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1. INLEDNING 

1.1. Bakgrund 
På fastigheten Lasarettet 2 i Sala kommun planeras det att bygga bostäder i norra delen 
och bedriva skolverksamhet i södra delen av fastigheten. Detta innebär en omdaning av 
dessa områden från tidigare vårdverksamhet och därmed krävs en ändring av nuvarande 
detaljplan. 

Miljötekniska markundersökningar har gjorts inför försäljning och omdaning av 
fastigheten, då historisk spridning av restprodukter från gruvverksamhet har förekommit 
i området och gett upphov till tungmetallförorening. Föroreningarna har förmodligen 
spridits vid tidigare utfyllnadsarbeten samt i viss mån även via luftburna partiklar och 
nederbörd. Därtill kan även sjukhusverksamheten ha bidragit med andra föroreningar 
såsom oljekolväten och PAH.  

På uppdrag av Landstinget (numera regionen) i Västmanland utförde Sweco en 
översiktlig undersökning 2017 samt en kompletterande undersökning 2019 av 
markmiljön på samt invid Lasarettet 2. Tungmetallföroreningar av bly, kadmium, 
kvicksilver och zink har då visat på halter med klassificering över Naturvårdsverkets 
generella riktvärden för mindre känslig markanvändning (MKM).   

En förtätad undersökning har bedömts vara nödvändig inför den aktuella ändringen av 
detaljplanen. Structor Norr AB har anlitats av nuvarande fastighetsägare Sala Lasarettet 
2 AB för utförande av en förtätad markundersökning våren 2022. Provtagning utfördes 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 miljötekniska markundersökning i planskede är att mer specifikt 
kunna bedöma utbredning, omfattning samt hälso- och miljörisker med avseende på 
konstaterade föroreningar i mark inom fastigheten. 
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2. UNDERLAG 

2.1. Markanvändning 
Fastigheten Lasarettet 2 är belägen i de centrala delarna av Sala tätort. Det totala 
undersökningsområdet för provtagningarna 2017, 2019 och 2022 omfattar hela 
fastigheten, samt angränsande markytor öster, söder och väster om fastigheten. Mellan 
Lasarettet 2 och Ekeby damm i söder, breder ett parkområde ut sig i öst-västlig riktning, 
inom vilket ett antal skyddsvärda träd växer. Öster och norr om det aktuella området 
finns bostadshus. Något längre norrut löper järnvägsspår genom tätorten och strax 
väster om undersökningsområdet   byggs Salas nya närsjukhus. Se lokalisering av 
fastigheten Lasarettet 2 i Figur 1. Det totala undersökningsområdet illustreras av de 
sammankopplade blåmarkerade zonerna i kartan i Bilaga 1.  

 

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

Det aktuella området utgörs idag av sjukhusbyggnader med hårdgjorda ytor och 
mindre planteringar och grönytor. Sjukhusbyggnaderna i norra delen av området 
planeras till stora delar att rivas för att ge plats åt ett nytt bostadsområde. I södra 
delen planeras sjukhusverksamheten att bytas ut mot skolverksamhet. Se även 
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Bilaga 1 för projekteringar i föreslagen situationsplan till detaljplan (Lindh 
Arkitektur, 2021). 

Exponerade grupper i nuläget är främst människor som arbetar eller besöker 
sjukhuset, alternativt passerar fastigheten. Detta kommer dock att ändras i och med 
att området omdanas för bostadsändamål samt att ny skolverksamhet inrättas 
(Sweco, 2019). 

2.2. Geologi 
Det aktuella undersökningsområdet utgörs, enligt SGU:s jordartskarta, av glacial 
lera. 

Undersökningarna åren 2017 och 2019 i fält visar på att området är utfyllt. 
Fyllningens sammansättning varierar men består till största del av grus, sand och 
silt med inslag av tegel och diverse byggrester med mera. Fyllningens mäktighet 
varierar och uppgår till mellan cirka 0,5–2 meter (Sweco, 2019). 

Under fyllningen består den naturlig marken av torrskorpelera med en varierande 
mäktighet mellan cirka 1–1,5 meter. Torrskorpeleran överlagrar en varvig lera med 
en varierande mäktighet mellan cirka 1,5 meter och 6 meter. Ytan för berg och 
block har påvisats via CPT-sonderingsstopp mellan 3,5 – 8,4 meters djup. 
Lösjordens (silt och lera) mäktighet är som störst i den södra delen närmast Ekeby 
damm och i den nordöstra delen mot korsningen av Lasarettgatan och Väsbygatan, 
medan lösjordens mäktighet är som tunnast i den östra delen mot ingången av den 
befintlig byggnaden. Under leran består marken av sandig, siltig lermorän (Sweco, 
2019).  

2.3. Hydrogeologi 
Grundvattenströmningen bedöms följa områdets topografi och strömma mot Ekeby 
damm. Närmaste ytvattenrecipient är Ekeby damm, som är belägen direkt söder om 
det undersökta området. Ekeby damm är reglerad och varierar mellan +51,07 och 
+51,31 (RH2000). Den är ursprungligen skapad av det vattenflöde som rann ned 
från Långforsen 10 samt senare av en utloppskanal från gruvan (Sweco, 2019). 

