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Structor

Sammanfattning

Structor Miljo Ost AB har 2024/2025 genomfort provtagning av jord och grundvatten
for att komplettera tidigare markmiljoutredningar for Bonnernviken. Syftet med
undersokningarna har varit att avgransa fororeningssituationen pa omradet genom en
riskbedémning. Arbetet &mnade att leda fram till att foresla atgarder for att
detaljplanearbetet ska kunna pabdrjas inom Bonnernviken.

Structor har genom provgropsgravning (17 provpunkter) samt skruvborr (2
provpunkter) tagit ut jordprover. Genom foderrérsborrning har aven installation av
grundvattenror forsok genomforas pa omradet. Jordprover har dven tagits ut och
analyserats avseende dess formaga att laka metaller, som sedan sprider sig fran omradet.
Av sex forsok lyckades tre ror att installeras, varav tva ror hade vatten i sig vid
grundprovtagning.

Resultatet visar att fororeningar finns inom omradet. Resultatet visade att det fanns
fororeningar 6ver KM och MKM i 10 av 19 analyserade provpunkter avseende
jordprover. Daremot visade resultat for laktestet att jorden inom omradet inte har sa hog
lakningsbenégenhet och kan binda fororeningarna har till jorden. For grundvattnet fanns
fororening av nickel i hog koncentration och klassar grundvattnet till klass 4, vilket
innebar hog halt férorening. PFAS, summa 11, patraffades ocksa i ett av tva ror 6ver
preliminart riktvérde.

Dé denna undersokning patraffade forordningsmakter 6ver aktuella riktvarden samt att
undersokningarna genomférda av Ramboll 2022 ocksa patraffat hoga fororeningshalter
for omradet genomfordes en riskbedémning for omradet. Riskbeddmningen tog fram
sex egenskapsomraden, tog fram representativa halter for respektive egenskapsomrade
samt gav atgardsforslag, utredningsbehov eller friklassade omraden.

Riskbeddémningen visar arbetet med detaljplanen kan fortskrida for vissa omraden utan
att atgarder vidtas. For vissa egenskapsomraden kravs det atgarder for att detaljplanen
ska kunna antas och for en del omraden finns i stéllet ett fortsatt utredningsbehov for att
fororeningssituationen ska kunna avgransas battre.
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1. Inledning och syfte

Structor Miljo Ost AB har fatt i uppdrag av Finspangs kommun att genomfora en
oversiktlig miljoteknisk markundersokning som kompletterar tidigare undersokningar i
omradet. Undersokningarna genomfors i samband med framtagandet av en ny detaljplan
for bostader och dldreboende pa omradet Bonnernviken, Finspangs centralort.

Tidigare undersékningar av omradet har visat att fororeningar finns utspritt pa omradet,
bade 6ver kanslig och mindre kéanslig markanvandning och med analysresultat dar
avgransning ej varit mojlig att genomféra. Vid en punkt har &ven halter for riktlinjer for
farligt avfall patraffats. Syftet med genomford provtagning var att fortata tidigare
provtagning for att kunna avgransa patraffad fororening. Dessutom syftade dven
undersokningen till att utreda fororeningsspridning fran omrade samt att genomfora en
riskbedémning for att kunna séga hur marken i framtiden kan anvéandas, med tilltankt
anvandningsomrade. For att uppna syftet genomfordes en miljoteknisk
markundersokning pa omradet samt en efterféljande riskbedomning.

2. Omradesbeskrivning

Undersokningsomradet ligger i vastra delen av centralorten Finspang. Omradet ar ca 3,5
hektar och omfattar fastigheterna Lasarettet 1 och del av Svalthagen 1:1.
Undersokningsomradet ligger pa en hojd, med brant sluttning i nordost mot utloppet av
sjon Bonnern, se Figur 1.
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Figur 1. Visar karta 6ver Finspangs centralort. R6tt kryss markerar undersokningsomradets placering
(Lanmaéteriet, 2024).

Undersokningsomradet utgdrs ungefar till halften av hardgjorda ytor och byggnader
frén tiden nar lasarettet var verksamt. Ovrig mark &r gronytor och parkmark. Norr och
oster om undersokningsomradet, pa andra sidan Bonnern, ligger ett industriomrade dar
bland annat Siemens Energy AB och Granges Finspang AB ar verksamma idag och dar
det historiskt sett bedrivits industriell verksamhet. Intill omradets s6dra och véstra del
finns bostadsbebyggelse. Ortofoto Gver omradet ses i Figur 2.
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Figur 2. Visar ortofoto dver provtagningsomradet. Rod markering visar aktuellt undersokningsomrade
(Lanmaéteriet, 2024).

2.1. Geologiska forhallanden

Enligt SGU:s jordartskarta utgors marken i omradet framst av sandig moran, en
permeabel jordart, se figur 3. Postglacial lera finns i omradets vastra del, ned mot
Bonnern.

\\ \y
LWy e

Figur 3. Visar jordartskarta for provtagningsomradet. BIa omrade med prickar motsvarar sandig moran,
gult omrade &r lera och réda omraden ar urberg (SGU, 2024).
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Uppskattat djup till berg varierar mellan 0-5 meter, med mest troligt jorddjup for storre
delen av omradet pa 1-3 meter. | omradet har en brunn for enskild vattentakts borrats.
Det ar oklart om denna ar i bruk i dagslaget, men borrpunkten finns utmatt och visas,
likt jorddjupet i Figur 4.

d
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Figur 4. Visar uppskattat jorddjup éver provtagningsomradet. Morkgront omrade — uppskattat jorddjup 0
meter, ljusgront omrade — uppskattat jorddjur 1-3 meter och gult omrade — uppskattat jorddjup 3-5 meter.
Bla punkt visar tidigare borrning i omradet dar det uppmatts att bergnivan ar 5 meter under markytan
(SGU, 2024).

2.2. Recipienter

Langs med planomradets norra kant ar sjon Bonnern, med avrinning mot Skutbosjon
och sedan vidare mot Glan, som &r Norrképings kommuns storsta vattentékter (VISS,
2024).

