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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Ostkustbanan som stricker sig mellan Stockholm och Sundsvall har en viktig funktion att knyta samman
Sveriges regioner. Strackan mellan Uppsala och Stockholm &r en av landets mest trafikerade
jarnvéagsstrickor vilket till stor del beror pa arbetspendling mellan Uppsala och huvudstadsregionen samt
persontrafik till Arlanda flygplats. Ostkustbanan mojliggér ocksa en god tillganglighet for godstrafik, bland
annat till kombiterminalen och postterminalen i Rosersberg.

Uppsala, Stockholm och omradena mellan stiderna kinnetecknas av en hog befolkningstillvéxt och i takt
med att bdde Uppsala och Stockholm véxer 6kar behovet av hallbara resor. For att kunna hantera
resandedkningarna pa ett hallbart sétt dr en inriktning att kollektivtrafiken, framfor allt tagtrafiken, ska ta
en storre del av resandet i straket. Samtidigt ar tagtrafiken pa Ostkustbanan redan idag sa intensiv att
kapaciteten slér i taket vid rusningstrafik. Den 6kade efterfragan pa resor stéller dirmed nya krav pa
infrastrukturen. Dessa krav innebér ett behov av att bygga ut Ostkustbanan mellan lansgrinsen mot
Stockholm och Uppsala Centralstation. Med anledning av kommande bostadsexploateringar, dir Uppsala
och Knivsta kommun genom avtal med staten forbundit sig att bygga bostdder, ska ocksa tva nya stationer
byggas.

Den planerade jarnvégen stracker sig fran Uppsala Centralstation till Soder Bergsbrunna inom Uppsala
kommun, se Figur 1. Den planerade stréckan ér cirka 9,5 kilometer lang och uppfors med ett nytt
dubbelspar for att mojliggdra fyra spér. Pa en stricka om 2,2 kilometer rivs befintlig anldggning och tva
nya dubbelspar anldggs. De fyra nya sparen anldggs pa Uppsalasldtten och mellan vdg 255 och den norra
delen av bebyggelsen i Bergsbrunna.

Mellan Uppsala Centralstation och védg 255 har de tillkommande spéren lokaliserats pa dmse sidor av
befintlig jarnvég. Efter vdg 255 och till plangréns i sdder anldggs de tillkommande sparen Oster om
befintlig anldggning. En ny station anldggs soder om Bergsbrunna, stationen kallas Uppsala Sodra.
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Figur 1. Ostkustbanan och Dalabanan samt de tvad studerade jdrnvigsstationerna lings strickan. Tegelbruket i Bergsbrunna

ligger norr om "Ersdttning for Gardsvigen” i kartan.
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Jarnvégen ska kompletteras med tva nya huvudspar. Nedan redovisas de fordndringarna som Trafikverket
projekterar.

e Vid Uppsala Centralstation och Uppsala bangard utfors rivning och flytt av spér.

e Vid végportar under jirnvéigen vid Strandbodgatan, Kungsidngsleden och vig 255 tillkommer nya
broar for de nya spéren.

e Enny vigport anldggs vid Vimpelgatan, dar trafiken leds under jarnvagen och befintlig
plankorsning rivs. Schakten anlédggs med tét spont (ner i undre grundvattenmagasin) och
undervattenschakt utfors till planerad underkant f6r vagtrag. Sedan gjuts en tit bottenkaka och det
kvarvarande vattnet pumpas ur schakten for omhéndertagande.

e Vid Sévjaan tillkommer helt nya broar for fyra nya spér. Schakt sker i mark utanfor Sévjaén for att
anldgga brostod. Befintlig jarnvagsstrackning vid bron dver Sévjaan rivs och aterstélls till
akermark.

e Befintlig plankorsning med Gérdsvigen rivs och byggs om till en gang- och cykelport. En ny
vagport byggs for Gardsvégen cirka 500 meter soder om befintlig korsning. En viltpassage anlaggs
precis soder om végporten och en back som i dag gar genom trumma leds om till viltpassagen.

e Soder om Bergsbrunna anldggs en ny station, med arbetsnamnet Uppsala Sodra.

Generellt lings med strickan kan flytt av spér, véixlar, transformatorstationer, elanldggningar och liknande
forekomma.

Jarnvégsplanerna, och de kommande arbetena i mark, kommer att beréra omraden som under en langre tid
utnyttjats for jarnvégsandamal, végar/gator och olika typer av verksamhetsomraden. Olika typer av
fororeningar kan dirmed forvéintas och omradet behover undersokas i samband med planldggning och som
underlag for framtida projektering av anldggningen.

Projekteringen sker i samrad med Uppsala kommun, som planerar bland annat for att exploatera en ny
stadsdel vid Uppsala Sodra.

1.2  Syfte

Syftet med de genomforda undersékningarna har varit att undersoka berérda omraden for att i mojligaste
man kunna inforskaffa underlag for att foresla anpassningar, beskriva effekter, bedoma konsekvenser och
identifiera behov av atgérder som f6ljd av planerat projekt. Resultatet fran undersdkningen har dven utgjort
ett underlag till masshanteringsanalysen och beddmning av behov av ytterligare undersékningar.
Undersokningarna i systemhandlingen har i huvudsak haft som mal att 6versiktligt identifiera
fororeningsforekomst inom avgridnsade omraden, men har dven kompletterats med detaljerade
undersokningar vid ldget for ersittning for en plankorsning vid Vimpelgatan.

2 OMRADESBESKRIVNING

Aktuell stracka 16per frén och med Uppsala Centralstation till en bit sdder om Bergsbrunna. Topografin i
omradet dr flack forutom vid Uppsala Sodra som karaktériseras av upphdjda omréden till vést och laglénta
omraden i Ost. Striackan passerar 6ver flera vigar och dver Sdvjaan. Strackan passerar ockséa over
vattenskyddsomradet for Uppsala- och Vattholmaasarna.

Soéder om stationsomrédet overgér landskapet fran stads- till industrikaraktdr. Omrédet Boldnderna mellan
Centralstationen och Kungsingsleden utgors till stor del av verksamhetsomrdde som ndrmast jairnvigen
bland annat rymmer Uppsala godsbangérd.
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Jarnvégen, frén de centrala delarna av Uppsala fram till en bit efter Kungséngens gard ligger inom
vattenskyddsomradet for Uppsala- och Vattholmaésarna (Figur 2). Ett vattenskyddsomréde har en
geografisk avgransning och kan vara indelat i olika zoner. Kopplat till ett vattenskyddsomrade finns
foreskrifter till skydd for vattnet (Lansstyrelsen, 2022). Vattenskyddsomradet for Uppsala- och
Vattholmadsarna ar indelat i tvé zoner, inre och yttre skyddszon, dér den aktuella jirnvagsstrackan i sin
helhet passerar genom yttre skyddszon. Foreskrifterna beslutades av lansstyrelsen i Uppsala ldn 1990 och
innehéller bland annat restriktioner for hur néra grundvattenytan ett markarbete far ske och hur petroleum
och andra kemikalier ska forvaras inom vattenskyddsomradet (Uppsala Vatten, 2022).

Teckenfo
——— Spar
EH PS.N2K Habitatdirektivet /
PS Vattenskyddsomraden /

Hbg kéanslighet .

Mattlig kanslighet N

Lag kanslighet A
—— Vattenforekomster 0 05 1 2 3 4km
s 11| Grundvattenforekomst Bt i

Figur 2. Skyddsvirda omraden lings aktuell stricka. "Hog-, mattlig- och lag kénslighet" indikerar grundvattnets kdnslighet och
"PS.N2K.Habitatdirektivet" visar Natura 2000-omrdde.
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Alvsediment = Oklassat omréde, tidvis under vatten Fastglacial silt W Isalvssediment B sedimentar berg
Lera -Silt Flytjord eller skredjord Lera-Silt & 1salvssediment, sand M Fanerozoisk diabas

[ Postglacial sand-grus W Slamstramssediment, ler-block Sl ¥ Isalvssediment, grus M urberg

W 1salvssediment M Talus Lers I 1salvssediment, sten-block B Roesberg
Marén Svamsediment Finsand Moran omvarlande med sorterade sediment [l skilla av sedimentrt berg
Meranlera Svamsediment, ler-silt Sand Meranlera eller lerig moran M sSkilla av sandsten

M Berg Svamsediment, grovsiltfinsand Sand-grus Moranlera ¥ Oklassat omride

M Sedimentart berg Svamsediment, sand sten-block Moranfinlera [ Fylining

M Fanerozoisk diabas Suzmsediment, grus *. Blockmark Moréangroviera [l Fylining, rodfyr

|11 Fylining Alvsediment W Postglacial grovsiltfinsand Moran [] vatten

L] vatten lilvsediment, ler-silt W Postglacial finsand Sandig-siltig moran

Jordart, grundlager | Alvsediment, grovsilt-finsand ) Postglacial sand Lerig mor&n

W Torv Alvsediment, sand 1 svallsediment, grus Sandig moran Datum: 2022-03-14
Mossetons Alvsediment, grus B Klapper Grusig moran Skala (A4): 1:50 000

1 karrtery Alvsediment, sten-block L skaljerd Moran, sand 0 03 07 105 14 175

I Gyttja  Flygsand Glacial lera Meran, sten-block [ — — e —

. Bleke och kalkgyttja ' Guttjelera eller lergyttja Glacial finlera W vittringsjord © Lantméteriet, Geodatasamverkan

W kalktuff Postglacial finlera Glacial groviera @ vittringsjord, ler-siit

Figur 3. Utredningsomrddet overlagrat SGU:s grundjordartskarta (SGU:s visninsgstjdnst, WMS 1.3.0).
Jordartskarta for utredningsomradet visas i Figur 3.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01



TRAFIKVERKET Systemhandling, Godkéand FSUKO003-04-025-0000-56_67-0006

Fyra spar Uppsala Miljodata 2024-06-26
PM Markmiljéundersdkning Rev. /
10 (51)

Sulfidjord &r jord som innehaller forhdjda halter av jarnsulfider. | Mélardalen &r det oftast sulfidleror, det
vill sdga leror med hdga halter av jarnsulfider, som patriffas. Vid oxidering av jarnsulfider i vattenlsning
bildas sulfatjoner fran mineralen, vilket orsakar ett sinkt pH-vérde i omgivande vatten. Torrldggning av
sulfidlera kan vara ett potentiellt miljoproblem nér urlakat, surt vatten paverkar vattenekosystem eller niar
surt vatten 16ser upp miljo- eller hélsofarliga metaller som tidigare varit i mineralform.

Observationer om sulfidjord har gjorts generellt 1dngs med hela strickan frdn Uppsala Centralstation till
och med Sédvjaan. Mycket hog forsurningspotential har bedomts foreligga i sulfidlera vid viag 1060 och
Sévjaan.

Potentiellt férorenade objekt inom undersdokningsomradet har hdmtats fran Lansstyrelsens EBH-databas
innehallandes deras sé kallade "MIFO-objekt”, Identifierade objekt forekommer framfor allt norr om
Kungséngsleden i industriomrédet Bolénderna norrut till centrala Uppsala, dér det pé flertalet fastigheter
har bedrivits industriverksamhet i mer dn 50 ar. De mest potentiellt miljofarliga verksamheter enligt
Lénsstyrelsens inventering ar verkstdder och kemtvéttar med anvéndning av (potentiellt halogenerade)
16sningsmedel, grafiska industrier med potentiell eller konstaterad anvindning av tungmetaller och
cyanider samt en numer nedlagd oljedepa. Utdver dessa bedoms hela sparomradet utgora ett potentiellt
fororenat objekt, eftersom jarnviagsverksamheten har funnits i olika former i mer dn 150 ar.