SGU:s kartvisare för brunnar visar på att det inom sjukhusområdet finns två brunnar 
med så kallad ”annan användning”. I de centrala delarna av Sala finns det ett antal 
brunnar registrerade som energibrunnar. Sala kommun har kommunalt dricksvatten. 
Vatten tas från vattenverket vid Knipkällan i Badelundaåsen som är en 
grundvattentäkt (Sweco, 2019). 

2.4. Biologi 
Undersökningsområdet är beläget inom ett äldre sjukhusområde med pågående 
verksamhet. Fastigheten är till stora delar asfalterad alternativt bebyggd och ytor 
med mindre planteringar samt grönytor med mera, förekommer ställvis (Sweco, 
2019). 
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Fastigheten gränsar i söder till ett parkstråk med skyddsvärda träd längs norra 
delarna av Ekeby damm. Dessa grönytor utgör en del av ett sammanhängande 
parksystem kring Ekeby damm och Lillåns årum, där Stadsparken från 1928 spelar 
en central roll. Det råder strikt vård och skydd av de historiska delarna som sker 
genom bibehållande och underhåll av historiska anläggningsdelar, såsom 
trädbestånd i alléer och solitärt, häckar, musikpaviljong, fontäner med mera. 
Parksystemet är av största betydelse för alabornas vardagsfritid (Sala kommun, 
2014). 

 

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

2.5. Påträffade markföroreningar från tidigare undersökningar 
För norra delen av fastigheten har föroreningar av bly och zink uppmätts i halter 
över generella riktvärden för MKM i fyllnadsmassor, utifrån analysresultat från 
miljötekniska undersökningar 2017 och 2019, i punkterna 19SW20, -21, -23, -24, -
25 och -26 samt SW1714 och SW1716. Undersökningarna visar även på en rad 
tungmetaller i halter över generella riktvärden för KM i området (Sweco, 2017; 
2019). 

Likaså för södra delen av fastigheten så har metallföroreningar uppmätts i halter 
överskridande riktvärdet för MKM i mark ned till 0-1,5 m djup, avseende bly, zink 
och även kvicksilver. I ett fåtal punkter uppgår halterna även över föreslagna 
gränsvärden för klassificering som farligt avfall, efter sammanvägning enligt Avfall 
Sveriges publikation från 2007. Uppmätta värden är hämtade från en 
sammanställning av analysresultaten från de tidigare undersökningarna 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 miljöprovtagning utfördes i totalt 16 provpunkter från mars-maj 2022, i 
samarbete mellan Structor Norr och Bjerking. Miljöprovtagning med borrigg utfördes i 
22B01, -02, -06, -07, -08, -10, -13, -15, -16, -17, -18, -19, -20 och -21. Manuell 
grävning med spade gjordes i 22S22 och 22S23 för miljöprovtagning, avsett för analys 
av jord samt för laktest. Kompletterande provtagning med spade gjordes i 22B16 och 
22B19 för att erhålla erforderlig mängd substrat för laktest.  

Alla fältarbeten är i huvudsak utförda enligt provtagningsplan (Structor, 2022). Vissa 
avvikelser förekommer, såsom att en miljökonsult från Bjerking utförde den manuella 
provtagningen i stället för Structor. Detta på grund av tjälen i marken som fortfarande 
var omfattande vid fältarbetena med borrbandvagn mars 2022. Den manuella 
provtagningen vid 22S22 och 22S23 gjordes i tre delpunkter vardera (i stället för fem). 
Provtagning i dessa punkter gjordes med trädgårdsspade i stället för med geokäpp. Detta 
för att kunna få upp tillräckligt mycket substrat för analyser och laktest.  

Under april 2022 bedömdes det att laktester skulle utföras av jord från 22S22 och 
22S23, men även från 22B16 och 22B19. Grävning med spade gjordes ned till ca 0,5 m 
djup även i dessa punkter, för laktest med analys av lakvatten. Laktesterna bedömdes 
vara relevanta, då totalhalterna visade sig överskrida rekommenderade gränsvärden för 
FA i flera punkter i de södra delarna av undersökningsområdet. Då jorden bedömdes 
vara i stort sett likartad vid 22B16 som 22B19 respektive vid 22B22 som 22B23, så 
slogs laktestsubstrat ihop för dessa punktpar. Erforderlig mängd om ca 2 kg jord 
samlades ihop för vardera samlingsprov. 

Vid bostadsområdet respektive skolområdet togs ett asfaltsprov för bedömning 
innehållet från eventuell stenkolstjära. 

Vissa punkter flyttades någon meter i fält, för att underlätta framkomligheten av 
borriggen. Dessa är betecknade med ett F (flyttad) som suffix. Se provpunkternas 
slutliga placering från miljöteknisk men även geoteknisk undersökning 2022 i Bilaga 2.  
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4. ANALYS 

Proverna från varje punkt av de 16 provpunkterna (22B01, -02, -06, -07, -08, -10, -13, -
15, -16, -17, -18, -19, -20 och -21 samt 22S22 och 22S23) analyserades med avseende 
på metaller inklusive kvicksilver. Analys med avseende på olja och total organisk 
kolhalt (TOC) gjordes vid misstanke om organiskt innehåll. 