2.3. Historiska kartor

Omradet har studerats utifran historiska flygfoton fran 1960-talet och 1970-talet. Bilder
fran 60-talet visar att omradet har haft en del byggnader, vilka inte star kvar idag. Dessa
byggnader ser ut att under tidsperioden 1960-1970 blivit rivna, dd samma byggnader
inte syns lika tydligt pa flygbild fran 1970-talet, se jamforelse med Figur 1Figur 5 och
Figur 6.
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Figur 5. Visar flygfoto fran 1960-talet 6ver undersokningsomradet (markerat med rétt). Gula punkter
visar vart det tolkats att det funnits byggnader pa omradet, som ej star kvar idag (Lanméteriet, 2024).

Figur 6. Visar flygfoto fran 1970-talet 6ver undersokningsomradet (markerat med rott) (Lanmateriet,
2024).

2.4. Ovriga noteringar fran kartstudier

Ingen skyddad natur finns i omrade (Naturvardsverket, 2024). Omradet har ingen direkt
anslutning till nagra utpekade férorenande objekt, men inom industriomradet norr/vaster
om omradet finns ett flertal historiska och pagaende industriverksamheter, dar samtliga
har riskklass 2 (L&nsstyrelsen, 2024). Inga fornlamningar eller andra kulturhistoriska
lamningar finns inom omradet (Riksantikvarieambetet, 2024).
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3. Historisk inventering

En historisk utredning for omradet har tidigare genomforts av AFRY. Denna historiska
inventering baserades pa kartunderlag och patréaffade inga betydande risker for
fororeningar i omradet, daremot pekades tre omradet ut som mer intressanta att utreda
vid kommande miljoundersékningar (AFRY, 2021). De tre utpekade omraden var ett
omrade dar pafylining av olja kan ha skett, samt de tva parkeringsplatserna for omrade
samt att det papekas att byggnader kan ha haft fogar med hogt PCB-innehall.

4. Tidigare undersokningar

Ramboll har under 2022 genomfort tvd markundersokningar pa omradet. Initialt
genomfordes en undersokning med skruvborr (Rambdll, 2022) och vid andra tillfallet
genomfordes en markundersékning med provgropsgravning (Rambdll, 2022). Den
andra undersokningen syftade &ven till att undersoka intilliggande ytvatten och
sediment samt att utreda PCB-innehall i byggnader. Resultaten fran dessa tva
undersokningar presenteras nedan.

- Rapport 1 ”Markundersokning lasarettet 1, Finspangs kommun ” daterat 2022-
04-22

o Rapporten syftade till att utreda fororening i jord och grundvatten pa
omradet. Med hjalp av jordskruv skulle jordprover tas ut och
grundvattenror installeras. Det visade sig att berg stottes pa ytligt och
inga grundvattenrér kunde séaledes installeras pa grund av borrstopp inom
omradet. Enbart ett ror i nara anslutning till sjon Bonnern kunde
installeras. Slutsats drogs att inget grundvatten finns inom omradet.

o Analysresultaten avseende jord visade pa hogt féroreningsinnehall pa
vissa stallen inom omradet avseende zink och koppar och andra metaller
patraffades utspritt 6ver hela omradet med halter KM.

- Rapport 2 "Kompletterande miljoundersokning lasarettet 1 och Bonnern
Finspangs kommun ”, daterad 2022-11-30

o Undersokningen syftade till att utoka tidigare undersékning och kunna
avgransa fororeningsspridningen i plan och djupled. Undersokningen
syftade dven till att verifiera att det uppskattade ytliga berget var pa
tidigare forutspadda nivaer. Undersokningarna i jord genomfordes
saledes med gravmaskin. Resultatet la grunden for en riskbedémning
inom omradet.

o Undersokningen syftade aven till att undersoka ytvatten, sediment och
PCB-innehall i byggnader.

o Riskbeddmningen resulterade i att representativa halter (UCLM95)
Overskred MKM avseende Barium, kvicksilver, bensen, PAH M och
PAH H samt 6verskred KM avseende arsenik, kadmium, koppas, bly,
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zink och aromater >C16-C35 for stora hela omradet. Riskbedémningen
visade aven att patraffad fororeningshalt hade en stor spridningsrisk till
omgivande miljoer avseende barium, kadmium, koppar, kvicksilver och
bly.

o Ingen avgransning av fororeningar kunde ske, varken i plan eller djupled.
o Jorddjupet kunde konstateras troligtvis ha ett storre jorddjup an tidigare
uppskattade 2 meter under markytan, da det inte var gravstopp vid 2
meter under markytan. Daremot patraffades mycket slaggsten, vilket kan

ha paverkat att tidigare forsok med att installera grundvatten inte
lyckades, da det blev borrstopp.

o Resultat visare att fororeningshalten &r hog i sediment, patraffad halt ar
pa klass 4 och klass 5.

o Det noterades att slaggprodukter som patraffades pa omradet har en
outredd féroreningssituation, framfor allt utifran lakning av fororeningar
och visade paverkan pa omgivningen. En metallanalys genomférdes pa
slagg, vilket dock visade sig vara halt under KM.

5. Utférda undersdkningar 2024-2025

Undersokningen pa omradet har omfattats av provgropsgravning i totalt 17 provgropar.
Provuttag av jord har skett varje halvmeter och faltintryck har noterats i samband med
provtagningen. Provgroparna har amnats gréavas till 2 meter under markytan. Pa flertalet
provpunkter har provgropsgravningen avbrutits innan ett djup om 2 meter under
markytan. Detta har berott pa att det varit tekniskt omajligt att grava vidare pa grund av
att naturlig jord patréffats, vilket legat mycket hart packat eller att berg stétts pa.

For ytterligare tva provpunkter har uttag av jord skett med hjalp av skruvborr i stallet
for gravmaskin. Detta har varit vid tva provpunkter, placerade pa asfalterad
parkeringsyta, for att gora minimal dverkan pa asfalterat omrade (punkt 24SM05-
24SMO06).

Med hjalp av foderrérsborrning har tre grundvattenror installerats pa omradet, av fyra
planerade. Lokaliseringen for tva av de tre réren har blivit nagot korrigerat utifran vart
det i falt bedomts mojligt och lampligt att placera grundvattenréren. Tva av dessa tre
installerade ror har sedan kunnat halla vatten och varit mojliga att ta ut grundvattenprov
ifran. Ett grundvattenror fanns vid genomférandet redan installerat pd omradet (av
Ramboll 2022). Da det var funktionsdugligt kunde dven prover tas ut och analyser
genomfdras i denna provpunkt.