Det forekommer nutida och historiska potentiellt férorenande verksamheter inom undersdkningsomradet,
bland annat jarnvégsverksamhet, verkstadsindustrier i Uppsala tétort, tegelbruk i Bergsbrunna och
deponiverksamhet i Bergsbrunna. Det har ocksd anvénts potentiellt fororenade fyllnadsmassor inom
undersdkningsomradet.

Inom utredningsomrédet for aktuell stricka har foretaget Cytiva Sweden AB (fore detta GE Healthcare AB
fram till 2018) sin verksamhet. Detta &r en miljéfarlig verksamhet med tillstdnd enligt miljobalken frén ar
2021. Under ar 2016 erholl Cytiva ett foreldggande fran Uppsala kommuns milj6- och hélsoskyddsndgmnd
att utreda forekomsten av per- och poly-flouralkylsubstanser (PFAS) inom sitt verksamhetsomréade.
Undersokningar pavisade forekomst av PFAS 1 jord samt bade det 6vre och undre grundvattenmagasinet.
Undersokningarna konstaterade att det forekommer risk for spridning av fororening i
vattenskyddsomradena for Uppsala- och Vattholmaésarna. (Geosigma, 2021).

3 METOD

Den miljotekniska markundersékningen genomférdes i enlighet med den standardniva som redovisas i
SGF:s handbok for provtagning av férorenade omraden (SGF, 2014).

3.1 Placering av provpunkter

Provtagningsstrategin utgjorde en blandning av riktad provtagning, mot potentiellt férorenade objekt och
omraden, och systematisk provtagning, dir provpunkter som skulle undersokas avseende geoteknik och
hydrogeologi (vars placering alltsé inte paverkades av nérhet till potentiellt fororenade objekt) nyttjades for
att inhdmta information om fororeningshalter infér masshantering.

Infoér och under genomforandet av undersékningen utfordes édndringar av placeringen och antalet punkter i
samrad mellan Sweco och Trafikverket. Anledningarna var exempelvis utebliven mojlighet att samordna
undersokning i en viss punkt med geoteknik, otillgéinglighet f6r maskin, risk for skada pa ledningar, eller
att en viss placering krdvde myndighetsarende. De flesta punkterna inom Uppsalas stationsomrade har
tagits bort och inga provpunkter inom spar har utforts. Undersékningarna inom sparomradet utfors senare (i
bygghandlingsskede) eftersom det 4nda kan forutsittas att sparomradet dr fororenat.

Den slutliga placeringen av provtagningspunkter visas i Bilaga 1 (FSUK003-04-013-0000-56_67-0061).
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3.2 Jordprovtagning

Jordprovtagning var den huvudsakliga undersokningsmetoden for de miljotekniska markundersdkningarna.
Tillvigagéangssittet for jordprovtagningen redovisas hir.

3.2.1 Provtagningsdjup

Provtagning utfordes generellt med skruvborr monterad pa geoteknisk borrigg. Uttag av jordprov gjordes
som samlingsprov for varje halvmeter och som stickprov vid avvikande lager eller vid sdrskild misstanke
om fororeningsforekomst. Provtagning gjordes ner till stopp pa hért material som block eller férmodat
berg, eller till minst 1 m djup i naturligt material, férutom for provtagning avseende sulfidjord dar djupare
provtagning forekom.

3.2.2 Provmangd

Ett enskilt jordprov kunde analyseras med avseende pé oljekolvéten och metaller och dven ingé i ett
samlingsprov till lakforsok, totalhaltsanalys organiskt kol, PCB och bekdmpningsmedel. Som ett minimum
togs darfor ut tva pasar a 200 g provmaterial (exklusive stenar) for varje provtagningsintervall. Dér inte
tillrdcklig provméangd erholls utfordes skruvborrning i en ny punkt inom 1-2 m fran ursprungspunkten.
Nedan foljer en redogorelse for eventuella avsteg frdn metodiken.

For flera provpunkter, exempelvis 22S002G, 22S004G och 22S011, uttogs endast en provpase a 200 g
provmaterial i stéllet for tva provpasar. Detta gjordes framfor allt for att spara tid. Brist pa duplikatprover
har inte haft en betydelsefull inverkan pa valet av analyser.

I ndgra provpunkter, exempelvis 22S5142G, togs jordprover djupare dn foreskrivet i
faltunders6kningsprogrammet (mer dn en meter under naturligt material) eftersom dessa djup &nda skulle
undersokas av geoteknik.

3.2.3 Provhantering

Uttagna prov placerades i diffusionstit plastpase tillhandahéllen av laboratorium och forslots val. Pasen
marktes med uppdragsinformation, provtagarens namn, datum samt provpunktens namn och
provtagningsdjup. Prover fran olika delomraden lades i separata kylvéskor for att minska
korskontaminering. Proverna forvarades morkt och kylda fram till analys. Mellan respektive punkt
rengjordes provtagningsutrustningen (inklusive borrskruv) med trasa/torkpapper och/eller rent vatten och
diskmedel. Nedan f6ljer en redogorelse for eventuella avsteg fran den generella metodiken.

En termometer anvindes for att validera antagandet att en kylvéska som &r vél forsluten haller jordprover
nerkylda under en filtdag. Dessvérre stimde inte detta antagande vid utomhustemperaturer 6ver 25 °C. Vid
en temperatur pa 30 °C, 2022-06-23, uppmattes en temperatur i kylvdskan av 25 °C. Det kan ha skett en
avgéing av flyktiga kolvéten fran uttagna jordprover i sédana temperaturer, som kan ha paverkat resultat
avseende oljekolviten i punkt 22S177G och 22S178G.

Borrskruven gjordes inte helt ren mellan varje provintervall, detta for att arbetet skulle ga fortare. Nar
skruven inte hade rengjorts togs prov endast fran den delen av den upptagna jordmassan som inte var i
kontakt med skruven, genom forsiktig skdrning med faltkniv.

3.2.4 Faltmatning

Under tiden som miljoteknisk provtagning utférdes, genomfordes faltmétningar med PID och HDi som
miter halter av flyktiga kolvéten respektive detekterar halogener (inklusive halogenerade kolviten) i luft.
Mitningar utfordes med inluftsslangen i 6ppningen av en diffusionstit plastpase med jord. Provpésarna
som anvéndes for faltmétningar var inte samma som skickades in for analys avseende flyktiga kolvéten.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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I Uppsala (norr om Kungséngsleden) missténktes det finnas fororeningar (klorerade 16sningsmedel,
petroleumkolvéten) i jord och grundvatten i det 6vre magasinet (ovanfor lerlager). Klorerade 16sningsmedel
ar tyngre dn vatten och har en bendgenhet att ansamlas pa 6verytan av lerlager. Under det ytliga lerlagret i
Uppsala finns ett skyddat grundvattenmagasin som staden anvéinder for dricksvattenforsorjning.

Det bedomdes finnas en liten, men ej obefintlig, risk att unders6kningsmetoder som penetrerar lerlager
(jord/bergsondering, installation av grundvattenror) riskerar att sprida befintliga féroreningar till nedre
magasinet (skyddat dricksvattenmagasin). Darfor vidtogs foljande riskminimerande kontroller/atgarder i
punkter norr om Kungséngsleden.

Kontroll gjordes genom att borra med skruv 1 m ner i lerlager, med metersvis métning av halten lattflyktiga
dgmnen (VOC, mits med PID) och kontroll av forekomst av halogenerade &mnen i gasfas (detekteras med
HDi).

Kontroll gjordes endast i punkter som 14g mer &n 50 meter fran en punkt dér sadan faltmétning redan hade
utforts och endast i punkter dir det planerades penetrerande metoder.

Instrumenten som anvéindes var en MiniRAE Lite PID och en Bacharach H10PM HDi.

3.2.5 Sulfidjord

Det méttes pH-virden i jord i filt med handhéllet instrument avsedd for pH-métningar i jord, omkring en
matning per decimeter dr sulfidjord missténktes. Instrumentet kalibrerades mot minst tvd pH-vérden infor
varje ny dag med pH-méitningar.

Instrumentet som anvéndes var en ThermoScientific Orion med pH-sond och automatisk
temperaturkompensering (sondméarkning 927002MD Star ATC).

3.2.6 Val av laboratorieanalyser

Cirka tva prover per provpunkt har skickats pa analys. Uppenbart férorenade prover/jordlager har alltid
analyserats i forekommande fall, d&ven underliggande jordlager. Vid ej uppenbart férorenade jordlager har
det gjorts ett urval i djupled, med hinsyn tagen till exempelvis jordart och analyserade djup for
angransande provpunkter.

Generellt har det gjorts ett urval av prover som analyseras sa att en fordelning om cirka tre prover pa
fyllnadsmaterial per ett prov pd naturligt material erhalls. Prover fran ndrmare markytan har prioriterats
inledningsvis, med kompletterande analyser vid patraffade fororeningar. Prover har sparats och analyserats
eller kasserats 1 samrad med Trafikverket.

Laboratorieanalyser har valts med en tumregel om tva analyser per punkt avseende metaller inklusive
kvicksilver, alifater, aromater och PAH (PAH 16). Tillkommande analyser avseende &mnen sdsom
bekdmpningsmedel, PCB, fenoler, halogenerade 16sningsmedel, PFAS och svavel har ocksé utforts, dels pa
samlingsprover, dels i enskilda prover dédr &mnena missténktes forekomma.

3.3 Grundvattenror

Grundvattenrdr for miljoprovtagning var av PEH-plast och tvatumsstal i 6vre grundvattenmagasin, av stal i
undre grundvattenmagasin. Roren installerades med spets pd ovanyta lerlager/bergyta, eller i lera for vissa
ror 1 Vimpelgatan for att undersoka eventuellt grundvatten i siltskikt.

Installation av ett grundvattenror flyttades fran punkt 225163 till punkt 22S159G da jordlagren var torra i
22S5163. Dock visade det sig att grundvattentillrinningen i rér 22S159G ocksa var for langsam for
provtagning.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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Grundvattenprovtagning skedde i enlighet med SGF:s generella riktlinjer for grundvattenprovtagning
(SGF, 2014). Provtagning gjordes med peristaltisk pump och polyetylen- samt silikonslang. Vid punkt
23S004G utfordes grundvattenprovtagning dven med drankbar pump for provtagning av klorerade kolviten
pa botten av undre grundvattenmagasinet.

Filtrering utfordes pa grundvattenprover som skulle analyseras avseende metallhalter, eller i duplikat med
ett filtrerat och ett ofiltrerat prov.

3.3.1 Val av laboratorieanalyser

Generellt samma parametrar som har analyserats i jord har ocksa analyserats i grundvatten, med undantag
for att provtagning avseende PFAS och klorerade 16sningsmedel har framst skett med
grundvattenprovtagning och inte jordprovtagning. Detta for att PFAS dr mycket vattenlosligt och klorerade
16sningsmedel lattflyktiga.

3.4 Asfaltsprovtagning

Asfaltsprovtagning gjordes i végar i anslutning till jairnvéigen med maskinen ”Underléttaren” som borrar ett
cylindriskt prov genom dverbyggnad. Dér flera asfaltslager patriffades, togs ut ett prov per lager. Efter
provtagning gjordes okuldr beddmning av asfaltens innehéll av stenkolstjdra genom att markera provet med
sprejfarg och belysa provet med UV-lampa. Om provet visade en gulgron farg var det troligt att det
innehdll stenkolstjira.

Utdver den okuldra bedomningen skickades dven 11 asfaltsprover for kemisk analys avseende PAH 16.

3.5 Dokumentation

Protokoll fordes for hand och har renskrivits i excelformat i Bilaga 2 (FSUK003-04-013-0000-56_67-
0062).