Ämnen som antas kan ha medfört eventuella oljeföroreningar är petroleumkolväten 
alifatiska och aromatiska kolväten samt monocykliska kolväten (BTEX) och 
polyaromatiska kolväten (PAH). Dessa ämnen analyserades i prov från 22B01, -07, -08 
och -20. TOC analyserades i 22B01, -07 och -08 samt 22S22 och 22S23. PAH:er 
analyserades i asfalt i 22B13 och 22B20. 

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

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

Analys Analyspaket ALS Antal prover 
Alifater och aromater, BTEX 
samt PAH (16) 

OJ-21a 4 st 

Metaller (11) MS-1 16 st  
TOC TOC beräknad 5 st 
Laktest L/S 2 och L/S 10 LAK-3-LS2,  

LAK-3-LS10 
2 st 

 

Analysresultaten redovisas i sammanställd form med avseende på jord och asfalt i 
Bilaga 3 och med avseende på lakvatten i Bilaga 4. I bilagorna visas en klassificering 
utifrån generella och/eller platsspecifika jämförvärden som använts i undersökningen. I 
sammanställningarna redovisas även resultat från fältprotokoll med jordlagerföljder. 
Jämförvärden förklaras mer ingående under kapitel 5 och 6.  

Analysresultaten återfinns som rådata i analysrapporter i Bilaga 5.  



 
 

 

 

 Sala lasarett – Miljöteknisk markundersökning i planskede 
  

  2022-09-27 s 11 (21) 

5. GENERELL RISKBEDÖMNING 

I detta kapitel redogörs metodiken för hur en generell riskbedömning görs av jorden, 
med avseende på föroreningshalter i fast material respektive lakvatten. Termen generell 
återspeglar att jämförvärdena är applicerbara vid flertalet förorenade områden i Sverige.  

5.1. Fast material 
Naturvårdsverket har tagit fram generella riktvärden för föroreningar i jord 
(Naturvårdsverket, 2009/2016b). Dessa riktvärden är avsedda att användas i samband 
med förenklade riskbedömningar av förorenade markområden. Värdena anger en nivå 
vid vilken oacceptabel påverkan på människor eller miljö vid angiven markanvändning 
inte bedöms finnas. De är rekommendationer och ett av flera verktyg vid riskbedömning 
av förorenade områden. De är inte juridiskt bindande värden. Riktvärdena avser två 
typer av markanvändning: 

• Generella riktvärden för känslig mark (KM). Markkvaliteten begränsar inte 
valet av markanvändning. Grundvattnet skyddas. Markanvändningen kan 
utgöras av exempelvis bostäder, förskola eller odling av livsmedel 
(Naturvårdsverket, 2009/2016b). 
 

• Generella riktvärden för mindre känslig mark (MKM): 
Markkvaliteten begränsar valet av markanvändning och grundvattnet skyddas på 
ett avstånd av ca 200 m. Marken kan användas till exempel för kontor, industrier 
och vägar. Grundvattenuttag kan ske vid ett visst avstånd från föroreningen 
(Naturvårdsverket, 2009/2016b). 

Det aktuella området planeras för bostadsändamål samt skolverksamhet, och hänförs 
därav till kategorin känslig markanvändning (KM) enligt Naturvårdsverkets 
terminologi. Uppmätta halter i jord ska därför främst jämföras mot riktvärdena för KM. 

I tillägg till upphandlingen om Structors kompletterande miljötekniska 
markundersökning beslutades 2022-04-22 om framtagande och tillämpning av 
platsspecifika riktvärden gällande inom undersökningsområdet, med utgångspunkt från 
KM. Läs mer om detta i kapitel 6. 

Andra jämförvärden som inte är styrande, men som ändå kan vara relevanta i 
bedömningen av omfattning och farlighet av föroreningsspridning är: 

• Generella riktvärden för mindre än ringa risk (MRR): 
Naturvårdsverkets generella riktvärden för återvinning av avfall i 
anläggningsarbeten. Vid återanvändning av jordmassor inom fastigheten 
tillämpas Naturvårdsverkets riktvärden ”mindre än ringa risk” (MRR) för 
återvinning av avfall i anläggningsarbeten (Naturvårdsverket, 2010b). 
 
 



 
 

 

 

 Sala lasarett – Miljöteknisk markundersökning i planskede 
  

  2022-09-27 s 12 (21) 

• Rekommenderade gränsvärden för farligt avfall (FA) 
Totalhalter av enskilda parametrar jämförs mot nationella rekommenderade 
gränsvärden baserad på EU-förordning (1357/2014). Avfallet klassificeras först 
som farligt avfall då totalhalten av minst en av de analyserade parametrarna 
överskrider enskilda gränsvärden. För deponering krävs ytterligare klassificering 
(även kallat karaktärisering) med avseende på avfallets lakvatten. (Avfall 
Sverige, 2019) 
 

• Riktlinjer för asfalt 
I vägar och andra asfalterade ytor kan det förekomma äldre asfaltlager med 
stenkolstjära, (så kallad tjärasfalt) och/eller tjärindränkt bärlager ochmakadam. 
Stenkolstjära innehåller höga halter PAH:er som klassas som 
cancerframkallande. Asfalt som innehåller tjära ska hanteras med restriktioner. 
Vid misstanke om att det är tjärasfalt ska provtagning göras. Vid arbeten med 
asfalt lagd före 1975 bör provtagning av PAH alltid göras. Analys görs av 
PAH16. Riktlinjerna är framtagna av Göteborgs Stad, men används även i andra 
kommuner i landet. (Göteborgs Stad, 2022)  