Infor faltundersokningen sattes provpunkterna ut med hjélp av GPS och markerades
med stakkappar. Samtliga provpunkter har satts ut med GNSS-utrustning (RTK-GPS) i
koordinatsystem SWEREF 99 16 30. Omlokaliserade provpunkter och grundvattenror
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har efter faltmatningarna métts in med samma teknik som innan, i koordinatsystem
SWEREF 99 16 30, htjdsystem RH2000.

Provtagning och dokumentation utférdes enligt rekommendationer i SGF:s falthandbok
”Undersokningar av fororenade omréden” rapport 2:2013. Vid féltundersdkningen
dokumenteras jordartsforhallanden samt syn- och luktintryck i faltprotokoll. Samtliga
prover forvarades i enlighet med laboratoriets instruktioner innan de levererades till
laboratorium for analys.

5.1. Avvikelser fran provtagningsplanen

Provtagningsplan har tagits fram infér genomfdrda arbeten och kommunicerats med
bestallare innan arbeten pabdrjades. Undersokningarna har i huvudsak genomforts enligt
godkand provtagningsplan, med féljande avvikelser:

- Provgrop 24SMO7 flyttades vaster ut, med anledning av att den initialt var
placerad utanfor detaljplaneomradet.

- Provgrop 24SM10 uteblev pga tekniskt omdojligt for gravmaskinen att komma at
punkten, bade med anledning av den sanka marken samt manga laga grenar.

- Grundvattenprovtagning i 24SMO01 uteblev da roret ej fylldes med vatten, trots
installation pa 9 meter under markytan.

- Grundvattenrorsinstallation i 24SMO02 uteblev da berg stéttes pa vid installation
pa ett djup om 1 meter under markytan.

- Grundvattenrorsinstallation i 24SMO03 uteblev pa grund av att det vid
provgropsgravningen endast noterades naturliga massor i omradet. Provpunkten
planerades att andras till 24SM10, som uteblev vid jordprovtagningen. Aven har
misslyckades installationen da berg stéttes pa vid en markniva pa 1 meter under
markytan. Ny punkt togs ut, 25SMO01, dér rorinstallationen lyckades. Punkten &ar
i narheten till 24SM10.

- Grundvattenrorsinstallation 24SMO04 flyttade plats norrut och nytt ID tilldelades,
24SMO04B, fortfarande i narheten initial placering.

- Analys av PFAS har lagts till och genomforts i tre jordprover, i jordprov vid
punkt 24SM19, da grundvattenprov ej kunde tas ut fran provpunkt 24SMO01 och
det var av vikt att veta PFAS-innehallet i tidigare deponislant.

5.2. Provtagning av jord med gravmaskin
Jordprovtagningen genomfdrdes 17 och 19 december 2024 i totalt 17 provpunkter.
Provpunkternas placering framgar av bilaga 1 och i Figur 7.
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Figur 7. Visar en karta 6ver samtliga provpunkter vid Structors undersékning 2024-2025.

Provtagningen skedde generellt ned till ett djup om 2 meter under markytan, undantaget
de tillfallen da berg stottes pa och det inte gick att grava djupare, alternativt att marken
upplevdes sa pass orord att det var omajligt att grava djupare. Provuttag skedde
halvmetersvis for samtliga provpunkter, proven togs ut som samlingsprov med 10
delprov i respektive prov. For att undvika korskontaminering rengjordes
provtagningsutrustning mellan varje niva.

For varje provpunkt togs dven ett samlingsprov ut fér hela provgropens djup, for att
kunna anvéanda infor lakforsok. Dessa prover uttogs ocksa som samlingsprov med 20
delprov i respektive prov. Samtliga provpasar oversteg 3 kg. For lakforsok samlades
aven slaggsten fran olika provgropar in.

Samtliga uttagna jordprover lades i diffusionstata pasar, forsléts val och hélls kallt infor
leverans till laboratoriet. Jordlagerfdoljd, syn- och luktintryck dokumenterades i
faltprotokoll, se bilaga 2.

Totalt togs 53 jordprover ut for olika nivaer i provpunkterna och av dessa skickades 51
prover for analys avseende metaller. Av dessa 50 prov analyserades aven 25 for analys
pa PAH 16 och 7 for analys pa alifater, aromater, PAH16 och BTEX.

Nar resultat for de olika jordnivaerna tillhandaholls skickades jordprover och slaggsten
uttagna for laktester. Jordprov for provpunkt 24SM13 och 24SM19 valdes ut for laktest,
da hogst resultat matts upp i dessa provpunkter. Slaggstenen fran provpunkt 24SM14
och 24SM23 sickades for krossning och sedan analys. Beredning av jord och slaggsten
skedde genom att material separerades och lakforsok genomfordes inte pa partiklar dver
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10 mm. Laktestet som utfordes var ett skaktest och analysen avser méngd lakad metall
fran proverna for en simulerad tid pa 6 och 18 timmar.

Da grundvattenprovtagning ej kunde genomféras i punkt 24SMO01 analyserades tre
jordprover avseende PFAS, for att se om PFAS fanns i jordmatrisen.

5.3. Provtagning av jord med skruvborr

Jordprovtagningen genomfardes 13 januari 2025 i tva punkter, dar parkering finns och
omradet ar asfalterat. Prover uttogs varje halvmeter och totalt kunde sex prov tas ut.
Borrning kunde ske till 1 meter under markytan i en av provpunkterna (24SM06) med
anledning av berg. Samtliga sex prover skickades for analys av metaller och PAH16.

5.4. Installation av grundvattenror

Grundvattenror av PEH-plast installerades pa omradet. Installation skedde med hjélp av
foderrdrsborrning, for att en bra installation skulle kunna ske och stabila rér skulle
kunna sattas i omradet dar det tidigare varit svart att installera grundvattenror.
Installationen genomfordes 13 januari 2025. Tre grundvattenror installerades, varav det
vid renspumpning (genomford 16 januari 2025) fanns vatten i tva av réren (25SMO01
och 24SM04B). Renspumpning pagick till att vattnet i ror 24SM04B var klart och tills
att ror 25SMO01 var torrt. Renspumpning genomfordes med peristaltisk pump.

