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Sammanfattning 

Viken miljökonsult AB (Viken) har på uppdrag av Riksten Friluftsstad AB (RFAB) utfört en 

kompletterande miljöteknisk markundersökning inom detaljplaneområde 6 (DP6). Undersökningen 

har utförts med anledning av den pågående detaljplaneprocessen för området.  

Syftet med den kompletterande miljötekniska markundersökningen har varit att, utifrån tidigare 

undersökningar, öka provtagningstätheten för att få en mer detaljerad bild av 

föroreningssituationen. Resultaten utgör underlag för en förenklad riskbedömning samt bedömning 

om markens lämplighet, enligt Plan- och bygglagen, medhänsyn till föroreningar inom och i nära 

anslutning till planområdet.   

Undersökningen syftar även till att utgöra underlag för framtida byggherrar och kommande 

masshantering under exploateringsskedet. 

Den förtätande kompletterande miljötekniska markundersökningen utfördes från den 23 april-14 maj 

2025 och omfattar 143 borrpunkter, fem provgropar, två egenskapsområden, sju samlingsprov från 

upplagshögar samt installation av tre grundvattenrör inom DP6. Likt tidigare utförda undersökningar 

visar analysresultat på generellt låga föroreningsnivåer inom området. I ett fåtal delar påvisas högre 

föroreningshalter, vilket i huvudsak bedöms härröra från stenkolstjära i fasta installationer och 

hårdgjorda ytor. Enstaka jordprov påvisar PAH i halter överstigande känslig markanvändning (KM), 

men understigande mindre känslig markanvändning (MKM), i ytlig jord intill den väst-öst gående 

landningsbanan. Aromater och PAH härrörande från trolig tätning i ledningskonstruktioner påvisas i 

anslutning till dagvattenledningarna i två punkter. PFOS och PFAS11 påvisas i halter överstigande KM, 

men understigande MKM, i ytlig jord i ett begränsat område intill Friluftsvägen i östra delen av DP6. 

PAH-H och PFAS11 påvisas i halter överstigande KM, men understigande MKM, i tre av sju 

upplagshögar inom ett begränsat område inom kvarter 1 i sydöstra delen av DP6. Prov från 

markvatten påvisar förhöjda halter av PAH-L, PFOS och PFAS11 men understigande Drivkraft Sveriges 

riktvärden respektive Statens geotekniska instituts preliminära riktvärden.   

Genomförda undersökningar visar på generellt låga föroreningshalter inom DP6. Det finns inga 

påvisade föroreningsplymer eller källområden bestående av lättflyktiga och/eller spridningsbenägna 

föroreningar. Det är enbart föroreningar bestående av eller härrörande från stenkolstjära som 

identifierats som en risk inom DP6 samt upplagshögar. Utifrån områdets historiska verksamhet, 

utförda undersökningar samt ovan riskbedömning har riskreducerande åtgärdsbehov identifierats 

inom DP6 avseende; stenkolstjära inom landningsbanan, PAH och aromatförorening intill 

dagvattenledning i två punkter, PAH i ytlig jord intill landningsbanan samt delar av upplagshögar 

inom Kvarter 1. Schaktsanering bedöms utgöra en genomförbar och lämplig åtgärdsmetod för 

samtliga identifierade föroreningar där det bedöms föreligga ett behov för riskreducerande åtgärd.  
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Genomförandet av detaljplanen bedöms inte medföra någon ökad belastning på vare sig 

grundvattnet eller ytvattenrecipienten som kan påverka möjligheterna att uppfylla gällande 

miljökvalitetsnormer (MKN). Den potentiella belastningen bedöms minska genom att föroreningar 

kopplade till stenkolstjära kommer att åtgärdas inom DP6. 

Sammantaget bedöms marken inom DP6, under förutsättning att de åtgärder som föreslagits vidtas, 

vara lämplig för planerad bebyggelse med hänsyn till föroreningar i mark och vatten inom och i nära 

anslutning till planområdet.   
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1 Bakgrund och syfte 

Viken miljökonsult AB (Viken) har på uppdrag av Riksten Friluftsstad AB (RFAB) utfört en 

kompletterande miljöteknisk markundersökning inom detaljplaneområde 6 (DP6). Undersökningen 

har utförts med anledning av den pågående detaljplaneprocessen för området.  

Syftet med den kompletterande miljötekniska markundersökningen har varit att, utifrån tidigare 

undersökningar, öka provtagningstätheten för att få en mer detaljerad bild av 

föroreningssituationen. Resultaten utgör underlag för en förenklad riskbedömning samt bedömning 

om markens lämplighet, enligt Plan- och bygglagen, med hänsyn till föroreningar inom och i nära 

anslutning till planområdet.    

Undersökningen syftar även till att utgöra underlag för framtida byggherrar och kommande 

masshantering under exploateringsskedet. I det fall ett åtgärds identifieras uppskattas en ungefärlig 

föroreningsutbredning med rekommendationer om åtgärder.  

Provtagningarna utfördes från den 23 april-14 maj 2025.  

1.1 Projektorganisation  
TABELL 1. PROJEKTORGANISATION I UPPDRAGET. 

Uppdragsgivare Riksten Friluftsstad AB  Åsa Svedlund 

Uppdragsledare Viken miljökonsult AB Mikaela Holm 

Handläggare Viken miljökonsult AB Hanna Larsson  

Kvalitetsgranskare Viken miljökonsult AB Christian Lindmark  

 

1.2 Företagsorganisation  
TABELL 2. FÖRETAGETS ORGANISATION OCH BESÖKSADRESSER.  

Viken miljökonsult AB Kontor/besöksadresser 
 

Varvsgatan 10, 871 45 Härnösand 

Storgatan 15, 852 31 Sundsvall 

Karlsbodavägen 41, 168 67 Bromma 

 

2 Generell områdesbeskrivning 
Detaljplaneområdet DP6 är ett cirka 450 000 m2 stort område beläget i Riksten, Botkyrka kommun. 

DP6 tillhör fastigheten Riksten 9:2 och ägs sedan 2004 av Riksten Friluftsstad AB. Inom området har 

det tidigare bedrivits militärverksamhet i form av en flygflottilj. Södertörns Flygflottilj började 

anläggas 1944 och tillhörde försvaret fram till 1994 då den militära verksamheten lades ner. 

Landningsbanorna finns än idag kvar inom området. Fortifikationsverket sålde området 1997 till F18 

Vasallen AB som senare ändrade namn till Riksten Fastighets AB. Bolaget köptes av Peab 2004.  

Ett detaljplaneprogram, för hela Rikstensområdet med flera etapper, togs fram 2003. Sedan 2006 har 

den nya stadsdelen Rikstens friluststad vuxit fram och DP1-4 är i dagsläget genomförda.  
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Området inom DP6 består idag av den tidigare landningsbanan, gräsbeklädda fält, vallodling samt en 

mindre andel övrig naturmark. Öster om DP6 ligger ett bostadsområde (tidigare genomförda 

detaljplaner 1–4), se Figur 1.   

Bortsett från den norra och västra delen är topografin i området plan. Höjddata från genomförda 

geotekniska undersökningar visar att marknivån i områdets centrala delar varierar från +44 till +45 

m.ö.h., och är som högst i nordväst och väst där marknivån är ca +47,5 respektive +47,7 m.ö.h. 

(COWI, 2022).  

I Figur 1 visas nu aktuellt förslag på planområdesgränsen för DP6.  

 

FIGUR 1. ORANGE LINJE VISAR UNGEFÄRLIG OMFATTNING AV NU GÄLLANDE PLANGRÄNS FÖR DP6 (DATERAD TILL 2024-12-13). KÄLLA 
BAKGRUNDSKARTA: LANTMÄTERIET. 
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2.1 Detaljplaneområde 6 (DP6) 

Inom DP6 planeras cirka 32 kvarter med blandad bebyggelse bestående av småhus, flerfamiljshus, en 

skola, två förskolor. Planen omfattar även parker, torg, ett handelskvarter, lokalgator och 

parkeringsytor. Därtill igår även anläggningen av en ny dagvattendamm. Inom området kommer även 

viss naturmark att bevaras. Se Figur 2 för förslag på planskiss daterad 2025-01-16. 

 

FIGUR 2. ÖVERSIKT FASTIGHETSINDELNING I DETALJPLANEOMRÅDE 6 (2025-01-16). DETALJPLANENS GRÄNSER ÄR INTE FASTSTÄLLDA 
OCH SAMTLIGA GRÄNSER ÄR UNGEFÄRLIGA. GATA/TORG INNEFATTAR BÅDE KÖRBANOR, GÅNG- OCH CYKELBANOR SAMT GRÖNYTOR I 
GATUMILJÖN. DET FÖREKOMMER ÄVEN GÅNGVÄGAR INOM PARK OCH NATUR. UNDERINDELNING AV KVARTEREN ÄR UNGEFÄRLIGA.  
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I stora delar inom DP6 kommer marknivån att höjas. I en mindre del, i centrala södra delarna, 

kommer marknivån sänkas. Figur 3 visar en grovskiss över kommande höjning och sänkning av 

marknivån. Skissen är från 2022-10-04 och behöver uppdateras med nytillkommen information och 

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

 

FIGUR 3. FIGUREN VISAR PLANERAD HÖJNING OCH SÄNKNING AV MARKNIVÅN INOM DETALJPLANEOMRÅDE 6 (2022-10-04). 
(LANDSKAPSLAGET, RIKSTEN FRILUFTSSTAD, 2022) 
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2.2 Geologi  

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

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

respektive västra delen av DP6 utgörs jordarterna av isälvssediment och ställvis sand enligt SGU. I 

dessa områden förekommer även ytligt berg.  

De av COWI utförda geotekniska undersökningarna (COWI, 2022) visar att jordlagren huvudsakligen 

består av lera, silt och sand. Generellt finns lera ner till maximalt ca 6–7 m djup och därunder finns 

silt och sand. Leran är huvudsakligen relativt fast och till stor del av torrskorpekaraktär. Inom belagda 

ytor (landningsbanor och taxibanor) består fyllningsjorden av grusig siltig sand, ibland med 

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

generellt en mäktighet på ca 0,7–1 m (asfalt, betong och fyllnadsjord). Den översta delen av jorden 

inom det gräsbeklädda fältområdet består av sandig och siltig torrskorpelera med växtdelar eller 

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

är gyttjig inom vissa delar. 

 

FIGUR 4. UTDRAG UR SGU:S DIGITALA JORDARTSKARTA SOM VISAR ATT JORDARTEN INOM DET AKTUELLA OMRÅDET 
FRÄMST BESTÅR AV GLACIAL LERA OCH SILT SOM ÖVERLAGRAS AV TUNT LAGER FYLLNINGSMATERIAL (SGU, 2025A). DP6, ENLIGT 
FÖRSLAG DATERAT 2024-12-13, ÄR UNGEFÄRLIGT MARKERAT I SVART. 
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Under den kompletterande provtagningen noterades att området väster om nord-sydgående 

landningsbanan främst består av ett tunt omblandat mullager som sedan följdes av naturlig jord (lera 

med varierat inslag av silt och sand).   

Området öster om den nord-sydgående landningsbanan består generellt av fyllnadsmassor i ytlig jord 

(sandiga massor). I delar av området har även organiska jordar noterats (torv och/eller gyttja). Se 

ungefärlig utbredning av de organiska jordarna i Figur 5. För mer detaljer från utförd provtagning se 

fältobservationer kap. 5.1   

 

FIGUR 5. ORANGE LINJE VISAR UNGEFÄRLIG OMFATTNING AV NU GÄLLANDE PLANGRÄNS FÖR DP6 (ORANGET) (DATERAD TILL 2024-12-
13). RÖDA MARKERINGAR VISAR UNGEFÄRLIG PLACERING AV OMRÅDEN DÄR ORGANISKA JORDAR HAR NOTERATS. KÄLLA 
BAKGRUNDSKARTA: LANTMÄTERIET. 

 

2.3 Skyddade områden och hydrogeologi 

Enligt Naturvårdsverkets kartverktyg Skyddad natur (Naturvårdsverket, 2025) ligger hela 

detaljplaneområdet inom vattenskyddsområdet Tullinge, se Figur 6. Vattenskyddsområdets 

föreskrifter omfattar bland annat att schaktnings- och återfyllningsarbeten inte får ske utan tillstånd 

från kommunens nämnd för miljö- och hälsoskyddsfrågor. En remiss för förslag på nya föreskrifter 

ligger ute hos berörda myndigheter för granskning, vilket kan leda till att föreskrifterna på sikt 

uppdateras.  

Det berörda området är beläget inom den så kallade Pålamalmsformationen och Tullingeåsen-

Ekebyhov (del av Tullingestråket), som förser Tullinge vattentäkt med grundvatten. Magasinet utgörs 

till stor del av isälvssediment som ställvis överlagras av silt och lera. Se Figur 7.  

  

Organiska jordar 

(torv/dy/gyttja) har 

noterats 
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Den generella grundvattenflödesriktningen är från söder till norr. Höga berglägen begränsar ställvis 

grundvattenflödet norrut. Från Bysjön söder om planområdet sjunker grundvattnet kontinuerligt 

med en gradient av 2–5 ‰ norr ut mot Tullingesjön. Enligt SGU underlagras Bysjön av finmaterial och 

har en nivå långt över grundvattnets trycknivå vilket tyder på att det inte förekommer en hydraulisk 

kontakt mellan sjön och det underliggande grundvattenmagasinet (SGU, 2008). I norr fortsätter de 

vattenförande sedimenten i smala sprickdalar och vidare ut under Tullingesjön. Magasinet är till 

stora delar ett öppet grundvattenmagasin utan täckande lerlager (WSP, 2012). Även om 

grundvattenmagasinet i stort bedöms vara ett öppet magasin kan det lokalt förekomma en övre 

grundvattennivå ovan tätande lerlager (Norconsult, 2024). I samband med utförd samt tidigare 

utförda undersökningar (ÅF, 2018; ÅF, 2019) inom området har det ställvis påträffats ytligt stående 

vatten vid ca 0,8–3,6 meters djup. Vattnet bedöms enbart tillfälligt ansamlas där täta lerlager ställvis 

förekommer, och kommer fortsättningsvis att benämnas markvatten i denna rapport. 

Generellt sett förekommer en mäktig omättad zon inom området, vilket innebär att det finns ett 

tjockt lager av jord ovan grundvattennivån. I tidigare installerade grundvattenrör har en 

grundvattennivå på omkring 15–20 m under markyta kunnat observeras. Mot höjdområdena i västra 

delen av området har högre liggande grundvattennivåer uppmätts till endast någon meter under 

markytan (Norconsult, 2024).  

Enligt VISS bedöms den kvantitativa statusen för grundvattenmagasinet som god, medan den 

kemiska statusen bedöms som otillfredsställande med anledning av förekomst av PFAS-ämnen (VISS, 

2023). Enligt VattenInformationsSystem Sverige (VISS) finns det ovanligt goda uttagsmöjligheter i den 

bästa delen av grundvattenmagasinet, storleksordningen >125 l/s.  

