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1 Sammanfattning 

1.1 Geoteknik 

Jordlagerföljden består i allmänhet överst av ett ca 0,2 – 0,3 m mäktigt lager mulljord 

överlagrandes ca 1,0 – 3,8 m kohesionsjord ovan 0,6 – 5,7 m friktionsjord vilandes på berg. 

I den södra delen av området förekommer bara friktionsjord och berg. Stopp mot berg eller 

fastare friktionsjord har påträffats på mellan ca 1,8 – 7,2 m djup under markytan.  

Grundvattnets trycknivå noterades vid undersökningstillfället ligga på ca +19,8 motsvarande 0,1 

m under markytan där marken ligger som lägst. Den höga trycknivån skall beaktas vid fortsatt 

projektering av områdets lägre delar. 

Normala radonhalter har uppmätts vilket medför att marken klassificeras som normalradonmark 

vilket innebär att byggnation bedöms kunna utföras radonskyddad. 

Förutsättningarna för byggnation varierar inom området. Inom stora delar bedöms byggnader 

och anläggningar kunna grundläggas direkt i mark. Där lerdjupet tilltar, inom främst de centrala 

delarna av åkermarken, bedöms dock byggnader erfordra en pålad grundläggning och 

anläggande av gator kräva geotekniska förstärkningsåtgärder. Omfattningen beror av 

höjdsättning samt möjligheter till t.ex. förbelastning av marken. 

1.2 Miljöteknik 

Fältundersökning utfördes 2023-11-14 till 2023-11-15. Jord uttogs i 4 borrpunkter med hjälp av 

skruv monterad på borrbandvagn. I en av provpunkterna genomfördes provtagning med 

handhållen utrustning. Ett urval av 7 jordprover analyserades på ackrediterat laboratorium. 

Aktuella analyser har varit tungmetaller, alifatiska- och aromatiska oljekolväten, polycykliska 

aromatiska kolväten (PAH), BTEX, PFAS samt pesticider.  

Inom provtagningsområdet observerades vid fältundersökningen inga avvikelser som tyder på 

förorenad jord. 

De utförda analyserna visar på förekomst av föroreningshalter överskridande Naturvårdverkets 

generella riktvärden för känslig markanvändning (KM) och över nivåer för mindre än ringa risk 

(MRR) med avseende på metaller. De metallerna som överskrider KM är barium, kobolt och 

nickel. Metaller som uppmätts i halter över MRR är bly, kadmium, koppar, krom och nickel. För 

övriga analyserade ämnen uppmättes inga halter överskridande laboratoriets 

rapporteringsgräns.  

Förhöjda halter av framför allt kobolt men även barium och nickel i lera är vanligt förekommande 

i Uppland. Bjerking bedömer att halter av dessa metaller förekommer naturligt inom 

undersökningsområdet och härstammar därmed inte från någon verksamhet på eller omkring 

undersökningsområdet. Baserat på utförd riskbedömning betraktas uppmätta halter av barium, 

kobolt och nickel vara av naturlig härkomst och ej innebär en risk för människor och miljö.  

Alla påvisade föroreningar ska omgående anmälas till Bygg- och miljönämnden i Östhammars 

kommun, i enlighet med Miljöbalken 10 kap. 11 §. 
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 Uppdrag 

Bjerking AB har på uppdrag av Serafim Fastigheter AB utfört en miljö- och geoteknisk 

undersökning på fastigheten Klev 3:32; 3:45 som underlag för framtagande av detaljplan. Det 

undersökta området ligger strax nordväst om Alunda, Östhammars kommun. Se Figur 1 för 

ungefärligt undersökningsområde.  

 

Figur 1. Ungefärligt undersökningsområde markerat med röd gränslinje. Bild från Bjerkings kartportal  

2023-11-21. ©Lantmäteriet. 

  Objektsbeskrivning – översiktlig 

Området är under utredning för detaljplan för att i framtiden kunna bebyggas med i huvudsak  

bostäder. 

 Historik 

Enligt historiska ortofoton över undersökningsområdet från tidsperioden 1955–1967, har det 

förekommit planteringar och eventuella växthus inom den norra delen av undersökningsområdet 

(Figur 2). Östhammar kommuns Bygg och miljönämnd har inte inkommit med information om 
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eventuella verksamheter eller uppgifter om förorenad mark inom det aktuella 

undersökningsområdet. Enligt Länsstyrelsen (EBH-kartan) förekommer det inga förorenade 

eller potentiellt förorenade objekt inom det aktuella undersökningsområdet eller dess omgivning. 

