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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund

Pa fastigheten Lasarettet 2 i Sala kommun planeras det att bygga bostéder i norra delen

och bedriva skolverksamhet i sodra delen av fastigheten. Detta innebér en omdaning av
dessa omraden frén tidigare vardverksamhet och ddrmed krdvs en dndring av nuvarande
detaljplan.

Miljotekniska markundersokningar har gjorts infor forséljning och omdaning av
fastigheten, da historisk spridning av restprodukter fran gruvverksamhet har féorekommit
1 omréddet och gett upphov till tungmetallférorening. Féroreningarna har formodligen
spridits vid tidigare utfyllnadsarbeten samt i viss mén dven via luftburna partiklar och
nederbord. Dirtill kan &dven sjukhusverksamheten ha bidragit med andra féroreningar
sasom oljekolviten och PAH.

Pa uppdrag av Landstinget (numera regionen) i Vistmanland utférde Sweco en
oversiktlig undersokning 2017 samt en kompletterande undersékning 2019 av
markmiljon pd samt invid Lasarettet 2. Tungmetallfororeningar av bly, kadmium,
kvicksilver och zink har da visat pa halter med klassificering 6ver Naturvirdsverkets
generella riktvirden for mindre kénslig markanvindning (MKM).

En fortidtad undersokning har bedomts vara nédvéndig infor den aktuella andringen av
detaljplanen. Structor Norr AB har anlitats av nuvarande fastighetséigare Sala Lasarettet
2 AB for utférande av en fortdtad markundersokning véren 2022. Provtagning utfordes i
samarbete mellan Bjerking och Structor Norr AB, med borrigg i mars samt med
manuell provtagning i maj 2022.

1.2. Syfte

Syftet med denna miljotekniska markundersdkning i planskede &r att mer specifikt
kunna beddma utbredning, omfattning samt hélso- och miljorisker med avseende pa
konstaterade fororeningar i mark inom fastigheten.
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2. UNDERLAG

2.1. Markanvandning

Fastigheten Lasarettet 2 &r beldgen i de centrala delarna av Sala tétort. Det totala
undersokningsomrédet for provtagningarna 2017, 2019 och 2022 omfattar hela
fastigheten, samt angriansande markytor Oster, sdder och vister om fastigheten. Mellan
Lasarettet 2 och Ekeby damm i soder, breder ett parkomrade ut sig i Ost-véstlig riktning,
inom vilket ett antal skyddsvirda triid viixer. Oster och norr om det aktuella omradet
finns bostadshus. Nagot langre norrut I6per jirnvagsspar genom titorten och strax
vaster om undersokningsomradet byggs Salas nya nérsjukhus. Se lokalisering av
fastigheten Lasarettet 2 i Figur 1. Det totala undersokningsomrédet illustreras av de
sammankopplade bldmarkerade zonerna i kartan i Bilaga 1.

KRISTINA |
4:234 \

Figur 1. Fastigheten Lasarettet 2 visas i mitten pa kartan. (SGU, 2022)

Det aktuella omréadet utgors idag av sjukhusbyggnader med hardgjorda ytor och

mindre planteringar och gronytor. Sjukhusbyggnaderna i norra delen av omradet
planeras till stora delar att rivas for att ge plats 4t ett nytt bostadsomréde. I sddra
delen planeras sjukhusverksamheten att bytas ut mot skolverksamhet. Se dven



Sm-lﬁ Sala lasarett — Miljéteknisk markundersdkning i planskede

2022-09-27 s 7 (21)

Bilaga 1 for projekteringar i foreslagen situationsplan till detaljplan (Lindh
Arkitektur, 2021).

Exponerade grupper i nuldget dr framst méinniskor som arbetar eller besoker
sjukhuset, alternativt passerar fastigheten. Detta kommer dock att dndras i och med
att omradet omdanas for bostadsdndamal samt att ny skolverksamhet inréttas
(Sweco, 2019).

2.2. Geologi
Det aktuella undersdokningsomrédet utgdrs, enligt SGU:s jordartskarta, av glacial
lera.

Undersokningarna aren 2017 och 2019 1 félt visar pd att omréadet ar utfyllt.
Fyllningens sammanséttning varierar men bestar till storsta del av grus, sand och
silt med inslag av tegel och diverse byggrester med mera. Fyllningens méktighet
varierar och uppgar till mellan cirka 0,5-2 meter (Sweco, 2019).

