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1 Sammanfattning
En översiktlig markundersökning har utförts inför framtagandet av en detaljplan 

för verksamheter vid pressvägen inom stadsdelen Sörred i Göteborg. Inom 

ramen av arbetet har provtagning av jord, grundvatten och porgas inom 

området utförts för att ge en översiktlig bild av föroreningssituationen inom

planområdet. Planerad framtida markanvändning är för industriverksamhet.

Jordprovtagning utfördes genom skruvborrning med borrbandvagn och 

provgropsgrävning med grävmaskin och för hand. I samband med 

jordprovtagningen installerades grundvattenrör i provpunkter där det bedömdes 

möjligt att ta ut grundvatten dvs där fuktigt material påträffades. Vidare mättes 

porgas i två punkter intill en byggnad där trikloretylen (tri) ska hanteras.

Resultaten från analyser av jordproverna uppvisade totalt fyra provpunkter med 

halter över Naturvårdsverkets riktlinjer för mindre känslig markanvändning 

(MKM), vilken planerad markanvändning bedöms att motsvara. I ett planerat 

vägområde påträffades halter av metallen barium över MKM. Vidare påträffades 

organiska föroreningar (PAH-M, PAH-H och alifater> C16–C36) i en punkt 

belägen intill en parkering. I en provpunkt vid en brandövningsplats påträffades 

halter av ämnet PFOS över de preliminära riktvärdena för MKM. 

Analys av grundvattnet påvisade mycket höga halter av ämnesgruppen PFAS. 

Halterna av PFAS översteg nivån där insats ska utföras för att vända betydande 

och ihållande uppåtgående trender. I två av de analyserade 

grundvattenproverna överskred PFAS gränsen för miljökvalitetsnormen för 

grundvatten. Även halten av metaller är förhöjd i grundvattnet.

Porgasproven hade halter under laboratoriets rapporteringsgräns för samtliga 

analyserade ämnen. Eventuell spridning av från verksamheten öster om 

planområdet till aktuellt undersökningsområde bedöms således vara låg, då 

varken jord, porgas eller grundvattenprover uppvisat halter över 

detektionsnivån för volatila och semivolatila föroreningar. Undantaget var för ett 

jordprov, CWM10, i vilket palmitinsyra och gamma-sitosterol påträffats.

Påvisade föroreningar bedöms inte utgöra ett hinder för planerad 

markanvändning, industriverksamhet, förutsatt att påträffade föroreningar över 
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det tillämpbara riktvärdet MKM hanteras i enlighet med rekommendationer i 

föreliggande rapport samt i enlighet med eventuella tillkommande krav från 

tillsynsmyndigheten. Vidare rekommenderas att kompletterande undersökningar 

genomförs inom ramen för en åtgärdsutredning för att utreda utbredning och 

eventuell spridning av PFAS inom området och från området samt för att ta fram

avhjälpande åtgärder för att vända trenden med avseende på PFAS i 

grundvatten.
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2 Bakgrund
Volvo Cars Corporation (VCC) planerar för en etablering intill befintliga 
verksamheter Volvo Cars Torslanda (VCT) på Hisingen i Göteborg. Planområdet 
omfattar cirka 75 hektar och ligger mellan Syrhålamotet i söder och 
Sörredsvägen i öster. Detaljplanens syfte är att möjliggöra storskaliga 
byggnader för industriändamål med kompletterande byggnader för lager, 
kontor, personalutrymmen, besökare med mera. 
Området ligger cirka 8 kilometer nordväst om Göteborg centrum och cirka 2,5 
kilometer norr om Arendals hamn. Närmaste bebyggelse utgörs av industrier, 
kontor och lager. Närmaste bostadsbebyggelse ligger cirka 700 meter nordost 
om området (Hästlyckan och Södra Låssbyvägen) och cirka 500 meter nordväst 
om området (Innegårdsvägen). 
Planområdet ligger innanför befintlig järnväg (industrispår) som tillhör Volvo och 
som ansluter till kommunens spår i söder. Området är obebyggt och utgörs av 
kuperad skogsmark, grusade testbanor, överblivna massor samt öppna 
hårdgjorda ytor för omlastning och snöhantering. Marknivån varierar mellan 
cirka +9 och +25 meter över nollplanet, de största höjdskillnaderna är i de norra 
och östra delarna av planområdet. 

Ungefärlig planområdesgräns, Bakgrundskarta från ©Göteborgs Stad och
©Lantmäteriet

Planerad bebyggelse omfattar cirka 300 000 m2 och utgörs i huvudsak av en 
industrietablering som består av flera storskaliga byggnader som är 
ihopkopplade för intern transport. Den största byggnaden planeras bli cirka 360 
meter lång och 170 meter bred. Höjderna på byggnaderna varierar mellan cirka 
10 till 30 meter. Dessa anläggningar föreslås lokaliseras i planområdets södra 
delar på en marknivå utan stora höjdskillnader. Kompletterande bebyggelse som 
kontor, personalutrymmen och personalparkering i form av parkeringsdäck eller 
markparkering föreslås i huvudsak i planområdets norra delar. 
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3 Inledning
COWI AB har fått i uppdrag att genomföra en översiktlig miljöteknisk 

markundersökning inför upprättandet av en detaljplan för delar av fastigheten 

Sörred 15:3 och Sörred 15:5 m.fl. i Göteborg (Figur 1). Syftet med föreliggande 

rapport är att utreda eventuell förekomst av föroreningar i markmiljön och göra 

en förenklad riskbedömning utifrån resultatet med avseende på eventuella 

föroreningars påverkan på miljö- / och hälsa utifrån planerad markanvändning.

Figur 1 Flygfoto över området från 2014-2017 (Lantmäteriet, 2021). Den blå markeringen 

visar ungefärlig utbredning av undersökningsområdet.

3.1 Begränsning
Bedömningarna i rapporten baseras på det underlag som fanns tillgängligt under 

uppdragstiden. COWI tar inte på sig ansvar för konsekvenser om rapporten 

används för andra ändamål än den ursprungligen var avsedd för. 