4 BEDOMNINGSGRUNDER

I detta kapitel forklaras de bedomningsgrunder som har anvénts for utviardering av resultat av faltméatningar
och analysresultat fran laboratorium.

4.1 Faltmatningar
VOC-halter och detektion av halogener, mitt med PID respektive HDi, anvindes for att bestimma néar
forsiktighetsatgirder behdvde vidtas vid borrningar genom lerlager.

Vid VOC-halter ver 50 ppmv isobutylenekvivalenter, eller ndr HDi visade detektion, vidtogs skyddsétgird
genom att anvénda foderror for borrning genom ytlig fyllning och att fylla hal med bentonit.

Vid VOC-halter 6ver 1000 ppmv isobutylenekvivalenter, eller vid VOC-halter éver 50 ppmv
isobutylenekvivalenter samtidigt som HDi visade detektion, skulle undersékning i aktuell punkt stoppas.

Om VOC halter understeg 50 ppmv och ingen detektion gjordes med HDi vidtogs inga skyddsétgarder.

4.2 Fororeningari jord

Uppmiitta fororeningshalter i jord jamfors med generella riktvarden for kénslig markanvdndning (KM) och
mindre kénslig markanvandning (MKM) (Naturvardsverket, 2009; Naturvardsverket, 2016).

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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Riktvardena RVyxy och RVyy, dr baserade pé antaganden om olika typer av spridnings- och
exponeringsvégar samt for olika skyddsobjekt (som méanniskor och natur) for tvé generella
markanvandningsscenarier:

e KM: Markkvaliteten begransar inte val av markanviandning. Alla grupper av ménniskor (barn,
vuxna, dldre) kan vistas permanent inom omradet under en livstid. De flesta markekosystem samt
grundvatten och ytvatten skyddas.

e MKM: Markkvaliteten begrinsar val av markanvéndning till exempel kontor, industrier eller végar.
De exponerade grupperna antas vara personer som vistas i omradet under sin yrkesverksamma tid
samt barn och dldre som vistas i omradet tillfalligt. Markkvaliteten ger forutséttningar for
markfunktioner som &r av betydelse vid mindre kénslig markanvéndning, till exempel kan
vegetation etableras och djur tillfalligt vistas i omradet. Grundvatten pa ett avstand av cirka 200
meter samt ytvatten skyddas.

(Naturvardsverket, 2009; Naturvardsverket, 2016)

Fororeningsnivder under de generella riktvirdena innebar att det bedoms inte foreligga oacceptabla risker
for ménniskors hélsa eller for miljon, for den aktuella markanvandningen, under forutséttning att de
platsspecifika forhallandena inte vasentligen avviker fran antaganden i de generella scenarierna.

For mark inom vattenskyddsomréadet (Uppsala- och Vattholmadsarna, inom Uppsala tétort) kan KM eller
MKM vara ldmpligt markanvindningsscenario for utvirdering, beroende pé tjockleken av lerlagret. For
mark med planerad eller befintlig industriell markanvindning (som sparomrade, vig 255 och 1060 samt
industriomradet i Bergsbrunna) som dr utanfor vattenskyddsomrade 4r MKM ldmplig att anvéndas for
utvérdering.

For att fa en uppfattning om halter av PFAS anvénds SGI:s preliminéra riktvirden for dessa &mnen i jord
(Pettersson, Landell, Ohlsson, Berggren Kleja, & Tiberg, 2015). Riktvérdena for jord baseras pa
scenarierna kénslig markanvindning och mindre kinslig markanvéndning. SGI:s riktvirden baseras pa
halten PFOS, men da annat riktvirde saknas, antas det vara jimforbart med dven halt av 6vriga PFAS-
dmnen.

4.3 Sulfidjord

Bedomningar av sulfidhaltiga jordar har gjorts med hjélp av vigledning fran Trafikverket. Trafikverket har
gett ut en bedomningsvégledning pa remiss under 2021, (Trafikverket, 2021, remiss). Bedomningsséttet ar
baserat pa initialt pH vid uttag av jordprov, pH efter oxidering samt pa totalhalter av svavel, kalcium och
jérn. For att méta alla parametrar behdver pH-métningar goras i jord direkt i félt, alternativt i ostérda
kolvprover i vilka pH méts pa laboratorium. I foreliggande undersokningar har det gjorts bdde pH-métning
i félt och pH-métning i kolvprover pa laboratorium.

4.4 Fororeningar i grundvatten

For beddmning av metallhalter i grundvatten anvinds SGU:s beddmningsgrunder enligt Tabell 1 i rapport
2013:1 (SGU, 2013). SGU har en indelning, dir skalan for beddmning av vattnets tillstdnd for flertalet
parametrar dr indelad i fem klasser fran 1 till 5 ddr 1 innebar mycket 1ag halt och 5 mycket hog halt.
Grénserna for paverkansbeddmningsklasserna sammanfaller med grénserna for tillstdndsklassningen med
en gradering fran 1 till 5 dér 1 innebér ingen eller obetydlig paverkan och 5 mycket stark péverkan.
Paverkan markeras 4ven med en starkare farg, fran gult till rétt. SGU:s bedomningsgrunder anvinds ocksé
for att utvardera halter av bens(a)pyren, bensen, bekdmpningsmedel och klorerade 16sningsmedel.

For att fa en uppfattning om halter av petroleumkolvéten anvénds Svenska Petroleuminstitutets
beddmningsgrunder for dessa &mnen i grundvatten (SPI, 2010). Beddmningsgrunder har tagits fram for
skydd av grundvatten, for exponeringsviagarna intag av dricksvatten, inandning av angor i byggnader och
intag av véxter som har bevattnats med fororenat grundvatten, skydd av ytvatten samt skydd av vatmarker.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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For beddmning av halter av PFAS i grundvatten anvénds det faststéllda riktvérdet for
grundvattenforekomsten Sévjaan-Samnan under forvaltningscykel 2017-2021 (VISS, 2019). Utover
riktvirdet finns SGU:s nya troskelvarde for PFAS (SGU, 2023), som ska borja tillampas pa
grundvattenforekomster i nista forvaltningscykel.

4.5 Fororeningar i asfait

For bedomning av asfalt har bedomningsgrunder fran (Vagverket, 2004) anvénts:
e Vid halt <70 mg/kg PAH 16 beddms asfalten vara fri fran stenkolstjéra.

e Vid halt >70 mg/kg PAH 16 bedoms asfalten innehalla stenkolstjéra, vilket begransar
ateranvindning.

e Vid halt >300 mg/kg PAH 16 beddms asfalten inte kunna &teranvéndas inom kénsliga
markomraden. Mellanlagring ska undvikas.

e Vid halt >1000 mg/kg PAH 16 behover en sirskild beddmning goras for hur asfalten ska hanteras.

5 RESULTAT

I detta kapitel redovisas observationer som gjordes i samband med féltarbetet, resultaten av faltmatningar
och analysresultaten fran laboratorium jamforda med beddmningsgrunder angivna i kapitel 4.

5.1 Jordarter

Observation av jordartstyper gjordes under borrningen och noterades vid ett flertal djup i varje provpunkt.
Da jordarterna varierar langs strickan har den delats in i delstrdckor for att l4ttare ge en bild av hur det ser
ut.

Jordarterna for Uppsala titort (km 65+950 — 63+800), som innefattar centrala Uppsala och stracker sig
soderut fran Centralstationen fram till Kungséngsleden, bestar av fyllnadsmassor som 6vergar till lera.

Jordarterna for Uppsalaslétten (km 63+800 — 59+500), fran Kungsangsleden och fram till Bergsbrunna,
bestér till storsta del av lera men det finns lokala inslag av organiskt material, grus, sand, silt, gyttja och
sten. Ju ldngre s6derut provpunkterna ar lokaliserade, desto vanligare &r inslag av sand, grus och sten i
leran.

I tredje delstrackan, Bergsbrunna och Uppsala Sodra (km 59+500 — 57 +000), bestar jordarterna till storsta
del av fyllnadsmassor med inslag av sand, organiskt material, sten, varvig morédn samt torrskorpelera.
Lerpartier med miktighet upp till cirka sju meter forekommer ocksa inom delstrackan.

Inga transformatorer eller cellplastférekomster noterades under féltarbetet.

Féltanteckningar redovisas i Bilaga 2 (FSUK003-04-013-0000-56_67-0062).

5.2 Falt- och laboratorieanalyser
Eftersom misstanke om fororening av halogener och petroleumkolviten forelag i vissa omréden,
genomfordes faltmitningar med hjélp av PID och HDi i samband med skruvborrningen for vissa punkter.

Resultat fran filt- och laboratorieanalyser delas upp i tre delstrackor for 6kad dverskédlighet: Uppsala tétort
(fran Uppsala Centralstation till Kungsdngsleden), Uppsalaslatten (fran Kungséngsleden till Bergsbrunna)
samt Bergsbrunna och Uppsala Sodra (fran Bergsbrunna till projektets sddra gréans).

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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Resultat frén faltméatningar aterfinns i Bilaga 2 till PM Markmiljéundersokning, FSUK003-04-013-0000-
56_67-0062 (faltanteckningar). Resultat fran laboratorieanalyser aterfinns i Bilaga 3 till PM
Markmiljéundersékning, FSUK003-04-013-0000-56_67-0063 (analysprotokoll) och Bilaga 4 till PM

Markmiljéundersokning, FSUK003-04-013-0000-56 _67-0064 (klassade analysresultat, jamforda med

RVim och RVyky). Klassningen av undersokningspunkter utifran den hogsta uppmatta fororeningshalten i
analyserade prover visas ocksé i planvy i Bilaga 1 till PM Markmiljéundersékning, FSUK003-04-013-

0000-56_67-0061.

Samlingsprover analyserades med avseende pa bekdmpningsmedel, PCB, fenoler och klorerade
l6sningsmedel (Tabell 1).

Tabell 1. Samlingsprover, ingdende prover och genomforda analyser. Samlingsproverna listas i ordning fran norr till séder. Ddir
analys visade halter 6ver RV markeras analysen med gul éverstrykningsfirg.

