (21E321). Samtliga hotspothalter 6verskrider PRV for en eller flera
riskdndamal, men om de faktiskt utgér en risk beror pa deras utbredning och
féroreningsmiangd. Hotspots med kadmium och PAH i s6dra Gardsvagen ar av
storst angelidgenhet och kan, om de ér tillrackligt stora, utgora hélso-, miljé- och
spridningsrisker. Hotspots med kvicksilver beddms inte utgdra miljérisk men kan
innebéra hilso- och spridningsrisk om de ér stora. Hotspots behover avgrénsas,
vilket lampligast sker i samband med framtida markarbeten och grundlaggning
eftersom det bor utforas i provgropar.

PFAS7 i grundvatten har patréffats i det 6vre grundvattenmagasinetinorra
Gardsviagen och Tommen 1 med halter som understiger samtliga platsspecifika
riktvirden med god marginal. Halso-, milj6- och spridningsriskerna bedéms vara
laga och acceptabla. Vidare finns det ingen sékerstalld killa till PFAS inom
detaljplanomradet.

Mark under Témmen 1 har inte undersokts genom direkt provtagning.
Grundvattenresultat uppstroms, nedstrdms och i sidled om byggnaden tyder inte
pa nagra betydande markféroreningar under befintlig byggnad. Infér
ombyggnation bor det 4nda sakerstillas att flyktiga féroreningar inte
forekommer i marken under byggnaden eftersom spridning till marken kan ha
féorekommit via ledningar som gar under byggandens golv eller via sprickor i
kallargolvet. Detta kan gbras genom provtagning av jord och porgas i
draneringslagret under kallargolv, samt parallell mitning av inomhusluft. Syftet
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ar att utesluta inlackage av flyktiga fororeningar och vid behov kunna vidta
atgarder sdsom titning av kallargolv eller ventilering (jaimforbart med
radonsanering).

Atgirdsrekommendation: Urgrivning av hotspots bedéms vara lampligast
atgird om de efter avgransning uppfyller storlekstrosklarna. Funktionskravet
efter sanering ar att medelhalten inom saneringsvolymen med hog statistisk
sakerhet understiger platsspecifika riktvirden inom maximalt 2 500 m?2.
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Osakerheter och kunskapsluckor

Undersokningen har genomforts med en provtagningsstrategi och
analysprogram som ir avpassat for att identifiera och géra en inledande
avgransning av fororeningar. Foljande osdkerheter och kunskapsluckor kvarstar:

Hotspots — utbredning okind. Fyra hotspots har identifierats i fyllning
(kvicksilver i norra Gardsvagen och Témmen 1; kadmium och PAH i s6dra
Gardsvigen), men deras areal och volym ar okédnda. Den provisoriska
riskbedémningen kan inte slutforas f6rran hotspots verifierats och avgransts.
Avgrinsning mojliggors bast vid rivning och grundliaggning.

Mark under Témmen 1 - inte undersokt med direkta prover.
Fororeningssituationen under befintlig byggnad har bedémts indirekt via
grundvattenrdr uppstréoms, nedstréms och i sidled om byggnaden. Direkta jord-
och porgasprover under killargolvet saknas. Det kan inte uteslutas att mindre
férorenade miangder flyktiga féroreningar forekommer i marken under
byggnaden fran t.ex. lackande avloppsledningar.

PFAS i grundvatten — okédnd killa. PFAS har patraffats i grundvatten men inte i
jord. Killan &r inte identifierad.

Klorerade alifater — okind kélla. Klorerade alifater forekommer i14ga och
tidsvariabla halter utan tydlig plym. Kallor kan inte vara betydande utifran de
laga halterna i grundvatten och bedéms inte ligga inom detaljplanomradet, men
kan inte lokaliseras med tillgingliga data. Resultaten fran 2013 (13GA04) avviker
markant fran 2021-2023 och belyser den tidsmissiga variabiliteten och att
féroreningen bryts ned.
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Lamplighet enligt PBL

Enligt PBL 2 kap. 5 § ska mark vara 1amplig for det &ndamal som ska prévas med
hénsyn till bland annat féroreningssituationen. Beddmningen avser om
féroreningssituationen, med eller utan atgarder, ar forenlig med planerad
markanvindning som kontorsverksamhet och gatumark.

Den aktuella markanviandningen inom detaljplanen ar kontorskvarter (Témmen
1) och gatumark (Gérdsvagen). Markanviandningen klassificeras som MKM
(mindre kénslig markanviandning). Bebyggelse, hardgjorda ytor och garage i
bottenplan begransar exponeringsviagar till primért markarbeten och potentiellt
inldackage av angor i framtida byggnader.

Fororeningssituationen beddms i stort sett vara férenlig med planerad
markanvindning. Inga 4mnen férekommer pé allméant f6rh6jd niva 6ver MKM.
De identifierade hotspots beho6ver avgransas och saneras vid behov. Sanering
genomfors biast i samband med mark- och grundlidggningsarbeten da de kan
goras tillginglig. Om hotspots vid avgrinsning visar sig vara tillrackligt stora
(>100 m2 for hilso- och miljorisk, >1 000 m2 f6r spridningsrisk) behover de
atgardas for att fastigheten ska bedomas lamplig.

PFAS och klorerade alifater i grundvatten bedéms inte begrinsa
markanvindningen.

Mark under Témmen 1bor undersékas med avseende pa flyktiga féroreningar
infér ombyggnation.

Sammantagen bedémning: Med beaktande av de rekommenderade atgiarderna
och kompletterande undersékningarna bedéms detaljplanomradet vara lampligt
foér kontors- och gatuindamal enligt PBL.
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Slutsatser

Miljoteknisk markundersékning har genomforts inom fastigheten Témmen 1 och
langs Gardsvigen (norra och sédra delen) i Solna. Unders6kningen har klarlagt
att:

Inga dmnen féorekommer i allmint forh6jda halter 6ver MKM inom nagot av
delomradena, varken i fyllning, lera eller sand. Fyra hotspots —lokala
koncentrationer i enstaka provpunkter — har identifierats: kvicksilver i norra
Gérdsvagen (21E305, 3,31 mg/kg TS) och Témmen 1 (21E316, 0,983 mg/kg TS),
kadmium i sédra Gardsvagen (21E324, 15,2 mg/kg TS) samt PAH-M och PAH-H i
sddra Gardsvagen (21E321, 185 resp. 163 mg/kg TS). Hotspots med kadmium och
PAH 6verskrider hélso- och miljo-PRV. Om de ér tillrackligt stora (>100 m2)
bedoms de utgoéra en hilso- och miljérisk samt pa lang sikt en spridningsrisk till
Brunnsviken.

Ingen organisk fororening (PFAS, klorerade alifater, PCB) har patréffats i jord.
Porgasresultaten ar genomgaende ldga och bekraftar att inga aktiva flyktiga
fororeningskallor finns inom detaljplanomradet.

I grundvattnet har PFAS7 patriffats i nivierna 0,0426 pg/1 (norra Gardsvigen)
och 0,0758 pg/l (Témmen 1) i tre matomgangar. Dessa halter understiger
samtliga platsspecifika riktvirden — hilsorisk, miljorisk och spridningsrisk till
Brunnsviken och Stockholmsésen-Solna — med god marginal. De dr dock hogre 4n
SGU:s troskelvirden for PFAS24 i grundvattenférekomster.