Provtagningsstrategi och urval av analysparametrar är grundade på 

erfarenhetsmässiga bedömningar och branschpraxis. Det kan inte uteslutas att 

det finns förorening i punkter eller områden som inte har undersökts eller att det 

förekommer ämnen och föreningar som inte analyserats.
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3.2 Omgivningsbeskrivning
Området ligger på Hisingen i östra Göteborg. Den nordvästra delen av området 

avgränsas av ett järnvägsspår och i östlig och sydlig riktning av 

industribyggnader. Marken inom området bedöms enlig Sveriges Geologiska 

Undersökning (SGU) bestå av urberg, glacial lera, samt postglacial sand (2021)

(Figur 2). Stora delar av området bedöms även bestå av fyllnadsmassor med 

okänt innehåll och ursprung. Jordtäcket är ytligt i större delen av området och 

uppskattas av SGU vara mellan 0–10 m i området (Figur 3). Området ligger 

söder om en ytvattendelare, och vattnet kan antas röra sig i sydostlig riktning. I 

områdena med lera bedöms den hydrauliska genomsläppligheten vad låg, för 

urbergsområdena medelhög och hög för områden med fyllnadsmassor.

Figur 2 Jordartskarta över området (SGU, 2021).
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Figur 3 Jorddjupskarta över området (SGU, 2021).

3.3 Nuvarande och historisk markanvändning
I dagsläget består stora delar av området av skog, vilket verkar ha varit fallet de 

senaste sextio åren (Figur 1 och Figur 2). Delar av området har tidigare bestått 

av åkrar. I norr finns ett körbaneområde där testning av fordon utförts (se 1 i

Figur 3). Ett krossverk för bearbetning av sten har funnits någonstans på 

området, men exakt läge är oklart. Snöröjningsmassor har under vintertid lagts 

på området ”Snötippen” (se 2 i Figur 3). Under snöfria månader har även andra 

massor mellanlagrats här, men ytan nyttjas också som uppställningsyta för 

fordon. På området finns ytterligare två områden (se 3 och 6 i Figur 3) som 

tjänar som uppställningsyta. I punkt 3 (i Figur 3) står containrar, men ytan har 

även använts som mellanlagring för avfall och massor. Intill västra delen av 

området finns en saltsilo vilken används för snöbekämpning (se 4 i Figur 3).

Delar inom denna yta fungerar även som brandövningsplats samt för förvaring 

av kemikalier för anläggningsändamål. Ytan vid pressverket (punkt 5) har även 

den används till uppställning av fordon, men området används i dagsläget för 

uppställning av containrar. I punkt 7 finns en anläggning som används för 

krocktester. I sydvästra delen av området, (punkt 8) går en järnväg som inte 
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längre är i bruk och i samma delområde finns ett utfyllnadsområde med massor 

av okänt ursprung (punkt 9). 

Figur 4 Flygfoto över området från 1955-1967 (Lantmäteriet, 2021). Den blå markeringen 

visar ungefärlig utbredning av undersökningsområdet.
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Figur 5 Flygfoto över området från 2014-2017 (Eniro, 2021). Den blå markeringen visar

ungefärlig utbredning av undersökningsområdet Siffrorna visar 

markanvändning inom området. 1. Körbana. 2. Snötippen. 3. 

Uppställningsplats, 4. Saltsilon. 5. Pressverket, 6. Uppställningsplats, 8. 

Järnväg (ej i bruk), 9. Fyllnadsområde.

Strax söder om området ses ett objekt med riskklass 1 (Figur 6), vilket innebär 

att Länsstyrelsen bedömer att det finns stor risk för föroreningar och även risk för 

att dessa kan spridas då verksamheten bedöms ha varit i produktion och haft stor 

kemikaliehantering under flera årtionden. Här har det tidigare t.ex. hanterats 
trikloretylen (tri), omfattande mängder bränsle och andra kemikalier så som 
lösningsmedel, lack, färg, och lim. Området har delvis sanerats. Vid områdets 

sydvästra sida ligger fastigheten Syrhåla 3:1. Där har ett oljespill förekommit som
bedöms vara delvis sanerat och rester finns kvar i utkanterna av området
(Länsstyrelsen, 2018). Väster om området finns en deponi, tilldelad riskklass 3 där 
åtgärder genomförs. Under 2021 sammanställde WSP en statusrapport vilken 
inkluderade vilka kemikalier som används i fabriken och som identifierats utgöra 
mer än en liten risk, vilka bedömdes vara bland annat petroleumprodukter, syror 
och försurande ämnen, baser, tensider, salter och metaller (WSP, 2021). I 
rapporten sammanställdes även tidigare utförda analyser av jord och grundvatten 
i som gjorts inom delar av föreliggande rapports undersökningsområde. I området 
vid saltsilon och brandövningsplatsen (punkt 4 i Figur 5) påvisades barium och 
alifater> C16-C35 i halter över KM. I ett grundvattenrör installerat i området
påträffades poly- och perfluorerade alkylsubstanser (PFAS) i grundvattnet, samt 
måttlig halt av zink samt hög halt av nickel vid jämförelse mot Sveriges geologisk 

1

2

3

4
6 5

7

8

9
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undersöknings (SGU) bedömningsgrunder för grundvatten (2013). I området vid 

punkt 3 har miljöprovtagning av ytliga nivåer (0–0,5 m utförts) och PAH:er, PCB 

och alifater (C16-C35) påträffats i halter över KM men under MKM, och i en punkt 

överskred PAH-H MKM (WSP, 2021). I en annan undersökning utförd av ÅF 

påträffades även här halter över KM vid punkt 3 samt vid punkt 6.

Figur 6 Karta över områden med misstänkta och bekräftad förekomst av föroreningar 

(Länsstyrelsen, 2021). Den blå markering visar ungefärlig utbredning av 

undersökningsområdet.

Figur 7 Karta över utförda miljötekniska markundersökningar (WSP, 2021).
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4 Genomförande

4.1 Provtagningsplan
Utifrån förfrågningsunderlaget och utförd inventering av tidigare verksamheter 

och undersökningar på och omkring området upprättades en provtagningsplan. 

