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Sammanfattning 

Bakgrund 
Fastigheten Valpen 3 är en industrifastighet i område Väster i Eskilstuna. På fastig-
heten bedriver PostNord idag sin verksamhet. Fastighetens markanvändning ska 
eventuellt ställas om till känslig markanvändning. Fastigheten angränsar till en fastig-
het som är förorenad av klorerade alifater. På fastigheten finns även en del upplagda 
fyllnadsmassor som kan vara förorenade. 

Uppdrag och syfte 
Uppdragets syfte är att översiktligt ta reda på om mark eller grundvatten har förorenats 
av den verksamhet som bedrivits på och intill fastigheten. I syftet ingår även att över-
siktligt riskbedöma eventuellt påträffade föroreningar inför eventuell omställning till 
känslig markanvändning. 

Resultat 

 

Riskreduktion krävs för de påträffade PAH-halterna I SM 1 i fyllnadsmassorna med av-
seende på skydd för inandning av ånga och intag av växter som odlats på platsen. 

Riskreduktion krävs för de påträffade halterna kvicksilver och bly i fyllnadsmassorna 
vid SM11 med avseende på skydd för inandning av ånga, intag av jord, dricksvatten 
och växter som odlats på platsen samt långtidseffekter för hälsa. Riskreduktion krävs 
även för skydd av markmiljö, grundvatten och ytvatten. 
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Sammanfattningsvis bedöms påträffade halter klorerade alifater utföra risk för skydd av 
grundvatten och avseende risk för inandning av ånga är den sannolikt liten men kan 
inte uteslutas helt.  

Rekommendation 
 Åtgärder för metall och PAH förorenad fyllning för omställning till känslig mar-

kanvändning krävs. 
 Samtliga byggnader på fastigheten bör utföras radonsäkert. Uppföljande luft-

prover kan krävas för att kontrollera halter i markluft och inomhusluft. 
 Om pålning blir aktuellt för den nya bebyggelsen ska risker för spridning beak-

tas. Det är främst spridning av ånga utmed pålen till byggnad som kan ske, 
men det utgör normalt sett ingen ökad risk om det finns radonsäkra byggna-
der. 

 Energibrunnar rekommenderas ej. 
 Då föroreningar påträffats på fastigheten (PAH och metaller i fyllnadsmaterial 

och klorerade alifater i grundvatten) ska den som äger eller brukar fastigheten 
genast anmäla detta till tillsynsmyndigheten (Miljö- och räddningstjänstförvalt-
ningen) enligt 10 kap. 11 § MB.  

 Tillsynsmyndigheten meddelar beslut om krav på eventuell efterbehandling. 
Denna rapport innehåller nödvändiga uppgifter för en sådan anmälan med till-
lägg om fullständiga ägar/brukarförhållanden.  

 Om efterbehandling/sanering blir aktuell är det förbjudet att utan anmälan till 
tillsynsmyndigheten vidta efterbehandlingsåtgärd enligt 28 § förordningen om 
miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd. 
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1 Inledning 

Fastigheten Valpen 3 i Eskilstuna ligger strax väster om centrala Eskilstuna (Figur 1.1). 
Fastigheten angränsar till fastigheten Valpen 2 som sedan tidigare har sanerats för klo-
rerade alifater och där det finns kända restföroreningar. 

Markanvändningen idag innebär mindre känslig markanvändning, men området ska 
eventuellt ställas om till känslig markanvändning. En översiktlig mark- och grundvatten-
undersökning krävs för bedömning av föroreningssituationen inför en sådan omställ-
ning av markanvändningen. 

 

Figur 1.1 Översiktskarta över centrala Eskilstuna. Aktuell fastighet ungefärligt inritad i rött. 

2 Uppdrag och syfte 

Structor Miljöteknik AB har på uppdrag av Kruhsberg Valpen 3, Maria Kruhsberg 
Kämpe, utfört en översiktlig miljöteknisk markundersökning samt förenklad riskbedöm-
ning för fastigheten Valpen 3. 

Uppdragets syfte är att översiktligt ta reda på om mark eller grundvatten har förorenats 
av den verksamhet som bedrivits på och intill fastigheten. I syftet ingår även att över-
siktligt riskbedöma eventuellt påträffade föroreningar inför eventuell omställning till 
känslig markanvändning. 

I uppdraget ingår inte att undersöka byggnader på fastigheten. Detta arbete utförs i ett 
separat projekt. 

Denna rapport gäller för detta specifika uppdrag och får endast återges i sin helhet, om 
inte annat skriftligen i förväg överenskommits med aktuell uppdragsledare.  
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2.1 Organisation 
I uppdraget har följande företag och personer medverkat: 

Namn Företag Ansvar och uppgifter 

Ulrika Martell Structor Miljöteknik AB Uppdragsledare, granskning 

Roos van der Spoel Structor Miljöteknik AB Handläggare, fältanalyser, 
provtagning, rapportskrivning 

 VA-Projekt AB Borrpersonal 

 DanMag Nöje AB Borrpersonal 

 ALS Scandinavia Laboratorieanalyser 

 

2.2 Utrednings- och åtgärdsprocess för förorenad mark 
Processen att utreda och välja efterbehandlingsåtgärd för ett förorenat område startar 
när det finns information eller misstanke om att ett område är så förorenat att det kan 
utgöra risk för människors hälsa eller miljön. Processen utförs stegvis, där varje steg 
utgör underlag för nästa fas eller beslut om att processen kan avbrytas. Återkoppling 
och omtag av vissa moment kan bli nödvändiga då ny kunskap kommer in i efterhand 
och det är därför inte ovanligt att flera moment kan pågå mer eller mindre samtidigt. I 
figur 2.1. illustreras processen översiktligt med information om var i processen det ak-
tuella objektet befinner sig i.  
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Figur 2.1 Schematisk beskrivning av utrednings- och efterbehandlingsprocessen, där blåmarke-
ring anger de moment som det aktuella objektet har utfört. 

  

Övergripande åtgärdsmål

Anger vad man vill uppnå med en efterbehandlingsåtgärd

Undersökning och utredning

Provtagningar i fält som underlag för riskbedömning. Inför provtagning tas en provtagningsplan
fram som ofta förankras med tillsynsmyndigheten.

Riskbedömning

Identifierar och kvantifierar de risker som det förorenade området kan ge upphov till.

Åtgärdsutredning

Vilka åtgärdsalternativ kan vara lämpliga för aktuellt område. De alternativ som väljs beskrivs 
närmare avseende kostnader, risker och omgivningspåverkan.

Riskvärdering

I riskvärderingen jämförs  de totala miljömässiga konsekvenserna (positiva och negativa) och 
tekniksa risker för åtgärdsalternativen med kostnaderna.

Mätbara åtgärdsmål

Konkretisering av de övergripande åtgärdsmålen i mätbara termer, som sedan kontrolleras i 
kontrollprogram som utförande- och omgivningskontroll samt referenseundersökningar.

Åtgärdsförberedelser och åtgärdskrav

Åtgärdskraven preciserar vad som bör göras och på vilket sätt, de bör vara kalkylerbara och 
omfatta alla aktiviteter och medier som ska åtgärdas/hanteras. I detta moment upprättas en 

anmälan om efterbehandling.

Genomförande

Upphandling och projektledning av entreprenad. Miljökontroll utförs enligt kontrollprogram för t.ex. 
uppföljning av mätbara åtgärdsmål

Uppföljning och dokumentation

Hela processen ska dokumenteras så att den lätt kan följas.  Dokumentationen ska vara avsedd för 
tillsynsmyndigheten alternativt som underlag för riskkommunikation, planprocess eller liknande. 
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3 Objektbeskrivning och konceptuell modell 

3.1 Bakgrundsinformation och föroreningskällor 

3.1.1 Verksamhetshistorik 
Det finns en byggnad idag på fastigheten, vilken uppfördes under 1990-talet. Idag an-
vänds byggnaden för PostNords verksamhet. Enligt historiska kartor från år 1949, 
1955, 1962, 1967, 1969 och 1977 (källa: Eskilstunakartan) har fastigheten inte varit be-
byggd före 1990-talet. Flygfoto från perioden år 1955-1962 (källa: Eniro) visar dock på 
förekomst av upplag alternativt odlingslotter på fastigheten (Figur 3.1).  

 

Figur 3.1 Flygfoto från år 1955-1962 (källa: Eniro) över fastigheten Valpen 3. På fastigheten 
syns odlingslotter alternativt någon form av upplag. 

På fastigheten finns idag en större byggnad som används för postverksamhet med till-
förande förrådsbyggnader/skärmtak, samt parkeringsplatser. Den östra delen av fastig-
heten är idag delvis beväxt av gräs, sly och träd. 

