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Sammanfattning

Viken miljokonsult AB (Viken) har pa uppdrag av Riksten Friluftsstad AB (RFAB) utfort en
kompletterande miljoteknisk markundersdkning inom detaljplaneomrade 6 (DP6). Undersdkningen
har utférts med anledning av den pagaende detaljplaneprocessen for omradet.

Syftet med den kompletterande miljotekniska markundersékningen har varit att, utifran tidigare
undersdkningar, 6ka provtagningstatheten for att fa en mer detaljerad bild av
fororeningssituationen. Resultaten utgor underlag for en forenklad riskbedémning samt bedémning
om markens lamplighet, enligt Plan- och bygglagen, medhansyn till féroreningar inom och i nara
anslutning till planomradet.

Undersokningen syftar dven till att utgéra underlag for framtida byggherrar och kommande
masshantering under exploateringsskedet.

Den fortatande kompletterande miljotekniska markundersékningen utférdes fran den 23 april-14 maj
2025 och omfattar 143 borrpunkter, fem provgropar, tva egenskapsomraden, sju samlingsprov fran
upplagshogar samt installation av tre grundvattenror inom DP6. Likt tidigare utférda undersékningar
visar analysresultat pa generellt laga fororeningsnivaer inom omradet. | ett fatal delar pavisas hogre
fororeningshalter, vilket i huvudsak bedéms harrora fran stenkolstjara i fasta installationer och
hardgjorda ytor. Enstaka jordprov pavisar PAH i halter 6verstigande kénslig markanvandning (KM),
men understigande mindre kanslig markanvandning (MKM), i ytlig jord intill den vast-0st gaende
landningsbanan. Aromater och PAH harrérande fran trolig tatning i ledningskonstruktioner pavisas i
anslutning till dagvattenledningarna i tva punkter. PFOS och PFAS11 pavisas i halter 6verstigande KM,
men understigande MKM, i ytlig jord i ett begransat omrade intill Friluftsvdgen i 6stra delen av DP6.
PAH-H och PFAS11 pavisas i halter 6verstigande KM, men understigande MKM, i tre av sju
upplagshogar inom ett begransat omrade inom kvarter 1 i sydostra delen av DP6. Prov fran
markvatten pavisar forhéjda halter av PAH-L, PFOS och PFAS11 men understigande Drivkraft Sveriges
riktvarden respektive Statens geotekniska instituts preliminara riktvarden.

Genomforda undersokningar visar pa generellt laga féroreningshalter inom DP6. Det finns inga
pavisade fororeningsplymer eller kdllomraden bestdende av lattflyktiga och/eller spridningsbenigna
fororeningar. Det ar enbart féroreningar bestaende av eller harrérande fran stenkolstjara som
identifierats som en risk inom DP6 samt upplagshoégar. Utifran omradets historiska verksamhet,
utforda undersdkningar samt ovan riskbedémning har riskreducerande atgardsbehov identifierats
inom DP6 avseende; stenkolstjdara inom landningsbanan, PAH och aromatférorening intill
dagvattenledning i tva punkter, PAH i ytlig jord intill landningsbanan samt delar av upplagshogar
inom Kvarter 1. Schaktsanering bedéms utgéra en genomforbar och lamplig atgardsmetod for
samtliga identifierade fororeningar dar det bedéms foreligga ett behov for riskreducerande atgard.
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Genomforandet av detaljplanen bedoms inte medféra nagon 6kad belastning pa vare sig
grundvattnet eller ytvattenrecipienten som kan paverka mojligheterna att uppfylla gallande
miljokvalitetsnormer (MKN). Den potentiella belastningen bedéms minska genom att féroreningar
kopplade till stenkolstjara kommer att atgardas inom DP6.

Sammantaget bedoms marken inom DP6, under forutsattning att de atgarder som foreslagits vidtas,
vara lamplig for planerad bebyggelse med hansyn till féroreningar i mark och vatten inom och i nara
anslutning till planomradet.
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1 Bakgrund och syfte

Viken miljokonsult AB (Viken) har pa uppdrag av Riksten Friluftsstad AB (RFAB) utfort en
kompletterande miljoteknisk markundersdkning inom detaljplaneomrade 6 (DP6). Undersdkningen
har utférts med anledning av den pagaende detaljplaneprocessen for omradet.

Syftet med den kompletterande miljotekniska markundersékningen har varit att, utifran tidigare
undersokningar, 6ka provtagningstatheten for att fa en mer detaljerad bild av
fororeningssituationen. Resultaten utgér underlag for en forenklad riskbeddmning samt bedéomning
om markens l[amplighet, enligt Plan- och bygglagen, med hansyn till fororeningar inom och i nara
anslutning till planomradet.

Undersokningen syftar dven till att utgéra underlag for framtida byggherrar och kommande
masshantering under exploateringsskedet. | det fall ett atgards identifieras uppskattas en ungefarlig
fororeningsutbredning med rekommendationer om atgéarder.

Provtagningarna utfordes fran den 23 april-14 maj 2025.

1.1 Projektorganisation
TABELL 1. PROJEKTORGANISATION | UPPDRAGET.

Uppdragsgivare Riksten Friluftsstad AB Asa Svedlund
Uppdragsledare Viken miljokonsult AB Mikaela Holm
Handlaggare Viken miljokonsult AB Hanna Larsson
Kvalitetsgranskare Viken miljékonsult AB Christian Lindmark

1.2 Fodretagsorganisation

TABELL 2. FORETAGETS ORGANISATION OCH BESOKSADRESSER.
Viken miljokonsult AB Kontor/besoksadresser

Varvsgatan 10, 871 45 Harndsand
Storgatan 15, 852 31 Sundsvall
Karlsbodavagen 41, 168 67 Bromma

2 Generell omradesbeskrivning

Detaljplaneomradet DP6 &r ett cirka 450 000 m? stort omrade beldget i Riksten, Botkyrka kommun.
DP6 tillhor fastigheten Riksten 9:2 och dgs sedan 2004 av Riksten Friluftsstad AB. Inom omradet har
det tidigare bedrivits militdrverksamhet i form av en flygflottilj. S6dertérns Flygflottilj bérjade
anlaggas 1944 och tillhérde forsvaret fram till 1994 da den militdra verksamheten lades ner.
Landningsbanorna finns an idag kvar inom omradet. Fortifikationsverket salde omradet 1997 till F18
Vasallen AB som senare dandrade namn till Riksten Fastighets AB. Bolaget koptes av Peab 2004.

Ett detaljplaneprogram, for hela Rikstensomradet med flera etapper, togs fram 2003. Sedan 2006 har
den nya stadsdelen Rikstens friluststad vuxit fram och DP1-4 ar i dagsldaget genomférda.
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Omradet inom DP6 bestar idag av den tidigare landningsbanan, grasbekladda falt, vallodling samt en
mindre andel 6évrig naturmark. Oster om DP6 ligger ett bostadsomrade (tidigare genomférda
detaljplaner 1-4), se Figur 1.

Bortsett fran den norra och véastra delen ar topografin i omradet plan. Hojddata fran genomférda
geotekniska undersokningar visar att marknivan i omradets centrala delar varierar fran +44 till +45
m.6.h., och &r som hogst i nordvast och vast dar marknivan ar ca +47,5 respektive +47,7 m.6.h.
(Cowl, 2022).

| Figur 1 visas nu aktuellt forslag pa planomradesgransen for DP6.

FIGUR 1. ORANGE LINJE VISAR UNGEFARLIG OMFATTNING AV NU GALLANDE PLANGRANS FOR DP6 (DATERAD TILL 2024-12-13). KALLA
BAKGRUNDSKARTA: LANTMATERIET.
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2.1 Detaljplaneomrade 6 (DP6)

Inom DP6 planeras cirka 32 kvarter med blandad bebyggelse bestaende av smahus, flerfamiljshus, en
skola, tva forskolor. Planen omfattar dven parker, torg, ett handelskvarter, lokalgator och
parkeringsytor. Dartill igar dven anldggningen av en ny dagvattendamm. Inom omradet kommer dven
viss naturmark att bevaras. Se Figur 2 for forslag pa planskiss daterad 2025-01-16.

[ NATUR
[ ] Park

[ | GATAITORG

[ | BOSTADER

[ ] skoLaFORSKOLA

[ | CENTRUMMHANDEL

44/ Zoon for hus Gver 3 vaningar

- — — - Majlig fastighetsindelning av kvart
=== = = Ungefadig planomradesgrans

FIGUR 2. OVERSIKT FASTIGHETSINDELNING | DETALIPLANEOMRADE 6 (2025-01-16). DETALIPLANENS GRANSER AR INTE FASTSTALLDA
OCH SAMTLIGA GRANSER AR UNGEFARLIGA. GATA/TORG INNEFATTAR BADE KORBANOR, GANG- OCH CYKELBANOR SAMT GRONYTOR |
GATUMILON. DET FOREKOMMER AVEN GANGVAGAR INOM PARK OCH NATUR. UNDERINDELNING AV KVARTEREN AR UNGEFARLIGA.
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| stora delar inom DP6 kommer marknivan att hojas. | en mindre del, i centrala sodra delarna,
kommer marknivan sdnkas. Figur 3 visar en grovskiss 6ver kommande hojning och sdnkning av
marknivan. Skissen ar fran 2022-10-04 och behover uppdateras med nytillkommen information och

justeringar av detaljplanen, men ger en god generell bild av hur marknivan kommer justeras.

£

FIGUR 3. FIGUREN VISAR PLANERAD HOJNING OCH SANKNING AV MARKNIVAN INOM DETAUPLANEOMRADE 6 (2022-10-04).
(LANDSKAPSLAGET, RIKSTEN FRILUFTSSTAD, 2022)
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2.2 Geologi

Enligt SGU:s jordartskarta utgors den naturliga jorden i det aktuella omradet till stor del av glacial

lera och silt som 6verlagras av ett tunt lager fyllningsmaterial (SGU, 2025a), se Figur 4. | den norra

respektive vastra delen av DP6 utgors jordarterna av isdlvssediment och stallvis sand enligt SGU. |

dessa omraden forekommer dven ytligt berg.

De av COWI utforda geotekniska undersdkningarna (COWI, 2022) visar att jordlagren huvudsakligen

bestar av lera, silt och sand. Generellt finns lera ner till maximalt ca 67 m djup och darunder finns

silt och sand. Leran ar huvudsakligen relativt fast och till stor del av torrskorpekaraktar. Inom belagda

ytor (landningsbanor och taxibanor) bestar fyliningsjorden av grusig siltig sand, ibland med

lerklumpar, och grusig sand. Landningsbanornas uppbyggnad varierar inom omradet, men omfattar

generellt en méktighet pa ca 0,7—1 m (asfalt, betong och fyllnadsjord). Den 6versta delen av jorden

inom det grasbekladda faltomradet bestar av sandig och siltig torrskorpelera med vaxtdelar eller

finsandig lerig silt med vaxtdelar och har, i flera fall, tolkats som fyllnadsjord. Leran i fyllningsjorden

ar gyttjig inom vissa delar.

|

=|Jordart, grundlager

e

Lera och silt

|| g

2 ‘—" Sand-grus

Urberg

Sandig moran

Isélvssediment
B Postglacial sand

FIGUR 4. UTDRAG UR SGU:S DIGITALA JORDARTSKARTA SOM VISAR ATT JORDARTEN INOM DET AKTUELLA OMRADET

FRAMST BESTAR AV GLACIAL LERA OCH SILT SOM OVERLAGRAS AV TUNT LAGER FYLLNINGSMATERIAL (SGU, 2025A). DP6, ENLIGT

FORSLAG DATERAT 2024-12-13, AR UNGEFARLIGT MARKERAT | SVART.
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Under den kompletterande provtagningen noterades att omradet vaster om nord-sydgaende
landningsbanan framst bestar av ett tunt omblandat mullager som sedan foljdes av naturlig jord (lera
med varierat inslag av silt och sand).

Omradet 6ster om den nord-sydgaende landningsbanan bestar generellt av fylinadsmassor i ytlig jord
(sandiga massor). | delar av omradet har dven organiska jordar noterats (torv och/eller gyttja). Se
ungefarlig utbredning av de organiska jordarna i Figur 5. For mer detaljer fran utférd provtagning se
faltobservationer kap. 5.1

FIGUR 5. ORANGE LINJE VISAR UNGEFARLIG OMFATTNING AV NU GALLANDE PLANGRANS FOR DP6 (ORANGET) (DATERAD TILL 2024-12-
13). RODA MARKERINGAR VISAR UNGEFARLIG PLACERING AV OMRADEN DAR ORGANISKA JORDAR HAR NOTERATS. KALLA
BAKGRUNDSKARTA: LANTMATERIET.

2.3 Skyddade omraden och hydrogeologi

Enligt Naturvardsverkets kartverktyg Skyddad natur (Naturvardsverket, 2025) ligger hela
detaljplaneomradet inom vattenskyddsomradet Tullinge, se Figur 6. Vattenskyddsomradets
foreskrifter omfattar bland annat att schaktnings- och aterfyllningsarbeten inte far ske utan tillstand
fran kommunens namnd for miljo- och halsoskyddsfragor. En remiss for forslag pa nya foreskrifter
ligger ute hos berérda myndigheter for granskning, vilket kan leda till att foreskrifterna pa sikt
uppdateras.

Det berérda omradet ar beldget inom den sa kallade Palamalmsformationen och Tullingeasen-
Ekebyhov (del av Tullingestraket), som forser Tullinge vattentdkt med grundvatten. Magasinet utgors
till stor del av isdlvssediment som stallvis dverlagras av silt och lera. Se Figur 7.

12
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Den generella grundvattenflodesriktningen ar fran soder till norr. Hoga berglagen begransar stallvis
grundvattenflodet norrut. Fran Bysjon soder om planomradet sjunker grundvattnet kontinuerligt
med en gradient av 2—-5 %o norr ut mot Tullingesjon. Enligt SGU underlagras Bysjon av finmaterial och
har en niva langt 6ver grundvattnets tryckniva vilket tyder pa att det inte férekommer en hydraulisk
kontakt mellan sjon och det underliggande grundvattenmagasinet (SGU, 2008). | norr fortsatter de
vattenforande sedimenten i smala sprickdalar och vidare ut under Tullingesjon. Magasinet ar till
stora delar ett 6ppet grundvattenmagasin utan tickande lerlager (WSP, 2012). Aven om
grundvattenmagasinet i stort bedéms vara ett 6ppet magasin kan det lokalt forekomma en ovre
grundvattenniva ovan tatande lerlager (Norconsult, 2024). | samband med utférd samt tidigare
utférda undersokningar (AF, 2018; AF, 2019) inom omradet har det stillvis patraffats ytligt staende
vatten vid ca 0,8—3,6 meters djup. Vattnet beddms enbart tillfalligt ansamlas dar tata lerlager stallvis
forekommer, och kommer fortsattningsvis att bendamnas markvatten i denna rapport.