Från stora delar av området rinner ytvattnet åt syd mot Bysjön och Kagghamraån (>1000 m). 

Kagghamraån har gällande miljökvalitetsnormer fastställda av Vattenmyndigheten för Norra 

Östersjöns vattendistrikt. Från västra delen av det f.d. flygplatsområdet (utanför planområdet) 

dräneras ytvattnet mot nordväst (WSP, 2012). Lida naturreservat ligger ca 800 m väster om DP6.  

Enligt SGU:s brunnsarkiv finns inga brunnar inom det aktuella området eller i närområdet.  
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FIGUR 6. ÖVERSIKTSKARTA ÖVER VATTENSKYDDSOMRÅDET TULLINGE. PLANOMRÅDESGRÄNS FÖR DP6, ENLIGT FÖRSLAG DATERAT 
2024-12-13 ÄR UNGEFÄRLIGT MARKERADE I SVART. KÄLLA: (NATURVÅRDSVERKET, 2025). 

 

FIGUR 7. UTDRAG UR SGU:S KARTTJÄNST FÖR GRUNDVATTENMAGASIN (SGU, 2025B). DETALJPLANEOMRÅDET ÄR UNGEFÄRLIGT 
MARKERAT I SVART.  
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2.4 Historik 

Södertörns Flygflottilj började anläggas 1944 och tillhörde försvaret fram till 1994 då den militära 

verksamheten lades ner. Landningsbanorna finns än idag kvar inom området. Fortifikationsverket 

sålde området 1997 till F18 Vasallen AB som senare ändrade namn till Riksten Fastighets AB. Bolaget 

köptes av Peab 2004. 

Försvaret genomförde under flera år med början 1993 ett inventeringsprojekt som kallades 

’Försvarets Miljöfarliga Lämningar’ (Botkyrka, 2016). Det var en del av det nationella arbetet med 

förorenade områden som leddes av Naturvårdsverket och som i huvudsak utfördes av länsstyrelserna 

men där Försvaret ansvarade för sina egna områden. Försvaret gjorde i första hand en identifiering 

av områden som misstänktes kunna vara förorenade på grund av tidigare verksamhet. Arbetet 

syftade till att identifiera, riskklassa och på sikt sanera alla lämningar med miljöpåverkan på 

försvarets områden. 

När inventeringen av Försvarets miljöfarliga lämningar startade 1993, fokuserades undersökningarna 

på branschtypiska föroreningar som kolväten från bränslen och oljor, tungmetaller från ammunition 

och stenkolstjära i vägbeläggningar. Tankplatser, cisterner, skjutbanor, deponier och underlaget i 

landningsbanor och vägar undersöktes. Undersökningar gjordes också av brandövningsplatser och 

platser där kända olyckor skett med bränder och spill av bränslen. Perfluorerade ämnen från 

brandskum upptäcktes först 2011 vid analys av dricksvatten från Tullinge vattenverk (Botkyrka, 

2016). 

När verksamheten startades vid flottiljen fanns det inga asfalterade landningsbanor, så 

flygverksamheten fick använda sig av ett gräsfält med tre flygstråk. År 1950 asfalterades två av dessa 

grässtråk, 06/24 (väst-öst gående) och 15/33 (norr-syd gående) (F 18 Kamratförening, 2010). Delar av 

landningsbanorna återfinns idag inom DP6. Det finns dokumentation om att ett spill av 12 m3 

flygdrivmedel skedde under 1960-talets inom planområdet. Omedelbar sanering utfördes genom 

invallning och avbränning (Botkyrka, 2016). Utöver landningsbanorna och det åtgärdade spillet finns 

inga dokumenterade verksamheter eller riskobjekt inom DP6.  

2.5 Tidigare undersökningar och föroreningssituation  

Flertalet markundersökningar har tidigare genomförts inom DP6. En samlad och detaljerad 

genomgång av undersökningarna finns redovisad i risk och åtgärdsbedömningen (Viken miljökonsult 

AB, 2023, reviderad 2024). Nedan följer en kort sammanfattning av föroreningssituationen i området 

utifrån tidigare utförda undersökningar, se även Bilaga 1.2 för situationsplan över tidigare utförda 

undersökningar.  

Huvudsakliga underlag:  

• (VTI, 2004) 

• (WSP, 2012) 

• (WSP, 2013) 

• (Norcolnsult, 2015) 

• (Botkyrka, 2016) 

• (ÅF, 2018) 

http://www.wikiwand.com/sv/Rullbana
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• (ÅF, 2019) 

• (Sweco, 2020) 

• (Tyréns, 2020) 

• (AFRY, 2021b) 

• (AFRY, 2021c) 

• (Helldén, 2024) 

 

I Figur 8 redovisas en sammanställning av förorenade områden utifrån den historiska inventeringen 

framtagen av Botkyrka kommun (2016)  samt tidigare utförda miljötekniska markundersökningar 

inom DP6 och närområdet.  

 

FIGUR 8. SAMMANTÄLLDA OBJEKT I OMRÅDET INOM SAMT KRING DP6, MODIFIERAD FIGUR FRÅN BOTKYRKA KOMMUNS 
SAMMANSTÄLLNING AVSEENDE FÖRORENADE OMRÅDEN (BOTKYRKA, 2016) OCH UNGEFÄRLIGA LOKALISERINGAR FÖR DE PÅTRÄFFADE 
PFAS- OCH PETROLEUMFÖRORENINGARNA. DE DELAR AV LANDNINGSBANORNA SOM MISSTÄNKS INNEHÅLLA STENKOLSTJÄRA ÄR 
UNGEFÄRLIGT MARKERADE MED BLÅTT RUTNÄT. PLANOMRÅDESGRÄNS FÖR DP6, ENLIGT FÖRSLAG DATERAT 2024-12-13, ÄR 
UNGEFÄRLIGT MARKERAT I SVART. 

  

Spill av flygdrivmedel 

(åtgärdad 1960-talet) 

 Förorening kopplat till 

stenkolstjära  

(åtgärdas i projekterings- 

och exploateringsskedet) 

Dagvattendamm 

PFAS-förorening  

(inget åtgärdsbehov) 

Petroleumförorening 

(åtgärdad 2021)  
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2.5.1 Jord  

I jorden förekommer metaller generellt i halter understigande KM. I ett fåtal punkter har kobolt 

påvisats i halter över KM och i ett prov påvisades förhöjda halter av arsenik, barium och kobolt. 

Samtliga förhöjda halter av metaller (med halter över KM) som påvisats i lera har bedömts vara 

naturligt förekommande (AFRY, 2021c).  

År 2019 utförde ÅF provtagning intill den plats där det finns dokumentation kring att ett spill av 

flygbränsle skett under 1960-talet. Inga halter av petroleumkolväten över laboratoriets 

rapporteringsgräns påträffades (ÅF, 2019). 

Vid en miljöteknisk markundersökning utförd av ÅF (2018), påvisades petroleumförorening i ett 

mindre område i DP6 östra delar. Schaktsanering utfördes 2021, och en mindre mängd petroleum 

överstigande KM kvarlämnades i jord under 3,5 meter under markytan (m.u.my) då vidare 

schaktsanering ej bedömdes motiverat. Beslut togs i samråd med tillsynsmyndigheten och det 

bedöms inte finns behov för ytterligare åtgärd utifrån planerad markanvändning (KM) vilket framgår i 

Delegationsbeslut 2023–145 (Dnr 2021–987, Miljöenheten, Botkyrka kommun).  

PFAS har generellt påvisats i låga halter. I enstaka punkter, i ett mindre område, har halter av PFAS-

11 påvisats överstigande KM. Föroreningen har avgränsats och bedöms, utifrån planerad 

markanvändning (KM), inte motivera några riskreducerande åtgärder. Bedömningen har gjorts i 

samråd med tillsynsmyndigheten Botkyrka kommun och framgår i Delegationsbeslut 2021–368 (Dnr 

2021–987, Miljöenheten, Botkyrka kommun). 

2.5.2 Landningsbanorna 

Landningsbanorna inom DP6 utgörs i stora delar av material innehållande stenkolstjära. Det har 

utförts en omfattande inventering av landningsbanorna samt intill- och underliggande jord (VTI, 

2004), vilken gett en god kunskap kring stenkolstjärans omfattning och avgränsning. Då 

landningsbanorna kommer rivas och asfalt och makadam innehållande stenkolstjära hanteras i 

samband med genomförandet av DP6 har landningsbanorna samt intilliggande 10 m ej inkluderats i 

vederbörande kompletterande provtagning. Säkerhetsmarginalen på 10 m från landningsbanan har 

satts på grund av att asfalt med stenkolstjära samt förhöjda halter av aromater och PAH härrörande 

från stenkolstjära har påträffats i jord i enstaka punkter inom 10 m från landningsbanan (AFRY, 

2021c).   

2.5.3 Vatten 

Markvattenprover har uttagits i tre ytliga grundvattenrör inom DP6 (ÅF, 2018; ÅF, 2019). Inga halter 

av PFOS har påvisats över laboratoriets rapporteringsgräns. Detekterbara halter av PFAS 11 har 

påvisats men i halter understigande SGIs riktvärde för grundvatten. Generellt förekommer metaller i 

låga till mycket låga halter enligt SGU:s bedömningsgrunder för grundvatten. Inga petroleumkolväten 

har påvisats överstigande SPI:s jämförelsevärden för dricksvatten eller ångor i byggnader. Viktigt att 

belysa är att markvatten enbart förekommer ställvis inom planområdets östra delar där vatten 

tillfälligt ansamlas på grund av ställvis förekommande täta lerlager. 
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2.5.4 Utanför planområdet 

Det finns andra kända förorenade områden i närområdet. Det finns en påvisad PFAS-

föroreningsproblematik i underliggande grundvattenmagasin som härrör från 

”huvudbrandövningsplatsen” drygt 200 m söder om DP6. Utförda undersökningar visar dock på en 

begränsad föroreningsspridning i ytlig jord inom den tidigare brandövningsplatsen. 

Exponeringsrisken inom DP6 från huvudbrandövningsplatsen och/eller djupare grundvatten bedöms 

som låg. Försvarsmakten avser dessutom att utföra en avhjälpandeåtgärd vid det f.d. 

huvudbrandövningsområdet, med syfte att reducera pågående utlakning av PFAS från jord till 

grundvatten (Helldén, 2024). Åtgärden består i att det PFAS-förorenade området avskärmas med en 

horisontell barriär i form av en tätduk (bentonitmatta kombinerat med HDPE-laminat). Tätduken 

kommer att minska infiltrationen av nederbörd via den omättade zonen och därigenom reducera 

pågående utlakning och spridning av PFAS från föroreningskällan till grundvattenzonen. Den 

horisontella barriären kommer även att minska föroreningens åtkomlighet för människor och 

ekosystem och motverka föroreningsspridning via damning. Ansvaret för kommande åtgärd ligger 

hos Försvarsmakten och är planerad att påbörjas under år 2026. Övertäckning av 

huvudbrandövningsplatsen och/eller eventuella framtida åtgärder av källföroreningarna bedöms inte 

påverka eller påverkas av genomförande av DP6 då berörda källtermer samt åtgärdsområden för 

dessa ligger utanför detaljplaneområdet. Eventuella framtida åtgärder av föroreningen i 

grundvattenmagasinet under DP6 begränsas inte av genomförande av DP6, då åtgärder mest 

sannolikt kommer ske antingen i nära anslutning till källtermen alternativt vattentäkten. Eventuella 

behov för grundvattenrör/brunn för kontroll av grundvattenmagasinet inom DP6 går att samordna 

med genomförandet. Berörda inom Försvarsmakten delar denna bedömning och ser inte några 

förhinder med genomförandet av DP6 avseende planerade eller framtida åtgärder kopplade till vare 

sig bergrummen eller huvudbrandövningsplatsen.  

Metall-, PAH-, alifat- samt PFAS-föroreningar har påvisats i bottensediment samt PFAS- föroreningar i 

vattnet inom den befintliga dagvattendammen i direkt anslutning utanför DP6. Föroreningarna 

bedöms inte medföra någon risk för exponering för boende, besökande eller miljön inom DP6. Dock 

kan det inte uteslutas att vidare spridning sker nedströms (söderut, bort från DP6) genom det 

befintliga dagvattensystemet. Risken för att PFAS-förorenat vatten inom befintlig dagvattendamm 

ska ha påverkat omkringliggande mark betydande vid eventuella översvämningar bedöms vara låg då 

halterna som påvisats i vattnet i dagvattendammen är relativt låga, se risk och åtgärdsbedömningen 

(Viken miljökonsult AB, 2023, reviderad 2024) för vidare information. Vid eventuella kommande 

markarbeten inom dagvattendammen ska påvisad förorening beaktas.  

Det finns uppgifter om att PFAS-förorenat dagvatten tidigare har transporterats via ledningar från 

bergrummen utanför och uppströms DP6 till befintlig dagvattendamm och ytvattenrecipienter söder 

om DP6 (Helldén, 2021). Riskreducerande åtgärder genom rening av vatten från bergrummen innan 

det släpps till dagvattensystemet är pågående. Vid provtagning av dagvatten vid ett tillfälle under 

våren 2025 påvisades inga betydande PFAS-föroreningar enligt muntlig information från Botkyrka 

kommun. Föroreningarna i bergrummen bedöms inte påverka eller påverkas av genomförandet av 

DP6.  
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Söder om DP6 (ca 400 m) ligger den f.d. Mörtsjön. Enligt arkivhandlingar samt historiska flygfoton 

fylldes Mörtsjön igen på 1940-talet. Det har påvisats PFAS-halter i grundvattnet inom den f.d. 

Mörtsjön vilka inte bedöms medföra risk för vidare spridning och/eller exponering för boende, 

besökande eller miljön inom DP6. Tyréns (2020) gör bedömningen att det ytliga grundvattnet är 

lokalt förekommande och att det inte sker någon vidare spridning till underliggande 

grundvattenakvifär och inte heller till omgivande mark. Den ytliga avrinningen inom området är 

södergående. Då den utfyllda Mörtsjön ligger utanför DP6, ca 400 m söder om skulle en eventuell 

spridning från Mörtsjön således inte påverka eller påverkas av genomförandet av DP6. Vid eventuella 

kommande markarbeten ska påvisad förorening beaktas.    

3 Gällande riktvärden  

I följande underkapitel redovisas de aktuella riktvärdena för jord. Som utgångspunkt kommer 

områden inom detaljplaneområdet som planeras för bostäder, dagvattendike och damm samt park- 

och naturområden beaktas som ”Känslig markanvändning, KM”. De områden som planeras för gator 

och torg kommer beaktas som ”Mindre Känslig Markanvändning, MKM”. 