Provtagningsplanen togs fram utifrån den borrplan som togs fram i samband 

med den geotekniska undersökningen av området samt efter information som 

framkommit i samband med den historiska inventeringen, vid platsbesök och i 

samråd med Göteborgs Stads miljöförvaltning. Vid utsättning av 

provtagningspunkter användes erhållet ledningsunderlag, placering av framtida 

byggnader och topografin som utgångspunkt, se bilaga A. 

Innan markundersökningen genomfördes utfördes en ledningskoll med kända 

ledningsägare. Inmätning av provtagningspunkter utfördes med hjälp av en 

RTK-GPS/ GPS-totalstation i erforderligt referenssystem och RH 2000, se vidare 

bilaga A.

4.2 Jordprovtagning
Jordprovtagning genomfördes den 4, 9, 11, och 16 november 2021 och de 25 

punkternas placering kan ses i bilaga A. Jordprovtagningen har skett i enlighet 

med rekommendationer och riktlinjer från Svenska Geotekniska Föreningens 

(SGF) rapport 2:2013, Fälthandbok, Undersökningar av förorenade områden. 

I punkterna CWM01-08, 10–15 och 29 togs proverna ut med borrbandvagn. 

Jordprovtagning genomfördes ner tills det blev stopp mot berg eller block. I 

punkterna CWM21-24 som är belägna i utfyllnadsområdena grävdes provgropar 

med grävmaskin ner till berg eller till dess grävmaskinen inte nådde längre ned 

(ca 4,5 m). I punkterna CWM09-10 och CWM16-20 grävdes provgropar för hand 

då förutsättningarna (t.ex. branta slänter och vegetation) hindrade grävmaskin 

och borrbandvagn från att ta sig till punkterna. Provtagningspunkternas 

placering justerades i fält utefter befintliga ledningar och/eller observationer. 

Samlingsprover togs ut för analys på 0,5–1 metersintervaller samt vid 

förändring av jordart, färg eller lukt. Jordproverna förvarades i kyl samt i för

ändamålet avsedda diffusionstäta plastpåsar innan de skickades för vidare 

analys av ackrediterat laboratorium. Resultat från fältprovtagningen av jord ses i 

bilaga B.

4.3 Fältobservationer – jord
I samband med den miljötekniska markundersökningen påträffades 

fyllnadsmassor i stora delar av undersökningsområdet (se bilaga B). I området 

sydväst om järnvägen löpte en järnväg som ej längre används (punkt CWM18-

19). Slänterna utmed järnvägen bestod av fyllnadsmassor med okänt djup. I 

punkt CWM20 påträffades ett stort utfyllnadsområde med okänt fyllnadsdjup.
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I området kring brandövningsplatsen (CWM02) och där väghållningskemikalier 

förvaras (CWM01) var jorddjupet på 1–2,5 m och bestod enbart av 

fyllnadsmassor direkt på berg.

I norra delen av planområdet intill lastbiltestbanan var jordtäcket tunt till 

obefintligt i stora partier (CWM12, 16–17), men i delar av området så 

observerades att fyllnadsmassor tillförts till testbanan (CWM11). 

I det planerade vägområdet nordost om järnvägen påträffades även här 

fyllnadsmassor. Specifikt i punkt CWM15 var fyllnadsdjupet stort (3,8 m) och

bestod till stora delar av torv. Djupa fyllnadslager påträffades i samtliga 

provpunkter kring Snötippen och de övriga uppställningsytorna. I dessa punkter 

påträffades mycket byggnadsmaterial vid provgropsgrävningen (betongblock, 

trä, armeringsjärn, asfalt, etc.) I en punkt påträffades vad som kan vara olja 

(CWM23).

Vid geoteknisk undersökning utförd den 15 november påträffades svart jord av 

fältgeotekniker, varvid ett jordprov togs ut i denna provpunkt (CWM29) och ett 

grundvattenrör installerades.

4.4 Grundvattenprovtagning
Under jordprovtagningarna med borrbandvagn som genomfördes den 4 och 9 

november installerades grundvattenrör i de punkter där fuktigt material eller 

grundvatten påträffades. Totalt installerades det vid dessa två tillfällen fem 

grundvattenrör (CWM01, 07, 08, 11 och 13). I samband med geoteknisk 

undersökning påträffades grundvatten i ytterligare en punkt, varvid ytterligare 

ett grundvattenrör installerades (CWM29). Samtliga grundvattenrör bestod av 

Ø50 mm PEH-rör. Efter installation mättes grundvattennivån, därefter 

renspumpades grundvattenröret tomt eller tills vattnet blivit klart med en 

peristaltisk pump (se bilaga B). 

Grundvattenprovtagning utfördes den 11 respektive 16 november 2021. Vid 

tillfällena mättes först grundvattennivåerna varefter röret omsattes motsvarande 

3 rörvolymer och därefter provtogs (se bilaga B). Omsättning och provtagning 

utfördes med peristaltisk pump och vatten tog ut strax över botten i rören. 

Grundvattenprov togs ut i för ändamålet avsett provtagningskärl och provet 

förvarades mörkt och kylt i samband med transport till laboratoriet.

4.5 Fältobservationer- grundvatten
Fuktigt material påträffades i sex provpunkter, CWM01, 07, 08, 11, 13 och 29, 

och i dessa punkter installerades grundvattenrör (se bilaga B). I och med 
renspumpningen av CWM29 noterades att vattnet initialt var svart och 
ogenomskinligt men övergick till att bli gult klart vatten. Klart gult vatten 
observerades även i CWM01,07 och 08 men proverna uttagna i CWM11 och 13
bestod av grått grumligt vatten.
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4.6 Porgasprovtagning
Porgasprovtagning utfördes den 16 november 2021. Två st. provpunkter 

(CWM26-27) för provtagning av porgas i mark placerades längs 

undersökningsområdets sydöstra kant och provtogs genom pumpning över 

adsorbentrör med aktivt kol (se bilaga A).