Under fyllningen bestér den naturlig marken av torrskorpelera med en varierande
maktighet mellan cirka 1-1,5 meter. Torrskorpeleran dverlagrar en varvig lera med
en varierande miktighet mellan cirka 1,5 meter och 6 meter. Ytan for berg och
block har pavisats via CPT-sonderingsstopp mellan 3,5 — 8,4 meters djup.
Losjordens (silt och lera) méktighet 4r som storst i den sddra delen ndrmast Ekeby
damm och i den norddstra delen mot korsningen av Lasarettgatan och Viésbygatan,
medan 16sjordens méktighet &r som tunnast i den Ostra delen mot ingédngen av den
befintlig byggnaden. Under leran bestar marken av sandig, siltig lermorén (Sweco,
2019).

2.3. Hydrogeologi

Grundvattenstromningen bedoms f6lja omradets topografi och stromma mot Ekeby
damm. Nirmaste ytvattenrecipient 4r Ekeby damm, som é&r beldgen direkt sdder om
det undersokta omrddet. Ekeby damm &r reglerad och varierar mellan +51,07 och
+51,31 (RH2000). Den &r ursprungligen skapad av det vattenflode som rann ned
fran Léngforsen 10 samt senare av en utloppskanal fran gruvan (Sweco, 2019).

SGU:s kartvisare for brunnar visar pa att det inom sjukhusomrédet finns tva brunnar
med sé kallad ”annan anviandning”. I de centrala delarna av Sala finns det ett antal
brunnar registrerade som energibrunnar. Sala kommun har kommunalt dricksvatten.
Vatten tas fran vattenverket vid Knipkéllan i Badelundadsen som é&r en
grundvattentikt (Sweco, 2019).

2.4. Biologi

Undersokningsomradet ar beldget inom ett dldre sjukhusomrade med pagaende
verksamhet. Fastigheten ar till stora delar asfalterad alternativt bebyggd och ytor
med mindre planteringar samt gronytor med mera, forekommer stéllvis (Sweco,
2019).
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Fastigheten grénsar i soder till ett parkstrak med skyddsvérda trad langs norra
delarna av Ekeby damm. Dessa gronytor utgor en del av ett ssmmanhéngande
parksystem kring Ekeby damm och Lilldns &rum, déar Stadsparken frdn 1928 spelar
en central roll. Det rader strikt vard och skydd av de historiska delarna som sker
genom bibehéllande och underhall av historiska anldggningsdelar, sdsom
trddbestand i alléer och solitdrt, hickar, musikpaviljong, fontdner med mera.
Parksystemet &r av storsta betydelse for alabornas vardagsfritid (Sala kommun,
2014).

P i e A e

Figur 2. Stadsparken och Ekeby damm (Sala kommun, 2014).

2.5. Patraffade markfororeningar fran tidigare undersékningar
For norra delen av fastigheten har fororeningar av bly och zink uppmitts i halter
over generella riktviarden for MKM 1 fyllnadsmassor, utifrin analysresultat frin
miljotekniska undersdkningar 2017 och 2019, i punkterna 19SW20, -21, -23, -24, -
25 och -26 samt SW1714 och SW1716. Undersokningarna visar dven pé en rad
tungmetaller 1 halter 6ver generella riktviarden for KM i omrédet (Sweco, 2017;
2019).

Likasd for sodra delen av fastigheten s& har metallféroreningar uppmiéitts i halter
overskridande riktvérdet for MKM i mark ned till 0-1,5 m djup, avseende bly, zink
och dven kvicksilver. I ett fital punkter uppgér halterna dven 6ver foreslagna
griansvérden for klassificering som farligt avfall, efter ssmmanvigning enligt Avfall
Sveriges publikation fran 2007. Uppmaitta viarden dr himtade frén en
sammanstéllning av analysresultaten frn de tidigare undersokningarna av Sweco i
punkterna PG1 — PG6, SW1710, -11, -12,

-13, -15, -17, -18 och -19 samt 19SW27 och 19SW28 (Sweco, 2017; 2019).
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3. PROVTAGNING

Kompletterande miljoprovtagning utfordes i totalt 16 provpunkter fran mars-maj 2022, i
samarbete mellan Structor Norr och Bjerking. Miljoprovtagning med borrigg utfordes i
22B01, -02, -06, -07, -08, -10, -13, -15, -16, -17, -18, -19, -20 och -21. Manuell
gravning med spade gjordes 1 22522 och 22523 {6r miljoprovtagning, avsett for analys
av jord samt for laktest. Kompletterande provtagning med spade gjordes i 22B16 och
22B19 for att erhalla erforderlig méngd substrat for laktest.