S6dra

0,30; 225004G 0,00-0,50; 225011
0,00-,50

Samlingsprov Ingiende provpunkter och nivier | Punkter visas i Analyser
(m) figurer

11 F Ostra 22S171A 0,00-0,50; 228172 0,00- 3och4 Bekdmpningsmedel, PCB,

Strandbodgatan 0,50; 228173 0,00-0,50; 228174 fenoler, halogenerade
0,00-0,50; 22S177G 0,00-0,50; 16sningsmedel
22S178G 0,40-0.90

9 Le Grafisk 228157 1,00-1,50; 22S159G 1,00- 6 Bekidmpningsmedel, PCB,

industri 1,50; 228161 1,00-1,50; 225162 fenoler, halogenerade
1,00-1,50; 228163 1,00-1,50 16sningsmedel

7 F Bilforséljning 225144 0,00-0,50; 225146 0.15- 5 Fenoler, halogenerade
0,60; 228147 0,10-0,50; 22S149 16sningsmedel
0,05-0,50; 225150 0,07-0,60

8 F Jaktbutik 22S152 0,50-1,00; 225153 0.,55- 6 Bekampningsmedel, fenoler,
1,00; 225154 0,30-0,80; 225156 halogenerade 16sningsmedel
0,50-1,00

6 F Skrotupplag 2258139 0,50-0,80; 22S142G 0,50- 5 Bekampningsmedel, PCB,
1,00; 225148 0,50-1,00 fenoler, halogenerade

16sningsmedel

10 Le Slatten 225104 0,80-1,30; 225109 0,80- 11 Bekdmpningsmedel
1,30;22S110 0,80-1,30; 22S112
0,50-1,00

5 Hu Gardsvégen 225037 0,00-0,50; 22S038G 0,00- 17 Bekdmpningsmedel, PCB,
0,50 fenoler

4 F Tegelbruket 225031A 0,00-0,50; 22S031B 0,00- | 18 Bekidmpningsmedel, PCB,
0,50; 22S031G 0,00-0,50; 225032 fenoler, klorerade
0,00-0,50; 228209 0,00-0,50 16sningsmedel

3 F Uppsala Sodra | 22S015 0,00-0,50; 22S016 0,00- 18, 19 Bekidmpningsmedel, PCB,

) 0,50; 228017 0,00-0,50; 22S025A fenoler
0,00-0,50; 225028 0,00-0,50;
22S030 0,30-0,70

2 F Uppsala Sodra | 22S013 0,00-0,50; 225026 0,00- 19, 20 Bekampningsmedel, PCB,

\Y 0,50 fenoler

1 Le Uppsala 225002G 0,00-0,50; 225003 0,00- 20 Bekadmpningsmedel

Utskrivet: 2024-06-05 20:01



TRAFIKVERKET Systemhandling, Godkand FSUKO003-04-025-0000-56_67-0006

Fyra spar Uppsala Miljodata 2024-06-26
PM Markmiljéundersdkning Rev. /
17 (51)

5.3 Uppsala tatort (km 63+800 - 65+950)
5.3.1 Uppsala Centralstation (65+300 - 65+950)

Omkring Uppsala Centralstation har provpunkter placerats for att undersoka forekomst av fororening i de
omraden som kan bli aktuella for anliggande av de tillkommande jirnvigssparen. Aven om det tidigare har
patraffats PAH och petroleumkolvéten 1 gatumark omkring stationen, s visar den Gversiktliga
undersokningen for systemhandlingen att fororeningshalter understiger RVyxy och i ménga fall RViy.
Provtagning under kreosotimpregnerade slipers i Lennabanan (punkt 22S185 och 22S187) visar pa halter
av tungmetaller strax 6ver RVyy, men inte PAH. Makadammet runt sliprarna sig ut att ha tvéttats/bytts ut
nyligen, men det var inte mojligt att f& upp ett prov pa makadammet for att bekréfta detta.

Provpunkter fargklassade efter hogst uppmatt fororeningshalt visas i Figur 4.
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Figur 4. Karta 6ver undersokningspunkter vid Uppsala Centralstation.
5.3.2 Strandbodgatan (65+100 - 65+400)

Provpunkterna vid Strandbodgatan visar ocksa pé fororeningshalter under RVykum. I ett prov pé sandigt
fyllnadsmaterial patraffades kobolt i en halt strax 6ver RVy (punkt 22S178G). Djupare provtagning i
punkten var inte mojlig da skruvborren stotte pa betong (som misstinks vara en del av traget). I provpunkt
225176 péatraffades ocksé forhdjda halter av bly och nickel i lerigt fyllnadsmaterial. Provpunkter
fargklassade efter hogst uppmatt fororeningshalt visas i Figur 5.

Analyser avseende risk for forekomst av sulfidjord som har utforts vid Strandbodgatan visar pa ingen eller
forsumbar risk for sulfidjord enligt Trafikverkets bedomningsvigledning (Trafikverket, 2021, remiss).

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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Grundvattenprover som togs varen 2023 ur stalroret 22S205AG (undre grundvattenmagasin) visade inte pa
forekomst av nagra petroleumkolviten vid analys. Alla analyserade metaller 14g 1 SGU:s klass 1 forutom
nickel, som lag i klass 2 (SGU, 2013).

Resultat fran prover tagna 2022-06-23 kan vara missvisande nér det giller flyktiga kolviten eftersom luften
i kylviskan var betydligt varmare &n temperaturen i jorden. De potentiellt paverkade provpunkterna dr
22S177G, 22S178G och 225205G.

Asfaltsprovtagning och analys har utforts i vigbanan norr om korsningen. Asfalten bedomdes vara fri fran
stenkolstjéra.
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Figur 5. Karta 6ver undersokningspunkter vid Strandbodgatan.
5.3.3 Uppsala bangard (64+600 - 65+300)

Vid Uppsala bangard har provpunkter placerats for att undersoka forekomst av férorening i de omréden
som kan komma att bli aktuella for anldggandet av de tillkommande jarnvégssparen.

Det har pétraffats tegel och misstdnkta kolrester i fyllnadsmassor i omréadet (punkt 225171, 22S531).

Merparten av provpunkterna visar pé forhdjda halter av tungmetaller, framfor allt kobolt och bly 1 naturlig
lera. Bly har patriffats i en halt 6ver RV 1 ett prov pa lera direkt under fyllning vid omlastningsomradet
(22S171). Det har patriffats alifater (>C8-C10 och C12-C16) dver RV, i sulfidhaltig siltig lera i
anslutning till huvudspéaren (22S555) dér det ocksa gjordes féltmétningar som visade pa forhdjda halter
flyktiga kolvéten och noterades diesellukt i faltanteckningar. Den patriffade petroleumfororeningen forelag
mellan 1,85 och 2,50 meters djup. PAH-H 6ver RV har ocksa patréffats i ytlig fyllning 1 Trafikverkets
omréde vid Ostunagatan (22S173). Provpunkter firgklassade efter hogst uppmiitt fororeningshalt visas i
Figur 6.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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Figur 6. Karta 6ver undersokningspunkter vid Uppsala bangdrd.
5.3.4 Ersattning Vimpelgatan (64+300 - 64+600)

Efter Uppsala bangard har det placerats ett flertal punkter for att ge underlag till valet av erséttning for
planpassage vid Vimpelgatan. Utformningsalternativet som slutligen valdes var en vigpassage under
jérnvégen. Da det har patréffats forhojda halter av fororeningar i flera punkter pa dstra sidan om sparen har
det ocksé utforts kompletterande undersokningar i omgangar. Undersokningsmetodiken for
kompletteringarna skiljde sig nagot frén den ursprungliga — det togs jordprover var 0,2 meter i stéllet for
var 0,5 meter.

Undersokningsresultaten bryts ner och sammanfattas hér for tre delomraden, dstra och viéstra sidorna om
spéren (dédr det for den vistra sidan redovisas resultat bade fran jord och 6vre grundvattenmagasin) samt
undre grundvattenmagasin (dér enbart grundvatten, och inte jord, har provtagits).

Oster om sparen
Provpunkter fargklassade efter hdgst uppmatt féroreningshalt visas i Figur 7.

Pé Gstra sidan om sparen har det patréffats halter av tungmetaller 6ver RV, 1 merparten av punkter,
framfor allt barium, bly och kobolt i fyllnadsmaterial. Det har ocksé pétriffats halter av tunga PAH (PAH-
H) 6ver RVykwm 1 fyllning, framst under det gamla skrotplanet.

Fyllnadsmaterialet utgors av framst sand, grus och sten och innehaller tegel och metallskrot. I flera punkter
har det patréffats kolrester och i vissa punkter (punkt 225147, 23S009G) har det ocksa péatriffats
asfaltsbitar inblandade i fyllningen. Det har patraffats inslag av slagg i gamla “’skrotplanet” (punkt 22S148)
dér det dven har patréffats forhojda halter av PAH-H i laboratorieanalyser.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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Ett prov pé fyllnadsmaterial (punkt 22S144A) som analyserades for PFAS visade inte pa forekomst av
amnesgruppen. Ett jordprov taget pa lera direkt under fyllnadsmaterial mellan jarnvdgen och Cytivas
anldggning (punkt 22S140AG) visar pé viss forekomst av PFAS, men under SGI:s preliminéra riktvirden
(Pettersson, Léandell, Ohlsson, Berggren Kleja, & Tiberg, 2015).

Aromater >C10-C16 har patréffats i vattenforande, varvig siltig lera pa 2-3 meters djup (punkt 225145,
23S007G) 1 halter 6verskridande RVyy. Filtobservationer om lukt- och synintryck av petroleumkolvéten
gjordes ocksé i dessa provpunkter. Samma parameter overskrider RV, pa liknande djup i 23S008G.

En faltmétning med HDi (punkt 225144, 1-2 meters djup) visar pa forekomst av halogener i ytlig jord vid
Vimpelgatan.

I ett av de tva samlingsproverna som analyserades for PCB for omradet, fran omradet vid det gamla
skrotupplaget, patraffades halt av PCB 6ver RVyy. Inga av de enskilda proverna (tagna senare, i andra
punkter) som har analyserats for PCB visar detektion av den &mnesgruppen.

Halogenerade 16sningsmedel, bekdmpningsmedel och fenoler har ej patréffats i samlingsproverna i halter
over Naturvardsverkets generella riktvarden.

Analyser avseende risk for forekomst av sulfidjord har utforts i punkt 22S149 och 22S140AG visar pé
ingen eller forsumbar risk for sulfidjord enligt Trafikverkets bedomningsvéigledning (Trafikverket, 2021,
remiss).

Grundvattenrdren i 6vre magasin har inte sillan langsam tillrinning. Ménga av roren &r installerade i 6vre
delen av lerlagret for att fdnga upp eventuellt grundvattenflode genom tunna siltskikt i leran.

Halter av metaller i grundvatten &dr generellt laga (i SGU:s klass 3 eller ldgre) i de fem provtagna
grundvattenroren i dvre magasin, forutom i grundvattenrér 23S005G som visar pa en halt av bly i klass 4
och en halt av nickel i klass 5. Nickelhalten &r ungefar lika hog i ett (i filt) filtrerat prov som i ett prov som
inte filtrerades.

PAH har péatriffats i grundvatten i tre av de sex provtagna roren i dvre magasin. Halten av bens(a)pyren ér i
SGU:s klass 5 1 samma tre ror (och r i ror 23S005G 473 génger storre én brytvardet mellan SGU:s klass 4
och 5).

Inga alifater eller aromater har patréffats i 6vre grundvattenmagasinet, forutom i rér 23S005G dér halten
aromater >C16-C35 overskrider SPI:s riktviarden for dricksvatten och skydd av ytvatten.

PFAS-11 har péatriffats 6ver Sidvjaan-Samnans riktvirde i tva av fem analyserade grundvattenprover fran
Ovre magasin.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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Figur 7. Karta éver undersékningspunkter pd dstra sidan om den planerade vigporten vid Vimpelgatan. Schakt for véigporten sker
inom sponten (som markeras i orange).

Vister om spiaren

Pé véstra sidan om spéren har det patraffats halter av tungmetaller 6ver RViy 1 merparten av punkter. Svart
material, som bedomdes vara gjuterisand eller aska, har patraffats inom och nira jaktbutiken pé fastigheten
Kungsingen 36:3 pa cirka 0,05-0,60 meters djup (punkt 22S154A, 22S156). Tegel har ocksa patraffats i
fyllning. Inga petroleumkolvéten har patréaffats i omradet. Inga halter 6ver RV har patréffats.

Provpunkter fargklassade efter hdgst uppmitt fororeningshalt visas i Figur 8.

Det har gjorts forsok att installera grundvattenrdr i 6vre magasin pé véstra sidan om sparen, men inget
grundvatten har patréffats.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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Figur 8. Karta éver undersékningspunkter pad vistra sidan om den planerade vigporten vid Vimpelgatan. Schakt for vigporten
sker inom sponten (som markeras i orange). Grundvattenrér C508 dr inte installerat av Sweco.

Undre grundvattenmagasin

Grundvattenrdren i undre magasin dr installerade i friktionsmaterialen (isélvssediment och underliggande
morén). Vissa ror ir installerade i botten av magasinet (mot berg/formodat berg) och vissa &r installerade i
mitten av magasinet. Tillrinningen i dessa ror ar snabb.