Provtagning av grundvattenréren genomférdes 23 januari 2025. Provtagning
genomfordes pa de tva nya roren med vatten samt ett ror installerat 2022 av Ramboll
(R2201). Innan provtagning genomfdrdes lodades grundvattennivan. Sedan
genomfordes omsattning och provtagning av grundvattnet med peristaltisk pump
kopplad till flédescell for métning av geokemiska parametrar. Provtagningen
genomforde med Iagt fléde och forst efter att stabila véarden erhallits. Av totalt tre
prover analyserades samtliga avseende metaller och petroleumamnen samt de tva
nyinstallerad réren analyserades dven avseende PFAS. Da ror 25SMO01 hade lag
tillrinning kunde provtagning av petroleumamnen kunde goras forst efter ett par timmar
efter omséttning, da vattenmangden borjat aterhamta sig.

Samtliga prover som togs ut forsvarades morkt och svalt fran uttag fram tills de
lamnades in till laboratoriet. Samtliga metallanalyser filtrerades pa laboratorium.
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5.5. Genomférda analyser

Samtliga analyser har genomforts av SGS Laboratories i Linkdping, exklusive
laktesterna, som genomforts av ALS Scandinavia i Luled. | Tabell 1 framgar vilka
analyser som genomforts for omradet.

Tabell 1. Visar en sammanstallning av antal prov som skickats fér analys till laboratoriet.

Analyser Antal i jord Antal i grundvatten
Metaller inkl. Hg 57 3

Alifater, Aromater, PAH16 och |7 3

BTEX

PAH16 29

PFASO2 3 2

Laktest metaller jord 2

Laktest metaller slagg 2

6. Jamforvarden

Provtagningsresultat for jord jamfors med Naturvardsverkets generella riktvarde for
MKM och KM (Naturvardsverket, 2009) med revideringar 2016 och 2022. D3 den
planerade markanvandningen for omradet ar bostader kommer riktvardet KM vara
styrande.

Analysresultaten jamfors dven mot Naturvardsverkets nivaer for mindre &n ringa risk
(MRR) (Naturvardsverket, 2010) och Avfall Sveriges rekommenderade haltgranser for
farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2019)

Analysresultaten fran lakforsoken jamfors med varandra, for att se om lakning sker och
i vilken storlek den sker.

For grundvatten anvands Sveriges geologiska undersdknings foreskrifter om
kartlaggning, riskbeddmning och klassificering dar angivna troskelvarden jamfors med
analysresultat for grundvatten (SGU, 2023) samt de uppdaterade bedémningsgrunder
for grundvatten (SGU, 2024). For PFAS-amnen i grundvatten anvands SGI:s
preliminéra riktvarden (SGI, 2015).
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7. Resultat

7.1. Faltnoteringar

7.1.1. Jord

Generellt ar omradet mycket blockigt och svart att grava. Fler omraden sag orérda ut, an
vad initial utgangspunkt fran tidigare provtagning antytt. Marken inom
undersokningsomradet ser mycket olika ut, beroende pa vart gravning sker. Bade i
jorddjup men dven om marken ar naturlig eller om mycket avfallsmaterial patraffas.

Pa vissa omraden finns det fyllnadsmassor ned till ett djup om 2 meter under markytan
medan det pa andra omraden ser ut att vara orord jord efter 0,5-1,0 meter under
markytan. | vissa provpunkter aterfinns bergniva pa 0,5-1,0 meter under markytan
medan i vissa provpunkter kunde inget gravstopp/borrstopp noteras. Framfor allt
upplevs omraden kring punkterna 24SM07, 24SM09, 24SM16-24SM18, 24SM21 och
24SM24 som ganska naturliga, med undantag for den trappkonstruktionen i narheten av
24SM18. 24SMO08 och 24SM22 bestar av fyll, men dven av ytligt berg. Omradet kring
24SM13-24SM 15, 24SM19 och 24SM23 upplevs i félt vara mycket fyllnadsmaterial i.
For 24SM13 och 24SM23 patraffas dock fyllnadsjordar forst efter 0,5-1,0 meter under
markytan. Féltprotokoll aterfinns bilaga 2.

7.1.2. Grundvatten

Vid grundvattenprovtagning var grundvattenror 24SMO0L1 torrt och ingen provtagning
kunde genomforas, trots djupet pa 8,31 metet under markytan. | provpunkt 25SM01
hade vattnet mycket Iag tillrinning och var valdigt siltigt. Motsatta forhallanden radde i
provpunkt R2201, dar tillrinningen var otroligt snabb, vilket troligtvis beror pa narheten
till sjokant.

Data fran installerade grundvattenrér samt loggade grundvattennivaer redovisas i Tabell
2. Faltanteckningar aterfinns i bilaga 3

Tabell 2. Redovisar ssmmanstallning av grundvattennivaer fér omradet.

Provpunkt Roruppstick GV-niva Totaldjup
(m 6 my) (m u my) (m u my)
24SM01 0,7 8,31
24SM04B 1,20 3,85 4,83
255M01 1,06 3,26 3,97
R2201 0,36 1,42 2,66
Bonnernviken MTU 2025-03-24

24169 Sida 17 av 43



Structor

7.2. Analysresultat jord
Av de analyserade proverna visar inga analysresultat pa att riktvarden avseende PFAS,
alifater eller BTEX Overskrider aktuella jamforvarden.

Déremot &r det 8 analyser som 6verskrider jamférvarde avseende PAH-M och/eller
PAH-H samt att ett prov 6verskrider jamforvérde for aromater >C10-C16. Avseende
analyserade metallhalter 6verskrids KM i 16 av de analyserade proverna.

Av de totalt 57 analyserade prover fordelat pa 19 provpunkter, 6verskrids 18
analyserade prover avseende riktvardet for KM-halter, fordelat pa 10 provpunkter, se
sammanstallning i Tabell 3. Inga halter har dverskrider riktvarden avseende farligt
avfall.