Alla féltarbeten &r 1 huvudsak utforda enligt provtagningsplan (Structor, 2022). Vissa
avvikelser forekommer, sasom att en miljokonsult fran Bjerking utférde den manuella
provtagningen i stéllet for Structor. Detta pd grund av tjélen i marken som fortfarande
var omfattande vid faltarbetena med borrbandvagn mars 2022. Den manuella
provtagningen vid 22S22 och 22S23 gjordes i tre delpunkter vardera (i stillet for fem).
Provtagning i dessa punkter gjordes med tridgérdsspade i stdllet for med geoképp. Detta
for att kunna fa upp tillrackligt mycket substrat for analyser och laktest.

Under april 2022 bedomdes det att laktester skulle utforas av jord frén 22S22 och
22823, men dven frdn 22B16 och 22B19. Grivning med spade gjordes ned till ca 0,5 m
djup dven i dessa punkter, for laktest med analys av lakvatten. Laktesterna bedomdes
vara relevanta, da totalhalterna visade sig 6verskrida rekommenderade gransvirden for
FA i flera punkter i de sddra delarna av undersokningsomradet. Dé jorden bedomdes
vara 1 stort sett likartad vid 22B16 som 22B19 respektive vid 22B22 som 22B23, sd
slogs laktestsubstrat ihop for dessa punktpar. Erforderlig méngd om ca 2 kg jord
samlades ihop for vardera samlingsprov.

Vid bostadsomradet respektive skolomradet togs ett asfaltsprov for bedomning
innehéllet fran eventuell stenkolstjéra.

Vissa punkter flyttades ndgon meter i falt, for att underlétta framkomligheten av
borriggen. Dessa ér betecknade med ett F (flyttad) som suffix. Se provpunkternas
slutliga placering frén miljoteknisk men dven geoteknisk undersdkning 2022 i Bilaga 2.
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4. ANALYS

Proverna fran varje punkt av de 16 provpunkterna (22B01, -02, -06, -07, -08, -10, -13, -
15, -16, -17, -18, -19, -20 och -21 samt 22S22 och 22523) analyserades med avseende
pa metaller inklusive kvicksilver. Analys med avseende pd olja och total organisk
kolhalt (TOC) gjordes vid misstanke om organiskt innehall.

Amnen som antas kan ha medfort eventuella oljeféroreningar #r petroleumkolviten
alifatiska och aromatiska kolviten samt monocykliska kolvéiten (BTEX) och
polyaromatiska kolviten (PAH). Dessa dmnen analyserades i prov fran 22B01, -07, -08
och -20. TOC analyserades i 22B01, -07 och -08 samt 22522 och 22S23. PAH:er
analyserades 1 asfalt i 22B13 och 22B20.

Det ackrediterade laboratoriet ALS Scandinavia anlitades for analyser av jordprover
samt for laktester, se Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Analyser av jord som planeras hos ALS laboratorium.

Analys Analyspaket ALS Antal prover

Alifater och aromater, BTEX | OJ-21a 4 st

samt PAH (16)

Metaller (11) MS-1 16 st

TOC TOC berdknad 5 st

Laktest L/S 2 och L/S 10 LAK-3-LS2, 2 st
LAK-3-LS10

Analysresultaten redovisas i sammanstélld form med avseende pé jord och asfalt i
Bilaga 3 och med avseende pa lakvatten i Bilaga 4. I bilagorna visas en klassificering
utifrén generella och/eller platsspecifika jimforviarden som anvénts i undersdkningen. |
sammanstillningarna redovisas dven resultat fran faltprotokoll med jordlagerfoljder.
Jamforvirden forklaras mer ingédende under kapitel 5 och 6.

Analysresultaten aterfinns som radata i analysrapporter i Bilaga 5.
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5. GENERELL RISKBEDOMNING

I detta kapitel redogors metodiken for hur en generell riskbeddmning gors av jorden,
med avseende pa fororeningshalter i fast material respektive lakvatten. Termen generell
aterspeglar att jamforvirdena &r applicerbara vid flertalet fororenade omréden i Sverige.

