2024

fastigheterna Ekan 15 och Ekorren 4
sjukhusomradet, Halmstads kommun

Stockholm

Bestéllare: Halmstads kommun
Uppdragsnummer: 2024168

Breccia Konsult AB
20241011




Uppdrag: HalmstadSjukhusomradet miljo

Rapporttitel: Oversiktlig milioteknisk markundersékning pa fastigheterna Ekan 15 och
Ekaren 4 m.fl., sjukhusomradet, Halmstads kommun

Upprattat datum: 204-10-11

Reviderat datum:

Forfattad av Granskad av
Ao ei oo 2=
Max AdolfssonBreccia Konsult AB Ogcar TorstenssaorBreccia Konsult AB
202410-11 202410-11
Bitradande uppdragsansvarig Uppdragsansvarig

k\/\————/ 7 // /
MaxAdolfssonBreccia Konsult AB Cecilia Géranssomreccia Konsult AB
202410-11 202410-11

Breccia Konsult AB

Adress:
Blekingsborgsgatan 18
214 63Malmo

tfn: +46 (0) 709 44 11 27

mail: cecilia@breccia.se

org. nr: 559045988

Projektnr: 2024168
UppdragsansvarigCeciliaGdransson
Bitradande uppdragsansvariddax Adolfsson
HandlaggareMax Adolfsson, Julia Chonewicz
FaltpersonalJulia Chonewicz

Granskad avOscar Torstensson

https://breccia.sharepoint.com/Intranet/Gemensam/Projekt/2024/2024168 Halmstad sjukhusomradet
miljo/Rapporter/OMTMU/Rapport_OMTMU_Sjukhusomrédet.docx

2024168



1. BAKGRUND OCH SYFTE ..coiiiiiiiii i 3

2. OMRADESBESKRIVNING .......ocvcviuiiiiiiietistieste ettt enemss e vne s 4
P R ©1=To] (o To | PO PP UPP R PPPPPPPPRN 4
2.2 Hydrogeologi, hydrologi oCh brunnar.............ccccooiiiiiiiiieese e 5

3. KORT VERK SAMHETSHISTORIK ....ooiiiiiiiiiiiiie et 6

4. TIDIGARE UNDERSOKNINGAR ......ocoviiiiiiiiiietiitesemete ettt eamss e sae e 8
T o 1Y = 30 0 PSR PROPPRP 8
4.2 AF (AFRY) 2019......0ciiiiiiiiiieeieeeseeeee ettt emnaeas ettt ennas s 8
4.3 AF (AFRY) 2009ttt eem ettt ettt ennananane e 8
4.4 RAMDOI 2019.....cciiiiiieiiiie et 8

4.5 Niras 2020- Utredning av PFAS i grundvatten och ytvatten vid FMTS Halmstad 8
4.6  Hellden Enviromental Engineeering AB 2022+F6rdjupad riskbeddmning

avseende PFASoOrorening vid FMTS i Halmstad ... 9
4.7  Awer Geoteknik 2024 tDetaljplan Sjukhusomradet, Halmstad...............c.......... 10
4.8 Provtagningar PFAS BIa kéllan Halmstad sjukhusomrade..............ccceevveenneeee. 10

5. RIKT - OCH GRANSVARDEN ......cueiiiiiee oottt ettt eeme e ean e 10

6. KVALITETSSAKRING ...ttt ettt ettt eee e st e et et eere e enee e 11

7. UTFORDA UNDERSOKNINGAR ...ttt ettt ettt et e e veenee e e saeesen e 11
7.1 Avvikelser fran provtagningSplan..........cccecveieiiesiiessiee e vesensae e 11
% R = 10 = To [ 11T ] 01U ] ] =] 12
7.2 FARAIDEIEN ...t 13
7.3 LaboratorieanalySer..........coovvuiiiiiiiii et aeen 13

S S U 1N PP PRPR 14
8.1  FAIODSEIVALIONE. ... ...ttt eeeee e e e et e e e e e e e e e e e e e smmeee e 14
8.2  Laboratorieresultat JOrd .........ccccoeevieiiiiiiiiieeee e rrrr e 14
8.3  Laboratorieresultat asfalt ..o 14

9. FORORENINGSSITUATIONEN .....oviiiieiteete ettt eemne e s see e 15

10. OVERSIKTLIG RISKBEDOMNING ....ooviiieiee oo 15
10.1 SKYAASODJEKL. ...t 16
10.2 EXPONEIINGSVAGAL.....cciiiiiiiiiiiie et ieeeit ettt eeeib e e e e s bbb e e e e e e nebes 16
10.3 SpridniNgSfOrUtSANINGAT .........vueii i 16
104 Fororeningsnivaer och éversiktlig riskbeddmning..........cccoevvveeeeecvveecesveenne 17

11. BEDOMNING AV ATGARDSBEHOV OCH FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE 17

12. REFERENSER.......co ottt ettt ettt e e e st enns e e e e s e nnnnneeee s 18

BILAGOR

1. Karta med provpunkter

2. Jordpovtagningsprotokoll

3. Sammanstallning av analysresultatrd

4. Analygertifikatjord

5. Analysertifikat asfalt

6. Koordinaterprovpunkter

2024168



och syfte

Sjukhuset i Halmstad &r i behov av att fornyas och anpassas for att kunna fortsatta bedriva kvalitativ
vard. Halmstads kommun arbetar med att ta fram en ny detaljplan for hela fastigheten Ekan 15, dar
sjukhuset ligger idag, samt for del av fastigheten Ekorrercd mindre delar av fastigheterna

Ekorren5 och Halmstad 5:29 (Nymansgatan). Planomradet omfattar cirka 5,5 ha. Som en del av
detaljplanearbetet behdver Halmstads kommun genomfora en éversiktlig miljéteknisk
markundersokning pa fastigheterna Ekan 15 och Ekorren 4. Breccia Konsult pupmdrag av
Samhallsbyggnadskontoret i Halmstads komngeanomfért endversiktliga miljoteknisk
markundersokningwvomradet.

| en samradsredogdrelse daterad 262320 tillhdrande detaljplanen, inkom Lansstyrelsen och
miljonamnden med foljande synpunkter som berdr fororenad mark

Sammanfattning av Lansstyrelsens synpunkter:

{ En oversiktlig miljoteknisk undersokning bér genomforas inom omraden som ska
exploateras. Beddmning av behov av eventuell efterbehandling.