3.1.2 Miljö och hälsostörande påverkan från omgivningen 
Det är känt att den angränsande fastigheten (Valpen 2) är förorenad av klorerade alifa-
ter, främst trikloreten (TCE), vilket använts som avfettningsmedel. Fastigheten Valpen 
2 har sanerats men det finns kvarlämnad förorening i hörnet som angränsar mot Val-
pen 3. Två hot-spots har lokaliserats inom Valpen 2 varav den ena ligger i anslutning 
till Valpen 3 (Figur 3.2) och har sanerats. Den andra hot-spoten under byggnad har 
inte åtgärdats. 
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Figur 3.2 Fastigheten Valpen 2 med hot-spots markerade i orange och provbrunnar för kontroll-
provtagning markerade med rött. Valpen 3 ligger direkt väster om Valpen 2, och hot-spot 1 ligger 
i direkt anslutning till Valpen 3. Fastighetsgräns är markerade med tunn gul linje. Hot-spot 1 är 
sanerad med schaktsanering, medan hot-spot 2 inte är åtgärdad. PB visar på pumpbrunnar som 
använts för uppföljande grundvattenpumpning och behandling av förorenat grundvatten och där-
efter kontrollprovtagning. Inga saneringsåtgärder pågår. 

3.1.3 Miljö- och hälsostörande ämnen som kan förväntas på objektet 
Då angränsande fastighet Valpen 2 varit (och är än idag) förorenad av klorerade alifa-
ter förväntas även dessa finnas inom Valpen 3. En del av fastigheten Valpen 3 har 
även använts för upplag av fyllnadsmassor av okänt ursprung (Figur 3.3), varför förore-
ning av metaller samt PAH kan förväntas i den delen av fastigheten. Även övriga ytor 
kan vara uppfyllda med fyllnadsmassor inför byggnation som kan ha förhöjda halter 
metaller och PAH.  

PB1 

PB6 

PB5 

PB6 

PB3 PB4 

Hot-spot 2 

Hot-spot 1 

Valpen 2 

Valpen 3 
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Figur 3.3 Upplag av fyllnadsmassor på Valpen 3 ungefärligt markerat med rött. 

Om figur 3.1. är bild på odlingslotter kan även förekomst att bekämpningsmedel före-
komma. 

3.2 Platsinformation och spridningsvägar 

3.2.1 Geologiska och hydrologiska förhållanden 
De översta marklagren består generellt av ett ganska tunt lager fyllning av mer eller 
mindre naturlig karaktär (sand och grus). Fyllningsdjupet varierar mellan ca 0-1 m och 
inslaget av finfraktion i fyllningen ökar mot djupet. På den del som visas i figur 3.3 som 
har använts för upplag av fyllnadsmassor så finns en lite förhöjning av marken jämfört 
med omgivningen. Fyllningsdjupet är större där.  

Under fyllning tar torrskorpelera vid ned till ca 2 m där tät lera påträffats. Lerdjupet vari-
erar men uppgår till mellan ca 4-7 m under markytan, där morän påträffats. Enligt 
SGU:s jordartskarta består området av postglacial lera med ca 7 m mäktighet. Avstån-
det till berg är oklart, men utifrån undersökningar antas djup till berg variera mellan ca 
4 m - 10,5 m. Avstånd till berg är minst i i nordvästra hörnet, där moränlagret inte be-
döms finnas. 

Grundvattenytan har påträffats på ca 2 m djup, men periodvis antas det övre grundvat-
tenmagasinet ovan leran inte finnas. Variationen i det övre magasinet bedöms styras 
kraftigt av nivån i Eskilstunaån.  

3.2.2 Byggnader och markinstallationer 
På fastigheten finns en större byggnad som idag inhyser postverksamhet. Utöver 
denna finns även tre mindre byggnader som används för parkering och lager. Större 
delen av fastigheten består, förutom av byggnaden, av hårdgjord parkeringsyta. End-
ast den östra delen av fastigheten är beväxt med gräs, sly och träd. 
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3.2.3 Spridningsvägar 
Spridning av klorerade alifater sker längs med bergets eller lerlagrets lutning och styrs 
av gravitation då dessa ämnen är tyngre än vatten. Generellt är lösligheten låg men 
viss spridning kan ske med grundvattnet.  

Metaller, PAH och bekämpningsmedel kan spridas med mark- eller grundvatten, samt 
till viss del via markvatten och damning.  

3.3 Skyddsobjekt 

3.3.1 Nuvarande och planerad markanvändning 
Den nuvarande markanvändningen klassas som mindre känslig markanvändning. Då 
fastighetens markanvändning eventuellt ska ställas om till känslig markanvändning an-
tas exponerade grupper vara både barn och vuxna under 24 timmar per dygn. Utöver 
detta är även markmiljö, grundvatten och ytvatten att betrakta som skyddsobjekt. Inget 
uttag av dricksvatten förväntas ske från fastigheten eller dess närhet inom överskådlig 
framtid.  

3.3.2 Recipienter 
Recipienten, Eskilstunaån, ligger ca 50 m norr om fastigheten. 

3.3.3 Andra speciellt skyddsvärda miljöer, biotoper, kulturmiljö et.c. 
Nedströms fastigheten finns parkmark med gång- och cykelväg som bedöms vara ett 
skyddsobjekt. Inga övriga speciellt skyddsvärda miljöer eller dylikt finns på eller i an-
slutning till fastigheten. 

3.4 Förväntad föroreningssituation 
Fastigheten förväntas kunna vara förorenad av klorerade alifater då dessa använts 
som avfettningsmedel på grannfastigheten, Valpen 2. Marken på Valpen 2 har sane-
rats med avseende på klorerade alifater (trikloreten och dess nedbrytningsprodukter) 
men det finns kvarlämnad förorening bland annat under befintlig byggnad. Då en av 
grannfastighetens hot-spots var precis i anslutning till aktuell fastighet (Figur 3.2) miss-
tänks dessa föroreningar ha spridits in även till denna. 

En del av fastigheten Valpen 3 har även använts för upplag av fyllnadsmassor av 
okänt ursprung (Figur 3.3), varför förorening av metaller samt PAH kan förväntas i den 
delen av fastigheten. 

Bekämpningsmedel binder ofta starkt till mullager/skikt med organiskt material. Viss ut-
lakning till och spridning med grundvatten kan ske, men normalt sett räcker det med 
provtagning av gamla växtjordsskiktet för att indikera förekomst av bekämpningsmedel.  

3.5 Konceptuell modell 
En konceptuell modell över föroreningssituationen sammanfattas nedan i figur 3.4. 
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Figur 3.4 Konceptuell modell över föroreningssituationen för Valpen 3, blå yta. Byggnaderna är 
befintliga byggnader, där den stora byggnaden avses behållas och övriga byggnader sannolikt 
rivs. Gul streckad linje är område för eventuell nybyggnad av bostäder. Beskrivning till de olika 
numren finns i text i kap 3.5.  

1 – Hot-spot som är sanerad med schaktsanering ner till 4-4,5 m i lera. Avståndet till 
morän uppskattas till ca 6-7 m i saneringsområdet. 

2 – Hot-spot under byggnad som inte är sanerad 

3 – Område där det funnits upplag av massor, kan finnas föroreningar av framförallt 
metaller och PAH. 

4 – Spill- och dagvattenledning som drogs om inom saneringsområde för hot-spot 1 
och tätades i flödesriktningen norrut. 

4 Bedömningsgrunder 

4.1 Skyddsobjekt 
Undersökningsområdet är planlagt för mindre känslig markanvändning idag, men kan i 
framtiden komma att nyttjas för bostäder och annan känslig markanvändning. Expone-
rade grupper i framtiden har därför antagits vara såväl vuxna som barn och äldre, 24 
timmar per dag. Markmiljön, grundvatten och ytvatten har också inkluderats som 
skyddsobjekt. Ytvattenrecipienten, Eskilstunaån, ligger på ca 50 m avstånd från under-
sökningsområdet. Inga övriga speciella skyddsobjekt bedöms finnas på platsen. 

4.2 Tillämpade riktvärden 
För bedömning av påträffade halter i mark har Naturvårdsverkets generella riktvärden 
för Känslig Markanvändning, KM, tillämpats. I grundvatten finns inga generella riktvär-
den. Riktvärden har istället hämtats från olika källor, dessa presenteras längst ned i 
Tabell 4.1 nedan. För grundvatten saknas nationella riktvärden för klorerade lösnings-
medel i stor utsträckning, men staten Massachusetts (USA) har i sin beredskapsplan 
tagit fram riktvärden för klorerade lösningsmedel i grundvatten för att inte riskera in-
trängning av ångor i byggnader (GW2). Dessa presenteras också som bedömnings-
grund och bör tillämpas som bedömningsgrund i första hand då dricksvatten från fas-
tigheten inte är aktuellt idag eller inom överskådlig framtid. 
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Tabell 4.1 Tillämpade riktvärden för ämnen i mark (mg/kg TS) och grundvatten (g/l). 