5.2. Lakvatten 
För deponering krävs ytterligare klassning (även kallat karaktärisering) med avseende 
på avfallets lakvatten. Gränsvärdena för deponimässig karaktärisering av avfall är 
juridiskt förankrade i Naturvårdsverkets författningssamling, NFS 2004:10 - uppdaterad 
2010. (Naturvårdsverket, 2004; Naturvårdsverket, 2010a) 

• Juridiska gränsvärden för deponering i cell för inert avfall 
22 § Avfall som får tas emot vid en deponi för inert avfall får inte överskrida 
gränsvärdena för utlakning i 22 § och totalhalten av organiska parametrar i 23 §. 
Med inert avfall avses avfall som inte genomgår några väsentliga fysikaliska, 
kemiska eller biologiska förändringar, exempelvis sten och grus. Definition inert 
avfall: (Regeringskansliet, 2001) 
 

• Juridiska gränsvärden för deponering i cell för icke-farligt avfall (IFA) 
25 § Avfall som enligt avfallsförordningen (2001:1063) inte klassificeras som 
farligt avfall får läggas på en deponi för icke-farligt avfall. 
30 § Avfall som läggs på en deponi eller i en deponicell för icke-farligt avfall 
som tar emot stabilt och icke-reaktivt farligt avfall får inte överskrida följande 
gränsvärden (fastslagna i tabell i 30 §). 
 

• Juridiska gränsvärden för deponering i cell för farligt avfall (FA) 
33 § Avfall som inte överskrider angivna gränsvärden och som uppfyller övriga 
kriterier i 34-35 §§ får läggas på en deponi för farligt avfall. 
34 § Farligt avfall får läggas på en deponi för farligt avfall om det inte 
överskrider följande gränsvärden för utlakning enligt tabell ovan. 
35 § Utöver gränsvärdena i 34 § får det farliga avfallet inte överskrida följande 
värden för att få läggas på en deponi för farligt avfall (fastslagna i tabell i 35 §). 
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6. PLATSSPECIFIK BEDÖMNING 

6.1. Allmänt om platsspecifika riktvärden 
Naturvårdsverkets generella riktvärden för förorenad mark anger en nivå som ger skydd 
mot hälso- och miljöeffekter vid flertalet förorenade områden i Sverige, dock inte 
samtliga. För fall där de generella riktvärden inte är lämpliga att använda (d.v.s. då 
förutsättningarna på platsen avviker från antagandena i modellen) kan man ta fram 
platsspecifika riktvärden. Då tas hänsyn till de förhållanden som råder i det aktuella 
området.  

Vid framtagande av egna riktvärden är den markanvändning (dvs. verksamheterna) som 
förväntas på området, viktig. Markanvändningen styr de aktiviteter som kan förekomma 
och därmed vilka grupper som kan exponeras och i vilken omfattning detta kan ske. 
Markanvändningen påverkar även vilka krav som man bör ställa på skydd av 
markmiljön i området.  

6.2. Platsspecifika scenarioparametrar 
Naturvårdsverkets beräkningsmodell (Naturvårdsverket, 2016a) har använts för 
framtagande av platsspecifika riktvärden (PSRV) och har beräknats utifrån att området 
ska kunna användas för bostadsändamål. 

Ett platsspecifikt scenario avseende djupare jord (>0,5 m) har definierats för modellen. 
För ytlig jord (0-0,5 m) rekommenderas scenariot för känslig markanvändning. I 
scenariot avseende djupare jord (> 0,5 m markdjup) har markmiljöns skydd reducerats 
något och exponeringstiden begränsats. I följande stycken anges de ändringar som 
gjorts utifrån generella scenarioparametrar. I Bilaga 6 redovisas en uttagsrapport med 
sammanställning av de justeringar som gjorts för de platsspecifika riktvärdena som 
avviker från de generella parametrarna. 

6.2.1. Områdesdimensioner 
Områdets yta har justerats till 100x200 m. 

6.2.2. Hälsa 
För djupare jord har vistelsetiden reducerats från 365 dagar till 30 dagar med avseende 
på intag av jord och kontakt med jord och damm. Dessa exponeringsvägar blir endast 
aktuella om markarbeten utförs till större djup, t.ex. omläggning av vatten- eller 
avloppsledningar.  

Exponeringsvägarna illustreras i konceptuell modell i Figur 3. 
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Figur 3. Konceptuell modell för exponeringsvägar till människa för KM-område (Naturvårdsverket, 2009).  