Sammanfattning av Miljondmndens synpunkter:

Klargora vilka risker for vattentakten som exploatering pa kort och lang sikt innebar.
Sarbarhet (fore/efter exploatering), behov av skyddsatgarder.

Markmiljoundersokning bor genomforas for de omraden som ska exploateras.
Miljonamnden delar asikten i miljokonsekvensbeskrivningen (Ramboll 2019) att en férdjupad
undersdkning bor goéras for att sékerstalla ursprung till forhdjda FaREr | grundvattnet.

e el e

Det har sedan tidigare konstaterats forekomma forhojda halter av PFAS i grundwattnet
provtagning av Sjukhusets reservtakt Bla kallan. Kallomraden tilHBFok&ningar har identifierats
uppstroms aktuellt omrade och undersokts omfattande i tidigare undersékningar. Bedomningen ar
att fororeningar som patraffas i reservvattentékten troligtvis harstammar Férsvarsmaktens
omrade norr om sjukhusomradet, alternativt fran en f.d. raddningsstation nordvast om
sjukhusomradet (Niras 2020, Niras 2022).

| foreliggande undersokning ingar enbart provtagning av PFAS i jord inom det aktuella omradet for
att oversiktligt kontrollera om eventuella hittills okanda kallomraden forekommer inom vattentakten
for Bla kallan.

Syftet med genomférd undersdkning ar att undersoka fororeningssituationen inom det aktuella

omradet infor framtida exploatering. Vidare har en riskbedomning for nuvarande och framtida
markanvandning genomforts och atgardsforslag tagits fram.
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peskrivning

Undersokningsomradet &r belaget i centrala Halmstad (norr om stadskarnan) langs med Fogdegatan
och Flottilivagen (figur 1).
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Figur 1.0Oversiktskarta fran openstreetmap.org visande centrala Halmstad, aktuellt undersékningsomrade ar
markerat med rott. | dehedrevanstra hornet syns en satellitbild (Google Satellite) 6ver undersckningsomradet.

07

Undersokningsomradet bestar framst utav bebyggelse (sjukhuslokaler) och asfalterade
parkeringsytor, samt nagra mindre grasytor med enstaka trad. Soder och dster om
undersokningsomradet finns bostadsbebyggelse/villaomraden. | norr och vaster finns skog och
grasytor med viss bebyggelse (villor och industrilokaler). Ca 1,5 km vaster om undersokningsomradet
ligger Halmstads Flygplats.

Enligt EBFstodet finns ett identifierat objekt inom fastigheten Ekan 15. Objektet &r en

(,& &E vv]vPe vo PPV]VP *}u (}E&S( & Vv E] EJ](S % JuEt § }
JvP v SP E Xs] &€ €& (,& & vv]vPe vo PPV]JVvP v ~W vv VvSCE
tillstandspliktig och grundtillstandet [6per ut ar 2040 (VISS, 2024).

Z *S 8§
oOVs

Enligt Riksantikvarieambetets karttjanst Fornsok (RAA, 2024) finns ett fornminne (L1997:4331) inom
undersokningsomradet, pa fastigheten Ekan 15. Fornlamningen &ar en minnessten (stenbord) i granit
bestdende av en huggen stenskiva vilande pa tillhnuggna ben. Minnesstenen star inne i sjukhusparken,
inom det omrade som inte far bebyggas (Ramboll, 2019).

2.1Geologi

Den dominerande jordartemom undersékningsomradet ar, enligt SGU:s jordartskarta 1:25t000
1:100000, isalvssediment (fig@). Mot det syddstra hornet av undersokningsomradet 6vergar den
ytligt forekommande jordarten till postglacial sand. Berggrunden &r enligt SGU migmatitisk gnejs. Det
skattade jorddjupet ar 30 till 50+ meter. Observerat jorddjup pa en fastighet (Elevatorn 4) direkt
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bkningsomradeir 59 meter (SGU, 2024)féreliggande undersokning noterades 1
3 meter fylhing inom omradet f6ljt av natug sand.

Figur2. Jordartskarta 6ver undersokningsomradet markerat med rétt. Gron farg indikerar isélvssediment
(sand) Brurrdd linje markerargrans for fornstrandOrange farg med vita prickar symboliserar postglacial sand
(SGU, 2024).

2.2Hydrogeologi , hydrologi och brunnar

Omradet ligger inom den sekundara skyddszonen for Galgbergets vattenskyddsofadgleergets

A 83 velC <}uCE 0]PP E ] *]v SUE Jviu PEPV A 33UV, EHUE v _dCo
har en otillfredsstéllande kemisk status (god kemisk status med undantag for PFAS summa 11).
Grundvattenmagasinet har goda uttagsmajligheter om c& 25 I/s (ca 2 00Q0 000 m3/d) enligt

SGU:s kartvisare (SGU, 2024).