 

Figur 2. Historiskt ortofoto (1955–1967) över undersökningsområdet ungefärligt markerat med röd 

gränslinje. ©Eniro.se 

 Utförda undersökningar 

Resultaten från utförda undersökningar framgår av tillhörande Markteknisk 

undersökningsrapport (MUR) med uppdragsnummer 23U1417, daterad 2023-12-11, upprättad 

av Bjerking AB. 
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 Markförhållanden 

Jordlagerföljden i det norra delen av området utgörs överst av ett lager mulljord överlagrandes 

kohesionsjord ovan friktionsjord vilandes på berg. Bergets överyta eller fastare friktionsjord 

har påträffats på mellan ca 1,8 – 7,2 m djup under markytan.  

Inom den södra delen av området utgörs undergrunden av fastmark, d.v.s. berg och morän. 

Markförhållandena bekräftas dels av besök på plats, dels av SGU:s jordartskarta som även den 

visar på morän samt berg i dagen.  

Humusjordens mäktighet varierar i undersökta punkter mellan ca 0,2 – 0,3 m.  

Kohesionsjorden utgörs av lera som ner till ca 0,8 – 1,8 m djup är av torrskorpekaraktär för att 

djupare ner övergå till att i huvudsak utgöras av lera med extremt låg till mycket låg 

skjuvhållfasthet. Som lägst har den odränerade skjuvhållfastheten (korrigerad med avseende på 

konflytgräns) uppmätts till 6 kPa.  

Den totala lermäktigheten uppgår till mellan ca 1,0 – 3,8 m. Störst mäktighet lera påträffades i 

borrpunkt 23B04 i områdets centrala västra del. Lerans tunghet har som lägst uppmätts till 16,1 

kN/m3 och som högst till 17,1 kN/m3. Vattenkvoten varierar mellan 60,2 – 69,7 %. Leran 

benämns som högplastisk samt mellansensitiv.  

I gränsskiktet mellan lera och morän har även Lermorän har påträffats i en provtagningspunkt.  

Friktionsjordens mäktighet varierar i undersökta punkter mellan ca 0,6 – 5,7 m. Friktionsjorden 

utgörs av grusig sandig siltig Morän och benämns som lös till medelfast. 

Berget har inte närmare undersökts.  

 Grundvatten och ytvatten 

Mot bakgrund av registrerade grundvattenobservationer, se Tabell 1, bedöms grundvattenytans 

trycknivå i de lägre delarna av området ligga ca 0,1 m under markytan.  

Där markytan är belägen något högre upp ligger trycknivån på större djup. T.ex. har en fri 

vattenyta noterats ca 1 m under markytan i borrpunkt 23B05 i samband med fältarbetet. 

Inom fastmarkspartier, d.v.s. i områdets södra del där berg och morän förekommer, ligger 

trycknivån sannolikt i höjd med bergets överyta eller förekommer som fristående 

grundvattenytor i lågpunkter utmed bergets överyta. 

Strax väster om fastigheterna utförde Bjerking en geoteknisk undersökning 2018. Inom ramen 

för undersökningen installerades ett GW-rör strax väster om vägen. Marknivån vid röret låg på 

+20,3 och noterad grundvattenyta på +20,0.  

Noterade nivåer stämmer således bra överens med tidigare observationer i området. 

Tabell 1. Registrerade grundvattenobservationer. Nivåer angivna i höjdsystem RH2000. 

Grundvattenrör Marknivå Datum Nivå GVY Anmärkning 

23B03GV +19,9 2023-11-14 +19,9  

  2023-11-14 +19,8  
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  2023-11-15 +19,8  

  2023-11-15 +19,8  

 

Observera att grundvattnets trycknivå generellt står som högst under våren (mars-maj). Med 

anledning av detta rekommenderas uppföljning av grundvattenytan. 

Observera att vid förekomst av lera är nivån på det vatten som ansamlas i en schaktgrop eller 

liknande inte detsamma som grundvattenytans trycknivå, se Figur 2. Lerans låga permeabilitet 

(vattenförande förmåga) skapar en tät barriär mellan den övre öppna akviferen (markvattnet i 

fyllning/ytliga jordlager) och grundvattenakviferen. Grundvattnet flödar enbart i det 

vattenförande jordlager som underlagrar leran, t.ex. morän.  

 

Figur 2. Skillnad mellan markvatten och grundvatten, framtagen av Bjerking 2018-09-10. 

Ytvatten sjunker normalt ner i humusjord eller avbördas via befintligt dagvattensystem. Vid riklig 

nederbörd eller tjälade förhållanden kan även ytavrinning ske i terrängens lutningsriktning.  

 Sättningar – allmänt  

Lerans sättningsegenskaper har utvärderats och analyserats från ostörda lerprover upptagna i 

provtagningspunkt 23B04 på 2 nivåer. Utförda CRS-försök visar att leran inom området är något 

överkonsoliderad. Ovanstående gäller för grundvattenytans noterade trycknivå ca 0,1 m under 

marknivå (+19,9 i punkt 23B03). 