Ämne 
 

KM 
 

(mg/kg TS) 

Grundvatten 
 

(µg/l) 

Grundvatten enl  
GW2, Massachusetts 

(µg/l) 

Arsenik 10 104 - 

Bly 50 104 - 

Kobolt 15  - 

Kadmium 0,8 54 - 

Koppar 80 62 - 

Krom totalt 80 12 - 

Kvicksilver 0,25 14 - 

Nickel 40 52 - 

Zink 250 1002 - 

    

Diklormetan 0,08 201 2 000 

Triklormetan 0,4 1002 50 

Koltetraklorid (Tetraklor-
metan) 

0,08 41 
2 

1,2-dikloretan 0,02 32 5 

1,1,1-trikloretan 5 20001 4000 

Trikloreten (TCE) 0,2 102 

 

5 

Tetrakloreten (PCE) 0,4 50 

cis-dikloretylen (cis 
DCE) 

 

501 

20 

trans-dikloretylen (trans 
DCE) 

 
80 

vinylklorid (VC)  0,31 2 

    

PAH L 3  - 

PAH M 3,5  - 

PAH H 1  - 

Benso(a)pyren  0,012 - 

Benso(b)fluoranten  

∑0,12 

- 

Benso(k)fluoranten  - 

Benso(ghi)perylen  - 

Inden(1,2,3-cd)pyren  - 
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Ämne 
 

KM 
 

(mg/kg TS) 

Grundvatten 
 

(µg/l) 

Grundvatten enl  
GW2, Massachusetts 

(µg/l) 

Oljeindex 1003 1003 - 

    

DDT, DDD, DDE 0,1 - - 

Aldrin-Dieldrin 0,02 - - 

Kvintozen-Pentakloranil-
lin 

0,12 - 
- 

Irgarol 0,004 - - 

Durion 0,025 - - 

1) Gränsen för otjänligt dricksvatten, WHO, 2011 
2) Referensvärde i grundvatten enligt SGU-FS 2013:2 
3) För oljeindex finns inget generellt riktvärde men erfarenhetsmässigt ligger detta gränsvärde i linje med öv-
riga riktvärden för oljeföroreningar 
4) Gränsvärde för otjänligt dricksvatten, Livsmedelsverket FS 2001:30 

5 Utförande och resultat 
Utförande av provtagning och redovisning av analysresultat redovisas i resultatrapport, 
Bil 1 och 2. 

  



 

 

16

STRUCTOR MILJÖTEKNIK AB 

Valpen 3, Eskilstuna Översiktlig markmiljöundersökning 
Uppdragsnummer: 6967-001  

6 Förenklad riskbedömning 

6.1 Problembeskrivning och konceptuell modell 
Resultatet av den översiktliga undersökningen sammanfattas i nedanstående koncep-
tuella modell. 

 

 

 

Figur 6.1 Konceptuell modell över Valpen 3 med befintliga byggnader. Röda koner med flagga 
markerar provpunkternas läge. Profiler A-A’ i S-N läge och B-B’ profil visar tvärsnitt från V-Ö. Be-
skrivning och förklaring till nummer finns i text i kap 6.1. 

1 – Källa – Det tidigare sanerade området på angränsande fastighet har omfattat 
urschaktning till 4 - 4,5 m djup. Avgränsning med avtagande halter i schaktvägg be-
döms har skett inom fastighetsgränsen på Valpen 2, även om saneringsområdet låg 
närmare fastighetsgräns i västlig riktning och avgränsningen är något osäkrare. Ingen 
avgränsning i djupled erhölls, dock även där avtagande halter. Återfyllning med berg-
krossmaterial i saneringsområdet har skett och återkontaminering har skett av grund-
vatten i området pga av spridning från ytterligare en källa under en byggnad på Valpen 
2. Halterna i grundvatten har dock kraftigt minskat efter saneringsåtgärden. Spridning 
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från källan antas i huvudsak vara historisk och företrädesvis ske i moränlager under le-
ran samt eventuellt i botten på ledningsschakt (spill- och dagvattenledningen).  

2 - Spridning utmed ledningar - Nya spill och dagvattenledningar har dragits genom det 
tidigare sanerade området och en tät gummiduk har svetsats mot ledningen som för-
hindrar vidare spridning från det återkontaminerade källområdet. Historisk spridning i 
ledningsschaktet antas ha skett och då ledningen ligger i relativ tät lera så sker trans-
porten i ledningsgraven lättare än att påverkan på omgivande lera sker. Viss spridning 
i lera neråt i markprofilen kan dock förväntas. 

3 – Spill- och dagvattenledningar – ledningarnas läge viker av och följer utmed hela 
fastighetsgränsen norrut. Fallet på ledningarna är norrut på fastigheten och västerut ut-
med norra fastighetsgränsen. I norra fastighetsgränsen finns även elledningar.  

4 – Fyllning med förorening av PAH. Föroreningen bedöms vara avgränsad till fyllning-
slagret och har bara påvisats i 1 provtagningspunkt. 

5 - Spridning av klorerade alifater i moränlagret under leran kan ske som andel löst i 
grundvatten och som fri fas. Klorerade alifater sprids dock huvudsakligen i fri fas och är 
tyngre än vatten. Föroreningen ansamlas i det fallen på tät botten som lågpunkter på 
bergyta och kan på så sätt transporteras mot vattnets strömningsriktning. I angivna 
profiler bedöms djup till berg vara lägre på Valpen 3 än på Valpen 2 och spridning av 
frifas bedöms därmed mindre trolig. Den lösta fraktionen transporteras dock med vatt-
nets spridningsriktning, som inte utretts för den djupa akvifären på Valpen 3.  

6 – Berg – Spridning av klorerade alifater kan även ske i sprickor i berget, både som fri 
fas och löst i grundvattnet. Detta är inte undersökt inom Valpen 3. 

7 – Befintlig byggnad för postens verksamhet idag. Byggnaden avses eventuellt ställas 
om till skolverksamhet. 

8 – Förrådsbyggnader till postens verksamhet idag som vid omställning till skolverk-
samhet och bostadsbyggnad sannolikt rivs. 

9 – Parkmark idag med gång och cykelväg. 

10 - Eskilstunaån – antaget djup på 5 m enligt Eskilstunakartan (www.eskilstunakar-
tan.se). 

11 - Fastighetsgräns eller skärningspunkt för fastighetsgräns för Valpen 3. 

12 – Metallförorenad fyllning. Föroreningen bedöms vara avgränsad till fyllningslagret 
och har bara påvisats i 1 punkt. 

6.2 Bedömning av betydande kunskapsluckor 
Fastigheten täcks till stor del av den byggnad som inhyser PostNords verksamhet. 
Marken under denna byggnad, samt andra mindre byggnader på fastigheten bedöms 
därmed vara en kunskapslucka.  

Provtagning av ytligt grundvatten (markvatten) har utförts i endast i ett grundvattenrör 
som installerats i det övre fyllnadslagret. Det bedömdes inte finnas något markvatten i 
övriga punkter vid provtagningstillfället. Den grunda akvifären finns troligen endast ef-
ter kraftig nederbörd. Enligt tidigare uppgifter ska det även finnas en pumpbrunn i kryp-
grunden under byggnaden, denna har dock inte lokaliserats och är därmed inte provta-
gen. 
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Vid provtagning med skruvborr är det svårt att få upp moränjord under lera då den ofta 
innehåller grus eller stenar som ramlar av skruven när den passerar leran. Det har i 
flera fall blivit stopp på stenar eller block under borrningen, och endast små mängder 
moränjord (sand och grus) fastnar på skruven. Detta gör att den förorening som miss-
tänks förekomma i moränlagret helt eller delvis missas. Detta kan dock kompenseras 
genom vattenprovtagning i moränlagret. Stopp i sten och block gör också att det är 
osäkert vilket djup till berg det är i provtagningspunkten samt vilken tjocklek det är på 
moränlagret under leran. Dessa uppgifter behövs för tolkning av spridningsriktning för 
fri fas klorerade alifater. 

En misstänkt spridningsväg för förorening av klorerade alifater är den dagvattenledning 
som går i sydvästlig-nordöstlig riktning, rakt över den östra delen av fastigheten som 
använts som upplagsyta för fyllnadsmassor. Förorening har troligen ansamlats i led-
ningssanden, men vid borrning för nära ledning finns stor risk att ledningen borras sön-
der så det har inte genomförts. 

6.3 Riskbaserade haltkriterier för förorenade medier 
För jord har de generella riktvärdena för KM använts. För djupare liggande jord (mer 
än 2-3 meter) överskattas riskerna med de generella riktvärdena på flera punkter, t.ex. 
för intag av växter och jord, hudkontakt, inandning av damm och ånga. Även risker för 
markmiljön bedöms överskattas för djupare liggande jord. Intag av dricksvatten från 
området är heller inte aktuellt på denna fastighet. Inga justeringar av haltkriterierna har 
dock gjorts baserat på detta, då analystätheten är för låg. 

Riktvärden saknas dock för flera nedbrytningsprodukter till trikloreten (TCE), varav de 
viktigaste är cis- och trans-DCE. Därför har en omräkning till TCE-ekvivalenter utförts, 
se kap 6.3.1. 

I det djupa grundvattnet har nedbrytningsprodukter av klorerade alifater påträffats och i 
jämförelse med riktvärden för dricksvatten som angetts som bedömningsgrund i brist 
på annat så överskrids dessa riktvärden, se resultatrapport i bilaga 1 och 2. 

6.3.1 Omräkning till TCE-ekvivalenter 
Nedbrytning av trikloreten (TCE, originalförorening) pågår och nedbrytningshastigheten 
kan variera i marken beroende på tillgång av t.ex. syre och organiskt material. Även 
temperaturen i marken påverkar nedbrytningshastigheten. För att bedöma den totala 
belastningen i varje prov kan totalhalten beräknas som TCE-ekvivalenter, dvs hur 
mycket TCE vi har i vårt prov samt hur mycket TCE som finns representerat i nedbryt-
ningsprodukterna.  