3.1 Aktuella riktvärden jord  

3.1.1 Generella Riktvärden  

Naturvårdsverket har utarbetat generella riktvärden för bedömning av förorenad mark 

(Naturvårdsverket, 2025). De generella riktvärdena har utarbetats för två olika typer av 

markanvändning, där exponeringsvägar och exponerade grupper samt skyddsvärdet för miljön 

varierar. De två markanvändningarna är känslig markanvändning (KM) och mindre känslig 

markanvändning (MKM). För markanvändningarna beaktas olika exponeringsvägar för människa så 

som intag av jord, hudkontakt, inandning av ångor och damm, intag av grönsaker från området, intag 

av fisk från intilliggande sjöar, samt dricksvatten som tagits ur grundvattnet. För miljön gäller att 

markens funktioner skall upprätthållas och alla former av liv i ytvatten skall skyddas.  

KM innebär att markkvaliteten inte begränsar val av markanvändning. Alla grupper av människor 

(barn, vuxna, äldre) kan vistas permanent inom området under en livstid. De flesta markekosystem 

samt grundvatten och ytvatten skyddas. 

MKM innebär att markkvaliteten begränsar val av markanvändning till exempelvis kontor, industrier 

och vägar. Grundvatten på ett avstånd av cirka 200 meter från området och ytvatten skyddas. 

Naturvårdsverket har även tagit fram riktvärden för Mindre än Ringa Risk (MRR). MRR anger nivåerna 

för när risken anses mindre än ringa vid återvinning av avfall och där avfallet kan användas utan 

anmälan till den kommunala nämnden, förutsatt att det inte finns andra föroreningar som påverkar 

risken och att användningen inte sker inom ett område där det krävs särskild hänsyn 

(Naturvårdsverket, 2010). 
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3.1.2 SGIs preliminära riktvärden för PFOS 

Det saknas generella riktvärden för PFAS (perfluorerade ämnen) i jord. SGI har tagit fram preliminära 

riktvärden för PFOS (perfluoroktansulfonat) i mark. Riktvärden har tagits fram för KM och MKM 

utifrån Naturvårdsverkets metodik för att beräkna riktvärden för föroreningar i mark (SGI, 2015). För 

övriga PFAS-ämnen saknas tillräckligt med tillgång på data för de viktigaste parametrarna som krävs 

för att beräkna ett hälsoriskbaserat riktvärde varför det inte heller har gått att ta fram ett preliminärt 

riktvärde för ämnena i fråga.  

Inom projektet har även summahalten av PFAS 7 och PFAS 11 jämförts mot riktvärdet för PFOS, vilket 

är i linje med SGIs och Naturvårdsverkets rekommendationer att jämföra summahalten PFAS 7 mot 

riktvärdet för PFOS.  

3.1.3 Riktvärden för Farligt Avfall 

Avfall Sverige har tagit fram rekommenderade haltgränser för farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2019).  

Dessa riktvärden används av mottagningsanläggningar för att särskilja farligt avfall från jord med 

lägre föroreningshalt. Jord med föroreningshalt över gränsen för farligt avfall innebär en utökad risk 

som påverkar hur schaktning samt övrig hantering av sådana massor utförs. 

3.2 Aktuella riktvärden grundvatten/markvatten 

Analysresultat för grundvatten och markvatten har jämförts mot ett flertal riktvärden för att täcka in 

de olika analyserade parametrarna. 

3.2.1 Livsmedelsverket  

Analysresultat i grundvatten och markvatten jämförs mot Livsmedelverkets föreskrifter om 

dricksvatten LIVSF 2022:12 (Livsmedelsverket, 2022). 

3.2.2 SGU och vattenmyndigheterna 

Analysresultat i grundvatten och markvatten jämförs mot SGU (2024), bedömningsgrunder för 

grundvatten. Samt miljökvalitetsnormer för grundvatten enligt SGU SF 2013:2 (SGU, 2013). Även SGU 

FS 2023:1 redovisas i resultatsammanställningen då detta är förslag på nya tröskelvärden som kan 

komma att ersätta SGU FS 2013:2 (beslut tas 2027). 

Analysresultat jämförs även mot vattenmyndigheternas förekomstspecifika tröskelvärden för 

Tullingeåsen (WA87221559) avseende PFOS och PFAS11, vilka inte följer de generella riktvärdena 

enligt SGU-FS 2013:2. Vatten som provtagits inom utförd undersökning är ej från den berörda 

grundvattenförekomsten (dock i dess närhet), vilket medför att tröskelvärden ej är juridiskt bindande 

och jämförelse ska enbart göras indirekt.   

3.2.3 SPI 

Analysresultat för petroleumkolväten samt PAH i grundvatten och markvatten jämförs mot Drivkraft 

Sveriges riktvärden (SPI, 2010) avseende skydd av ytvatten, dricksvatten, ångor i byggnader samt 

våtmarker. 
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3.2.4 SGI 

Uppmätta summahalten PFAS SLV 11 i grundvatten och markvatten jämförs mot Statens geotekniska 

instituts (SGI) preliminära riktvärden för PFOS i grundvatten (SGI, 2015). 

För det preliminära riktvärdet är det skydd av grundvatten som en naturresurs som är styrande följt 

av intaget av grundvatten som dricksvatten samt skydd av ytvatten respektive våtmark. Den låga 

flyktigheten hos PFOS gör att såväl exponeringsvägen inandning av ånga i inomhusmiljö som 

inandning av ånga vid bevattning blir försumbar. Riskerna vid intag av fisk från närliggande sjö 

respektive grönsaker bevattnade med förorenat grundvatten är inte styrande för riktvärdet, men kan 

vara aktuella risker i en platsspecifik situation med höga halter i grundvattnet (SGI, 2015). Se Tabell 3 

för vilka halter som är styrande för olika exponeringsvägar och skyddsobjekt. 

TABELL 3. RIKTVÄRDE FÖR PFOS I GRUNDVATTEN FÖR OLIKA EXPONERINGSVÄGAR OCH SKYDDSOBJEKT (µG/L) (SGI, 2015). 

 

4 Utförande  

4.1 Provtagningsstrategi 

Viken har sedan tidigare tagit fram en provtagningsplan som ligger till grund för utförandet (Viken 

miljökonsult AB, 2025). 

Sammanfattningsvis så har provtagningen utgått från planerad markanvändning, kommande 

kvartersindelning och planerade fastigheter samt tidigare provtagningar. Provtagningen har utförts 

enligt tre olika provtagningsstrategier; systematisk slumpmässig provtagning, provtagning av 

egenskapsområden samt riktad provtagning. Den riktade provtagningen har utförts intill dränerings- 

och dagvattenledningar inom området samt av upplagda massor inom kvarter 1. Inga provpunkter 

har placerats inom och 10 meter från landningsbanan då denna del kommer att undersökas separat. 

För en detaljerad beskrivning av provtagningsmetodik hänvisas till provtagningsplanen (Viken 

miljökonsult AB, 2025), avvikelser redovisas i kap 4.4.  
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4.2 Fältarbeten Viken 2025 

4.2.1 Provtagning skruvborr 

Provtagning med hjälp av skruvborrning utfördes i totalt 143 punkter, se Bilaga 1.1. Provtagning 

utfördes ner till 0,5m i bedömd naturlig jord, och som minst ner till 1 m.u.my. I cirka var femte punkt 

uttogs prov ner till minst 2 meter. I majoriteten av de punkter som var lokaliserade öster om den 

nord-sydgående landningsbanan (25VM117 – 25VM141) behövde borrning ske till 2 meter eller 

djupare, detta på grund av att det bestod av jord som upplevdes omblandad alternativt att det var 

svårt att avgöra huruvida materialet var naturligt eller inte.  

Prov uttogs enligt jordartsföljd med ungefär halvmetersintervall.  I de punkter där det översta skiktet, 

innehållande mycket mull, var cirka 0,2 m eller tjockare uttogs ett separat prov för detta intervall. 

Mätning med PID–instrument utfördes för varje prov. Inget prov gav indikation på flyktiga 

föroreningsämnen. Proverna homogeniserades i fält.  

Samtliga fältnoteringar och provtagningsdjup finns i Bilaga 2.   

4.2.2 Provtagning geokäpp 

I de två egenskapsområdena (25VM01EO och 25VM02EO) utfördes provtagning med geokäpp. 

Egenskapsområdena består av naturmark som kommer att bevaras även efter exploatering. Minst 30 

inkrement ned till cirka 0,3 m.u.my. uttogs inom varje område. Proverna homogeniserades i fält. 

Mätning med PID-instrument utfördes för varje prov utan indikation på flyktiga föroreningsämnen.  

4.2.3 Provtagning grävmaskin intill dräneringsledning  

Provtagning intill befintliga dräneringsledningar utfördes med hjälp av grävmaskin i 5 punkter. 

Ledningshjässan låg på mellan 1,05 – 1,6 m.u.my. Provtagning utfördes enligt jordartsföljd med 

ungefär halvmetersintervall ned till cirka 0,5 m under ledningen. Mätning med PID-instrument 

utfördes för varje prov utan indikation på flyktiga föroreningsämnen.  

4.2.4 Provtagning grävmaskin av upplagshögar  

Under provtagningen noterades upplagda högar i den sydöstra delen av detaljplaneområdet, se Figur 

9. Högarna var inte lämpliga att provta med hjälp av skruvborr och punkterna som hade blivit 

placerade ovanpå en hög flyttades därför ned till bedömd marknivå (25VM119 samt 25VM121).  
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FIGUR 9. ORANGE LINJE VISAR UNGEFÄRLIG OMFATTNING AV NU GÄLLANDE PLANGRÄNS FÖR DP6 (DATERAD TILL 2024-12-13) RÖD 
RUTA VISAR UNGEFÄRLIG PLACERING AV UPPLAGDA HÖGER.  KÄLLA BAKGRUNDSKARTA: LANTMÄTERIET. 

 

Högarna delades in i 7 rutor där det uttogs minst 15 inkrement från varje hög, se Figur 10. Grov 

uppskattad volym per ruta är ca 300 m3. Högarna är gräsbeklädda och består av stenig grusig sand 

med inslag av mull. Mätning med PID–instrument utfördes för varje prov. Inget prov gav indikation 

på flyktiga föroreningsämnen med PID-instrument. Proverna homogeniserades i fält.  

 

FIGUR 10. FIGUREN VISAR INDELNINGEN AV DE UPPLAGDA HÖGARNA. 
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4.2.5 Installation av grundvattenrör och provtagning av grundvatten/markvatten  

Grundvattenrör (PEH-rör 50mm) installerades i 3 provpunkter (25VM119, 25VM132.2 samt 

25VM140). Rören placerades öster om den nord-sydgående landningsbanan eftersom det vid 

provtagningstillfället noterades att jorden var blöt ovan tätare jordlager. Se placering av 

grundvattenrören i Bilaga 1.1 samt installationsprotokoll i Bilaga 3. Grundvattenrör installeras med 

hjälp av skruvborr (utan föderrörsborrning) och filtrets övre del placerades vid antagen 

grundvattennivå. Filtersand fylldes intill och upp över filterrören och minst 20–30 cm kring 

skarvrören tätades med bentonit.  

Efter installation renspumpades grundvattenrören. Grundvattenprover uttogs cirka en vecka efter 

installation. Innan provtagning lodades grundvattenytan och rören omsättes med cirka 3 rörvolymer 

(eller till röret var tort) innan provtagning för att få representativa grundvattenprover. Omsättning 

och provtagning utfördes med en peristaltisk pump. 

Endast röret installerat vid provpunkt 25VM119 var möjligt att provta då 25VM140 och 25VM132.3 

var torra. Filtrering med engångsutrustning tillhandahållet från laboratoriet utfördes för 

grundvattenprov avseende metallanalys.  

4.2.6 Laboratorieanalyser jord och grundvatten/markvatten 

Övervägande prover har analyserats med avseende på metaller inkl. Hg, BTEX, alifater, aromater, 

PAH samt PFAS. Ett urval av proverna analyserades även med avseende på PCB samt TOC. För ett 

urval av proverna, där kompletterande analysbeställning utförts, har analys av enstaka parametrar 

gjorts. I Tabell 4 redovisas de analyser som utförts av laboratoriet Eurofins.  

TABELL 4. ÖVERSIKT PLANERADE ANALYSER 

Medium Analysparametrar Antal  Analyskod 

(Eurofins) 

Provvolym 

Jord Metaller + Hg, BTEX, 

alifater, aromater, PAH (5 

dagar) 

175 PSL51  

 

 

 

diffusionstät påse (ca 250 ml) 

plastburk för PFAS (400 ml) 

Jord Metaller + Hg, BTEX, 

alifater, aromater, PAH, 

PCB (5 dagar) 

12 PSLBB 

Jord BTEX, alifater, aromater, 

PAH, PCB (5 dagar) 

10 PSL47 

Jord PFAS 11 (5 dagar) 188 PLW6N 

Jord TOC (beräknat), 

torrsubstans, glödförlust 

51 PSL19 

Vatten PFAS 11 (5 dagar) 1 PLW6I Glasflaska (250 ml) 

2 st PFAS-flaskor (100 ml) 

Plaströr (50 ml) metaller 

Glasflaska (20 ml) Hg  

 Metaller + Hg (5 dagar) 1 PSL3U 

 BTEX, alifater, aromater, 

PAH (5 dagar) 

1 PSL5P 
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4.2.7 Provhantering 

Prover har uttagits till av laboratoriet tillhandahållna provkärl. Samtliga provtagningspunkter har 

märkts med 25VMXXX, där XXX är ett löpnummer, samt djupet som provet är uttaget från. Prov 

uttagna från provgropar anges PG, prov från egenskapsområden EO samt prov från upplagshögar 

med KV1 som en ändelse. Prover som initialt ej analyseras har skickats till laboratoriet för arkivering. 

Prover förvarades kylda under transport till laboratoriet.  

4.2.8 Inmätning och utsättning  

Samtliga punkter mättes in med GPS (koordinatsystem SWEREF 99 1800 och höjdsystem RH 2000) av 

mättekniker från PEAB, se koordinatlista i Bilaga 1.8.   

4.3 Statistisk bearbetning  

Statistiska beräkningar av analysresultaten har utförts med ProUCL 5.2., ett beräkningsverktyg för 

statistisk utvärdering av förorenade områden framtaget av US EPA. Mjukvara samt dokumentation 

och guider finns tillgängliga för nedladdning (https://www.epa.gov/land-research/proucl-software). 

