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1. Bakgrund  och  syfte  

Sjukhuset i Halmstad är i behov av att förnyas och anpassas för att kunna fortsätta bedriva kvalitativ  
vård. Halmstads kommun arbetar med att ta fram en ny detaljplan för hela fastigheten Ekan 15, där  
sjukhuset ligger idag, samt för del av fastigheten Ekorren 4, och mindre delar av fastigheterna 
Ekorren  5 och Halmstad 5:29 (Nymansgatan). Planområdet omfattar cirka 5,5 ha. Som en del av  
detaljplanearbetet behöver Halmstads kommun genomföra en översiktlig miljöteknisk  
markundersökning på fastigheterna Ekan 15 och Ekorren 4. Breccia Konsult AB har, på uppdrag av 
Samhällsbyggnadskontoret i Halmstads kommun, genomfört en översiktliga miljöteknisk 
markundersökning av området.  
 
I en samrådsredogörelse daterad 2023-10-20 tillhörande detaljplanen, inkom Länsstyrelsen och  
miljönämnden med följande synpunkter som berör förorenad mark. 
 
Sammanfattning av Länsstyrelsens synpunkter:  
 

�{ En översiktlig miljöteknisk undersökning bör genomföras inom områden som ska  
exploateras. Bedömning av behov av eventuell efterbehandling.  
 

Sammanfattning av Miljönämndens synpunkter:  
 

�{ Klargöra vilka risker för vattentäkten som exploatering på kort och lång sikt innebär.  
�x Sårbarhet (före/efter exploatering), behov av skyddsåtgärder.  
�{ Markmiljöundersökning bör genomföras för de områden som ska exploateras.  
�{ Miljönämnden delar åsikten i miljökonsekvensbeskrivningen (Ramboll 2019) att en fördjupad  

undersökning bör göras för att säkerställa ursprung till förhöjda PFAS-halter i grundvattnet.  
 
Det har sedan tidigare konstaterats förekomma förhöjda halter av PFAS i grundvattnet vid   
provtagning av Sjukhusets reservtäkt Blå källan. Källområden till PFAS-föroreningar har identifierats  
uppströms aktuellt område och undersökts omfattande i tidigare undersökningar. Bedömningen är  
att föroreningar som påträffas i reservvattentäkten troligtvis härstammar från Försvarsmaktens  
område norr om sjukhusområdet, alternativt från en f.d. räddningsstation nordväst om  
sjukhusområdet (Niras 2020, Niras 2022).  
 
I föreliggande undersökning ingår enbart provtagning av PFAS i jord inom det aktuella området för  
att översiktligt kontrollera om eventuella hittills okända källområden förekommer inom vattentäkten  
för Blå källan.  
 
Syftet med genomförd undersökning är att undersöka föroreningssituationen inom det aktuella  
området inför framtida exploatering. Vidare har en riskbedömning för nuvarande och framtida 
markanvändning genomförts och åtgärdsförslag tagits fram.  
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2. Områdesbeskrivning  

Undersökningsområdet är beläget i centrala Halmstad (norr om stadskärnan) längs med Fogdegatan  
och Flottiljvägen (figur 1). 
 

 
Figur 1. Översiktskarta från openstreetmap.org visande centrala Halmstad, aktuellt undersökningsområde är 
markerat med rött. I det nedre vänstra hörnet syns en satellitbild (Google Satellite) över undersökningsområdet. 

Undersökningsområdet består främst utav bebyggelse (sjukhuslokaler) och asfalterade  
parkeringsytor, samt några mindre gräsytor med enstaka träd. Söder och öster om  
undersökningsområdet finns bostadsbebyggelse/villaområden. I norr och väster finns skog och  
gräsytor med viss bebyggelse (villor och industrilokaler). Ca 1,5 km väster om undersökningsområdet  
ligger Halmstads Flygplats.  
 
Enligt EBH-stödet finns ett identifierat objekt inom fastigheten Ekan 15. Objektet är en  
�(�‚�Œ���Œ���v�v�]�v�P�•���v�o���P�P�v�]�v�P���•�}�u���(�}�Œ�š�(���Œ���v���������Œ���]�����Œ�]�(�š���‰�
���}�u�Œ�
�����š���}���Z���•�š���š�µ�•�����Œ���_�]�����v�š�]�(�]���Œ�]�v�P�����À�•�o�µ�š�������t  
�]�v�P���v���
�š�P���Œ���_�X���s�]�����Œ�������Œ���(�‚�Œ���Œ���v�v�]�v�P�•���v�o���P�P�v�]�v�P���v���~�W���v�v�����v�š�Œ���o���v���s���‰�v�‚�Z�‚�i�����v���>���v�•�•�i�µ�l�Z�µ�•���š�•�� 
tillståndspliktig och grundtillståndet löper ut år 2040 (VISS, 2024).  
 
Enligt Riksantikvarieämbetets karttjänst Fornsök (RAÄ, 2024) finns ett fornminne (L1997:4331) inom  
undersökningsområdet, på fastigheten Ekan 15. Fornlämningen är en minnessten (stenbord) i granit  
bestående av en huggen stenskiva vilande på tillhuggna ben. Minnesstenen står inne i sjukhusparken,  
inom det område som inte får bebyggas (Ramboll, 2019). 