Resultatet från den översiktliga sättningsanalysen redovisas i Tabell 2. I beräkningen har en 

utbredd last om 10 kPa och 20 kPa utan lastspridning mot djupet valts. Detta motsvarar ungefär 

lasten från en markhöjning med ca 0,5 m respektive ca 1,0 m fyllning. För planerat objekt 

beaktas torrskorpeleran som icke sättningskänslig. 

Grundvattenakvifer 

Övre öppen akvifer 
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Tabell 2. Överslag på lerans primära sättningar 

Lermäktighet [m] 
10 kPa tillskottslast 

Sättning [cm]  

20 kPa tillskottslast 

Sättning [cm]  

2,0 1 - 2 3 - 4 

3,5 2 - 3   10 - 12 

4,0 3 - 5 14 - 16 

 

Utöver beräknade sättningar ovan kan ytterligare sättningar uppträda i okvalificerad fyllning eller 

genom sekundära sättningar. Sekundära sättningar, så kallade krypsättningar, uppkommer när 

jordens effektivspänning inklusive tillskottslast omfattar ca 80 % av lerans 

förkonsolideringsspänning (beror av lerans spänningshistoria).  

 Radon 

Kontroll av gammastrålning från berghällarna inom området har utförts.  

De utförda mätningarna visar att marken inom undersökningsområdet innehåller normala 

radonhalter. Marken klassificeras således som normalradonmark vilket medför att planerad 

byggnation bedöms kunna utföras radonskyddad. 

Noggrannare mätningar föreslås utföras i samband med detaljprojektering av området.  

 Genomförbarhet för detaljplan 

10.1 Allmänt 

Det undersökta området har med hänsyn till undergrundens geotekniska förutsättningar delats 

upp i två delområden, se Bild 1 för gräns mellan områden. 
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Bild 1 Utklipp från planritning som visar gränsen mellan det norra området, där lera 
förekommer, och det södra området med fastmark. 

10.2 Förutsättningar för byggnation - norra delområdet  

Inom det norra delområdet varierar lerdjupet vilket innebär olika förutsättningar för 

grundläggning. Där lerdjupet är begränsat till 1,5 meter samt längst söderut där marken ligger 

något högre bedöms lättare byggnader i 1 – 2 plan samt övriga anläggningar kunna 

grundläggas direkt i mark utan geotekniska förstärkningsåtgärder. Det är en stor fördel om 

marken som skall bebyggas eller användas som gatumark kan förbelastas ½ - 1 år före 

byggnation. Förbelastning innebär att en del av förväntade sättningar tas ut innan 

byggnaderna/anläggningarna uppförs. 

Inom övriga delar, där lerdjupet är större, bedöms en pålad grundläggning erfordras för 

byggnader. Vidare kan gator och övrig kvalificerad mark komma att kräva geotekniska 

förstärkningsåtgärder, t.ex. lättfyllning. Även överlast för att ta ut en del av förväntade sättningar 

bedöms vara ett alternativ men kan kräva längre liggtid vilket om det är aktuellt får utredas 

vidare. 
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Lerans extremt låga skjuvhållfasthet (justerad med avseende på konflytgräns) är sämre än de 

värden som anges för Typschakt 11 i Schakta säkert. Detta innebär att all schakt bör föregås av 

en stabilitetsutredning. Det gäller såväl temporära schakter för ledningar mm samt permanenta 

anläggningar som t.ex. dammar. För en stabilitetsutredning erfordras information om 

begränsningar i yta, nivåer samt laster från arbetsfordon. Generellt bör alla typer av 

anläggningar som föranleder djupare schakter undvikas såsom källare. 
Den höga trycknivån innebär att det sannolikt erfordras en temporär grundvattensänkning i 

samband med schakt inom en stor del av området.  

Ytvatten i schakt kan förväntas via befintlig permeabel (vattenförande) mulljord. Länshållning av 

ytvatten bedöms dock kunna utföras inom schakt i filterförsedda pumpgropar. Observera att en 

sänkning av grundvatten/markvatten samt avledning till recipient, dag- eller spillvattennätet kan 

vara tillståndspliktigt. 

Vid våt väderlek eller vattenmättade förhållanden kan den siltiga jorden erhålla 

flytjordsegenskaper vilket kan komma att kräva flackare slänter. Förekommande sandskikt kan 

ge inströmmande markvatten i schakt. 

Särskild beaktning av hydraulisk bottenupptryckning bör tas med hänsyn till jordlagerföljd och 

grundvattnets trycknivå. Även skydd av schaktslänt eller liknande kan behövas.  