Tabell 3. Alla analysresultat dar halt 6ver KM eller MKM pétraffas for samtliga analyserade jordprover 2024/2025.

PROVER

JAMFORVARDEN 24SM12 24SM12 24SM13 24SM13 24SM14 24SM14 24SM17_24SM18_24SM18 24SM19 24SM19 24SM20_ 24SM21 24SM22 24SM23_24SM23_24SM23_24SM23
PARAMETER PARAMENHET |MRR™ kM2 MkM2 FA™  |0,0-0,2 0,2-0,5 1,0-1,5 1,5-2,0 0,5-1,0 1,0-1,5 0,0-0,5 0,0-1,0 0,0-0,5 0,0-0,5 0,5-1,0 0,0-0,5 0,0-0,5 0,0-0,6 0,0-0,5 0,5-1,0 1,0-1,5 1,5-2,0
Torrsubstans Ovrigt % 75,1 88,5 78,3 72,6 82,2 79,9 81,1 83,7 85 81,7 85,2 82,5 80,8 78,5 79,6 78,7 82,9 86,1
Ba Metall morkg TS 200 300 75 34 120 290 210 620 52 91 65 250 110 180 79 250 72 210 130 110
Cd Metall morkg TS 0,2 0,8 12 2,4 <0,2 0,66 0,49 0,62 0,41 1,8 1,6 0,9 6,6 1,4 2,2 0,35 1,6 0,72 0,7 0,42 <0,2
Cu Metall mo/kgTS 40 80 200 160 12 43 52 47 39 92 43 38 380 93 110 170 140 48 110 64 22|
Hg Metall mafkg TS 0,1 0,25 2,5 0,17 <0,02 0,53 0,92 0,038 0,029 0,55 0,81 1,9 0,084 0,036 0,082 0,084 0,45 0,076 0,3 0,12 0,049
Ni™ Metall ma/kg TS 35 40 120 12 6,3 12 9,1 7,8 6,5 12 8,5 7,9 42 16 12 10 16 11 10 10 8,7
Pb Metall mo/kg TS 20 50 180 45 9,5 43 48 13 11 42 140 52 96 32 36 150 57 23 590 360 60|
Zn Metall ma/kg TS 120 250 500 440 60 180 160 140 100 270 390 230 1000 260 330 150 480 200 780 440 190
Aromater >C10-C16" Organi m/ks TS 3 15 3,3 1,9 <1
Summa PAH M Organi: ma/ka TS 2 3.3 20 1,1 0,17 0,16 0,25 38 2,4 0,61 1,2 1,2 0,53 0,22 0,68 i3 2,1 3,6 0,38
Summa PAH H Organi. m/kg TS 0,5 1 10 1 0,17 0,25 0,21 37 2,9 0,83 1,9 1,6 0,76 0,3 1 1,9 2,9 4 0,45

Analysresultat finns sammanstéllda i sin helhet i bilaga 4 och analysprotokoll i bilaga 5.

7.2.1. Analysresultat laktester

Jordtesterna som har analyserats avseende lakning har genomgatt tva laksteg. Lakstegen
representerar lakning av olika tidsintervall. LS2 motsvarar lakning pa 6 timmar och
LS10 motsvarar lakning pa 18 timmar fran proverna. Vid lakfoérsok genomgar provet
lakforsok och sedan analyseras den lakvatska som kommer fran provet, i detta fall
avseende metaller. Detta resultat omvandlas sedan till enhet mg/kg TS, som mojliggor
att jamfora totalhalt lakade metaller med provets initiala totalhalt metaller. Analyser
genomforda pa jord avseende lakning visar i stort att det sker mycket lite lakning fran
materialet. For lakning fran jord sker lakning av alla metaller pétraffade i jorden. Stort
lakning sker av koppar och barium som lakar 1,7% respektive 1,3%. Ovriga metaller
lakar under 1%. For slagg lakar enbart halften av de patraffade metallerna. Amnet som
lakar mest ar koppar, upp till 6%, dvriga resultat visar pa lakning mellan 0,0-1,6%.
Analysresultat finns sammanstallt i bilaga 6 och analysrapporter i bilaga 7.

Lakforsoken visar pa att féroreningarna ar hart bundna till jordmaterialet och att véldigt
lite lakning sker fran analyserade prover. Generellt visar resultaten att lakning sker i
storre mangd for laktestet som gjorts 6ver langre tid (LS10) och generellt lakar
jordproverna nagot mer an vad slaggprodukterna lakar.
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7.3. Analysresultat grundvatten och jamforelse med resultat fran 2022
Omradet ar analyserat avseende grundvatten och for omradet finns ingen
grundvattenférekomst.

For samtliga analyserade grundvattenprover detekteras inga parametrar avseende BTEX
eller andra petroleum-foreningar. Avseende metallanalyser patraffas halter av arsenik,
barium, kobolt, krom, kvicksilver, bly och vanadin i klass 2 eller lagre, fér samtliga
grundvattenror.

Metaller avseende kadmium, koppar och zink patréffades i provpunkt R2201 i hog halt
(klass 4) samt att framtaget troskelvarde fér kadmium overskrids. Detta grundvattenror
ar placerad néra sjokant till Bonnern. Avseende metallhalter i grundvatten langre bort
fran Bonnern patraffas ingen av detta tre metaller i halter motsvarande mer an klass 2,
daremot patraffades halt for nickel i sddan mangd att den bedéms som hag halt (klass
4), for bade 24SM04B och 25SMO01. Analysresultatet tyder pa att innehallet i de roren
inom omradet och det roret i narhet till sjon Bonnern skiljer sig at.

Avseende analyserade PFAS-amnen patraffas PFAS summa 4 i hog halt for 24SM04B
(klass 4) samt att preliminart riktvéarde for PFAS, summa 11 dverskrids. For provpunkt
25SM01 patraffas PFAS summa 4 i mycket hog halt (klass 5), se Tabell 4. Fullstandigt
resultat finns i bilaga 8 och analysprotokoll 9.

Tabell 4. Analyser for grundvatten som patraffas i halter 6ver klass 4, enligt SGU:s bedémningsgrunder.
Generellt troskelvérde ar applicerbart for grundvattenforekomst, men anvénds i detta fall for jamforelse.