Programmet och metodiken är väl överensstämmande med den metodik som förespråkas av 

Naturvårdsverkets kunskapsprogram Hållbar sanering (Naturvårdsverket, 2009b), mm. ProUCL är 

särskilt framtaget för beräkning av UCLM95 (Upper Confidence Limit of the Mean, medelvärdets övre 

konfidensgräns). Siffran 95 beskriver övre konfidensgräns för ett ensidigt 95-procentigt 

konfidensintervall för medelhalten i dataunderlaget. Då föroreningshalt kan vara mycket variabel och 

heterogen tar denna konfidensgräns hänsyn till att den faktiska medelhalten på området (som i 

många fall är en god skattning av exponeringsförutsättningar) kan skilja sig (ibland kraftigt) från 

uträknad medelhalt i dataunderlaget. Det är, teoretiskt, endast 5% risk att den faktiska medelhalten 

på området är högre än framräknad UCLM95. 

I ProUCL finns flera möjliga metoder för beräkning av UCLM med olika för- och nackdelar och 

tillämpbarhet beroende på datamaterialets beskaffenhet. För beräkning UCLM95 har samtliga 

metoder använts för beräkning och att val av metod utgått från förslag enligt ProUCL baserat på 

förmodad fördelning och lämplighet.  

 Följande nyckeltal har beräknats:  

• min- och maxvärde (enbart över rapporteringsgräns)  

• medelvärde (både inklusive och exklusive värden över rapporteringsgräns) 

• UCLM95 

För parametrar med mätvärden under rapporteringsgräns har Kaplan-Meier-metoden tillämpats. Det 

är en icke-parametrisk metod som möjliggör skattning av fördelningar och sammanfattande statistik 

(t.ex. medelvärde och percentiler) trots förekomst av censurerade värden (värden 

<rapporteringsgräns (RG)). Metoden beaktar både observerade och censurerade data utan att 

ersätta <LOQ med schablonvärden, vilket minskar risken för snedvridna resultat. Kaplan-Meier är 

särskilt lämplig vid miljödata med hög andel censurering och är en vedertagen metod enligt 

internationell praxis.  
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Urval av data för statistisk utvärdering har gjorts enligt följande:  

Urvalet har initialt gjorts med avseende på tillgängliga analysresultat från prover uttagna inom DP6, 

både från den miljötekniska undersökningen utförd 2025 samt tidigare kända utförda 

undersökningar: 

• Riksten Friluftsstad Miljöteknisk markundersökning i detaljplaneområde 6 (ÅF, 2018).   

• Översiktlig miljöteknisk markundersökning, Riksten 9:2, Botkyrka  (Sweco, 2020). 

• Miljöteknisk undersökning mark och grundvatten. Dagvattendammar Riksten Botyrka kommun 
(Tyréns, 2020). 

• Resultat PM - Kompletterande miljöteknisk markundersökning Riksten Detaljplaneområde 6, Botkyrka 
kommun  (AFRY, 2021c). 

 

Punkter som ligger inom 50 m avstånd från detaljplanegränsen har inkluderats i urvalet från tidigare 

undersökningar.  

Provtagningar som utförts med riktad provtagning samt för att avgränsa tidigare påvisade 

föroreningar har uteslutits för berörda parametrar, då det inte ger en statistiskt bra representativitet. 

Provtagning som i sig själv syftar att ge ett medelvärde inom ett större område har uteslutits, baserat 

på ovan nämnt antagande. Se indata och utdata i Bilaga 6. 

4.4 Avvikelser   

Avvikelser från provtagningsplanen listas nedan.  

• Tre grundvattenrör installerades öster om den nord-sydgående landningsbanan eftersom blöta 
jordmassor noterades vid borrningen.  

• Punkterna 25VM119 och 25VM121 flyttades från sina planerade positioner eftersom de var placerade 
på upplagshögar där provtagning med skruvborr varken var möjligt eller en lämplig 
provtagningsmetod.  

• Provtagning av upplagshögar utfördes med sju samlingsprov med hjälp av grävmaskin. 

• Punkt 25VM132.2 tillkom eftersom punkt 25VM132 låg mycket nära ledning och djupare borrning ned 
till naturligt material ansågs ej lämpligt. Materialet i punkten 25VM132 bestod även av avvikande 
material (krossmaterial med oljelukt) till skillnad från övriga punkter. 

• Under provtagningen noterades en diagonal stig som går mellan den öst-västliga landningsbanan och 
taxibanan. Misstanke finns att denna stig från början har varit den tidigare landningsbanan. Provpunkt 
25VM142 G tillkom för att undersöka fyllmaterialet i stigen.  

• Vid skruvborrning i punkterna 25VM118, 25VM122 och 25VM123 gjordes en initial bedömning att 
sanden var naturligt material. Efter att borrning genomförts i intilliggande punkter ändrades dock 
denna bedömning till att materialet i punkterna är natursand men flyttad till platsen. Borrningen 
genomfördes därför inte ned till 0,5 meter i naturligt material vilket var det bestämda måldjupet.  
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5 Resultat 

I följande kapitel redovisas analysresultat från den kompletterande provtagningen som utfördes 

våren 2025.  

5.1 Fältobservationer 

Väster om den nord-sydgående landningsbanan bedömdes jorden huvudsakligen bestå av ett tunt 

omblandat mullager (cirka 10–30 cm tjockt) följt av naturlig lera med varierande inslag av silt och 

sand. Leran hade inslag av rost och i vissa provpunkter noterades ett några cm tjockt sandskikt. I de 

punkter där skruvborrning utfördes ned till cirka 2 m.u.my. noterades tydliga sand- och siltskikt i 

skruven 1–2 m.u.my. Se bilder från djupen 0–1 m.u.my samt 1–2 m.u.my från provpunkt 25VM025 i 

Figur 11.  

  

FIGUR 11. FIGUREN VISAR JORD FRÅN TVÅ STYCKEN SKRUVAR FRÅN OLIKA DJUP I PROVPUNKT 25VM025. BILDEN TILL 
VÄNSTER ÄR FRÅN 0-1 M.U.MY OCH BILDEN TILL HÖGER VISAR FRÅN 1–2 M.U.MY. 
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I 6 punkter spritt över fältet (väster om den nord-sydgående landningsbanan) var jorden omblandad i 

översta metern, följt av ett tunt lager fyll innehållande tegel, därefter naturlig jord. En trolig 

förklaring är att dessa delar är del av dräneringssystemet. Se Figur 12 från punkten 25VM043.  

 

Öster om den nord-sydgående landningsbanan består jordlagren generellt av sandiga fyllnadsmassor 

i översta 1–2,5 metern. Sanden bedömdes vara natursand och grus (ej krossmaterial). Se Figur 12 

från punkt 24VM132.2. På grund av mäktiga fyllnadslager utfördes provtagning djupare i flertalet 

punkter för att säkerställa att samtliga fyllnadsmassor provtagits och att naturlig jord hade nåtts. Den 

naturliga jorden bestod av lera med rostinslag. I flera punkter i detta område noterades organiska 

jordar (torv och/eller gyttja). I Figur 5 finns ungefärligt i vilka områden organiska jordar noterades. 

Utbredningen av organiska jordar är inte avgränsad i ytled. Mäktigheten av de organiska jordarna 

varierade från någon decimeter för områdena i norr till över 1,2 meter i det södra området. Se Figur 

12 från punkten 25VM117 där ett torvlager på minst 1,2 meter noterades (ingen avgränsning i djup 

har gjorts för denna punkt).  

  

FIGUR 12. FIGUREN VISAR TRE STYCKEN SKRUVAR FRÅN OLIKA PROVPUNKTER. BILDEN TILL VÄNSTER ÄR FRÅN PROVPUNKT 25VM043, 
1-2M DJUP. BILDEN I MITTEN ÄR FRÅN 25VM132.2 0-1M. BILDEN TILL HÖGER ÄR FRÅN 25VM117 4-5M. 
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Punkt 25VM132 bestod av fyllmaterial och låg strax intill en brunn och dagvattenledning. 

Skruvborrning genomfördes ned till 2m och materialet som kom upp från 1-2m djup innehöll svarta 

inslag och luktade olja. I en extra utförd borrpunkt (25VM132.2) cirka 4 meter från 25VM132 

noterades inte något svart inslag eller lukt, utan liknade materialet i övriga närliggande punkter. 

Öster om den nord-sydgående landningsbanan och söder om den öst-västgående banan noterades 

gräsbeklädda upplagshögar, se placering i Figur 9. Högarna bestod av natursand, sten och grus (ej 

kross) med inslag av mull och var cirka 1,5m höga. Högarna innehöll mer mull än övriga 

fyllnadsmassor i det östra området av DP6. Se bild på del av upplagda massor inom 25VM01KV1 samt 

från en av provgroparna i Figur 13.  

   

 

Öster om den nord-sydgående landningsbanan noterades fuktig/blöt jord vid skruvborrning i ett fåtal 

punkter (ca 8 st). Den blöta jorden noterades från ca 2 - 3 m.u.my i den södra delen och från ca 1,5 

m.u.my i den norra. De blöta massorna sammanföll i de flesta fall med delar där organiska jordar 

noterades.  

  

FIGUR 13. VÄNSTRA FOTOT ÄR TAGET MOT VÄSTER OCH VISAR DEN NORRA DELEN AV UPPLAGDA MASSOR INOM 25VM01KV1. HÖGRA 
FOITOT VISAR EN AV PROVGROPARNA INOM 25VM01KV1 (FOTOT ÄR TAGET MOT SÖDER). 
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5.2 Analysresultat jord 

Totalt har 197 jordprover analyserats från 143 borrpunkter, 5 provgropar, 2 egenskapsområden 

provtagna med geokäpp samt 7 upplagshögar, se Bilaga 1.1 för situationsplan. Sammanställning av 

analysresultaten återfinns i Bilaga 4 och analysrapporterna i Bilaga 7. 

Analysresultat redovisas uppdelat för borrpunkter och provgropar, egenskapsområden respektive 

upplagshögar, se nedan.  

5.2.1 Borrpunkter och provgropar 

Totalt har 185 jordprov analyserats från 143 borrpunkter och 5 provgropar. Resultaten redovisas 

uppdelade avseende ämnesgrupp nedan. 

5.2.1.1 Metaller 

Förhöjda halter av kobolt överstigande har KM påvisats i 8 av 178 jordprov från borrpunkter och 

provgropar, se Bilaga 1.3-1.4 för situationsplan.  

Förhöjda halter av kadmium överstigande KM har påvisats i två jordprov uttagna i torv från en 

borrpunkt (25VM117). Ett av de två proven påvisar även halter av koppar, nickel och zink 

överstigande KM. Torvlagret återfanns vid 3,8–5 m.u.my. men har inte avgränsats på djupet. Ingen 

förorening påvisades i fyllnadsjord och sand i ovan nivåer (0–0,5 respektive 2–2,6 och 3–3,8 

m.u.my.). Inga av de övriga 176 analyserade jordproverna från utförd provtagning påvisar halter av 

berörda metaller överstigande KM.      

5.2.1.2 Petroleumkolväten och PAH 

Halter av PAH-H överstigande KM har påvisats i ytlig jord (0–0,3 och 0–0,5 m) i 3 provpunkter i 

anslutning till den väst-öst gående landningsbanan, se Bilaga 1.6 för situationsplan. I en av de tre 

punkterna påvisades även halter av PAH-M. Prov från underliggande nivå påvisar inga halter 

överstigande KM. De tre punkterna ligger inom 30 m från landningsbanan. Totalt har 134 jordprov 

från ytlig jord analyserats, varav 19 jordprov ligger inom 30 m från den väst-öst gående 

landningsbanan. Övriga 131 jordprov från ytlig jord påvisade inga halter av PAH-H överstigande KM.  

Halter av PAH-M och PAH-H överstigande KM har påvisats i anslutning till en dagvattenledning vid 

1,5–2 m.u.my i provgrop 25VM05PG. Prov från ovan nivå (0,3–1,3) i samma provgrop påvisade inga 

halter överstigande KM.  

Halter av aromater (>C10-C16 och >C16-C35), PAH-L och PAH-M överstigande MKM samt PAH-H 

överstigande FA har påvisats 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 för situationsplan. Ovanliggande nivåer (0–0,5 

och 0,5–1 m) påvisar inga halter av petroleumkolväten eller PAH överstigande KM. I borrpunkt 

25VM132.2 ca 4 m väster om 25VM132 påvisas inga halter av petroleumkolväten eller PAH 

överstigande KM vid 1–1,55 m.u.my.  
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5.2.1.3 PFAS 

Halter av PFOS och PFAS11 överstigande SGIs preliminära riktvärde för KM har påvisats i 2 av 179 

jordprov, se Bilaga 1.5 för situationsplan. Båda berörda prov är ytlig jord (0–0,5 m), sandiga 

fyllnadsmassor, i nära anslutning till vägkorsningen för Friluftsvägen och Flottiljvägen i den östra 

delen av DP6. 

Övriga 177 jordprov har påvisat halter av PFOS och PFAS11 understigande KM. Halter understigande 

laboratoriets rapporteringsgräns har påvisadats 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 påvisade halter understigande laboratoriets 

rapporteringsgräns.  

5.2.3 TOC 

TOC har analyserats i totalt 51 jordprov. De högsta halterna av TOC (20 samt 35% TS) har uppmätts i 

två prov som uttagits från ett torvlager i provpunkt 25VM117. Även prov från provpunkt 25VM133 

(0,8–1,15 m.u.my), vilket i fält bedömdes vara organisk jord, påvisade något högre TOC halt (5,2% 

TS).  

För övriga provpunkter varierade TOC-halten mellan 0,4–3,6% TS. Ytliga jordprover samt de två 

samlingsproverna från egenskapsområdena påvisar generellt högre halter av TOC (2,2–3,6% TS) 

medan jordprov från djupare nivår, huvudsakligen innehållandel lera med inslag av silt och sand 

påvisar lägre halter av TOC (0,8–1,9%). TOC-halten i det sandiga fyllnadsmaterialet öster som den 

nord-sydgående landningsbanan varierar mellan 0,4–1,9% TS.  

Halter TOC i upplagshögarna varierar mellan 1,8–2,7 % TS.  

5.2.4 Egenskapsområden 

Jordprov från de två egenskapsområdena har inte påvisat några halter överstigande KM. 

Detekterbara halter av PFAS överstigande laboratoriets rapporteringsgräns påvisades i båda 

jordproverna.  

5.2.5 Upplagshögar 

Fyra av sju upplagshögar påvisade inga halter överstigande KM, se Bilaga 1.4d.  

Tre av högarna påvisade halter överstigande KM men understigande MKM:  

• 25VM01KV1 påvisade halter av PFOS och PFAS11 överstigande KM  

• 25VM04KV4 påvisade halter av PAH-H överstigande KM 

• 25VM01KV6 påvisade halter av PAH-H, PFOS och PFAS11 överstigande KM 
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5.3 Analysresultat markvatten 

Enbart ett grundvattenprov har analyserats då grundvatten generellt ej påträffats i ytlig jord inom 

området, se Bilaga 5 för resultatsammanställning och Bilaga 7 för analysrapporter. Analysresultat 

påvisar halter av metaller inom klass 1 (ingen/obetydlig påverkan) enligt SGUs bedömningsgrunder. 