5.1. Fast material

Naturvardsverket har tagit fram generella riktvérden for fororeningar i jord
(Naturvérdsverket, 2009/2016b). Dessa riktviarden ér avsedda att anvdndas i samband
med forenklade riskbedomningar av férorenade markomraden. Véirdena anger en niva
vid vilken oacceptabel pdverkan pd ménniskor eller milj6 vid angiven markanvéndning
inte bedoms finnas. De dr rekommendationer och ett av flera verktyg vid riskbeddmning
av fororenade omrdden. De dr inte juridiskt bindande védrden. Riktvérdena avser tva
typer av markanvéndning:

e Generella riktvirden for kinslig mark (KM). Markkvaliteten begrénsar inte
valet av markanvéndning. Grundvattnet skyddas. Markanviandningen kan
utgdras av exempelvis bostdder, forskola eller odling av livsmedel
(Naturvardsverket, 2009/2016b).

e Generella riktvirden for mindre kiinslig mark (MKM):
Markkvaliteten begrinsar valet av markanvindning och grundvattnet skyddas pa
ett avstand av ca 200 m. Marken kan anvindas till exempel for kontor, industrier
och vigar. Grundvattenuttag kan ske vid ett visst avstdnd fran féroreningen
(Naturvardsverket, 2009/2016b).

Det aktuella omrddet planeras for bostadsdndamal samt skolverksamhet, och hénfors
dérav till kategorin kdnslig markanvindning (KM) enligt Naturvardsverkets
terminologi. Uppmiitta halter i jord ska darfor fraimst jamforas mot riktvirdena for KM.

I tilldgg till upphandlingen om Structors kompletterande miljotekniska
markundersokning beslutades 2022-04-22 om framtagande och tillimpning av
platsspecifika riktvdrden gillande inom undersokningsomridet, med utgangspunkt fran
KM. Lis mer om detta i kapitel 6.

Andra jamforvarden som inte dr styrande, men som dnda kan vara relevanta i
bedomningen av omfattning och farlighet av fororeningsspridning &r:

e Generella riktvirden for mindre 4n ringa risk (MRR):
Naturvardsverkets generella riktvirden for atervinning av avfall i
anldggningsarbeten. Vid dteranvéndning av jordmassor inom fastigheten
tillimpas Naturvardsverkets riktvdrden “mindre 4n ringa risk” (MRR) for
atervinning av avfall i anldggningsarbeten (Naturvardsverket, 2010b).
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Rekommenderade grinsvirden for farligt avfall (FA)

Totalhalter av enskilda parametrar jimfors mot nationella rekommenderade
gransvérden baserad pad EU-forordning (1357/2014). Avfallet klassificeras forst
som farligt avfall dé totalhalten av minst en av de analyserade parametrarna
overskrider enskilda griansvéirden. For deponering kravs ytterligare klassificering
(dven kallat karaktdrisering) med avseende pé avfallets lakvatten. (Avfall
Sverige, 2019)

Riktlinjer for asfalt

I vdgar och andra asfalterade ytor kan det forekomma &ldre asfaltlager med
stenkolstjéra, (sé kallad tjarasfalt) och/eller tjdrindrankt barlager ochmakadam.
Stenkolstjdra innehdller hoga halter PAH:er som klassas som
cancerframkallande. Asfalt som innehaller tjdra ska hanteras med restriktioner.
Vid misstanke om att det &r tjdrasfalt ska provtagning goras. Vid arbeten med
asfalt lagd fore 1975 bor provtagning av PAH alltid goras. Analys gors av
PAH16. Riktlinjerna &r framtagna av Goteborgs Stad, men anvénds éven i andra
kommuner i landet. (G6teborgs Stad, 2022)

5.2. Lakvatten

For deponering kravs ytterligare klassning (&dven kallat karaktirisering) med avseende
pa avfallets lakvatten. Gransvirdena for deponiméssig karaktarisering av avfall dr
juridiskt forankrade i Naturvardsverkets forfattningssamling, NFS 2004:10 - uppdaterad
2010. (Naturvardsverket, 2004; Naturvardsverket, 2010a)

Juridiska grinsvirden for deponering i cell for inert avfall

22 § Avfall som fér tas emot vid en deponi for inert avfall far inte Gverskrida
gransvirdena for utlakning 1 22 § och totalhalten av organiska parametrar i 23 §.
Med inert avfall avses avfall som inte genomgér nagra visentliga fysikaliska,
kemiska eller biologiska forédndringar, exempelvis sten och grus. Definition inert
avfall: (Regeringskansliet, 2001)

Juridiska grinsvirden for deponering i cell for icke-farligt avfall (IFA)
25 § Avfall som enligt avfallsforordningen (2001:1063) inte klassificeras som
farligt avfall far ldggas pa en deponi for icke-farligt avfall.

30 § Avfall som laggs pd en deponi eller i en deponicell for icke-farligt avfall
som tar emot stabilt och icke-reaktivt farligt avfall far inte verskrida foljande
gransvérden (fastslagna i tabell i 30 §).