Då endast nedbrytningsprodukter av TCE har påträffats, som saknar svenska riktvär-
den, har en bedömning gjorts av hur mycket som bedöms finnas kvar av ursprungsäm-
net. Om man räknar om nedbrytningsprodukterna till TCE-ekvivalenter får man ett mått 
på den totala belastningen klorerade alifater. Beräkning för provpunkt SM14 finns redo-
visat i   
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Tabell 6.1, och beräkning för provpunkt SM15 finns redovisat i tabell 6.2. På samma 
sätt har beräkning gjorts för SM9B, SM10, SM12, SM24, SM25, SM26, SM27 med re-
sultat i tabell 6.3. 

  



 

 

20

STRUCTOR MILJÖTEKNIK AB 

Valpen 3, Eskilstuna Översiktlig markmiljöundersökning 
Uppdragsnummer: 6967-001  

Tabell 6.1 Beräkning av TCE-ekvivalenter i provpunkt SM14. 

Ämne Molekylmassa 
(g/mol) 

Andel av TCE 
(%) 

Halt  
(µg/l) 

Bidrag TCE-ekvivalent 
(µg/l) 

TCE 131,388 1,00 0 0 

cis DCE 96,9 0,74 79 58,26 

trans DCE 96,9 0,74 0,14 0,10 

VC 62,5 0,48 110 52,33 

SUMMA 
   

110,69 

 

Tabell 6.2 Beräkning av TCE-ekvivalenter i provpunkt SM15. 

Ämne Molekylmassa 
(g/mol) 

Andel av TCE 
(%) 

Halt (µg/l) Bidrag TCE-ekvivalent 
(µg/l) 

TCE 131,388 1,00 0 0 

cis DCE 96,9 0,74 120 88,50 

trans DCE 96,9 0,74 0,26 0,19 

VC 62,5 0,48 120 57,08 

SUMMA 
   

145,78 

  

Tabell 6.3 Resultat av beräkning av bidrag TCE-ekvivalenter, µg/l i provpunkterna SM9B, SM10, 
SM12, SM24, SM25, SM26 och SM27. 

Ämne SM9B SM10 SM12 SM24 SM25 SM26 SM27 

TCE 0,021 0 0 0 0,14 0 0 

cis DCE 0,89 16 8,1 0,35 8,1 0,12 1,8 

trans DCE 0 0,066 0 0 0 0 0 

VC 0,23 62 76 25 2,2 0,21 48 

SUMMA 1,2 78 84 25 11 0,33 49,4 

 

Vid jämvikt motsvarar en halt TCE i grundvatten på ca 150 µg/l, som är den högst upp-
mätta halten omräknad som TCE-ekvivalent, en halt i jord på ca 5 mg/kg TS. Därmed 
görs antagandet att detta är det aktuella scenariot i det vattenförande lagret (moränen) 
i provpunkt SM14 och SM15. Det generella riktvärdet för KM ligger på 0,2 mg/kg TS, 
vilket innebär att detta riktvärde troligen skulle överskridas i de aktuella punkterna om 
föroreningen förelåg i ursprungsprodukten. 

Om detta används för att titta på risker i övrigt så förekommer aktuella halter på djup 
>4 m och exponering via intag av dricksvatten och intag av växter som odlats i aktuella 
jorden som är styrande för den hälsoriskbaserade delen i riktvärdet är inte aktuellt på 
platsen och på det djupet.  

Om dessa exponeringsvägar utesluts ligger det hälsoriskbaserade riktvärdet på 18 
mg/kg TS. Skydd för markmiljö i KM-scenariot ligger på 1 mg/kg TS, men med hänsyn 
till djupet är det inte särskilt intressant. Dock kvarstår risker för skydd av grundvatten.  



 

 

21

STRUCTOR MILJÖTEKNIK AB 

Valpen 3, Eskilstuna Översiktlig markmiljöundersökning 
Uppdragsnummer: 6967-001  

6.4 Val av representativt värde 
För jord har den högsta uppmätta halten med laboratorieanalys använts som represen-
tativt värde för PAH. För klorerade alifater är det svårt att uppskatta ett representativt 
värde då nästan inga halter har påvisats i jord. Det misstänks dock förekomma högre 
halter lokalt, framförallt i djupa moränlagret som varit svårt att provta med skruvborr. 
Därför har beräknade halter av TCE använts som representativt värde (TCE 5 mg/kg 
TS) för moränen. 

För grundvatten har den högsta uppmätta halten med laboratorieanalys använts som 
representativt värde. Även här kan det lokalt finnas högre halter men grundvattenprov-
tagningen har inte lika stora osäkerheter som provtagning av jord för klorerade alifater. 

Ett samlingsprov för analys av bekämpningsmedel har uttagits, men inga halter över 
analysens detektionsgräns påvisades. Ingen vidare bedömning av bekämpningsmedel 
utförs därför. 

Inga medelhalter i övrigt finns att bedöma utifrån, då samlingsprover ej uttagits. 

Mätvärden med XRF har ej använts då metallföroreningar inte förekommer i någon 
större utsträckning på fastigheten. Generellt har XRF:en sämre noggrannhet vid me-
tallföroreningar i nivå med haltkriterierna. 

6.5 Jämförelse mellan representativa halter och haltkriterierna  
Haltkriterierna för jord, de generella riktvärdena för känslig markanvändning, överskrids 
i ett fåtal punkter över fastigheten. I punkt SM1 har PAH i halter över haltkriterierna på-
träffats. Detta bedöms ha en begränsad utbredning då omkringliggande punkter inte 
uppvisat liknande halter. 

I punkt SM11 överskrids haltkriterier för kvicksilver och bly på nivå 0,5-1 m i fyll-
ningsjord.  

I punkt SM3 och överskrider halterna av kobolt och nickel marginellt och i SM17 och 
SM23 kobolt marginellt haltkriterierna. Kobolt bedöms dock inte vara förorening då ko-
bolt är vanligt förekommande i förhöjda halter i leran i Eskilstunatrakten. Överskridan-
det av nickel i leran bedöms vara så pass marginell (41,3 jfr riktvärde 40 mg/kg TS) 
och då överlagrande jord inte indikerar på nickelförekomst bedöms inte påträffad halt 
utgöra grund för vidare undersökning. Fältanalyser med XRF visar också generellt på 
låga halter. Utöver de ämnen som generellt brukar överskattas med XRF som barium, 
kobolt, krom så är det någon enstaka halt av övriga ämnen som kan påvisas förhöjt. 
Sammantaget bedöms föroreningsbelastningen av tungmetaller vara låg.  

Utifrån beräkningar av TCE-ekvivalenter överskrids haltkriterier i jord avseende klore-
rade alifater även i punkt SM9B, SM10, SM12, SM14, SM15, SM24, SM25, SM26 och 
SM27. Tittar man istället på haltkriterierna för grundvatten så överskrids inte haltkriteri-
erna för SM9B och SM26, men tillkommer gör SM17. 

I SM14 och SM17 har förhöjda halter oljeindex påvisats, vilket dock sannolikt beror på 
förorening av klorerade alifater (Figur 6.2).  
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Figur 6.2 Påträffade halter högre än haltkriterier på fastigheten Valpen 3. Grön färg represente-
rar klorerade alifater där starkare färg är lite högre halt och svara färg lite lägre halt, blå färg re-
presenterar PAH:er och röd färg metaller. 

I nordvästra hörnet har klorerade alifater inte påträffats. Det verkar vara grundare till 
berg/block i den delen, ca 1-1,5 m och där saknas även lerlager.  

Inga rester av bekämpningsmedel har påvisats. 

6.6 Bedömning av osäkerheter  

6.6.1 Konceptuella osäkerheter 
Under byggnad och betongplatta har ingen provtagning utförts. Det innebär att det 
finns en risk att förorening missats på dessa delar.  

Provtagning på djupet i nordvästra hörnet har heller inte utförts på grund av stopp i 
berg/block. Det är oklart om det är berg eller block och jordartskartan visar moränkulle 
och inte berg. Om det är block finns risk att det kommer ett lager jord till under blocken 
som kan vara påverkat. Luftprovtagning i den delen skulle kunna släcka osäkerhet om 
det finns djupare förorening. Annars är det mindre sannolikt att föroreningen skulle ha 
nått det området som ligger högre i nivå än den nivå källföroreningen hade.  

Ingen mätning av grundvattnets fysikaliska parametrar med hjälp av multimeter har ut-
förts då det fanns för lite vatten vid första provtagningen och vid andra provtagningen 
var instrumentet trasigt och inget ersättningsinstrument fanns att tillgå med kort varsel. 
Användning av multimeter hade förenklat bedömning av de fysikaliska förutsättning-
arna för nedbrytning av klorerade alifater. 
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6.6.2 Provtagningsosäkerheter 
Vid provtagning av jord finns alltid en viss risk för förlust av flyktiga ämnen vid provtag-
ning. Det har under provtagningstillfället varit kallt, vilket bör ha minimerat avgången. 
Metanolvialer har inte använts.  

Moränprov som togs ut är ej representativa för moränlagret på grund av den inbland-
ning av lera som sker vid skruvborrprovtagning genom lerlager. Det är heller inte möj-
ligt att ta upp prov från hela moränprofilen då stora stenar eller block sätter stopp för 
skruven.  