Petroleumkolväten samt PAH påvisades understigande laboratoriets rapporteringsgräns med 

undantag för PAH-L som påvisades i halter inom klass 3 (medelhög påverkan). Påvisade halter av 

PAH-L understiger god marginal under SPIs riktvärden för skydd av dricksvatten, ånginträngning, 

ytvatten och våtmarker.  

Halter av PFOS, PFAS7 och PFAS11 understiger med god marginal SGIs preliminära riktvärde för 

grundvatten och Livsmedelsverkets föreskrifter om dricksvatten. Riktvärdet för miljökvalitetsnormer 

för grundvatten avseende PFAS11 ligger generellt på 90 ng/l för grundvattenförekomster, vilka 

påvisade halter understiger med god marginal. Tullingeåsen har förekomstspecifika tröskelvärden 

avseende PFOS (0,65 ng/l) och PFAS11 (1,2 ng/l). Påvisade halter av PFOS och PFAS11 överstiger 

respektive tröskelvärde, vattenprov är dock ej uttaget inom Tullingeåsen vattenförekomst utan i ett 

mindre grundvattenmagasin (dock inom tillrinningsområdet).     

6 Utfall av statistisk bearbetning  
Statistiska beräkningar har utförts för fem scenarion med olika urval av data och parametrar för att 

ligga till underlag för kommande riskbedömning. De fem scenariona presenteras nedan:  

• Scenario 1. Alla prover från provtagningen utförd av Viken 2025. Urvalet exkluderar prover som är 
uttaget enligt riktad provtagningsstrategi, vilket inkluderar provgropar samt upplagshögar. Urvalet 
exkluderar även egenskapsområdena som med avseende på provtagningsmetod redan representerar 
ett medelvärde för en större yta. Parametrar som ingår är arsenik, barium, kobolt och PFAS11.  

• Scenario 2. Alla prover enligt scenario 1 samt analysresultat från tidigare utförda provtagningar 
(prover som är uttaget enligt riktad provtagningsstrategi har uteslutits). Parametrar som ingår är 
arsenik, barium, kobolt och PFAS11. 

• Scenario 3. Urval av ytliga prover, ca 0–0,5 m, utifrån data urvalet presenterat i scenario 2. Valet av 
djupnivå har baserats på var de högsta halterna har påvisats, ett ”värsta utfall”. Parametrar som ingår 
PFAS11. 

• Scenario 4. Urval av ytliga prover, ca 0–0,5 m, utifrån data urvalet presenterat i scenario 2 samt 
begränsat till provpunkter som ligger inom 30 m från den väst-öst gående landningsbanan. 
Provpunkter inom landningsbanan och dess buffertzon på 10 m har exkluderats. Parametrar som ingår 
PAH-M och PAH-H. 

• Scenario 5. Urval av ytliga prover, ca 0–0,5 m, utifrån data urvalet presenterat i scenario 2 samt 
begränsat till provpunkter som ligger inom skolfastigheten. Provpunkter inom landningsbanan och 
dess buffertzon på 10 m har exkluderats. Parametrar som ingår PAH-M och PAH-H. 
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I Tabell 5 presenteras de statistiska beräkningarna som utförts. För ytterligare information kring urval 

av data se kap. 4.3 samt indata och utdata i Bilaga 6.   

TABELL 5. STATISTISKA BERÄKNINGAR FÖR URVAL AV DATA INOM DP6 ENLIGT 5 SCENARION. MINIMUM- SAMT MAXIMUMVÄRDEN 
BASERAS ENBART PÅ DETEKTERADE MÄTVÄRDEN OCH INKLUDERAR EJ VÄRDEN UNDER RAPPORTERINGSGRÄNS (RG). FÖR 
PARAMETRAR DÄR MINST ETT VÄRDE ÄR UNDER RG ÄR MEDEL- OCH UCLM95 UTRÄKNADE ENLIGT KAPLAN-MEIER METODEN FÖR 
HANTERING AV VÄRDEN UNDER RG. HALTERNA PRESENTERAS I µG/KG TS FÖR PFAS 11 OCH I MG/KG TS FÖR METALLER OCH PAH. 
TABELLEN INKLUDERAR ÄVEN RIKTVÄRDET FÖR KM FÖR RESPEKTIVE PARAMETER. 

Scenario Ämnen  Antal Antal <RG Minimum  Maximum  Medel UCLM95  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 (µg/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 (µg/kg TS) 205 101 0,25 5,6 0,507 0,586 3 

3 PFAS 11 (µg/kg TS) 147 62 0,25 5,3 0,512 0,601 3 

4 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 för samtliga statistiska scenarion visar på medelhalter samt UCM95 understigande 

respektive riktvärden för KM, med undantag för PAH-H för scenario 4 där UCLM överskrider KM.  

7 Förenklad riskbedömning 
Syftet med riskbedömningen av DP6 är att identifiera eventuella behov av riskreducerande åtgärder 

avseende föroreningssituationen i området utifrån planerad markanvändning med bostäder, skola, 

förskola och parkmark mm enligt förslag till detaljplan. Denna riskbedömning och identifiering av 

eventuella åtgärder kommer utgöra underlag för en lämplighetsbedömning enligt plan- och 

bygglagen. Riskbedömningen inkluderar även andra skyddsvärda objekt i närområdet och svarar på 

huruvida det föreligger en negativ risk och belastning för dessa. 

7.1 Problembeskrivning 

7.1.1 Förutsättningar och utgångspunkt 

Riskbedömningen tar sin utgångspunkt i att mark inom DP6 kommer att exploateras med bostäder, 

skolor, vägar, parkering, verksamhetslokaler och parkmark. Marken för bostäder, skolor och 

parkmark är att betrakta som KM, och mark för vägar, parkering och verksamhetslokaler som MKM. 

Bedömningar har utgått från befintlig marknivå, men marknivån kommer att höjas inom övervägande 

delar av DP6. En höjning av marknivån innebär generellt en minskad risk för spridning och exponering 

av föroreningar i befintlig mark. 
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En viktig aspekt att ta hänsyn till vid framtagande av ny detaljplan är att säkerställa så att 

miljökvalitetsnormerna ej påverkas negativt. 

Riskbedömningen följer Naturvårdverkets metodik enligt publikation ”Riskbedömning av förorenade 

områden, en vägledning från förenklad till fördjupad riskbedömning” (Naturvårdsverket, 2009a). 

7.1.1.1 Representativ halt 

Ett områdes representativa halt är enligt Naturvårdsverket (2009b) den halt som bäst representerar 

risksituationen i kontakt- och spridningsmedier utan att risken underskattas. Den representativa 

halten kan exempelvis uttryckas som en skattad medelhalt (med eller utan gardering för 

osäkerheter), 90-percentilen av totala antalet analyser, uppmätt maxhalt eller som UCLM (övre 

konfidensgräns för medelhalten). 

7.1.1.1.1 Totalhalt 

För förorening som påvisats inom begränsade delar av området, och där man kan se en tydlig 

avvikelse från området i stort så har riskbedömningen utförts mot uppmätta totalhalter för att 

bedöma eventuella hälso- och miljörisker. Detta gäller för bedömningar gjorda för förhöjda halter av 

petroleumkolväten och PAH i anslutning till dagvattenledning samt för metaller i torv. 

7.1.1.1.2 UCLM 

Vid bedömning av spridnings- och exponeringsrisker för PFAS, metaller samt för PAH (ytlig jord inom 

30 m från landningsbanan) som för enstaka prov överskrider KM används UCLM, vilket innebär en 

gardering mot osäkerheter så att hälsoriskerna inte underskattas. Då det inte finns några tydliga 

punktkällor utan en diffus spridning inom området bedöms UCLM på ett bra sätt representera 

föroreningssituationen i området i stort. Det är inte halten i ett enskilt jordprov som är avgörande för 

om skyddsobjekt påverkas negativt eller inte, utan den representativa halten för aktuellt område 

(egenskapsområde, delområde m.m.) (Naturvårdsverket, 2009a). 
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7.1.2 Föroreningssituation 

Nedan sammanfattas resultaten från den miljötekniska undersökningen som utfördes 2025 

tillsammans med de tidigare utförda undersökningarna inom DP6 för att ge en sammantagen bild av 

föroreningssituationen. Se även Figur 14 för översikt av var föroreningar överstigande KM har 

påvisats inom DP6 (metaller, vilka bedöms vara naturligt förekommande, redovisas ej).  

 

FIGUR 14. FIGUREN VISAR VAR FÖRORENINGAR ÖVERSTIGANDE KM HAR PÅVISATS INOM DP6 (METALLER, VILKA BEDÖMS NATURLIGT 
FÖREKOMANDE, REDOVISAS EJ). 
 

Förorening kopplat till 

stenkolstjära i och intill 

landningsbanan  

Spill av flygdrivmedel 

(åtgärdad 1960-tal) 

 

Upplagshögar  

Petroleumförorening 

(åtgärdad 2021) 

PFAS-förorening 

(inget åtgärdsbehov) 

Förorening troligtvis kopplat 

till stenkolstjära i anslutning 

till dagvattenledning 

PAH-förorening i ytlig 

jord i nära anslutning 

till landningsbanan  
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7.1.2.1 Jord 

7.1.2.1.1 Metaller  

Metaller förekommer generellt i halter understigande KM. I ett fåtal punkter har kobolt påvisats i 

halter överstigande KM. De enstaka halterna överstigande KM påvisas i både ytlig och i djupare 

nivåer i markprofilen. Ett prov från ett avvikande mörkt lager vid 2,5–2,6 m.u.my, uttaget i samband 

med den miljötekniska undersökningen 2021 (AFRY, 2021c), påvisades förhöjda halter av arsenik, 

barium och kobolt. Medelhalter och UCLM för berörda metaller visar på haltnivåer understigande KM 

för samtliga scenarion.  

Förhöjda halter av kadmium, koppar, nickel och zink överstigande KM har även påvisats i torv. 

Torvlagret återfanns i områdets sydöstra delar vid 3,8–5 m.u.my och bedöms vara lokalt 

förekommande och begränsat till både ytan och djup. Ingen förorening påvisades i fyllnadsjord och 

sand i ovan nivåer (0–0,5 respektive 2–2,6 och 3–3,8 m.u.my.).    

Samtliga förhöjda metallhalter inom DP6 har påvisats i naturlig jord och bedöms vara naturligt 

förekommande och ej härröra från tidigare verksamhet. 

7.1.2.1.2 Petroleumkolväten och PAH 

Tidigare påträffad petroleumförorening (ÅF, 2018) har sanerats ner till av tillsynsmyndigheten 

godkänd nivå avseende planerad markanvändning (KM), dock har en mindre mängd 

petroleumförorening överstigande KM kvarlämnadats i jord under 3,5 m.u.my. (AFRY, 2021b). Källan 

till föroreningen bedöms vara spill eller mindre läckage vid fordonsanvändning i området. 

Aromater och PAH har påträffats i förhöjda halter i provpunkter i asfalt, makadam och naturlig jord 

under landningsbanorna vilket indikerar förekomst av stenkolstjära i asfalt och tjärindränkt 

makadam. I två punkter strax utanför landningsbanan har även asfalt påträffats i marken med 

förhöjda halter av aromater och PAH överstigande KM alternativt MKM. Förhöjda halter PAH 

förekommer ned till som mest 2 m djup, men då skruvborrning utförts i grova fyllnadsmaterial finns 

en stor risk för att djupare uttagna prover kontaminerats av ovanliggande förorenade lager i 

samband med provtagningen. Vilket innebär att det med stor sannolikhet inte förekommer PAH ner 

till 2 m, utan att föroreningen är avgränsad mer ytligt i markprofilen. Denna bedömning är även i linje 

med tidigare provtagningar (VTI, 2004) samt att PAH i stenkolstjära generellt är hårt bundet och inte 

sprids så djupt i jordprofilen. 

Den kompletterande provtagningen som utförts våren 2025 har inte omfattat landningsbanan samt 

10 m intill landningsbanan. Detta på grund av att en omfattande inventering av landningsbanan har 

utförts samt att landningsbanan kommer att rivas. I delar utanför landningsbanan har 

petroleumkolväten och PAH huvudsakligen påvisats i relativt låga halter och enbart ett fåtal 

provpunkter (5 av 148 provpunkter vid den kompletterande undersökningen). I 3 av 19 prov från ytlig 

jord i nära anslutning (mindre än 30 m) till den väst-öst gående landningsbanan har PAH-H 

överstigande KM påvisats. I en av de tre punkterna påvisades även halter av PAH-M överstigande 

KM. Prov från underliggande nivå påvisar inga halter överstigande KM. De förhöjda halterna bedöms 

kunna härröra från slitage av landningsbanan och flygplansdäck.  
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Halter av PAH-M och PAH-H överstigande KM har påvisats i två punkter intill dagvattenledningen vid 

ca 1–2 m.u.my., varav en av punkterna även påvisade höga halter PAH (PAH-H överstigande FA) samt 

halter av aromater. Prov från ovan nivåer i samma punkt samt punkter i nära anslutning påvisade 

inga halter överstigande KM. En möjlig källa till de påvisade halterna är att föroreningen härrör från 

att man historiskt har använt stenkolstjära som tätning i konstruktionen av dagvattenledningen. Dock 

finns det ingen känd dokumentation kring att denna tätningsteknik använts i området. Tätningen 

som del av konstruktionen brukar erfarenhetsmässigt vara utvändigt och bedöms ha en begränsad 

spridning i mark.   

7.1.2.1.3 PFAS 

PFAS 11 i jord har generellt påvisats i låga halter, där flera analysresultat påvisar halter understigande 

rapporteringsgräns. I enstaka punkter inom två områden har PFOS och/eller PFAS 11 påvisats i halter 

överstigande SGI:s riktvärde för KM. 

Det finns inte någon känd källa till PFAS-förorening inom DP6 förutom allmän hantering av 

brandsläckningsskum inom området. De mycket begränsade PFAS-föroreningarna som påvisats 

bedöms kunna härröra från diffust tillskott från användning av brandsläckningsskum inom 

flottiljområdet. Då brandskum har använts vid huvudbrandövningsplatsen samt i mindre omfattning 

vid olyckor och liknande där brandsläckning krävts, bedöms det sannolikt att skum kan ha spolats 

längs hårdgjorda ytor samt transporterats via vinden. Det bedöms vara sannolikt att låga halter kan 

förekomma ställvis inom f.d. flottiljområdet, vilket bekräftats i samband med utförd förtätande 

provtagning.  