I vardera punkter borrades ett hål i marken med hjälp av en slagborr till ett djup 

av 45 cm och med diameter på omkring 25 millimeter. Ett s k spjut i metall 

fördes ner till botten av hålet med syfte att komma ner till porluft. En pump 

kopplades till spjutet och porluften pumpades via ett kolfilterrör innehållande en 

absorbent för klorerade lösningsmedel. Pumpningen pågick i 2 h med ett 

kalibrerat luftflöde på 0,2 L/min, provvolymen som passerat adsorbenten var 

således 24 L. Kolfilterrören skickades därefter till laboratoriet för analys 

avseende klorerade lösningsmedel och en halt för klorerade lösningsmedel i 

porluften i marken beräknades.

4.7 Fältobservationer- porgas
Det jordlager som progasprovtagningen genomfördes i bestod av ett tunt 

markskikt av organiskt material åtföljt av grovt fyllnadsmaterial i form av grusig 

sten. Ingen avvikande lukt noterades.

Två ytterligare punkter var planerade; CWM24 och CWM25. Provpunkt CWM24 

utgick p g a markens beskaffenhet; marken var här vattensjuk och således

kunde inte porluft provtas. CWM25 utgick p g a svårigheter med inträde till 

provtagningsområdet och till följd av detta tidsbrist.

4.8 Laboratorieanalyser
Utvalda jordprover skickades till ALS Scandinavia och SGS analytics för kemisk 

analys. Analys har utförts med avseende på förekomst av bensen, toluen, 

etylbensen och xylener (BTEX), aromatiska och alifatiska kolväten, polycykliska 

aromatiska kolväten (PAH), PCB, pH och tungmetaller. Utvalda prover 

screenades även för förekomst av PFAS samt semivolatila och volatila föreningar 

(t.ex. klorbensener och klorerade alifater som trikloreten (tri) och vinylklorid).

Grundvattenproverna skickades till ALS Scandinavia och SGS analytics för 

kemisk analys med avseende på förekomst av bensen, toluen, etylbensen och 

xylener (BTEX), aromatiska och alifatiska kolväten, polycykliska aromatiska 

kolväten (PAH), pH och tungmetaller. Utvalda prover screenades även för 

förekomst av PFAS samt semivolatila och volatila föreningar.

Porgasproverna skickades in till ALS Scandinavia för kemiska analys med 

avseende på klorerade alifater och vinylklorid.

ALS Scandinavia och SGS analytics är ackrediterade med avseende på utförda 

kemiska analyser. Analysresultaten sammanfattas i bilaga C och 

laboratorieanalyserna presenteras i sin helhet i bilaga D.
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5 Riktvärden och bedömningsgrunder

5.1 Platsspecifika skyddsobjekt
Framtida planerad markanvändning av området är för industriverksamhet. 

Vuxna människor kommer således att vistas på området under begränsad tid. 

Närmsta skyddsvärda recipient är norra Rivö Fjord som är en del av Göta älv

som ligger 2 km söder om undersökningsområdet (Figur 8). En bäck finns ca 1 

km från undersökningsområdet med utrinning i Rivö Fjord. Alldeles intill utloppet 

till Rivö Fjord ligger Natura 2000-området Torslandaviken. 

Figur 8 Ytvattenförekomster (blå raster), Natura 2000-området (grönrandigt raster) samt 

ytvattendelare (mörkblå linje) kring undersökningsområdet (inom den lila 

markeringen) (VISS, 2021).

5.2 Rikt- och jämförelsevärden för jord
Uppmätta halter i marken jämförs med Naturvårdsverkets rapport 5976 

Riktvärden för förorenad mark – Modellbeskrivning och vägledning.

Känslig markanvändning (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. Marken kan 

användas till bland annat bostäder och odling.
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Mindre känslig markanvändning (MKM) innebär att markkvaliteten 

begränsar valet av markanvändning. Mark med halter under MKM kan 

användas till exempelvis kontor, industrier och vägar. 

Uppmätta halter i marken jämförs även med haltgränser för farligt avfall 

i enlighet med Avfall Sveriges rapport 2019:01 Uppdaterade 

bedömningsgrunder för förorenade massor.

5.3 Bedömningsgrunder för grundvatten
Sveriges geologiska undersökning, SGU, har tagit fram bedömningsgrunder för 

grundvatten med avseende på metaller (SGU, 2013). Bedömningsgrunderna 

syftar till att bedöma grundvattnets tillstånd med avsikt för dricksvattenuttag. 

Som underlag har bland annat bakgrundsvärden, Livsmedelsverkets 

gränsvärden för dricksvatten och Socialstyrelsens riktvärden för dricksvatten 

använts.  

I Naturvårdsverkets rapport om metodik för inventering av förorenade områden 

finns riktvärden för tillståndsindelning av förorenat grundvatten med avseende 

på metaller (Naturvårdsverket, 1999).

Svenska Petroleum och Biodrivmedel Institutet (SPBI, 2011) har tagit fram 

riktvärden för petroleumämnen i grundvatten. Riktvärdena är satta för fem olika 

exponeringsvägar för förorenat grundvatten vilka är, intag av dricksvatten, risk 

för ånginträngning i byggnader, bevattning, och miljörisker i ytvatten och 

våtmarker.

Livsmedelsverkets WHO, US EPA och Holländska nationella institutet för allmän 

hälsa och miljö har tagit fram gräns- och riktvärden för påverkansgrad av 

klorerade volatila ämnen. För bedömning av ämnesgruppen PFAS i grundvatten 

så finns miljökvalitetsnormen (MKN) samt värde för att vända trend som är satt 

för grundvattenförekomster. Överskrids MKN bedöms grundvattnets status som 

otillfredsställande och överskrids värdet för att vända trend ska åtgärder vidtas 

för att vända betydande och ihållande uppåtgående trender. Ett preliminärt 

riktvärde för ämnet PFOS i grundvatten finns framtaget av Statens geotekniska 

institut (SGI).