6.6.3 Analysosäkerheter 
Vid laboratorieanalyser förekommer alltid en viss osäkerhet, vilken redovisas per ana-
lyserat ämne i analysprotokoll (Bil 1). 

Osäkerhet med PID-analyserna beror på att det var kallt ute varför PID:en fungerade 
dåligt. Proverna behövde värmas, vilket kan ge förluster av flyktiga ämnen. Dock visar 
dessa analyser att mycket höga halter sannolikt ej förekommer. 

Med XRF finns vissa osäkerheter då instrumentet tenderar att överskatta vissa ämnen. 
Barium och kobolt överskattas ofta. Även antimon i halter över riktvärde för KM har 
uppmätts med XRF. Barium, kobolt och antimon förekommer dock ej som enskilda för-
oreningar, då deras främsta användningsområde är i olika legeringar med andra metal-
ler. Då inga andra metaller i halter över KM har påträffats bedöms det mycket osanno-
likt att dessa tre ämnen skulle förekomma enskilt.  

Även krom och nickel överskattas med XRF. Detta beror på att träffsäkerheten blir 
sämre vid lägre mätvärden, och riktvärdet för dessa ämnen är lågt. 

Trots dessa osäkerheter kan XRF-instrumentets analyser användas för att visa att 
höga halter sannolikt inte förekommer. 

Generellt bedöms de resultat som framkommit ändå vara relevanta och kan användas 
som bedömningsmaterial om man räknar med en viss osäkerhet och behandlar resul-
tatet med försiktighet utifrån dessa kända osäkerheter. 

6.7 Sammanfattande riskbedömning 

6.7.1 PAH och metaller 
Riskreduktion krävs för de påträffade PAH-halterna I SM 1 i fyllnadsmassorna med av-
seende på skydd för inandning av ånga och intag av växter som odlats på platsen. 

Riskreduktion krävs för de påträffade halterna kvicksilver och bly i fyllnadsmassorna 
vid SM11 med avseende på skydd för inandning av ånga, intag av jord, dricksvatten 
och växter som odlats på platsen samt långtidseffekter för hälsa. Riskreduktion krävs 
även för skydd av markmiljö, grundvatten och ytvatten.  

6.7.2 Klorerade alifater 
För påvisade halter klorerade alifater i mark kan ingen jämförelse mot riktvärden göras 
då riktvärden saknas för de fraktioner som påvisats. Om halter i det djupa grundvatt-
net, på mer än 3,5-4 m djup under lerlager, omräknas till TCE-ekvivalenter och jämvikt 
antas råda mellan halter i grundvatten och mark i den mättade zonen uppskattas maxi-
mala TCE halter vara ca 5 mg/kg TS. För det fallet krävs riskreduktion avseende på 
exponering via inandning av ånga, intag av dricksvatten och intag av växter samt 
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långtidseffekter för hälsa från området vid jämförelse mot generella riktvärdet för KM. 
Det krävs även för skydd av markmiljön på platsen och skydd av grundvatten i jämfö-
relse med de envägskoncentrationer som det generella riktvärdet för känslig markan-
vändning är baserat på.  

Risk för intag av dricksvatten kommer dock inte bli aktuell i det korta eller medellånga 
perspektivet. I det riktigt långa perspektivet antas nedbrytning av föroreningen ha skett, 
då naturlig nedbrytning pågår och nedbrytning i grundvatten har observerats (huvudde-
len av föroreningen förekommer som vinylklorid som är sist i nedbrytningskedjan av 
klorerade ämnena innan det blir eten och vatten). 

Risk för intag av växter som haft rotzonen i förorenad jord på mer än 4 m djup bedöms 
inte finnas. Likaså krävs inte skydd av markmiljön på det djupet då det i princip inte exi-
sterar.  

Risk för inandning av ånga och risk för långtidseffekter jämfört med generella riktvär-
den har baserats på att föroreningen ligger relativt ytligt och inte på att lera finns som 
en begränsande faktor för ångtransport samt att föroreningen ligger i mättad zon som 
förhindrar gasavgång. Om riktvärdesmodellen justeras med dessa uppgifter, se figur 
6.3 så kvarstår endast risker för skydd av grundvatten.  

 

 

Figur 6.3 Uttagsrapporter från standardscenario för KM men justeringar för att anpassa till mo-
ränlager på >4 m djup. Ingen hänsyn till lerlager har tagits i beräkningen. I den undre beräk-
ningen har skydd för grundvatten tagits bort för att visa på vilka riktvärden som blir styrande utö-
ver skydd för grundvatten, se gulmarkering. Med TCE-halter på 5 mg/kg TS på aktuellt djup be-
döms det endast finnas risk för skydd av grundvatten. 

Halter i grundvatten överskrider dock de riktvärden som använts som bedömnings-
grund för risk för inandning av ånga i byggnader. Dessa riktvärden tar inte hänsyn till 
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djupet eller att det finns ett lerlager som skyddar mot ångtransport. De bedöms därmed 
överskatta riskerna. I det långa perspektivet kan tänkas att klimat eller geologiska för-
utsättningar ändras och t.ex. sprickbildning i leran sker som ökar ångtransporten. I det 
långa perspektivet antas även ytterligare nedbrytning av föroreningen ha skett, se 
ovan. I dagsläget utgör leran en extra säkerhetsmarginal mot uppträngande ånga.  

Risk för spridning till grundvatten finns i det korta och medellånga perspektivet i jämfö-
relse mellan envägskoncentrationer för generella riktvärdet för KM och uppmätta eller 
beräknade halter i jord. Föroreningen antas ha uppkommit på 1960–70-talet från spill 
på Valpen 2. Den källföroreningen är åtgärdad och nedbrytning pågår, vilket gör att det 
kommer ske en minskning av plymen snarare än ökning och risken för spridning till 
skyddsvärt grundvatten är därmed liten under dagens förhållanden. I det långa per-
spektivet antas nedbrytning av föroreningen ha skett, se ovan. 

Sammanfattningsvis bedöms påträffade halter klorerade alifater utföra risk för skydd av 
grundvatten och avseende risk för inandning av ånga är den sannolikt liten men kan 
inte uteslutas helt.  

7 Åtgärdsförslag 

7.1 PAH och metallförorening 
Dessa förhöjda halter har påträffats i ytligt i fyllningsjord och vid exploatering kommer 
dessa massor sannolikt att påverkas av anläggningsschakt. Föroreningarna rekom-
menderas åtgärdas med schakt och borttransport. Utbredningen bedöms vara <1000 
ton. 

Merkostnad för deponi bedöms vara ca 300 kr/ton. 

7.2 Klorerade alifater 
Föroreningskällan har funnits på angränsande fastighet och har åtgärdats, men restför-
orening i en plym finns kvar på källområdet på Valpen 2 och på angränsande fastighet 
som utredningen gäller, Valpen 3. På Valpen 3 finns föroreningen på mer än 4 meters 
djup i morän och grundvatten under ett lerlager med varierande tjocklek. En plymför-
orening kan vara svår att avgränsa i utbredning och vad gäller åtgärder för del av plym 
är det osäkert om det ger någon verklig riskreduktion. För att ändå belysa möjlighet-
erna till åtgärd i ett plymområde i grundvatten har åtgärdsmetoder för reducering av 
förorening med klorerade alifater, enligt NV rapport 5663, belysts nedan; 

1. Pumpning och behandling/borttransport av grundvatten 
2. Flerfasextraktion (in-situ) 

Alternativ 2 fungerar bäst på föroreningar i zonen strax ovan grundvattenytan, vilket 
inte är fallet på Valpen 3. 

Det finns även åtgärder som innebär nedbrytning av föroreningen in-situ som oftast an-
vänds för behandling av plymområden. Dessa metoder är enligt NV rapport 5663; 

3. Stimulerad bionedbrytning 
4. Metallkatalyserad reduktion 
5. Kemisk oxidation 
6. Övervakad naturlig nedbrytning 
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Alternativ 3-5 kan ge upphov till hälsofarliga biprodukter i nedbrytningsprocessen som 
avgår i gasfas, vilket gör att risker med inandning av ånga kan öka då det är fler farliga 
ämnen som kan påverka. Dessa bedöms därmed inte som lämpliga att initiera då bo-
städer planeras inom detaljplaneområdet. Alternativ 6 är en tänkbar åtgärd för aktuell 
förorening, då naturlig nedbrytning pågår. 

För riskreduktion finns även inneslutning och tätskärmar samt andra tekniska skydds-
åtgärder. Det som kan vara lämpligt i kombination med andra åtgärder är; 

7. ”Radonlösning” på byggnader 
8. Tätskärmar 

Användning av andra vertikala tätskärmar har inte utretts vidare då föroreningen be-
döms ha ett stort påverkansområde och de geologiska förutsättningarna för inkapsling 
inte bedöms finnas. 

Sammanfattningsvis finns följande tillgängliga tekniker eller kombinationer av dem för 
mass- och riskreduktion; 

 Pumpning och behandling/borttransport av grundvatten 
 Flerfasextraktion (in-situ) 
 Övervakad naturlig nedbrytning 
 ”Radonlösning” på byggnader 

7.3 Pumpning och behandling/borttransport av grundvatten 
Via en eller flera brunnar pumpas det förorenade grundvattnet upp till markytan för nå-
gon form av behandling. Pumpning och rening av grundvatten i en plym bedöms ha 
små utsikter att ge någon effektiv riskreduktion. Metoden fungerar bäst för att styra ply-
mer eller motverka föroreningsspridning. I det här fallet har spridning redan skett.  