Baserat utifran topografi och tidigare undersokningar i omradet bedéms grundvattenstromningen ha
en sydostlig riktning i och omkring omradet

Enligt SGU:s brunnsarkiv finns inga brunnar inom undersokningsomradet. Den narmsta brunnen fran
omradet ar en tidigare namnd energibrunn (se foregdende stycke om jorddjup) pa angransande
fastighet Osterut, Elevatorn 4. | denna brunn var grundvattendjupet cirka 15 meter under markytan
vid installationsdatumet (augusti ar 2005).

Inom sjukhusomradet finns tva brunnar for sjukhusets vattent8k2019 uppméttes
grundvattenytan till 27 meter under markytan, eller +6,01 enligt héjdsystemet RH2(tRY, 2019).
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Prunmutanfor omradetfinns ca 200 m séder om undersokningsomradet och ar en
enskild vattentakt med anvandning inom hushall, fritidshus eller mindre lantbruk. Norr om
Galgberget inne pa det militara 6vningsfaltet finns en matstation for grundvattennivaer. Senaste 10
aren har gundvattnet varierat mellan 1812 meter under markytan, ca +25 till +22 enligt
hojdsystemet RH2000 (SGU 2024).

Narmsta ytvatten ar an Nissan ca 750 m 6ster om undersokningsomradet (VISS, 2024).
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Figur3. Karta 6ver grundvattenmagasin sjukhusomradet markerat med rod ellips. Bla farg indikerar
grundvattenmagasinets utbredning. Lila pilar indikeganndvattnets bedémda strémningsriktning (SGU,
2024).

3. Kort ver ksamhetshistorik

Sjukhusomradebdrjade bebyggasnder 1916talet. Huvudbyggnadefor det nya lasarettestod
fardig 1915(Halmstad, 2019)0mradet har utvecklats och férandrats mycket sedan dess.
Utbyggnader och titlyggnader genomfordesellan 1936talet och1980+talet. P4 19800ch 1990
talet revs ett antal aldréoyggnadeioch nya tillkom

Pa historiska flygfoton fran Lantmaéteriet fran1963 syns att fastigheten Ekan 15 till stor del redan
var bebyggavid tillfallet. Aven delar av fastigheten som idag anvands till parkeringsytor var d&
bebyggda (figu#st). Fastigheten Ekorres bestodav akermark samt bebyggelse i 6ster
(Lantméteriet, 2024).

2024168



Pa flygfoton frarér 1973 syns en del forandringar pa Ekan 15 jamfért med ar 1963, bland rarnmat
ochnyabyggnader horra delen av sjukhusomrade@ fastigheten Ekorrenflamgardet pa

flygfoton franar 1973,att det anlagts en parkeringsyta centralt i sédra delen av fastigheten, sedan
flygfoton fran ar 1963Pa flygfoton fran ar 202Bamgar attbade fler byggnader uppforts och
parkeringsytor anlagts, s& val som nagra rivningar av tidigare byggnader som syns pa flygfaion fran
1973 (Lantméteriet, 2024).

Figur4. Historiska flygfoton 6ver undersokningsomradet fran 1@B&rst)och 1973underst), med
undersokningsomradet markerat medtt (Lantmateriet, 2024).
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4.1HIFAB 2001

Vid PCBnventeringar genomférda av Hifab under ar 2001 patraffades PCB i fogar vid byggnader

v uv _,ue 1Ai_ } Z _ gameling ock omfogning ska ha skett av dessa byggnader
tillsammans med byggnad/hus 171 under 2002, 2003 och 2016 enligt mejlkonversation fran
arenderapport med arendenumme019-3765

4.2 AF (AFRY) 2019

Infor detaljplanenfér Ekanl5 och Ekorren m.fl. harAFRYutfért en geotekniskmarkundersdkning
(AFRY, 2019Yid undersokningen installerades tva grundvattenried totaldjuppa 20,5 meter
respektive 22 meter djup under markytaimgen av dessa grundvattenror innehdll nagot vatten. Vid
lodning av en grundvattenbrunn vid sjukhusets reservvattentakt uppmaéttes grundvattenytan till 27
meter under markytan, eller +6,01 enligt hdjdsystemet RH 2000. Vid understkningen noterades att
fyllnadsmassor med okant ursprung underlagta hardgjorda ytorna inom sjukhusomradet.
Méaktigheten av fyllnadsmassor uppgick till ca 1,4 till 2 mdtglinadsmassgnaunderlagdaresav
sandmed stalisinslag awgrus och #t.

4.3AF (AFRY) 2019

AFRYdavarande AF) genomforde under &r 2019 en sarbarhetsutredning fér Galgbergets
vattenskyddsomrade (AR019). | samband med sarbarhetsutredningen genomfordes forsok att
installera tva grundvattenror. Vid installationstillfallet noterades ett mycket hart jordlager vid ca 20
meters djup vilket medforde att réren inte kunde installeras under grundvattenytarés Vidare
gjordes undersokningar avseende infiltrationshastigheter inom omradet. Hoga
infiltrationshastigheter om 10a 120 mm/h noterades. Grundvattensankningar i samband med
schaktning bedémdes ej bli aktuella inom omradet med tanke pa den laga @tieaivivan.
Fororeningar via spill p4 markytan, bedémdes kunna utgora forhojd risk vid byggnation. Sarskilda
skyddsatgarder bedomdes behdvas tas fram infor byggskede i omradet.

4 .4Ramboll 2019

Vid utférandet av en MKB 2019 for detaljplan Ekan 15 och Ekorren 4 m.fl. rekommenderades att en
fordjupad undersokningtfors gallande kallorna till PFASoreningen som patraffats i den

kommunala grundvattentakterPFAS bedoms ha spridits via grundvatterakitlellt omrade.

Spridning till planomradet via ytavrinning i diken mm bedémdes ej vara t{&anboll, 2019).