10.3 Förutsättningar för byggnation - södra delområdet 

Grundläggningsförutsättningarna bedöms inom det södra delområde som goda. Med hänsyn till 

att undergrunden utgörs av sandig morän och berg i dagen kan byggnader och anläggningar 

grundläggas direkt på mark på förekommande friktionsjord och/eller berg utan några 

geotekniska förstärkningsåtgärder. Före grundläggning skall förekommande mulljord och 

eventuellt förekommande finjord schaktas bort.  

Temporära ledningsschakter i friktionsjord kan utföras med släntlutning 1:1,5 utan särskilda 

förstärkningsåtgärder2. Detta under förutsättning att släntkrön hålls fritt minst 1,0 m och att 

grundvattenytan står lägre än schaktbotten.  

10.4 Risk för ras, skred och erosion 

Undergrunden utgörs till övervägande del av lera ovan morän i det norra delområdet. Stopp mot 

berg eller fastare friktionsjord har erhållits på ca 1,8 – 7,2 m djup under markytan. Skred 

utbildas i kohesionsjordar. Detta förutsätter att större mäktigheter av lera/silt med sämre 

beskaffenhet förekommer och/eller att större höjdskillnader återfinns inom området. I aktuellt fall 

förekommer lerskikt med fast beskaffenhet ner till 1–1,8 m djup (torrskorpelera) ovan 1 - 3,3 m 

lera av sämre beskaffenhet. Nivåskillnaden inom området är mycket liten vilket sammantaget 

innebär att någon naturlig risk för skred inte föreligger. Notera att höjddata är hämtat från ett 

fåtal borrpunkter.  

Ras utbildas i friktionsjordar. Risk för ras föreligger då lutningen överskrider materialets 

friktionsvinkel, d.v.s. mellan ca 33 – 45°. Maximal marklutning i fastmarksområdet med 

friktionsjord är okänd, men någon naturlig risk för ras bedöms inte föreligga. 

Mänsklig påverka, d.v.s. schakt i lera eller friktionsjord, kan utlösa såväl skred som ras. Framför 

allt schakt i lera bör föregås av en stabilitetsutredning där även grundvattnets trycknivå beaktas 

med avseende på bottenupptryckning.  

 
1 Typschakt 1 ur Schakta säkert 2015. 
2 Typschakt 9 ur Schakta säkert 2015. 
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Erosion kan förekomma i alla typer av jordar. Erosion i brantare terräng kan utlösas av t.ex. 

frostsprängning. I flackare terräng, som i aktuellt fall, är främsta orsaken till erosion kraftigare 

nederbörd. Inom hårdgjorda ytor (asfalt, stensatta ytor) och gräsbeklädda ytor är påverkan 

oftast begränsad. Inom ytor med grus eller liknande ytmaterial kan viss påverkan ske. I aktuellt 

fall utgörs marken i norra delområdet av lera som kan erodera till följd av större vattenflöden.  

 Miljöteknik 

11.1 Utförda undersökningar 

För utförda undersökningar, se avsnitt 11.2 i tillhörande MUR. 

11.2 Provtagning 

Den miljötekniska markundersökningen har genomfört i samband med den geotekniska 

undersökningen under två fältdagar 2023-11-14 till 2023-11-15 genom skruvborrprovtagning i 

fyra punkter med hjälp av borrbandvagn. I en av provpunkterna (23B01) uttogs jordprover med 

handhållen utrustning. Miljöprovtagningen utfördes av fältgeoteknikern Håkan Söderberg, 

anställd av Bjerking AB.  

Samtliga jordprover togs som samlingsprov, vars mäktighet anpassades till variationer i jordens 

karaktär för att utbredning av potentiella föroreningar i djupled skulle kunna avgränsas. 

Provtagning utfördes till ett djup mellan ca 1,0 – 2,0 meter ned i bedömt naturligt material (lera 

alternativt grusig, sandig morän) utan misstanke om förorening. För att minska risken för 

korskontaminering har provtagningsutrustning rengjorts (diskats) efter varje enskild 

provtagningspunkt. Generellt för provtagning har SGF:s rapport 2:2013 samt NV:s rapport 4310 

och 4311 följts. Upptagna prover har förvarats mörkt och kylt genom hela kedjan i väntan på 

urvalsprocessen och följande analyser. Prover har märkts med uppdragsnummer, borrpunkt, 

djup och datum och dessa förvarades i diffusionstäta påsar i väntan på provurval. Utvalda 

prover har skickats till laboratoriet Eurofins Environment Testing Sweden AB för analys. 

Laboratoriet är ackrediterat för aktuella analyser. 