Enligt skyfalls- och ledningsnätsmodellering (Tyréns, 2025) så visar den att det befintliga 

dagvattensystemet i del av DP1-DP4 översvämmas redan vid återkomsttider lägre än 10-års regn. Det 

är främst vid Friluftsvägen som den större mängden dagvatten teoretiskt dämmer upp ur brunnarna 

och rinner ut mot fältet inom DP6. Vatten från bergrummen, vilket i perioder har haft förhöjda halter 

av PFAS på grund av otillräcklig rening, är kopplade till berörda dagvattenledningar. De något högre 

halterna som påvisats i två områden i nära anslutning till Friluftsvägen kan härröra från dämning av 

dagvatten i dagvattensystemet öster om DP6. 

7.1.2.2 Jord upplagshögar 

Upplagda massor inom en begränsad del i sydöstra DP6 påvisar PAH och PFAS11 överstigande KM för 

delar av massorna.  
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7.1.2.3 Markvatten 

Både tidigare undersökningar samt undersökningen utförd 2025 visar på att ytligt stående vatten 

enbart förekommer ställvis inom DP6. Detta vatten bedöms tillfälligt ansamlas där täta lerlager 

ställvis förekommer, och mängden varierar sannolikt över året.  

Sammantaget från utförda undersökningar har detekterbara halter av PFAS11 påvisats, men i halter 

understigande SGIs riktvärde för skydd av grundvatten. Påvisade halter av PFAS11 överstiger dock 

det förekomstspecifika tröskelvärdet för Tullingeåsen i samtliga fyra uttagna markvattenprover men 

PFOS påvisas i halter understigande rapporteringsgräns.  

Metaller har generellt påvisats i halter inom klass 1 (ingen/obetydlig påverkan) och klass 2 (liten 

påverkan) enligt SGU:s bedömningsgrunder för grundvatten. Inga petroleumkolväten har påvisats 

överstigande SPI:s jämförelsevärden. 

7.1.3 Konceptuellmodell 

7.1.3.1 Skyddsobjekt 

Utifrån nuvarande och planerad markanvändning har följande skyddsobjekt identifierats: 

• Människor (vuxna och barn): 
· som bor inom området samt i närliggande områden. 
· som vistas tillfälligt i området (i parker och besökande). 
· som är yrkesverksamma eller går i skola och förskola i området. 

• Markmiljö: markekosystem samt ekosystem ovan jord. 

• Grundvattenmagasin inom Tullingestråket. 

• Ytvatten: Bysjön och Kagghamraån. 

 

Som utgångspunkt kommer områden inom detaljplaneområdet som planeras för bostäder, 

dagvattendike och damm samt park- och naturområden beaktas som ”Känslig markanvändning, KM”. 

De områden som planeras för vägar, gator och torg kommer beaktas som ”Mindre Känslig 

Markanvändning, MKM”. I dagsläget består ytan av en gräsyta som används som strövområde. I 

direkt anslutning till undersökningsområdet norra del finns Rikstens skola och ca 30 m öster om 

området finns närmsta bostadshus.  

DP6 ligger inom Tullinge vattenskyddsområde vilket gör att känsligheten och skyddsvärdet i området 

avseende grundvatten bedöms vara högt. 

Bysjön och Kagghammraån ligger drygt 1 km söder om DP6, i antagen riktning för ytavrinning från 

stora delar av detaljplaneområdet.  
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7.1.3.2 Spridnings- och exponeringsvägar 

Föroreningar inom DP6 kan spridas inom eller från området genom ett flertal spridningsmekanismer. 

Föroreningar kan lakas ut från jorden och spridas till intilliggande mark samt till grund- och ytvatten. 

Föroreningar kan även spridas genom förångning, damning samt upptag av växter. Förorening i 

markvattenvatten kan spridas till djupare grundvattenmagasin eller ytvatten samt fastläggas till jord. 

Se Figur 15 för en konceptuell modell som illustrerar hur människa och miljö kan exponeras för 

föroreningarna som behandlas i riskbedömningen. 

 

FIGUR 15. KONCEPTUELL MODELL FÖR HUR ETT FÖRORENAT OMRÅDE KAN EXPONERA MÄNNISKA OCH MILJÖ (AFRY, 2020). 
EXPONERING VIA INTAG AV DRICKSVATTEN ÄR STRECKAD DÅ DRICKSVATTENTÄKTEN ÄR AVSTÄNGD OCH DRICKSVATTENBRUNNAR EJ 
FÅR BORRAS INOM OMRÅDET. 

 

Exponeringsriskerna kan delas in i två typer av risker beroende på om effekten av exponering 

kommer akut eller uppstår efter lång tids exponering. Dessa benämns som akuta exponeringsrisker, 

respektive långvarig upprepad exponering. Föroreningar och påvisade halter inom DP6 kopplas 

främst till risker för långvarig upprepad exponering. 

Största risken för exponering av föroreningar bedöms vara genom intag av jord för icke-flyktiga 

ämnen. Denna risk är högst för små barn som leker på marken och ofta stoppar sina händer i 

munnen. Exponeringsrisken förutsätter att den förorenade jorden är tillgänglig, huvudsakligen vid 

markytan, och risken för exponering minskar med ökat djup. Inandning av damm med förorenade 

partiklar vid ett pågående markarbete under torr väderlek är en annan exponeringskälla som 

påverkar alla verksamma inom området oberoende av ålder.  
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Föroreningar kan tas upp av växter i olika omfattning och generellt finns det ett högre upptag hos de 

växter som omsätter stora mängder vatten än växter som klarar sig på lägre mängd vatten. Av de 

fruktträd och grönsaker vi odlar för att äta är risken för exponering störst bland rotfrukter genom att 

föroreningar fästa mot jordpartiklar följer med om rotfrukten tvättas dåligt. För frukt som växer på 

buske eller träd är det endast en begränsad andel förorening som tas upp i växten och ytterligare en 

mindre andel förorening som kommer att lagras i frukten. Därav är det vanligt att man ser att endast 

en låg andel av upptagen förorening når t.ex. frukten i ett träd som växer inom ett förorenat område.  

Rotzonen för majoriteten av odlade grönsaker förekommer i översta halvmetern av markprofilen. En 

ofta åberopad studie av rotutveckling hos grönsaker är publicerad av (Jordbruksverket, 1992) där 

rotdjup för ett antal vanliga grönsaker i Sverige sammanställts. Rapporten visar att huvuddelen av 

rötterna återfinns i den översta 0,5 m av markprofilen och maximalt rotdjup av grönsaker som 

innefattas i studien bedöms generellt till ca 0,7 meter. Dock har ett antal växter, t.ex. squash, 

rödbeta och en del perenna buskar och träd större rotdjup. De flesta växter har dock ett rotdjup 

mindre än 0,7 m och för djupare jordlager (>0,7 m.u.my.) bör exponeringen via intag av växter 

betraktas som mycket liten. Som jämförelse kan nämnas att i Stockholm stads storstadsspecifika 

riktvärden antas att 0 % ämnen tas upp från jordprofil djupare än 1 m.u.my. inom såväl trädgård som 

parkmark (Stockholms stad, 2019). 

Ytterligare faktorer som styr exponeringen via intag av växter, i tillägg till hur mycket förorening som 

växten eller svampen tar upp från jorden, är mängden växter och svampar som konsumeras, andelen 

som kommer från det förorenade området, samt hur stor del av föroreningen i växten som är 

tillgänglig för människan i samband med att man äter den. 

Det dagliga intag av växter som används för Naturvårdsverkets generella riktvärden baseras på data 

från Livsmedelsverket. Detta intag är 250 g/dag för barn och 400 g/dag för vuxna. I den 

litteraturstudie som genomfördes i samband med framtagandet av de storstadsspecifika riktvärdena 

år 2009 konstaterades det att spridningen på indata för dagligt växtintag är stor mellan olika länder 

men att det inte finns något som tyder på att Naturvårdsverkets antaganden är orimligt höga. Ingen 

skillnad observerades heller mellan mängden växtintag i storstadsmiljö och övriga områden. Den 

andel av växtintaget som bedöms komma från det förorenade området är i de generella riktvärdena 

för områden med känslig markanvändning (KM) 10 %, vilket motsvarar 9 kg/år för barn och 15 kg/år 

för vuxna. I beräkningar gjorda för de storstadsspecifika riktvärdena framtagna 2009 bedömdes ett 

intag på 10 % för en familj (2 vuxna och 2 barn) från det förorenade området motsvara en odlingsyta 

på 10–50 m2 (Sweco, 2009), något som bedöms vara en överskattning och justerats ner till 5% enligt 

markanvändningsscenariet för skola, förskola och småhus enligt de storstadsspecifika riktvärdena. I 

många fall då odling sker på gemensamma ytor såsom förskolor, skolor, flerbostadshus och grönytor 

sker detta i anlagda odlingsytor med nytillförd odlingsjord. 
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För föroreningar som är flyktiga (t.ex. PAH (L och M), aromater och alifater samt kvicksilver) finns det 

risk att människor exponeras för ångorna i de fall en byggnad placeras över ett område med flyktiga 

föroreningar. Dessa föroreningsångor avgår från marken och tar sig upp genom jorden och lägger sig 

under husets platta. De kan senare ta sig in i byggnaden där konstruktionen tillåter det, så kallad 

ånginträngning. I de fall det inte står en byggnad på ett område med flyktiga föroreningar kommer 

föroreningen att ta sig genom jorden och efter det spridas med fri ventilation i luften, vilket ej 

bedöms som en exponeringsrisk om inte halterna i mark skulle vara extrema. 

Risken för att exponeras för föroreningar via intag av dricksvatten är idag utesluten inom Riksten då 

vattentäkten är stängd och dricksvattenbrunnar ej får borras inom området. Då man i framtiden har 

för avsikt att ta vattentäkten i bruk beaktas denna exponeringsväg i riskbedömningen som 

försiktighetsprincip. 

Det har tidigare utförts en riskbedömning avseende spridning och exponering av föroreningar inom 

DP6 i samband med pålning (Viken miljökonsult AB, 2023, reviderad 2024). Pålning med slagna 

betongpålar och/eller injekteringspålar bedöms inte medföra att några nya kanaler eller 

strömningsvägar skapas i jorden. Risken för att PFAS-förorenat grundvatten vid ca 18 m.u.my. ska 

pressas upp som en följd av pålning bedöms som osannolik då magasinet är öppet och vattentrycket 

och atmosfärstrycket är i balans. Det finns inget påvisat utbrett och tätt lerlager som kan punkteras 

av pålar, vilket innebär att pålning inte kommer att öka risken för infiltration av dagvatten eller ev 

markvatten. Jorden inom planområdet bedöms även ha en generell låg föroreningsgrad. Dessutom 

kommer pålgrupperna att ovanlagras av byggnader vilket medför att direkt infiltration av dagvatten 

från mark ovan pålarna uteblir. 

Grundvattnet bedöms kunna strömma med oförändrad omfattning såväl kring som under 

installerade pålar. En marginell förändring av grundvattnets genomströmning kan fås lokalt i de 

punkter där pålarna når ner under grundvattennivån. Det bedöms dock osannolikt att pålarna skulle 

påverka strömningsmönstret i grundvattenmagasinet som helhet eller påverka spridningen av PFAS.  

För mer detaljerad information se Bilaga 5, PM ”Bedömning av spridningsrisker kopplat till pålning 

inom DP6, fastighet Riksten 9:2” (Viken miljökonsult AB, 2023, reviderad 2024). 
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7.2 Sammanfattande riskbedömning 

7.2.1 Jord 

7.2.1.1 Metaller 

Metallhalter som i enstaka prov påvisas i förhöjda halter, överstigande KM men under MKM, bedöms 

vara naturligt förekommande i både lerjordar samt i torv inom området. Förhöjda halter av arsenik, 

kobolt och barium har påvisats i lerjordar inom DP6. Kobolt har påvisats i förhöjda halter både i ytlig 

och djupare jord, medan arsenik och barium enbart har påvisats i en enstaka punkt i ett begränsat 

skikt vid ca 2,5–2,6 m.u.my. Det som är styrande för det generella riktvärden för KM för arsenik, 

kobolt och barium är intag av dricksvatten, intag av växter respektive skydd av markmiljö. Med 

avseende på påvisade haltnivåer och de berörda exponeringsvägarna samt skyddsobjekt bör man se 

till området som helhet och inte till enskilda analysresultat vid bedömning av risk. Medelvärdet samt 

UCLM avseende arsenik, kobolt och barium visar på halter som med god marginal understiger 

respektive riktvärde för KM för samtliga relevanta beräkningsscenarion (scenario 1 och 2), se Tabell 

5. De enstaka förhöjda halterna av för arsenik, kobolt och barium bedöms utgöra en låg risk för 

negativ påverkan på människors hälsa och miljö samt för vidare spridning till yt- och grundvatten.  

Ovan bedömning är även i linje med resultaten från ett utvecklingsprojekt som under 2024 bedrivits 

av Sveriges geotekniska förening (SGF). Utvecklingsprojektet syfte var att ta fram underlag för att 

bedöma riskerna med naturliga metallhalter i lerjordar. Sammanfattningsvis visar de att 

Naturvårdsverkets generella riktvärden för förorenad mark inte är tillämpbara på naturliga halter av 

arsenik, kobolt och nickel i lerjordar, eftersom biotillgängligheten och lakbarheten är lägre än vad 

som antas för förorenad jord i Naturvårdsverkets modell (SGF, 2025). Lerjordar med naturliga 

bakgrundshalter av dessa metaller bör ses som en resurs. 

Förhöjda halter av koppar, kadmium, nickel och zink som påvisats i ett torvlager vid 3,8–5 m.u.my i 

den sydöstra delen av DP6 bedöms vara naturligt förekommande. Bedömningen grundar sig i att 

berörda metaller påvisats i en naturlig jordart på stort djup, berörda metaller har inte påvisats i 

halter överstigande KM i någon annan del av undersökningsområdet samt att berörda metaller 

tenderar att binda hårt till organiskt material vilket gör att en anrikning kan ske över tid som en 

naturlig process.  

Grundvattenprov från 25VM119, vilket bedöms ligga inom samma område med tätare jordarter som 

tillåter stående vatten och som historiskt föranlett torvbildning, har påvisat halter med 

ingen/obetydlig påverkan avseende berörda metaller.  

Det som är styrande för det generella riktvärden för KM för koppar, nickel är skydd av markmiljö och 

för kadmium och zink  är det  skydd av grundvatten. Det är enbart kadmium som överskrider 

riktvärdet för någon av de enskilda hälsoriskbaserade exponeringsvägarna (intag av växter). Med 

avseende på att torvjordar enbart förekommer inom begränsade ytor och lager, samt på stora djup 

vilket förhindrar exponering via intag av växter, och att man bör se till området som helhet och inte 

till enskilda analysresultat avseende skydd av markmiljö samt skydd av grundvatten bedöms de 

förhöjda metallhalterna utgöra en låg risk för negativ påverkan på människors hälsa och miljö.  
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Samlad bedömning är att enstaka förhöjda metallhalter inom DP6 ej utgör någon risk för människors 

hälsa eller miljö, varken i dagsläget eller vid framtida utförande av detaljplanen. Det bedöms inte 

finnas något åtgärdshov avseende påvisade metallhalter i jord inom DP6.   