Metaller har endast pétraffats i halter i SGU:s klass 3 eller ldgre. Alifater, aromater (inklusive PAH och
BTEX) har ej patriffats i halter 6ver SPI:s beddmningsgrunder i de tvé roren som har provtagits (SPI,
2010).

Sex av sju analyserade grundvattenprover visar pa halter av PFAS-11 som 6verskrider riktvardet for
grundvattenférekomsten Sdvjadn-Samnan.

Trikloreten och tetrakloreten har detekterats i tre av fyra grundvattenprover analyserade for klorerade
kolviten. Den sammanlagda halten i ror 23S015G, som ligger pa vistra sidan om jarnvagen, overskrider
riktvérdet for Sdvjadn-Samnan.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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5.3.5 Ersadttning Vimpelgatan - plankorsning Vimpelgatan (64+100 -
64+400)

Flertalet provpunkter placerades séder om planerad vagport Vimpelgatan och soderut ner till
Kungsingsleden for att kunna utviardera omraden for sparbreddning och eventuell flytt av vig. Har ar det
vanligen petroleumkolviten som forekommer i halter 6ver RVyy,, framfor allt PAH-H. I prov 225132 0,50-
1,00 mellan planerad vagport Vimpelgatan och befintlig plankorsning Vimpelgatan patraffades halt av
PAH-H 6verskridande 6verskridande RVyky. Det var inte mojligt att utreda PAH-férekomsten ndrmare
jérnvégen i den punkten pé grund av nirhet till markforlagd starkstromsledning, men féroreningen
avgransades i punkten till en meters djup. Det har dven péatraffats en halt av bly 6ver RV 1 ytlig fyllning
i samma omréde (punkt 22S131). Kobolt och bly forekommer ocksa i halter 6ver RV, men under RVyxm
i flera andra punkter. Provpunkter fargklassade efter hdgst uppmitt fororeningshalt visas i Figur 9.
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Figur 9. Karta éver undersékningspunkter mellan den planerade vigporten vid Vimpelgatan och den befintliga plankorsningen for
densamma.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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5.3.6 Befintlig plankorsning Vimpelgatan (64+100 - 64+200)

Vid befintlig plankorsning Vimpelgatan (22S126) har det patréftats alifater (>C16-C35) dver RViy i ytlig
fyllning. Provpunkter fargklassade efter hogst uppmatt féroreningshalt visas i1 Figur 10.

Asfaltsprovtagning och analys har utforts i en punkt norr om korsningen. Asfalten bedéomdes vara fri fran
stenkolstjéra.
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Figur 10. Karta éver undersékningspunkter vid den befintliga plankorsningen for Vimpelgatan.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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5.3.7 Befintlig plankorsning Vimpelgatan - Kungsdngsleden (63+800 -
64+200)

Mellan befintlig plankorsning Vimpelgatan och Kungséngsleden har det endast patriffats forhdjda halter av
tungmetaller i en punkt. Ovriga analyserade &mnen (petroleumkolviten) forekom ej i halter ver RViqy.
Provpunkter fargklassade efter hdgst uppmatt féroreningshalt visas i Figur 11.
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Figur 11. Karta éver undersékningspunkter mellan den befintliga plankorsningen for Vimpelgatan och Kungsdngsleden.

5.4 Uppsalaslatten (km 59+500 - 63+800)

Utokningen till fyra spar genererar ett storre markansprak och darfor har provpunkter placerats i det
tillkommande sparomrédet.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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54.1 Kungsdngsleden (63+700 - 63+900)

I tvé punkter vid Kungsingsleden (225197, 22S314) har det utforts analyser avseende risken for forekomst
av sulfidjord. Svavelhalter understeg 1 000 mg svavel/kg TS vilket hanfor de uttagna proverna till ingen
eller forsumbar forsurningsrisk (Trafikverket, 2021, remiss). Provpunkter fargklassade efter hogst uppmaétt

fororeningshalt visas i Figur 12.
Utforda jordanalyser visar pd kobolthalter strax 6ver RV, 1 tva punkter.
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Figur 12. Karta éver undersékningspunkter vid Kungsdngsleden.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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5.4.2 Kungsdngsleden - viag 255 (62+100 - 63+800)

Samlingsprovet for omradet mellan Kungséngsleden och vég 255 uppvisade inga forhéjda halter av
analyserade &mnen. Det har dock pétréffats halter av PAH-H, kobolt och nickel i halter 6ver RV, 1 humus
och siltig lera pa andra sidan jarnvégen fran biogasanldggningen (punkt 22S110). Provpunkter fargklassade
efter hogst uppmaitt féroreningshalt visas i Figur 13.

Asfaltsprovtagning och analys har utforts 1 vig Kuggebrovigen i en punkt norr om biogasanldggningen och
i en punkt i h6jd med jordprovtagningspunkt 22S110. I den norra punkten bedémdes asfalten vara fri fran
stenkolstjdra, medan i punkten i hdjd med punkt 22S110 har det undre asfaltslagret visat pa en halt av 1 800
mg/kg PAH 16.
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Figur 13. Karta éver undersékningspunkter mellan Kungsdngsleden och vig 255.
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5.4.3  Vig 255 (62+000 - 62+200)

I fyllnadsmassor fran véstra sidan om végporten (punkt 22S104) har det pétraffats asfaltsrester

Vid befintlig vigport med vig 255 har det patréffats nickel och PAH-H i halter 6ver RVyy. Enligt
Trafikverkets bedomningsvégledning (Trafikverket, 2021, remiss) foreligger mycket hog forsurningsrisk i
sulfidjord i omradet pa 2,10 meters djup och djupare. Provpunkter fargklassade efter hogst uppmatt
fororeningshalt (men ej sulfidjordsklassning) visas i Figur 14.
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Figur 14. Karta éver undersékningspunkter vid vig 255.
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5.4.4  Vig 255 - Sivjadn (61+300 - 62+000)

Den oversiktliga undersokningen mellan vég 255 och Sévjadn visar att fororeningshalter understiger
RVukm och 1 ménga fall RViy. Inga PCB har uppmiitts i jord vid transformatorstationen (22S091). Enligt
Trafikverkets bedomningsvégledning (Trafikverket, 2021, remiss) foreligger dock mycket hog
forsurningsrisk i sulfidjord i omradet pa 1,70 meters djup och djupare. Provpunkter fargklassade efter hogst
uppmatt fororeningshalt, men inte férsurningsrisk, visas i Figur 15.

Asfaltsprovtagning och analys har utforts 1 vdg 1060 i en punkt norr om Kuggebro och i en punkt cirka 100
meter sdder om jordprovtagningspunkt 22S092 langs végen i sydlig riktning. I den norra punkten har halten
PAH 16 uppmiitts till 5 700 mg/kg och i den sddra punkten har halten uppmitts till 1 300 mg/kg. Bada
prover som visade pa forhéjda halter togs fran det undre asfaltslagret.
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Figur 15. Karta éver undersékningspunkter mellan vig 255 och Sédvjadn.
5.4.5 Savjaan (61+000 - 61+300)

Merparten av punkterna vid Sdvjaan visar pa halter av nickel och kobolt strax dver RViy 1 naturlig lera.
Enligt Trafikverkets bedomningsvigledning (Trafikverket, 2021, remiss) foreligger mycket hog
forsurningsrisk i sulfidjord i omradet pa 2,30 meters djup och djupare. Provpunkter fargklassade efter hogst
uppmatt fororeningshalt visas i Figur 16.
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Figur 16. Karta over undersékningspunkter vid Savjaan.
5.4.6 Savjaan - Bergsbrunna (60+300 - 61+000)

Merparten av punkterna mellan Sévjaan och Bergsbrunna visar pa halter av kobolt och nickel strax dver
RV i naturlig lera. Enligt Trafikverkets bedomningsvégledning foreligger mycket hdg forsurningsrisk i
sulfidjord vid Sévjaan (punkt 22S058G) och viss forsurningsrisk ldngre upp fran an (punkt 22S045G).
Provpunkter fargklassade efter hdgst uppmatt féroreningshalt visas i Figur 17.
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Figur 17. Karta 6ver undersékningspunkter mellan Sdvjaan och Bergsbrunna.

5.5 Bergsbrunna och Uppsala Sédra (km 57+000 - 60+300)

Utokningen till fyra spar genererar ett storre markansprak och darfor har provpunkter placerats i det
tillkommande sparomradet och i omrdden som kan komma att anvindas som upplagsytor under
byggskedet, samt vid korsningar.

5.5.1 Norr om Gardsvdgen (59+300 - 60+300)

Provpunkter vid upplagsytan norr om Gardsvagen (22S282G och 22S040) visar pa halter av barium, bly,
nickel och zink &verstigande RVyky. Fororeningen har patréffats i ytlig fyllning och i djupare humushaltig
fyllning, ner till 3,00 meters djup. Andra tungmetaller har ocksé péatréffats i halter mellan RV, och
RVukwm, framfor allt nickel, bly, kadmium och kobolt. Provpunkter fargklassade efter hogst uppmatt
fororeningshalt visas i Figur 18.

I provpunkt 22S282G har det gjorts féltobservationer om missténkt petroleumférorening (lukt- och
synintryck pa 1,60-1,85 meters djup). Analyser fran omradet har inte bekréiftat petroleumférorening.
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Figur 18. Karta over undersékningspunkter i Bergsbrunna, norr om Gdrdsvigen.
5.5.2 Befintlig plankorsning Gardsvagen (59+200 - 59+400)

Merparten av punkter vid befintlig plankorsning Géardsvéagen har halter 6ver RV, for tungmetaller,
framfOr allt arsenik, bly och kobolt. Samlingsprovet for humushaltig ytjord i omradet, S Hu Gardsvéigen”,
visar inte pa forhojda halter av bekdmpningsmedel, PCB eller fenoler. Provpunkter fargklassade efter hogst
uppmiatt fororeningshalt visas i Figur 19.

Asfaltsprovtagning och analys har utforts i vigbanan pé bada sidor om korsningen. Asfalten bedémdes vara
fri frn stenkolstjira.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01



TRAFIKVERKET Systemhandling, Godkand FSUKO003-04-025-0000-56_67-0006

Fyra spar Uppsala Miljodata 2024-06-26
PM Markmiljéundersdkning Rev. /
33 (51)

KARTBILAGA
KM 58+200 - 59+400

Doatumn: 2024-01-21
Shala (A% 1:500

F

T ——
Undersékningspunkter,
fargklassade efter féroreningshalt
O <RVKM

O =RVKM

@ >RVMKM

Bilaga 1 till PM Markmiljidundersakning
(FSUK003-04-025-0000-66_67-0006)
= TR

RSIKT

AL
ER AR NSt B

@in

0 TRAFIKVERKET

Uppdragsnamn: FSUK003 Fyra spar Uppsala

Uppdragsnummer: 30020886

Figur 19. Karta 6ver undersékningspunkter vid Gardsvégen.

5.5.3 Tegelbruket (58+700 - 59+300)

I punkterna mellan befintlig plankorsning Géardsvédgen och det planerade laget for viagport Gardsviagen
forekommer halter 6ver RV, 1 flera prover. Halter 6ver RVyx\ har dven patriffats for arsenik, bly,
koppar, zink och PAH-H i fyllnadsmaterial under vig (225209 och 225030) och asfaltsyta (22S031A)
Samlingsprov 4 F Tegelbruket”, som omfattar fyllnadsmassor i detta omrade, visar inte pa forhéjda halter
av bekdmpningsmedel, PCB, fenoler eller klorerade 16sningsmedel. Provpunkter fargklassade efter hogst
uppmatt fororeningshalt visas i Figur 20.