Klorerade alifater forekommer i laga och varierande halter i grundvatten
utan betydande killa eller i nagra tydliga spridningsplymer; killan eller
kallorna beddms ligga utanf6ér undersékningsomradet. Klorerade alifater har
undersokts vid tre tillfallen under 2021 till 2023 vilka bekréftar ldga halter men
med viss variabilitet normalt f6r grundvattenféroreningar.

Mark under befintlig byggnad inom Témmen 1 har inte provtagits i direkta prov
avjord eller porgas. Grundvattenresultaten i omgivande ror ger inget stod for
betydande markfororeningar under byggnaden, men direkta jord- och
porgasprover behovs infér ombyggnation for att sakerstélla laga halter.
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Rekommendationer

Baserat pd resultaten fran unders6kningen rekommenderas f6ljande atgirder i
prioritetsordning:

1. Avgrinsning och hantering av hotspots vid grundliggning och arbeten i
gatumark. Hotspots med kadmium (21E324) och PAH (21E321) i sodra
Gardsvagen samt kvicksilver (21E305) i norra Gardsvagen bor avgransas och
schaktas borti samband med framtida grundlédggning, nar massorna ér
atkomliga. Schaktmassor klassificeras och hanteras enligt géllande
avfallslagstiftning. Kvicksilverhotspot inom Témmen 1 (21E316) understiger
hilso-PRV och bedéms kunna accepteras utan atgiard, men nivan bor verifieras
vid schakt.

2. Kompletterande undersékning under befintlig byggnad, Témmen 1. Infor
rivning/ombyggnation bor provtagning av jord och porgas genomforas i
draneringslagret under kiallargolv for att sakerstélla laga fororeningshalter.
Inomhusluften bor analyseras parallellt for att utesluta inlackage av flyktiga
fororeningar. Om flyktiga &mnen péavisas utreds dtgiarder som titning av
bottenplatta eller ventilering.

3. Anmilan och miljékontroll. Om hotspots vid avgriansning bedéms kriava
atgard ska arbetet/efterbehandlingen anmilas till tillsynsmyndigheten i Solna
kommun enligt 288 i féroreningen om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd.
Funktionskravet ska vara att medelhalten med 95-procentig sikerhet (UCLM95)
understiger platsspecifikt riktvirde (PRV) inom en yta om maximalt 2 500 m2.
Saneringsresultatet dokumenteras med provtagning av kvarvarande massor och
verifieras mot PRV.

Stockholm den 16 april 2026

il fewe

Arnulf Hedenvind
Hedenvind Projekt AB
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Bilaga 1
Genomforande av provtagningen

Provtagningsstrategi

Provtagningens mal

Det priméra malet 4r att identifiera och beldgga mojliga féroreningar i marken vid
verksamheter och processer dir farliga &mnen hanterats. Sekundart mal ar att
avgrinsa fororeningar i plan och djup, ta fram representativa féroreningshalter
och gora en forsta milj6- och hélsoriskbedomning.

Tillganglig forhandskunskap

Punktkallor under byggnaden inom Tommen 1

Fororeningar kan ha natt marken under byggnaden via tva huvudsakliga vigar:
lackage fran spillvattenledningar (avlopp fran verksamheter pa alla plan) och
sprickor eller genomféringar i kallargolvet fran miljofarliga verksamheter i
kéllarplanet. Bigge mekanismerna skapar i praktiken manga sma punktkéllor
utspridda lings ledningsstrickningar respektive verksamhetsytor. Vid platsbesok
har inga synliga sprickor eller skadade genomféringar noterats i killargolvet.

Punktkillor invid byggnaden

Utéver under byggnaden kan punktkéllor finnas i marken invid Témmen 1, framst
vid pannrummet och den tillhérande eldningsoljecisternen pa vistra sidan mot
Gardsvigen samt vid avloppsserviserna mot Gardsvigen.

Klorerade alifater (CAH) i grundvattnet

Markundersokningen 2013 (Golder Associates) visade att det finns klorerade
alifater — tetrakloreten och dess nedbrytningsprodukter trikloreten och dikloreten
—iett grundvattenrdr i sydvastra Tommen 1. Inga klorerade alifater patraffades
nedstréms, och sammanséttningen dominerades av tetrakloreten vilket tyder pa
att det ar ursprungsidmnet. Summahalten tri- och tetrakloreten 6verskred SGU:s
riktvirde f6r grundvatten. Haltnivén (10-tals pg/l) talar for att det rér sig om ett
proviutkanten av en spridningsplym snarare 4n nira en stor killa, varfor killan
kan finnas utanfor fastigheten.

Kopparfororening norr om byggnaden

I samma undersékning 2013 patriffades en mycket hog kopparhalti ett
fyllningsprov strax norr om byggnaden. Kopparhalten bedémdes bero pé ett
kopparfragment som borrades avi samband med provtagningen, och utgor
sannolikt inte en reell markfororening.

Fororeningar fran angransande fastigheter

Fastigheterna Stigbygeln 2, 3 och 5 norr om Témmen 1 ligger utanfor
understkningsomradet men deras verksamheter och markférhallanden kan ha
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Bilaga 1

bidragit till féroreningar som spridits in under Gardsvigen norr om Témmen 1. P4
samma sitt kan marken inom Témmen 2, séder om Témmen 1, ha bidragit till
féroreningar i sédra Gardsvagen via upplag och parkeringsverksamhet.
Provtagning lings Gardsvagen norr och séder fangar upp denna eventuella
spridning.

Fororeningar i fyllning — diffus kalla

Fyllningen langs Gardsvigen och runt om byggnaden inom Témmen 1 behandlas
som en diffus fororeningskalla. Fyllningen hirstammar fran anldggningstiden pa
1950-1960-talen och innehaller ofta avfall fran rivning, industri och férbranning,
vilket typiskt ger halter av PAH, olja och metaller (koppar, bly, zink).
Fororeningshalten i fyllning varierar lokalt och det 4r ovanligt att kartera den med
precision. Halterna forvéntas f6lja en lognormalférdelning.

Rumslig avgransning
Undersokningen omfattar tre delomréden:
e Tommen 1- hela fastigheten med byggnaden

e Norra Gardsvagen — gatu- och férgardsmark norr om Témmen 1, med
mojlig paverkan frén angransande Stigbygeln 2, 3 och 5

e Sodra Gardsvigen — gatu- och férgardsmark s6der om Témmen 1, med
mojlig paverkan frén angriansande Témmen 2

Fastigheterna Stigbygeln 2, 3 och 5 samt Tommen 2 ligger utanfor
undersokningsomradet och har inte provtagits, men deras potentiella bidrag till
fororeningar i Gardsvagen beaktas i tolkningen.

Stora delar av Toémmen 1 ticks av byggnaden och provtagning under byggnad har
inte varit mojlig. Punktkallor under byggnaden undersoks indirekt via grundvatten
och porgas nedstréms och invid byggnaden.