11.3 Fältiakttagelser 

11.3.1 Fältiakttagelser, jord 

Generellt består undersökningsområdet av åkermark samt kalhyggen. I samtliga borrpunkterna 

påträffades sandig humusjord i översta lagret. Under detta lager förekommer lera samt sandig 

morän. I provpunkt 23B04 påträffades ett 0,2 m skikt av sand mellan den sandiga 

hummusjorden och siltig torrskorpelera. Inga okulära avvikelser eller avvikande lukt har noterats 

i samband med fältundersökningen.  

Bedömda jordarter för de uttagna jordproverna och övriga fältanteckningar finns sammanställda 

i tillhörande MUR i Bilaga 1.  
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11.4 Bedömningsgrunder 

11.4.1 Bedömningsgrunder, jord 

Uppmätta föroreningshalter i jorden jämförs med Naturvårdsverkets generella riktvärden för 

förorenad mark3, med reviderade riktvärden4 vilka är gällande från 1 juli 2016. Riktvärdena 

bygger på ett antal exponeringsvägar för människor såsom intag av jord, hudkontakt, inandning 

av ångor och inandning av damm. Vidare har hänsyn tagits till miljöeffekter inom området och 

för närliggande ytvatten. Det finns riktvärden för två typer av markanvändning: 

• KM - Känslig markanvändning, där markkvaliteten inte begränsar val av 

markanvändning. Alla grupper av människor (barn, vuxna, äldre) kan vistas permanent 

inom området under en livstid. Grundvatten inom och intill området skyddas.  

• MKM - Mindre känslig markanvändning, där markkvaliteten begränsar val av 

markanvändning till exempelvis kontor, industrier eller vägar. De exponerade grupperna 

antas vara personer som vistas i området under sin yrkesverksamma tid samt barn och 

äldre som vistas i området tillfälligt. Grundvatten 200 m nedströms området skyddas. 

Eftersom den planerade verksamheten inom undersökningsområdet är bostäder, bedöms 

Naturvårdsverkets riktvärden för känslig markanvändning (KM) som lämpliga vid jämförelse och 

som åtgärdsmål. 

11.5 Analysresultat 

11.5.1 Analysresultat, jord 

Analysresultaten från provtagningspunkterna 23B01, 23B03, 23B04 och 23B05 har 

sammanställts i Tabell 3. För polycykliska aromatiska kolväten (PAH) redovisas endast 

summaparametrar. Resultat av enskilda analysparametrar återfinns i Bilaga 6 i tillhörande MUR. 

  

 
3 Naturvårdsverket rapport 5976, 2009. 
4 http://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/fororenade-omraden/berakning-

riktvarden/generella-riktvarden-20160707.pdf. Nedladdad 2016-08-16. 
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Tabell 3. Sammanställning av laboratorieanalyser för jordprov, enhet är mg/kg TS om inget annat anges 