7.2.1.2 Petroleumföroreningar 

Den petroleumförorening som vid tidigare undersökningar påvisats i den östra delen av DP6, intill 

Friluftsvägen, bedöms vara åtgärdad ner till godkänd nivå i samband med utförd schaktsanering. En 

mindre mängd petroleumförorening överstigande KM kvarlämnades i jord under 3,5 m.u.my. då 

vidare schaktsanering ej bedömdes motiverad. Kvarlämnad förorening bedöms ej utgöra risk för 

människors hälsa eller miljö utifrån planerad markanvändning (KM). Det bedöms inte finnas behov 

för ytterligare åtgärd (Beslut Dnr 2021–987, Delegationsbeslut 2023–145, Miljöenheten, Botkyrka 

kommun). Bedömningen förutsätter att marknivån inte sänks. Men då planerad markanvändning 

kommer utgöras av handelskvarter (MKM) bedöms kvarvarande förorening inte utgöra någon risk för 

människors hälsa eller miljö även vid en eventuell sänkning av marknivån.  

Utifrån kännedom om ställvisa påträffade mindre petroleumföroreningar inom andra delar av 

Riksten bedöms det finnas en sannolikhet för att ytterligare ställvisa mindre petroleumföroreningar 

som orsakats genom spill och hantering av petroleumprodukter kan förekomma inom DP6. 

Resultaten från den kompletterande undersökningen påvisade inga nya föroreningsförekomster i 

jorden med halter över KM gällande petroleumämnen (bortsätt från förekomst av stenkolstjära). 

Sammantaget från erhållna resultat från utförda miljötekniska undersökningar samt historisk 

information finns inga indikationer om betydande förekomst av petroleumförorening i området. 

Risken för spridning och exponering av denna typ av ej kända föroreningar bedöms vara låg på grund 

av dess troliga begränsade omfattning.  

7.2.1.3 Föroreningar kopplat till stenkolstjära 

Spridnings- och exponeringsriskerna avseende aromat- och PAH förorening kopplat till stenkolstjära 

inom landningsbanorna bedöms vara begränsad då föroreningarna generellt är bundna hårt i 

beläggningarna, vilket även styrks av att utförda undersökningar inte visat på någon större spridning 

av föroreningar från de hårdgjorda ytorna. Vid jämförelse med Naturvårdsverkets generella 

riktvärden bör en konservativ bedömning göras, då dessa ämnen ofta förekommer bundna i en icke-

flyktig fas med begränsad biotillgänglighet och spridning, vilket påverkar exponeringsvägar och 

riskbild. Det har dock påvisats förhöjda halter av PAH-H samt PAH-M (>KM-<MKM) i enstaka punkter 

i ytlig jord i nära anslutning till landningsbanan, vilket bedöms kunna härröra från partikelbunden 

spridning på grund av slitage av asfalt och från fordonstrafik.  
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För de haltnivåer av PAH-H och PAH-M som har påvisats i ytligjord inom ca 30 m från den väst-öst 

gående landningsbanan är det intag av växter respektive inandning av ångor som är styrande. Med 

avseende på haltnivåer och de berörda exponeringsvägarna bör man se till området som helhet och 

inte till enskilda analysresultat vid bedömning av risk. För PAH-M understiger medelhalt samt UCLM 

(beräknat för prov från ytlig jord inom 30 m från den väst-öst gående landningsbanan – scenario 4) 

KM och bedöms ej utgöra någon risk för människors hälsa eller miljö, varken i dagsläget eller vid 

framtida utförande av detaljplanen. För PAH-H är medelhalt understigande, men UCLM överstigande 

KM avseende intag av växter.  

I stora delar av området kommer marknivån höjas, vilket kan medföra att den förorenade jorden 

hamnar på ett djup som begränsar växters rötter att ta upp föroreningar och därav inte kommer att 

utgöra en relevant exponeringsväg.  

Hänsyn bör även tas till de begränsade odlingsmöjligheterna i området jämfört med antagande 

gjorda för de generella riktvärdena. Det går dock ej att, utifrån nuvarande analysresultat, att utesluta 

en risk för intag av växter avseende PAH-H finns i ytlig jord inom 30 meter från den väst-öst gående 

landningsbanan.  

Aromat- och PAH förorening som påvisats i anslutning av dagvattenledningen bedöms kunna härröra 

från en tjärbeläggning som en del av den utvändiga konstruktionen. I samband med den 

kompletterande undersökningen utfördes en riktad provtagning med provgropar intill 

dagvattenledningarna. Fyra av fem provpunkter visar på att det inte förekommer någon 

föroreningsproblematik i anslutning till dagvattenledningarna. Enbart en av fem provgropar 

(25VM05PG) påvisade något förhöjda halter av PAH >KM<MKM. Höga halter av PAH och aromater 

har även påvisats i en borrpunkt (25VM132) intill en brunn. Tätning av konstruktionen med tjära har 

lyfts som en möjlig orsak till de förhöjda halterna. Provpunkter i nära anslutning till de påvisade 

föroreningarna (25VM05PG och 25VM132) påvisar inga halter av aromater och PAH >KM. Då 

föroreningen ej påvisats i omkringliggande punkter bedöms den påträffade föroreningen kring 

brunnen som ytterst begränsad till dess konstruktion. 

Utifrån utförd provtagning tillsammans med de påvisade föroreningarnas begränsade 

spridningsegenskaper bedöms föroreningarna förekomma mycket lokalt, i nära anslutning till enstaka 

delar av dagvattenledningarna. Det går inte att utesluta att liknande tätning kan förekomma på fler 

platser, men utförd provtagning visar att det inte förekommer generellt i ledningarna inom 

planområdet.  

Om påvisad förorening härrör från tätning rör det sig om en mycket begränsad mängd förorening 

bundet till ett material som har mycket begränsade spridningsegenskaper. Tätningen förekommer 

ofta enbart på utsidan av konstruktionen vilket begränsar spridningsrisken via själva 

dagvattenledningen. Berörd dagvattenledning kommer dessutom att tas ur bruk, vilket innebär att 

ledningen i delar kommer rivas och tas bort och i delar proppas, vilket medför att genomförandet av 

detaljplanen bidrar till en minskad spridningsrisk.    
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Likt nämnt tidigare bör en konservativ bedömning göras vid jämförelse med Naturvårdsverkets 

generella riktvärden, då ämnen bundna till stenkolstjära förekommer i en icke-flyktig fas med 

begränsad biotillgänglighet och spridning. Berörd förorening förekommer även på ett större djup >1 

m.u.my, vilket begränsar flera av de relevanta exponeringsvägarna så som intag av jord, inandning 

damm, hudkontakt samt intag av växter.  

För skydd av markmiljö och skydd av grundvatten bör man se till området i stort samt beakta att 

föroreningen förekommer inom en mycket begränsad yta och att ämnen är hårt bundna till 

stenkolstjäran.  

För exponering via inandning av ånga bör man beakta att föroreningen förekommer >1 u.my. samt 

att föroreningen förekommer inom en mycket begränsad yta och att ämnen är hårt bundna till 

stenkolstjäran.  

Sammantaget för påvisade aromat- och PAH föroreningar inom området är att dessa bedöms härröra 

från användning av stenkolstjära, huvudsakligen inom landningsbanorna. Utifrån Naturvårdsverkets 

generella riktvärden bedöms påvisade föroreningar kunna innebära risk genom exponering via intag 

av jord, intag av växter samt via inandning av ångor (vid eventuella framtida byggnader). Det bedöms 

även finnas risk för spridning till grundvattnen, ytvatten samt ha en negativ påverkan på markmiljön.  

Att jämföra uppmätta halter mot Naturvårdverkets generella riktvärden för jord bedöms dock ge en 

felaktig och överdriven riskbild.  

7.2.1.4 PFAS 

Enstaka halter av PFOS och PFAS 11, inom två mindre delområden i anslutning till Friluftsvägen, 

överstiger riktvärdet för KM. Det är enbart riktvärdet avseende skydd av markmiljö som överskrids, 

övriga enskilda riktvärden för spridning och exponering överskrids inte. Vid bedömning av skydd av 

markmiljö bör man se till området i sin helhet och inte till enskilda analysresultat. Medelhalt samt 

UCLM för PFAS11 understiger riktvärdet för KM för samtliga scenarion inom DP6. De förhöjda PFAS-

halterna vid punkt 25VM132-232:2 med halter över KM men under MKM återfinns dessutom inom 

ett område planlagt för handelskvarter vilket är att beakta som mindre känslig markanvändning. 

Detta medför att de uppmätta halterna av PFOS och PFAS11, även för enskilda prov, ej överskrider 

åtgärdsmålet för berört delområde. För PFAS11 påvisat inom det andra delområdet finns ett tidigare 

beslut från tillsynsmyndigheten avseende att denna förorening ej utgör risk för människors hälsa 

eller miljö avseende planerad markanvändning (KM).   

Risken för förekomst av högre halter av PFAS-förorening i jord inom DP6 bedöms utifrån utförda 

undersökningar och historisk information vara låg. Det bedöms kunna förekomma ställvisa förhöjda 

halter inom området till följd av vindtransport från användning av brandsläckningsskum vid olyckor 

och brandövning inom andra delar av Riksten samt från eventuell historisk dämning av dagvatten i 

ledningssystem utanför DP6.  
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Utifrån uppmätta halter i jord bedöms riskerna för negativ påverkan på människors hälsa och miljön 

avseende PFAS vara låga. Det bedöms inte finnas något åtgärdshov avseende påvisade PFAS-halter i 

jord inom DP6. Vid eventuella framtida markarbeten i delar där enstaka analyser påvisat förhöjda 

halter överstigande KM ska detta beaktas och skyddsåtgärder vidtas för att minska risken för 

spridning och exponering (se kap. 8).  

7.2.2 Upplagshögar 

Påvisade föroreningshalter inom upplagshögarna (kvarter 1) visar att det i tre av sju delar finns risk 

för intag av växter avseende PAH samt risk för negativ påverkan av markmiljö samt spridning till 

grundvattnet avseende PFOS och PFAS11.  

7.2.3 Markvatten 

Ytligt stående markvatten bedöms förekomma ställvis och enbart inom delar öster om den nord-

sydgående landningsbanan. Mängden stående markvatten i ytlig jord bedöms vara mycket begränsad 

i volym, baserat på dokumenterad geologi och nivåmätningar i grundvattenrören. Analysresultat 

påvisar generellt låga halter av samtliga analyserade parametrar, men något förhöjda halter av PAH-L 

samt PFAS11, understigande SPIs och SGIs riktvärden där skydd av dricksvatten, respektive 

grundvatten är styrande. Halterna av PFAS11 överstiger dock Vattenförvaltningens 

förekomstspecifika tröskelvärdet för Tullingeåsen vattenförekomst. Berört markvatten är ej en 

avgränsad vattenförekomst och är inte en del av Tullingeåsen, vilket medför att inget bindande MKN 

eller tröskelvärde finns att tillämpa utan det förekomstspecifika tröskelvärdet ska enbart beaktas 

indirekt. Då det enbart rör sig om en mindre mängd ställvis stående markvatten samt att PFAS11-

halterna generellt är låga och understiger SGIs riktvärde med god marginal bedöms halterna i 

markvattnet utgöra en låg risk för negativ påverkan på ytvatten samt underliggande 

grundvattenmagasin (Tullingestråket) där vattentäktverksamheten planeras kunna tas i drift i 

framtiden avseende dricksvattenförsörjning. Genomförandet av DP6 bedöms inte medföra någon 

negativ påverkan eller ökad spridning och exponering av de låga föroreningshalterna som påvisats i 

det stående markvattnet. Det bedöms inte finnas något åtgärdshov avseende markvattnet inom DP6. 

8 Förslag på åtgärder och förslag till skyddsåtgärder 

Genomförda undersökningar visar på generellt låga föroreningshalter inom DP6. Det finns inga 

påvisade föroreningsplymer eller källområden bestående av lättflyktiga och/eller spridningsbenägna 

föroreningar. Det är enbart föroreningar bestående av eller härrörande från stenkolstjära samt delar 

av upplagshögar som identifierats som en risk inom DP6. Utifrån områdets historiska verksamhet, 

utförda undersökningar samt ovan riskbedömning har följande riskreducerande åtgärdsbehov 

identifierats inom DP6:  

• stenkolstjära inom landningsbanan 

• PAH och aromatförorening intill dagvattenledning i två punkter  

• PAH i ytlig jord intill landningsbanan i tre punkter 

• upplagshögar 
 



                                                                                                                                                                   

 
 

47 
 

Rivning av stenkolstjära samt schaktsanering bedöms utgöra en lämplig åtgärdsmetod för samtliga 

identifierade föroreningar där det bedöms föreligga ett behov för riskreducerande åtgärd (de fyra 

ovan nämnda punkterna). Det finns en god kännedom avseende föroreningarnas avgränsning, både 

horisontellt och vertikalt. Samtliga föroreningar förekommer ytligt eller relativt ytligt, vilket gör att 

schaktsanering kan genomföras på ett effektivt sätt. Den aktuella föroreningstypen lämpar sig väl för 

bortschaktning. 

Schaktsanering är en metod som medför att föroreningskällan avlägsnas helt, vilket ger en direkt, 

fullständig och varaktig riskreduktion. Schaktsanering är en beprövad och tekniskt väl etablerad 

metod med kort genomförande tid och hög förutsägbarhet avseende saneringseffekt.  

Minst sex veckor innan en avhjälpandeåtgärd påbörjas ska en anmälan enligt 28 § förordning 

(1998:899, FMH) om miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd lämnas till tillsynsmyndigheten. Anmälan 

ska innehålla förslag på skyddsåtgärder. För berörda åtgärder bedöms följande skyddsåtgärder vara 

lämpliga att vidta för att minska risken för negativ miljöpåverkan vid genomförandet:  

• Förorenade massor lastas om möjligt direkt på lastbilsflak och transporteras (med transportör med 
erforderliga tillstånd) till godkänd mottagningsanläggning. 

• Tillfällig mellanlagring av stenkolstjära och förorenad jord skall ske på aviserad plats med hårdgjord yta 
och möjlighet för övertäckning vid behov av presenning eller dylikt. 

• Personal ska ha kännedom om hur förorenade massor ska hanteras för att förebygga spridning av 
förorenad jord.  

• Damning ska vid behov förhindras med vattenbegjutning tex fuktning.  

• Åtkomsten till arbetsområdet begränsas för obehöriga under schaktning och transport.  

• Vid användning av fordon ska beredskap för läckage /spill finnas (tex absorbent). 

• Bränsle/drivmedel ska inte hanteras inom vattenskyddsområdet.  