Juridiska grinsvirden for deponering i cell for farligt avfall (FA)

33 § Avfall som inte dverskrider angivna gransvdrden och som uppfyller dvriga
kriterier i 34-35 §§ fér ldggas pa en deponi for farligt avfall.

34 § Farligt avfall far laggas pa en deponi for farligt avfall om det inte
overskrider foljande gransvirden for utlakning enligt tabell ovan.

35 § Utdver gransvirdena i 34 § far det farliga avfallet inte 6verskrida foljande
vérden for att fa laggas pa en deponi for farligt avfall (fastslagna i tabell i 35 §).
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6. PLATSSPECIFIK BEDOMNING

6.1. Allmant om platsspecifika riktvarden

Naturvérdsverkets generella riktvérden for fororenad mark anger en niva som ger skydd
mot hélso- och miljoeffekter vid flertalet fororenade omréden i Sverige, dock inte
samtliga. For fall dar de generella riktvirden inte dr lampliga att anvénda (d.v.s. da
forutséttningarna pa platsen avviker frdn antagandena i modellen) kan man ta fram
platsspecifika riktvdarden. D4 tas hansyn till de forhdllanden som rader i det aktuella
omrédet.

Vid framtagande av egna riktvirden dr den markanvéndning (dvs. verksamheterna) som
forvéntas pa omradet, viktig. Markanvindningen styr de aktiviteter som kan forekomma
och ddrmed vilka grupper som kan exponeras och i vilken omfattning detta kan ske.
Markanvéndningen paverkar dven vilka krav som man bor stélla pa skydd av
markmiljon 1 omrédet.

6.2. Platsspecifika scenarioparametrar

Naturvérdsverkets berdkningsmodell (Naturvardsverket, 2016a) har anvénts for
framtagande av platsspecifika riktvirden (PSRV) och har berdknats utifran att omradet
ska kunna anvéndas for bostadsandamal.

Ett platsspecifikt scenario avseende djupare jord (>0,5 m) har definierats for modellen.
For ytlig jord (0-0,5 m) rekommenderas scenariot for kénslig markanvéndning. I
scenariot avseende djupare jord (> 0,5 m markdjup) har markmiljons skydd reducerats
ndgot och exponeringstiden begrinsats. I foljande stycken anges de dndringar som
gjorts utifrdn generella scenarioparametrar. I Bilaga 6 redovisas en uttagsrapport med
sammanstéllning av de justeringar som gjorts for de platsspecifika riktvdrdena som
avviker fran de generella parametrarna.

6.2.1. Omrédesdimensioner
Omradets yta har justerats till 100x200 m.

6.2.2. Hélsa

For djupare jord har vistelsetiden reducerats frdn 365 dagar till 30 dagar med avseende
pa intag av jord och kontakt med jord och damm. Dessa exponeringsvégar blir endast
aktuella om markarbeten utfors till stérre djup, t.ex. omlidggning av vatten- eller
avloppsledningar.

Exponeringsvigarna illustreras i konceptuell modell i Figur 3.
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Figur 3. Konceptuell modell for exponeringsvigar till ménniska for KM-omride (Naturvardsverket, 2009).

6.2.1. Markmiljé

Naturvardsverkets generella riktvirden for fororenad mark innebér att markekosystemet
har forméga att utfora de funktioner som forvintas for den tankta anvdndningen av
omridet. Man antar att funktionen skyddas om de flesta djur och véxter, som under
opdverkade forhallanden skulle finnas inom omradet, skyddas. Riktvdardena uttrycker
den tolerabla risken fér markmilj6 inom omradet som en hogsta procentandel av arterna
1 ett ekosystem som far paverkas negativt av fororeningar. De generella riktvardena for
kéinslig mark (KM) respektive mindre kénslig markanvdandning (MKM) bedoms ge ett
skydd for cirka 75 respektive 50 procent av de marklevande arterna inom det férorenade
omradet. De generella riktvirdena ger ocksa ett skydd for faglar och daggdjur som
tillfalligt vistas inom omrddet. Negativa effekter pa vissa arter kan inte uteslutas dven
om den generella riktvirdesnivan underskrids. Omvént innebér ett skydd for till
exempel 75 procent av arterna inte automatiskt att 25 procent av arterna paverkas
negativt. Underlaget avseende markmiljo till de generella riktvdrdena ar framtagna
utifrén en samlad utvirdering av generella ekotoxikologiska tester pa ett urval av arter.
Kraven som stdlls pd skydd av markfunktion kan i viss mén goras platsspecifika (SGI,
2016).