SGU' SGU:s foreskrifter om kartlaggning, riskbedémning och klassificering av status for grunc
SGU? Riktvarde for grundvatten, SGU 2024-02-14

Klass 4-hog halt, beddmningsgrunder for grundvatten, SGU 2024-02-14

Klass 5—-mycket hog halt, bedomningsgrunder for grundvatten, SGU 2024-02-14
SGI® Preliminéara riktvarden for PFASi mark och grundvatten (SGI publikation 21 2015)
<detektionsgrans >jamforvar: 2
<detektionsgrans

sGu’ Klass 4 Klass 5 SGI* provets mérkning R2201 24SM04B  25SMO1

Generellt Provtagningsdag 2025-01-23 2025-01-23 2025-01-23

Metaller i vatten bestamdamed ICP/MS troskelvar
Kadmium, Cd, filt pg/l 0,5 0,5-1 21 0,77 0,067 0,14
Koppar, Cu, filt pg/l 500 100-500 2500 160 15 4,3
Nickel, Ni, filt pg/l 20 10-20 220 1,9 14 12
Zink, Zn, filt pg/l 500 100-500 2500 270 7,2 9,2

Organiska miljoanalyser - PFAS

PFOS, total ng/l 45 - 2,1 1,1
Summa 4 PFAS LB ng/l 2-4 24 - 2,6 12
Summa 11 PFAS LB ng/l 45 - 62 34

Ytterligare resultat i samband med installation av grundvattenror ar 2025 ar att av 6
mojliga forsok med installation av grundvattenrér med hjélp av foderrdrsborrning, har
lyckats installeras tre ror. Detta med anledning av att berg &r relativt grund pa fler hall
inom omradet. Det har pa tre installerade grundvattenror lyckats tas ut
grundvattenprover fran tva av dessa ror, varav det i ett av dessa tva ror var dalig
tillrinning. Grundvattentillkomsten ar troligtvis mycket begransad inom omradet.
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7.4. Analysresultat jord — jamforelse med analysresultat fran 2022

For samtliga provtagningar har 117 jordprover analyserats av laboratorium. 64 av dessa
analysresultat visar pa halter 6ver KM och 27 av dessa analyser ar ver MKM (och FA).
| Tabell 5 kan man se omradets medelhalt for samtliga analysresultat avseende
metallhalter och PAH-H, damne dar medelhalt for hela Bonnernviken patréffats dver
KM.

Tabell 5. Tabellen visar en sammanstéllning av medelvérdet fér samtliga analysresultat avseende halter
dar inehall patraffats Gver KM for Bonnernviken. Medelhalten representerar samtliga analysresultat som
genomfrots 2022-2025.

Vid provtagningar genomforda av Ramboll 2022, patraffades hdga metallhalter Gver
hela omradet, utan att nagon avgransning kunnat goras. Vid ett av dessa tva
provtagningar patraffades aven vid en provpunkt analyshalt 6ver riktvarden for farligt
avfall. Halter dver farligt avfall har inte patraffats vid senare undersokningar,
genomforda bade av Ramboll och Structor. Da det patraffats enbart vid ett tillfalle i en
punkt, kan det antas vara en "hot-spot” som patraffats.
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JAMFORVARDEN

PARAMETER PARAMETERTYP  ENHET MRR*  KM™ MKM™ FA" styrande skyddsobjekt medelhalt
Torrsubstans Ovrigt %

As Metall mg/kg TS 10 10 25 bakgrundshalt 5,5
Ba Metall mg/kg TS 200 300 markmiljo 166,3
Cd Metall mg/kg TS 0,2 0,8 12 intag av vaxter 1,3
Co Metall mg/kg TS 15 35 intag av vaxter 5,7
Cr Metall mg/kg TS 40 80 150 markmiljo 15,1
Cu Metall mg/kg TS 40 80 200 markmiljo 126,1
Hg Metall mg/kg TS 0,1 0,25 2,5 inandning anga 0,9
Ni™ Metall mg/kg TS 35 40 120 grundvatten 12,2
Pb Metall mg/kg TS 20 50 180 bakgrundshalt 50,1
\% Metall mg/kg TS 100 200 markmiljé 25,3
Zn Metall mg/kg TS 120 250 500 markmiljo 315,9
Summa PAH H Organiskt, PAH mg/kg TS 0,5 1 10 intag av vaxter 3,3
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8. Riskbedtmning

Vid en riskbedomning uppskattas vilka risker som fororeningssituationen innebar, pa ett
mer detaljerat plan &n att enbart jamfora medelhalter med jamforvérden. Vid
beddmningen av hélsorisker vags aspekter in som till exempel att exponeras for
fororeningar via intag av véxter, inandning eller intag av jord via munnen. Andra
perspektiv som bedoms ar om risker for halsa uppstar pa kort eller lang sikt. Miljorisker
bedoms exempelvis utifran att grundvatten, ytvatten och markmiljo kan behéva
skyddas. | en riskbedomning tas aven hansyn till spridningsforutsattningarna som rader
av fororeningar fran ett omrade.

Déa omradet Bonnernviken kan konstateras fororenat, da halter av fororeningar patraffas
over jamforvarden for omradet, bedoms att en riskbeddmning behéver genomforas.
Detta for att kvantifiera vart risker finns for omradet och om det gar att gora
avgransningar for fororeningsutbredningen utifran de analysresultat och faltintryck som
ar erhallna mellan perioden 2022—-2025. For placering av samtliga analyserade
provpunkter se bilaga 10.

Markomradet forutsatts framat vara bostadsmark. Till grund for riskbedémning
foreligger analysresultat fran marken samt grundvatten inom omradet. Da fororeningar
patraffats framfor allt som metaller kommer riskbedémningen fokusera pa att jamfora
metallfororeningarna och dess paverkan pa manniskors halsa och miljé. Da medelhalten
for kadmium, koppar, kvicksilver, bly och zink har en medelhalt for samtliga
analysresultat inom Bonnernviken som overskrider riktvarden for, kommer
riskbedémningen for jord i Bonnernviken att fokusera pa dessa fem foérorenande @mnen.