Metoden kan vara användbar men svår att beräkna i tid och omfattning. Den bedöms 
inte ge någon effektiv riskreduktion i plymområde. 

7.4 Flerfasextraktion (in-situ) 
Metoden används vid behandling av jord- och grundvattenföroreningar med innehåll av 
klorerade lösningsmedel. Metoden är särskilt väl lämpad för behandling av kolväteför-
oreningar i zonen strax ovanför grundvattenytan. I de fall vakuumextraktion kombine-
ras med grundvattenpumpning har metoden ingen särskild begränsning vad beträffar 
föroreningarnas ångtryck. Vid enkla utföranden, då gas- och vätskeextraktion utförs 
enbart med hjälp av undertryck, bör de ingående kolvätenas ångtryck överstiga 1 mm 
Hg (vid +20 °C) för att metoden ska fungera optimalt (källa Åtgärdsportalen). Provsa-
nering krävs för att kunna bedöma om metoden är tillämpbar på aktuell plats.  

Metoden kan vara användbar men svår att beräkna i tid och omfattning. Den bedöms 
inte ge någon effektiv riskreduktion i plymområde. 

7.5 Övervakad naturlig nedbrytning 
Övervakad naturlig självrening inkluderar en rad naturligt förekommande processer 
som under rätt betingelser reducerar föroreningsinnehållet i jord och grundvatten. Be-
greppet ”naturlig självrening” inbegriper utöver biologiska och kemiska nedbrytnings-
processer, även fysikaliska processer som utspädning, fastläggning och förångning. 
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I ett första skede krävs en noggrann undersökning för att klarlägga om de naturliga 
processer som förekommer i det förorenade området verkligen bidrar till lägre förore-
ningshalter, alternativt minskad rörlighet/mobilitet hos ingående föroreningar på grund 
av t.ex. fastläggning. I det här fallet har det kontrollerats att hela nedbrytningskedjan 
finns närvarande och det finns också en övervikt av cis-isomeren i nedbrytningspro-
dukten DCE som indikerar att vi har pågående nedbrytning och förutsättningar för full-
ständig nedbrytning finns. 

I ett uppföljningsskede krävs provtagnings- och analysinsatser för att verifiera att den 
naturliga nedbrytningen inte avstannar eller för att säkerställa att föroreningshalterna 
fortlöpande reduceras till följd av t.ex. fastläggning eller förångning. 

Massreduktion uppnås, men den är mycket långsam jämfört med aktiva behandlings-
metoder. Lång tid krävs normalt för att uppsatta åtgärdsmål ska uppnås. Hydrogeolo-
giska och geokemiska förhållandena kan förändras med tiden och leda till ökad mobili-
tet och/eller försämrade förutsättningar för nedbrytning. Metoden används i första hand 
på plymområden och kan därmed med fördel användas i kombination med andra me-
toder.  

7.6 Radonlösning på byggnader 
Radonsäkert byggande finns som begrepp i byggbranschen och innebär de högsta 
kraven mot inläckande jordluft. Det innebär i praktiken att konstruktionen ska reducera 
halt i porluft under byggnaden med minst 250 gånger.  

Radonsäkert utförande kan rekommenderas som extra säkerhetsåtgärd i ett område 
med restförorening av klorerade alifater. 

8 Åtgärdsmål 

För det aktuella området har följande övergripande åtgärdsmål tagits fram. 

• Marken ska kunna bebyggas med bostäder och skola. 

• Skolmiljön och boendemiljön ska inte innebära risk för människors hälsa på kort eller 
lång sikt. 

• Området ska inte innebära risk för omgivande miljö på lång sikt eller öka påverkan på 
kort sikt. 

9 Åtgärdsalternativ 

Utifrån ovan beskrivna åtgärdsmetoder har följande åtgärdsalternativ bedömts vara 
tekniskt möjliga att genomföra med ett resultat så att övergripande åtgärdsmål kan 
uppnås: 

 Nollalternativ – inga åtgärder 
 Alternativ 1 - Max-alternativ – Åtgärd med pumpning och behandling/borttrans-

port av grundvatten eller Flerfasextraktion (in-situ) 
 Alternativ 2 – Övervakad naturlig nedbrytning i plymområde. 
 Alternativ 3 – Min-alternativ – Skyddsåtgärd med radonsäker platta för nybygg-

nation. 
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9.1 Nollalternativ 
Utan åtgärd för aktuella föroreningar bedöms det finnas risker som gör att skola eller 
bostäder inte är lämpliga på området. Risken är att uppträngande markånga från 
grundvatten i moränlagret riskerar att ta sig in i byggnaderna.  

Även framtida djup markschakt kan innebära att exponeringsrisker kan uppstå (om-
blandning av massor). Det kan även uppstå behov av brunnsborrning eller liknande 
som kan förändra exponeringssituationen.  

9.2 Alternativ 1 (max-alternativ) – Åtgärd med pumpning och be-
handling/borttransport av grundvatten eller Flerfasextraktion (in-situ) 

Metoderna behöver utredas närmare om de är tillämpliga på området och projekte-
ringskostnaden blir därmed ganska hög i förhållande till risken att det inte kan genom-
föras som det är tänkt. Åtgärderna är inte optimala för behandling av plymförorening. 

Det är utan provsanering svårt att ange om åtgärdsmålen kommer att uppnås med me-
toderna.  

Tid för genomförande och kostnad för åtgärden kan inte beräknas i det här skedet. 
Men behandlingstiden uppgår vanligen till minst 12 månader.  

9.3 Övervakad naturlig nedbrytning 
Metoden fungerar väl som massreduktion i plymområde där nedbrytning har påbörjats 
spontant. Så är fallet på Valpen 3, dock har det inte utretts om fullständig nedbrytning 
till eten sker eller om nedbrytning stannar upp vid sista steget VC: 

Tid för genomförande är ofta många år, i vissa fall decennier. Kostnaden som helhet är 
därmed svår att beräkna. Initialt är dock kostnaden ett par hundra tusen för installation 
av kontrollbrunnar och provtagningsprogram kostar sannolikt mellan 50-100 000 kr/år. 

Metoden uppfyller inte åtgärdsmålen på kort sikt.  

9.4 Radonsäker byggnad 
Vid nyproduktion är merkostnaden för installation av radonsäker byggnad ca 200 kr/m2. 
I befintlig byggnad är kostnaden högre och beroende på vilken typ av lösning som kan 
göras, men kostnad för att täta bottenplatta med folie och sedan pågjutning med ny be-
tong kostar omkring 1000 kr/m2. 

Metoden reducerar effektivt exponeringen i byggnaden och åtgärdsmålen bedöms 
uppnås. 

10 Riskvärdering 

10.1 Allmänt 
Riskvärdering är normalt sett en process som genomförs för att underlätta för berörda 
parter att välja den lämpligaste åtgärdsmetoden. I riskvärderingen utgår man från de 
övergripande åtgärdsmålen, resultat från utförda undersökningar och utredningar, 
miljö- och hälsoriskbedömningen samt åtgärdsutredningen. I riskvärderingen tolkas re-
sultaten bland annat utifrån måluppfyllelse, tekniska och ekonomiska frågor. 



 

 

29

STRUCTOR MILJÖTEKNIK AB 

Valpen 3, Eskilstuna Översiktlig markmiljöundersökning 
Uppdragsnummer: 6967-001  

Riskvärdering bör utföras i nära samråd mellan huvudman, tillsynsmyndighet och 
andra berörda. I detta fall har projektet inte haft möjlighet på grund av tidsaspekten och 
det har inte funnits utrymme för samråd och samverkan. Urval och diskussion baseras 
därför enbart på konsultens arbete. 

I riskvärderingen sker en avvägning mellan de olika åtgärdsalternativens totala miljö-
mässiga konsekvenser, tekniska risker och kostnader. Riskvärderingen utgör på detta 
sätt ett underlag för den skälighetsavvägning som ska ske enligt miljöbalken. 

10.2 Urvalskriterier 
I åtgärdsutredningen har följande frågor utvärderats för att bedöma genomförbarheten; 

 Övergripande åtgärdsmål och uppnådda mål, d v s om åtgärdsalternativet ger 
acceptabla resultat vad avser föroreningsmängder, föroreningshalter, expone-
ring, volymer 

 Teknisk genomförbarhet, risker under och efter genomförandet, störningar vid 
genomförandet 

 Åtgärdens kostnad för projektering, genomförande samt uppföljning och doku-
mentation 

 Hur väl åtgärden svara mot nationella miljömål 
 Långsiktighet i åtgärd, risk för återkontaminering, åtgärd av engångskaraktär. 

Denna information från åtgärdsutredningen ligger till grund för utvärderingen av åtgärd-
salternativen i riskvärderingen.  