Generellt sett forekommer en maktig omattad zon inom omradet, vilket innebar att det finns ett
tjockt lager av jord ovan grundvattennivan. | tidigare installerade grundvattenror har en
grundvattenniva pad omkring 15-20 m under markyta kunnat observeras. Mot héjdomradena i vastra
delen av omradet har hogre liggande grundvattennivaer uppmatts till endast ndgon meter under
markytan (Norconsult, 2024).

Enligt VISS beddms den kvantitativa statusen fér grundvattenmagasinet som god, medan den
kemiska statusen bedéms som otillfredsstédllande med anledning av forekomst av PFAS-dmnen (VISS,
2023). Enligt VattenInformationsSystem Sverige (VISS) finns det ovanligt goda uttagsmojligheter i den
basta delen av grundvattenmagasinet, storleksordningen >125 |/s.

Fran stora delar av omradet rinner ytvattnet at syd mot Bysjon och Kagghamraan (>1000 m).
Kagghamraan har géllande miljokvalitetsnormer faststallda av Vattenmyndigheten for Norra
Ostersjons vattendistrikt. Fran vastra delen av det f.d. flygplatsomradet (utanfér planomradet)
draneras ytvattnet mot nordvast (WSP, 2012). Lida naturreservat ligger ca 800 m vaster om DP6.

Enligt SGU:s brunnsarkiv finns inga brunnar inom det aktuella omradet eller i ndromradet.
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MARKERAT | SVART.
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2.4 Historik

Sodertorns Flygflottilj borjade anldggas 1944 och tillhérde forsvaret fram till 1994 da den militara
verksamheten lades ner. Landningsbanorna finns an idag kvar inom omradet. Fortifikationsverket
salde omradet 1997 till F18 Vasallen AB som senare dndrade namn till Riksten Fastighets AB. Bolaget
koptes av Peab 2004.

Forsvaret genomforde under flera ar med borjan 1993 ett inventeringsprojekt som kallades
"Forsvarets Miljofarliga Lémningar’ (Botkyrka, 2016). Det var en del av det nationella arbetet med
fororenade omraden som leddes av Naturvardsverket och som i huvudsak utférdes av lansstyrelserna
men dar Forsvaret ansvarade for sina egna omraden. Forsvaret gjorde i forsta hand en identifiering
av omraden som misstanktes kunna vara fororenade pa grund av tidigare verksamhet. Arbetet
syftade till att identifiera, riskklassa och pa sikt sanera alla lamningar med miljopaverkan pa
forsvarets omraden.

Nar inventeringen av Forsvarets miljofarliga lamningar startade 1993, fokuserades undersdkningarna
pa branschtypiska fororeningar som kolvaten fran branslen och oljor, tungmetaller fran ammunition
och stenkolstjara i vagbelaggningar. Tankplatser, cisterner, skjutbanor, deponier och underlaget i
landningsbanor och vagar undersoktes. Undersékningar gjordes ocksa av brandévningsplatser och
platser dar kdnda olyckor skett med brander och spill av branslen. Perfluorerade &@mnen fran
brandskum upptacktes forst 2011 vid analys av dricksvatten fran Tullinge vattenverk (Botkyrka,
2016).

Nar verksamheten startades vid flottiljen fanns det inga asfalterade landningsbanor, sa
flygverksamheten fick anvinda sig av ett grasfalt med tre flygstrak. Ar 1950 asfalterades tva av dessa
grasstrak, 06/24 (vast-6st gdende) och 15/33 (norr-syd gaende) (F 18 Kamratforening, 2010). Delar av
landningsbanorna terfinns idag inom DP6. Det finns dokumentation om att ett spill av 12 m3
flygdrivmedel skedde under 1960-talets inom planomradet. Omedelbar sanering utférdes genom
invallning och avbranning (Botkyrka, 2016). Utéver landningsbanorna och det atgardade spillet finns
inga dokumenterade verksamheter eller riskobjekt inom DP6.

2.5 Tidigare undersokningar och féroreningssituation

Flertalet markundersékningar har tidigare genomforts inom DP6. En samlad och detaljerad
genomgang av undersokningarna finns redovisad i risk och atgardsbedémningen (Viken miljokonsult
AB, 2023, reviderad 2024). Nedan foljer en kort sammanfattning av féroreningssituationen i omradet
utifran tidigare utférda undersokningar, se dven Bilaga 1.2 for situationsplan over tidigare utforda
undersdkningar.

Huvudsakliga underlag:

e (VTI, 2004)

e (WSP, 2012)

e (WSP, 2013)

e (Norcolnsult, 2015)
e  (Botkyrka, 2016)

e (AF, 2018)
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(AF, 2019)

e (Sweco, 2020)
e (Tyréns, 2020)
e (AFRY, 2021b)
e (AFRY, 2021c)
e (Helldén, 2024)

| Figur 8 redovisas en sammanstallning av férorenade omraden utifran den historiska inventeringen
framtagen av Botkyrka kommun (2016) samt tidigare utférda miljotekniska markundersdkningar
inom DP6 och naromradet.

o S \ 41 24
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FIGUR 8. SAMMANTALLDA OBJEKT | OMRADET INOM SAMT KRING DP6, MODIFIERAD FIGUR FRAN BOTKYRKA KOMMUNS
SAMMANSTALLNING AVSEENDE FORORENADE OMRADEN (BOTKYRKA, 2016) OCH UNGEFARLIGA LOKALISERINGAR FOR DE PATRAFFADE
PFAS- OCH PETROLEUMFORORENINGARNA. DE DELAR AV LANDNINGSBANORNA SOM MISSTANKS INNEHALLA STENKOLSTJARA AR
UNGEFARLIGT MARKERADE MED BLATT RUTNAT. PLANOMRADESGRANS FOR DP6, ENLIGT FORSLAG DATERAT 2024-12-13, AR
UNGEFARLIGT MARKERAT | SVART.
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2.5.1 Jord

| jorden forekommer metaller generellt i halter understigande KM. | ett fatal punkter har kobolt
pavisats i halter 6ver KM och i ett prov pavisades forhdjda halter av arsenik, barium och kobolt.
Samtliga forhojda halter av metaller (med halter 6ver KM) som pavisats i lera har bedémts vara
naturligt forekommande (AFRY, 2021c).

Ar 2019 utforde AF provtagning intill den plats dar det finns dokumentation kring att ett spill av
flygbransle skett under 1960-talet. Inga halter av petroleumkolvadten éver laboratoriets
rapporteringsgrans patraffades (AF, 2019).

Vid en miljoteknisk markundersékning utférd av AF (2018), pavisades petroleumférorening i ett
mindre omrade i DP6 Gstra delar. Schaktsanering utfordes 2021, och en mindre mangd petroleum
overstigande KM kvarlamnades i jord under 3,5 meter under markytan (m.u.my) da vidare
schaktsanering ej bedomdes motiverat. Beslut togs i samrad med tillsynsmyndigheten och det
beddms inte finns behov for ytterligare atgard utifran planerad markanvandning (KM) vilket framgar i
Delegationsbeslut 2023—-145 (Dnr 2021-987, Miljdenheten, Botkyrka kommun).

PFAS har generellt pavisats i laga halter. | enstaka punkter, i ett mindre omrade, har halter av PFAS-
11 pavisats overstigande KM. Féroreningen har avgransats och bedéms, utifran planerad
markanvandning (KM), inte motivera nagra riskreducerande atgarder. Bedomningen har gjorts i
samrad med tillsynsmyndigheten Botkyrka kommun och framgar i Delegationsbeslut 2021-368 (Dnr
2021-987, Miljoenheten, Botkyrka kommun).

2.5.2 Landningsbanorna

Landningsbanorna inom DP6 utgors i stora delar av material innehallande stenkolstjdra. Det har
utforts en omfattande inventering av landningsbanorna samt intill- och underliggande jord (VTI,
2004), vilken gett en god kunskap kring stenkolstjarans omfattning och avgransning. Da
landningsbanorna kommer rivas och asfalt och makadam innehallande stenkolstjdra hanteras i
samband med genomférandet av DP6 har landningsbanorna samt intilliggande 10 m ej inkluderats i
vederborande kompletterande provtagning. Sdkerhetsmarginalen pa 10 m fran landningsbanan har
satts pa grund av att asfalt med stenkolstjara samt forhojda halter av aromater och PAH hérrérande
fran stenkolstjdra har patraffats i jord i enstaka punkter inom 10 m fran landningsbanan (AFRY,
2021c).

2.5.3 Vatten

Markvattenprover har uttagits i tre ytliga grundvattenrér inom DP6 (AF, 2018; AF, 2019). Inga halter
av PFOS har pavisats 6ver laboratoriets rapporteringsgrans. Detekterbara halter av PFAS 11 har
pavisats men i halter understigande SGls riktvarde for grundvatten. Generellt férekommer metaller i
Iaga till mycket Iaga halter enligt SGU:s bedémningsgrunder for grundvatten. Inga petroleumkolvaten
har pavisats overstigande SPI:s jamforelsevarden for dricksvatten eller angor i byggnader. Viktigt att
belysa ar att markvatten enbart forekommer stéllvis inom planomradets 6stra delar dar vatten
tillfalligt ansamlas pa grund av stallvis férekommande tata lerlager.
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2.5.4 Utanfor planomradet

Det finns andra kanda fororenade omraden i naromradet. Det finns en pavisad PFAS-
fororeningsproblematik i underliggande grundvattenmagasin som harror fran
"huvudbrandovningsplatsen” drygt 200 m séder om DP6. Utforda undersokningar visar dock pa en
begransad fororeningsspridning i ytlig jord inom den tidigare branddvningsplatsen.
Exponeringsrisken inom DP6 fran huvudbrandévningsplatsen och/eller djupare grundvatten bedoms
som lag. Forsvarsmakten avser dessutom att utféra en avhjalpandeatgard vid det f.d.
huvudbrandévningsomradet, med syfte att reducera pagaende utlakning av PFAS fran jord till
grundvatten (Helldén, 2024). Atgarden bestar i att det PFAS-fororenade omradet avskdrmas med en
horisontell barriar i form av en tatduk (bentonitmatta kombinerat med HDPE-laminat). Tatduken
kommer att minska infiltrationen av nederbérd via den omattade zonen och darigenom reducera
pagaende utlakning och spridning av PFAS fran féroreningskallan till grundvattenzonen. Den
horisontella barridren kommer dven att minska fororeningens atkomlighet fér ménniskor och
ekosystem och motverka féroreningsspridning via damning. Ansvaret for kommande atgard ligger
hos Férsvarsmakten och &r planerad att pabérjas under &r 2026. Overtickning av
huvudbrandévningsplatsen och/eller eventuella framtida atgarder av kallfororeningarna bedéms inte
paverka eller paverkas av genomférande av DP6 da berdrda kalltermer samt atgardsomraden for
dessa ligger utanfor detaljplaneomradet. Eventuella framtida atgérder av féroreningen i
grundvattenmagasinet under DP6 begransas inte av genomfdrande av DP6, da atgdrder mest
sannolikt kommer ske antingen i ndra anslutning till kdlltermen alternativt vattentdkten. Eventuella
behov for grundvattenror/brunn fér kontroll av grundvattenmagasinet inom DP6 gar att samordna
med genomforandet. Berérda inom Férsvarsmakten delar denna bedémning och ser inte nagra
forhinder med genomférandet av DP6 avseende planerade eller framtida atgarder kopplade till vare
sig bergrummen eller huvudbrandovningsplatsen.

Metall-, PAH-, alifat- samt PFAS-féroreningar har pavisats i bottensediment samt PFAS- féroreningar i
vattnet inom den befintliga dagvattendammen i direkt anslutning utanfér DP6. Féroreningarna
beddms inte medfdra nagon risk for exponering fér boende, besdkande eller miljén inom DP6. Dock
kan det inte uteslutas att vidare spridning sker nedstréms (sdéderut, bort fran DP6) genom det
befintliga dagvattensystemet. Risken for att PFAS-fororenat vatten inom befintlig dagvattendamm
ska ha paverkat omkringliggande mark betydande vid eventuella 6versvamningar bedéms vara lag da
halterna som pavisats i vattnet i dagvattendammen ar relativt 1aga, se risk och atgardsbedémningen
(Viken miljokonsult AB, 2023, reviderad 2024) for vidare information. Vid eventuella kommande
markarbeten inom dagvattendammen ska pavisad fororening beaktas.

Det finns uppgifter om att PFAS-férorenat dagvatten tidigare har transporterats via ledningar fran
bergrummen utanfér och uppstroms DP6 till befintlig dagvattendamm och ytvattenrecipienter sdder
om DP6 (Helldén, 2021). Riskreducerande atgarder genom rening av vatten fran bergrummen innan
det slapps till dagvattensystemet ar pagaende. Vid provtagning av dagvatten vid ett tillfalle under
varen 2025 pavisades inga betydande PFAS-féroreningar enligt muntlig information fran Botkyrka
kommun. Féroreningarna i bergrummen bedéms inte paverka eller paverkas av genomférandet av
DP6.
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Séder om DP6 (ca 400 m) ligger den f.d. Mortsjon. Enligt arkivhandlingar samt historiska flygfoton
fylldes Mortsjon igen pa 1940-talet. Det har pavisats PFAS-halter i grundvattnet inom den f.d.
Mortsjon vilka inte bedéms medfora risk for vidare spridning och/eller exponering for boende,
besdkande eller miljon inom DP6. Tyréns (2020) gor bedomningen att det ytliga grundvattnet ar
lokalt forekommande och att det inte sker nagon vidare spridning till underliggande
grundvattenakvifar och inte heller till omgivande mark. Den ytliga avrinningen inom omradet ar
sodergaende. Da den utfyllda Mortsjon ligger utanfér DP6, ca 400 m séder om skulle en eventuell
spridning fran Mortsjon saledes inte paverka eller paverkas av genomférandet av DP6. Vid eventuella
kommande markarbeten ska pavisad fororening beaktas.

3 Gallande riktvarden

| foljande underkapitel redovisas de aktuella riktvardena fér jord. Som utgangspunkt kommer
omraden inom detaljplaneomradet som planeras for bostader, dagvattendike och damm samt park-
och naturomraden beaktas som “Kéanslig markanvandning, KM”. De omraden som planeras for gator
och torg kommer beaktas som "Mindre Kanslig Markanvandning, MKM”.

3.1 Aktuella riktvarden jord

3.1.1 Generella Riktvarden

Naturvardsverket har utarbetat generella riktvarden for bedéomning av férorenad mark
(Naturvardsverket, 2025). De generella riktvdardena har utarbetats for tva olika typer av
markanvandning, dar exponeringsvagar och exponerade grupper samt skyddsvardet for miljon
varierar. De tva markanvandningarna ar kanslig markanvandning (KM) och mindre kénslig
markanvandning (MKM). F6r markanvdndningarna beaktas olika exponeringsvagar for manniska sa
som intag av jord, hudkontakt, inandning av angor och damm, intag av gronsaker fran omradet, intag
av fisk fran intilliggande sjoar, samt dricksvatten som tagits ur grundvattnet. Fér miljon galler att
markens funktioner skall uppratthallas och alla former av liv i ytvatten skall skyddas.