  

6.2.1. Markmiljö 
Naturvårdsverkets generella riktvärden för förorenad mark innebär att markekosystemet 
har förmåga att utföra de funktioner som förväntas för den tänkta användningen av 
området. Man antar att funktionen skyddas om de flesta djur och växter, som under 
opåverkade förhållanden skulle finnas inom området, skyddas. Riktvärdena uttrycker 
den tolerabla risken för markmiljö inom området som en högsta procentandel av arterna 
i ett ekosystem som får påverkas negativt av föroreningar. De generella riktvärdena för 
känslig mark (KM) respektive mindre känslig markanvändning (MKM) bedöms ge ett 
skydd för cirka 75 respektive 50 procent av de marklevande arterna inom det förorenade 
området. De generella riktvärdena ger också ett skydd för fåglar och däggdjur som 
tillfälligt vistas inom området. Negativa effekter på vissa arter kan inte uteslutas även 
om den generella riktvärdesnivån underskrids. Omvänt innebär ett skydd för till 
exempel 75 procent av arterna inte automatiskt att 25 procent av arterna påverkas 
negativt. Underlaget avseende markmiljö till de generella riktvärdena är framtagna 
utifrån en samlad utvärdering av generella ekotoxikologiska tester på ett urval av arter. 
Kraven som ställs på skydd av markfunktion kan i viss mån göras platsspecifika (SGI, 
2016).  

I omgivningar som har högt skyddsvärde eller som är viktiga för den biologiska 
mångfalden bör kraven på skydd av markmiljön vara höga (t.ex. skyddade områden, 
såsom riksintressen för naturvården och Natura 2000-områden, eller i omgivningar som 
idag är lite eller måttligt belastade av föroreningar). Med höga skyddskrav på 
markmiljön menar Naturvårdsverket ett skydd av 75 procent av de marklevande arterna 
eller mer (SGI, 2016).  

I tydligt belastade områden (exempelvis tätorter) bör kraven på skydd av markmiljön 
vara höga för känsliga markanvändningar, till exempel bostadsområden och 
grönområden. Vid mindre känsliga markanvändningar (industriområden, affärsområden, 
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större vägar) är markmiljön ofta redan påverkad av olika verksamheter, vilket kan 
motivera ett lägre skydd. Marken bör dock kunna stödja de ekologiska funktioner som 
krävs av markanvändningen, till exempel odling av prydnadsväxter, gräs och annan 
vegetation för att förhindra damning och erosion. Djur bör också tillfälligt kunna vistas 
inom området utan oacceptabel risk. I vissa fall kan markmaterialet ha egenskaper 
(andra än föroreningsgrad) som ger begränsade förutsättningar för att återskapa en miljö 
som kan stödja naturliga funktioner eller försvåra etablering av växter och djur. Det kan 
till exempel vara fallet om marken består av vissa fyllnadsmaterial, till exempel 
rivningsrester eller slagg. I sådana områden är det inte alltid lika motiverat med höga 
skyddskrav på markmiljön.  

Då ett av motiven i omdaningen är att delvis (åter)skapa en naturlig oas i stadsrummet 
används det högre skyddsvärdet (75%) i scenario 1. För djupare jord (scenario 2) 
bedöms skyddsvärdet inte vara lika högt, där används 50%. Området är till stor del 
utfyllt med icke jungfrueliga fyllnadsmassor och en skyddsnivå om 50% bedöms 
fortfarande möjliggöra fullt acceptabla livsbetingelser för markeosystemet i en 
stadsmiljö. 

6.2.2. Grundvatten 
Fastigheten är belägen på mark med lätt sluttning mot Ekeby damm i söder. Den 
framtida markanvändningen innanför fastigheten betraktas som känslig. Den generella 
scenarioparametern för KM med avseende på avstånd till skyddat grundvatten är dock 0 
m, alltså direkt på platsen. I förutsättningarna för de generella riktvärdena för KM ingår 
att grundvatten ska kunna användas på det aktuella området. Detta skyddsavstånd har 
justerats i modellen för den platsspecifika bedömningen. Inga enskilda 
dricksvattenbrunnar finns inom 1 km radie. Närmsta vattenskyddsområdena är belägna 
ca 15 km öster respektive väster om Sala tätort. Inget lokalt grundvattenintag 
förekommer då kommunalt vatten finns. I modellen justeras därför skyddsavståndet för 
grundvatten. 

6.3. Platsspecifika riktvärden 
Utifrån angivna kriterier ovan samt i Bilaga 6 har riktvärden beräknats enligt Tabell 2. I 
tabellen anges även den styrande exponeringsfaktorn för varje jämförvärde. 
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Tabell 2. Platsspecifika riktvärden för undersökningsområdet vid Sala lasarett. 

Ämne Enhet 

Bostäder – jord än 0,5 m 
under markytan 

Rikt- 
värde 

Styrande för 
riktvärde 

Arsenik mg/kg 10 Bakgrundshalt 

Barium mg/kg 300 Skydd av markmiljö 

Kadmium mg/kg 2 Skydd av ytvatten 

Kobolt mg/kg 30 Skydd av ytvatten 

Krom tot mg/kg 150 Skydd av markmiljö 

Koppar mg/kg 200 Skydd av markmiljö 

Kvicksilver mg/kg 0,30 Skydd av ytvatten 

Nickel mg/kg 100 Skydd av 
grundvatten 

Bly mg/kg 250 Intag av 
dricksvatten 

Vanadin mg/kg 200 Skydd av markmiljö 

Zink mg/kg 500 Skydd av markmiljö 

Alifat >C8-C10 mg/kg 35 Inandning av ånga 

Alifat >C16-C35 mg/kg 1 000 Skydd av markmiljö 

Aromat >C8-C10 mg/kg 50 Skydd av markmiljö 
Aromat >C10-

C16 mg/kg 15 Skydd av markmiljö 

Aromat >C16-
C35 mg/kg 8 Skydd av ytvatten 

Aromat >C8-C10 mg/kg 50 Skydd av markmiljö 
Aromat >C10-

C16 mg/kg 15 Skydd av markmiljö 

Aromat >C16-
C35 mg/kg 30 Skydd av ytvatten 

PAH-L mg/kg 10 Skydd av 
grundvatten 

PAH-M mg/kg 5 Inandning av ånga 

PAH-H mg/kg 8 Intag av växter 

 