2.1 Geologi  

Den dominerande jordarten inom undersökningsområdet är, enligt SGU:s jordartskarta 1:25 000 �t 
1:100 000, isälvssediment (figur 2). Mot det sydöstra hörnet av undersökningsområdet övergår den 
ytligt förekommande jordarten till postglacial sand. Berggrunden är enligt SGU migmatitisk gnejs. Det  
skattade jorddjupet är 30 till 50+ meter. Observerat jorddjup på en fastighet (Elevatorn 4) direkt  
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öster om undersökningsområdet, är 59 meter (SGU, 2024). I föreliggande undersökning noterades 1-
3 meter fyllning inom området följt av naturlig sand. 
 

 
Figur 2. Jordartskarta över undersökningsområdet markerat med rött. Grön färg indikerar isälvssediment 
(sand). Brunröd linje markerar gräns för fornstrand. Orange färg med vita prickar symboliserar postglacial sand 
(SGU, 2024). 

2.2 Hydrogeologi , hydrologi  och brunnar  

Området ligger inom den sekundära skyddszonen för Galgbergets vattenskyddsområde. Galgbergets  
�À���š�š���v�•�l�Ç�����•�}�u�Œ�
�������o�]�P�P���Œ���]���•�]�v���š�µ�Œ���]�v�}�u���P�Œ�µ�v���À���š�š���v�(�‚�Œ���l�}�u�•�š���v���_�d�Ç�o�‚�•���v��-���o�����_�U���•�����(�]�P�µ�Œ��3, som  
har en otillfredsställande kemisk status (god kemisk status med undantag för PFAS summa 11).  
Grundvattenmagasinet har goda uttagsmöjligheter om ca 25-125 l/s (ca 2 000-10 000 m3/d) enligt  
SGU:s kartvisare (SGU, 2024).  
 
Baserat utifrån topografi och tidigare undersökningar i området bedöms grundvattenströmningen ha  
en sydostlig riktning i och omkring området. 
 
Enligt SGU:s brunnsarkiv finns inga brunnar inom undersökningsområdet. Den närmsta brunnen från  
området är en tidigare nämnd energibrunn (se föregående stycke om jorddjup) på angränsande  
fastighet österut, Elevatorn 4. I denna brunn var grundvattendjupet cirka 15 meter under markytan  
vid installationsdatumet (augusti år 2005). 
 
Inom sjukhusområdet finns två brunnar för sjukhusets vattentäkt. År 2019 uppmättes 
grundvattenytan till 27 meter under markytan, eller +6,01 enligt höjdsystemet RH2000 (AFRY, 2019). 
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Närmsta vattenbrunn utanför området finns ca 200 m söder om undersökningsområdet och är en 
enskild vattentäkt med användning inom hushåll, fritidshus eller mindre lantbruk. Norr om 
Galgberget inne på det militära övningsfältet finns en mätstation för grundvattennivåer. Senaste 10 
åren har grundvattnet varierat mellan 15�t12 meter under markytan, ca +25 till +22 enligt 
höjdsystemet RH2000 (SGU 2024). 
 
Närmsta ytvatten är ån Nissan ca 750 m öster om undersökningsområdet (VISS, 2024).  
  

 

Figur 3. Karta över grundvattenmagasin sjukhusområdet markerat med röd ellips. Blå färg indikerar 
grundvattenmagasinets utbredning. Lila pilar indikerar grundvattnets bedömda strömningsriktning (SGU, 
2024). 

3. Kort ver ksamhetshistorik  

Sjukhusområdet började bebyggas under 1910-talet. Huvudbyggnaden för det nya lasarettet stod 
färdig 1915 (Halmstad, 2019). Området har utvecklats och förändrats mycket sedan dess. 
Utbyggnader och tillbyggnader genomfördes mellan 1930-talet och 1980-talet. På 1980- och 1990-
talet revs ett antal äldre byggnader och nya tillkom. 
 
På historiska flygfoton från Lantmäteriet från år 1963 syns att fastigheten Ekan 15 till stor del redan 
var bebyggd vid tillfället. Även delar av fastigheten som idag används till parkeringsytor var då 
bebyggda (figur 4). Fastigheten Ekorren 4 bestod av åkermark samt bebyggelse i öster. 
(Lantmäteriet, 2024). 
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På flygfoton från år 1973 syns en del förändringar på Ekan 15 jämfört med år 1963, bland annat rivna 
och nya byggnader i norra delen av sjukhusområdet På fastigheten Ekorren 4 framgår det på 
flygfoton från år 1973, att det anlagts en parkeringsyta centralt i södra delen av fastigheten, sedan  
flygfoton från år 1963. På flygfoton från år 2023 framgår att både fler byggnader uppförts och  
parkeringsytor anlagts, så väl som några rivningar av tidigare byggnader som syns på flygfoton från år  
1973 (Lantmäteriet, 2024). 
 