5.4 Riktvärden för porgas
Detekterade halter i porgas jämförs med Naturvårdsvekrets 

referenskoncentrationer i luft (RfC), Naturvårdsverket, 2009. RfC är baserade på 

toxikologiska data och avser acceptabla halter i inandningsluft (mg/m³). RfC är 

tröskeldosen, den tolererbara dosen för icke-genotoxiska ämnen med 

tröskeleffekter, d.v.s. ämnen som anses ge negativa hälsoeffekter efter 

exponering av en viss dos av ämnet. Människor kan exponeras för 

luftföroreningar, även från andra källor än förorenad mark, som t.ex. 

omgivningsluft. Därför bör inte det förorenade markområdet ta hela den 

tolererbara dosen i anspråk. I denna rapport förutsätts att maximalt 50% av den 

tolererbara dosen kan härröra från exponering från det förorenade området. 
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Detta är i linje med Naturvårdsverket som vid beräkning av riktvärden utgår 

från att maximalt 50% av den tolererbara exponeringen kan härröra från det 

förorenade området. 

För genotoxiska cancerogena ämnen finns ingen tröskeldos i och med att även 

en låg exponering för ämnet kan ge en risk för cancer. Istället antas att risken 

att drabbas av cancer är proportionell mot dosen. För dessa ämnen har 

riskbaserade koncentrationer (RISKinh) tagits fram. Den acceptabla risknivån är 

satt till en koncentration som motsvarar maximalt ett (1) extra cancerfall per 

100 000 personer exponerade under en livstid. Nivån anger risken från det 

förorenade området och ingen justering görs för att exponering kan ske även 

från andra källor. 

Flyktiga föroreningar i porgas kan transporteras genom markprofilen och avgå 

till utomhusluften eller tränga in i byggnader. Koncentrationen ovan markytan 

blir lägre än i porgasen på grund av begränsningar i transporten samt 

utspädningen i omgivningsluften. Hur stor denna utspädning blir beror på en rad 

olika faktorer såsom föroreningskoncentrationen i porgas, föroreningens 

egenskaper, djup till föroreningen, jordens egenskaper, byggnadens 

konstruktion, luftomsättning, med mera. Det sker en större utspädning i 

utomhusluft än inomhusluft. För att kunna jämföra porgashalter med acceptabla 

halter i inandningsluft (RfC) justeras uppmätta halter i porgas med en 

utspädningsfaktor på 1/100, vilket bedöms vara ett konservativt antagande. I 

Naturvårdsverkets transportmodell för spridning av ångor in i byggnader 

beräknas en utspädningsfaktor på cirka 1/10 000 för ämnen med Henrys 

konstant större än 0,1.

RfC samt RISKinh anses vara tillämpbara riktvärden för att översiktligt bedöma 

om det kan antas föreligga några oacceptabla hälsorisker för de personer som 

vistas på den aktuella fastigheten. Naturvårdsverkets riktvärden är dock 

framtagna för livstidsexponering vid boendemiljö vilket måste beaktas vid 

utvärderingen av resultaten.
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6 Laboratorieresultat

6.1 Jord
I Tabell 1 presenteras en kort beskrivning av provpunkterna och erhållna 
analysresultat. Analyserade halter över MKM, vilket bedöms motsvara planerad
markanvändning, presenteras också i tabellen och är färglagda i orange. I två av 
de totalt fyra provtagningspunkterna med halter över MKM är det metallen 
barium som överstiger riktvärdet (CWM14-15). Båda dessa punkter återfinns i 
den planerade vägsträckan i området nordost om järnvägen (delområde B i 
detaljplanen). Vidare påträffades halter av petroleumprodukter (PAH-M, PAH-H
och alifater >C10-C16) över MKM intill remsan som är mellan Snötippen och 
parkeringen för nyproducerade bilar (CWM29).

Vid platsen för anläggning och vägrenhållning påträffas PFAS i jorden i 
punkterna CWM01 (brandövningsplats) och CWM02 (nedströms 
brandövningsplats). I CWM01 påvisades endast PFOS i halter över 
detektionsgränsen men under det preliminära riktvärdet för KM medan i CWM02 
påträffades flera typer av PFAS och halten av PFOS var över MKM men under FA
enligt de preliminära riktvärdena för PFOS i jord (Petterson et. al., 2015).

Analyserade prover för förekomst av klorerade alifater hade samtliga analyser 

under laboratoriets detektionsgränsen, även de prover uttagna i närheten av 

byggnation öster om järnvägen där tri ska ha hanterats. 

Vid analys av volatila och semivolatila ämnen i utvalda prover påträffades i ett 

prov (CWM10) palmitinsyra (0,6 mg/kg TS) och gamma-sitosterol (7,4 mg/kg 

TS). För dessa ämnen finns för tillfället inga riktvärden för jord. Dessa ämnen 

kan ha använts i intilliggande industri. Palmitinsyra och gamma-sitosterol 

påträffades inte i den närliggande punkten CWM09 

Halter över KM påträffades i flera provpunkter, framförallt av metallerna barium 

och kobolt, men även organiska föroreningar som alifater >C16-C35. I bilaga C 

presenteras samtliga resultat i tabell i förhållande till KM och MKM och samtliga 

analysrapporter presenteras i bilaga D.
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Tabell 1 Provpunkter och provtagningsmetod med beskrivning av nuvarande 

markanvändning. Provpunkter har färglagts utifrån erhållna analysresultat: 

Grönt = halter <KM, Gult= halter >KM- <MKM, Orange = halter >MKM-

<FA. Provpunkt utan färg indikerar att fullständiga analysresultat ännu ej 

rapporterats.

Prov-ID Beskrivning

CWM01

Borrbandvagn

Yta för hantering och förvaring av 

kemikalier och fordon för anläggnings- och 

renhållningsändamål. Nedströms 

brandövningsplats.

CWM02

Borrbandvagn

Brandövningsplats. Vid platsbesök 

noterades brandsläckare på marken nära 

provpunkten. 

PFOS >MKM (0,283 mg/kg TS)

CWM03

Borrbandvagn

Uppställningsplats för bilar och 

mellanlagring av massor (inkl. snö).

CWM04

Borrbandvagn

Se punkt CWM03.

CWM05

Borrbandvagn

Se punkt CWM03. Intill testområde för 

lastbilar.