4.5Niras 2020 - Utredning av PFAS i grundvatten och ytvatten vid FMTS
Halmstad

Niras genomforde &019t2020en utredning av PFAS i grundvatten och ytvatten vid och kring
Forsvarsmaktens Tekniska Skola (FMTS) i omraden norr och nordvast om aktuellt planomrade (Niras
2020). Flera kallomraden till PFAS fororeningar identifierades med pavisade halter i grundvatten
uppstroms riktning fran aktuellt planomrad&rundvattnets stromningsriktning inom omradet som
berors av aktuellt planomrade, bedomdes vara at sydost.

Narmsta kallomrade med hansyn till aktuellt planomrade, utgdrs av en f.d brandévningsplats belagen
ca 250 meter nordvast om, och i uppstroms riktning i forhallande till, aktuellt omrade. Tre
grundvattenror (1908, 1909 och 1910) installerades 6ster om mmim iGalgbergets friluftsomrade

norr om Sjukhusomradet. Ror 1908 &r lokaliserat vid vakten/infarten till FMTS. R6r 1909 och 1910 &r

8
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; naturomradet uppe pa Galgberget. | grundvattnet fran rér 1908 uppmattes 690
ng/l ,PFAS (25st)l grundvatten fran 1909 uppmattes 150 ng/l och i 1910 uppmaéttes 5,9,REAS
(25st) | samband med undersokningen genomférdes aven provtagningsavwvattentakten pa
Halmstad sjukhus, Bla kallaReservvattentaktens tva brunnar pavisade halter pa 130 ng/l respektive
160 ng/l ,PFAS (255t
RGN
1805A, 1400 ng/1 | Y [t
18058, -;4'ooo‘ng/| '

A
A VA

HALMSTAD
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Figur5. Figur hamtad fran Niras rapport fran 2020ngefarlig lage f&r undersékningsomradeforeliggande
rapport markeras med réttModifierad av Breccia konsult AB

Amnesfordelningen av PFAS i grundvattnet visade pa liknande sammansattning vid grundvattenréret
1908 (f.d raddningsstation) och vatten fran reservvattentakten Bla k&lammansattning av PFAS
amnen vid grundvattenror 1909 och 1910 skilde sig at vilket kan tyda pa spridning fran annat okant
kallomrade.

Niras bedomde dock att kallomradet vid f.d Raddningsstationen troligtvis inte gett upphov till de
halter som pavisades vid réret 1908, dels pa grund av det stora djupet till grundvattenytan (ca 50
meter under markytan), dels pa grund av uppmatta halterdprofilen. Baserat pa
grundvattennivaer och tolkade strémningsférhallanden bedémdes kallomraden norr om f.d.
raddningsstationen inom FMTS omrade som brandovningsplatsen m.fl. som mer troliga
fororeningskallor till pavisad fororening vid grundvattnet ¥8D8 och dven inom Bla kallan,
reservtakt.

4.6 Hellden Enviromental Engineeering AB 2022 +Fordjupad riskbedémning
avseende PFAS -férorening vid FMTS i Halmstad

Hellden Enviromental Engineeering AB genomférde ar 202a@rdjupad riskbedémning avseende
PFASGrorening vid FMT8Hellden 2022). | rapporten presenteras aven en uppdaterad beskrivning
av féroreningssituationen.

Riskbeddmningen visade att ett behov av riskreduktion foreligger, inte bara inom det férorenade
kallomradet, utan dven avseende grundvatten som naturresurs, dar halsorisker vid intag av
dricksvatten samt aven vid bevattning av grédor inte kan uteslutas.
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Ytiga delar av grundvattenmagasinet bedoms breda ut sig i sydsydostlig riktning fran
FMTS. Vidare gors tolkning att det inte ror sig om olika, avskilda grundvattenmagasin, utan att det
sker kommunikation mellan olika geologiska lager, Vil ett komplext spridningsforhallande.

Det ar oklart om kallan till PFAS i reservvattentékten Bla Kéllan vid sjukhuset, harstammar fran f.d.
raddningsstationen eller frAn andra kéallor inom FMTS omrade

4.7 Awer Geoteknik 2024 +Detaljplan Sjukhusomradet, Halmstad

Awer genomforde ar 2024 en geoteknisk undersokning vid Halmstad sjukhusomrade infor ny
detaljplan.Féljande jordlagerfoljd noterades inom omradetulljord och fylining uppgicklt0,31t0,8
respektivel t2 meteri méktighet.Under fylinaden noterades naturligt lagrgdusig, siltig sand som
stallvis var stenigner till undersokningsdjupeom 20 t30 meter. Ingen bergdveryta patraffades.

4.8 Provtagningar PFAS BIla kallan Halmstad sjukhusomrade

Region Hallandenomfor kantinuerlig provtagning av ravattemch utgaende vattenid sjukhusets
vattentakt Bla kallaningaende ravattemar underar 2024fram till juli manadpavisat halterav

,»> mellan85t110ng/l. Medelhalten haunder ar 2024varit ca 96 ng/lVattnet renas med

kolfilter till haltersomunderskricer kommande gransvarde fér PFAS4 (4 ng/l) och PFAS21 (100 ng/l).

5. Rikt- och gransvéarden

For att avgora om fastigheten ar fororenhdr de erhallina analysresultaten pa jordprov janter

med Naturvardsverkets generella riktvarden for jord (Naturvardsverk€0a202024 och gransvarde

for farligt avfall (FA) fran Avfall Sverige (Avfall Sverige 2@E9yenerella riktvardena ar konservativt
framraknade for att skydda boende och de som tillfalligt vistas eller arbetar pa ett omrade samt djur,
mikroorganismer, markytvattenoch grundvatten.