 

 

Figur 4. Historiska flygfoton över undersökningsområdet från 1963 (överst) och 1973 (underst)., med 
undersökningsområdet markerat med rött (Lantmäteriet, 2024).  



 

8 
2024168 

4. Tidigare undersökningar  

4.1 HIFAB 2001 

Vid PCB-inventeringar genomförda av Hifab under år 2001 påträffades PCB i fogar vid byggnader 
�����v���u�v�������_�,�µ�•���ì�ñ�í�_���}���Z���_�,�µ�•���ì�ò�í�_�X��Sanering och omfogning ska ha skett av dessa byggnader 
tillsammans med byggnad/hus 171 under 2002, 2003 och 2016 enligt mejlkonversation från 
ärenderapport med ärendenummer 2019-3765. 

4.2 ÅF (AFRY) 2019 

Inför detaljplanen för Ekan 15 och Ekorren 4 m.fl. har AFRY utfört en geoteknisk markundersökning 
(AFRY, 2019). Vid undersökningen installerades två grundvattenrör med totaldjup på 20,5 meter 
respektive 22 meter djup under markytan. Ingen av dessa grundvattenrör innehöll något vatten. Vid 
lodning av en grundvattenbrunn vid sjukhusets reservvattentäkt uppmättes grundvattenytan till 27 
meter under markytan, eller +6,01 enligt höjdsystemet RH 2000. Vid undersökningen noterades att 
fyllnadsmassor med okänt ursprung underlagrar de hårdgjorda ytorna inom sjukhusområdet. 
Mäktigheten av fyllnadsmassor uppgick till ca 1,4 till 2 meter. Fyllnadsmassorna underlagdares av 
sand med ställvis inslag av grus och silt.  

4.3 ÅF (AFRY) 2019 

AFRY (dåvarande ÅF) genomförde under år 2019 en sårbarhetsutredning för Galgbergets 
vattenskyddsområde (ÅF, 2019). I samband med sårbarhetsutredningen genomfördes försök att 
installera två grundvattenrör. Vid installationstillfället noterades ett mycket hårt jordlager vid ca 20 
meters djup vilket medförde att rören inte kunde installeras under grundvattenytans nivå. Vidare 
gjordes undersökningar avseende infiltrationshastigheter inom området. Höga 
infiltrationshastigheter om 100 �t 120 mm/h noterades. Grundvattensänkningar i samband med 
schaktning bedömdes ej bli aktuella inom området med tanke på den låga grundvattennivån. 
Föroreningar via spill på markytan, bedömdes kunna utgöra förhöjd risk vid byggnation. Särskilda 
skyddsåtgärder bedömdes behövas tas fram inför byggskede i området. 

4.4 Ramboll 2019  

Vid utförandet av en MKB 2019 för detaljplan Ekan 15 och Ekorren 4 m.fl. rekommenderades att en 
fördjupad undersökning utförs gällande källorna till PFAS-föroreningen som påträffats i den 
kommunala grundvattentäkten. PFAS bedöms ha spridits via grundvatten till aktuellt område. 
Spridning till planområdet via ytavrinning i diken mm bedömdes ej vara troligt (Ramboll, 2019). 

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

Niras genomförde år 2019�t2020 en utredning av PFAS i grundvatten och ytvatten vid och kring 
Försvarsmaktens Tekniska Skola (FMTS) i områden norr och nordväst om aktuellt planområde (Niras 
2020). Flera källområden till PFAS föroreningar identifierades med påvisade halter i grundvatten i 
uppströms riktning från aktuellt planområde. Grundvattnets strömningsriktning inom området som 
berörs av aktuellt planområde, bedömdes vara åt sydöst.  

Närmsta källområde med hänsyn till aktuellt planområde, utgörs av en f.d brandövningsplats belägen 
ca 250 meter nordväst om, och i uppströms riktning i förhållande till, aktuellt område. Tre 
grundvattenrör (1908, 1909 och 1910) installerades öster om och inom Galgbergets friluftsområde 
norr om Sjukhusområdet. Rör 1908 är lokaliserat vid vakten/infarten till FMTS. Rör 1909 och 1910 är 
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lokaliserade inom naturområdet uppe på Galgberget. I grundvattnet från rör 1908 uppmättes 690 
ng/l �‚PFAS (25st).  I grundvatten från 1909 uppmättes 150 ng/l och i 1910 uppmättes 5,9 ng/l �‚PFAS 
(25st). I samband med undersökningen genomfördes även provtagning av reservvattentäkten på 
Halmstad sjukhus, Blå källan. Reservvattentäktens två brunnar påvisade halter på 130 ng/l respektive 
160 ng/l �‚PFAS (25st).  

 

Figur 5. Figur hämtad från Niras rapport från 2020. Ungefärligt läge för undersökningsområde i föreliggande 
rapport markeras med rött. Modifierad av Breccia konsult AB.  

Ämnesfördelningen av PFAS i grundvattnet visade på liknande sammansättning vid grundvattenröret 
1908 (f.d räddningsstation) och vatten från reservvattentäkten Blå källan. Sammansättning av PFAS-
ämnen vid grundvattenrör 1909 och 1910 skilde sig åt vilket kan tyda på spridning från annat okänt 
källområde.  