I omgivningar som har hogt skyddsvérde eller som dr viktiga for den biologiska
méngfalden bor kraven pé skydd av markmiljon vara hoga (t.ex. skyddade omréden,
sasom riksintressen for naturvarden och Natura 2000-omraden, eller i omgivningar som
idag &r lite eller mattligt belastade av fororeningar). Med hoga skyddskrav pa
markmiljon menar Naturvardsverket ett skydd av 75 procent av de marklevande arterna
eller mer (SGI, 2016).

I tydligt belastade omraden (exempelvis tdtorter) bor kraven pa skydd av markmiljon
vara hoga for kinsliga markanvéndningar, till exempel bostadsomraden och
gronomraden. Vid mindre kdnsliga markanvindningar (industriomraden, affirsomréaden,
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storre vagar) ar markmiljon ofta redan paverkad av olika verksamheter, vilket kan
motivera ett ldgre skydd. Marken bor dock kunna stddja de ekologiska funktioner som
krévs av markanviandningen, till exempel odling av prydnadsvéxter, grds och annan
vegetation for att forhindra damning och erosion. Djur bor ocksa tillfélligt kunna vistas
inom omradet utan oacceptabel risk. I vissa fall kan markmaterialet ha egenskaper
(andra dn fororeningsgrad) som ger begridnsade forutsdttningar for att aterskapa en miljo
som kan stddja naturliga funktioner eller forsvéra etablering av véxter och djur. Det kan
till exempel vara fallet om marken bestar av vissa fyllnadsmaterial, till exempel
rivningsrester eller slagg. I sddana omraden ar det inte alltid lika motiverat med hoga
skyddskrav pd markmiljon.

Da ett av motiven i omdaningen ir att delvis (&ter)skapa en naturlig oas i stadsrummet
anvinds det hogre skyddsvirdet (75%) 1 scenario 1. For djupare jord (scenario 2)
bedoms skyddsvérdet inte vara lika hogt, dér anvénds 50%. Omrédet &r till stor del
utfyllt med icke jungfrueliga fyllnadsmassor och en skyddsnivd om 50% bedoms
fortfarande majliggora fullt acceptabla livsbetingelser for markeosystemet i en
stadsmiljo.

6.2.2. Grundvatten

Fastigheten ar beldgen pd mark med ldtt sluttning mot Ekeby damm i séder. Den
framtida markanviandningen innanfor fastigheten betraktas som kénslig. Den generella
scenarioparametern for KM med avseende pé avstdnd till skyddat grundvatten &r dock 0
m, alltsé direkt pd platsen. I forutséttningarna for de generella riktvirdena for KM ingér
att grundvatten ska kunna anvindas pa det aktuella omrddet. Detta skyddsavstand har
justerats i modellen for den platsspecifika bedomningen. Inga enskilda
dricksvattenbrunnar finns inom 1 km radie. Niarmsta vattenskyddsomradena ar belidgna
ca 15 km oOster respektive véster om Sala tétort. Inget lokalt grundvattenintag
forekommer d& kommunalt vatten finns. I modellen justeras darfor skyddsavstdndet for
grundvatten.

6.3. Platsspecifika riktvarden
Utifran angivna kriterier ovan samt i Bilaga 6 har riktvérden beréknats enligt Tabell 2. I
tabellen anges dven den styrande exponeringsfaktorn for varje jamforvirde.
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Tabell 2. Platsspecifika riktvirden for undersokningsomradet vid Sala lasarett.

Bostader — jord an 0,5 m
under markytan

Amne Enhet
Rikt- Styrande for
vérde riktviarde
Arsenik mg/kg 10 Bakgrundshalt
Barium mg/kg | 300 Skydd av markmiljé
Kadmium mg/kg 2 Skydd av ytvatten
Kobolt mg/kg 30 Skydd av ytvatten
Krom tot mg/kg | 150 Skydd av markmiljé
Koppar mg/kg | 200 Skydd av markmiljo
Kvicksilver mg/kg | 0,30 Skydd av ytvatten
Nickel mg/kg | 100 gm&‘fgggn
Bly mglkg | 250 drilglizgla?/en
Vanadin mg/kg | 200 Skydd av markmiljo
Zink mg/kg | 500 Skydd av markmiljé

Alifat >C8-C10 | mg/kg 35 Inandning av anga
Alifat >C16-C35 | mg/kg | 1000 | Skydd av markmiljé