Provpunkt  
23B01/03

/04 

23B03 23B03 23B04 23B04 23B05 23B05 
Gräns- och riktvärden 

Djup (m u my) 
0–0,3 

/0,2/0,3 

0,2–1,0 1,0–2,0 0,3–0,5 0,5–1,0 0–0,3 0,3–1,0 
MRR KM MKM 

Jordart saHu sisaLet siLe Sa sisaLet saHu siLet 
   

Organiska ämnen        

BTEX           

Bensen <0,0050   <0,0035  <0,0035 <0,0035 i.r 0,012 0,04 

Toluen <0,0050   <0,10  <0,10 <0,10 i.r 10 40 

Etylbensen <0,0050   <0,10  <0,10 <0,10 i.r 10 50 

Xylen <0,0050   <0,10  <0,10 <0,10 i.r 10 50 

Alifater           

>C5-C8    <5,0  <5,0 <5,0 i.r 25 150 

>C8-C10 <5,0   <3,0  <3,0 <3,0 i.r 25 120 

>C10-C12 <5,0   <5,0  <5,0 <5,0 i.r 100 500 

>C12-C16 <5,0   <5,0  <5,0 <5,0 i.r 100 500 

>C16-C35 <10   <10  <10 <10 i.r 100 1000 

Aromater           

>C8-C10 <10   <4,0  <4,0 <4,0 i.r 10 50 

>C10-C16 <0,90   <0,90  <0,90 <0,90 i.r 3 15 

>C16-C35 <0,50   <0,50  <0,50 <0,50 i.r 10 30 

Polycykliska 

aromatiska kolväten 
          

PAH L <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 0,6 3 15 

PAH M <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 2 3,5 20 

PAH H <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 0,5 1 10 

Metaller           

Arsenik As 7,2 5,3 5,3 <2,2 7,2 6 4,6 10 10 25 

Barium Ba 210 170 120 13 210 180 110 i.r 200 300 

Bly Pb 19 17 14 2,8 24 20 16 20 50 400 

Kadmium Cd 0,21 0,27 0,24 <0,20 0,25 0,22 0,34 0,2 0,8 12 

Kobolt Co 21 17 13 2,3 19 20 12 i.r 15 35 

Koppar Cu 43 35 27 3 53 39 25 40 80 200 

Krom Cr 65 53 38 5,7 60 60 38 40 80 150 

Kvicksilver Hg 0,017 <0,013 <0,014 <0,011 <0,014 0,013 0,028 0,1 0,25 2,5 

Nickel Ni 43 35 24 3,6 44 41 23 35 40 120 

Vanadin V 68 57 45 7,5 65 57 44 i.r 100 200 

Zink Zn 95 81 65 11 110 90 68 120 250 500 

PFAS, PCB, DDT        - 0,008 0,2 

PCB7 <0,0053       - 0,008 0,2 

DDT, DDD, DDE <0,14       - 0,1 1 

PFAS 11*  <0,00024       0,003 0,020 

*För KM och MKM anges riktvärden presenterade i SGI:s preliminära riktvärden för högflourerade ämnen (PFAS i mark 
och grundvatten). Detta riktvärde är för PFOS. SGI:s rekommendation är att som en utgångspunkt beräkna 
summahalten av PFAS11 och jämföra denna mot riktvärdet för PFOS för såväl förorenad mark som förorenat 
grundvatten. 

PAH = polycykliska aromatiska kolväten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgräns. – markerar ej 
analyserat. Halter som överskrider Naturvårdsverkets MRR (Mindre än Ringa Risk Halter, NV Handbok 2010:1) 
markeras i grön/fetstil. i.r = inget riktvärde. Halter som överskrider Naturvårdsverkets generella riktvärden (NV rapport 
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5976, 2009, reviderade i juni 2016) för KM (känslig markanvändning) markeras i gult/fetstil och för MKM (mindre 
känslig markanvändning) markeras i rosa/understruken/fetstil. 

De utförda analyserna visar på förekomst av barium, kobolt och nickel överskridande 

Naturvårdverkets generella riktvärden för känslig markanvändning (KM) och överskridande 

nivåer för mindre än ringa risk (MRR) med avseende på metaller. För övriga analyserade 

ämnen uppmättes inga halter överstigande laboratoriets rapporteringsgräns.  

Provtagningspunkternas läge framgår av planritning N-10.1-01 i tillhörande MUR och 

föroreningshalter samt nivåer framgår av planritning N-10.1-02.  

11.6 Översiktlig riskbedömning  

Den översiktliga riskbedömningen baseras på Naturvårdsverkets metodik för inventering av 

förorenade områden5. Bedömningen baseras på fyra parametrar som bedöms enligt skalan; 

liten risk, måttlig risk, stor risk och mycket stor risk. Följande parametrar beaktas:  

• Föroreningarnas farlighet  

• Föroreningsnivå 

• Spridningsförutsättningar  

• Områdets skyddsvärde och känslighet 

I Naturvårdsverkets rapport 5976 finns nedanstående konceptuella figur som visar 

exponeringsvägar för människor som vistas inom förorenade områden, se Figur 3. Utöver dessa 

exponeringsvägar måste även hänsyn tas till transport och spridning av föroreningar i miljön, 

skydd av yt- och grundvatten samt skydd av markmiljön. 

 
Figur 3. Konceptuell modell för exponeringsrisker, NV 5976. 

Samlingsprovet gjort av det yttersta jordlagret (sandig hummusjord) från borrpunkterna 23B03 

(0–0,2 m u my), 04 (0–0,3 m u my) och 05 (0–0,3 m u my), borrpunkt 23B03 (0,2–1,0 m u my), 

04 (0,5–1,0 m u my) och 05 (0,3–1,0 m u my) påvisade halter av barium, kobolt och nickel strax 

över Naturvårdsverkets generella riktvärde för känslig markanvändning (KM). Dessa halter 

bedöms förekomma naturligt6 i leriga jordarter inom Mälardalen. 

Bjerking bedömer att halter av dessa metaller förekommer naturligt inom undersökningsområdet 

och härstammar därmed inte från någon verksamhet på eller omkring undersökningsområdet. 

Baserat på riskbedömningen ovan betraktas uppmätta halter av barium, kobolt och nickel vara 

 
5 Naturvårdsverkets metodik för inventering av förorenade områden. Rapport 4918. 1999. 
6 K77 Geokemiska kartan. Markgeokemi. Metaller i morän och andra sediment Östra Mälardalen med Stockholm. 2007. 
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av naturlig härkomst och ej innebära en risk för människor och miljö samt så överskrids 

riktvärden för KM marginellt. Därför bedöms sanering av området ej som nödvändigt.  