Åtgärdsmål 

 Marken ska kunna bebyggas med bostäder och skola. 
 Skolmiljön och boendemiljön ska inte innebära risk för människors hälsa på 

kort eller lång sikt. 
 Området ska inte innebära risk för omgivande miljö på lång sikt eller öka på-

verkan på kort sikt 

Miljömål 

 Giftfri miljö 
 God bebyggd miljö 
 Levande sjöar och vattendrag 
 Frisk luft 
 Begränsad klimatpåverkan 

Ekonomi 

 Genomförandekostnad 
 Driftkostnad 

Genomförande 

 Arbetsmiljö- och miljörisker vid genomförande 
 Hinder för övriga exploateringsprojekt i området (t.ex. tider) 
 Säkerhet i utvärdering av resultat 

Långsiktighet 

 Risken för återkontaminering från kringliggande mark 
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 Reduktion av föroreningsmängd 
 Åtgärden är av engångskaraktär 

10.3 Utförande riskvärdering 
Varje åtgärdsalternativ har värderats i förhållande till varandra. Värderingen har skett 
både kvalitativt och kvantitativt. Värderingen redovisas i bilaga 5.  

Urvalskriterier och den bedömning som skett både övergripande och på parameternivå 
är en kvalitativ bedömning.  

I den viktade bedömningen görs som en kvantitativ bedömning. Det åtgärdsalternativ 
som bedömts bäst i varje kategori har fått 4 poäng och det som bedömts sämst 1. 
Vissa åtgärdsalternativ har värderats lika högt respektive lågt vilket innebär att de har 
fått samma poäng. 

De olika utvärderingskategorierna har sedan viktats utifrån bedömd betydelse för pro-
jektet. I det här fallet har det bedömts att uppfyllande av åtgärdsmål är viktigast och i 
fallande ordning ekonomi och långsiktigheten i åtgärderna. Genomförandet tekniskt 
och åtgärdens hinder för omgivande entreprenader samt risker för arbetsmiljön har 
värderats näst lägst och i detta projekt har uppfyllande av de nationella miljömålen vär-
derats minst då den planerade omställningen med nybyggnad av bostäder bedöms ha 
större betydelse för miljömålen än själva marksaneringen. Resultatet läggs upp i en 
matris och den samlade bedömningen presenteras som en siffra. Det alternativ med 
högst siffra bedöms som det mest fördelaktiga alternativet för det här projektet. 

10.4 Resultat riskvärdering 
Den kvantitativa bedömningen visar att  

Åtgärdsalternativ Samlad kvalitativ  
bedömning 

Samlad kvantitativ 
bedömning 

Nollalternativ 
Inga åtgärder vidtas 

Utan åtgärd bedöms marken inte vara 
användbar vilket är ett resursslöseri med 
en så pass central fastighet. Förore-
ningen innebär en risk för omgivande 
miljö. 
Åtgärdsmålen uppfylls inte. 

4 
 

(51) 

Alternativ 1 – MAX 
Åtgärd med pump-
ning och behand-
ling av grundvatten 
eller Flerfasextrakt-
ion (in-situ). 

Åtgärden är eventuellt tekniskt och eko-
nomiskt möjlig, men svår att utvärdera 
utan provsanering. Oklart om åtgärdsmå-
len kan uppfyllas. Risken för återkonta-
minering är hög, vilket gör att alternativet 
inte blir miljömässigt motiverat i sin hel-
het. 

3 
 

(55) 

Alternativ 2 – 
Övervakad naturlig 
nedbrytning. 

Åtgärden är sannolikt tekniskt möjlig då 
nedbrytning sker spontant. Tidshorizon-
ten på åtgärden är lång och åtgärdsmå-
len uppfylls inte på kort sikt. Kostnaden 
relativt låg initialt men svårt att kalkylera 
totalkostnad pga av att tiden inte kan be-
dömas. 

2 
 

(67) 
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Alternativ 3 –  
Radonsäkert byg-
gande  

Åtgärden är tekniskt möjlig och ekono-
miskt rimlig. Åtgärdsmålen bedöms upp-
fyllas. Tiden för genomförande är också 
kalkylerbar. 

1 
 

(117) 

 

11 Rekommendationer 

11.1 Åtgärder 
För att uppfylla åtgärdsmålen rekommenderas, utöver schakt och borttransport av för-
oreningar i fyllningsjorden, radonsäkert byggande. Denna metod bedöms uppfylla åt-
gärdsmålen  

 Marken ska kunna bebyggas med bostäder och skola. 
 Skolmiljön och boendemiljön ska inte innebära risk för människors hälsa på 

kort eller lång sikt. 
 Området ska inte innebära risk för omgivande miljö på lång sikt eller öka på-

verkan på kort sikt 

11.2 Åtgärdsmål och åtgärdskrav 
Åtgärdsmålen är att:  

 Marken ska kunna bebyggas med bostäder och skola. 
 Skolmiljön och boendemiljön ska inte innebära risk för människors hälsa på 

kort eller lång sikt. 
 Området ska inte innebära risk för omgivande miljö på lång sikt eller öka på-

verkan på kort sikt. 

De riktvärden som använts i denna utredning för mark och grundvatten föreslås gälla 
som åtgärdsmål i det korta perspektivet för att kunna bebygga fastigheten med bostä-
der och ställa om befintlig byggnad till skola. 
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11.3 Anmälan om efterbehandling 
För att kunna utföra föreslagna åtgärder krävs att anmälan om efterbehandling inges 
till miljö- och räddningstjänstförvaltningen, Eskilstuna kommun, enligt 28 § förord-
ningen om miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd.  

Denna rapport innehåller mycket av uppgifterna som krävs för en fullständig anmälan, 
men anmälan upprättas i separat rapport. 

12 Diskussion och slutsatser 

Denna översiktliga undersökning visar på förorening i den översta fyllnadsjorden som 
bör åtgärdas i samband med byggnation av bostäder. Föroreningen ligger ytligt och åt-
gärdas bäst med schakt och borttransport i samband med anläggningsentreprenad. 
Avgränsning och avfallsklassning av massor bör utföras innan entreprenad. 

Restföroreningar i det djupa grundvattnet av klorerade alifater förekommer. Påvisade 
halter tyder på att det endast utgör risk för spridning till skyddat grundvatten. Grund-
vattnet kommer dock inte vara aktuellt för dricksvattenuttag inom överskådlig framtid 
och ny bebyggelse bedöms inte påverka möjligheter till framtida åtgärder då schaktåt-
gärder på det aktuella djupet inte är aktuellt och heller inte påverka spridning av det 
djupa grundvattnet.  

För att uppfylla åtgärdsmålen rekommenderas, utöver schakt och borttransport av för-
oreningar i fyllningsjorden, radonsäkert byggande. Radonsäkert byggande innebär i sig 
ingen massreducering av påträffade föroreningar av klorerade alifater, men nedbryt-
ning pågår och på lång sikt kommer föroreningen brytas ner och försvinna. Åtgärden 
innebär att man inte behöver röra det förorenade lagret i onödan. Om pålning blir aktu-
ellt för den nya bebyggelsen ska risker för spridning beaktas. Det är främst spridning 
av ånga utmed pålen till byggnad som kan ske, men det utgör normalt sett ingen ökad 
risk om det finns radonsäkra byggnader.  

Enbart skyddsåtgärder bedöms motiverat i detta fall då risknivån bedöms vara låg och 
metoder för massreduktion inte bedöms kunna ge ett hållbart resultat i det korta per-
spektivet. I det längre perspektivet bedöms massreduktion ske. 

Borrning av energibrunnar eller liknande rekommenderas ej. 

13 Rekommendationer 

13.1 Åtgärder 
 Åtgärder för metall och PAH förorenad fyllning för omställning till känslig mar-

kanvändning krävs. 
 Samtliga byggnader på fastigheten bör utföras radonsäkert. Uppföljande luft-

prover kan krävas för att kontrollera halter i markluft och inomhusluft. 
 Om pålning blir aktuellt för den nya bebyggelsen ska risker för spridning beak-

tas. Det är främst spridning av ånga utmed pålen till byggnad som kan ske, 
men det utgör normalt sett ingen ökad risk om det finns radonsäkra byggna-
der. 
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13.2 Övriga rekommendationer 
 Borrning av energibrunnar eller liknande rekommenderas ej. 
 Föroreningen ska anmälas till miljökontoret, se 13.3 
 Ingen åtgärd utan §28 anmälan till miljökontoret får göras, se 13.3 

13.3 Upplysning angående krav enligt Miljöbalken och Arbetsmiljö-
lagen 

Då föroreningar påträffats på fastigheten (PAH i fyllnadsmaterial och klorerade alifater i 
grundvatten) ska den som äger eller brukar fastigheten genast anmäla detta till tillsyns-
myndigheten (Miljö- och räddningstjänstförvaltningen) enligt 10 kap. 11 § MB. Tillsyns-
myndigheten meddelar beslut om krav på eventuell efterbehandling. Denna rapport in-
nehåller nödvändiga uppgifter för en sådan anmälan med tillägg om fullständiga 
ägar/brukarförhållanden. Om efterbehandling/sanering blir aktuell är det förbjudet att 
utan anmälan till tillsynsmyndigheten vidta efterbehandlingsåtgärd enligt 28 § förord-
ningen om miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd. 