PFAS-analys i punkt 22S209A visar inte pa forekomst av ndgon PFAS.
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Figur 20. Karta dver undersékningspunkter vid tegelbruket i Bergsbrunna, mellan Gardsvigens befintliga ldge och planerad
vdgport Gdrdsvigen.

5.5.4 Planerad vagport Gardsvagen (58+500 - 58+800)

Vid den planerade végporten for Gardsvidgen forekommer halter 6ver RV, i merparten av punkter,
framf0r allt av arsenik. Arsenik, barium och koppar har patraffats i halter 6ver RVyxy. Provpunkter
féargklassade efter hogst uppmaitt fororeningshalt visas 1 Figur 21.

Grundvattenroret 22S024G, ett stalror som anvindes for provtagning och analys avseende metaller, visar
pa en mycket hog halt av nickel i grundvatten (SGU, 2013) vid den tinkta vigporten.
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Figur 21. Karta 6ver undersékningspunkter vid den planerade vigporten for Gardsvigen.
5.5.5 Uppsala Soédra (57+000 - 58+500)

I omrédet kring Uppsala Sodra, soder om den planerade vigporten for Gardsvagen, uppmattes halter
overskridande RV endast i en minoritet av provpunkter. I de avvikande provpunkter var det kobolt och
nickel som aterfanns i halter strax 6ver RV i naturlig lera. Provpunkter fargklassade efter hdgst uppmaitt
fororeningshalt visas 1 Figur 22.

Samlingsprover 73 F Uppsala Sédra O” och 2 F Uppsala Sédra V” visar inte pa forhdjda halter av
bekdmpningsmedel, PCB eller fenoler. Samlingsprovet 1 Le Uppsala Sodra” visar inte pd forhojda halter
av bekdmpningsmedel. Grundvattenrdret 21Ral 1l visar endast pa halter av nickel och bly i SGU:s klass 2
(den nist-lagsta klassen).
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Figur 22. Karta éver undersékningspunkter i och omkring Uppsala Sédra, séder om den planerade vigporten for Gardsvigen.

(Kilometertal 57+300 till 58+500). Grundvattenror 21Rall dr inte installerat av Sweco.
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Figur 23. Karta 6ver undersékningspunkter i och omkring Uppsala Sédra, séder om den planerade vigporten for Gardsvigen.
(Kilometertal 57+000 till 58+000)

6 DISKUSSION

Diskussionskapitlet delas in forst efter platsspecifika bedomningar, med tre underkapitel avsedda for de tre
huvudomradena som redovisades i resultatkapitlet ovan. Varje underkapitel delas in ytterligare i sma
geografiska omraden i likhet med resultatkapitlet. I redovisningen for varje sdidant omrade redovisas
sannolika kéllor till identifierade féroreningar, forslag pa kompletterande undersokningar, konsekvenser for
projektering, identifierade risker och behov av atgérder, dér relevant. Sedan f6ljer ett kapitel om
osdkerheter och ett kapitel med rekommendationer i den fortsatta utredningen och projekteringen.

6.1 Fororeningssituation, Uppsala tatort (km 65+950 - 63+800)

Punkterna som har undersokts i Uppsala titort (Uppsala Centralstation och bangéard, Vimpelgatan, Framre
Boldnderna) uppvisar en mattlig fororeningsgrad med tanke pa nuvarande och historisk markanvéndning
(stads- och jarnvagsmiljo). I 22 av 38 punkter har det uppmatts en fororeningshalt dverskridande RV for
ndgot dmne och i tre dverskridande RV .

Kobolt, PAH-H och nickel &r de vanligaste forhdjda &mnena av de som har analyserats. Kobolt och nickel
har pétréffats i halter 6ver RVyy 1 bade fyllning och naturlig lera. Kobolthalten &r generellt forh6jd i
Uppsala och ar sannolikt naturlig. PAH-H har patraffats i halter dver RV 1 tre punkter.

Forekomsten av aromater >C10-C16 1 siltig lera vid Vimpelgatan tyder pé en risk for ytlig
grundvattenfororening i omradet dster om jérnvéigen.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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Det ér framf0r allt i de nordligaste och Ostra delarna for vigport Vimpelgatan (punkt 225145 och 225148)
som en hogre grad av fororening har konstaterats (>RV ). For Uppsala Centralstation och bangérd
(mellan punkterna 22S170 och 22S172) ér ett relativt stort omrade inte undersokt som har sddan
markanvindning att fororeningar inte bor uteslutas.

Konsekvenserna av resultaten for masshanteringsanalys &r att massor fran Vimpelgatan och norrut
formodligen behdver hanteras som >RV, massor och att det kan forekomma farligt avfall i massorna.
Massor mellan Vimpelgatan och Kungséngsleden visar pé ldgre halter och kan vara lampliga for fri
ateranvindning inom projektet.

6.1.1 Uppsala Centralstation

Det har tidigare patraffats ett svart lager med forhdjda halter av PAH i omraden nédra Uppsala
Centralstation (Uppsala kommun diarenummer 2017-001340 och MIFO 149398), men detta lager
patrédffades inte i undersdkningarna for systemhandling Fyra Spar Uppsala. Att lagret inte har patriffats kan
bero p& omfattande saneringar som har utforts under 2000-talet. Saneringar har utforts bade under
Sidenvévargatan pa véstra sidan om sparen (punkt 22S183) och under Stationsgatan pa Ostra sidan om
sparen (punkt 225184, 22S188). En aromatfororening (>C10-C16) lamnades kvar pa 3,5 meters djup under
Stationsgatan (Uppsala kommun diarienummer 2017-3323), men spar av den har inte patréffats vid denna
undersokning.

Undersokningarna i Lennabanan (punkt 22S185 och 22S187) visade inte pa nagon fororening som kan
hérledas till kreosotimpregnerade slipers. Endast tungmetaller pétraffades i halter ver RViy.

Det rekommenderas likval att fortita provtagning vid stationen, synnerligen i de spir som kommer att rivas
och byggas om, infor uppréttande av bygghandling.

6.1.2 Strandbodgatan

Strandbodgatans befintliga vigport skér igenom det tétande lerlagret mellan 6vre och undre akvifér, men
det ligger ett betongtrag mellan vigen och undre akvifar. Det har tidigare funnits en grundvattenférorening
av petroleumkolviten vid det nuvarande ldget for kvarteret ”Juvelen” (Falhagen 1:39, Uppsala kommun
diarienummer 2014-000743). Ett kontrollprogram har genomforts under och efter byggnation av kvarteret
Juvelen och kontrollprogrammet lades ned 2018.

Utifran utférda undersdkningar redovisade i denna PM, och tidigare undersokningar, bedoms det inte
finnas behov av sérskilda anpassningar vid Strandbodgatan med hénsyn till befintliga markféroreningar.
Det kommer dock behdvas skyddsatgirder for att undvika lackage och spill till undre grundvattenmagasin
under byggskede.

6.1.3 Uppsala bangard

Det har sannolikt forekommit lagring av kreosotimpregnerade sliprar, fossilbranslen och olika kemikalier
inom och i anslutning till bangarden (MIFO 148275).

Utforda undersokningar i jord visar pa en utbredd forekomst av kobolt och bly. En del av de forhdjda
kobolthalterna i lera harrér sannolikt fran en lokal kvartdrgeologisk anrikning av kobolt i gammalt
sjo/havsbotten, men kobolt forekommer ocksa i fyllnadsmaterial i omradet. Bly har patraffats i en hog halt i
ett prov fran naturlig lera direkt under fyllnadsmaterial vid omlastningsomradet och har dven patraffats i
fyllnadsmaterial i halter 6ver RV

Utifran féltintryck och analysresultat bedoms det finnas en petroleumférorening i siltig lera mellan 1,85
och 2,50 meters djup, vid ldgena for punkt 22S185 och 22S187. Fororeningen &r inte avgrinsad i sidled.
Det dr inte sdkert att fororeningen utgor en risk for yrkesverksamma ménniskor pa bangarden, men den
utgdér med hog sannolikhet en risk for skyddat grundvatten vid eventuella forstarkningsatgarder som tranger
igenom till undre grundvattenmagasin.

Vid schakt i bangarden kan stora volymer massor behdva hanteras som fororenade.

Utskrivet: 2024-06-05 20:01
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6.1.4 Ersadttning Vimpelgatan

Ytliga fyllnadsmassor fran Ostra sidan av jairnvdgen vid den planerade vagporten har visat pa forekomst av
diverse avfall sdsom gjuterisand eller aska, slagg, tegel och metallskrot. Forekomst av sddant avfall i sig
kan bidra med fororeningar (framfor allt gjuterisand, aska, slagg) och kan ocksa vara ett tecken pa att annat,
direkt miljofarligt avfall (exempelvis oljedunkar, fargburkar) finns i fyllnadsmassorna men inte har
patréffats dnnu. Den forna lertikten Oster om végporten misstéinks ha fyllts upp med liknande avfall.

Tungmetaller har patriffats i férhdjda halter i merparten av punkterna och aromater, PAH-M och PAH-H
har patréaffats 6ver RV 1 flera punkter i fyllnadsmassorna. PCB har ocksa patraffats i forhojda halter i
ett samlingsprov frén fyllningen. Fyllnadsmassor frén Gstra sidan jérnvigen, som forekommer pé cirka 0-2
meters djup, behdver sannolikt hanteras som potentiellt férorenade. Den bedomda utbredningen av
aromater, PAH-M och PAH-H i fyllning visas i Figur 24, Figur 25 respektive Figur 26.
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Figur 24. Bedomd utbredning av aromatfororening i fylining. Det visas tvd kurvor: den inre, grinsen pa omrdadet med halter ver
RV den yttre, gréinsen pa omrddet med halter 6ver RViy.
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Figur 25. Bedomd utbredning av PAH-M fororening i fyllning. Det visas tva kurvor: den inre, grinsen pa omrddet med halter over
RV den yttre, gréinsen pa omrddet med halter 6ver RViyy.
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Figur 26. Bedomd utbredning av PAH-H fororening i fyllning. Det visas tvd kurvor: den inre, grdnsen pa omrdadet med halter éver
RV den yttre, gréinsen pa omrddet med halter 6ver RViyy.

Det finns ocksé tecken pé att hdga halter upplost nickel finns i 6vre grundvattenmagasin, d& halten i
filtrerat prov &r lik den i ofiltrerat prov. Lanshéllningsvatten fran ytlig schakt i omradet behdver sannolikt
behandlas for metaller och kan innehélla uppldsta metaller som behdver fallas ur.

De laga halterna av PFAS i 6vre grundvattenmagasin (i jimforelse med halter i undre magasin), och de 1dga
halterna i jordprover, tyder pa att det inte finns en utbredd PFAS-fororening i fyllnadsmassor vid
Vimpelgatan.

I bade faltobservationer och analysresultat fran 6stra sidan om végporten (omkring punkt 23S007G)
forekommer tecken pé en petroleumfororening i varvig, siltig lera i halter 6verskridande RV .
Fororeningen dr avgrinsad i vést, norr och dst men inte i syd. Féroreningen har inte patréffats i
grundvattenror som har installerats i niva med dessa siltskikt. Den beddmda utbredningen av
aromatfororeningen i lera (och dven bariumfororening, som dock for det mesta ligger under RVyxy) visas i
Figur 27.
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Figur 27. Bedémd utbredning av fororeningar i lera. For bade barium och aromater visas tva kurvor: den inre, grdnsen pd
omrddet med halter 6ver RV, den yttre, grinsen pa omrddet med halter 6ver RViy.