KM innebar att markkvaliteten inte begransar val av markanvandning. Alla grupper av manniskor
(barn, vuxna, aldre) kan vistas permanent inom omradet under en livstid. De flesta markekosystem
samt grundvatten och ytvatten skyddas.

MKM innebar att markkvaliteten begransar val av markanvandning till exempelvis kontor, industrier
och vagar. Grundvatten pa ett avstand av cirka 200 meter fran omradet och ytvatten skyddas.

Naturvardsverket har dven tagit fram riktvarden for Mindre dn Ringa Risk (MRR). MRR anger nivaerna
for nar risken anses mindre an ringa vid atervinning av avfall och dar avfallet kan anvandas utan
anmalan till den kommunala namnden, forutsatt att det inte finns andra fororeningar som paverkar
risken och att anvandningen inte sker inom ett omrade dar det krévs sarskild hansyn
(Naturvardsverket, 2010).
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3.1.2 SGls preliminara riktvarden for PFOS

Det saknas generella riktvarden for PFAS (perfluorerade amnen) i jord. SGI har tagit fram preliminara
riktvarden for PFOS (perfluoroktansulfonat) i mark. Riktvarden har tagits fram fér KM och MKM
utifran Naturvardsverkets metodik for att berakna riktvarden for féroreningar i mark (SGl, 2015). For
ovriga PFAS-amnen saknas tillrackligt med tillgang pa data for de viktigaste parametrarna som krévs
for att berdkna ett hélsoriskbaserat riktvarde varfor det inte heller har gatt att ta fram ett preliminart
riktvarde for amnena i fraga.

Inom projektet har dven summahalten av PFAS 7 och PFAS 11 jamforts mot riktvardet for PFOS, vilket
ar i linje med SGls och Naturvardsverkets rekommendationer att jamféra summahalten PFAS 7 mot
riktvardet for PFOS.

3.1.3 Riktvarden for Farligt Avfall

Avfall Sverige har tagit fram rekommenderade haltgranser for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2019).
Dessa riktvarden anvands av mottagningsanldaggningar for att sarskilja farligt avfall fran jord med
lagre fororeningshalt. Jord med féroreningshalt 6ver gransen for farligt avfall innebar en utdkad risk
som paverkar hur schaktning samt 6vrig hantering av sddana massor utfors.

3.2 Aktuella riktvarden grundvatten/markvatten
Analysresultat for grundvatten och markvatten har jamforts mot ett flertal riktvarden for att tacka in
de olika analyserade parametrarna.

3.2.1 Livsmedelsverket
Analysresultat i grundvatten och markvatten jamférs mot Livsmedelverkets foreskrifter om
dricksvatten LIVSF 2022:12 (Livsmedelsverket, 2022).

3.2.2 SGU och vattenmyndigheterna

Analysresultat i grundvatten och markvatten jamférs mot SGU (2024), bedémningsgrunder for
grundvatten. Samt miljokvalitetsnormer fér grundvatten enligt SGU SF 2013:2 (SGU, 2013). Aven SGU
FS 2023:1 redovisas i resultatsammanstaliningen da detta ar forslag pa nya troskelvarden som kan
komma att ersatta SGU FS 2013:2 (beslut tas 2027).

Analysresultat jamfors daven mot vattenmyndigheternas forekomstspecifika tréskelvarden for
Tullingeasen (WA87221559) avseende PFOS och PFAS11, vilka inte foljer de generella riktvardena
enligt SGU-FS 2013:2. Vatten som provtagits inom utférd undersékning ar ej fran den berorda
grundvattenforekomsten (dock i dess narhet), vilket medfor att troskelvarden ej ar juridiskt bindande
och jamforelse ska enbart goras indirekt.

3.2.3 SPI

Analysresultat for petroleumkolvaten samt PAH i grundvatten och markvatten jamférs mot Drivkraft
Sveriges riktvarden (SPI, 2010) avseende skydd av ytvatten, dricksvatten, angor i byggnader samt
vatmarker.
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3.2.4 SGI
Uppmatta summahalten PFAS SLV 11 i grundvatten och markvatten jamfoérs mot Statens geotekniska
instituts (SGI) preliminéra riktvarden for PFOS i grundvatten (SGI, 2015).

For det preliminara riktvardet ar det skydd av grundvatten som en naturresurs som ar styrande foljt
av intaget av grundvatten som dricksvatten samt skydd av ytvatten respektive vatmark. Den laga
flyktigheten hos PFOS gor att saval exponeringsvagen inandning av anga i inomhusmiljo som
inandning av anga vid bevattning blir forsumbar. Riskerna vid intag av fisk fran narliggande sjo
respektive gronsaker bevattnade med férorenat grundvatten ar inte styrande for riktvardet, men kan
vara aktuella risker i en platsspecifik situation med hoga halter i grundvattnet (SGI, 2015). Se Tabell 3
for vilka halter som ar styrande for olika exponeringsvagar och skyddsobjekt.

TABELL 3. RIKTVARDE FOR PFOS | GRUNDVATTEN FOR OLIKA EXPONERINGSVAGAR OCH SKYDDSOBIEKT (uG/L) (SGI, 2015).

Halsoriskbaserat riktvarde 0,22
Inandning av angor i byggnad e.b.
Intag av grundvatten som dricksvatten 0,22
Bevattning 11
Intag av fisk 1.1

Skydd av vatmark 0,23

Skydd av ytvatten 0,23

Skydd av grundvatten 0,045

Preliminart riktvarde 0,045

e.b. = ej begrinsande

4 Utforande

4.1 Provtagningsstrategi
Viken har sedan tidigare tagit fram en provtagningsplan som ligger till grund for utférandet (Viken
miljokonsult AB, 2025).

Sammanfattningsvis sa har provtagningen utgatt fran planerad markanvandning, kommande
kvartersindelning och planerade fastigheter samt tidigare provtagningar. Provtagningen har utforts
enligt tre olika provtagningsstrategier; systematisk slumpmassig provtagning, provtagning av
egenskapsomraden samt riktad provtagning. Den riktade provtagningen har utforts intill dranerings-
och dagvattenledningar inom omradet samt av upplagda massor inom kvarter 1. Inga provpunkter
har placerats inom och 10 meter fran landningsbanan da denna del kommer att undersdkas separat.
For en detaljerad beskrivning av provtagningsmetodik hanvisas till provtagningsplanen (Viken
miljokonsult AB, 2025), avvikelser redovisas i kap 4.4.
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4.2 Faltarbeten Viken 2025

4.2.1 Provtagning skruvborr

Provtagning med hjalp av skruvborrning utférdes i totalt 143 punkter, se Bilaga 1.1. Provtagning
utférdes ner till 0,5m i bedomd naturlig jord, och som minst ner till 1 m.u.my. | cirka var femte punkt
uttogs prov ner till minst 2 meter. | majoriteten av de punkter som var lokaliserade 6ster om den
nord-sydgaende landningsbanan (25VM117 — 25VM141) behévde borrning ske till 2 meter eller
djupare, detta pa grund av att det bestod av jord som upplevdes omblandad alternativt att det var
svart att avgora huruvida materialet var naturligt eller inte.

Prov uttogs enligt jordartsféljd med ungefar halvmetersintervall. | de punkter dar det 6versta skiktet,
innehallande mycket mull, var cirka 0,2 m eller tjockare uttogs ett separat prov for detta intervall.

Matning med PID—instrument utfordes for varje prov. Inget prov gav indikation pa flyktiga
fororeningsamnen. Proverna homogeniserades i filt.

Samtliga faltnoteringar och provtagningsdjup finns i Bilaga 2.

4.2.2 Provtagning geokadpp

| de tva egenskapsomradena (25VMO01EO och 25VMO02EQ) utfordes provtagning med geokapp.
Egenskapsomradena bestar av naturmark som kommer att bevaras dven efter exploatering. Minst 30
inkrement ned till cirka 0,3 m.u.my. uttogs inom varje omrade. Proverna homogeniserades i falt.
Maétning med PID-instrument utfordes for varje prov utan indikation pa flyktiga féroreningsémnen.

4.2.3 Provtagning gravmaskin intill draneringsledning

Provtagning intill befintliga draneringsledningar utfordes med hjalp av gravmaskin i 5 punkter.

Ledningshjassan lag pa mellan 1,05 — 1,6 m.u.my. Provtagning utférdes enligt jordartsféljd med
ungefar halvmetersintervall ned till cirka 0,5 m under ledningen. Matning med PID-instrument

utférdes for varje prov utan indikation pa flyktiga féroreningsamnen.

4.2.4  Provtagning gravmaskin av upplagshogar

Under provtagningen noterades upplagda hogar i den sydostra delen av detaljplaneomradet, se Figur
9. Hogarna var inte [ampliga att provta med hjalp av skruvborr och punkterna som hade blivit
placerade ovanpa en hog flyttades darfor ned till bedomd markniva (25VM119 samt 25VM121).
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FIGUR 9. ORANGE LINJE VISAR UNGEFARLIG OMFATTNING AV NU GALLANDE PLANGRANS FOR DP6 (DATERAD TILL 2024-12-13) ROD
RUTA VISAR UNGEFARLIG PLACERING AV UPPLAGDA HOGER. KALLA BAKGRUNDSKARTA: LANTMATERIET.

Hogarna delades in i 7 rutor dar det uttogs minst 15 inkrement fran varje hog, se Figur 10. Grov
uppskattad volym per ruta r ca 300 m3. Hégarna ar griasbekladda och bestar av stenig grusig sand
med inslag av mull. Matning med PID—instrument utférdes for varje prov. Inget prov gav indikation
pa flyktiga fororeningsamnen med PID-instrument. Proverna homogeniserades i falt.

FIGUR 10. FIGUREN VISAR INDELNINGEN AV DE UPPLAGDA HOGARNA.
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4.2.5 Installation av grundvattenrdr och provtagning av grundvatten/markvatten
Grundvattenror (PEH-rér 50mm) installerades i 3 provpunkter (25VM119, 25VM132.2 samt
25VM140). Roren placerades 6ster om den nord-sydgdende landningsbanan eftersom det vid
provtagningstillfallet noterades att jorden var bl6t ovan tatare jordlager. Se placering av
grundvattenroren i Bilaga 1.1 samt installationsprotokoll i Bilaga 3. Grundvattenrér installeras med
hjalp av skruvborr (utan foderrdrsborrning) och filtrets 6vre del placerades vid antagen
grundvattenniva. Filtersand fylldes intill och upp 6ver filterréren och minst 20-30 cm kring
skarvroren tatades med bentonit.

Efter installation renspumpades grundvattenréren. Grundvattenprover uttogs cirka en vecka efter
installation. Innan provtagning lodades grundvattenytan och roren omséattes med cirka 3 rérvolymer
(eller till roret var tort) innan provtagning for att fa representativa grundvattenprover. Omséattning
och provtagning utférdes med en peristaltisk pump.

Endast roret installerat vid provpunkt 25VM119 var mojligt att provta da 25VM140 och 25VM132.3
var torra. Filtrering med engangsutrustning tillhandahallet fran laboratoriet utférdes for
grundvattenprov avseende metallanalys.

4.2.6 Laboratorieanalyser jord och grundvatten/markvatten

Overvigande prover har analyserats med avseende p& metaller inkl. Hg, BTEX, alifater, aromater,
PAH samt PFAS. Ett urval av proverna analyserades dven med avseende pa PCB samt TOC. For ett
urval av proverna, dar kompletterande analysbestallning utforts, har analys av enstaka parametrar
gjorts. | Tabell 4 redovisas de analyser som utforts av laboratoriet Eurofins.

TABELL 4. GVERSIKT PLANERADE ANALYSER

Medium Analysparametrar Antal Analyskod Provvolym
(Eurofins)

Jord Metaller + Hg, BTEX, 175 PSL51

alifater, aromater, PAH (5

dagar)
Jord Metaller + Hg, BTEX, 12 PSLBB

alifater, aromater, PAH, diffusionstat pase (ca 250 ml)

PCB (5 dagar,

( gar) plastburk for PFAS (400 ml)

Jord BTEX, alifater, aromater, 10 PSL47

PAH, PCB (5 dagar)

Jord PFAS 11 (5 dagar) 188 PLW6EN

Jord TOC (berdknat), 51 PSL19
torrsubstans, glodforlust

Vatten PFAS 11 (5 dagar) 1 PLWEI Glasflaska (250 ml)
Metaller + Hg (5 dagar) 1 PSL3U 2 st PFAS-flaskor (100 ml)
Plastrér (50 ml) metaller
BTEX, alifater, aromater, 1 PSL5P Glasflaska (20 ml) Hg
PAH (5 dagar)
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4.2.7 Provhantering

Prover har uttagits till av laboratoriet tillhandahallna provkarl. Samtliga provtagningspunkter har
markts med 25VMXXX, dar XXX &r ett Iopnummer, samt djupet som provet ar uttaget fran. Prov
uttagna fran provgropar anges PG, prov fran egenskapsomraden EO samt prov fran upplagshogar
med KV1 som en dndelse. Prover som initialt ej analyseras har skickats till laboratoriet for arkivering.
Prover forvarades kylda under transport till laboratoriet.

4.2.8 Inmatning och utsattning
Samtliga punkter mattes in med GPS (koordinatsystem SWEREF 99 1800 och héjdsystem RH 2000) av
mattekniker fran PEAB, se koordinatlista i Bilaga 1.8.

4.3 Statistisk bearbetning

Statistiska berdkningar av analysresultaten har utforts med ProUCL 5.2., ett beradkningsverktyg for
statistisk utvardering av fororenade omraden framtaget av US EPA. Mjukvara samt dokumentation
och guider finns tillgangliga for nedladdning (https://www.epa.gov/land-research/proucl-software).
Programmet och metodiken ar val 6verensstimmande med den metodik som foresprakas av
Naturvardsverkets kunskapsprogram Hallbar sanering (Naturvardsverket, 2009b), mm. ProUCL ar
sarskilt framtaget for berakning av UCLM95 (Upper Confidence Limit of the Mean, medelvardets 6vre
konfidensgrans). Siffran 95 beskriver 6vre konfidensgrans for ett ensidigt 95-procentigt
konfidensintervall for medelhalten i dataunderlaget. Da fororeningshalt kan vara mycket variabel och
heterogen tar denna konfidensgrans hansyn till att den faktiska medelhalten pa omradet (somi
manga fall r en god skattning av exponeringsforutsattningar) kan skilja sig (ibland kraftigt) fran
utrdknad medelhalt i dataunderlaget. Det ar, teoretiskt, endast 5% risk att den faktiska medelhalten
pa omradet ar hogre an framrdaknad UCLM95.

| ProUCL finns flera mojliga metoder for berdkning av UCLM med olika for- och nackdelar och
tillampbarhet beroende pa datamaterialets beskaffenhet. For berdkning UCLM95 har samtliga
metoder anvants for berdkning och att val av metod utgatt fran forslag enligt ProUCL baserat pa
formodad fordelning och lamplighet.