Det bör dock noteras att det är Bygg- och miljönämnden i Östhammars kommun som i 

slutändan beslutar om vilka åtgärdsmål som skall införas och därmed de haltkriterier/riktvärden 

som ska vara gällande. 

11.7 Omhändertagande av massor 

Halterna av framför allt kobolt men även barium och nickel som marginellt överskrider KM 

bedöms förekomma naturligt i lera i leriga jordarter inom Mälardalen7. Bedömningen görs att det 

inte utgör en oacceptabel risk för miljö och hälsa eller behöver efterbehandlas. Som tidigare 

nämnts är det dock Bygg- och miljönämnden i Östhammars kommun som i slutändan beslutar 

om vilka åtgärdsmål som skall införas och därmed de haltkriterier/riktvärden som ska vara 

gällande. Om det vid schaktarbeten framkommer misstankar om nya föroreningar bör 

kompletterande provtagning utföras. 

Resultat av enskilda analysparametrar återfinns i Bilaga 6 i tillhörande MUR. 

Om massorna planeras att avlämnas till deponi bör ett kompletterande lakanalys utföras för att 

klassa massorna utifrån deras lakegenskaper.  

11.7.1 Omhändertagande av övriga massor 

Då transport av massor har en negativ påverkan på vårt klimat, rekommenderas att övriga 

massor som inte överskrider föreslaget åtgärdsmål men som utgör överskottsmassor, hanteras i 

nedanstående prioritetsordning: 

- i första hand återanvänds inom aktuell fastighet,  

- i andra hand återanvändas på annan fastighet och  

- i tredje hand transporteras till godkänd mottagningsanläggning. 

Vid återanvändning av massor inom aktuell fastighet bedöms massorna kunna användas fritt. 

Vid återanvändning av massor på annan fastighet gäller handbok 2010:10 och då totalhalter av 

bly, kadmium, koppar, krom och nickel överskrider nivå för MRR krävs en föregående anmälan 

med platsspecifik bedömning till Bygg-och miljönämnden. 

11.8 Anmälan om förorening 

Alla påvisade föroreningar ska omgående anmälas till Bygg- och miljönämnden i Östhammars 

kommun, i enlighet med Miljöbalken 10 kap. 11 §, trots att uppmätta halter överskridande 

riktvärdet för KM bedöms vara av naturlig härkomst. Likaså ska Bygg- och miljönämnden 

informeras senast sex veckor innan eventuella markarbeten påbörjas inom det aktuella området 

där halter överstiger åtgärdsmålet (KM). Om nya föroreningar upptäcks vid schaktning ska 

Bygg- och miljönämnden informeras omgående. Bygg- och miljönämnden beslutar om 

åtgärdsmål och försiktighetsåtgärder.  

 
7 K77 Geokemiska kartan. Markgeokemi. Metaller i morän och andra sediment Östra Mälardalen med Stockholm. 2007. 
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 Hållbara val för framtiden 

Klimatpåverkan från anläggningsarbeten är inte försumbart sett till ett byggprojekts totala 

påverkan. Det finns en stor möjlighet att tidigt i detaljplanearbete och projektering göra aktiva 

val för att minska miljöpåverkan avseende anläggningsarbeten. Miljöpåverkan från 

anläggningsarbeten beror delvis av: 

- Områdets undergrund och därigenom markförstärknings/-grundläggningsbehov 

- Områdets föroreningsgrad och saneringsbehov  

- Områdets avstånd till producenter av relevanta resurser/byggmaterial/deponier/liknande 

Miljöpåverkan från anläggningsarbeten beror delvis av var och hur byggmaterial tillverkas, 

längden på transporter samt mängden material som behövs. Transporter och deponering har 

generellt väldigt hög miljöpåverkan och åtgärder för att minimera transportsträckor eller 

deponeringsvolymer är ett effektivt sätt att minska klimatpåverkan.  

Nedan följer några konkreta exempel för att minimera miljöpåverkan: 

- Välj projekterad marknivå så nära befintlig marknivå som möjligt för att minimera behov 

av uppfyllnad/urschaktning 

- Jämför miljövarudeklarationer mellan olika fyllnadsmaterial, påltyper och liknande 
produkter och ställa det i förhållande till transporterad sträcka.  

- Beställ byggmaterial/resurser med hänsyn till transportsträckor, ex. tillverkade i Sverige, 

och ta hänsyn till val av bränsle/energikälla.    