Provtagningsskala och angreppsatt

Punktkillor undersoks med enskilda prover tagna med jordborr (skruv) i sma
jordvolymer. Grundvatten- och porgasanalyser ar visentliga komplement
eftersom de ar kinsliga analysmetoder som kan spara spridningsbenigna dmnen
(klorerade alifater, lattare petroleumkolviten) som frigérs dven fran sma
kallmangder.

Diffust fororenad fyllning kriver ett statistiskt angreppsatt for att ta fram
representativa halter. Proverna placeras systematiskt-slumpmaissigt for att ge en
jimn tickning. Representativ halt beridknas som det 6vre 95-procentiga
konfidensintervallet f6r medelvirdet (UCLM95), vilket tar hansyn till den
naturliga variabiliteten i fyllningsmaterialet. Med en antagen variationskoefficient
pa 1,2 och en sidkerhetsmarginal D = 1,8 (dvs. 80 % péaslag pa verklig medelhalt)
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bedéms 20-25 prover per delomrade ge tillricklig statistisk sdkerhet, i linje med
Naturvardsverkets rapport 5888.

Provpunkter placeras i ett systematiskt-slumpmassigt rutnit om 5x5 m, 10x10 m
och 20x20 m. I stadsmiljo ar hinder som ledningar, staket och konstruktioner
vanliga, varfor punkter ofta behover flyttas i falt —i forsta hand till ndrmast mojliga
lage i ett grovre rutnit.

Provpunkternas syfte

Jordprover

Jordprover har tagits systematiskt-slumpmaéssigt i 21 provpunkter, varav varje
punkt placerats slumpmassigt inom en given yta. Prover fran den tidigare
markundersékningen inom Témmen 1 (Golder 2013) har inkluderats f6r jamforelse
och for att avgransa kopparféroreningen.

Tabell 1. Syfte med genomforda provpunkter i jord.

Provpunkt Delomrade Syfte
21E302 Norra Diffusa fororeningar i fyllning
Gardsvagen
21E305 Norra Diffusa fororeningar i fyllning
Gardsvagen
21E309 Norra Diffusa fororeningar i fyllning
Gardsvagen
21E310 Témmen 1 Diffusa fororeningar i fyllning
21E311 . Diffusa fororeningar i fyllning. Bilverkstad och offsettryck. Tidigare
Tommen 1 .
hog kopparhalt
21E313 . Diffusa fororeningar i fyllning. Bilverkstad och offsettryckning.
Tommen 1 . .
Tidigare hog kopparhalt
21E314 Toémmen 1 Diffusa fororeningar i fyllning. Bilverkstad och offsettryckning
21E315 Tommen 1 D'i.ffusa fororeningar i fyllning. Bilverkstad med lackering. Tidigare
hog kopparhalt
21E316 Témmen 1 Diffusa féroreningar i fyllning. Eldningsolja fran cisternrum
21E317 Témmen 1 Diffusa' féroreningar i fyllning. Eldningsolja frén cisternrum och
mekanisk verkstad
21E318 Témmen 1 Diffusa fororeningar i fyllning. Mekanisk verkstad
21E319 Toémmen 1 Diffusa fororeningar i fyllning. Mekanisk verkstad
21E322 Sodra Diffusa fororeningar i fyllning eller upplagsmaterial
Gardsvagen
21E323 Sodra Diffusa fororeningar i fyllning eller upplagsmaterial
Gardsvagen
21E324 Sodra Diffusa fororeningar i fyllning eller upplagsmaterial
Gardsvagen
Grundvattenprover

Grundvattenrdr har installerats i 13 provpunkter varav 4 har undersokts i bade
ovre och undre magasinet. I flera ror patraffades inget grundvatten. Tre dldre ror
fran 2013 har ateranvints for jamforelse. Grundvattnet underséks som
spridningsmedium for att finga upp eventuella plymer fran Témmen 1 och fran
angransande fastigheter mot norr och sder.
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Grundvatten i det 6vre och undre magasinen har undersokts i flera
provtagningsomgangar for att verifiera och bedéms variation av uppmatta halter
av t.ex. CAH i grundvattnet. Inom Témmen 1 har &ven resultat fran 2013 och
understkning utférd av Golder inkluderats i utvarderingen av CAH.

Tabell 2. Syfte med provpunkter for grundvatten.

Provpunkt Syfte

Ovre magasin: Frigérelse och spridning av &mnen via spillvattenledningar fran
21E302 angransande Stigbygeln 5 norr om omradet. Sekundart nedstréms i eventuell
spridningsplym. Undre magasin: Spridning av CAH fran eventuella kallor uppstréoms

Ovre magasin: Frigorelse och spridning av &mnen via avloppsledningar fran
21E305 angransande Stigbygeln 3. Sekundart nedstroms i eventuell spridningsplym och
eldningsolja. Undre magasin: Spridning av CAH fran eventuella kallor uppstroms

Ovre magasin: Inget grundvatten. Undre magasin: Spridning av CAH eller andra

21E309 amnen fran angransande Stigbygeln 2 eller uppstréms
21E310 Ovre magasin: Inget magasin. Undre magasin: Rér installerat men inget grundvatten

Ovre magasin: Inget magasin. Undre magasin: Spridning av CAH eller andra &mnen
21E311 o . .. R

fran kallor inom eller uppstroms Tommen 1.

Ovre magasin: Inget magasin. Undre magasin: InkL. rér 13GA02. Spridning av CAH
21E314 . o Lx . . .

eller andra amnen fran kallor inom eller uppstréoms Tommen 1.

Ovre magasin: Inget magasin. Undre magasin: Spridning av eldningsolja fran eventuell
21E316 . - .

cisternkalla inom Tommen 1.

Ovre magasin: Inget magasin. Undre magasin: InkL. rér 13GA04. Spridning av CAH
21E318 . o Lx . . .

eller andra amnen fran kallor inom eller uppstréoms Tommen 1.

Ovre magasin: Inget magasin. Undre magasin: InkL. rér 13GA03. Spridning av CAH
21E319 o . .. R

fran kallor inom eller uppstroms Tommen 1.

Ovre magasin: Inget magasin. Undre magasin: Installerat men inget grundvatten.
21E321 A o . . .

Kontroll av spridning fran uppstréms eller inom Tommen 2.

Porgasprover

Porgas har undersokts i sju punkter i fyllningen invid byggnader och
grundvattenrdr. Syftet ar att dels fanga upp eventuella spridningsplymer i
fyllningen under byggnader (inom ca 10 m radie), dels detektera frigérelse fran
eventuella plymer i grundvattnet och som kan spridas vidare in till byggnader.
Porgashalter kan inte jamforas direkt med inomhusluftsnormer utan maste
omriknas med en utspiadningsfaktor.

Tabell 3.Syfte med provtagningspunkt for porgas.