I händelse av undersökningar och efterbehandlingsåtgärder är arbetsmiljö en viktig 
aspekt. Arbetsmiljön regleras av Arbetsmiljölagen (1977:1160) AML. Arbetsmiljöverket 
har utfärdat föreskrifter, som mer i detalj anger krav och skyldigheter beträffande ar-
betsmiljö. Det finns flera förskrifter som reglerar arbetsmiljön i samband med undersök-
ningar och efterbehandling av förorenade områden. Föreskriften Kemiska Arbetsmiljö-
risker (AFS 2011:19) gäller åtgärder för att förebygga att farliga kemiska ämnen med-
för ohälsa eller olycksfall. I föreskriften Byggnads- och anläggningarbete (AFS 1999:3) 
finns regler som rör byggarbete, vägarbete och takarbete. Här finns även kraven som 
infördes 1 januari 2009 gällande ökande krav på byggherrens ansvar. Beroende på vil-
ken efterbehandlingsåtgärd det handlar om kan även andra föreskrifter vara aktuella. 

Mer information om säkerheten i arbetsmiljön på förorenade områden finns i Marksa-
nering – om hälso- och säkerhetsrisker vid arbete i förorenade områden (Arbetsmiljö-
verket, 2002) och Schakta säkert – säkerhet vid schaktning i jord (Arbetsmiljöverket, 
2011). 
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Åtgärdsmål Miljömål Ekonomi Genomförande Långsiktighet  Samlad bedömning

Kriterier

1. Marken ska kunna bebyggas med 
bostäder och skola.
2. Skolmiljön och boendemiljön ska 
inte innebära risk för människors 
hälsa på kort eller lång sikt.
3. Området ska inte innebära risk för 
omgivande miljö på lång sikt eller öka 
påverkan på kort sikt

 •GiŌfri miljö
 •God bebyggd miljö
 •Levande sjöar och vaƩendrag
 •Frisk luŌ
 •Begränsad klimatpåverkan

 •Genomförandekostnad
 •DriŌkostnad

• Arbetsmiljö‐ och miljörisker vid 
genomförande
• Hinder för entreprenadprojekt i 
området (t.ex. tider)
• Säkerhet i utvärdering av resultat

• Risken för återkontaminering från 
kringliggande mark
• Reduktion av föroreningsmängd
• Åtgärden är av engångskaraktär

EN KVALITATIV SAMLAD BEDÖMNING AV ALTERNATIVEN.  MED 
UTGÅNGSPUNKT FRÅN: 
‐ MILJÖMÄSSIGT MOTIVERAT
‐ EKONOMISKT RIMLIGT
‐ TEKNISKT MÖJLIGT

Åtgärdsalternativ 

0
Inga åtgärder vidtas 

Utan åtgärd bedöms de två översta 

åtgärdsmålen inte kunna uppnås. Då 

närmaste källan är sanerad bedöms 

halter avta på sikt. Åtgärdsmål 3 

bedöms uppfyllas

Giftfri miljö ‐

God bebyggd miljö ‐

Levande sjöar och vattendrag 0

Frisk luft ‐

Begränsad klimatpåverkan ‐0

Inga kostnader Ej aktuell

Ingen reduktion av mängd sker, 

återkontaminering inte aktuell om 

ingen åtgärd görs

Miljömässigt motiverat: Tveksamt då åtgärdsmål inte uppnås
Tekniskt möjligt: Ja
Ekonomiskt rimligt: Ja 
Rekommendation: Nollalternativet innebär inte hushållning med 
redan exploaterad mark som kan leda till att oexploaterad yta 
behöver tas i anspråk.  

1
MAXALTERNATIV – Åtgärd med pumpning 
och behandling/borttransport av grundvatten 
eller Flerfasextraktion (in‐situ)

Det är utan provsanering svårt att 

ange om åtgärdsmålen kommer att 

uppnås med metoderna. Åtgärdsmål 3 

bedöms uppfyllas med liten 

reservation för att ökad påverka på 

kort sikt kan ske under åtgärdsfasen.

Giftfri miljö ++

God bebyggd miljö +

Levande sjöar och vattendrag ++

Frisk luft +

Begränsad klimatpåverkan ‐

Svår att uppskatta kostnader för 

genomförande utan provsanering. 

Relativt stor kostnad för att utreda om 

metoden är tillämbar. Drifttiden 

kommer vara osäker vilket ger osäker 

kostnadsuppskattning.

Åtgärden minst 12 månader och risk 

finns att det tidsmässigt hindrar 

planerad byggnation/omställning. Små 

arbetsmiljörisker vid genomförande. 

Svårt att utvärdera resultat på stort 

område.

Risk för återkontaminering finns och 

åtgärden är därmed inte av 

engångskaraktär utan kan behöva 

upprepas. Innebär dock 

massreduktion.

Miljömässigt motiverat: Tveksamt då åtgärdsmål inte uppnås
Tekniskt möjligt: Troligt
Ekonomiskt rimligt: kostnaden kan bli hög då åtgärdstiden är 
osäker. Hög startkostnad för att utreda om metoden är gångbar
Rekommendation: Bedöms innebära stor kostnad för att utreda 
om åtgärdsmålen kan uppnås. Det kommer heller inte att kunna 
avgöras förrän efter längre tid. Utgör hinder för exploatering.

2
Övervakad naturlig nedbrytning i 
plymområde.

Åtgärdsmål 1 och 2 uppnås inte på 

kort sikt. Åtgärdsmål 3 bedöms 

uppfyllas.

Giftfri miljö +

God bebyggd miljö ‐

Levande sjöar och vattendrag 0

Frisk luft ‐0

Begränsad klimatpåverkan 0

Installationskostnad för 

kontrollbrunnar ca 200 000 kr

Driftkostnad för kontroll ca 50‐100 000 

kr/år. Antal driftår oklart, kan vara >10 

år

Åtgärden lång tidsmässigt och hindrar 

planerad byggnation/omställning om 

inte kombination med andra åtgärder. 

Små arbetsmiljörisker vid 

genomförande. Osäkerheter vid 

utvärdering då många parametrar 

påverkar.

Ingen risk för återkontaminering då 

självreningen antas utföras på hela det 

förorenade området. Innebär 

massreduktion, men långsamt.

Miljömässigt motiverat: Åtgärdsmålen uppnås inte och tiden för 
genomförande lång. Marken kan inte användas under den tiden.
Tekniskt möjligt: Ja sannolikt då nedbrytning redan skett i stor 
utsträckning (övervägande andel VC)
Ekonomiskt rimligt: Svårt att uppskatta totalkostnad, men utspritt 
över tid är kostanden rimlig.
Rekommendation: Åtgärden inte lämplig som ensam åtgärd då 
marken inte är användbar under lång tid framöver.

3 MINALTERNATIV – Skyddsåtgärd med 
radonsäker platta för nybyggnation.

Åtgärdsmålen uppfylls

Giftfri miljö 0

God bebyggd miljö +

Levande sjöar och vattendrag 0

Frisk luft +

Begränsad klimatpåverkan ‐0

Vid nyproduktion 200 kr/kvm och 

befintlig byggnad 1000 kr/kvm. Viss 

kontrollprovtagning av luft kan bli 

aktuell för att kontrollera lösningarna ‐ 

uppskattnignsvis 100 kkr

Inga specifika risker vid 

genomförande. Ingen kontakt med 

föroreningen vid genomförande. Inget 

hinder för entreprenadarbeten.

Åtgärdens livslängd är 50‐100 år innan 

renovering av byggnad krävs. Det är då 

möjligt att förstärka skyddet igen om 

det bedöms vara motiverat. Naturlig 

nedbrytning gör att risken avtar med 

tiden. Åtgärden dock av 

engångskaraktär och ingen risk för 

återkontaminering.

Miljömässigt motiverat: Ja åtgärdsmålen uppnås. Innebär ingen 
massreduktion i sig men naturlig nedbrytning sker på lång sikt.
Tekniskt möjligt: Ja, relativt enkel på nyproduktion och möjlig på 
befintlig byggnad. Då halterna inte bedöms vara så höga är 
sannolikheten stor att åtgärden har hög effekt.
Ekonomiskt rimligt: I nyproduktion är den fullt rimlig. I befintlig 
byggnad dyrare men ekonomiskt rimlig i samband med omställning 
av verksamhet. 
Rekommendation: Åtgärden rekommenderas då åtgärdsmålen 
bedöms uppfyllas och ingen påverkan på plymen sker. 



BILAGA 3

Riskvärdering Valpen 3
6967‐001

Åtgärdsmål Åtgärdsmål Miljömål Miljömål Ekonomi Ekonomi Genomförande Genomförande Långsiktighet  Långsiktighet  Summa

VIKT 5 3 3 3 4

VÄRDERING VIKTNING VÄRDERING VIKTNING VÄRDERING VIKTNING VÄRDERING VIKTNING VÄRDERING VIKTNING
SAMLAD 

BEDÖMNING 

0
Inga åtgärder vidtas  2 10 1 3 5 15 5 15 2 8 51

1
MAXALTERNATIV – Åtgärd med pumpning 
och behandling/borttransport av 
grundvatten eller Flerfasextraktion (in‐
situ)

3 15 4 12 2 6 2 6 4 16 55

2
Övervakad naturlig nedbrytning i 
plymområde.

4 20 2 6 4 12 3 9 5 20 67

3 MINALTERNATIV – Skyddsåtgärd med 
radonsäker platta för nybyggnation. 5 75 3 12 3 6 4 8 4 16 117