 

7. RESULTATUTVÄRDERING 

Klassificeringen av proverna från 2017, 2019 och 2022 är gjord med färgkodning 
utifrån överskridande av högst rankade jämförvärdet, där MRR rankas lägst och FA 
rankas högst för jordproverna. De platsspecifika riktvärdena ligger i nivå mellan 
generella värdena för KM och MKM. Se mer i Bilaga 3. 
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Nedan utvärderas analysresultaten tillsammans med föroreningsspridning i olika 
jordlager inom de tre olika provtagningsområdena. 

7.1. Bostadsområde 
I 5 av 15 punkter inom det avgränsade området för planerade bostäder i Bilaga 4 så 
överskrids de platsspecifika riktvärdena PSRV avseende djupare jord. I 2 punkter av 
dessa är överskridandet marginellt. Det är främst halterna av bly och kvicksilver som 
visar på nivåer över riktvärdena. I stora drag hittas föroreningarna de 2 m översta 
lagerna av fyllnadsmassor av sandigt grus med inslag av byggrester, för att sedan avta i 
omfattning vid övergång till de naturliga jordlager av siltig torrskorpelera.  

En koppling verkar även finnas mellan höga föroreningshalter och gräsbevuxen eller 
grusbelagd mark. Relativt låga halter ses därför i mark med asfalterad yta. Asfalten är 
fri från stenkolstjära, enligt analys i ett asfaltsprov från det planerade bostadsområdet. 
Den antas vara av liknande karaktär över hela området. Utifrån tolkning av totalhalter 
finns ingen indikation på farligt avfall av vare sig jordmassor eller asfalt i delområdet. 

7.2. Skolområde 
Inom det markerade skolområdet i Bilaga 4 så överskrids PSRV för djupare jord i 
flertalet punkter. Delområdet kan vidare indelas i två utrymmen för olika ändamål 
kopplade till skolverksamheten – delvis asfalterade körytor och parkeringsplatser samt 
skolgård på gräs- eller grustäckta ytor.  

I den norra delen av delområdet för skolverksamhet planeras en yta för 
parkeringsplatser. Området präglas även idag av körytor, men väntas ordnas om i ny 
tappning. Vid parkeringsplatserna finns 5 punkter (PG6, 19SW25, 19SW27, SW1713 
och SW1715) från Swecos tidigare undersökningar som alla överskrider riktvärdena för 
MKM och således även samtidigt PSRV Marken utgörs av fyllnadsmassor med 
tegelrester, sand, grus och silt samt naturliga lager undertill av lera av delvis 
torrskorpekaraktär. Som ett mönster avtar föroreningshalterna betydligt vid övergång 
till naturliga lager. Även här består föroreningarna av bly, arsenik och kvicksilver samt 
kadmium och zink. Vissa av ytorna för provtagen mark är asfalterade. De höga 
föroreningshalterna förkommer även under asfalterade ytor kring parkeringarna.  

I de resterande punkterna inom det markerade skolområdet i Bilaga 4 så överskrids 
riktvärdena för MKM i sex av dessa punkter. Speciellt i området för den planerade 
skolgården återhittas de högsta föroreningshalterna i nivåer som motsvarar FA i 
punkterna 22B16F, 22B19, 22B21 och i PG2. Framför allt bly, men även zink 
uppmättes i halter över gränsvärdena för FA inom den översta metern av fyllnadsmassor 
bestående av mulljord, humus, lera, sand, grus och dolomitkross. I dessa lager återfinns 
även de flesta föroreningar av en rad olika tungmetaller med halter över PSRV och 
MKM. I underliggande naturliga jordlager från ca 1,5 m djup och nedåt, avtar 
föroreningshalterna avsevärt. I dessa lager av siltig torrskorpelera återfinns 
metallföroreningar med i halter endast kring KM och MRR. 
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Laktester av jord för samlingsproverna från djupintervallet 0-0,35 m ur 22B16F och 
22B19 visar på lakegenskaper som hänvisar till deponering i cell för farligt avfall. Den 
första FA-förklassificerade jorden i punkterna, enligt stycket ovan, visar på i sin tur 
lakning av metaller där endast bly, zink och även antimon hänvisar till deponering i cell 
för icke-farligt avfall. Något oväntat men dock påvisat, så är lakning av fluorid orsaken 
till att jorden måste deponeras cell för farligt avfall, i det fall som jorden schaktas upp 
och ska hanteras som just avfall.    

7.3. Parkområde 
I parkområdet med de skyddsvärda träden i södra änden av undersökningsområdet 
fortsätter de höga halterna över MKM och FA i samtliga punkter 22S22, 22S23, PG1, 
SW1710 och SW1719. De höga föroreningshalterna gäller bly, kvicksilver och zink och 
i viss mån arsenik och kadmium – främst i den översta halvmetern med jordlager av fyll 
med humus, sil och sand samt torrskorpelera. Under en halvmeters djup så övergår 
fyllnadsmassor till naturlig jord av torrskorpelera.  