Foljande nyckeltal har berdknats:

e min- och maxvarde (enbart 6ver rapporteringsgrans)
e medelvirde (bade inklusive och exklusive varden 6ver rapporteringsgrans)
e UCLM95
FOr parametrar med matvarden under rapporteringsgrans har Kaplan-Meier-metoden tillampats. Det

ar en icke-parametrisk metod som maijliggor skattning av férdelningar och sammanfattande statistik
(t.ex. medelvarde och percentiler) trots férekomst av censurerade varden (virden
<rapporteringsgrans (RG)). Metoden beaktar bade observerade och censurerade data utan att
ersatta <LOQ med schablonvarden, vilket minskar risken fér snedvridna resultat. Kaplan-Meier ar
sarskilt [amplig vid miljodata med hég andel censurering och ar en vedertagen metod enligt
internationell praxis.
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Urval av data for statistisk utvardering har gjorts enligt féljande:

Urvalet har initialt gjorts med avseende pa tillgangliga analysresultat fran prover uttagna inom DP6,
bade fran den miljotekniska undersékningen utférd 2025 samt tidigare kdnda utférda
undersdkningar:

e Riksten Friluftsstad Miljéteknisk markundersékning i detaljplaneomréde 6 (AF, 2018).

o Oversiktlig miljéteknisk markundersékning, Riksten 9:2, Botkyrka (Sweco, 2020).

e Miljéteknisk undersékning mark och grundvatten. Dagvattendammar Riksten Botyrka kommun
(Tyréns, 2020).

e  Resultat PM - Kompletterande miljéteknisk markundersékning Riksten Detaljplaneomrdde 6, Botkyrka
kommun (AFRY, 2021c).

Punkter som ligger inom 50 m avstand fran detaljplanegransen har inkluderats i urvalet fran tidigare
undersokningar.

Provtagningar som utforts med riktad provtagning samt for att avgransa tidigare pavisade
fororeningar har uteslutits for berdrda parametrar, da det inte ger en statistiskt bra representativitet.
Provtagning som i sig sjalv syftar att ge ett medelvarde inom ett storre omrade har uteslutits, baserat
pa ovan namnt antagande. Se indata och utdata i Bilaga 6.

4.4 Avvikelser
Avvikelser fran provtagningsplanen listas nedan.

e Tre grundvattenror installerades 6ster om den nord-sydgdende landningsbanan eftersom blota
jordmassor noterades vid borrningen.

e Punkterna 25VM119 och 25VM121 flyttades fran sina planerade positioner eftersom de var placerade
pa upplagshégar dar provtagning med skruvborr varken var mojligt eller en lamplig
provtagningsmetod.

e  Provtagning av upplagshogar utfordes med sju samlingsprov med hjalp av gravmaskin.

e  Punkt 25VM132.2 tillkom eftersom punkt 25VM132 Iag mycket nara ledning och djupare borrning ned
till naturligt material ansags ej lampligt. Materialet i punkten 25VM132 bestod dven av avvikande
material (krossmaterial med oljelukt) till skillnad fran 6vriga punkter.

e Under provtagningen noterades en diagonal stig som gar mellan den 6st-vastliga landningsbanan och
taxibanan. Misstanke finns att denna stig fran borjan har varit den tidigare landningsbanan. Provpunkt
25VM142 G tillkom for att undersoka fyllmaterialet i stigen.

e Vid skruvborrning i punkterna 25VM118, 25VM122 och 25VM123 gjordes en initial bedomning att
sanden var naturligt material. Efter att borrning genomforts i intilliggande punkter dndrades dock
denna bedémning till att materialet i punkterna ar natursand men flyttad till platsen. Borrningen
genomfordes darfor inte ned till 0,5 meter i naturligt material vilket var det bestamda maldjupet.
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5 Resultat
| foljande kapitel redovisas analysresultat fran den kompletterande provtagningen som utférdes

varen 2025.

5.1 Faltobservationer

Véaster om den nord-sydgaende landningsbanan bedémdes jorden huvudsakligen besta av ett tunt
omblandat mullager (cirka 10-30 cm tjockt) foljt av naturlig lera med varierande inslag av silt och
sand. Leran hade inslag av rost och i vissa provpunkter noterades ett nagra cm tjockt sandskikt. | de
punkter dar skruvborrning utférdes ned till cirka 2 m.u.my. noterades tydliga sand- och siltskikt i
skruven 1-2 m.u.my. Se bilder fran djupen 0-1 m.u.my samt 1-2 m.u.my fran provpunkt 25VM025 i

Figur 11.
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FIGUR 11. FIGUREN VISAR JORD FRAN TVA STYCKEN SKRUVAR FRAN OLIKA DJUP | PROVPUNKT 25VM025. BILDEN TILL
VANSTER AR FRAN 0-1 M.U.MY OCH BILDEN TILL HOGER VISAR FRAN 1-2 M.U.MY.
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| 6 punkter spritt over faltet (vaster om den nord-sydgdende landningsbanan) var jorden omblandad i
Oversta metern, foljt av ett tunt lager fyll innehallande tegel, darefter naturlig jord. En trolig
forklaring ar att dessa delar ar del av draneringssystemet. Se Figur 12 fran punkten 25VMO043.

FIGUR 12. FIGUREN VISAR TRE STYCKEN SKRUVAR FRAN OLIKA PROVPUNKTER. BILDEN TILL VANSTER AR FRAN PROVPUNKT 25VM043,
1-2M DJUP. BILDEN | MITTEN AR FRAN 25VM132.2 0-1M. BILDEN TILL HOGER AR FRAN 25VM117 4-5M.

Oster om den nord-sydg&ende landningsbanan bestar jordlagren generellt av sandiga fyllnadsmassor
i Oversta 1-2,5 metern. Sanden bedémdes vara natursand och grus (ej krossmaterial). Se Figur 12
fran punkt 24VM132.2. Pa grund av maktiga fyllnadslager utférdes provtagning djupare i flertalet
punkter for att sdkerstalla att samtliga fyllnadsmassor provtagits och att naturlig jord hade natts. Den
naturliga jorden bestod av lera med rostinslag. | flera punkter i detta omrade noterades organiska
jordar (torv och/eller gyttja). | Figur 5 finns ungefarligt i vilka omraden organiska jordar noterades.
Utbredningen av organiska jordar ar inte avgransad i ytled. Maktigheten av de organiska jordarna
varierade fran nagon decimeter for omradena i norr till 6ver 1,2 meter i det sédra omradet. Se Figur
12 fran punkten 25VM117 dér ett torvlager pa minst 1,2 meter noterades (ingen avgransning i djup
har gjorts for denna punkt).

28



VIKEN

hgl
' MILJOKONSULT

Punkt 25VM132 bestod av fyllmaterial och 1ag strax intill en brunn och dagvattenledning.
Skruvborrning genomférdes ned till 2m och materialet som kom upp fran 1-2m djup innehdll svarta
inslag och luktade olja. | en extra utford borrpunkt (25VM132.2) cirka 4 meter fran 25VM132
noterades inte nagot svart inslag eller lukt, utan liknade materialet i 6vriga narliggande punkter.

Oster om den nord-sydg&ende landningsbanan och séder om den 6st-vistgdende banan noterades
grasbekladda upplagshogar, se placering i Figur 9. Hogarna bestod av natursand, sten och grus (ej
kross) med inslag av mull och var cirka 1,5m hoga. Hégarna innehdll mer mull an 6vriga
fyllnadsmassor i det 6stra omradet av DP6. Se bild pa del av upplagda massor inom 25VM01KV1 samt

fran en av provgroparna i Figur 13.

FIGUR 13. VANSTRA FOTOT AR TAGET MOT VASTER OCH VISAR DEN NORRA DELEN AV UPPLAGDA MASSOR INOM 25VM01KV1. HOGRA
FOITOT VISAR EN AV PROVGROPARNA INOM 25VMO01KV1 (FOTOT AR TAGET MOT SODER).

Oster om den nord-sydg&ende landningsbanan noterades fuktig/blét jord vid skruvborrning i ett fatal
punkter (ca 8 st). Den blota jorden noterades fran ca 2 - 3 m.u.my i den sddra delen och fran ca 1,5
m.u.my i den norra. De blota massorna sammanfoll i de flesta fall med delar dar organiska jordar

noterades.
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5.2 Analysresultat jord

Totalt har 197 jordprover analyserats fran 143 borrpunkter, 5 provgropar, 2 egenskapsomraden
provtagna med geokdpp samt 7 upplagshogar, se Bilaga 1.1 for situationsplan. Sammanstallning av
analysresultaten aterfinns i Bilaga 4 och analysrapporterna i Bilaga 7.

Analysresultat redovisas uppdelat for borrpunkter och provgropar, egenskapsomraden respektive
upplagshogar, se nedan.

5.2.1 Borrpunkter och provgropar
Totalt har 185 jordprov analyserats fran 143 borrpunkter och 5 provgropar. Resultaten redovisas
uppdelade avseende dmnesgrupp nedan.

5.2.1.1  Metaller
Forhojda halter av kobolt 6verstigande har KM pavisats i 8 av 178 jordprov fran borrpunkter och
provgropar, se Bilaga 1.3-1.4 for situationsplan.

Forhojda halter av kadmium 6verstigande KM har pavisats i tva jordprov uttagna i torv fran en
borrpunkt (25VM117). Ett av de tva proven pavisar aven halter av koppar, nickel och zink
overstigande KM. Torvlagret aterfanns vid 3,8—-5 m.u.my. men har inte avgransats pa djupet. Ingen
fororening pavisades i fylinadsjord och sand i ovan nivaer (0-0,5 respektive 2—2,6 och 3-3,8
m.u.my.). Inga av de 6vriga 176 analyserade jordproverna fran utford provtagning pavisar halter av
berérda metaller 6verstigande KM.

5.2.1.2 Petroleumkolvéiiten och PAH

Halter av PAH-H 6verstigande KM har pavisats i ytlig jord (0-0,3 och 0-0,5 m) i 3 provpunkter i
anslutning till den vast-0st gdende landningsbanan, se Bilaga 1.6 for situationsplan. | en av de tre
punkterna pavisades dven halter av PAH-M. Prov fran underliggande niva pavisar inga halter
overstigande KM. De tre punkterna ligger inom 30 m fran landningsbanan. Totalt har 134 jordprov
fran ytlig jord analyserats, varav 19 jordprov ligger inom 30 m fran den vast-6st gadende
landningsbanan. Ovriga 131 jordprov fran ytlig jord pavisade inga halter av PAH-H &verstigande KM.

Halter av PAH-M och PAH-H 6verstigande KM har pavisats i anslutning till en dagvattenledning vid
1,5-2 m.u.my i provgrop 25VMO5PG. Prov fran ovan niva (0,3-1,3) i samma provgrop pavisade inga
halter 6verstigande KM.

Halter av aromater (>C10-C16 och >C16-C35), PAH-L och PAH-M 6verstigande MKM samt PAH-H
overstigande FA har pavisats vid 1-1,5 och 1,5-2 m.u.my i en borrpunkt (25VM132) i anslutning till
en dagvattenledning och brunn, se Bilaga 1.5 samt 1.7 for situationsplan. Ovanliggande nivaer (0-0,5
och 0,5-1 m) pavisar inga halter av petroleumkolvaten eller PAH 6verstigande KM. | borrpunkt
25VM132.2 ca 4 m vaster om 25VM132 pavisas inga halter av petroleumkolvaten eller PAH
overstigande KM vid 1-1,55 m.u.my.
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5.2.1.3 PFAS

Halter av PFOS och PFAS11 Gverstigande SGls preliminéra riktvarde for KM har pavisats i 2 av 179
jordprov, se Bilaga 1.5 for situationsplan. Bada berorda prov ar ytlig jord (0—0,5 m), sandiga
fyllnadsmassor, i ndra anslutning till vagkorsningen for Friluftsvagen och Flottiljvagen i den Ostra
delen av DP6.

Ovriga 177 jordprov har pavisat halter av PFOS och PFAS11 understigande KM. Halter understigande
laboratoriets rapporteringsgrans har pavisadats i 99 av 179 jordprov avseende PFOS och i 85 av 179
jordprov avseende PFAS11.

5.2.2 PCB
PCB har analyserats i totalt 9 jordprov, varav samtliga pavisade halter understigande laboratoriets
rapporteringsgrans.

5.2.3 TOC

TOC har analyserats i totalt 51 jordprov. De hogsta halterna av TOC (20 samt 35% TS) har uppmatts i
tva prov som uttagits fran ett torvlager i provpunkt 25VM117. Aven prov fran provpunkt 25VM133
(0,8-1,15 m.u.my), vilket i falt bedomdes vara organisk jord, pavisade nagot hogre TOC halt (5,2%
TS).

For 6vriga provpunkter varierade TOC-halten mellan 0,4-3,6% TS. Ytliga jordprover samt de tva
samlingsproverna fran egenskapsomradena pavisar generellt hogre halter av TOC (2,2-3,6% TS)
medan jordprov fran djupare nivar, huvudsakligen innehallandel lera med inslag av silt och sand
pavisar lagre halter av TOC (0,8-1,9%). TOC-halten i det sandiga fyllnadsmaterialet 6ster som den
nord-sydgaende landningsbanan varierar mellan 0,4-1,9% TS.

Halter TOC i upplagshégarna varierar mellan 1,8-2,7 % TS.

5.2.4 Egenskapsomraden

Jordprov fran de tva egenskapsomradena har inte pavisat nagra halter éverstigande KM.
Detekterbara halter av PFAS 6verstigande laboratoriets rapporteringsgrans pavisades i bada
jordproverna.

5.2.5 Upplagshogar
Fyra av sju upplagshogar pavisade inga halter 6verstigande KM, se Bilaga 1.4d.

Tre av hogarna pavisade halter 6verstigande KM men understigande MKM:

e  25VMO1KV1 pavisade halter av PFOS och PFAS11 6verstigande KM
e  25VMO04KV4 pavisade halter av PAH-H 6verstigande KM
e 25VMO1KV6 pavisade halter av PAH-H, PFOS och PFAS11 overstigande KM

31



%¢ VIKEN
v

MILJOKONSULT

5.3 Analysresultat markvatten

Enbart ett grundvattenprov har analyserats da grundvatten generellt ej patraffats i ytlig jord inom
omradet, se Bilaga 5 for resultatsammanstallning och Bilaga 7 for analysrapporter. Analysresultat
pavisar halter av metaller inom klass 1 (ingen/obetydlig paverkan) enligt SGUs bedémningsgrunder.
Petroleumkolvaten samt PAH pavisades understigande laboratoriets rapporteringsgrans med
undantag for PAH-L som pavisades i halter inom klass 3 (medelhog paverkan). Pavisade halter av
PAH-L understiger god marginal under SPIs riktvarden for skydd av dricksvatten, angintréangning,
ytvatten och vatmarker.