Kanslig markanvandning (KM) innebar att markkvaliteten inte begransar val av markanvandning.
Mark med halter under KM kan anvandas till bl.a. bostéader, skolor och foérskolor, odling av gronsaker
och grundvattenuttag. MKM &r en forkortning av mindre kanslagkanvandning och betyder att
markkvaliteten begransar valet av markanvandning till exempelvis hardgjorda ytor, kontor, industrier
och véagarse figurb.

Skyddsobjekt KM MKM
Manniskor som vistas pa Heltidsvistelse Deltidsvistelse
omradet

Markmiljon pa omradet Skydd av markens ekolo-  Begransat skydd av

giska funktion markens ekologiska
funktion
Grundvatten Grundvatten inom och Grundvatten 200 m
intill omradet skyddas nedstrdms omradet
skyddas
Ytvatten Skydd av ytvatten Skydd av ytvatten
Skydd av vattenlevande Skydd av vattenlevande
organismer organismer

Figur 6. Skyddsobjekt i Naturvardsverkets generella modell for KM och MKM, bild tagen ur rapport
5976
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getyenierella KMespektive MKMscenariot bedéms varaelt tillampbara inom aktuellt
omrade Sarskild hansyn behover tas fibitentiell spridning till grundvatten, da omradet ligger inom
Galgbergets vattenskyddsomrade. Samtidigt bedoms exempelvis antagandscieiiitiot angdende
andel intag av odlade gronsaker fran omradet vara lagfienforelsenar darforgjortsmedden
kansligastanarkanvandningen (KM) men vid riskbedémnirag hansyntagitstill radande och
planerad markanvandning avseende framst exponeringsforhallanden.

Resultat avseende PFAS for jordpravarjamforts med SGl:s preliminara riktvarden fran 2015 med
summabhalten av sju PFASinen(PFBS, PFHXS, PFOS, PFPeA, PFHXA, PFHpA cahliBRabgll
1.

Tabelll. Preliminara riktvarden for PFAS i mémkg/kg TS) hamtad fran SGI publikation(8GP015).

Riarse T e

Justerat halsoriskbaserat riktvarde 0,031 1
Intag av jord 1,9 17
Hudkontakt 6.8 34
Inandning av damm 2100 21 000
Inandning av angor 3 600 36 000
Intag av grundvatten som dricksvatten 0.033 -
Intag av vaxter 0,6 -

Skydd av markmiljé 0,003 0,3

Skydd av grundvatten 0,0066 0,021

Skydd av ytvatten 002/ 0,027

Preliminart riktvarde 0,003 0,020

6. Kvalitetssakring

Breccia Konsultgerksamhet bedrivs enligt ett internt ledningssystem som &r motsvarande
kvalitetssystem for SEN 1SO 9001:2015 och miljocertifieringssystem enlidiNb &0 14001:2015.

Undersokningsarbetet planerades och genomfordes i tillampliga delar i enlighet med de rad och
riktlinjer som redovisas bl. a. Svenska Geotekniska Foreningens Falthandbok, Undersékningar av
fororenade omraderfRapport 2:2018 Arbetsmiljoverketdarksanering om hélsa och sakerhet vid
arbete i fororenade omraden (H359), Provtagningsstrategier for fororenad jord fran(Ea@gort
5888) SGF#lantering och analys av proviean férorenade omradeifrapport 3:201), standarderna
enligt SGls skrift Standardérfunderstkning och riskbedémning av férorenad mark, daterad 2019
03-29 samt raturvardsverkets Handbok 2010/r Atervinning av avfall i anlaggningsandamal

7. Utférda undersokningar

Understkningen genomfordesligt provtagningsplanen som Breccia konsult tog fr2024-10-01
(Breccia, 2024 5amtliga faltmomengenomfordes i enlighet Bd SGF:s Rapport 2:2013 Falthandbok
Undersokningar av fororenade omraden i tillampliga delar.

7.1 Avvikelser fran provtagningsplan

Avvikelser i forhallande tifirovtagningsplanen har bestatt dlytt av punkterefter anpassning till
forhallanden. Punkter som flyttades VBR2405 (0,5m i nordlig riktning) och BR24£61(m idstlig
riktning), se bilaga 1 for slutlig lokalisering

Fyra kompletterand@rover av ytlig jordfér omraden omkring BR24Iaar uttagitsfor att kontrollera
utbredningenav patraffad PFAS hdfirovnamn:SR-SP7 PFAS)
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ingspunkter

Inom undersokningsomradet genomftgsprovtagning i ¥ borrpunkterenligt tabell1.
Utover borrpunkter genomfordes dven provtagning med sticksppubmraden avseende PCB och 7
omraden avseende PFARir provpunkternas placering se bilagaa@rkoordianter till
provpunkterna se bilag 6.

Tabell2. Sammanstélining ayenomférdaprovpunkter, syfte samt potentiella féroreningar

ID Fastighet| Syfte Potentiella fororeningar

BR2401 Ekorren 4| Kontrollera fororeningssituation vid parkeringsyta ar| Metaller, alifater, aromater, BTEX, P
efter1973

BR2402 Ekorren 4| Kontrollera fororeningssituation vid parkeringsyta an Tjarasfalt, metaller, alifater, aromate
innan 1973 BTEX, PAH, PCB

BR2403 Ekorren 4| Kontrollera féroreningssituation vid parkeringsyta an Tjarasfalt, metaller, alifater, aromate
innan 1973 BTEX, PAH, PCB

BR2404 Ekorren 4| Kontrollera féroreningssituation vid f.d. byggnad byg Metaller, alifater, aromater, BTEX, P
innan 1963 PCB