Provpunkt Syfte

Spridning av CAH: a) riktat mot mojlig kalla i mark kring spillvattenledningar frén
21E302 angransande Stigbygeln 5 norr, b) stickprov fran eventuell plym i 6vre magasinet, c)
stickprov av eventuell storre kalla invid byggnad

Spridning av CAH: a) riktat mot dag- och spillvattenledningar fran angransande

21E305 Stigbygeln 3 norr, b) stickprov plym i 6vre magasinet, c) stickprov eventuell kalla invid
byggnad
Spridning av CAH: a) riktat mot sannolikt lage for eldningsoljecisterner i angransande
21E306 . . - . . i
Stigbygeln 3 norr, b) stickprov plym i 6vre magasinet, c) stickprov kalla invid byggnad
Spridning av CAH: a) riktat mot avloppsledningar invid angransande Stigbygeln 2 norr,
21E310 . . . . e
b) stickprov av plym i undre magasinet, c) stickprov eventuell kalla invid byggnad
Spridning av CAH: a) nedstréms eventuella féroreningar i plym i undre magasinet frén
21E311 Témmen 1, b) stickprov av stérre fororeningar fran angransande Stigbygeln 2 eller
Tommen 1
21E318 Spridning av CAH: a) kallor invid byggnad inom Témmen 1, b) plym med CAH uppstréms
byggnaden
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Spridning av CAH: a) stickprov av eventuell plym i undre magasinet uppstroms (séder),

21E322 b) stickprov eventuella féroreningar skapade under upplagsperioden i sédra Gardsvagen
Provtagningsmetod
Jord

Jordprover har tagits med geoteknisk borrbandvagn och jordskruv med diametern
45-80 mm, anpassad efter jordartsforhéllandena. Varje prov utgérs av ett
samlingsprov for hela jordlagret som homogeniserats i falt. Vid prover stérre an
400 ml har fraktionerad neddelning anvints. Vid misstanke om flyktiga
féroreningar har ett separat prov tagits pa aktuellt lager.

Grundvatten

Grundvattenrdren i det 6vre magasinet utgors av 50 mm PEH-plastror
installerade i borrhélet vid jordprovtagningen. I det undre magasinet anvinds 1-
tums eller 2-tums stdlrér med filtersektion i friktionsjord.

Alla r6r har renspumpats 4-10 dagar fore provtagning. Provtagning har foregatts
av omsattningspumpning (3—5 brunnsvolymer, eller till stabil temperatur och
konduktivitet). I rér med lagt tillfléde har en brunnsvolym omsatts. Vattenprover
har tagits med peristaltisk pump vid 1agt fléde (100—200 ml/min) med nya slangar
vid varje tillfalle.

Porgas

Porgasror av 32 mm PEH-plast har installerats i fyllningen med geoteknisk
borrbandvagn, med filterdelen placerad ca 1,5 m under markytan. Réren har tétats
med bentonit och vatten. Provtagning har gjorts med passiva WMS-maitare under
ca 7 dagar. Matarna fangades in i emballage och transporterades samma dag till
laboratoriet.

Asfaltsprover

Stickprov av asfalt har tagits for att utesluta forekomst av tjarasfalt. Tjarasfalt
anlades i Sverige primért fore 1973, och huvuddelen av omradet anlades under
denna period. Ingen tjarasfalt har uppméarksammats under provtagningen
(tjarasfalt har tydlig lukt vid provtagning i varmt vader).

Laboratorieanalyser

Samtliga analyser har utforts av ALS Scandinavia AB, ackrediterat av Swedac.
Analyserna sammanfattas i Tabell 4.
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Tabell 4. Antal analyser per dmne och matris.

Fororening Metod Jord Grundvatten Porgas Asfalt
Metaller ICP-MS 37 7 - -
Olja — oljeindex GC-FID 32 - - -
Fraktionerade alifater GC-MS 7 3 7 -
BTEX GC-MS 7 3 7 -
Fraktionerade aromater GC-MS 7 - 7 -
PAH GC-MS 37 - - 2
PCB GC-MS 5 - - -
Klorbensener GC-MS - - 7 -
Klorerade kolvaten GC-MS - 11 7 -
PFAS GC-MS 4 2 - -
Screening jord GC-MS 3 - - -
Screening flyktiga GC-MS - 3 - -
GV-karakterisering GC-MS m.fL. - 3 - -
DOC TC-TIC - 3 - -
TOC TC-TIC 8 - - -
pH - 8 - - -

Oljeindex (C10—-C40) miter total mineraloljehalten inkl. alla petroleumkolviten.
Det dr ett bredare métt an fraktionerade alifater och anvénds bl.a. vid
avfallskaraktarisering. Halterna i fraktionerade alifater (C12—C40) kan justeras till
skattad totalhalt genom att multiplicera med ca 5, eftersom de raka alifaterna
empiriskt utgdr ca 20 % av oljeindex.
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Provpunkter i plan



Provpunkter i plan
markfororeningar
i+
S = jord
L = grundvatten
G = porgas
Provpunkter
»-O Jord, labanalys
A ; + }-5 Jord och gv-ror, labanalys
%‘ o ' }-ES Jord, progas- och gv-ror, labanalys
5 7 N\ | s
///' . ddn \l\\\\ )—5 Jord och porgasrdr, labanalys
++ ///,/ &4_‘\ %ﬁ 5G
\,’/ A\ g Porgasror, labanalys
ANN=$T50800 50850,
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Faltprotokoll
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Resultattabeller och analyscertifikat



Uppdrag: Detaljplan Stigbygeln m.m. (Témmen 1)

Datum: 2026-04-16

ELEMENT

Niva

Jordart

- Fysikaliska parametrar -
torrsubstans, TS (105°C)
totalt organiskt kol, TOC

pH

- Metaller och grundamnen -
As, arsenik

Ba, barium

Cd, kadmium

Co, kobolt

Cr, krom

Cu, koppar

Hg, kvicksilver

Ni, nickel

Pb, bly

V, vanadin

Zn, zink

Mo, molybden

Sb, antimon

Sn, tenn

Ag, silver

- Mineralolja -

Mineralolja C10-C40

Fraktion C10-C12

Fraktion C12-C16

Fraktion C16-C35

Fraktion C35-C40

- Alifater -

alifater C5-C8

alifater C8-C10

alifater C10-C12

alifater C12-C16

alifater C16-C35

- Monocykliska aromatiska kolvaten -
bensen

toluen

etylbensen

m,p-xylen

o-xylen

xylen

aromater C8—C10

- Polycykliska aromatiska kolvaten -
aromater C10-C16
metylpyrener/metylfluorantener
metylkrysener/metylbens(a)antracener
aromater C16-C35

Enhet

%
%

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

MRR/Bkr

10
80
0,2
10
40
40
0,1
35
20
40
120

0,26

0,1

50

10
25
10

10
10
10
20
20

0,01
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

PR R R

o km

10
200
0,7
15
80
80
0,25
40
50
100
250
40
12

25
25
100
100
100

0,012
10
10

FA

1000
50000
1000
1000
10000
2500
50
1000
2500
10000
2500
10000
10000

1000
700
1000
10000
10000

1000

1000
1000

1000

1000

1000

1000

93,8
0,21
8,8

98

Halter mot jamforelsevarden

21E302:1 21E305:1 21E305:2 21E309:2 21E310:2 21E310:3 21E302:2 21E305:3 21E309:3 21E310:4
0,05-1,0
Mg

0,05-1 1-2  0,1-1,5 0,05-1 1-2 1-2
Mg Mg Mg Mg Mg Cldc
90,8 85,7 87,5 95,1 84,1 63,5
0,72 0,39
12,7 8,5