En potentiell kélla till petroleumféroreningen i lerprover &r att forororeningar i fyllning lakas ur till
underliggande lera. I punkt 23S004G finns en tydlig avtagning i halten PAH-H efter 0,20-0,40 meters djup
(in i leran pa 0,60 meters djup och dnda ner till 1,80 meters djup). Férekomsten av mer PAH i tyngre kedjor
(M och H) in litta (L) kan tyda pa en gammal kontaminering. Aven aromater har patriffats i halter dver
RVukum 1 punkt 235004G. En fororening som nér ner till siltskikt vid 23S004G skulle méjligen kunna
spridas till 23S007G.

Det dr mojligt att de forhojda halterna av tungmetaller i lera beror pa naturligt forhdjda metallhalter i den
postglaciala leran just omkring Vimpelgatan. Det bedoms dock inte mojligt att avfarda risken att
verksamheten vid lertdkten, efterfoljande industriella verksamheter och den kontinuerliga rorelsen i
torrskorpeleran har spridit metaller till och inom leran.

Grundvattenrdren i undre magasin visar pa forekomst av PFAS-11 6ver riktvirdet for Sédvjadn-Samnan.
Liget for ett av dessa grundvattenror visas i Figur 28. PFAS-fororeningen i grundvattenforekomsten ar
kand sedan innan Trafikverkets undersokningar pa detta omrade. Vid behov av ldnshéllning i undre
magasin ar det sannolikt att PFAS-rening av lanshéllningsvatten kommer behovas.
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Figur 28. Oversiktsbild vid grundvattenrér 225142G, april 2023. Grundvattenriret ligger under en dexel ddir cykeln stdr i bilden.

Pa vistra sidan om végporten dr halter i fyllning generellt ldgre. Inga halter 6ver RV har patriffats.
6.1.5 Vagport Vimpelgatan - befintlig plankorsning Vimpelgatan

Det har dven patraffats halter av PAH-H och bly 6ver RV soder om den planerade vagporten, néra spar.
Med tanke pé nérheten till starkstromsledning dr det sannolikt att fororeningen behdver avgrénsas i
samband med schaktarbete.

Generellt kan halterna av kobolt, bly och petroleumkolviten i fyllnadsmaterial i detta omrade gora att stora
volymer massor behdver hanteras som fororenade. Om mojlighet finns, med hénsyn till skyddsavstéand till
kraftledningar och nérhet till trafikerad vég, kan det dock vara av vérde att utféra kompletterande
provtagningar ndrmare sparen infor uppréttande av bygghandling. Provtagning och analys av PCB néra
transformatorstationen mitt i Figur 9 bor i sa fall ocksé utforas.

6.1.6 Befintlig plankorsning Vimpelgatan

Alifater har péatraffats i forhojda halter i ytlig fyllning vid Vimpelgatans befintliga korsning med sparen.
Tétare provtagning bor utforas infor upprittande av bygghandling for rivning av korsningen.

6.1.7 Befintlig plankorsning Vimpelgatan - Kungsdngsleden
Mellan Vimpelgatan och Kungséngsleden har det inte patraffats forhdjda halter av tungmetaller eller

petroleumkolviten. Det rekommenderas att komplettera med nagot prov for PFAS infor upprittande av
bygghandling och masshanteringsplan.
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6.2 Fororeningssituation, Uppsalaslatten (km 63+800 - 59+500)

Punkterna som har undersdkts i detta omrade har forhojda halter av kobolt och nickel. Flertalet av proverna
overskrider RV, men inga punkter har halter 6verskridande RVyy. I Uppsala forekommer forhojda
halter av kobolt och nickel naturligt (Almqvist & Boonraksasat, 2023). I SGU:s regionala provtagning
avseende markgeokemi (SGU, 2014) har halter av kobolt uppmitts till 19-28 mg/kg TS i de fem ndrmast
beldgna av SGU:s undersokningspunkter. RV, for kobolt dr 15 mg/kg TS. De forhdjda halterna av kobolt
beror sannolikt pa hoga naturliga bakgrundshalter av kobolt i Uppsala, men det 4r mindre klart om de
forhojda nickelhalterna har samma orsak eller utgdr en antropogen fororening.

Konsekvensen av resultaten for masshanteringsanalys ér att massor frdn Uppsalaslétten sannolikt kan
ateranvandas inom projektet.

Asfaltsmassor frn viigar som rivs och flyttas kan innehélla stenkolstjira. Aven vigunderbyggnad och
diken kan vara fororenade med PAH.

6.2.1 Kungsdngsleden

Analyserade jordprover frén punkt 22S314 vid Kungséngsleden visar inte pa nagon forsurningsrisk.

Kobolt och nickel har patraffats i ndgot forhojda halter 1 punkter runtomkring Kungséngsleden.
6.2.2 Kungsadngsleden - vdag 255

Den pétriaffade PAH-fororeningen i punkt 22S110 kulle kunna bero pa nederbord av avgaser och partiklar
frén den nérliggande bilvdgen och kobolt- och nickelhalterna som ligger strax 6ver RVyy bedoms kunna
bero pa en lokal kvartérgeologisk anrikning av kobolt i gammalt sjo/havsbotten. Det rekommenderas dock
att fortdta provtagningen med ytterligare punkter mellan punkt 22S110 och Kungséngsleden respektive vig
255 infor uppréttande av bygghandling.

Asfalt i Kuggebrovigen bedoms innehélla hoga halter av stenkolstjdra. Féroreningen kan ha spridits till
omgivande mark och bor beaktas vid vagarbete langs med jarnvégen.

6.2.3  Vig 255

Det foreligger mycket hog forsurningsrisk i sulfidjord vid befintlig végport (punkt 225478 (+1,79) och
225479 (+1,45)). Det behover finnas reningsanldggning(ar) med medel for pH-sdnkning for
lanshallningsvatten fran schakter vid vig 255.

6.2.4 Vag 255 - Sdvjaan

Punkterna som har undersokts i detta omrade har férhdjda halter av kobolt och nickel. Flertalet av proverna
overskrider RV, men inga punkter har halter 6verskridande RV . De forhdjda halterna av kobolt och
nickel beror sannolikt pa naturligt hoga bakgrundshalter av kobolt i Uppsala (Almqvist & Boonraksasat,
2023).

Det foreligger mycket hog forsurningsrisk i sulfidjord vid vag 1050 (punkt 22S093, +2,89). Dock kommer
planerade schakter vid vigen endast tangera grénsen till sulfidjord. Provpunkt 22S093 dar sulfidjord
patréaffades visas i Figur 29.
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Figur 29. Skruvborrning och pH-mdtning vid punkt 225093. Djupintervallen som visas dr 1,00-2,00 meter under markyta.

Asfalt i vig 1060 bedoms innehalla hoga halter av stenkolstjdra. Féroreningen kan ha spridits till
omgivande mark och bor beaktas vid vigarbete ldngs med jarnvégen.

6.2.5 Savjaan

Det foreligger mycket hog forsurningsrisk i sulfidjord vid Sdvjaén (punkt 22S069 (+2,53) och 22S058G
(+2,70)). Schakter vid Sdvjaan sker i mycket néra anslutning till en vattenférekomst och under en period av
tvd ménader, darfor har det gjorts en mer utvecklad bedomning for att bedoma behovet av skyddsatgéirder i
samband med schakt.
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Det har gjorts modelleringar i tvé steg for att utreda risker for Sdvjaan, bada baserade pé forfaranden
beskrivna i Acid sulphate soils: a baseline for research and development (Dent, 1986). Det forsta
modelleringssteget, ett forenklat, gick ut pa att rikna ut vilken pH-sdnkning som skulle kunna intraffa i
Sdvjaan om all syra i den oxiderade jorden frigjordes till an vid ett och samma tillfdlle. Det andra
modelleringssteget gick ut pa att rdkna ut hur snabbt syra skulle frigéras vid oxidering genom att modellera
diffusion genom uppsprucken jord.

Utifran en tva meters-méktig oxideringsfront i schaktbotten/viggar, ett antaget flode i Sdvjaan 4 4,5 m3/s
och analysresultat frén provet med den hdgsta uppméitta svavelhalten, berdknades pH-sénkningen i Sévjadn
vid ett enskilt utflode av all syra i den oxiderade jorden till 6,4 i det forsta modelleringssteget. Modellen
byggdes pa mycket konservativa antaganden om hur mycket jord skulle oxideras och antog att all syra
skulle frigoras vid ett och samma tillfalle.

Det andra modelleringssteget, som ocksa utgick frdn konservativa antaganden, hade som mal att uppskatta
hastigheten av oxideringen. For att modellera uppsprucken jord antogs att jorden ar uppdelad i lodrétta
cylindrar & 0,075 meter i radie och tva meter i hdjd och att ytan av cylindrarna (som antas vara
vattenmattad) &r i full kontakt med luft. Baserat pa berdkningsproceduren (Dent, 1986) utldses att efter tva
manader har 99,98% av svavelkisen i jorden sléppt sina vétejoner. For jamforelsens skull berdknades ocksa
forsurningen efter endast tva dagar — da skulle 44% av svavelkisen ha sldppt sina vitejoner.

Det &r mojligt att modellera utflodet av syra timme for timme och saledes uppskatta den bestaende pH-
sdankningen som skulle kunna ske vid en blot period, eller att modellera jorden som en tét yta igenom vilken
diffusion sker (som skulle innebéra en langsammare oxidering). De utforda modelleringarna bedéms dock
vara tillrdckligt underlag for att bedoma att skyddsétgirder kommer att behdvas. Det kommer att behdvas
som minst en behandlingsanldggning for lanshallningsvatten som hojer pH innan utslapp till Sdvjadn.

6.3 Fororeningssituation, Bergsbrunna och Uppsala Sodra (km
59+500 - 57+000)

Utifran de provpunkter som placerats i Bergsbrunna och Uppsala Sédra (Gardsvégen, Tegelbruket och
Uppsala Sodra) bedoms omradet ha en mattlig fororeningsgrad, vilket kan forklaras av nuvarande
markanvindning (tegelbruk samt sparomrade). Fyllnadsmassor i végar och i banvallen i omradet innehéller
tegel och forbranningsrester fran tegelbruket, vilket kan vara en forklaring till att férhdjda halter av arsenik
har patréffats.

Det bor utforas en riskbedomning avseende patriaffade fororeningar i Bergsbrunna och Uppsala S6dra, och
eventuellt kompletterande undersdkningar, infor beslut om masshantering.

6.3.1 Norr om Gardsvdgen

Det bedoms finnas en tungmetallfdrorening, formodligen kopplat till fyllnadsmaterial, i ytan norr om
Gardsvégen i Bergsbrunna. Omradet som har undersokts ligger mellan jarnvégen och ett omrade som
tidigare anvénts som lertdkt/deponi. Om omradet skulle anvéndas som tillféllig upplagsyta finns risk att
fororeningar sprids fran omradet p4 maskinhjul och 1 inkdpta massor som forvaras utan skyddsbarridr pa
omradet. Ett alternativ for att minska spridning (om ytan skulle nyttjas utan att vidta
efterbehandlingsatgérder) vore att asfaltera omrédet temporért.

Den missténkta oljeféroreningen som patréffades vid punkt 22S282G har inte bevisats i analyssvar. Det
betyder inte att den inte finns: om den eventuella oljeféroreningen bestar av lattflyktiga kolviten, finns risk
att dessa har avgétt och/eller brutits ned pé végen till analyslaboratorium. Det dr ocksa mdjligt att
fororeningen dr s gammal att halterna redan har brutits ned till acceptabla nivéer.

Generellt bor provtagningen vid upplagsytan fortitas om det ar tankt att ta ytan i ansprak for
masshantering.
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6.3.2 Befintlig plankorsning Gardsvagen

Det har tidigare funnits en mindre godsbangard/station sdder om Gérdsvégen. Vid tidigare geotekniska
undersokningar strax soder om Gérdsviagen (Paulusson, 2006) patriffades fyllnadsmassor med aska och
slagg pé cirka 0,5-1,0 meters djup, vid en punkt mellan Swecos undersdkningspunkter 225034 och 22S037.
Slagg har inte patréffats i dessa punkter, men det har patréffats tegel i 22S034.