Laktester av jord för samlingsproverna från djupintervallet 0-0,35 m ur 22S22 och 
22S23, visar på lakegenskaper som liknar dem från 22B16F och 22B19. Den enda 
skillnaden är att kvicksilver lakar ut i nivå med klassen för deponering som icke-farligt 
avfall. På samma sätt som ovan så leder utlakning av flourid att eventuell 
avfallshantering av jorden måste ske genomdeponering till cellen för farligt avfall. 
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8. SAMLAD BEDÖMNING 

Enkelt beskrivet så kan det konstateras att marken i undersökningsområdet är förorenad 
av främst tungmetaller. De platsspecifika riktvärdena för djupare jord överskrids i stora 
delar av området. De högsta föroreningshalterna återfinns dock främst i fyllnadsmassor 
ned till ca 0,5 m djup i den sydvästra delen, dvs i parkområdet vid de skyddsvärda 
träden samt inom planerad skolgård. Dessa höga föroreningshalter som överskrider 
jämförvärdena för MKM och FA, avser främst bly, kvicksilver och zink. På flera håll 
förekommer dessa ämnen tillsammans med arsenik, kadmium och koppar i halter över 
MKM. Föroreningshalterna förekommer mindre utbredning även ned till ca 1 m djup 
men avtar betydligt efter övergång av jordlagerföljd till naturliga lager av bl a 
torrskorrpelera.  

Vid bedömning av ett eventuellt åtgärdsbehov kan det konstateras att en rimlig åtgärd 
för att begränsa exponering skulle vara att avlägsna den översta halvmetern förorenad 
jord och ersätta med säkerställt ren jord (< KM). Befintliga asfalterade ytor som 
underlagras av krossmaterial bedöms även utgöra tillräckligt skydd om de bibehålls. 

För kvicksilver är det främst inandning av ånga i ytjord och skydd av ytvatten i djupare 
jord som styr riktvärdet. Risken uppstår då inomhus i första hand vilket kan undvikas 
genom att anlägga nya grundkonstruktioner på ett radonsäkert sätt. Detta förfarande 
vanligt och innebär att grunden ventileras eller tätas med duk för att förhindra 
uppträngning av ånga. Kända kvicksilverförekomster ytjord ska dock i första hand 
avlägsnas, radonsäkring är en kompletterande skyddsåtgärd. 

För zink är det främst skyddet av markmiljö som begränsar riktvärdet. Denna situation 
åtgärdas i och med att ytjorden byts ut med anledning av blyförekomsten. Befintliga 
asfalterade ytor som underlagras av krossmaterial bedöms även utgöra tillräckligt skydd 

Gällande kvittblivning av förorenad jord genom deponering utifrån förklassificeringen 
av jord och lakvatten så hänvisas den ytliga jorden av fyllnadsmassor under 
gräsbevuxna ytor inom skolgården och parkområdet till deponicell för farligt avfall. 
Detta kriterium avses rimligen inte endast ned till 0,35 m djup som laktester gjorts för, 
utan ända ned till ca 0,5 m djup där övergång sker till naturliga jordarter. 

För jord i schaktarbeten som härrör från fyllnadsmassor från grönytorna innanför 
skolverksamhetsområdet, exklusive skolgården, så ska dessa hanteras som icke farligt 
avfall (IFA-massor). Fyllnadsmassorna från det projekterade bostadsområdet 
rekommenderas att hanteras som MKM-massor. 

  



 
 

 

 

 Sala lasarett – Miljöteknisk markundersökning i planskede 
  

  2022-09-27 s 20 (21) 

9. REFERENSER 

Avfall Sverige, 2019. Rapport 2019:01. Uppdaterade bedömningsgrunder för 
förorenade massor. Avfall Sveriges Utvecklingssatsning. ISSN 1103-4092. 
Utgivningsort: Malmö. Utgivningsår: 2019. 

Göteborgs Stad, 2022. Riktlinjer klassning asfalt. Hemsida: 
https://goteborg.se/wps/portal/start/foretag/tillstand-och-regler/miljo--och-
halsoskydd/fororeningar-i-mark--vatten-och-byggnader/asfalt-och-tjarasfalt 
Hämtad: 2022-06-08 

Lindh Arkitektur, 2021. Föreslagen situationsplan för Lasarettet 2. Sala Lasarett. 
Arbetsmaterial/skisser detaljplan 2021-12-20. 

Naturvårdsverket, 2009. Rapport. Riktvärden för förorenad mark. Modellbeskrivning 
och vägledning. Rapport 5976. September 2009. Reviderad 2016. 

Naturvårdsverket, 2010a. Ändringar i föreskrifter. Föreskrift om ändring i 
Naturvårdsverkets föreskrifter (NFS 2004:10) om deponering, kriterier och förfaranden 
för mottagning av avfall vid anläggningar för deponering av avfall. Naturvårdsverkets 
författningssamling. NFS 2010:4. ISSN 1403-8234. Beslutade den 18 februari 2010. 
Utkom från trycket den 3 maj 2010 

Naturvårdsverket, 2010b. Handbok 2010:1. Återvinning av avfall i 
anläggningsarbeten. Utgåva 1. ISBN: 978-91-620-0164-3. Stockholm. Februari 2010. 