19,4

0,304 0,213

1,18

1100

14
902
179

L ] I
Hedenvind projekt
21E311:2 21E313:1 21E315:1
2-3 1,5-2 2-3 0,05-0,8 0,05-2,5 0,05-1
Cldc Cldc Cldc Mg Mg Mg
69,1 75,8 72,1 95 94,1 92,8/94,6
0,73 0,15
8,2 8,9
10,6
0,38
17,1
61,3
56,8

0,332
43,3
41
76,9
421

836 91 318

634 64 253
177 24 63




Uppdrag: Detaljplan Stigbygeln m.m. (Témmen 1)

Datum: 2026-04-16
ELEMENT

Niva

Jordart

naftalen

acenaftylen

acenaften

fluoren

fenantren

antracen

fluoranten

pyren

bens(a)antracen

krysen

bens(b)fluoranten
bens(k)fluoranten
bens(a)pyren
dibens(a,h)antracen
bens(g,h,i)perylen
indeno(1,2,3,cd)pyren
summa PAH 16

summa cancerogena PAH
summa ovriga PAH

summa PAH L

summa PAH M

summa PAH H

- Polyklorerade bifenyler (PCB) -
PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 153

PCB 138

PCB 180

Summa PCB 7

- Perfluorerade amnen -
perfluorbutansyra (PFBA)
perfluorpentansyra (PFPeA)*
perfluorhexansyra (PFHxA)*
perfluorheptansyra (PFHpA)*
perfluoroktansyra (PFOA)*
perfluornonansyra (PFNA)
perfluordekansyra (PFDA)
perfluorbutansulfonsyra (PFBS)*

perfluorhexansulfonsyra (PFHxS)*

perfluoroktansulfonsyra (PFOS)*

6:2 fluortelomersulfonsyra (6:2 FTS)

*summa PFAS 7
perfluoroundekansyra (PFUNDA)
perfluorododekansyra (PFDoDA)

Enhet

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS

MRR/Bkr

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,1
0,08
1,5
0,28
0,45
0,6

0,5

0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,007

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,008 10,2 10

Halter mot jamforelsevarden H ed en\/i N d _‘p I’Ojekt
FA  21E302:1 21E305:1 21E305:2 21E309:2 21E310:2 21E310:3 21E302:2 21E305:3 21E309:3 21E310:4 21E311:2 21E313:1 21E315:1
0,05-1,0 0,05-1 1-2 0,1-1,5 0,05-1 1-2 1-2 2-3 1,5-2 2-3 0,05-0,8 0,05-2,5 0,05-1
Mg Mg Mg Mg Mg Mg Cldc Cldc Cldc Cldc Mg Mg Mg

3 1000
3,5 1000
1 50




Uppdrag: Detaljplan Stigbygeln m.m. (Témmen 1) Halter mot jamforelsevarden H ed e nvi N d ‘we kt
Datum: 2026-04-16

ELEMENT Enhet MRR/Bkr KM- FA  21E302:1 21E305:1 21E305:2 21E309:2 21E310:2 21E310:3 21E302:2 21E305:3 21E309:3 21E310:4  21E311:2 21E313:1 21E315:1
Niva 0,05-1,0  0,05-1 1-2  0,1-1,5 0,05-1 1-2 1-2 2-3 1,5-2 2-3 0,05-0,8 0,05-2,5  0,05-1
Jordart Mg Mg Mg Cldc Cldc Cldc Cldc Mg Mg Mg

PFTrDA perfluortridekansyra pg/kg TS 0,5
perfluoroheptansulfonsyra (PFHpS) pg/kg TS 0,5
perfluorodekan sulfonsyra (PFDS) ug/kg TS 0,5
PFTeDA perfluortetradekansyra pg/kg TS 0,5
8:2 FTS fluortelomersulfonat pg/kg TS 0,5
perfluoroktan-sulfonamid (FOSA) ug/kg TS 0,5
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOS pg/kg TS 0,5
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA) ug/kg TS 0,5
N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (M ug/kg TS 0,5
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (Etf pg/kg TS 0,5

— Klorerade alifater —

Mg Mg Mg

klormetan mg/kg TS 0,01

diklormetan mg/kg TS 0,08 1000
1,1-dikloretan mg/kg TS 0,01

1,2-dikloretan mg/kg TS 0,05 1000
trans-1,2-dikloreten mg/kg TS 0,01

cis-1,2-dikloreten mg/kg TS 0,02

1,2-diklorpropan mg/kg TS 0,1

kloroform mg/kg TS 0,03 1000
tetraklormetan mg/kg TS 0,01 1000
1,1,1-trikloretan mg/kg TS 0,01 1000
1,1,2-trikloretan mg/kg TS 0,04

trikloreten mg/kg TS 0,01 1000
tetrakloreten mg/kg TS 0,02 1000
vinylklorid mg/kg TS 0,1

1,1-dikloreten mg/kg TS 0,01

kloretan mg/kg TS 0,1

1,1,1,2-tetrakloretan mg/kg TS 0,01

1,1,2,2-tetrakloretan mg/kg TS 0,05 -
1,3-diklorpropan mg/kg TS 0,1

2,2-diklorpropan mg/kg TS 0,1

1,2,3-triklorpropan mg/kg TS 0,1

1,1-diklorpropen mg/kg TS 0,1

cis-1,3-diklorpropen mg/kg TS 0,1

trans-1,3-diklorpropen mg/kg TS 0,1

hexaklorbutadien mg/kg TS 0,1

- Aromater 6vriga -

styren mg/kg TS 0,04 -

iso-propylbensen mg/kg TS 0,1
n-propylbensen mg/kg TS 0,1
1,2,4-trimetylbensen mg/kg TS 0,1
1,3,5-trimetylbensen mg/kg TS 0,1
n-butylbensen mg/kg TS 0,1
sek-butylbensen mg/kg TS 0,1
tert-butylbensen mg/kg TS 0,1

p-Isopropyltoluen mg/kg TS 0,1



Uppdrag: Detaljplan Stigbygeln m.m. (Témmen 1)

Datum: 2026-04-16
ELEMENT

Niva

Jordart

- Halogenerade aromater -
2-Klortoluen
4-Klortoluen
monoklorbensen
brombensen
Halogenerade alifater
brommetan
dibrommetan
1,2-dibrometan
bromklormetan
bromoform
bromdiklormetan
dibromklormetan
triklorfluormetan
diklordifluormetan
1,2-dibrom-3-klorpropan
Etrar
metyl-tert-butyleter (MTBE)
Klorerade bekdampningsmedel
o,p'-DDD

p,p'-DDD

o,p'-DDE

p,p'-DDE

o,p'-DDT

p,p'-DDT

s:a DDT/DDE/DDD

aldrin

dieldrin

aldrin-dieldrin

endrin

isodrin

telodrin

alfa-HCH (alfa-hexaklorcyklohexan)
beta-HCH (beta-hexaklorcyklohexan)

gamma-HCH (lindan)
heptaklor
cis-heptaklorepoxid
trans-heptaklorepoxid
alfa-endosulfan
1,2,3,4-tetraklorbensen
1,2,3,5 & 1,2,4,5-tetraklorbensen
pentaklorbensen
hexaklorbensen (HCB)
diklobenil
kvintozen-pentakloranilin
hexakloretan