Niras bedömde dock att källområdet vid f.d Räddningsstationen troligtvis inte gett upphov till de 
halter som påvisades vid röret 1908, dels på grund av det stora djupet till grundvattenytan (ca 50 
meter under markytan), dels på grund av uppmätta halter i jordprofilen. Baserat på 
grundvattennivåer och tolkade strömningsförhållanden bedömdes källområden norr om f.d. 
räddningsstationen inom FMTS område som brandövningsplatsen m.fl. som mer troliga 
föroreningskällor till påvisad förorening vid grundvattnet vid 1908 och även inom Blå källan, 
reservtäkt. 

4.6 Hellden Enviromental Engineeering AB 2022 �± Fördjupad riskbedömning 
avseende PFAS -förorening vid FMTS i Halmstad  

Hellden Enviromental Engineeering AB genomförde år 2022 en fördjupad riskbedömning avseende 
PFAS-förorening vid FMTS (Hellden, 2022). I rapporten presenteras även en uppdaterad beskrivning 
av föroreningssituationen.  

Riskbedömningen visade att ett behov av riskreduktion föreligger, inte bara inom det förorenade 
källområdet, utan även avseende grundvatten som naturresurs, där hälsorisker vid intag av 
dricksvatten samt även vid bevattning av grödor inte kan uteslutas.  
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En PFAS-plym i ytliga delar av grundvattenmagasinet bedöms breda ut sig i sydsydostlig riktning från 
FMTS. Vidare görs tolkning att det inte rör sig om olika, avskilda grundvattenmagasin, utan att det 
sker kommunikation mellan olika geologiska lager, vilket ger ett komplext spridningsförhållande.  

Det är oklart om källan till PFAS i reservvattentäkten Blå Källan vid sjukhuset, härstammar från f.d. 
räddningsstationen eller från andra källor inom FMTS område. 

4.7 Awer Geoteknik 2024 �± Detaljplan Sjukhusområdet, Halmstad  

Awer genomförde år 2024 en geoteknisk undersökning vid Halmstad sjukhusområde inför ny 
detaljplan. Följande jordlagerföljd noterades inom området: mulljord och fyllning uppgick till 0,3�t0,8 
respektive 1�t2 meter i mäktighet. Under fyllnaden noterades naturligt lagrad grusig, siltig sand som 
ställvis var stenig ner till undersökningsdjupen om 20�t30 meter. Ingen bergöveryta påträffades. 

4.8 Provtagningar PFAS Blå källan Halmstad sjukhusområde  

Region Halland genomför kontinuerlig provtagning av råvatten och utgående vatten vid sjukhusets 
vattentäkt Blå källan. Ingående råvatten har under år 2024 fram till juli månad påvisat halter av 
�‚�„�>���‹ mellan 85�t110 ng/l. Medelhalten har under år 2024 varit ca 96 ng/l. Vattnet renas med 
kolfilter till halter som underskrider kommande gränsvärde för PFAS4 (4 ng/l) och PFAS21 (100 ng/l).  

5. Rikt - och gränsvärden  

För att avgöra om fastigheten är förorenad har de erhållna analysresultaten på jordprov jämförts 
med Naturvårdsverkets generella riktvärden för jord (Naturvårdsverket 2009a; 2024) och gränsvärde 
för farligt avfall (FA) från Avfall Sverige (Avfall Sverige 2019). De generella riktvärdena är konservativt 
framräknade för att skydda boende och de som tillfälligt vistas eller arbetar på ett område samt djur, 
mikroorganismer, mark, ytvatten och grundvatten.  

Känslig markanvändning (KM) innebär att markkvaliteten inte begränsar val av markanvändning. 
Mark med halter under KM kan användas till bl.a. bostäder, skolor och förskolor, odling av grönsaker 
och grundvattenuttag. MKM är en förkortning av mindre känslig markanvändning och betyder att 
markkvaliteten begränsar valet av markanvändning till exempelvis hårdgjorda ytor, kontor, industrier 
och vägar, se figur 6. 

 
Figur 6. Skyddsobjekt i Naturvårdsverkets generella modell för KM och MKM, bild tagen ur rapport 
5976 
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Varken det generella KM- respektive MKM-scenariot bedöms vara helt tillämpbara inom aktuellt 
område. Särskild hänsyn behöver tas till potentiell spridning till grundvatten, då området ligger inom 
Galgbergets vattenskyddsområde. Samtidigt bedöms exempelvis antagande i KM-scenariot angående 
andel intag av odlade grönsaker från området vara lägre. Jämförelse har därför gjorts med den 
känsligaste markanvändningen (KM) men vid riskbedömning har hänsyn tagits till rådande och 
planerad markanvändning avseende främst exponeringsförhållanden.  

Resultat avseende PFAS för jordprover har jämförts med SGI:s preliminära riktvärden från 2015 med 
summahalten av sju PFAS-ämnen (PFBS, PFHxS, PFOS, PFPeA, PFHxA, PFHpA och PFOA) enligt tabell 
1.  