6.3.3 Tegelbruket

Tegelbruk dr ofta killor till féroreningar, bade i form av PAH fran branningsugnarna och i form av olika
tungmetaller som anvéndes i stengodsglasyrer. Omraden runt tegelbruk har historiskt fyllts ut med aska
frén ugnarna och krossat tegel. Darutover dr méanga tegelbruk omgivna av lertdkter, stora urgravningar i
marken som ibland har fyllts ut med avfall av oként ursprung.

PAH och tungmetaller har patraffats i halter 6ver RVyy 1 fyllnadsmaterial fran tre provpunkter runt
tegelbruket. Fororeningsgraden i fyllnadsmaterial fran tegelbruk varierar, vilket kombinerat med att olika
méngder tegelmassor har anvénts i olika omraden innebér att fororeningshalter i fyllnadsmaterial omkring
tegelbruk kan vara mycket heterogena. Fyllnadsmaterial, i punkterna dér halter 6ver RV har patriffats,
har avgrinsats i djupled. Befintlig provtagningstithet &r tillrdcklig for grova kalkyler infor upprittande av
systemhandling, men for masshanteringskalkyl infor upprittande av bygghandling bor kompletterande
undersdkningar goras.

En platsspecifik riskbedomning avseende omradet kring tegelbruket kommer sannolikt att behovas.
6.3.4 Planerad vagport Gardsvagen

Provpunkter intill grusvégar och stigar vid den planerade végporten visar pa forhojda halter av
tungmetaller. Sannolikt &r halterna kopplade till fyllnadsmaterial frén tegelbruksverksamheten. Befintlig
provtagningstéthet ar tillracklig for grova kalkyler infor upprittande av systemhandling, men for
masshanteringskalkyl infér upprittande av bygghandling bor kompletterande undersékningar goras.

Den mycket hdga halten av nickel i grundvatten vid viagporten beror sannolikt pa utlakning fran
fyllnadsmaterial. En platsspecifik riskbedomning avseende omradet kring tegelbruket kommer sannolikt att
behovas.

6.3.5 Uppsala Soédra

Uppmiitta fororeningshalter i Uppsala Sodra dr genomgaende laga och acceptabla for planerad
markanvandning. Det som behdver kompletteras infor uppréttande av bygghandling ar provtagning i
banvall.

Bade jord och grundvatten visar ldga fororeningshalter. Grundvattenréret 21Ral 1 visas i Figur 30.
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Figur 30. Oversiktsbild vid grundvattenrér 21Rall, oktober 2022.

6.4 Osakerheter

Resultat frén en miljoteknisk markundersokning bor tolkas med undersokningens osékerheter i atanke. Alla
undersokningar innebér osdkerheter av olika typer. Nedan redovisas de mest relevanta osékerheterna for
anvindning av resultaten till masshantering.

Generellt for undersokningen bor noteras att jordprover endast representerar en 6gonblicksbild av
fororeningssituationen vid tidpunkten da proverna togs. Fororeningar kan brytas ned, transporteras av
grundvatten, eller tillféras omrédet genom spill mellan tidpunkten for provtagningen och tidpunkten for
eventuellt markarbete.

6.4.1 Provtagningsstrategi

Osikerheter har uppstétt redan vid historisk inventering och upprittande av undersdkningsprogram. Det har
endast utforts en oversiktlig genomgang av tillgangligt diariefort underlag om fororeningar och potentiellt
fororenande verksamheter. Endast diarium hos Uppsala kommun och lénsstyrelsen i Uppsala 14n har
kontrollerats. Om utslépp eller ldckage av fororeningar i utredningsomrédet har skett utan att anmalas till
kommun eller lénsstyrelse, finns det risk att dessa fororeningar har missats i denna oversiktliga
undersokning da utsldppets lokalisering i sa fall inte har beaktats vid placeringen av undersdkningspunkter
och utslidppets kemiska sammansittning inte har beaktats vid analysval. For fororeningsspridning som har
intréffat innan kommunen och lénsstyrelsen borjade utova miljétillsyn, exempelvis vid tidiga industriella
verksamheter s som tegelbruk, finns ocksé en risk att fororeningar har missats.

Det har vidare valts att prioritera bort undersdkningar i spar, diar den storsta fororeningsbelastningen fran
tagtrafik vintas forekomma. Det kvarstir dirmed en kunskapslucka om vilka halter av féroreningar som
forekommer i banvallsmassor.

Det har valts att inte utfora asfaltsprovtagning i parkeringsytor. Det kan forekomma stenkolstjéra i asfalt
som kommer att berdras av projektet.

Eftersom provtagningen inte enbart dr sannolikhetsbaserad (utan ocksé inbegriper riktad provtagning, se
kapitel 3.1) dr anvindbarheten av resultat i statistiska berdkningar begrinsat.
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6.4.2 Undersdkning av jord

Undersokning av jord med skruvborr medfor att ett mycket litet prov tas ut i forhallande till den
jordvolymen som ska representeras. Utover detta sa tar analyslaboratoriet endast ut ett litet stickprov, efter
homogenisering, till sina analyser. I slutindan kan férhallandet mellan den jordvolymen som ska
representeras och den jordvolymen som analyseras vara mer &n 1 000 000 000 : 1.

Nér prover tas som samlingsprover i djupled (exempelvis genom att ta prov frdn en halvmetersintervall)
sker en utjimning av de hdgsta halterna i intervallen, samtidigt som chansen att detektera en fororening
oftast dr hogre dn om endast ett stickprov hade tagits.

Skruvborrning ér forknippad med flera kvalitetsrisker, som omrorning av jordlagren fran vilka provet tas
(om roteringshastigheten inte dr synkad med matningshastigheten), uppvarmning av provet fran den
friktionsuppvéarmda stalskruven, paskrapning av material medan skruven dras upp till markytan och
fororening av provet genom kontakt med stalet i skruven. Provtagningsosdkerheten &r darmed stor,
sannolikt storre &n métosdkerheten.

Prover har forvarats i kylviska och kylskép, men vid véldigt varma faltférhéllanden har inte kylviskorna
rackt for att halla proverna nerkylda. Viss kemisk oxidering och fordngning av lattflyktiga aromater och
alifater kan ocksa ske i kylsképstemperaturer.

Analysmetoderna har egna osidkerheter, exempelvis en +/- 35% maétosdkerhet for kadmium eller +/-10% for
arsenik (se 0 for métosédkerhet for samtliga analyser). ALS mitosdkerheter berdknas utifran en
konfidensniva pa 95%.

6.5 Rekommendationer

Syftet med de genomforda undersokningarna har varit att Gversiktligt undersoka berérda omriden for att i
mdjligaste mén kunna utgora underlag for att foresld anpassningar, beskriva effekter, bedoma konsekvenser
och identifiera behov av atgéirder som f6ljd av planerat projekt. Det syftet bedomts ha uppfyllts. Resultatet
frén undersokningen har dven utgjort ett underlag till masshanteringsanalysen och beddmning av behov av
ytterligare undersdkningar.

Generellt behdver undersokningarna kompletteras med mer detaljerade undersdkningar vid upprattande av
bygghandlingen. Specifika rekommendationer &r att utfora:

1. Undersokningar i sparomraden — generellt har provtagning av ballast, bankett, omraden vid vaxlar
och transformatorstation och dylikt inte utforts inom sparomrade. Dér spar kommer att rivas eller
flyttas kommer utdkad provtagning behdva goras for att inforskaffa kunskap om eventuella
fororeningar och hilso- och miljorisker. Behovet finns i hela strickan, men framfor allt vid
Uppsala Centralstation, Uppsala bangard och Sadvjaén.

2. Undersokningar for masshantering — en hdgre provtagningstithet kommer att behdvas generellt 1
strackan, men bor styras av aktuella mangduppgifter frdn bygghandlingen. Relevanta analyser att
utfora dr totalhaltsanalyser avseende fororeningar (av metaller, petroleumkolviten, PAH, PCB,
PFAS), laktester (av metaller och PAH), analyser av totalhalt organiskt kol och analyser av
totalhalt svavel. Massorna som kan bli avfall behdver klassas utifrén farlighet enligt géllande
lagstiftning (CLP-férordningen, REACH-forordningen, EU:s avfallsdirektiv och
Avfallsférordningen (2020:614)).

3. Undersokningar for riskbedomning — ytterligare provtagning kommer att behdvas i vissa omraden
dér fororeningar har patréffats, for att kunna utfora platsspecifik riskbedomning i dessa omraden.
Omraden dér behov av en séddan riskbedomning redan nu kan konstateras &r omkring tegelbruket i
Bergsbrunna samt vid Uppsala bangard.

Utifrén pétriaffade halter och markanvéndningar &r den preliminédra bedomningen att inget akut
atgirdsbehov foreligger 1 undersékningsomrédet.
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Denna rapport och dess bilagor bor delges Uppsala kommuns Stadsbyggnadsforvaltning och Lénsstyrelsen
i Uppsala lin. Fastighetsdgaren har ett ansvar att genast informera tillsynsmyndighet om patréffade
fororeningar om dessa kan medfora skada eller oldgenhet for ménniskors hilsa eller miljon enligt
Miljobalkens (2007:660) 10 kap. 11 §.

7 BEGREPPSFORKLARING

°C — temperaturgrader i Celsiusskalan

ALS — ALS Scandinavia AB

Fe — jarn

forhojd halt/forhdjda halter — halter som overstiger RViy

HDi — heated diode (vppviarmd diod, instrument som anvénds till att detektera forekomst av halogener;
dven kallat lacksokare)

PAH — polyaromatic hydrocarbons (polyaromatiska kolvéten, en grupp av organiska molekyler som bildas
vid ofullstédndig forbrénning)

PAH-H — en summaparameter for PAH med hog molekylvikt, omfattar atta &mnen (benso(a)antracen,
krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren, dibens(ah)antracen, benso(ghi)perylen och
indeno(123cd)perylen)

PAH-L — en summaparameter for PAH med 1&g molekylvikt, omfattar tre &mnen (naftalen, acenaften och
acenaftylen)

PAH-M — en summaparameter for PAH med medelhdg molekylvikt, omfattar fem &mnen (fluoren,
fenantren, antracen, fluranten och pyren)

PCB — polychlorinated biphenyls (polyklorerade bifenyler, en grupp av organiska molekyler som tidigare
anvéndes i tillverkning av fogar och isoleroljor)

PCB7 — en summaparameter for PCB, omfattar sju &mnen (PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 och 180)
PFAS — per- och polyfluorerade alkyldimnen
pH — vitejonaktiviteten, ett matt pd surhet

PID — photoionization detector (fotojonisationsdetektor, instrument som anvands for att uppskatta halter av
flyktiga kolvéten)

ppmv — parts per million, volume-based (delar per miljon, volymbaserat, en enhet for halter av ett imne
eller flera &mnen i luft)

RV — riktvérde(n)

RVium — Naturvérdsverkets riktvarden for kénslig markanviandning (Naturvardsverket, 2009;
Naturvardsverket, 2022)

RVukwm — Naturvardsverkets riktvarden for mindre kénslig markanvandning (Naturvardsverket, 2009;
Naturvérdsverket, 2022)

SGI — Statens geotekniska institut

SGU — Sveriges geologiska undersékning

SPI — Svenska Petroleuminstitutet, en branschorganisation for drivmedelsanldaggningar
S —svavel

TS — torrsubstans

VOC — volatile organic compounds (volatila organiska foreningar)
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