For Bonnernviken beddms det inte 1ampligt att ta fram platsspecifika riktvarden i och
med att omradet planeras utgora bostadsomrade, och ett hogt skydd bor tas i beaktande.
Representativa halter for jord kommer att jamforas med KM-halter framtagna av
Naturvardsverket.

8.1. Konceptuell modell

Skyddsobjekt som identifierats for omradet ar manniskor som vistas dar ur ett
boendeperspektiv, bade vuxna och barn samt markmilj. Den konceptuella modellen
bygger pa planerad markanvéandning for omradet. Grundvatten beaktas enbart som
spridningsvag.

Skyddsobjekt fér omradet ar manniskor som ar boende inom omradet, vilket ska ge ett
skydd for intag av jord, hudkontakt, inandning av damm och anga, intag av dricksvatten
och vaxter odlade inom omradet samt att man ska kunna vistas dar under lang tid.
Manniskor kommer dven till omradet i och med omradets tilltalande miljon,
parkomradet och vattenspegeln, vilket lockar for rekreationsandamal. Aven markmiljon
ska beaktas som skyddsvérd, med ett skydd for 75% av de marklevande organismerna
samt att grundvatten inom omradet och ska inte utgora en spridningsvag av fororeningar
till nedstroms recipient. Konceptuell modell for omradet presenteras i Tabell 6.
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Tabell 6. Konceptuell modell 6ver omradet, dar majliga exponeringskallor anges for omradet och dess
patraffade fororeningar

Fororeningskéallor Spridning Exponering Skyddsobjekt
Manniskor
-Ytlig markfdrorening - Upptag av - Hudkontakt jord Boende pa plats Markekosystem, flora
vaxter - vuxna och fauna
- Djup markférorening - Intag jord och - barn
- Forangning dricksvatten Besokande pa plats
- Fororening i - vuxna
grundvatten - Spridning via - Inandning damm - barn
grundvatten och &nga Intag av
- Fororening finns i vaxter/odling pa
deponi - Intag av véxter omradet
- Hudkontakt med
ytvatten

Identifierade skyddsobjekt ar:

e Boende inom omradet
e Narboende
e Marklevande organismer, markmiljo

8.1.1. Styrande skyddsobjekt
Satta riktvarden for fororenande amnen har alltid ett styrande riktvarde for valt

riktvarde. Det ar den styrande envags koncentrationen som paverkar det faktiskt
gallande riktvardet. | Tabell 7 kan det utlasas vad som paverkar satt riktvérde for
aktuella féroreningar inom Bonnernviken.

Tabell 7. Visar vilken envagskoncentration som &r styrande for aktuellt satt riktvérde.

Amne

KM-niva (mg/kg TS)

Kadmium (Cd) 0,8

Styrande envéagskoncentration

Langtidsexponering/intag av vaxter

Koppar (Cu) 80 Markmiljo

Kvicksilver (Hg) 10,25 Langtidsexponering/inandning av anga
Bly (Pb) 50 Léngtidsexponering/intag av jord
Zink (Zn) 250 Markmiljo

8.1.2. Antaganden om grundvatten
Inom omradet har analys avseende grundvattnet gjorts. Dessa analysresultat beaktas
som ett generellt innehall av grundvatten inom omradet. Det har dock varit flertalet
misslyckade forsok med installation av grundvatten och &ven uttag av grundvatten i ror
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som lyckats installeras. Antaganden gors att det finns visst grundvatten pa omradet, men
att det inte ar skyddsvart, inte heller att det finns en grundvattenférekomst inom
Bdnnernviken. Grundvattnet bedéms enbart kunna utgéra en spridningskalla for
fororeningar fran Bonnernviken till nedstréms recipienter.

Riskbedomningen amnas ta fram for att utreda detta och dess risk, med underlag fran
analysresultat fran grundvatten samt data fran SMHI avseende recipient och
avrinningsomraden samt analysresultat avseende materialets lakbarhet for omradet.

8.2. Fororeningarnas egenskaper
Metaller kan inte brytas ned till andra &mnen. De flesta metaller binds i viss
utstrackning till marken, oftast genom olika ytreaktioner med markens organiska
material eller med jarn- och aluminiumoxider och ibland &ven genom
utfallningsreaktioner som till exempel stabila sulfider. Faktorer som styr processerna ar
framforallt pH, redoxférhallanden, tillgangen pa 16st organiskt material (DOC), i
markvattnet och konkurrerande joner. | Tabell 8 sammanfattas metallers egenskaper
(Naturvardsverket, 2006).

Tabell 8. Sammanstaller aktuella metaller for omréadet och dess kemiska egenskaper. (Naturvardsverket,

2006).

Allmant Oxiderande Reducerande Lagt pH Neutralt pH 7-  Hogt pH
forhallanden forhallanden LagreanpH7 9 Haogre an pH 7.

Kadmium
Kadmium &r toxiskt for | Bundet till I reducerande Lattloslig vid Karbonater fallt
djur. For flera fiskarter i | organiskt miljo falls Cd ldga pH-véagen sarskilt ut vid
sOtvatten marks toxiska | material och till  l&tt ut som och under hégt pH och
effekter redan vid mindre del i Fe-  sulfid. syresatta anaeroba
koncentrationer mellan | oxider och forhallanden. forhallanden.
1-10 ug/l. Amnet karbonater vid
komplexbinds till hdga pH-
organiskt material, och varden.
kan dven bindas till Fe-
Al-och Mn" oxider och
medféllas med
karbonater. Amnet ar
cancerogent.
Koppar
Essentiellt naringsamne, | Som Cu?* samt  Cu(l) och Cu Stark bindning Stark bindning Vid hégt pH och
toxiskt i hoga halter dessa komplex (11). Falls ut till humus aven till humus. oxiderande
(lever,njure med DOC (l6st ~ som svarlésliga | yig lagt pH. Transport i forhallanden kan
immunfdrsvar) samt for | organiskt sulfider Transport i vatten som lésta  malakit, jmf
manga sotvattenlevande | material). vatten som losta  humuskomplex. ~ gront koppartak,
organismer. Transport i humuskomplex. fallas ut.

vatten som ldsta

Komplexbinds till Lattloslig vid
organiska d&mne men humuskomplex l&ga pH-vagen
endast svaga och under
oxidkomplex. syresatta
forhallanden.
Nickel
Ar vid héga Lattlosligt i Binds starkare i | Lattlosligt vid Komplexbinder ~ Binds starkt till i
koncentrationer toxiskt | oxiderande marken vid laga pH. till organiskt marken vid hdga
for djur da det forhallande reducerande material
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forhindrar Zn-upptag. tillsammans forhallanden (karbonat och pH, som Fe- Al-

Nickelallergi ar vanligt | med lagt pH. och hdga pH. DOC). Liknar och Mn-oxider.

hos ménniskor. markkemin for

kobolt och zink.