Tabell 1. Preliminära riktvärden för PFAS i mark (mg/kg TS) hämtad från SGI publikation 21 (SGI 2015). 

 

6. Kvalitetssäkring  

Breccia Konsults verksamhet bedrivs enligt ett internt ledningssystem som är motsvarande 
kvalitetssystem för SS-EN ISO 9001:2015 och miljöcertifieringssystem enligt SS-EN ISO 14001:2015. 

Undersökningsarbetet planerades och genomfördes i tillämpliga delar i enlighet med de råd och 
riktlinjer som redovisas bl. a. Svenska Geotekniska Föreningens Fälthandbok, Undersökningar av 
förorenade områden (Rapport 2:2013), Arbetsmiljöverkets Marksanering - om hälsa och säkerhet vid 
arbete i förorenade områden (H359), Provtagningsstrategier för förorenad jord från 2009 (Rapport 
5888), SGFs Hantering och analys av prover från förorenade områden (rapport 3:2011), standarderna 
enligt SGIs skrift Standarder för undersökning och riskbedömning av förorenad mark, daterad 2019-
03-29 samt naturvårdsverkets Handbok 2010:1 för Återvinning av avfall i anläggningsändamål. 

7. Utförda undersökningar  

Undersökningen genomfördes enligt provtagningsplanen som Breccia konsult tog fram 2024-10-01 
(Breccia, 2024). Samtliga fältmoment genomfördes i enlighet med SGF:s Rapport 2:2013 Fälthandbok 
Undersökningar av förorenade områden i tillämpliga delar.  

7.1 Avvikelser från provtagningsplan  

Avvikelser i förhållande till provtagningsplanen har bestått av flytt av punkter efter anpassning till 
förhållanden. Punkter som flyttades var BR2405 (0,5m i nordlig riktning) och BR2406 (ca 1m i östlig 
riktning), se bilaga 1 för slutlig lokalisering. 

Fyra kompletterande prover av ytlig jord för områden omkring BR2414 har uttagits för att kontrollera 
utbredningen av påträffad PFAS halt (provnamn: SP4-SP7 PFAS).  
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7.1 Provtagningspunkter  

Inom undersökningsområdet genomfördes provtagning i 17 borrpunkter enligt tabell 1.  
Utöver borrpunkter genomfördes även provtagning med stickspjut i 9 områden avseende PCB och 7 
områden avseende PFAS. För provpunkternas placering se bilaga 1. För koordianter till 
provpunkterna se bilaga 6. 

Tabell 2. Sammanställning av genomförda provpunkter, syfte samt potentiella föroreningar. 
ID Fastighet Syfte Potentiella föroreningar 

BR2401 Ekorren 4 Kontrollera föroreningssituation vid parkeringsyta anlagd 
efter 1973 

Metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH 

BR2402 Ekorren 4 Kontrollera föroreningssituation vid parkeringsyta anlagd 
innan 1973 

Tjärasfalt, metaller, alifater, aromater, 
BTEX, PAH, PCB 

BR2403 Ekorren 4 Kontrollera föroreningssituation vid parkeringsyta anlagd 
innan 1973 

Tjärasfalt, metaller, alifater, aromater, 
BTEX, PAH, PCB 

BR2404 Ekorren 4 Kontrollera föroreningssituation vid f.d. byggnad byggd 
innan 1963 

Metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH, 
PCB 

BR2405 Ekorren 4 Kontrollera föroreningssituation vid f.d. byggnad byggd 
innan 1963 

Metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH, 
PCB 

BR2406 Ekorren 4 Kontrollera föroreningssituation vid f.d. byggnad byggd 
innan 1963 

Metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH, 
PCB 

BR2407 Ekorren 4 Kontrollera föroreningssituation vid f.d. byggnad byggd 
innan 1963 

Metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH, 
PCB 

BR2408 Ekan 15 Kontrollera föroreningssituation vid f.d. byggnad byggd 
innan 1963 

Metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH, 
PCB 

BR2409 Ekan 15 Kontrollera föroreningssituation vid f.d. byggnad byggd 
efter 1963 innan 1973 

Metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH, 
PCB 

BR2410 Ekan 15 Kontrollera föroreningssituation vid f.d. byggnad byggd 
innan 1963 

Metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH, 
PCB 

BR2411 Ekan 15 Kontrollera föroreningssituation vid f.d. byggnad byggd 
efter 1963 innan 1973 

Metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH, 
PCB 

BR2412 Ekan 15 Kontrollera föroreningssituation vid f.d. byggnad byggd 
efter 1963 innan 1973 

Metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH, 
PCB 

BR2413 Ekan 15 Kontrollera föroreningssituation vid f.d. byggnad byggd 
innan 1963 

Metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH, 
PCB 

BR2414 Ekan 15 Kontrollera föroreningssituation vid ej bebyggt område 
som berörs av plan 

Metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH, 
PCB 

BR2415 Ekan 15 Kontrollera föroreningssituation vid område som berörs 
av plan 

Metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH, 
PCB 

BR2416 Ekan 15 Kontrollera föroreningssituation vid område som berörs 
av plan 

Metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH, 
PCB 

BR2417 Ekan 15 Kontrollera föroreningssituation vid område som berörs 
av plan 

Metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH, 
PCB 

SP1-4 PCB Ekan 15 4 st samlingsprov från ej hårdgjorda ytor kring PCB-
sanerad byggnad (byggnad 171) 

PCB 

SP5-7 PCB Ekan 15 3 st samlingsprov från ej hårdgjorda ytor kring PCB-
sanerad byggnad (byggnad 051) 

PCB 

SP8-9 PCB Ekan 15 2 st samlingsprov från ej hårdgjorda ytor kring PCB-
sanerad byggnad (byggnad 051) 

PCB 

SP1-3 
PFAS 

Ekan 15 Översiktlig kontroll av ytlig jord avseende PFAS PFAS 

SP4-7 
PFAS 

Ekan 15 Kompletterande ytliga samlingsprover för kontroll av 
PFAS 

PFAS 
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7.2 Fältarbeten  

Fältarbetet utfördes den 16�t17 september 2024 med borrbandvagn och fältgeotekniker från Peters 
Geotekniska Borrningar AB (PGB) samt med provtagare från Breccia konsult AB. Se bilaga 1 för 
provskiss och bilaga 6 för lista med provpunkternas koordinater. 

Jordprovtagning genomfördes med skruvborr monterad på borrbandvagn i totalt 17 provpunkter. 
Prov togs direkt från skruvborren efter att borren rensats från yttersta jordlagret med hjälp av kniv, 
för att förhindra kontaminering från omgivande jordlagerföljder. Prov togs med hjälp av kniv. Kniven 
torkades kniven ren mellan varje provtagning för att förhindra korskontaminering.  

I respektive provtagningspunkt togs samlingsprov enligt jordlagerföljd i nivåer om ca 0,5 m. 
Provtagning skedde ner till åtminstone en meter i naturlig f jordart. Fältanteckningar togs gällande 
jordart, djup, samt övriga intryck som lukt och färg och redovisas under rubrik 8. I ett urval av 
provpunkterna (se tabell 2) togs duplikatprover av översta jordlagret för att möjliggöra 
sammanslagning av samlingsprover som motsvarar större ytor inom undersökningsområdet, för 
analys avseende PFAS (PFAS SP1-SP3). 

Vid ej hårdgjorda ytor kring byggnader som har sanerats avseende PCB, genomfördes provtagning av 
ytliga jordlager med stickspjut. 20 delprover togs från respektive yta ner till mellan 0,1�t0,2 meter 
djupt (se bilaga 1 för indelning av ytor). Dessa delprover slogs samman till ett samlingsprov per yta 
(PCB SP1-SP7) för att kontrollera eventuell spridning av PCB till intilliggande markytor. 

En kompletterande provtagning av ytlig jord genomfördes med stickspjut av områden omkring punkt 
BR2414. Provtagningen omfattade ytterligare fyra områden på östra delen av undersökningen (se 
bilaga 1). Provtagningen genomfördes 2024-10-07. Prover uttogs mellan 0- 0,2 meter under 
markytan med stickspjut med ca 20 delprov som slogs samman till ett samlingsprov per de bestämda 
områdena (SP4-SP7 PFAS).  

Asfaltsprover togs inom parkeringsytor som enligt historiska ortofoton anlagts innan 1973 (BR2402, 
BR2403). Asfaltsprover togs ut med hjälp av en kärnborr. 

Punkter mättes in med GPS i koordinatsystem SWEREFF99 13 30 med höjdsystem RH2000, 
koordinater kan ses i bilaga 6. 

7.3 Laboratorieanalyser  

Analyser i föreliggande undersökning har utförts av ALS Scandinavia som är ett laboratorium med 
ackrediterade analysmetoder av SWEDAC.Antal analyserade ämnen per medium kan ses i tabellerna 
3 och 4 nedan. 

 Tabell 3. Sammanställning av utförda laboratorieanalyser på jord 

Ämnen Prov antal 
Tungmetaller i jord1 38 

Fraktionerade alifater och aromater 37 
BTEX 37 
PAH 37 
PCB 25 

PFAS21 12 
1 As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V och Zn 
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Tabell 4. Sammanställning av utförda laboratorieanalyser på asfalt 

Ämnen Prov antal 
PAH i asfalt 2 

8. Resultat  

8.1 Fältobservationer  

Generellt påträffades ytligt fyllnadsmassor bestående av sandig mull följt av mullhaltig och grusig 
sand. I fyllnadsmassorna observerades inslag av tegel, kol och plast. Underliggande naturligt material 
består av sand, samt siltig sand och observerades på varierande djup i de olika punkterna men 
generellt från cirka 1�t2,5 meter under markytan. I punkten BR2401 bedömdes dock inte naturligt 
material förekomma förrän cirka 3,6 meter under markytan.  

Under borrningen noterades att jorden generellt var torr. I punkt BR2401 och BR2403 blev materialet 
något fuktig vid 3,6 respektive 2 meter under markytan.  