BR246G Ekorren 4| Kontrollera féroreningssituation vid f.d. byggnad byg Metaller alifater, aromater, BTEX, PA
innan 1963 PCB

BR246 Ekorren 4| Kontrollera fororeningssituation vid f.d. byggnad byg Metaller, alifater, aromater, BTEX, P
innan 1963 PCB

BR24G Ekorren 4| Kontrollera fororeningssituation vid f.d. byggnad byg Metaller, alifater, aromater, BTEX, P
innan 1963 PCB

BR24@ Ekan 15 | Kontrollera féroreningssituation vid f.d. byggnad byg Metaller, alifater, aromater, BTEX, P
innan 1963 PCB

BR249 Ekan 15 | Kontrollera féroreningssituation vid f.d. byggnad byg Metaller, alifater, aromater, BTEX, P
efter 1963 innan 1973 PCB

BR24D Ekan 15 | Kontrollera féroreningssituation vid f.d. byggnad byg Metaller, alifater, aromater, BTEX, P
innan 1963 PCB

BR241 Ekan 15 | Kontrollera fororeningssituation vid f.d. byggnad byg Metaller, alifater, aromater, BTEX, P
efter 1963 innan 1973 PCB

BR242 Ekan 15 | Kontrollera fororeningssituation vid f.d. byggnad byg Metaller, alifater, aromater, BTEX, P
efter 1963 innan 1973 PCB

BR24B Ekan 15 | Kontrollera féroreningssituation vid f.d. byggnad byg Metaller, alifater, aromater, BTEX, P
innan 1963 PCB

BR241 Ekan 15 | Kontrollera féroreningssituation vid ej bebyggt omré( Metaller alifater, aromater, BTEX, PA
som berérs av plan PCB

BR245 Ekan 15 | Kontrollera féroreningssituation vid omrade som ber| Metaller, alifater, aromater, BTEX, P
av plan PCB

BR248 Ekan 15 | Kontrollera fororeningssituation vid omrade som ber| Metaller, alifater, aromater, BTEX, P
av plan PCB

BR24Y Ekan 15 | Kontrollera fororeningssituation vid omrade som ber| Metaller, alifater, aromater, BTEX, P
av plan PCB

SP14PCB | Ekan 15 | 4 stsamlingsprov fran ej hardgjorda ytor kringePCB | PCB
sanerad byggnad (byggnad 171)

SP57PCB | Ekan 15 | 3 st samlingsprov fran ej hardgjorda ytor kring PCB | PCB
sanerad byggnad (byggnad 051)

SP89PCB | Ekan 15 | 2 stsamlingsprov fran ej hardgjorda ytor kring-PCB | PCB
sanerad byggnad (byggnad 051)

SP13 Ekan 15 | Oversiktlig kontroll axtlig jordavseende PFAS PFAS

PFAS

SP47 Ekan 15 | Kompletterande ytliggamlinggrover for kontroll av PFAS

PFAS PFAS

2024168
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Faltarbetet utférdes derl6 t17 september 2024 med borrbandvagn och faltgeotekniker fran Peters
Geotekniska Borrningar AB (PGBInt med provtagare fran Breccia konsult 8B bilaga 1 for
provskiss och bilaga 6 for lista med provpunkternas koordinater.

Jordprovtagninggenomfordes med skruvborr monterad pa borrbandvagptalt 17 provpunkter.

Prov togs direkt fran skruvborren efter att borren rensats fran yttersta jordlagret med hjalp av kniv,
for att forhindra kontaminering fran omgivande jordlagerfoljder. Prov togs med hjalp avKmiixen
torkades kniven ren mellan varje provtagning for att férhindra korskontaminering.

| respektive provtagningspunkt togs samlingsprov enligt jordlagerfoljd i nivaer om ca 0,5 m.
Provtagningskeddenertill &tminstone en meter i naturlifjordart. Faltanteckningardgsgallande
jordart, djup, samt dvriga intryck som lukt och féarg och redoviseter rubrik 81 ett urval av
provpunktena (se tabell) togsduplikatproveravdversta jordlagret for att mojliggora
sammanslagningv samlingsprover som motsvarar storre ytor inontersékningsomradefor
analysavseende PFAS (PFAS-SP3).

Vid ej hardgjorda ytor kring byggnader som har sanerats avseende PCB, gelespfovtagning av
ytliga jordlager med stickspjut. 20 delprovegs fran respektive yta ner till mellan &Q,2 meter
djupt (se bilaga 1 for indelning av ytor). Dessa delprowgysslamman till ett samlingsprov per yta
(PCB SR3P7) for att kontrollera eventuell spridning av PCB till intilliggande markytor.

En kompletterande provtagning av ytlig jord genomférdes med stickspjomraden omkringpunkt
BR2414Provtagningemmfattadeytterligarefyraomraden pajstra delen av undersokningése
bilaga 1) Provtagningen genomfordex024-10-07. Prover uttogsmellan G 0,2 meter under
markytanmed stickspjumed ca 20 delprogom slogs samman tékt samlingsprov per de bestamda
omradena(SP4SP7 PFAS)

Asfaltsprover togs inom parkeringsytor som enligt historiska ortofoton anlagts innan(B&23102,
BR2403). Asfaltsprover togs ut med hjalp axk@rnborr.

Punkter mattes in med GPS i koordinatsystem SWEREFFI9MERI 3@jdsystem RH2000,
koordinater kan ses i bilaga 6.
7.3Laboratorieanalyser

Analyser i foreliggande undersokning har utférts av ALS Scandinavia som ar ett laboratorium med
ackrediterade analysmetoder av SWED¥al analyserade amnen per medium kan ses i tabellerna
3och4 nedan.