Halter av PFOS, PFAS7 och PFAS11 understiger med god marginal SGIs preliminara riktvarde for
grundvatten och Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten. Riktvardet for miljokvalitetsnormer
for grundvatten avseende PFAS11 ligger generellt pa 90 ng/l for grundvattenférekomster, vilka
pavisade halter understiger med god marginal. Tullingedsen har forekomstspecifika troskelvarden
avseende PFOS (0,65 ng/l) och PFAS11 (1,2 ng/l). Pavisade halter av PFOS och PFAS11 6verstiger
respektive troskelvarde, vattenprov ar dock ej uttaget inom Tullingedsen vattenférekomst utan i ett
mindre grundvattenmagasin (dock inom tillrinningsomradet).

6 Utfall av statistisk bearbetning

Statistiska berakningar har utforts fér fem scenarion med olika urval av data och parametrar for att
ligga till underlag for kommande riskbedomning. De fem scenariona presenteras nedan:

e Scenario 1. Alla prover fran provtagningen utférd av Viken 2025. Urvalet exkluderar prover som ar
uttaget enligt riktad provtagningsstrategi, vilket inkluderar provgropar samt upplagshogar. Urvalet
exkluderar dven egenskapsomradena som med avseende pa provtagningsmetod redan representerar
ett medelvarde for en stérre yta. Parametrar som ingar ar arsenik, barium, kobolt och PFAS11.

e Scenario 2. Alla prover enligt scenario 1 samt analysresultat fran tidigare utférda provtagningar
(prover som ar uttaget enligt riktad provtagningsstrategi har uteslutits). Parametrar som ingar ar
arsenik, barium, kobolt och PFAS11.

e Scenario 3. Urval av ytliga prover, ca 0-0,5 m, utifran data urvalet presenterat i scenario 2. Valet av
djupniva har baserats pa var de hogsta halterna har pavisats, ett “varsta utfall”. Parametrar som ingar
PFAS11.

e Scenario 4. Urval av ytliga prover, ca 0-0,5 m, utifran data urvalet presenterat i scenario 2 samt
begransat till provpunkter som ligger inom 30 m fran den vast-6st gdende landningsbanan.
Provpunkter inom landningsbanan och dess buffertzon pa 10 m har exkluderats. Parametrar som ingar
PAH-M och PAH-H.

e Scenario 5. Urval av ytliga prover, ca 0-0,5 m, utifran data urvalet presenterat i scenario 2 samt
begransat till provpunkter som ligger inom skolfastigheten. Provpunkter inom landningsbanan och
dess buffertzon pa 10 m har exkluderats. Parametrar som ingar PAH-M och PAH-H.

32



%¢ VIKEN
v

MILJOKONSULT

| Tabell 5 presenteras de statistiska berakningarna som utforts. For ytterligare information kring urval
av data se kap. 4.3 samt indata och utdata i Bilaga 6.

TABELL 5. STATISTISKA BERAKNINGAR FOR URVAL AV DATA INOM DP6 ENLIGT 5 SCENARION. MINIMUM- SAMT MAXIMUMVARDEN
BASERAS ENBART PA DETEKTERADE MATVARDEN OCH INKLUDERAR EJ VARDEN UNDER RAPPORTERINGSGRANS (RG). FOR
PARAMETRAR DAR MINST ETT VARDE AR UNDER RG AR MEDEL- OCH UCLM95 UTRAKNADE ENLIGT KAPLAN-MEIER METODEN FOR
HANTERING AV VARDEN UNDER RG. HALTERNA PRESENTERAS | uG/KG TS FOR PFAS 11 OCH | MG/KG TS FOR METALLER OCH PAH.
TABELLEN INKLUDERAR AVEN RIKTVARDET FOR KM FOR RESPEKTIVE PARAMETER.

Scenario [Amnen Antal Antal <RG |Minimum |Maximum [Medel UCLMss KM

1 Arsenik (mg/kg TS) (169 45 2 8,6 3,152 3,314 10
Barium (mg/kg TS) |169 0 14 160 69,5 73,71 200
Kobolt (mg/kg TS) 169 1 3,4 24 7,738 8,219 15
PFAS 11 (ug/kg TS) [170 82 0,25 5,3 0,49 0,535 3

2 Arsenik (mg/kg TS) 220 68 2 12 2,733 2,933 10
Barium (mg/kg TS) 220 0 14 260 68,72 72,81 200
Kobolt (mg/kg TS) 220 1 2,55 25 7,923 8,378 15
PFAS 11 (ug/kg TS) [205 101 0,25 5,6 0,507 0,586 3

3 PFAS 11 (ug/kg TS) 147 62 0,25 5,3 0,512 0,601 3
PAH-M (mg/kg TS) |19 8 0,093 9,9 0,852 3,396 3,5
PAH-H (mg/kg TS) 19 7 0,12 9,1 0,844 3 1

5 PAH-M (mg/kg TS) |6 2 0,14 1,7 0,442 0,992 3,5
PAH-H (mg/kg TS) 6 2 0,19 1,4 0,457 0,899 1

Resultat for samtliga statistiska scenarion visar pa medelhalter samt UCM95 understigande
respektive riktvarden for KM, med undantag for PAH-H for scenario 4 dar UCLM 6verskrider KM.

7 Forenklad riskbeddmning

Syftet med riskbedémningen av DP6 ar att identifiera eventuella behov av riskreducerande atgarder
avseende foéroreningssituationen i omradet utifran planerad markanvandning med bostader, skola,
forskola och parkmark mm enligt forslag till detaljplan. Denna riskbedémning och identifiering av
eventuella atgarder kommer utgéra underlag fér en lamplighetsbedomning enligt plan- och
bygglagen. Riskbedomningen inkluderar dven andra skyddsvarda objekt i ndromradet och svarar pa
huruvida det féreligger en negativ risk och belastning fér dessa.

7.1 Problembeskrivning

7.1.1 Forutsattningar och utgangspunkt

Riskbedomningen tar sin utgangspunkt i att mark inom DP6 kommer att exploateras med bostader,
skolor, vagar, parkering, verksamhetslokaler och parkmark. Marken fér bostader, skolor och
parkmark ar att betrakta som KM, och mark for vagar, parkering och verksamhetslokaler som MKM.
Beddmningar har utgatt fran befintlig markniva, men marknivan kommer att hoéjas inom évervdgande
delar av DP6. En hojning av marknivan innebéar generellt en minskad risk for spridning och exponering
av fororeningar i befintlig mark.
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En viktig aspekt att ta hansyn till vid framtagande av ny detaljplan &r att sakerstalla sa att
miljokvalitetsnormerna ej paverkas negativt.

Riskbedomningen foljer Naturvardverkets metodik enligt publikation “Riskbedémning av fororenade
omraden, en vagledning fran férenklad till fordjupad riskbedomning” (Naturvardsverket, 2009a).

7.1.1.1 Representativ halt

Ett omrades representativa halt ar enligt Naturvardsverket (2009b) den halt som bast representerar
risksituationen i kontakt- och spridningsmedier utan att risken underskattas. Den representativa
halten kan exempelvis uttryckas som en skattad medelhalt (med eller utan gardering for
osdkerheter), 90-percentilen av totala antalet analyser, uppmatt maxhalt eller som UCLM (6vre
konfidensgrans for medelhalten).

7.1.1.1.1 Totalhalt

For fororening som pavisats inom begransade delar av omradet, och dar man kan se en tydlig
avvikelse fran omradet i stort sa har riskbedémningen utforts mot uppmatta totalhalter for att
beddma eventuella hdlso- och miljorisker. Detta galler for bedomningar gjorda for forhojda halter av
petroleumkolvdten och PAH i anslutning till dagvattenledning samt fér metaller i torv.

7.1.1.1.2 UCLM

Vid bedémning av spridnings- och exponeringsrisker for PFAS, metaller samt for PAH (ytlig jord inom
30 m fran landningsbanan) som for enstaka prov éverskrider KM anvands UCLM, vilket innebér en
gardering mot osakerheter sa att halsoriskerna inte underskattas. Da det inte finns nagra tydliga
punktkallor utan en diffus spridning inom omradet bedéms UCLM pa ett bra satt representera
fororeningssituationen i omradet i stort. Det ar inte halten i ett enskilt jordprov som ar avgorande for
om skyddsobjekt paverkas negativt eller inte, utan den representativa halten for aktuellt omrade
(egenskapsomrade, delomrade m.m.) (Naturvardsverket, 2009a).
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N,

7.1.2

Fororeningssituation

Nedan sammanfattas resultaten fran den miljotekniska undersékningen som utférdes 2025

tillsammans med de tidigare utférda undersdkningarna inom DP6 for att ge en sammantagen bild av

fororeningssituationen. Se dven Figur 14 for 6versikt av var féroreningar dverstigande KM har

pavisats inom DP6 (metaller, vilka bedoms vara naturligt forekommande, redovisas ej).

Spill av flygdrivmedel
(dtgardad 1960-tal)

Fororening troligtvis kopplat
till stenkolstjara i anslutnilnlg
till dagvattenledning

Foérorening kopplat till
stenkolstjara i och intill
landningsbanan
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- _ — - Majlig fastighetsindelning av kvart
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Petroleumférorening
(atgardad 2021)

PFAS-fororening
(inget atgardsbehov)

PAH-férorening i ytlig
jord i ndra anslutning
till landningsbanan

Upplagshogar

FIGUR 14. FIGUREN VISAR VAR FORORENINGAR OVERSTIGANDE KM HAR PAVISATS INOM DP6 (METALLER, VILKA BEDOMS NATURLIGT

FOREKOMANDE, REDOVISAS EJ).
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7.1.2.1 Jord

7.1.2.1.1 Metaller

Metaller forekommer generellt i halter understigande KM. | ett fatal punkter har kobolt pavisats i
halter 6verstigande KM. De enstaka halterna 6verstigande KM pavisas i bade ytlig och i djupare
nivaer i markprofilen. Ett prov fran ett avvikande markt lager vid 2,5-2,6 m.u.my, uttaget i samband
med den miljotekniska undersékningen 2021 (AFRY, 2021c), pavisades forhdjda halter av arsenik,
barium och kobolt. Medelhalter och UCLM for berérda metaller visar pa haltnivaer understigande KM
for samtliga scenarion.

Forhojda halter av kadmium, koppar, nickel och zink éverstigande KM har dven pavisats i torv.
Torvlagret aterfanns i omradets sydostra delar vid 3,8-5 m.u.my och bedéms vara lokalt
forekommande och begransat till bade ytan och djup. Ingen férorening pavisades i fylinadsjord och
sand i ovan nivaer (0-0,5 respektive 2—2,6 och 3-3,8 m.u.my.).

Samtliga forhojda metallhalter inom DP6 har pavisats i naturlig jord och bedéms vara naturligt
forekommande och ej harréra fran tidigare verksamhet.

7.1.2.1.2 Petroleumkolvaten och PAH

Tidigare patraffad petroleumférorening (AF, 2018) har sanerats ner till av tillsynsmyndigheten
godkand niva avseende planerad markanvandning (KM), dock har en mindre mangd
petroleumférorening dverstigande KM kvarlamnadats i jord under 3,5 m.u.my. (AFRY, 2021b). Kéllan
till féroreningen beddms vara spill eller mindre lackage vid fordonsanvdndning i omradet.

Aromater och PAH har patraffats i forhojda halter i provpunkter i asfalt, makadam och naturlig jord
under landningsbanorna vilket indikerar forekomst av stenkolstjara i asfalt och tjarindrankt
makadam. | tva punkter strax utanfor landningsbanan har dven asfalt patraffats i marken med
forhojda halter av aromater och PAH 6verstigande KM alternativt MKM. Férhéjda halter PAH
forekommer ned till som mest 2 m djup, men da skruvborrning utforts i grova fyllnadsmaterial finns
en stor risk for att djupare uttagna prover kontaminerats av ovanliggande fororenade lager i
samband med provtagningen. Vilket innebar att det med stor sannolikhet inte forekommer PAH ner
till 2 m, utan att fororeningen ar avgransad mer ytligt i markprofilen. Denna bedémning ar dven i linje
med tidigare provtagningar (VTI, 2004) samt att PAH i stenkolstjara generellt r hart bundet och inte
sprids sa djupt i jordprofilen.

Den kompletterande provtagningen som utforts varen 2025 har inte omfattat landningsbanan samt
10 m intill landningsbanan. Detta pa grund av att en omfattande inventering av landningsbanan har
utforts samt att landningsbanan kommer att rivas. | delar utanfér landningsbanan har
petroleumkolvaten och PAH huvudsakligen pavisats i relativt laga halter och enbart ett fatal
provpunkter (5 av 148 provpunkter vid den kompletterande undersdkningen). | 3 av 19 prov fran ytlig
jord i néra anslutning (mindre &n 30 m) till den vast-6st gdende landningsbanan har PAH-H
Overstigande KM pavisats. | en av de tre punkterna pavisades dven halter av PAH-M o6verstigande
KM. Prov fran underliggande niva pavisar inga halter 6verstigande KM. De forhéjda halterna bedéms
kunna harrora fran slitage av landningsbanan och flygplansdack.
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Halter av PAH-M och PAH-H 6verstigande KM har pavisats i tva punkter intill dagvattenledningen vid
ca 1-2 m.u.my., varav en av punkterna dven pavisade héga halter PAH (PAH-H 6verstigande FA) samt
halter av aromater. Prov fran ovan nivaer i samma punkt samt punkter i ndra anslutning pavisade
inga halter 6verstigande KM. En mdijlig kalla till de pavisade halterna ar att féroreningen harror fran
att man historiskt har anvant stenkolstjara som tatning i konstruktionen av dagvattenledningen. Dock
finns det ingen kdnd dokumentation kring att denna tatningsteknik anvants i omradet. Tatningen
som del av konstruktionen brukar erfarenhetsmassigt vara utvandigt och bedoms ha en begransad
spridning i mark.

7.1.2.1.3 PFAS

PFAS 11 i jord har generellt pavisats i laga halter, dar flera analysresultat pavisar halter understigande
rapporteringsgrans. | enstaka punkter inom tva omraden har PFOS och/eller PFAS 11 pavisats i halter
overstigande SGl:s riktvarde for KM.

Det finns inte nagon kand kalla till PFAS-férorening inom DP6 forutom allman hantering av
brandslackningsskum inom omradet. De mycket begransade PFAS-fGroreningarna som pavisats
beddms kunna harrora fran diffust tillskott fran anvdandning av brandslackningsskum inom
flottiljomradet. D3 brandskum har anvants vid huvudbrandévningsplatsen samt i mindre omfattning
vid olyckor och liknande dar brandsldckning kravts, bedéms det sannolikt att skum kan ha spolats
langs hardgjorda ytor samt transporterats via vinden. Det beddms vara sannolikt att Iaga halter kan
forekomma stallvis inom f.d. flottiljomradet, vilket bekraftats i samband med utférd fértatande
provtagning.