Enhet

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

MRR/Bkr

0,1
0,1
0,01
0,1

0,1
0,1
0,1
0,2
0,04
0,02
0,02
0,1
0,1
0,1

0,05

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,005
0,01
0,02
0,01

o | kM

0,1

0,02

Halter mot jamférelsevarden

21E302:1 21E305:1 21E305:2 21E309:2 21E310:2 21E310:3 21E302:2 21E305:3 21E309:3 21E310:4

0,05-1 1-2 0,1-1,5
Mg Mg Mg

Hedenvind[projekt

21E311:2 21E313:1 21E315:1
0,05-1 1-2 1-2 2-3 1,5-2 2-3 0,05-0,8 0,05-2,5 0,05-1
Mg Mg Cldc Cldc Cldc Cldc Mg Mg Mg




Uppdrag: Detaljplan Stigbygeln m.m. (Témmen 1) Halter mot jamforelsevarden H ed e nvi N d ‘we kt
Datum: 2026-04-16

ELEMENT Enhet MRR/Bkr KM - FA  21E302:1 21E305:1 21E305:2 21E309:2 21E310:2 21E310:3 21E302:2 21E305:3 21E309:3 21E310:4 21E311:2 21E313:1 21E315:1
Niva 0,05-1,0 0,05-1 1-2  0,1-1,5 0,05-1 1-2 1-2 2-3 1,5-2 2-3 0,05-0,8 0,05-2,5 0,05-1
Jordart Mg Mg Mg Mg Mg Mg Cldc Cldc Cldc Cldc Mg Mg Mg
s:a 3 tetraklorbensener (M1) mg/kg TS 0,015 _

Klorbensener

monoklorbensen mg/kg TS 0,01

1,2-diklorbensen mg/kg TS 0,02

1,3-diklorbensen mg/kg TS 0,02

1,4-diklorbensen mg/kg TS 0,02

s:a 3 diklorbensener (M1) mg/kg TS 0,03

1,2,3-triklorbensen mg/kg TS 0,02

1,2,4-triklorbensen mg/kg TS 0,03 -
1,3,5-triklorbensen mg/kg TS 0,05

s:a 3 triklorbensener (M1) mg/kg TS 0,05

Klorfenoler

2-monoklorfenol mg/kg TS 0,02

3-monoklorfenol mg/kg TS 0,02

4-monoklorfenol mg/kg TS 0,02

2,3-diklorfenol mg/kg TS 0,02

2,4+2,5-diklorfenol mg/kg TS 0,04

2,6-diklorfenol mg/kg TS 0,02

3,4-diklorfenol mg/kg TS 0,02

3,5-diklorfenol mg/kg TS 0,02

2,3,4-triklorfenol mg/kg TS 0,02

2,3,5-triklorfenol mg/kg TS 0,02

2,3,6-triklorfenol mg/kg TS 0,02

2,4,5-triklorfenol mg/kg TS 0,02

2,4,6-triklorfenol mg/kg TS 0,02

3,4,5-triklorfenol mg/kg TS 0,02

2,3,5,6-tetraklorfenol mg/kg TS 0,02

2,3,4,5-tetraklorfenol mg/kg TS 0,02

2,3,4,6-tetraklorfenol mg/kg TS 0,02

pentaklorfenol mg/kg TS 0,02




Uppdrag: Detaljplan Stigbygeln m.m. (Témmen 1)

Datum: 2026-04-16

ELEMENT

Niva

Jordart

- Fysikaliska parametrar -
torrsubstans, TS (105°C)
totalt organiskt kol, TOC

pH

- Metaller och grundamnen -
As, arsenik

Ba, barium

Cd, kadmium

Co, kobolt

Cr, krom

Cu, koppar

Hg, kvicksilver

Ni, nickel

Pb, bly

V, vanadin

Zn, zink

Mo, molybden

Sb, antimon

Sn, tenn

Ag, silver

- Mineralolja -

Mineralolja C10-C40

Fraktion C10-C12

Fraktion C12-C16

Fraktion C16-C35

Fraktion C35-C40

- Alifater -

alifater C5-C8

alifater C8-C10

alifater C10-C12

alifater C12-C16

alifater C16-C35

- Monocykliska aromatiska kolvaten -
bensen

toluen

etylbensen

m,p-xylen

o-xylen

xylen

aromater C8—C10

- Polycykliska aromatiska kolvaten -
aromater C10-C16
metylpyrener/metylfluorantener
metylkrysener/metylbens(a)antracener
aromater C16-C35

Enhet

%
%

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

MRR/Bkr

10
80
0,2
10
40
40
0,1
35
20
40
120

0,26

0,1

50

10
25
10

10
10
10
20
20

0,01
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

PR R R

o km

Halter mot jamforelsevarden H ed en\/i N d _‘p I’Ojekt
FA 21E316:2 21E317:2 21E319:1 21E311:3 21E316:3 21E317:4 21E319:2 21E316:4 21E317:3 21E321:1 21E321:2 21E322:1 21E324:1
0,05-1,2 0,1-0,8 0,08-1 0,8-2 1,1-1,6 1,3-2 1-3 1,6-2,2 0,8-1,3 0-1 1-2 0,07-2,9 0,05-1
Mg Mg Mg Cldc Cldc Cldc Cldc siSa siSa Mg Mg Mg Mg
89,8 90,3 92 70,7 80,9 79,4 83,5 88 84,9 70,3 72,3 85,6 84,1
0,28 0,1 1,23
8,6 8,7 8,4

50000
1000 0,27 0,276
1000
10000
2500
50
1000
2500
10000
2500
10000 3,69
10000

1000
700
1000
10000
10000

1000

1000
1000

1000
1000

1000

1000



Uppdrag: Detaljplan Stigbygeln m.m. (Témmen 1)
Datum: 2026-04-16

ELEMENT Enhet MRR/Bkr
Niva

Jordart

naftalen mg/kg TS 0,1
acenaftylen mg/kg TS 0,1
acenaften mg/kg TS 0,1
fluoren mg/kg TS 0,1
fenantren mg/kg TS 0,1
antracen mg/kg TS 0,1
fluoranten mg/kg TS 0,1
pyren mg/kg TS 0,1
bens(a)antracen mg/kg TS 0,08
krysen mg/kg TS 0,08
bens(b)fluoranten mg/kg TS 0,08
bens(k)fluoranten mg/kg TS 0,08
bens(a)pyren mg/kg TS 0,08
dibens(a,h)antracen mg/kg TS 0,08
bens(g,h,i)perylen mg/kg TS 0,1
indeno(1,2,3,cd)pyren mg/kg TS 0,08
summa PAH 16 mg/kg TS 1,5
summa cancerogena PAH mg/kg TS 0,28
summa ovriga PAH mg/kg TS 0,45
summa PAH L mg/kg TS 0,6
summa PAH M mg/kg TS 2
summa PAH H mg/kg TS 0,5
- Polyklorerade bifenyler (PCB) -