Aromat >C8-C10 | mg/kg 50 Skydd av markmiljé

Aromat >C10-
C16

Aromat >C16-
C35

Aromat >C8-C10 | mg/kg 50 Skydd av markmiljo

Aromat >C10-

mg/kg 15 Skydd av markmiljo

mg/kg 8 Skydd av ytvatten

mg/kg 15 Skydd av markmiljo

C16
Aromat>C1% I mgikg | 30 | Skydd av yivatten
Skydd av
PAH-L mg/kg 10 grundvatten
PAH-M mg/kg 5 Inandning av anga
PAH-H mg/kg 8 Intag av vaxter

7. RESULTATUTVARDERING

Klassificeringen av proverna fran 2017, 2019 och 2022 dr gjord med fargkodning
utifran overskridande av hogst rankade jamforvirdet, dir MRR rankas ldgst och FA
rankas hogst for jordproverna. De platsspecifika riktvirdena ligger i nivd mellan
generella virdena for KM och MKM. Se mer i Bilaga 3.
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Nedan utvirderas analysresultaten tillsammans med fororeningsspridning i olika
jordlager inom de tre olika provtagningsomradena.

7.1. Bostadsomrade

I 5 av 15 punkter inom det avgransade omradet for planerade bostéder i Bilaga 4 sa
overskrids de platsspecifika riktvirdena PSRV avseende djupare jord. I 2 punkter av
dessa dr overskridandet marginellt. Det dr framst halterna av bly och kvicksilver som
visar pd nivaer over riktvirdena. I stora drag hittas fororeningarna de 2 m dversta
lagerna av fyllnadsmassor av sandigt grus med inslag av byggrester, for att sedan avta i
omfattning vid dvergang till de naturliga jordlager av siltig torrskorpelera.

En koppling verkar dven finnas mellan hoga fororeningshalter och grésbevuxen eller

grusbelagd mark. Relativt 1aga halter ses dérfor i mark med asfalterad yta. Asfalten &r
fri frén stenkolstjdra, enligt analys 1 ett asfaltsprov frén det planerade bostadsomradet.
Den antas vara av liknande karaktér 6ver hela omradet. Utifran tolkning av totalhalter
finns ingen indikation pa farligt avfall av vare sig jordmassor eller asfalt i delomradet.

7.2. Skolomrade

Inom det markerade skolomradet i Bilaga 4 si 6verskrids PSRV f{or djupare jord i
flertalet punkter. Delomradet kan vidare indelas i tvd utrymmen for olika &ndamal
kopplade till skolverksamheten — delvis asfalterade korytor och parkeringsplatser samt
skolgérd pa grés- eller grustickta ytor.

I den norra delen av delomrédet for skolverksamhet planeras en yta for
parkeringsplatser. Omradet priaglas dven idag av korytor, men véntas ordnas om i ny
tappning. Vid parkeringsplatserna finns 5 punkter (PG6, 19SW25, 19SW27, SW1713
och SW1715) frén Swecos tidigare undersdkningar som alla dverskrider riktvirdena for
MKM och sédledes dven samtidigt PSRV Marken utgérs av fyllnadsmassor med
tegelrester, sand, grus och silt samt naturliga lager undertill av lera av delvis
torrskorpekaraktdr. Som ett monster avtar fororeningshalterna betydligt vid dvergang
till naturliga lager. Aven hir bestar féroreningarna av bly, arsenik och kvicksilver samt
kadmium och zink. Vissa av ytorna for provtagen mark &r asfalterade. De hoga
fororeningshalterna forkommer dven under asfalterade ytor kring parkeringarna.

I de resterande punkterna inom det markerade skolomrédet i Bilaga 4 sa overskrids
riktvdrdena for MKM i sex av dessa punkter. Speciellt i omrédet for den planerade
skolgérden &terhittas de hogsta fororeningshalterna i nivder som motsvarar FA i
punkterna 22B16F, 22B19, 22B21 och i PG2. Framfor allt bly, men dven zink
uppmaittes i halter 6ver gransviardena for FA inom den dversta metern av fyllnadsmassor
bestaende av mulljord, humus, lera, sand, grus och dolomitkross. I dessa lager aterfinns
dven de flesta fororeningar av en rad olika tungmetaller med halter 6ver PSRV och
MKM. I underliggande naturliga jordlager frén ca 1,5 m djup och nedét, avtar
fororeningshalterna avsevirt. I dessa lager av siltig torrskorpelera dterfinns
metallféroreningar med i halter endast kring KM och MRR.
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Laktester av jord for samlingsproverna fran djupintervallet 0-0,35 m ur 22B16F och
22B19 visar pé lakegenskaper som hénvisar till deponering i cell for farligt avfall. Den
forsta FA-forklassificerade jorden i punkterna, enligt stycket ovan, visar pa i sin tur
lakning av metaller dér endast bly, zink och &dven antimon hénvisar till deponering i cell
for icke-farligt avfall. Nagot ovédntat men dock pavisat, sa dr lakning av fluorid orsaken
till att jorden maste deponeras cell for farligt avfall, i det fall som jorden schaktas upp
och ska hanteras som just avfall.