CWM06

Borrbandvagn

Se punkt CWM03.

CWM07

Borrbandvagn

Grönyta intill väg.

CWM08

Borrbandvagn

Grönyta intill väg och containerplats. 

Platsen är belägen nära befintlig industri 

där kemikalier hanteras. 

CWM09

Handgrävd

Se punkt CWM08. Intill järnväg.

CWM10

Handgrävd

Se punkt CWM09.

CWM11

Borrbandvagn

Grönyta intill testområde för lastbilar.

CWM12

Borrbandvagn

Se punkt CWM11. 
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CWM13

Borrbandvagn

Grönyta intill yta för skrothantering.

CWM14

Borrbandvagn

Grusyta intill krocktestsanläggning.

Ba > MKM (329 mg/kg TS)

CWM15

Borrbandvagn

Grönyta.

Ba >MKM (300 mg/kg TS)

CWM16

Utgick

Yta intill testområde för lastbilar bestående 

av berghällar.

CWM17

Utgick

Se punkt CWM16.

CWM18 

Handgrävd

Fyllnadsområde intill inaktiv järnväg. 

CWM19

Handgrävd

Se punkt CWM18.

CWM20

Handgrävd

Fyllnadsområde.

CWM21 

Grävmaskin

Se punkt CWM03. 

CWM22 

Grävmaskin

Se punkt CWM03.

CWM23 

Grävmaskin

Se punkt CWM03.

CWM24 

Grävmaskin

Se punkt CWM07.

CWM29 

Borrbandvagn

Utkanten av asfalterad yta. 

Aromater >C10-C16 >MKM (49 mg/kg TS)

PAH-M >MKM (120 mg/kg TS)

PAH-M >MKM (38 mg/kg TS)
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6.2 Grundvatten
PFAS påträffades i samtliga analyserade grundvattenprover. Grundvattnet i 

punkt CWM01 och 11 klassas som otillfredsställande då miljökvalitetsnormens 

riktvärdet 90 ng/L överskrids. Högst halt påträffades i punkt CWM11, belägen i 

skogen utmed testbanan för lastbilar. I samtliga tre analyserade provpunkter 

överskrids riktvärdet för att vända trend, vilket innebär att åtgärder bör vidtas 

för att vända betydande och ihållande uppåtgående trender. Grundvattnet i 

området är inte klassat som en grundvattenförekomst, men de höga halterna 

kan innebära att spridning sker till ytvatten samt att länsvatten vid massarbeten 

i området kräver rening. Detta bör utredas vidare genom komplettering av 

provtagning av grundvatten och ytvatten kring detaljplaneområdet. Vidare kan 

en hydrogeologisk undersökning av området komplettera spridningsrisken.

I jordproverna från brandövningsplatsen påträffades endast PFOS i halter över 

detektionsnivån, medan i provpunkten nedströms, CWM01 påvisades en hög halt 

PFOS samt flertalet andra PFAS-ämnen. I punkten är PFOS över riktvärdet för 

grundvatten ( L PFOS) vilket styrs av skyddet av grundvatten som en 

naturresurs. Även om grundvattnet från området ej kommer att användas för 

dricksvatten anses dock allt grundvatten vara skyddsvärt. 

Användandet av PFOS-innehållande brandskum förbjöds 2011 (Directive 

2006/122/EC). Andra PFAS-ämnen som påträffades i höga koncentrationer i 

grundvattnet i punkt CWM01 var till stor del bestående av s.k. gamla 

generationens brandskum samt nedbrytningsprodukter så som t.ex. PFA. Även 

ämnen som används i den s.k. nya generationens brandskum påträffades i 

mätbara halter, t.ex. PFBA. 

I punkt CWM08 påträffades samma ämnen som i punkt CWM01 men i lägre 

halter. Då grundvattennivån är högre i punkt CWM08 än i CWM01 (15 respektive 

12,2 m, RH2000) torde inte stor spridning ske till punkt CWM08. Möjligen kan 

sprickor i berggrunden bidra till föroreningsspridning då detta observerats i 

samband med den bergkartering som genomförts i området. 

Då materialet i punkterna ovanför CWM08 (CWM07 och 24) bestod till största 

del fyllnadsmaterial med mycket betongblock samt rester av vad som kan varit 

brända (oxiderade) växtdelar, kan dessa fyllnadsmassor eventuellt ge upphov till 

PFAS-föroreningen, då dess ursprung ej är känt (se bilaga B).

I punkt CWM11 där de högsta halterna av summa PFAS11 påträffades bidrog 

främst fluortelomersulfonsyra (6:2 FTS) till de höga halterna (97% av totala 450 

ng/L PFAS11). Detta ämne har främst använts i de nya generationernas 

brandskum. Om det har skett brandsläckning på platsen är okänt, föroreningen 

kan även ha ursprung i fyllnadsmassor från andra delar av området, som varit

påverkade av PFOS och som flyttas runt inom undersökningsområdet, kanske i 

samband med anläggandet av eller till följd av underhåll av testbanan. 

I punkt CWM07 översteg koncentrationen av aromater >C8-C10 riktvärdet för 

användning av grundvattnet som dricksvatten satt av Svenska Petroleum och 

Biodrivmedel Institutet. Då vattnet i området ej avses att användas som 
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dricksvatten anses föroreningen utgöra en låg risk då halten understiger 

riktvärdet för miljörisk för våtmarker och ytvattenförekomster. 

Metaller påträffades i mycket höga halter i samtliga prov, enligt SGUs 

jämförvärden för grundvatten. I jämförelse med Naturvårdsverkets indelning av 

tillstånd för grundvatten var dock samtliga prov klassade som mindre allvarligt 

med avseende på metaller. 

Analyser av grundvatten med avseende på volatila och semivolatila föreningar 

var samtliga under laboratoriets rapporteringsgräns.