För utförligare jordartsbeskrivning se bilaga 2, fältprotokoll. 

8.2  Laboratorieresultat jord  

Laboratorieresultaten visar att det förekommer förhöjda halter av PAH-H, alifater >C16-C35, 
kvicksilver, PFAS och PCB i området enligt tabell 5. Uppmätta halter överskrider de generella 
riktvärdena för KM men inte de för MKM.  

Tabell 5. Tabellen visar vilka ämnen som överskrider vilka rikt- och gränsvärden i vilket prov. 

Prov  Djup (m.u.my.) >KM >MKM 
BR2405    0�t0,5 PAH-H - 
BR2406 0,5�t0,8 Alifater >C16-C35 - 
BR2409 0�t0,4 PCB7 - 
BR2410 0,5�t1,0 PAH-H - 
BR2414 0�t0,4 PFAS7 - 
BR2414 0,4�t1 PFAS7 - 
BR2417 0,5�t0,7 Kvicksilver - 

SP4 fasad 0�t0,2 PCB7 - 
SP7 PFAS 0�t0,2 PFAS7 - 
 

För samtliga analysresultat se bilaga 3 för jord, och för laboratoriets analysrapporter, bilaga 4.  

8.3 Laboratorieresultat asfalt  

Analysresultaten för asfalt vid BR2402 och BR2403 påvisade enbart låga halter av PAH. Asfalten 
betraktas inte som tjärasfalt och klassas som icke farligt avfall vid eventuell rivning. För laboratoriets 
analysrapporter, se bilaga 5. 
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9. Föroreningssituationen  

Förhöjda halter har främst påvisats i ytlig fyllnadsjord. Uppmätta halter och fältintryck tyder inte på 
några större föroreningskällor inom undersökta delar av området. Resultaten återspeglar snarare 
förväntade nivåer inom tätbebyggda områden som påverkats under längre tid av diffusa källor. Detta 
gäller främst PAH, metaller och alifater. Kompletterande analyser genomfördes i syfte att avgränsa 
samt vidare kontrollera påvisade halter i vertikalled. Resultaten tyder på att påvisade halter är 
begränsade till ytlig fyllnad och mulljord. 

PCB har påvisats i förhöjda halter i två prover. Vid BR2409 påvisades förhöjd halt av PCB7 i 
fyllnadsjord med noterade tegelrester. Föroreningen härstammar troligtvis från det byggavfall som 
noterats i fyllnaden. Vid SP4 fasad påvisades förhöjd halt PCB7 i ett samlingsprov intill en sedan 
tidigare PCB-sanerad byggnad (SP4 fasad). I samtliga övriga samlingsprover som tagits kring PCB-
sanerade byggnader noterades inga mätbara halter av PCB7.  

Halter av PFAS-7, överskridande det preliminära riktvärdet för KM, har påträffats på nivån 0�t1 m u 
my i punkt BR2414. Halten avtar med djupet och är avgränsad i djupled. Prov från nivån 1�t1,5 m u 
my påvisade låga halter underskridande KM. Provpunkten är belägen på en grönyta i nordvästra 
delen av sjukhusområdet. Ett ytligt samlingsprov (SP4 PFAS) som togs över grönytan där BR2414 är 
belägen visar att medelhalten inom området är lägre och underskrider riktvärdet för KM. Troligtvis 
förekommer PFAS heterogent inom området. 

Halter över KM förekommer också i ett ytligt samlingsprov (SP7 PFAS) som representerar icke 
hårdgjorda ytor kring en parkeringsplats. I övriga analyserade prover påträffades PFAS i mätbara, 
men i förhållande till det preliminära riktvärdet för KM, låga halter.  

10. Översiktlig riskbedömning  

För att en förorening i vår omgivning skall bli en risk måste det finns en förorening överstigande en 
viss halt, ett skyddsobjekt (t ex människor, recipient, vattentäkt) samt en exponerings- och /eller 
spridningsväg mellan föroreningen och skyddsobjektet, se figur 7 nedan. Följaktligen innebär inte 
enbart förekomsten av en förorening automatiskt en risk för negativa effekter på hälsa och miljö. 

 
 

 
Figur 7. Figurerna visar vad som krävs för att en risk ska uppstå. Det måste finnas både spridningsvägar och 
skyddsobjekt för att en förorening skall utgöra en risk. Saknas ett av de tre objekten föreligger ingen risk. 
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I figur 8 presenteras en uppdaterad konceptuell modell över rådande föroreningssituation, 
skyddsobjekt, exponerings- och spridningsvägar. Riskbedömning avser enbart ämnen som påträffats i 
halter överskridande generella riktvärden för KM. 

 
Figur 8. Konceptuell modell med potentiella föroreningar, exponerings- och spridningsvägar. Streckad linje 
avser mindre trolig men möjlig exponeringsväg/spridningsväg. 

10.1 Skyddsobjekt  

Skyddsobjekt på fastigheterna bedöms främst vara patienter som besöker sjukhusområdet, 
arbetande inom sjukhusområdet samt övriga besökande. Grundvattnet utgör också ett skyddsobjekt 
då sjukhusområdets reservtäkt hämtar vatten från grundvattenmagasinet inom området.  