Utöver att ta hänsyn till projektets klimatpåverkan bör även beaktas att klimatet kan komma att 

se annorlunda ut i framtiden. Att ta hänsyn till klimatförändringars effekt på mark, grundvatten, 

föroreningar och geokonstruktioner kan förlänga konstruktioners livslängd och bidra till 

minskade kostnader och klimatpåverkan ur ett livscykelperspektiv.  

 Bilagor 

Benämning Beskrivning Skala Daterad 

N-10.1-02  Planritning – miljöteknik 

inklusive klassning 

1:2000 2023-12-11 
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Uppdrag nr: 23U1417

Östhammars kommun, Alunda

 Projekterings PM Miljö- och geoteknik

Bilaga 1

2023-11-18 2023-11-18 2023-11-18 2023-11-18 2023-11-18 2023-11-18 2023-11-18

MRR KM MKM 23B01/03/04 23B03 23B03 23B04 23B04 23B05 23B05 

Djup (m u my) (0-0,3/0,2/0,3)  (0,2-1,0)  (1,0-2,0) (0,3-0,5) (0,5-1,0)  (0,3-1,0) (0-0,3)

TS (%) 72 71 65 84 66 72 70

Metaller

Arsenik As 10 10 25 7,2 5,3 5,3 <2,2 7,2 6 4,6

Barium Ba - 200 300 210 170 120 13 210 180 110

Bly Pb 20 50 180 19 17 14 2,8 24 20 16

Kadmium Cd 0,2 0,8 12 0,21 0,27 0,24 <0,20 0,25 0,22 0,34

Kobolt Co - 15 35 21 17 13 2,3 19 20 12

Koppar Cu 40 80 200 43 35 27 3 53 39 25

Krom Cr 40 80 150 65 53 38 5,7 60 60 38

Kvicksilver Hg 0,1 0,25 2,5 0,017 <0,013 <0,014 <0,011 <0,014 0,013 0,028

Nickel Ni 35 40 120 43 35 24 3,6 44 41 23

Vanadin  V - 100 200 68 57 45 7,5 65 57 44

Zink Zn 120 250 500 95 81 65 11 110 90 68

Alifater och aromater och 

BTEX

Alifater C5-C8 - 25 150 <5,0 <5,0 <5,0

Alifater >C8-C10 - 25 120 <5,0 <3,0 <3,0 <3,0

Alifater >C10-C12 - 100 500 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

Alifater >C12-C16 - 100 500 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

Alifater >C5-C16 - 100 500 <9,0 <9,0 <9,0

Alifater >C16-C35 - 100 1000 <10 <10 <10 <10

Aromater >C8-C10 - 10 50 <10 <4,0 <4,0 <4,0

Aromater >C10-C16 - 3 15 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90

Aromater >C16-C35 - 10 30 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50

Bensen - 0,012 0,04 <0,0050 <0,0035 <0,0035 <0,0035

Toluen - 10 40 <0,0050 <0,10 <0,10 <0,10

Etylbensen - 10 50 <0,0050 <0,10 <0,10 <0,10

M/P/O-Xylen - 10 50 <0,0050 <0,10 <0,10 <0,10

PAH

PAH-L 0,6 3 15 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045

PAH-M 2 3,5 20 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075

PAH-H* 0,5 1 10 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11

PCB-7** - 0,008 0,2 <0,0053

DDT, DDD, DDE - 0,1 1 <0,14
Perfluorerade ämnen 

(PFAS)***
- - - <0,00024

2 500

Resultat laboratorieanalyser - jordprov

Punkt / Parameter
Riktvärden

FA

1000

50 000

2 500

1 000

1 000

Halter jämförs med Naturvårdsverkets halter för MRR (Mindre än Ringa Risk, NV Handbok 2010:1), Naturvårdsverkets riktvärden för KM 

(känslig markanvändning) och MKM (mindre känslig markanvändning) (NV rapport 5976, 2009, reviderade 7 nov 2022) samt Avfall Sveriges 

riktvärden för farligt avfall (FA) (Avfall Sverige rapport 2019:01).             Samtliga halter anges i mg/kg TS
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* För FA: Baserat på  Anmärkning M: klassificeras  som cancerframkallande om 

** FA/KM/MKM: Baseras  på  antagandet att PCB-7 utgör 20% av det totala  

*** För FA avser detta summa av PFAS och bör omfatta minst PFAS 11 enligt 

**** För KM och MKM anges riktvärden presenterade i SGI:s preliminära 

riktvärden för höflourerade ämnen (PFAS i mark och grundvatten). Detta 

riktvärde är för PFOS. SGI:s rekommandation är att som en utgångspunkt 

beräkna summahalten av  PFAS11 och jämföra denna mot riktvärdet för PFOS 

Halter över riktvärdet för KM markeras med fet stil, halter över MKM med 

understruken fet stil 
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