6.3 Porgas
Porgasen analyserades med avseende på klorerade alifater och vinylklorid och 

inga detekterbara halter kunde påvisas i de uttagna proven (se bilaga D). 
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7 Förenklad riskbedömning 
Inom området avses byggnader för industri att uppföras vilket innebär att 

människor kommer vistas tillfälligt, under sin arbetstid, inom området. I övrigt 

omfattas det aktuella undersökningsområdet inte av några restriktioner med 

hänsyn till skyddade områden eller uttag av grundvatten. Den planerade 

markanvändningen inom området bedöms därför motsvara MKM.

Samtliga prover av grundvatten och porgas som analyserats för förekomst av 

volatila och semivolatila föreningar uppvisar analysresultat i halter under 

laboratoriets rapporteringsgräns. I ett jordprov påträffades palmitinsyra och 

gamma-sitosterol. I dagsläget finns inga jämförvärden för dessa ämnen. 

Palmitinsyra är ett naturligt förekommande ämne och klassas som icke-farlig 

enligt European Chemical Agency (2021), men som kan vara irriterande i 

kontakt med ögon och hud (National Center for Biotechnology Information, 

2021). Huruvida gamma-Sitosterol är farlig för miljö och hälsa är osäkert, men 

ämnet misstänks att kunna vara skadlig för vattenlevande organismer 

(European Chemical Agency, 2021). Då båda dessa ämnen har låg löslighet i 

vatten bedöms risken för eventuell spridning till grundvattnet eller vattendrag i 

området som låg. Sammanfattningsvis bedöms att risken för miljö- och hälsa till 

följd av påverkan ifrån dessa ämnen samt eventuell spridning av sådana ämnen 

från befintlig verksamhet i anslutning till undersökningsområdet som låg. 

Grundvattnet inom området bedöms vara mycket påverkat med avseende på 

PFAS och mindre allvarligt påverkat med avseende på metaller utifrån 

Naturvårdsverkets bedömningsgrunder. Grundvatten är alltid skyddsvärt även 

om vattenförekomsten ej används för framställning av dricksvatten. Då 

grundvattnet ej är aktuellt för produktion av dricksvatten eller ligger nära 

beläget något skyddat ytvattendrag bedöms påvisade metallhalter ej utgöra en 

risk för miljö och hälsa. Vid eventuellt behov av länsvattenhantering kan 

uppkommet vatten behöva renas med avseende på metaller innan det kan 

återinfiltreras.

PFAS-förorenat grundvatten har påträffats i höga halter i området och uppmätta 

halter överstiger riktvärdet för när åtgärder ska vidtas för att minska spridning 

från området. Då PFAS-ämnena är persistenta, bioackumulerande och toxiska 

finns det stor risk att de kan få stor spridning i naturen. PFAS-föroreningar har 

hög löslighet i vatten och kan spridas långa vägar med grundvatten till 

ytrecipienter och halterna tenderar att spädas ut i takt med avståndet från 

källan. Inga skyddsvärda ytrecipienter finns i direkt närområde, men mindre 

vattendrag i närområdet kan vara påverkade. Detta bör dock bekräftas genom 

kompletterande provtagning av ytvattenförekomster. Vid eventuell spridning av 

PFAS till de mindre vattenrecipienter i närområdet kan djurlivet påverkas.

Föroreningen utgör i dagsläget ingen risk för människors hälsa, men kan vara av 

betydelse för markmiljön och de arter som nyttjar markmiljön som boplats och 

för vatten- och födointag. 

Barium i jordprover i halter över MKM påträffades i två punkter i 

undersökningsområdets nordöstra del. Vid provtagningen noterades att en stor 

del av jordlagren i punkt CWM15 tycks bestå av torv eller annat organiska 
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material. Torv har en stark förmåga att adsorbera metaller, och förhöjda 

metallhalter är vanligt förkommande i torvar. Således kan torven fungera som 

naturlig rening för metaller som lakas ut från överlagrande fyllnadsmassor 

alternativt medföljer dagvatten via ytavrinning. Vidare påträffades barium även i 

ett närliggande prov, CWM14, även det provet hade inslag av växtdelar. Båda 

dessa punkter bedöms utgöra en låg risk för hälsa och miljö i dagsläget då 

halterna av dessa ämnen i grundvatten faller inom Naturvårdsverkets klassning, 

mindre allvarlig. Föroreningen i punkt CWM14 påträffades också på ett djup av 

tre meter vilket minskar risken för exponering för människor som vistas i 

området. Jord med halter över MKM i den ytliga punkten CWM15 i grusad yta 

kommer mest troligt avhjälpas i samband med markarbeten i samband med 

planens genomförande då en anslutningsväg planeras i detta område.

Likaså i jordprovet som togs ut i punkt CWM29 påträffades organiska 

föroreningar i halter över MKM på ett djup av 2–3 m och risken för exponering 

för människor bedöms således vara låg i denna punkt. Vidare då 

grundvattenprover uppvisar låga halter av dessa föroreningar bedöms risken för 

spridning av föroreningen från denna punkt vara låg. Värt att notera är att 

jordprov med stor andel växtdelar (organiskt material) ibland kan medföra en 

överskattning av halten förorening av alifater och aromater som också utgörs av

organiska ämnen, dvs ämnen uppbyggda av kol och väte. 

Påträffade PFAS-föroreningar i massor i halter över riktvärdet för MKM bedöms 

baserat på resultat av föreliggande översiktliga undersökning kunna avhjälpas. 

Detta bör medföra att källtermen reduceras och pågående spridning mellan 

medierna reduceras. Därtill bör halterna i grundvattnet minska till följd av 

utspädning och risken kopplad till spridning till ytvatten reduceras. Ovanstående 

resonemang behöver dock underbyggas med resultat av kompletterande 

undersökning samt motiveras och förtydligas i den åtgärdsutredning som 

rekommenderas. 
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8 Slutsatser och rekommendationer 
Genomförd miljöteknisk markundersökning har påvisat föroreningshalter 

överskridande Naturvårdsverkets generella riktvärden för känslig 

markanvändning (KM) och i ett antal punkter även över det för området 

tillämpade riktvärdet mindre känslig markanvändning (MKM). Inga halter över 

nivån för farligt avfall har påträffats inom ramen för denna undersökning.