Enligt skyfalls- och ledningsnatsmodellering (Tyréns, 2025) sa visar den att det befintliga
dagvattensystemet i del av DP1-DP4 6versvammas redan vid aterkomsttider lagre dan 10-ars regn. Det
ar framst vid Friluftsvdgen som den stérre mangden dagvatten teoretiskt ddmmer upp ur brunnarna
och rinner ut mot faltet inom DP6. Vatten fran bergrummen, vilket i perioder har haft forhojda halter
av PFAS pa grund av otillracklig rening, ar kopplade till berérda dagvattenledningar. De nagot hogre
halterna som pavisats i tvd omraden i ndra anslutning till Friluftsvdgen kan harréra fran damning av
dagvatten i dagvattensystemet 6ster om DP6.

7.1.2.2  Jord upplagshégar
Upplagda massor inom en begransad del i syddstra DP6 pavisar PAH och PFAS11 6verstigande KM for
delar av massorna.
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7.1.2.3  Markvatten

Bade tidigare undersokningar samt undersokningen utford 2025 visar pa att ytligt stdende vatten
enbart férekommer stéllvis inom DP6. Detta vatten bedéms tillfalligt ansamlas dar tata lerlager
stallvis forekommer, och mangden varierar sannolikt 6ver aret.

Sammantaget fran utférda undersokningar har detekterbara halter av PFAS11 pavisats, men i halter
understigande SGls riktvarde for skydd av grundvatten. Pavisade halter av PFAS11 6verstiger dock
det férekomstspecifika troskelvardet for Tullingedsen i samtliga fyra uttagna markvattenprover men
PFOS pavisas i halter understigande rapporteringsgrans.

Metaller har generellt pavisats i halter inom klass 1 (ingen/obetydlig paverkan) och klass 2 (liten
paverkan) enligt SGU:s bedomningsgrunder for grundvatten. Inga petroleumkolvaten har pavisats
Overstigande SPI:s jamforelsevarden.

7.1.3  Konceptuellmodell

7.1.3.1  Skyddsobjekt
Utifran nuvarande och planerad markanvandning har foéljande skyddsobjekt identifierats:

e Manniskor (vuxna och barn):
som bor inom omradet samt i narliggande omraden.
som vistas tillfalligt i omradet (i parker och besdkande).
som ar yrkesverksamma eller gar i skola och forskola i omradet.
e Markmiljo: markekosystem samt ekosystem ovan jord.
e  Grundvattenmagasin inom Tullingestraket.
e  Ytvatten: Bysjon och Kagghamraan.

Som utgangspunkt kommer omraden inom detaljplaneomradet som planeras for bostadder,
dagvattendike och damm samt park- och naturomraden beaktas som ”Kanslig markanvandning, KM”.
De omraden som planeras for vagar, gator och torg kommer beaktas som "Mindre Kanslig
Markanvandning, MKM”. | dagsldget bestar ytan av en grasyta som anvdnds som strévomrade. |
direkt anslutning till undersékningsomradet norra del finns Rikstens skola och ca 30 m Gster om
omradet finns ndrmsta bostadshus.

DP6 ligger inom Tullinge vattenskyddsomrade vilket gor att kansligheten och skyddsvardet i omradet
avseende grundvatten bedéms vara hogt.

Bysjon och Kagghammraan ligger drygt 1 km séder om DP6, i antagen riktning for ytavrinning fran
stora delar av detaljplaneomradet.
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7.1.3.2  Spridnings- och exponeringsvégar

Fororeningar inom DP6 kan spridas inom eller fran omradet genom ett flertal spridningsmekanismer.
Fororeningar kan lakas ut fran jorden och spridas till intilliggande mark samt till grund- och ytvatten.
Fororeningar kan aven spridas genom férangning, damning samt upptag av vaxter. Férorening i
markvattenvatten kan spridas till djupare grundvattenmagasin eller ytvatten samt fastlaggas till jord.
Se Figur 15 for en konceptuell modell som illustrerar hur manniska och miljé kan exponeras for
fororeningarna som behandlas i riskbedémningen.
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FIGUR 15. KONCEPTUELL MODELL FOR HUR ETT FORORENAT OMRADE KAN EXPONERA MANNISKA OCH MILIO (AFRY, 2020).
EXPONERING VIA INTAG AV DRICKSVATTEN AR STRECKAD DA DRICKSVATTENTAKTEN AR AVSTANGD OCH DRICKSVATTENBRUNNAR EJ
FAR BORRAS INOM OMRADET.

Exponeringsriskerna kan delas in i tva typer av risker beroende pa om effekten av exponering
kommer akut eller uppstar efter lang tids exponering. Dessa bendmns som akuta exponeringsrisker,
respektive langvarig upprepad exponering. Féroreningar och pavisade halter inom DP6 kopplas

framst till risker for langvarig upprepad exponering.

Storsta risken for exponering av fororeningar bedéms vara genom intag av jord for icke-flyktiga
amnen. Denna risk dr hogst for sma barn som leker pa marken och ofta stoppar sina hander i
munnen. Exponeringsrisken forutsatter att den fororenade jorden ar tillgénglig, huvudsakligen vid
markytan, och risken fér exponering minskar med 6kat djup. Inandning av damm med férorenade
partiklar vid ett pagaende markarbete under torr viaderlek ar en annan exponeringskalla som

paverkar alla verksamma inom omradet oberoende av alder.
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Fororeningar kan tas upp av vaxter i olika omfattning och generellt finns det ett hdgre upptag hos de
vaxter som omsatter stora mangder vatten dn vaxter som klarar sig pa lagre mangd vatten. Av de
frukttrad och gronsaker vi odlar for att ata ar risken for exponering storst bland rotfrukter genom att
fororeningar fasta mot jordpartiklar foljer med om rotfrukten tvéattas daligt. For frukt som vaxer pa
buske eller trad ar det endast en begrdansad andel fororening som tas upp i vaxten och ytterligare en
mindre andel férorening som kommer att lagras i frukten. Darav ar det vanligt att man ser att endast
en lag andel av upptagen férorening nar t.ex. frukten i ett trad som védxer inom ett férorenat omrade.

Rotzonen for majoriteten av odlade gronsaker forekommer i 6versta halvmetern av markprofilen. En
ofta aberopad studie av rotutveckling hos gronsaker ar publicerad av (Jordbruksverket, 1992) dar
rotdjup for ett antal vanliga gronsaker i Sverige sammanstallts. Rapporten visar att huvuddelen av
rotterna aterfinns i den 6versta 0,5 m av markprofilen och maximalt rotdjup av gronsaker som
innefattas i studien beddms generellt till ca 0,7 meter. Dock har ett antal vaxter, t.ex. squash,
rodbeta och en del perenna buskar och trdd stérre rotdjup. De flesta vaxter har dock ett rotdjup
mindre dn 0,7 m och for djupare jordlager (>0,7 m.u.my.) bér exponeringen via intag av vaxter
betraktas som mycket liten. Som jamforelse kan ndmnas att i Stockholm stads storstadsspecifika
riktvdrden antas att 0 % amnen tas upp fran jordprofil djupare dn 1 m.u.my. inom saval tradgard som
parkmark (Stockholms stad, 2019).

Ytterligare faktorer som styr exponeringen via intag av vaxter, i tillagg till hur mycket fororening som
vaxten eller svampen tar upp fran jorden, ar mangden vaxter och svampar som konsumeras, andelen
som kommer fran det férorenade omradet, samt hur stor del av féroreningen i vaxten som ar
tillganglig for manniskan i samband med att man dter den.

Det dagliga intag av vaxter som anvands for Naturvardsverkets generella riktvarden baseras pa data
fran Livsmedelsverket. Detta intag ar 250 g/dag for barn och 400 g/dag fér vuxna. | den
litteraturstudie som genomférdes i samband med framtagandet av de storstadsspecifika riktvardena
ar 2009 konstaterades det att spridningen pa indata for dagligt vaxtintag ar stor mellan olika lander
men att det inte finns nagot som tyder pa att Naturvardsverkets antaganden &r orimligt hdga. Ingen
skillnad observerades heller mellan mangden vaxtintag i storstadsmiljo och 6vriga omraden. Den
andel av véxtintaget som beddms komma fran det fororenade omradet ar i de generella riktvardena
for omraden med kanslig markanvandning (KM) 10 %, vilket motsvarar 9 kg/ar for barn och 15 kg/ar
for vuxna. | berdkningar gjorda for de storstadsspecifika riktvardena framtagna 2009 bedomdes ett
intag pa 10 % for en familj (2 vuxna och 2 barn) fran det férorenade omradet motsvara en odlingsyta
pa 10-50 m? (Sweco, 2009), ndgot som beddms vara en éverskattning och justerats ner till 5% enligt
markanvandningsscenariet for skola, forskola och smahus enligt de storstadsspecifika riktvardena. |
manga fall da odling sker pa gemensamma ytor sasom forskolor, skolor, flerbostadshus och gronytor
sker detta i anlagda odlingsytor med nytillférd odlingsjord.

40



%¢ VIKEN
v

MILJOKONSULT

For fororeningar som ar flyktiga (t.ex. PAH (L och M), aromater och alifater samt kvicksilver) finns det
risk att manniskor exponeras for angorna i de fall en byggnad placeras 6ver ett omrade med flyktiga
fororeningar. Dessa fororeningsangor avgar fran marken och tar sig upp genom jorden och lagger sig
under husets platta. De kan senare ta sig in i byggnaden dar konstruktionen tillater det, sa kallad
angintrangning. | de fall det inte star en byggnad pa ett omrade med flyktiga fororeningar kommer
fororeningen att ta sig genom jorden och efter det spridas med fri ventilation i luften, vilket ej
beddms som en exponeringsrisk om inte halterna i mark skulle vara extrema.

Risken for att exponeras for fororeningar via intag av dricksvatten ar idag utesluten inom Riksten da
vattentakten ar stangd och dricksvattenbrunnar ej far borras inom omradet. D& man i framtiden har
for avsikt att ta vattentdkten i bruk beaktas denna exponeringsvag i riskbedémningen som
forsiktighetsprincip.

Det har tidigare utforts en riskbedomning avseende spridning och exponering av féroreningar inom
DP6 i samband med palning (Viken miljokonsult AB, 2023, reviderad 2024). Palning med slagna
betongpalar och/eller injekteringspalar bedoms inte medfdra att nadgra nya kanaler eller
stromningsvagar skapas i jorden. Risken for att PFAS-fororenat grundvatten vid ca 18 m.u.my. ska
pressas upp som en foljd av palning beddoms som osannolik da magasinet ar 6ppet och vattentrycket
och atmosfarstrycket ar i balans. Det finns inget pavisat utbrett och tatt lerlager som kan punkteras
av palar, vilket innebér att palning inte kommer att 6ka risken for infiltration av dagvatten eller ev
markvatten. Jorden inom planomradet bedéms dven ha en generell I3g fororeningsgrad. Dessutom
kommer palgrupperna att ovanlagras av byggnader vilket medfér att direkt infiltration av dagvatten
fran mark ovan palarna uteblir.

Grundvattnet bedéms kunna stromma med oférdndrad omfattning saval kring som under
installerade palar. En marginell férandring av grundvattnets genomstromning kan fas lokalt i de
punkter dar palarna nar ner under grundvattennivan. Det bedoms dock osannolikt att palarna skulle
paverka stromningsmonstret i grundvattenmagasinet som helhet eller paverka spridningen av PFAS.
For mer detaljerad information se Bilaga 5, PM "Beddmning av spridningsrisker kopplat till palning
inom DP6, fastighet Riksten 9:2” (Viken miljokonsult AB, 2023, reviderad 2024).
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7.2  Sammanfattande riskbeddémning
7.2.1 Jord

7.2.1.1 Metaller

Metallhalter som i enstaka prov pavisas i férhojda halter, éverstigande KM men under MKM, bedéms
vara naturligt forekommande i bade lerjordar samt i torvinom omradet. Férhojda halter av arsenik,
kobolt och barium har pavisats i lerjordar inom DP6. Kobolt har pavisats i forhdjda halter bade i ytlig
och djupare jord, medan arsenik och barium enbart har pavisats i en enstaka punkt i ett begransat
skikt vid ca 2,5-2,6 m.u.my. Det som ar styrande for det generella riktvarden for KM for arsenik,
kobolt och barium &r intag av dricksvatten, intag av vaxter respektive skydd av markmiljé. Med
avseende pa pavisade haltnivaer och de berérda exponeringsvagarna samt skyddsobjekt bér man se
till omradet som helhet och inte till enskilda analysresultat vid bedémning av risk. Medelvdrdet samt
UCLM avseende arsenik, kobolt och barium visar pa halter som med god marginal understiger
respektive riktvarde for KM for samtliga relevanta berakningsscenarion (scenario 1 och 2), se Tabell
5. De enstaka forhojda halterna av for arsenik, kobolt och barium bedéms utgéra en lag risk for
negativ paverkan pa manniskors halsa och miljo samt for vidare spridning till yt- och grundvatten.

Ovan beddmning ar dven i linje med resultaten fran ett utvecklingsprojekt som under 2024 bedrivits
av Sveriges geotekniska forening (SGF). Utvecklingsprojektet syfte var att ta fram underlag for att
bedoma riskerna med naturliga metallhalter i lerjordar. Sammanfattningsvis visar de att
Naturvardsverkets generella riktvarden fér fororenad mark inte ar tillampbara pa naturliga halter av
arsenik, kobolt och nickel i lerjordar, eftersom biotillgdngligheten och lakbarheten ar lagre an vad
som antas for fororenad jord i Naturvardsverkets modell (SGF, 2025). Lerjordar med naturliga
bakgrundshalter av dessa metaller bor ses som en resurs.

Forhojda halter av koppar, kadmium, nickel och zink som pavisats i ett torvlager vid 3,8-5 m.u.my i
den sydostra delen av DP6 beddms vara naturligt forekommande. Bedomningen grundar sig i att
berérda metaller pavisats i en naturlig jordart pa stort djup, berérda metaller har inte pavisats i
halter 6verstigande KM i nagon annan del av undersékningsomradet samt att berérda metaller
tenderar att binda hart till organiskt material vilket gor att en anrikning kan ske over tid som en

naturlig process.

Grundvattenprov fran 25VM119, vilket bedéms ligga inom samma omrade med tatare jordarter som
tillater stdende vatten och som historiskt féranlett torvbildning, har pavisat halter med
ingen/obetydlig paverkan avseende berorda metaller.

Det som ar styrande for det generella riktvarden for KM for koppar, nickel ar skydd av markmiljé och
for kadmium och zink ar det skydd av grundvatten. Det ar enbart kadmium som overskrider
riktvardet for nagon av de enskilda halsoriskbaserade exponeringsvdgarna (intag av vaxter). Med
avseende pa att torvjordar enbart forekommer inom begransade ytor och lager, samt pa stora djup
vilket forhindrar exponering via intag av vaxter, och att man bor se till omradet som helhet och inte
till enskilda analysresultat avseende skydd av markmiljé samt skydd av grundvatten bedéms de
forhojda metallhalterna utgora en |ag risk for negativ paverkan pa méanniskors hélsa och miljo.
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Samlad bedémning ar att enstaka forhojda metallhalter inom DP6 ej utgor nagon risk fér manniskors
hélsa eller miljo, varken i dagslaget eller vid framtida utférande av detaljplanen. Det beddéms inte
finnas nagot atgardshov avseende pavisade metallhalter i jord inom DP6.