Tabell3. Sammanstallning av utférda laboratorieanalyser pa jord

Amnen Prov antal
Tungmetaller i jordl 38
Fraktionerade alifater och aromater 37
BTEX 37
PAH 37
PCB 25
PFAS21 12

1As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V och Zn
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tallning av utférda laboratorieanalyseraséalt

Amnen Prov antal
PAH i asfalt 2

8. Resultat

8.1 Faltobservationer

Generellt patraffadegtligt fyllnadsmassor bestdende aandig mulféljt av mullhaltigochgrusig
sand | fyllnadsmassornabserveradesnslag av tegel, kol och plastnderliggande naturligt material
bestar av sandsamtsiltig sandochobserveradepa varierande djup de olikapunkterna men
generelltfran cirkal t2,5meter under markytan. | punkten BR2401 beddémdes dock inte naturligt
materialforekommaforran cirka3,6 meter under markytan

Under borrningen noterades ajbrden generellvar torr. | punkt BR281 ochBR240dlev materialet
nagotfuktig vid 36 respektive2 meter under markytan.

For utforligare jordartsbeskrivning se bilagaaltprotokoll.

8.2 Laboratorieresultat jord

Laboratorieresultaten visar att det forekommfgrhdjda halterav PAHH, alifater >C1&35,
kvicksilver PFA®ch PCBomradet enligt tabelb. Uppmatta halter dverskrider de generella
riktvardena for KM men intde for MKM.

Tabell5. Tabellen visar vilkdmnensom 6verskrider vilka rikbch gransvéarden i vilket prov.

Prov Djup (mu.my.) >KM >SMKM
BR2405 010,5 PAHH -
BR2406 0,510,8 Alifater >C16C35 -
BR240 010,4 PCB7 -
BR2410 0,51t1,0 PAHH -
BR2414 010,4 PFA3 -
BR2414 0,411 PFAS7 -
BR2417 0,5t0,7 Kvicksilver -

SPl fasad 010,2 PCB7 -
SP7 PFAS 010,2 PFAS7 -

For samtliga analysresultat se bila@@r jord, och for laboratoriets analysrapporter, bilaga 4.

8.3Laboratorieresultat asfalt

Analysresultaterior asfalt vid BR2402 och BR2403 pavisade enbart Iaga halter av PAH. Asfalten
betraktas inte som tjarasfatich klassas som icke farligt avfatl eventuell rivningFérlaboratoriets
analysrapportersebilagab.

2024168
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ngssituationen

Forhojda halter har framggavisats i ytlig fylinadsjordJppmatta halteroch faltintrycktyder inte pa
nagra storre fororeningskallor inom undersokta delar av omtaResultateréterspeglar snarare
forvantade nivaer inom tatbebyggda omraden som paverkats under langre tiffasa kallor Detta
galler framstPAH, metaller och alifateKompletterande analyser genomfordes i syfte att avgransa
samtvidare kontrollera pavisadealter ivertikalled.Resultaten tyder pa apavisade halter ar
begréansade tiltlig fyllnad och mulljord.

PCB har pavisats i forhojda halter i tva prowéd BR2409 pavisades forhsjd halt av PICB
fylinadsjord med noterade tegelresteffororeningen harstammar troligtvisan det byggavfall som
noterats i fyllnadenVid SP4 fasl pavisadefirhojd haltPCB1 ett samlingsprov intill en sedan
tidigare PCBanerad byggnad (SP4 fasddyamtliga dvriga samlingsprover som tagits kring-PCB
sanerade byggnaderoterades inga matbara halter av PCB?7.

Halter av PFAS, 6verskridande det preliminara riktvardet for KWar patraffatspa nivan0tl m u
my i punktBR2414Haltenavtarmeddjupet ochar avgransdi djupled Prov frannivan1tl,5mu

my pavisade laga halter underskridande Kovpunkten ar belagen pa en gronyta i nordvéastra
delen awsjukhusomradetEtt ytligt samlingspro{SP4 PFAS)mtogs Over gronytamar BR2414 ar
belagen visar attnedelhalteninom omradet arlagre och underskrider riktvardet for KM. Troligtvis
forekommer PFAS heterogeimom omradet.

Halter 6ver KM forekommer ocksa i ett ytligt samlingspi®W7 PFASom representeraicke
hardgjorda ytor kringen parkeringsplatsl 6vriga analyserade provpatraffadesPFAS i matbara,
men i forhallande till depreliminara riktvardet for KM, laga halter.

10. Oversiktlig riskbedémning

For att en fororening i var omgivning skall bli en risk maste det finns en férorening dverstigande en
viss halt, ett skyddsobjekt (t ex manniskor, recipient, vattentakt) samt en exponeoiciyseller
spridningsvag mellan fororeningen och skyddsobjeldetfiigur7 nedan. Foljaktligen innebér inte
enbart forekomsten av en fororening automatiskt en risk for negativa effekter pa halsa och miljo.

Metecoe%oe T f A %o
AT tea% > e>fte‘ Ete-

AT fe@Uos Voot
fAZZf “fA%f”

Figur7. Figurerna visar vad som kravs for att en risk ska uppstd. Det maste finnas bade spridningsvagar och
skyddsobjekt for att en fororening skall utgdra en risk. Saknas ett av de tre objekten foreligger ingen risk.
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cras emppdateradkonceptuell modell 6verddande fororeningssituatign
skyddsobjektexponeringsoch spridningsvagaRikbedoémning avser erdrt amnen som patraffats i
halter dverskridande generella rikirden for .