PCB 28 mg/kg TS 0,002
PCB 52 mg/kg TS 0,002
PCB 101 mg/kg TS 0,002
PCB 118 mg/kg TS 0,002
PCB 153 mg/kg TS 0,002
PCB 138 mg/kg TS 0,002
PCB 180 mg/kg TS 0,002
Summa PCB 7 mg/kg TS 0,007
- Perfluorerade @mnen -

perfluorbutansyra (PFBA) pg/kg TS 0,5
perfluorpentansyra (PFPeA)* pg/kg TS 0,5
perfluorhexansyra (PFHxA)* pg/kg TS 0,5
perfluorheptansyra (PFHpA)* pg/kg TS 0,5
perfluoroktansyra (PFOA)* ug/kg TS 0,5
perfluornonansyra (PFNA) pg/kg TS 0,5
perfluordekansyra (PFDA) ug/kg TS 0,5
perfluorbutansulfonsyra (PFBS)* pg/kg TS 0,5
perfluorhexansulfonsyra (PFHxS)* pg/kg TS 0,5
perfluoroktansulfonsyra (PFOS)* ug/kg TS 0,5
6:2 fluortelomersulfonsyra (6:2 FTS) pg/kg TS 0,5
*summa PFAS 7 pg/kg TS 0,5
perfluoroundekansyra (PFUNDA) pg/kg TS 0,5
perfluorododekansyra (PFDoDA) pg/kg TS 0,5

Halter mot jamforelsevarden

FA 21E316:2 21E317:2 21E319:1 21E311:3 21E316:3 21E317:4 21E319:2 21E316:4 21E317:3
0,05-1,2 0,1-0,8 0,08-1 0,8-2 1,1-1,6 1,3-2 1-3 1,6-2,2 0,8-1,3
Cldc Cldc Cldc Cldc siSa siSa

Mg Mg Mg

3 1000
3,5 1000
1 50

0,008 10,2 10

Hedenvind[projekt

21E321:1 21E321:2 21E322:1 21E324:1
0-1 1-2 0,07-2,9  0,05-1

Mg Mg Mg Mg

0,28
1,34
3,13

0,13

8,64 0,38
45,1 1,79
21,4 0,85
66,1 2,91 0,16 0,404
43,6 1,94 0,17 0,343
35 1,42 0,21 0,238
35,4 1,37 0,12 0,258
28,8 1,28 0,19 0,292
11,8 0,5 0008 0,094
22,8 0,9 0,12 0,294
12,3 0,4 01 0,107
11,9 0,46 0,08 0,11
353 14,5 A3 2,16
151 6,07 0,67 1,19
202 0,973

4,75

163 6,47




Uppdrag: Detaljplan Stigbygeln m.m. (Témmen 1)

Datum: 2026-04-16
ELEMENT

Niva

Jordart

PFTrDA perfluortridekansyra
perfluoroheptansulfonsyra (PFHpS)
perfluorodekan sulfonsyra (PFDS)
PFTeDA perfluortetradekansyra
8:2 FTS fluortelomersulfonat
perfluoroktan-sulfonamid (FOSA)

Enhet

Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS

N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOS pg/kg TS
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA) ug/kg TS
N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (M ug/kg TS
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (Etf pg/kg TS

- Klorerade alifater —
klormetan
diklormetan
1,1-dikloretan
1,2-dikloretan
trans-1,2-dikloreten
cis-1,2-dikloreten
1,2-diklorpropan
kloroform
tetraklormetan
1,1,1-trikloretan
1,1,2-trikloretan
trikloreten
tetrakloreten
vinylklorid
1,1-dikloreten
kloretan
1,1,1,2-tetrakloretan
1,1,2,2-tetrakloretan
1,3-diklorpropan
2,2-diklorpropan
1,2,3-triklorpropan
1,1-diklorpropen
cis-1,3-diklorpropen
trans-1,3-diklorpropen
hexaklorbutadien

- Aromater 6vriga -
styren
iso-propylbensen
n-propylbensen
1,2,4-trimetylbensen
1,3,5-trimetylbensen
n-butylbensen
sek-butylbensen
tert-butylbensen
p-Isopropyltoluen

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

MRR/Bkr

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,01
0,08
0,01
0,05
0,01
0,02
0,1
0,03
0,01
0,01
0,04
0,01
0,02
0,1
0,01
0,1
0,01
0,05
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,04
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

o | kM

1000

1000

1000
1000
1000

1000
1000

0,05-1,1
Mg

Halter mot jamférelsevarden

0,1-0,8
Mg

0,8-2
Cldc

1,1-1,6
Cldc

1,3-2
Cldc

1-3
Cldc

1,6-2,2
siSa

FA 21E316:2 21E317:2 21E319:1 21E311:3 21E316:3 21E317:4 21E319:2 21E316:4 21E317:3
0,08-1
Mg

0,8-1,3
siSa

Hedenvind]

projekt

21E321:1 21E321:2 21E322:1 21E324:1
1-2 0,07-2,9
Mg

0-1
Mg

Mg

0,05-1
Mg




Uppdrag: Detaljplan Stigbygeln m.m. (Témmen 1)

Datum: 2026-04-16
ELEMENT

Niva

Jordart

- Halogenerade aromater -
2-Klortoluen
4-Klortoluen
monoklorbensen
brombensen
Halogenerade alifater
brommetan
dibrommetan
1,2-dibrometan
bromklormetan
bromoform
bromdiklormetan
dibromklormetan
triklorfluormetan
diklordifluormetan
1,2-dibrom-3-klorpropan
Etrar
metyl-tert-butyleter (MTBE)
Klorerade bekdampningsmedel
o,p'-DDD

p,p'-DDD

o,p'-DDE

p,p'-DDE

o,p'-DDT

p,p'-DDT

s:a DDT/DDE/DDD

aldrin

dieldrin

aldrin-dieldrin

endrin

isodrin

telodrin

alfa-HCH (alfa-hexaklorcyklohexan)
beta-HCH (beta-hexaklorcyklohexan)

gamma-HCH (lindan)
heptaklor
cis-heptaklorepoxid
trans-heptaklorepoxid
alfa-endosulfan
1,2,3,4-tetraklorbensen
1,2,3,5 & 1,2,4,5-tetraklorbensen
pentaklorbensen
hexaklorbensen (HCB)
diklobenil
kvintozen-pentakloranilin
hexakloretan

Enhet

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

MRR/Bkr

0,1
0,1
0,01
0,1

0,1
0,1
0,1
0,2
0,04
0,02
0,02
0,1
0,1
0,1

0,05

0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,005
0,01
0,02
0,01

o | kM

0,1

0,02

Halter mot jamférelsevarden

FA 21E316:2 21E317:2 21E319:1 21E311:3 21E316:3 21E317:4 21E319:2 21E316:4 21E317:3

0,05-1,1
Mg

0,1-0,8

0,08-1 0,8-2
Mg Mg Clde

1,1-1,6

Cldc

1,3-2
Cldc

1-3
Cldc

1,6-2,2
siSa

0,8-1,3
siSa

Hedenvind]

projekt

21E321:1 21E321:2 21E322:1 21E324:1
0,05-1
Mg

0-1
Mg

1-2 0,07-2,9

Mg

Mg




Uppdrag: Detaljplan Stigbygeln m.m. (Témmen 1)