7.2.1.2  Petroleumféroreningar

Den petroleumfororening som vid tidigare undersékningar pavisats i den 6stra delen av DP6, intill
Friluftsvagen, bedéms vara atgardad ner till godkdnd niva i samband med utford schaktsanering. En
mindre mangd petroleumfoérorening dverstigande KM kvarlamnades i jord under 3,5 m.u.my. da
vidare schaktsanering ej bedomdes motiverad. Kvarlamnad fororening bedéms ej utgora risk for
manniskors halsa eller miljo utifran planerad markanvandning (KM). Det beddms inte finnas behov
for ytterligare atgard (Beslut Dnr 2021-987, Delegationsbeslut 2023-145, Miljdenheten, Botkyrka
kommun). Bedomningen forutsatter att marknivan inte sanks. Men da planerad markanvandning
kommer utgoras av handelskvarter (MKM) bedoms kvarvarande fororening inte utgéra nagon risk for
manniskors hélsa eller miljo dven vid en eventuell sankning av marknivan.

Utifran kdnnedom om stéllvisa patraffade mindre petroleumféroreningar inom andra delar av
Riksten bedoms det finnas en sannolikhet for att ytterligare stallvisa mindre petroleumféroreningar
som orsakats genom spill och hantering av petroleumprodukter kan férekomma inom DP6.
Resultaten fran den kompletterande undersokningen pavisade inga nya féroreningsforekomster i
jorden med halter 6ver KM gallande petroleumamnen (bortsatt fran forekomst av stenkolstjara).
Sammantaget fran erhallna resultat fran utférda miljotekniska undersokningar samt historisk
information finns inga indikationer om betydande forekomst av petroleumfororening i omradet.
Risken for spridning och exponering av denna typ av ej kdnda féroreningar bedéms vara lag pa grund
av dess troliga begransade omfattning.

7.2.1.3  Féroreningar kopplat till stenkolstjéra

Spridnings- och exponeringsriskerna avseende aromat- och PAH férorening kopplat till stenkolstjara
inom landningsbanorna bedéms vara begransad da féroreningarna generellt &r bundna hart i
beldggningarna, vilket dven styrks av att utférda undersdkningar inte visat pa nagon stérre spridning
av féroreningar fran de hardgjorda ytorna. Vid jamforelse med Naturvardsverkets generella
riktvarden boér en konservativ bedémning goras, da dessa amnen ofta férekommer bundna i en icke-
flyktig fas med begransad biotillgdnglighet och spridning, vilket paverkar exponeringsvagar och
riskbild. Det har dock pavisats forhojda halter av PAH-H samt PAH-M (>KM-<MKM) i enstaka punkter
i ytlig jord i ndra anslutning till landningsbanan, vilket bedéms kunna harréra fran partikelbunden
spridning pa grund av slitage av asfalt och fran fordonstrafik.
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For de haltnivaer av PAH-H och PAH-M som har pavisats i ytligjord inom ca 30 m fran den vast-6st
gaende landningsbanan ar det intag av vaxter respektive inandning av angor som ar styrande. Med
avseende pa haltnivder och de berérda exponeringsvagarna bor man se till omradet som helhet och
inte till enskilda analysresultat vid bedémning av risk. For PAH-M understiger medelhalt samt UCLM
(berdknat for prov fran ytlig jord inom 30 m fran den vast-6st gadende landningsbanan — scenario 4)
KM och bedéms ej utgdra nagon risk for manniskors halsa eller miljo, varken i dagslaget eller vid
framtida utférande av detaljplanen. For PAH-H dr medelhalt understigande, men UCLM overstigande
KM avseende intag av vaxter.

| stora delar av omradet kommer marknivan hojas, vilket kan medféra att den fororenade jorden
hamnar pa ett djup som begransar vaxters rotter att ta upp fororeningar och darav inte kommer att
utgora en relevant exponeringsvag.

Hansyn bor dven tas till de begransade odlingsmajligheterna i omradet jamfort med antagande
gjorda for de generella riktvardena. Det gar dock ej att, utifran nuvarande analysresultat, att utesluta
en risk for intag av vaxter avseende PAH-H finns i ytlig jord inom 30 meter fran den vast-6st gaende
landningsbanan.

Aromat- och PAH férorening som pavisats i anslutning av dagvattenledningen bedéms kunna hérrora
fran en tjarbeldggning som en del av den utvandiga konstruktionen. | samband med den
kompletterande undersékningen utfordes en riktad provtagning med provgropar intill
dagvattenledningarna. Fyra av fem provpunkter visar pa att det inte forekommer nagon
fororeningsproblematik i anslutning till dagvattenledningarna. Enbart en av fem provgropar
(25VMO5PG) pavisade nagot forhojda halter av PAH >SKM<MKM. Hoga halter av PAH och aromater
har dven pavisats i en borrpunkt (25VM132) intill en brunn. Tatning av konstruktionen med tjara har
lyfts som en maijlig orsak till de forhojda halterna. Provpunkter i nara anslutning till de pavisade
fororeningarna (25VMO5PG och 25VM132) pavisar inga halter av aromater och PAH >KM. D3
fororeningen ej pavisats i omkringliggande punkter bedéms den patraffade féroreningen kring
brunnen som ytterst begransad till dess konstruktion.

Utifran utférd provtagning tillsammans med de pavisade fororeningarnas begransade
spridningsegenskaper bedoms féroreningarna forekomma mycket lokalt, i ndra anslutning till enstaka
delar av dagvattenledningarna. Det gar inte att utesluta att liknande tatning kan forekomma pa fler
platser, men utférd provtagning visar att det inte forekommer generellt i ledningarna inom
planomradet.

Om pavisad fororening harror fran tatning ror det sig om en mycket begransad mangd férorening
bundet till ett material som har mycket begrdnsade spridningsegenskaper. Tatningen férekommer
ofta enbart pa utsidan av konstruktionen vilket begransar spridningsrisken via sjélva
dagvattenledningen. Berord dagvattenledning kommer dessutom att tas ur bruk, vilket innebar att
ledningen i delar kommer rivas och tas bort och i delar proppas, vilket medfér att genomférandet av
detaljplanen bidrar till en minskad spridningsrisk.
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Likt namnt tidigare bor en konservativ bedomning goras vid jamforelse med Naturvardsverkets
generella riktvarden, dd amnen bundna till stenkolstjara forekommer i en icke-flyktig fas med
begransad biotillganglighet och spridning. Berérd fororening forekommer dven pa ett storre djup >1
m.u.my, vilket begransar flera av de relevanta exponeringsvagarna sa som intag av jord, inandning
damm, hudkontakt samt intag av vaxter.

For skydd av markmiljé och skydd av grundvatten bér man se till omradet i stort samt beakta att
fororeningen forekommer inom en mycket begrénsad yta och att &mnen ar hart bundna till
stenkolstjaran.

For exponering via inandning av anga bor man beakta att fororeningen forekommer >1 u.my. samt
att fororeningen férekommer inom en mycket begransad yta och att &mnen ar hart bundna till
stenkolstjaran.

Sammantaget for pavisade aromat- och PAH féroreningar inom omradet ar att dessa bedéms harrora
fran anvandning av stenkolstjara, huvudsakligen inom landningsbanorna. Utifran Naturvardsverkets
generella riktvdarden bedéms pavisade fororeningar kunna innebara risk genom exponering via intag
av jord, intag av vaxter samt via inandning av angor (vid eventuella framtida byggnader). Det bedoms
dven finnas risk for spridning till grundvattnen, ytvatten samt ha en negativ paverkan pa markmiljon.
Att jamfora uppmatta halter mot Naturvardverkets generella riktvarden for jord bedoms dock ge en
felaktig och overdriven riskbild.

7.2.1.4 PFAS

Enstaka halter av PFOS och PFAS 11, inom tva mindre delomraden i anslutning till Friluftsvagen,
overstiger riktvardet for KM. Det ar enbart riktvardet avseende skydd av markmiljé som 6verskrids,
ovriga enskilda riktvarden for spridning och exponering 6verskrids inte. Vid bedémning av skydd av
markmiljo bor man se till omradet i sin helhet och inte till enskilda analysresultat. Medelhalt samt
UCLM for PFAS11 understiger riktvardet for KM fér samtliga scenarion inom DP6. De férhojda PFAS-
halterna vid punkt 25VM132-232:2 med halter éver KM men under MKM aterfinns dessutom inom
ett omrade planlagt for handelskvarter vilket ar att beakta som mindre kénslig markanvandning.
Detta medfor att de uppmatta halterna av PFOS och PFAS11, dven for enskilda prov, ej 6verskrider
atgardsmalet for berort delomrade. For PFAS11 pavisat inom det andra delomradet finns ett tidigare
beslut fran tillsynsmyndigheten avseende att denna fororening ej utgor risk for manniskors halsa
eller miljo avseende planerad markanvandning (KM).

Risken for forekomst av hogre halter av PFAS-férorening i jord inom DP6 beddms utifran utférda
undersdkningar och historisk information vara Iag. Det bedéms kunna férekomma stallvisa forhojda
halter inom omradet till f6ljd av vindtransport fran anvandning av brandslackningsskum vid olyckor
och brandévning inom andra delar av Riksten samt fran eventuell historisk ddmning av dagvatten i
ledningssystem utanfor DP6.
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Utifran uppmatta halter i jord bedéms riskerna for negativ paverkan pa manniskors halsa och miljon
avseende PFAS vara laga. Det beddoms inte finnas nagot atgardshov avseende pavisade PFAS-halter i
jord inom DP6. Vid eventuella framtida markarbeten i delar dar enstaka analyser pavisat forhojda
halter 6verstigande KM ska detta beaktas och skyddsatgarder vidtas for att minska risken for
spridning och exponering (se kap. 8).

7.2.2 Upplagshogar

Pavisade fororeningshalter inom upplagshégarna (kvarter 1) visar att det i tre av sju delar finns risk
for intag av vaxter avseende PAH samt risk for negativ paverkan av markmiljo samt spridning till
grundvattnet avseende PFOS och PFAS11.

7.2.3 Markvatten

Ytligt staende markvatten bedéms férekomma stéllvis och enbart inom delar 6ster om den nord-
sydgdende landningsbanan. Mangden staende markvatten i ytlig jord bedéms vara mycket begrénsad
i volym, baserat pa dokumenterad geologi och nivamatningar i grundvattenrdren. Analysresultat
pavisar generellt laga halter av samtliga analyserade parametrar, men nagot forhdjda halter av PAH-L
samt PFAS11, understigande SPIs och SGls riktvarden dar skydd av dricksvatten, respektive
grundvatten ar styrande. Halterna av PFAS11 6verstiger dock Vattenforvaltningens
forekomstspecifika troskelvardet for Tullingedsen vattenférekomst. Berort markvatten ar ej en
avgransad vattenférekomst och ar inte en del av Tullingeasen, vilket medfor att inget bindande MKN
eller troskelvarde finns att tillampa utan det forekomstspecifika troskelvardet ska enbart beaktas
indirekt. Da det enbart ror sig om en mindre mangd stéllvis stdende markvatten samt att PFAS11-
halterna generellt dr Iaga och understiger SGls riktvdarde med god marginal bedéms halterna i
markvattnet utgora en Iag risk fér negativ paverkan pa ytvatten samt underliggande
grundvattenmagasin (Tullingestraket) dar vattentaktverksamheten planeras kunna tas i drift i
framtiden avseende dricksvattenforsérjning. Genomférandet av DP6 bedéms inte medfdra nagon
negativ paverkan eller 6kad spridning och exponering av de laga fororeningshalterna som pavisats i
det staende markvattnet. Det bedéms inte finnas nagot atgardshov avseende markvattnet inom DP6.

8 Forslag pa atgarder och forslag till skyddsatgarder

Genomfdorda undersokningar visar pa generellt 1aga féroreningshalter inom DP6. Det finns inga
pavisade fororeningsplymer eller kdllomraden bestdende av lattflyktiga och/eller spridningsbenigna
fororeningar. Det ar enbart fororeningar bestaende av eller harrérande fran stenkolstjara samt delar
av upplagshogar som identifierats som en risk inom DP6. Utifran omradets historiska verksamhet,
utforda undersdékningar samt ovan riskbedomning har foljande riskreducerande atgardsbehov
identifierats inom DP6:

e stenkolstjdra inom landningsbanan

e PAH och aromatférorening intill dagvattenledning i tva punkter
e  PAH i ytlig jord intill landningsbanan i tre punkter

e upplagshogar
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Rivning av stenkolstjara samt schaktsanering bedéms utgora en lamplig atgdrdsmetod for samtliga
identifierade fororeningar dar det bedoms foreligga ett behov for riskreducerande atgard (de fyra
ovan namnda punkterna). Det finns en god kannedom avseende fororeningarnas avgransning, bade
horisontellt och vertikalt. Samtliga fororeningar férekommer ytligt eller relativt ytligt, vilket gor att
schaktsanering kan genomfoéras pa ett effektivt satt. Den aktuella féroreningstypen lampar sig val for
bortschaktning.

Schaktsanering ar en metod som medfor att féroreningskallan avlagsnas helt, vilket ger en direkt,
fullstandig och varaktig riskreduktion. Schaktsanering ar en beprévad och tekniskt val etablerad
metod med kort genomforande tid och hog forutsagbarhet avseende saneringseffekt.

Minst sex veckor innan en avhjalpandeatgard pabdrjas ska en anmalan enligt 28 § forordning
(1998:899, FMH) om miljofarlig verksamhet och héalsoskydd lamnas till tillsynsmyndigheten. Anmalan
ska innehalla forslag pa skyddsatgarder. For berérda atgarder bedoms foljande skyddsatgarder vara
lampliga att vidta for att minska risken for negativ miljépaverkan vid genomférandet:

e  Fororenade massor lastas om majligt direkt pa lastbilsflak och transporteras (med transportér med
erforderliga tillstand) till godkdand mottagningsanldggning.

e Tillfallig mellanlagring av stenkolstjara och fororenad jord skall ske pa aviserad plats med hardgjord yta
och majlighet for 6vertackning vid behov av presenning eller dylikt.

e  Personal ska ha kinnedom om hur férorenade massor ska hanteras for att forebygga spridning av
foérorenad jord.

e Damning ska vid behov férhindras med vattenbegjutning tex fuktning.

e Atkomsten till arbetsomradet begransas for obehériga under schaktning och transport.

e Vid anvandning av fordon ska beredskap for lackage /spill finnas (tex absorbent).

e Bransle/drivmedel ska inte hanteras inom vattenskyddsomradet.