Konceptuell modell potentiella exponeringsvagar

Angor till bvganader:

+  Kvicksilver . ] .
St Inandning av angor Skyddsnbjekt
(patienter,
arbetande,
Intag av jord besdkande)
Angor r—————"——- |
I I |
I Intag av vixter | :
| I
| - . | Intag av
MarkfGrorening: . L::mtaq av vaxter: I dricksvatten
= PAH - « PCB !
*  Alifater :
*  Kvicksilver ™ |
= PCB N\ |
* PFAS ™ "
™,
% Grundvatten:
E_?‘ﬂ 3 B * PFAS |spridning av fororening inom
fororeningskalla omradet)
PFAS *  PFAS (extern fororeningskilla)

Figur8. Konceptuell modell med potentiella féroreningar, exponerirggh spridningsvagaiStreckad linje
avser nindre trolig men mojligexponeringsvag/spridningag.

10.1 Skyddsobjekt

Skyddsobjekt pa fastigheterna bedéms framst vara patienter som besoker sjukhusomradet,
arbetande inom sjukhusomradsamtévriga bestkande. Grundvattnet utgor ocksa ett skyddsobjekt
da sjukhusomradets reservtakt hamtar vatten fran grundvattenmagagnosh omradet

10.2 Exponeringsvagar

Potentiella exponeringsvagar bedomed den radande féroreningssituationech
markanvandningenara: intag av jord och atliga vaxter, intag av dricksvatigminandning angor.

10.3 Spridningsférutsattningar

Spridningsforutsattningar inom omradbedoms varagodaframst baserat p4 omradets geolog
(genomslapptia jordarter bestaende av sand)et stora djupet till grundvattenytan (>20 meter)
medfor dock visshinder for spridning da fororening&anfastlaggaga finpartiklar i exempelvis
siltigajordlager,innan infiltrerande markvatten nar grundvattenytaldAmnen som pavisats i férhéjda
halter forekommer ytligtPAHH och PCBinder hart till organiskt material och finmaterialket
bidrar till minskad spridningsrisKvickdver och alifater forekomrmr i halter sombeddms utgéra lag
riskfor spridning Féroreningssituationenforeliggande undersokningedémsutgora lag risk for
spridningtill skyddsvéart grundvattemed undantag av PFASFAS har detekterats i halter i ytlig jord
overskridande riktvardet for skydd av grundvatiamdersokningsomradets Gstra del
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av PFASKanutgora risk for skydd av grundvatten inom omradegn ar troligtvis
underordnadeden paverkan som sker fran kallor uppstroms undersdkningsomr&adtada halter
som kraftigt 6verskrider de som uppmatts vid Bla kéifemm sjukhusomradepavisats
grundvattenrérca250 meter nordvast om (uppstroms riktning) sjukhusomradet (Niras, 2020).

10.4 Fororeningsnivaer och  6versiktlig riskbedomning

Fyraavsex punkte(BR2405, BR2406, BR2409, BRR4IED halter Over KM patraffats ligger i
anslutning till parkeringsytoMed rddandemarkanvandning bedomexponeringsforhallanden inte
motsvarade som antas i det generella Kédenariot Exponeringsforhallanden rérandestelse tid
ochodling av atlara vaxtetbeddms sarare motsvara ett mindre kansligarkanvandningRisken for
exponering av pavisade amnen i nivaer doedoms vara héalsofarliga bedoms vara lag.

Ovriga tva punkte(BR2414BR2417%r beldggna inomgronomréden | BR2417 noteradesalt av
kvicksilverdver riktvardet fér KMvid 0,51,0 mmu my. Uppmatt halt 6verskrider inga
envagskoncentrationevid ett generellt KMscenario men 6verskrider dock riktvardet for halsa
langtidseffekterdar exponering fran andra kallor an det fororenade omradesviagRiktvardetfor
KM styrsframstavinandning av angeDa uppmatt halt ar avgransad i djuplgtligt ochdjup) och

inte 6verskrider nagon envangskoncentratisamt att exponeringsforhallandena inte motsvara
gererella KMscenariotbeddéms riskerior exponering stérre omfattningvid nuvarande och framtida
markanvandning som Iag.

Vid SP4 fasad pavisades forhojd halt av PCB7. Den uppmaétta halten overdkndedet for
langstidseffekter dar intag av vaxter ar den tyngst vagande exponeringsfégev intag av jord
Exponeringforhallandervia intag av vaxter och jord bedéms inte motsvara det geneké¥la
scenariotutan bedéms varanindre omfattande Med nuvarande och framtida markanvandning
bedoms riskervid exponering som lag.

Uppmatta halter av PFAS i undersokningsomradets Gstra del bedéms utgéra mattlig risk framst
avseende skydd av grundvattdBrundvattnet har sedan tidigare konstaterats vara férorenat av
PFASForhojda halter av PFAS i ytlig jord inom sjukhusomigaietiskera paverka grundvattnet
negativt men det finns andra externa fororeningskallor gomligtvis bidrar till paverkari storre
omfattning.

11. Bedémning av atgardsbehov och forslag till fortsatt arbete

| foreliggande undersokning hhalter dverskridandele generella riktvardea for KM patraffats
Fororeningsnivan bedoms generellt vara lag. Uppmatta halter av PFAS i Ostra delar av
undersokningsomradenedfor mattlig risk for skydd av grundvatteviid exploateringnom omraden
dar PFAS har pavisats hyfliga jordlager avlagsnas och massorna omhéandertas pa godkand
mottagningsanlaggninfipr att minskariskenfor spridningav PFASer till skyddsvart grundvatten
Det bedoms dock inte foreligga etkut atgardsbehowtan atgard bor genomforas i samband med
kommande exploateringResultaten fran foreliggandaversiktliga miljotekniska madkdersokning
beddms inte utgdra hinder fadetaljplanen.

Detta ar en stickprovsundersokningmnen och halter kan férekomma som ej pavisats i denna
undersokning.
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