Inom området avses industriverksamhet att bedrivas vilket innebär att vuxna 

människor kommer att vistas inom området inom en begränsad tid. Inga

skyddade områden eller ytvatten finns i nära anslutning till området. Detta gör 

att framtida markanvändning bedöms motsvara MKM. Då föroreningshalter över 

MKM påträffats inom området föreligger ett behov av avhjälpande åtgärder inom 

delar av området.

Framför allt är det massor med PFAS-halter över riktvärde för MKM och 

vändande av trend som behöver avhjälpas för att minska föroreningskällan och 

påverkan på grundvattnet inom området och därmed minska risken för eventuell 

spridningen av PFAS ut från området. 

Påträffade PFAS-föroreningar i massor i halter över riktvärdet för MKM bedöms 

baserat på resultat av föreliggande översiktliga undersökning kunna schaktas 

bort efter avgränsning för behandling ex-situ. Sanering av PFAS i jord bedöms 

kunna genomföras inför eller i samband med att eventuella markarbeten inför 

byggnation påbörjas. Därmed bör halterna i grundvattnet minska till följd av 

utspädning och eventuella åtgärder för behandling av grundvattnet t.ex. via 

pumpning och rening därmed inte blir nödvändiga. 

Förekomsten av höga halter PFAS i grundvattnet bedöms dock kräva ytterligare 

utredning för att avgöra utbredning och kartlägga eventuell spridning av PFAS 

inom området och ut från området. Inför eventuell avhjälpande åtgärd, så som

schaktsanering, kan sådant underlag även vara till grund för att visa på 

eventuella förbättringar i grundvattenkvalitet till följd av avlägsnande av PFAS 

förorenad jord. 

Vidare så kommer eventuellt länsvattnet under entreprenad behövas renas även 

med hänsyn till PFAS utöver de påträffade metallföroreningar i grundvattnet.

De enstaka provpunkter där halterna av metaller och organiska ämnen 

påträffats över MKM ligger i områden som kommer omfattas av tekniskt schakt 

för etablering av byggnader och väg. Således kommer föroreningarna i dessa 

punkter avhjälpas. COWI rekommendera att det genomförs miljökontroll i 

samband med schakt i ytor där förorening över MKM påträffats, detta för att 

möjliggöra avgränsning av förorening och slutprovtagning för att säkerställa att 

åtgärdsmålet MKM nås i ytor som avses överbyggas.

Utöver ovan beskrivna åtgärder till följd av förekomsten av PFAS-förorening i 

jord och grundvatten samt enstaka provpunkter med föroreningshalter över 

MKM bedöms inget miljöschakt krävas i samband med exploatering enligt 

planförslag. 
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Övriga påträffade föroreningar i halter inom spannet KM-MKM behöver ej

avlägsnas området och bedöms inte utgöra något hinder eller kräva några 

vidare åtgärder inför genomförandet av planerad verksamhet, massorna skall 

dock hanteras med restriktioner om det är aktuellt att schakta ut dessa till följd 

av tekniskt schakt.

Innan markarbeten påbörjas inom området ska en anmälan om 

efterbehandlingsåtgärder skickas till tillsynsmyndigheten. I anmälan bör följande 

åtminstone redovisas; syfte, omfattning och genomförande av miljökontroll för 

massor och områden med föroreningshalter över MKM, beskrivning av 

hantering, transport och mottagning av massor som omfattas av restriktioner 

samt motivering av plan för hantering av eventuellt länsvatten och hur 

ovanstående skall dokumenteras och slutredovisas.

Utförd undersökning och riskbedömning baseras på stickprovstagning vilket 

innebär att det inte kan uteslutas att föroreningshalter kan förekomma lokalt, 

utöver det som har identifierats i denna undersökning. Vid platsbesök noterades 

många masshögar som kan kräva separat provtagning vid framtida 

masshantering.

Sammanfattningsvis bedömer COWI att påträffade föroreningar inte utgör ett 

hinder för att anta föreliggande detaljplan förutsatt att ovan rekommenderade 

åtgärder vidtas. COWI rekommenderar därför att en kompletterande 

undersökning utförs så snart som möjligt för att identifiera källor till och 

utbredningen av PFAS i området, samt utreda åtgärdsförslag för att vända trend 

och minska spridning av PFAS. Resultatet av undersökningarna bör resultera i

åtgärdsförslag för hantering av PFAS-förorening inför och i samband med 

genomförande av detaljplanen. Åtgärderna bör av vara av sådan karaktär att 

den pågående spridningen av PFAS från jord till grundvatten reduceras och att 

markens lämplighet med avseende på planerad markanvändning, 

industriverksamhet, därmed kan säkerställas med avseende på den påträffade 

PFAS-föroreningen. 
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9 Upplysning
Enligt Miljöbalken kapitel 10 § 11 ska den som äger eller brukar en fastighet, 
oavsett om området tidigare ansetts vara förorenat, genast underrätta 
tillsynsmyndigheten om det upptäcks en förorening på fastigheten och 
föroreningen kan medföra skada eller olägenhet för människors hälsa eller 
miljön. COWI rekommenderar därför att föreliggande rapport kommuniceras 
med miljöförvaltningen i aktuell kommun.

Massor med föroreningshalter som överstiger Naturvårdsverkets riktvärden för 

känslig markanvändning (KM) ska hanteras med restriktioner i enlighet med 

Naturvårdsverkets handbok 2010:1 ”Återvinning av avfall i anläggningsändamål.

Innan eventuell efterbehandlingsåtgärd, så som schakt i jord med 

föroreningshalt över KM, vidtas ska kontakt med tillsynsmyndigheten upprättas 

enligt 28§ förordningen (1998:899) miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd. 

COWI AB kan bistå med kontakt med tillsynsmyndigheten samt upprättande av 
de dokument som kan komma att krävas vid kommunikation med 
tillsynsmyndigheten.
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11 Kontaktuppgifter
Frågor som rör denna rapport besvaras av:

Lina Johansson, COWI 

010 850 2632

lajn@cowi.com

Anna Norén, COWI

010 850 2858

aanr@cowi.com




































































































































































































































