7.3. Parkomrade

I parkomradet med de skyddsvirda trdden i sddra &nden av undersokningsomradet
fortsdtter de hoga halterna 6ver MKM och FA i samtliga punkter 22522, 22523, PG1,
SW1710 och SW1719. De hoga fororeningshalterna géller bly, kvicksilver och zink och
1 viss man arsenik och kadmium — framst i den 6versta halvmetern med jordlager av fyll
med humus, sil och sand samt torrskorpelera. Under en halvmeters djup s& dvergar
fyllnadsmassor till naturlig jord av torrskorpelera.

Laktester av jord for samlingsproverna fran djupintervallet 0-0,35 m ur 22522 och
22823, visar pa lakegenskaper som liknar dem frén 22B16F och 22B19. Den enda
skillnaden é&r att kvicksilver lakar ut i niva med klassen for deponering som icke-farligt
avfall. P4 samma sitt som ovan s leder utlakning av flourid att eventuell
avfallshantering av jorden maste ske genomdeponering till cellen for farligt avfall.
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8. SAMLAD BEDOMNING

Enkelt beskrivet s kan det konstateras att marken i undersokningsomradet dr fororenad
av framst tungmetaller. De platsspecifika riktviardena for djupare jord dverskrids i stora
delar av omréadet. De hogsta fororeningshalterna dterfinns dock framst i fyllnadsmassor
ned till ca 0,5 m djup i den sydvéstra delen, dvs i parkomrédet vid de skyddsvérda
triden samt inom planerad skolgérd. Dessa hoga fororeningshalter som dverskrider
jdmforvirdena for MKM och FA, avser framst bly, kvicksilver och zink. P4 flera hall
forekommer dessa dmnen tillsammans med arsenik, kadmium och koppar i halter dver
MKM. Foéroreningshalterna forekommer mindre utbredning dven ned till ca 1 m djup
men avtar betydligt efter 6vergéng av jordlagerfoljd till naturliga lager av bl a
torrskorrpelera.

Vid bedomning av ett eventuellt atgdrdsbehov kan det konstateras att en rimlig atgérd
for att begrénsa exponering skulle vara att avldgsna den dversta halvmetern férorenad
jord och ersitta med sdkerstillt ren jord (< KM). Befintliga asfalterade ytor som
underlagras av krossmaterial bedoms dven utgora tillrdckligt skydd om de bibehalls.

For kvicksilver &r det fraimst inandning av dnga 1 ytjord och skydd av ytvatten i djupare
jord som styr riktvérdet. Risken uppstar da inomhus i forsta hand vilket kan undvikas
genom att anldgga nya grundkonstruktioner pa ett radonsdkert sétt. Detta forfarande
vanligt och innebar att grunden ventileras eller titas med duk for att forhindra
upptrangning av anga. Kénda kvicksilverforekomster ytjord ska dock i forsta hand
avldgsnas, radonsédkring dr en kompletterande skyddsatgérd.

For zink dr det framst skyddet av markmiljo som begrénsar riktvirdet. Denna situation
atgdrdas i och med att ytjorden byts ut med anledning av blyforekomsten. Befintliga
asfalterade ytor som underlagras av krossmaterial bedoms dven utgora tillrackligt skydd

Gillande kvittblivning av fororenad jord genom deponering utifrin forklassificeringen
av jord och lakvatten sa hinvisas den ytliga jorden av fyllnadsmassor under
grasbevuxna ytor inom skolgarden och parkomrédet till deponicell for farligt avfall.
Detta kriterium avses rimligen inte endast ned till 0,35 m djup som laktester gjorts for,
utan dnda ned till ca 0,5 m djup dér 6vergédng sker till naturliga jordarter.

For jord i schaktarbeten som hérror frén fyllnadsmassor frén gronytorna innanfor
skolverksamhetsomradet, exklusive skolgarden, sa ska dessa hanteras som icke farligt
avfall (IFA-massor). Fyllnadsmassorna frn det projekterade bostadsomradet
rekommenderas att hanteras som MKM-massor.
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