  

Anmälan ska även inkludera vilken föroreningsförekomst som ska åtgärdas, vilka åtgärdsmål som är 

aktuella samt hur man säkerställer att markens beskaffenhet efter åtgärd är lämplig för framtida 

markanvändning. För berörda åtgärder rekommenderas att prov för analys uttas från schaktbotten 

och -väggar efter utförd saneringsschakt för att säkerställa att åtgärdsmål uppfylls, enligt gängse 

praxis. Som utgångspunkt kommer åtgärdsmål antas vara KM, respektive MKM, beroende på 

markanvändning. Ett kontrollprogram kommer att upprättas inför genomförandet av DP6.  

Följande kapitel beskriver bedömd avgränsning samt en grov uppskattning av volym för de respektive 

åtgärdsområdena.  
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8.1 Landningsbanorna 

Landningsbanan inom DP6 omfattar en yta på totalt ca 53 000 m2, se Figur 16. Inom delar av 

landningsbanan förekommer stenkolstjära. En omfattande inventering av landningsbanan har utförts 

(VTI, 2004) och en god uppskattning om i vilka delar stenkolstjäran förekommer och dess omfattning 

(mäktighet) finns, se även Tabell 6.    

 

FIGUR 16. KARTBILD ÖVER LANDNINGSBANA 06–24 OCH 15–33 INOM DP6. FÖREKOMST AV STENKOLSTJÖRA SAMT LANDNINGSBANANS 
OLIKA IDENTIFIERADE UPPBYGGNADSTYPER REDOVISAS.  
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TABELL 6. ÖVERSIKTLIG BEDÖMNING AV LANDNINGSBANANS UPPBYGGNAD I OLIKA DELAR INOM DP6 BASERAT PÅ UTFÖRD 
INVENTERING (VTI, 2004). 

Typ Total yta 

(m2) 

Volym m3 

innehållande/påverkad av 

stenkolstjära (medelvärde)  

Bedömd uppbyggnad 

Typ 1  

(a och b) 

3864 + 19798 Asfalt (stenkolstjära):  

463,5 + 2375,5 

Tjärindränkt makadam:  

1217 + 2672,5 

Underliggande jord:  

1932 + 9898,5 

Asfalt (0,05–0,19 m) som underlagras av 1 

(0,11–0,25 m) eller 2 (0,11–0,16 m) lager 

IM. Det övre lagret med IM har enbart 

påvisats i västra delen av landningsbana 

inom DP6 (Typ 1 a). Underliggande 

makadam, fyllnadsjord eller naturlig jord. 

Typ 2 Förekommer 

ej inom DP6 

 Asfalt utan indikation på stenkolstjära direkt 

ovan betong som underlagras av makadam 

utan indikation på stenkolstjära.  

Typ 3 11388 Ingen förekomst av 

stenkolstjära 

Asfalt utan indikation på stenkolstjära direkt 

ovan makadam utan indikation på 

stenkolstjära 

Typ 4 16787 Asfalt (stenkolstjära):  

1637 + 798,5 

Tjärindränkt makadam: 1198 

Underliggande jord: 7986,5 

Tjärindränkt makadam (0,04–0,11 m). 

Denna ovanlagras och underlagras av asfalt 

(övre lagret 0,065–0,14 m och undre lagret 

0,05 m). Underliggande makadam (utan 

indikation på stenkolstjära) 

Typ 5 1849 Tjärindränkt makadam: 241,5 

Underliggande jord: 689,5 

Asfalt utan indikation på stenkolstjära som 

underlagras av tjärindränkt makadam 

(0,30–0,66 m). Underliggande makadam 

(utan indikation på stenkolstjära) 

 

Då asfalt innehållande stenkolstjära har påvisats i två punkter utanför landningsbanan kommer man 

vid rivningsarbetet vara uppmärksam på att stenkolstjärans utbredning kan variera något. Man 

kommer dessutom att beakta de närmsta 10 m från landningsbanan som potentiellt förorenade vid 

slutprovtagning efter att rivningsarbetet har utförts. 

Utifrån utförda undersökningar samt från erfarenhet av redan utförda rivningsarbeten av asfalt med 

stenkolstjära och tjärindränkt makadam är att underliggande mark är relativt opåverkad. Vid tidigare 

rivningsarbeten har ca 0,2–0,4 m jord, direkt underliggande stenkolstjära, behövts avhjälpas för att 

uppnå åtgärdsmål för KM. För uppskattning av kommande åtgärdsbehov av makadam och naturlig 

jord under landningsbanan i delar där det finns stenkolstjära har ett konservativt antagande därför 

gjorts att ca 0,5 m kommer behöva avhjälpas.  
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Totalt bedöms stenkolstjära förekomma i 5 275 m3 asfalt och 5 329 m3 tjärindränkt makadam. Ca 20 

506 m3 underliggande makadam och/eller naturlig jord (0-0,5 m under landningsbanan) bedöms 

kunna vara påverkad och innehålla förhöjda halter av i huvudsak PAH. Samtliga delar av 

landningsbanan där det finns förekomst av stenkolstjära kommer att åtgärdas i samband med 

genomförandet av DP6, och underliggande samt intilliggande jord kommer provas för att säkerställa 

att åtgärdsmål uppfylls. Även delar av landningsbanan samt taxibanor som ej innehåller stenkolstjära 

kommer att rivas av byggnadstekniska skäl och hanteras enligt rådande lagstiftning enligt Miljöbalken 

och Avfallsförordningen.  

8.2 Dagvattenledningar  

Utförd provtagning indikerar att de påvisade aromatiska kolvätena och PAH-föroreningarna i 

anslutning till dagvattenledningen förekommer lokalt, främst i eller i direkt närhet till 

ledningskonstruktionen, och då endast i begränsade partier (se Figur 17). Avgränsningen av 

föroreningen i sidled har baserats på en intilliggande provpunkt med tilltagen säkerhetsmarginal, och 

avgränsningen i djup har bedömts utifrån noteringar om konstruktionsdjup (fyllnadsjord under 

ledning ner till som djupast 2,4 m) från de provgropar som grävts intill dagvattenledningarna i 

området. Bedömningen är väl underbyggd eftersom föroreningen utgörs av tjärbeläggning 

(stenkolstjära) som påträffats i direkt anslutning till konstruktionen. Med hänsyn till föroreningens 

karaktär och läge är en vidare utbredning utanför den avgränsade volymen osannolik.  

 

FIGUR 17. KARTBILDEN VISAR EN BEDÖMD OMFATTNING (RÖD LINJE) AV AROMAT- OCH PAH-FÖRORENINGARNA INTILL 
DAGVATTENLEDNING.  
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För föroreningen påvisad vid 25VM132 bedöms stenkolstjära och/eller mark samt konstruktion som 

påverkats av tjära (stenkolstjära) ha en maximal utbredning på 200 m2 på ett markdjup av 1-2,5 m, 

vilket medför en volym på ca 300 m3.  

För föroreningen påvisad vid 25VM05PG bedöms stenkolstjära och/eller mark samt konstruktion som 

påverkats av stenkolstjära ha en maximal utbredning på ca 200 m2 vid ett markdjup på 1,5–2,5 m. 

u.my, vilket medför en volym på ca 200 m3.  

Påvisade föroreningar kan åtgärdas genom konventionell schaktsanering. Rivning av 

dagvattenledningen utförs i delar där förorening påvisats och kvarvarande ledningar proppas.  

8.3 PAH i ytlig jord intill landningsbanan 

För PAH-förorening som påvisats i halter överstigande KM tre punkter i ytlig jord inom 

landningsbanans närmsta ca 30 m har omfattningen bedömts genom att anta att föroreningen 

sträcker sig från den punkt där den påvisats och fram till närmaste provpunkt utan påvisad 

förorening. Denna avgränsning innebär sannolikt en stor överskattning av den faktiska förorenade 

volymen, men ger därav en konservativ uppskattning av föroreningens utbredning, se Figur 18.  

 

FIGUR 18. KARTBILDEN VISAR EN KONSERVATIV UPPSKATTNING AV PAH-FÖROREDNINGARNAS OMFATTNING (RÖD LINJE) INOM YTLIG 
JORD INTILL LANDNINGSBANAN.  
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För föroreningen påvisad vid 25VM005 bedöms volymen förorenad jord vara upp till maximalt ca 950 

m3 (inom en yta på 1900 m2 och från 0–0,5 m djup). 

För föroreningen påvisad vid 25VM074 bedöms volymen förorenad jord vara upp till maximalt ca 

2600 m3 (inom en yta på 8650 m2 och från 0–0,3 m djup). 

För föroreningen påvisad vid 25VM075 bedöms volymen förorenad jord vara upp till maximalt ca 450 

m3 (inom en yta på 1500 m2 och från 0–0,3 m djup). 

Påvisad förorening kan åtgärdas genom konventionell schaktsanering. 

8.4 Upplagshögar 

Utförd provtagning påvisar att delar av upplagshögarna inom Kvarter 1 innehåller föroreningshalter 

överstigande KM, se Figur 19.  

 

FIGUR 19. KARTBILD VISAR PROVTAGNING UTFÖRD AV UPPLAGSHÖGAR INOM KVARTER 1. TRE AV SJU DELAR PÅVISAR HALTER 
ÖVERSTIGANDE KM. 
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De förorenade massorna (tre av sju delar av upplagshögarna) uppskattas till en volym om 900 m3.  

Påvisad förorening (25VM01KV1, 25VM04KV1 och 25VM06KV1) kan åtgärdas genom konventionell 

schaktsanering. 

9 Detaljplaneskedet – bedömning av markens lämplighet 
Genomförda markundersökningar har visat att det i begränsade delar av planområdet förekommer 

föroreningar. Samtliga påträffade föroreningar bedöms ha en begränsad utbredning och är 

avgränsade horisontellt och vertikalt. Efter genomförande av föreslagna åtgärder bedöms halterna 

som helhet underskrida tillämpliga riktvärden för den planerade markanvändningen, som omfattar 

bostäder (småhus och flerfamiljshus), skola och förskolor, parker, torg, handelskvarter, lokalgator 

och parkeringsytor. Riskminskning till acceptabla nivåer bedöms kunna uppnås genom konventionell 

schaktsanering. 

Med undantag för förekomsten av stenkolstjära samt förorening i upplagshögar visar utredningarna 

att påträffade föroreningsnivåer i mark och markvatten innebär en låg risk för spridning och 

påverkan på underliggande grundvattenmagasin Tullingeåsen samt ytvattenrecipienten 

Kagghammraån. Genomförandet av detaljplanen bedöms därför inte medföra någon betydande ökad 

belastning på vare sig grundvattnet eller ytvattenrecipienten som kan påverka möjligheterna att 

uppfylla gällande miljökvalitetsnormer (MKN). Den potentiella belastningen minskar ytterligare 

genom att föroreningar kopplade till stenkolstjära kommer att åtgärdas.  

Sammantaget bedöms marken inom DP6, under förutsättning att de åtgärder som föreslagits vidtas, 

vara lämplig för planerad bebyggelse med hänsyn till föroreningar i mark och vatten inom och i nära 

anslutning till planområdet.  

10 Slutsats 
En kompletterande provtagning om 143 borrpunkter, fem provgropar, två egenskapsområden, sju 

samlingsprov från upplagshögar samt installation av tre grundvattenrör har utförts inom DP6. Utifrån 

den kompletterande undersökningen samt sedan tidigare genomförda undersökningar inom DP6 har 

en riskbedömning tagits fram samt att åtgärdsbehov har identifierats.  

Genomförda undersökningar visar på generellt låga föroreningshalter inom DP6. Det finns inga 

påvisade föroreningsplymer eller källområden bestående av lättflyktiga och/eller spridningsbenägna 

föroreningar. Det är enbart föroreningar bestående av eller härrörande från stenkolstjära samt 

upplagshögar som identifierats som en risk inom DP6. Utifrån områdets historiska verksamhet, 

utförda undersökningar samt ovan riskbedömning har riskreducerande åtgärdsbehov identifierats 

inom DP6 avseende; stenkolstjära inom landningsbanan, PAH och aromatförorening intill 

dagvattenledning i två punkter, PAH i ytlig jord intill landningsbanan samt delar av upplagshögar 

inom Kvarter 1. De påträffade föroreningarna inom planområdet har avgränsats och en bedömning 

av ungefärliga föroreningsvolymer har tagits fram. Schaktsanering bedöms utgöra en genomförbar 

och lämplig åtgärdsmetod för samtliga identifierade föroreningar där det bedöms föreligga ett behov 

för riskreducerande åtgärd.  
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Genomförandet av detaljplanen bedöms inte medföra någon ökad belastning på vare sig 

grundvattnet eller ytvattenrecipienten som kan påverka möjligheterna att uppfylla gällande 

miljökvalitetsnormer (MKN). Den potentiella belastningen bedöms minska genom att föroreningar 

kopplade till stenkolstjära kommer att åtgärdas inom DP6. 

Sammantaget bedöms marken inom DP6, utifrån föroreningssituationen i området, som lämplig för 

den avsedda markanvändningen. 

11 Genomförandeskedet – rekommendationer avseende vidare undersökningar  
I genomförandeskedet av DP6, inför åtgärdsarbetet, behöver provtagning utföras för att verifiera 

föroreningarnas omfattning samt för klassificering av massorna inför omhändertagandet vid 

mottagningsanläggning. För att säkerställa en hållbar sanering bör platsspecifika bedömningar 

avseende de riskreducerande åtgärderna göras och eventuella platsspecifika riktvärden tas fram, 

vilket görs i samråd med tillsynsmyndigheten.  

Inom DP6 kommer bergschakt troligtvis inte bli aktuellt. Skulle det bli aktuellt kommer denna vara 

mycket begränsad i volym, vilket medför att risken för negativ påverkan från eventuell förekomst av 

sulfidförandemineral är låg. I tillägg har tidigare provtagningar från berg i närområdet inte påvisat 

någon betydande förekomst av sulfidförandemineral. Man har historiskt hanterat stora mängder 

sprängsten från bergrummen, vilket inte bedöms föranlett någon betydande belastning på yt- och 

grundvatten. Vid eventuell bergschakt ska provtagning utföras avseende förekomst av 

sulfidförandemineral för att säkerställa en korrekt hantering av bergmassorna.  

Massor (ex. jord, makadam, berg och betong) som behöver schaktas eller rivas bör återanvändas 

inom DP6 om det finns en säkerställd avsättning och om det bedöms lämpligt för miljö och hälsa. 

I områden där PFOS och/eller PFAS11 har påvisats i halter som överskrider KM bör detta beaktas vid 

framtida markarbeten. 

Vid kommande eventuella markarbeten kan det finnas behov för ytterligare provtagning för att möta 

tillsynsmyndighetens samt mottagningsanläggningarnas krav på provtäthet vid klassificering av 

massor som ska återanvändas alternativ bortskaffas. Ett kontrollprogram kommer att upprättas inför 

genomförandet av DP6. 
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