10.2 Exponeringsvägar  

Potentiella exponeringsvägar bedöms med den rådande föroreningssituationen och 
markanvändningen vara: intag av jord och ätliga växter, intag av dricksvatten och inandning ångor. 

10.3 Spridningsförutsättningar  

Spridningsförutsättningar inom området bedöms vara goda främst baserat på områdets geologi 
(genomsläppliga jordarter bestående av sand). Det stora djupet till grundvattenytan (>20 meter) 
medför dock visst hinder för spridning då föroreningar kan fastläggas på finpartiklar, i exempelvis 
siltiga jordlager, innan infiltrerande markvatten når grundvattenytan. Ämnen som påvisats i förhöjda 
halter förekommer ytligt. PAH-H och PCB binder hårt till organiskt material och finmaterial vilket 
bidrar till minskad spridningsrisk. Kvicksilver och alifater förekommer i halter som bedöms utgöra låg 
risk för spridning. Föroreningssituationen i föreliggande undersökning bedöms utgöra låg risk för 
spridning till skyddsvärt grundvatten med undantag av PFAS. PFAS har detekterats i halter i ytlig jord 
överskridande riktvärdet för skydd av grundvatten i undersökningsområdets östra del.  
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Uppmätta halter av PFAS7 kan utgöra risk för skydd av grundvatten inom området men är troligtvis 
underordnade den påverkan som sker från källor uppströms undersökningsområdet. Detta då halter 
som kraftigt överskrider de som uppmätts vid Blå källan inom sjukhusområdet påvisats i 
grundvattenrör ca 250 meter nordväst om (uppströms riktning) sjukhusområdet (Niras, 2020). 

10.4 Föroreningsnivåer och översiktlig riskbedömning  

Fyra av sex punkter (BR2405, BR2406, BR2409, BR2410), där halter över KM påträffats, ligger i 
anslutning till parkeringsytor. Med rådande markanvändning bedöms exponeringsförhållanden inte 
motsvara de som antas i det generella KM-scenariot. Exponeringsförhållanden rörande vistelse tid 
och odling av ätbara växter bedöms snarare motsvara ett mindre känslig markanvändning. Risken för 
exponering av påvisade ämnen i nivåer som bedöms vara hälsofarliga bedöms vara låg.    

Övriga två punkter (BR2414, BR2417) är belägna inom grönområden. I BR2417 noterades halt av 
kvicksilver över riktvärdet för KM vid 0,5-1,0 m mu my. Uppmätt halt överskrider inga 
envägskoncentrationer vid ett generellt KM-scenario men överskrider dock riktvärdet för hälsa 
långtidseffekter där exponering från andra källor än det förorenade området vägs in. Riktvärdet för 
KM styrs främst av inandning av ånga. Då uppmätt halt är avgränsad i djupled (ytligt och djup) och 
inte överskrider någon envängskoncentration samt att exponeringsförhållandena inte motsvarar 
generella KM-scenariot bedöms risken för exponering i större omfattning vid nuvarande och framtida 
markanvändning som låg.  

Vid SP4 fasad påvisades förhöjd halt av PCB7. Den uppmätta halten överskrider riktvärdet för 
långstidseffekter där intag av växter är den tyngst vägande exponeringsvägen följt av intag av jord. 
Exponeringsförhållanden via intag av växter och jord bedöms inte motsvara det generella KM-
scenariot utan bedöms vara mindre omfattande. Med nuvarande och framtida markanvändning 
bedöms risken vid exponering som låg. 

Uppmätta halter av PFAS i undersökningsområdets östra del bedöms utgöra måttlig risk främst 
avseende skydd av grundvatten. Grundvattnet har sedan tidigare konstaterats vara förorenat av 
PFAS. Förhöjda halter av PFAS i ytlig jord inom sjukhusområdet kan riskera påverka grundvattnet 
negativt men det finns andra externa föroreningskällor som troligtvis bidrar till påverkan i större 
omfattning. 

11. Bedömning av åtgärdsbehov och förslag till fortsatt arbete  

I föreliggande undersökning har halter överskridande de generella riktvärdena för KM påträffats. 
Föroreningsnivån bedöms generellt vara låg. Uppmätta halter av PFAS i östra delar av 
undersökningsområdet medför måttlig risk för skydd av grundvatten. Vid exploatering inom områden 
där PFAS har påvisats bör ytliga jordlager avlägsnas och massorna omhändertas på godkänd 
mottagningsanläggning för att minska risken för spridning av PFAS ner till skyddsvärt grundvatten. 
Det bedöms dock inte föreligga ett akut åtgärdsbehov utan åtgärd bör genomföras i samband med 
kommande exploatering. Resultaten från föreliggande översiktliga miljötekniska markundersökning 
bedöms inte utgöra hinder för detaljplanen.  

Detta är en stickprovsundersökning. Ämnen och halter kan förekomma som ej påvisats i denna 
undersökning.  
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