Datum: 2026-04-16
ELEMENT

Niva
Jordart

s:a 3 tetraklorbensener (M1)

Klorbensener
monoklorbensen
1,2-diklorbensen
1,3-diklorbensen
1,4-diklorbensen

s:a 3 diklorbensener (M1)
1,2,3-triklorbensen
1,2,4-triklorbensen
1,3,5-triklorbensen
s:a 3 triklorbensener (M1)
Klorfenoler
2-monoklorfenol
3-monoklorfenol
4-monoklorfenol
2,3-diklorfenol
2,4+2,5-diklorfenol
2,6-diklorfenol
3,4-diklorfenol
3,5-diklorfenol
2,3,4-triklorfenol
2,3,5-triklorfenol
2,3,6-triklorfenol
2,4,5-triklorfenol
2,4,6-triklorfenol
3,4,5-triklorfenol
2,3,5,6-tetraklorfenol
2,3,4,5-tetraklorfenol
2,3,4,6-tetraklorfenol
pentaklorfenol

Enhet

mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

MRR/Bkr

0,015

0,01
0,02
0,02
0,02
0,03
0,02
0,03
0,05
0,05

0,02
0,02
0,02
0,02
0,04
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02

Halter mot jamférelsevarden H ed en\/i N d _‘p I’Ojekt
KM- FA 21E316:2 21E317:2 21E319:1 21E311:3 21E316:3 21E317:4 21E319:2 21E316:4 21E317:3  21E321:1 21E321:2 21E322:1 21E324:1
0,05-1,1 0,1-0,8 0,08-1 0,8-2 1,1-1,6 1,3-2 1-3  1,6-2,2 0,8-1,3 0-1 1-2 0,07-2,9  0,05-1
Mg Mg Mg Cldc Cldc Cldc Cldc siSa siSa Mg Mg Mg Mg




Uppdrag: Detaljplan Stigbygeln m.m. (Témmen 1)

Datum: 2026-04-16

ELEMENT

Niva

Jordart

- Fysikaliska parametrar -
torrsubstans, TS (105°C)
totalt organiskt kol, TOC

pH

- Metaller och grundamnen -
As, arsenik

Ba, barium

Cd, kadmium

Co, kobolt

Cr, krom

Cu, koppar

Hg, kvicksilver

Ni, nickel

Pb, bly

V, vanadin

Zn, zink

Mo, molybden

Sb, antimon

Sn, tenn

Ag, silver

- Mineralolja -

Mineralolja C10-C40

Fraktion C10-C12

Fraktion C12-C16

Fraktion C16-C35

Fraktion C35-C40

- Alifater -

alifater C5-C8

alifater C8-C10

alifater C10-C12

alifater C12-C16

alifater C16-C35

- Monocykliska aromatiska kolvaten -
bensen

toluen

etylbensen

m,p-xylen

o-xylen

xylen

aromater C8—C10

- Polycykliska aromatiska kolvaten -
aromater C10-C16
metylpyrener/metylfluorantener
metylkrysener/metylbens(a)antracener
aromater C16-C35

Enhet

%
%

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

MRR/Bkr

10
80
0,2
10
40
40
0,1
35
20
40
120

0,26

0,1

50

10
25
10

10
10
10
20
20

0,01
0,05
0,05
0,05
0,05
0,05

PR R R

o km

10
200
0,7
15
80
80
0,25
40
50
100
250
40
12

25
25
100
100
100

0,012
10
10

Halter mot jamférelsevarden H ed e nvi N d ‘

FA 21E324:2 21E321:3 21E324:3 Provid Provid Provid Provid Provid Provid Provid Provid Provid Provid

1-2 2-3 2-3
saCldc Sa Sa
99 89,3 94,8

50000
1000
1000

10000
2500

50
1000
2500

10000
2500

10000

10000

1000
700
1000
10000
10000

1000
1000
1000

1000

1000

1000

1000



Uppdrag: Detaljplan Stigbygeln m.m. (Témmen 1)

Datum: 2026-04-16
ELEMENT

Niva

Jordart

naftalen

acenaftylen

acenaften

fluoren

fenantren

antracen

fluoranten

pyren

bens(a)antracen

krysen

bens(b)fluoranten
bens(k)fluoranten
bens(a)pyren
dibens(a,h)antracen
bens(g,h,i)perylen
indeno(1,2,3,cd)pyren
summa PAH 16

summa cancerogena PAH
summa ovriga PAH

summa PAH L

summa PAH M

summa PAH H

- Polyklorerade bifenyler (PCB) -
PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 153

PCB 138

PCB 180

Summa PCB 7

- Perfluorerade amnen -
perfluorbutansyra (PFBA)
perfluorpentansyra (PFPeA)*
perfluorhexansyra (PFHxA)*
perfluorheptansyra (PFHpA)*
perfluoroktansyra (PFOA)*
perfluornonansyra (PFNA)
perfluordekansyra (PFDA)
perfluorbutansulfonsyra (PFBS)*

perfluorhexansulfonsyra (PFHxS)*

perfluoroktansulfonsyra (PFOS)*

6:2 fluortelomersulfonsyra (6:2 FTS)

*summa PFAS 7
perfluoroundekansyra (PFUNDA)
perfluorododekansyra (PFDoDA)

Enhet

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS

MRR/Bkr

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,08
0,1
0,08
1,5
0,28
0,45
0,6

0,5

0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,007

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

o | kM

3,5

Halter mot jamférelsevarden

Hedenvind]
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Uppdrag: Detaljplan Stigbygeln m.m. (Témmen 1)

Datum: 2026-04-16
ELEMENT

Niva

Jordart

PFTrDA perfluortridekansyra
perfluoroheptansulfonsyra (PFHpS)
perfluorodekan sulfonsyra (PFDS)
PFTeDA perfluortetradekansyra
8:2 FTS fluortelomersulfonat
perfluoroktan-sulfonamid (FOSA)

Enhet

Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS
Hg/kg TS

N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOS pg/kg TS
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA) ug/kg TS
N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (M ug/kg TS
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (Etf pg/kg TS

- Klorerade alifater -
klormetan
diklormetan
1,1-dikloretan
1,2-dikloretan
trans-1,2-dikloreten
cis-1,2-dikloreten
1,2-diklorpropan
kloroform
tetraklormetan
1,1,1-trikloretan
1,1,2-trikloretan
trikloreten
tetrakloreten
vinylklorid
1,1-dikloreten
kloretan
1,1,1,2-tetrakloretan
1,1,2,2-tetrakloretan
1,3-diklorpropan
2,2-diklorpropan
1,2,3-triklorpropan
1,1-diklorpropen
cis-1,3-diklorpropen
trans-1,3-diklorpropen
hexaklorbutadien

- Aromater 6vriga -
styren
iso-propylbensen
n-propylbensen
1,2,4-trimetylbensen
1,3,5-trimetylbensen
n-butylbensen
sek-butylbensen
tert-butylbensen
p-Isopropyltoluen

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

MRR/Bkr

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,01
0,08
0,01
0,05
0,01
0,02
0,1
0,03
0,01
0,01
0,04
0,01
0,02
0,1
0,01
0,1
0,01
0,05
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,04
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
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