Anmalan ska dven inkludera vilken féroreningsférekomst som ska atgérdas, vilka atgardsmal som ar
aktuella samt hur man sakerstaller att markens beskaffenhet efter atgard ar lamplig for framtida
markanvandning. For berérda atgarder rekommenderas att prov for analys uttas fran schaktbotten
och -vaggar efter utférd saneringsschakt for att sakerstalla att atgardsmal uppfylls, enligt gdngse
praxis. Som utgangspunkt kommer atgardsmal antas vara KM, respektive MKM, beroende pa
markanvandning. Ett kontrollprogram kommer att uppréattas infor genomférandet av DP6.

Foljande kapitel beskriver beddmd avgransning samt en grov uppskattning av volym for de respektive
atgardsomradena.
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8.1 Landningsbanorna

Landningsbanan inom DP6 omfattar en yta pé totalt ca 53 000 m?, se Figur 16. Inom delar av
landningsbanan forekommer stenkolstjara. En omfattande inventering av landningsbanan har utforts
(VTI, 2004) och en god uppskattning om i vilka delar stenkolstjaran forekommer och dess omfattning
(maktighet) finns, se dven Tabell 6.

-\ Firekonst av stenkolstjira

i \ Numerering av start- och landningsbanorna

......

FIGUR 16. KARTBILD OVER LANDNINGSBANA 06-24 OCH 15-33 INOM DP6. FOREKOMST AV STENKOLSTJORA SAMT LANDNINGSBANANS
OLIKA IDENTIFIERADE UPPBYGGNADSTYPER REDOVISAS.

48



A

VIKEN

MILJOKONSULT

TABELL 6. OVERSIKTLIG BEDOMNING AV LANDNINGSBANANS UPPBYGGNAD | OLIKA DELAR INOM DP6 BASERAT PA UTFORD
INVENTERING (VTI, 2004).

Typ Total yta Volym m3 Bedémd uppbyggnad
(m?) innehallande/péaverkad av
stenkolstjdra (medelvdrde)
Typ 1 3864 + 19798 | Asfalt (stenkolstjara): Asfalt (0,05-0,19 m) som underlagras av 1
(aochb) 463,5 + 2375,5 (0,11-0,25 m) eller 2 (0,11-0,16 m) lager
Tjarindrankt makadam: IM. Det 6vre lagret med IM har enbart
1217 + 2672,5 pavisats i vastra delen av landningsbana
Underliggande jord: inom DP6 (Typ 1 a). Underliggande
1932 +9898,5 makadam, fylinadsjord eller naturlig jord.
Typ 2 Férekommer Asfalt utan indikation pa stenkolstjdra direkt
ej inom DP6 ovan betong som underlagras av makadam
utan indikation pa stenkolstjara.
Typ 3 11388 Ingen férekomst av Asfalt utan indikation pa stenkolstjara direkt
stenkolstjdra ovan makadam utan indikation pa
stenkolstjara
Typ 4 16787 Asfalt (stenkolstjara): Tjarindrankt makadam (0,04—0,11 m).
1637 +798,5 Denna ovanlagras och underlagras av asfalt
Tjarindrankt makadam: 1198 (6vre lagret 0,065-0,14 m och undre lagret
Underliggande jord: 7986,5 0,05 m). Underliggande makadam (utan
indikation pa stenkolstjara)
Typ 5 1849 Tjarindrankt makadam: 241,5 Asfalt utan indikation pa stenkolstjara som
Underliggande jord: 689,5 underlagras av tjarindrankt makadam
(0,30-0,66 m). Underliggande makadam
(utan indikation pa stenkolstjara)

Da asfalt innehallande stenkolstjara har pavisats i tva punkter utanfor landningsbanan kommer man

vid rivningsarbetet vara uppmarksam pa att stenkolstjarans utbredning kan variera nagot. Man

kommer dessutom att beakta de ndrmsta 10 m fran landningsbanan som potentiellt férorenade vid

slutprovtagning efter att rivningsarbetet har utforts.

Utifran utférda undersokningar samt fran erfarenhet av redan utférda rivningsarbeten av asfalt med

stenkolstjara och tjarindrankt makadam ar att underliggande mark ar relativt opaverkad. Vid tidigare

rivningsarbeten har ca 0,2-0,4 m jord, direkt underliggande stenkolstjdra, behdvts avhjdlpas for att

uppna atgardsmal for KM. For uppskattning av kommande atgardsbehov av makadam och naturlig

jord under landningsbanan i delar dar det finns stenkolstjdra har ett konservativt antagande darfor

gjorts att ca 0,5 m kommer behdva avhjalpas.
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Totalt bedéms stenkolstjara férekomma i 5 275 m? asfalt och 5 329 m3 tjarindrankt makadam. Ca 20
506 m? underliggande makadam och/eller naturlig jord (0-0,5 m under landningsbanan) bedéms
kunna vara paverkad och innehalla férhojda halter av i huvudsak PAH. Samtliga delar av
landningsbanan dar det finns férekomst av stenkolstjara kommer att atgardas i samband med
genomférandet av DP6, och underliggande samt intilliggande jord kommer provas for att sakerstélla
att atgardsmal uppfylls. Aven delar av landningsbanan samt taxibanor som ej innehéller stenkolstjira
kommer att rivas av byggnadstekniska skal och hanteras enligt radande lagstiftning enligt Miljobalken
och Avfallsférordningen.

8.2 Dagvattenledningar

Utford provtagning indikerar att de pavisade aromatiska kolvatena och PAH-féroreningarna i
anslutning till dagvattenledningen forekommer lokalt, framst i eller i direkt narhet till
ledningskonstruktionen, och da endast i begrdansade partier (se Figur 17). Avgransningen av
fororeningen i sidled har baserats pa en intilliggande provpunkt med tilltagen sdkerhetsmarginal, och
avgransningen i djup har bedémts utifran noteringar om konstruktionsdjup (fyllnadsjord under
ledning ner till som djupast 2,4 m) fran de provgropar som gravts intill dagvattenledningarna i
omradet. Bedémningen ar val underbyggd eftersom féroreningen utgors av tjarbelaggning
(stenkolstjara) som patraffats i direkt anslutning till konstruktionen. Med hansyn till féroreningens
karaktar och lage ar en vidare utbredning utanfér den avgransade volymen osannolik.

25VM132

PAH-H=FA, aromater, PAH>MKM
PAH-H=FA, aromater, PAH>MKM

. KL': Jord med halter <KM
KL2: Jord med halter >KM-<MKM

KL3: Jord med halter ~MKM-<FA

KL&4: Jord med halter »FA

25VMOSPG

15-2m  |PAH-M, PAH-H

FIGUR 17. KARTBILDEN VISAR EN BEDOMD OMFATTNING (ROD LINJE) AV AROMAT- OCH PAH-FORORENINGARNA INTILL
DAGVATTENLEDNING.
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For fororeningen pavisad vid 25VM132 beddms stenkolstjara och/eller mark samt konstruktion som
paverkats av tjira (stenkolstjira) ha en maximal utbredning pa 200 m? pa ett markdjup av 1-2,5 m,
vilket medfér en volym pé ca 300 m3.

For fororeningen pavisad vid 25VMO5PG bed6ms stenkolstjdra och/eller mark samt konstruktion som
paverkats av stenkolstjdra ha en maximal utbredning pa ca 200 m? vid ett markdjup pa 1,5-2,5 m.
u.my, vilket medfér en volym pé ca 200 m3.

Pavisade fororeningar kan atgéardas genom konventionell schaktsanering. Rivning av
dagvattenledningen utfors i delar dar férorening pavisats och kvarvarande ledningar proppas.

8.3 PAH i ytlig jord intill landningsbanan

For PAH-férorening som pavisats i halter éverstigande KM tre punkter i ytlig jord inom
landningsbanans narmsta ca 30 m har omfattningen bedémts genom att anta att féroreningen
stracker sig fran den punkt dar den pavisats och fram till ndrmaste provpunkt utan pavisad
fororening. Denna avgransning innebar sannolikt en stor dverskattning av den faktiska férorenade
volymen, men ger dadrav en konservativ uppskattning av féroreningens utbredning, se Figur 18.
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FIGUR 18. KARTBILDEN VISAR EN KONSERVATIV UPPSKATTNING AV PAH-FOROREDNINGARNAS OMFATTNING (ROD LINJE) INOM YTLIG
JORD INTILL LANDNINGSBANAN.
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For fororeningen pavisad vid 25VMO005 beddms volymen fororenad jord vara upp till maximalt ca 950
m?3 (inom en yta p& 1900 m? och frdn 0-0,5 m djup).

For féroreningen pavisad vid 25VM074 beddms volymen fororenad jord vara upp till maximalt ca
2600 m3 (inom en yta p& 8650 m? och fran 0-0,3 m djup).

For fororeningen pavisad vid 25VMO075 bedoms volymen fororenad jord vara upp till maximalt ca 450
m3 (inom en yta p& 1500 m? och fran 0-0,3 m djup).

Pavisad fororening kan atgardas genom konventionell schaktsanering.

8.4 Upplagshogar
Utford provtagning pavisar att delar av upplagshégarna inom Kvarter 1 innehaller féroreningshalter

Overstigande KM, se Figur 19.

. KL1: Jord med halter <KM
KL2: Jord med halter >KM-<MKM

. KL3: Jord med halter >MKM-<FA

B KLi: Jord med halter ~FA

FIGUR 19. KARTBILD VISAR PROVTAGNING UTFORD AV UPPLAGSHOGAR INOM KVARTER 1. TRE AV SJU DELAR PAVISAR HALTER
OVERSTIGANDE KM.
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De férorenade massorna (tre av sju delar av upplagshégarna) uppskattas till en volym om 900 m3,

Pavisad fororening (25VMO01KV1, 25VMO04KV1 och 25VMO06KV1) kan atgardas genom konventionell
schaktsanering.

9 Detaljplaneskedet — beddémning av markens ldmplighet

Genomforda markundersokningar har visat att det i begransade delar av planomradet férekommer
fororeningar. Samtliga patraffade fororeningar bedéms ha en begransad utbredning och ar
avgransade horisontellt och vertikalt. Efter genomforande av foreslagna atgarder bedoms halterna
som helhet underskrida tillampliga riktvarden for den planerade markanvandningen, som omfattar
bostader (smahus och flerfamiljshus), skola och férskolor, parker, torg, handelskvarter, lokalgator
och parkeringsytor. Riskminskning till acceptabla nivaer bedoms kunna uppnas genom konventionell
schaktsanering.

Med undantag for forekomsten av stenkolstjara samt férorening i upplagshogar visar utredningarna
att patraffade féroreningsnivaer i mark och markvatten innebér en Iag risk for spridning och
paverkan pa underliggande grundvattenmagasin Tullingeasen samt ytvattenrecipienten
Kagghammraan. Genomférandet av detaljplanen bedéms darfor inte medféra nagon betydande 6kad
belastning pa vare sig grundvattnet eller ytvattenrecipienten som kan paverka mojligheterna att
uppfylla gallande miljokvalitetsnormer (MKN). Den potentiella belastningen minskar ytterligare
genom att foéroreningar kopplade till stenkolstjara kommer att atgardas.

Sammantaget beddms marken inom DP6, under forutsattning att de atgarder som foreslagits vidtas,
vara lamplig for planerad bebyggelse med hansyn till féroreningar i mark och vatten inom och i nara
anslutning till planomradet.

10 Slutsats

En kompletterande provtagning om 143 borrpunkter, fem provgropar, tva egenskapsomraden, sju
samlingsprov fran upplagshdgar samt installation av tre grundvattenror har utforts inom DP6. Utifran
den kompletterande undersékningen samt sedan tidigare genomférda undersékningar inom DP6 har
en riskbedémning tagits fram samt att atgardsbehov har identifierats.

Genomforda undersokningar visar pa generellt laga féroreningshalter inom DP6. Det finns inga
pavisade fororeningsplymer eller kdllomraden bestdende av lattflyktiga och/eller spridningsbenigna
fororeningar. Det ar enbart féroreningar bestaende av eller harrérande fran stenkolstjara samt
upplagshogar som identifierats som en risk inom DP6. Utifran omradets historiska verksamhet,
utférda undersdkningar samt ovan riskbedémning har riskreducerande atgardsbehov identifierats
inom DP6 avseende; stenkolstjdara inom landningsbanan, PAH och aromatférorening intill
dagvattenledning i tva punkter, PAH i ytlig jord intill landningsbanan samt delar av upplagshogar
inom Kvarter 1. De patraffade fororeningarna inom planomradet har avgransats och en bedémning
av ungefarliga fororeningsvolymer har tagits fram. Schaktsanering bedéms utgéra en genomforbar
och lamplig atgardsmetod for samtliga identifierade fororeningar dar det bedéms foreligga ett behov
for riskreducerande atgard.
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Genomforandet av detaljplanen bedoms inte medféra nagon 6kad belastning pa vare sig
grundvattnet eller ytvattenrecipienten som kan paverka mojligheterna att uppfylla gallande
miljokvalitetsnormer (MKN). Den potentiella belastningen bedéms minska genom att féroreningar
kopplade till stenkolstjara kommer att atgardas inom DP6.

Sammantaget bedoms marken inom DP6, utifran féroreningssituationen i omradet, som lamplig for
den avsedda markanvandningen.

11 Genomfoérandeskedet — rekommendationer avseende vidare undersékningar
| genomforandeskedet av DP6, infor atgardsarbetet, behover provtagning utforas for att verifiera
fororeningarnas omfattning samt for klassificering av massorna infor omhandertagandet vid
mottagningsanlaggning. For att sakerstalla en hallbar sanering bor platsspecifika bedémningar
avseende de riskreducerande atgarderna goras och eventuella platsspecifika riktvarden tas fram,
vilket gors i samrad med tillsynsmyndigheten.

Inom DP6 kommer bergschakt troligtvis inte bli aktuellt. Skulle det bli aktuellt kommer denna vara
mycket begransad i volym, vilket medfor att risken for negativ paverkan fran eventuell férekomst av
sulfidférandemineral ar 13g. | tillagg har tidigare provtagningar fran berg i naromradet inte pavisat
nagon betydande forekomst av sulfidforandemineral. Man har historiskt hanterat stora mangder
sprangsten fran bergrummen, vilket inte bedéms foranlett nagon betydande belastning pa yt- och
grundvatten. Vid eventuell bergschakt ska provtagning utféras avseende férekomst av
sulfidférandemineral for att sakerstalla en korrekt hantering av bergmassorna.

Massor (ex. jord, makadam, berg och betong) som behover schaktas eller rivas bor ateranvandas
inom DP6 om det finns en sdkerstalld avsattning och om det bedéms lampligt for miljo och hélsa.

| omraden dér PFOS och/eller PFAS11 har pavisats i halter som 6verskrider KM bor detta beaktas vid
framtida markarbeten.

Vid kommande eventuella markarbeten kan det finnas behov for ytterligare provtagning for att moéta
tillsynsmyndighetens samt mottagningsanldggningarnas krav pa provtathet vid klassificering av
massor som ska ateranvandas alternativ bortskaffas. Ett kontrollprogram kommer att upprattas infor
genomférandet av DP6.
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