Naturvårdsverket, 2016a. Beräkningsprogram, version 2.0.1. Beräkningsverktyg av 
platsspecifika riktvärden för förorenad mark. Hämtat 2022-06-03, 
https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Fororenade-
omraden/Riktvarden-for-fororenad-mark/Berakningsverktyg-och-nya-riktvarden/. 
Publicerad: 2016-07-06. 

Naturvårdsverket, 2016b. Faktablad. Generella riktvärden för känslig mark (KM) och 
mindre känslig mark (MKM). Utkom: 2016-07-07. 

Regeringskansliet, 2001. Förordning. Förordning (2001:512) om deponering av avfall. 
3a §. Departement/myndighet: Miljödepartementet. Ändrad: t.o.m. SFS 2020:820. 
Utfärdad: 2001-06-07. 

Sala kommun & Hifab, 2011. Strategi för bedömning av metallföroreningar i mark vid 
exploatering inom Sala tätort, slutrapport upprättad 2011-03-29 reviderad 2011-05-17. 

Sala kommun, 2014. Plan för Sala stad, Sala tätorts grönstruktur, Bilaga 2:1, 
antagandehandling. Utgiven: 2014-05-26. Hemsida: 
https://www.sala.se/resources/files/1%20SALA%20KOMMUN/03%20Plandokument/P
lan%20f%C3%B6r%20Sala%20stad/H_SK_Gronstrukturplan_A3_150116.pdf 

https://goteborg.se/wps/portal/start/foretag/tillstand-och-regler/miljo--och-halsoskydd/fororeningar-i-mark--vatten-och-byggnader/asfalt-och-tjarasfalt
https://goteborg.se/wps/portal/start/foretag/tillstand-och-regler/miljo--och-halsoskydd/fororeningar-i-mark--vatten-och-byggnader/asfalt-och-tjarasfalt
https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Fororenade-omraden/Riktvarden-for-fororenad-mark/Berakningsverktyg-och-nya-riktvarden/
https://www.naturvardsverket.se/Stod-i-miljoarbetet/Vagledningar/Fororenade-omraden/Riktvarden-for-fororenad-mark/Berakningsverktyg-och-nya-riktvarden/
https://www.sala.se/resources/files/1%20SALA%20KOMMUN/03%20Plandokument/Plan%20f%C3%B6r%20Sala%20stad/H_SK_Gronstrukturplan_A3_150116.pdf
https://www.sala.se/resources/files/1%20SALA%20KOMMUN/03%20Plandokument/Plan%20f%C3%B6r%20Sala%20stad/H_SK_Gronstrukturplan_A3_150116.pdf


 
 

 

 

 Sala lasarett – Miljöteknisk markundersökning i planskede 
  

  2022-09-27 s 21 (21) 

SGI, 2016. SGI Publikation 27. Markmiljöns skyddsvärde. En härledning med 
utgångspunkt i miljöetik och lagstiftning. Diarienummer: 1410-0588. Linköping. 
Utgiven juni 2016. 

SGU, 2022. Kartverktyg Kartvisaren för brunnar (brunnar urbockad för visning av 
endast fastighetsgränser). SGU: Sveriges geologiska undersökning. Webbsida: 
https://apps.sgu.se/kartvisare/. Hämtad 2022-03-03. 

Structor, 2022. Provtagningsplan. Miljöteknisk markundersökning i planskede. Sala 
lasarett, Sala kommun, Västmanlands län. Version 2.0. Uppdragsnummer: 20082. 
Datum: 2022-03-09 

Sweco, 2017. Rapport miljöteknik. Sala närsjukhus Miljö – Översiktlig miljöteknisk 
undersökning avseende ny detaljplan, Lasarettet 2. Uppdragsnummer: 2337290200. 
Datum: 2017-06-26. 

Sweco, 2019. Rapport. Geo- och miljöteknisk undersökning Sala Sjukhus. 
Kompletterande miljöteknisk undersökning. Sweco, Västerås Vatten och miljö. 
Uppdragsnummer: 13008536. Datum: 2019-06-28 

 

https://apps.sgu.se/kartvisare/

	1. Inledning
	1.1. Bakgrund
	1.2. Syfte

	2. Underlag
	2.1. Markanvändning
	2.2. Geologi
	2.3. Hydrogeologi
	2.4. Biologi
	2.5. Påträffade markföroreningar från tidigare undersökningar

	3. Provtagning
	4. Analys
	5. Generell riskbedömning
	5.1. Fast material
	5.2. Lakvatten

	6. platsspecifik bedömning
	6.1. Allmänt om platsspecifika riktvärden
	6.2. Platsspecifika scenarioparametrar
	6.2.1. Områdesdimensioner
	6.2.2. Hälsa
	6.2.1. Markmiljö
	6.2.2. Grundvatten

	6.3. Platsspecifika riktvärden

	7. Resultatutvärdering
	7.1. Bostadsområde
	7.2. Skolområde
	7.3. Parkområde

	8. Samlad bedömning
	9. Referenser