Bly

Exponering kan ge Som Pb?* samt | reducerande Pb2+ binds Pb2+ binds Vid hégt pH och

skador pa nervsystemet | dessa komplex miljoer bildar mycket starkt till  mycket starkt till  hdga Pb-

och forsamra inlarnings- | med DOC (I6st ~ Pb svarlgsliga | saval saval koncentrationer

formégan och den organiskt sulfider. humusamnen humusamnen kan PbCO3 falla

intellektuella material).De som oxidytor som oxidytor ut.

utvecklingen. sistndmnda aven vid lagt pH

dominerar i
regel kraftigt

Kvicksilver

Vanligt i insjofisk i Oxidationstillst ~ Oxidationstillst | Ingen info Ingen info Ingen info

Sverige och &r toxiskt and (I1), (1) och  and (I1), (1) och

fér manniskor. (0). Oxiderar (0). Oxiderar

Huvuddelen av intaget aven i starkt aven i starkt

ar metylkvicksilver oxiderande reducerande

(CHsHg*), vilket ar miljo. miljo.

fettlosligt. Toxiskt och

ger skador pa centrala

nervsystemet, ej

cancerogent.

Huvuddel i l6st form &r

bundet till I6sta

humusémnen (DOC)

som Hg2+. | jord binds

Hg mycket starkt till

organiska material.

Zink

Essentiellt amne for Lattlosligt i Binds starkare i | Losligheten av Bildar relativt Bundet till Fe-

vaxter och djur. Toxisk | oxiderande marken vid Zn?* okar starkt  starka komplex ~ och Mn-oxider

effekt pa forhallande reducerande med sjunkande ~ med l6sta vid hogt pH. |

sOtvattenlevande tillsammans forhallanden pH. Som Zn?* humusdmnen starkt

organismer. med lagt pH. och héga pH joner i huvudsak (DOC) vid pH férorenade
adsorberad till dver pH 6. jordar &ven
organiskt utfallningar med
material och fosfat och
lerpartiklar. hydroxid.

8.3. Egenskapsomraden

Undersokningsomrade har delats in i sex egenskapsomraden. Dessa omraden delas in
utifran noterade faltintryck, analysresultat, placering pa omradet samt om annan

relevant information angetts. Omradet pa framsidan av lasarettsbyggnaden &r ett stort
omrade, men har blivit indelat i tre egenskapsomraden. Analysresultat och faltintryck

har varit grundlaggande for mojliggorandet av delomradena.

Nedan presenteras de tilltanka egenskapsomradena och varfor de &r ett
egenskapsomrade. For omradesindelning, se Figur 8 och fortydliganden finns i bilaga

11.
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Figur 8. Visar de sex egenskapsomradena for underédkningsomréde

8.3.1. Strandkanten

Detta egenskapsomrade stracker sig dver den grasbevaxta ytan pa baksidan av lasarettet
och ser ut att vara parkmark och stracker sig i stort 1angs med hela strandkanten mot
Bonnern. For samtliga provpunkter inom egenskapsomradet, exklusive 22R10 och
24SM18, anger samtliga faltanteckningar att omradet ar orort, ingen avfallsbit eller
tegelsten har noterats. For 22R10 har slagg patraffats och for 24SM18 har olika
byggavfallsrester patraffats, i narhet till den trappkonstruktion som &r byggd fran parken
upp mot lasarettsbyggnadens baksida. Omradet upplevs utifran faltintryck naturligt och
omradet har mycket trad och buskage. Det kan mycket val ha tillforts material till
omradet, da det finns odlade buskar, anlagda grasytor med mera.

Omradet har en punkt, dar fororeningshalter patraffats dver nivaer for farligt avfall
avseende koppar och zink. Denna punkt kommer framat kallas “hot-spoten”, da det ar
enda punkten for samtliga 44 punkter inom Bonnernviken dar halter 6ver Farligt avfall
uppmatts.

8.3.2. Deponislant

Vid samtliga undersokningstillfallen tillfallen har det i provpunkterna noterats
avfallsmaterial sasom asfalt, tegel, slagg, bildick med mera. Liknande rester har dven
noterats i punkt 22R01, vilket gor att punkterna for detta omrade ingar i deponislanten.
Omradet har en angransande stor parkering som aldrig blivit undersokt.

8.3.3. Baksida lasarett
Detta omrade tacker de ytor som ar allra narmast lasarettsbyggnadens baksida. Omradet
ar till 6ster och vaster uppbyggda pa till synes liknande satt. Vid dstra delen ar massor
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tillforda omradet, detta syns tydligt da det ar en hojd med grasyta som nar upp till
lasarettshyggnaden. Omradets vastra del har ocksa en upphdjd bank, med en
konstruerad bilvag, som nar till lasarettsbyggnadens baksida. Vid bada upphgjningarna
har det patraffats svart jord, slagg och tegelsten, vilket tyder pa att det ar tillférda
avfallsmassor inom upphajningen. En punkt mellan dessa tva omraden finns inom
omradet, denna ar pa en asfalterad yta och ar mitt emellan massa ledningar, vilket gjort
att fler punkter varit svara att provta vid undersékningarna.

8.3.4. Ostra framsida
For egenskapsomrade 6stra framsidan finns en upphéjning av massor, som ser ditforda
ut. Detta for att skapa en upphdjning mot parkeringsyta, fran ett lagre omrade.

Vid faltundersokningar i detta egenskapsomrade noteras avfallsrester bade vid
skruvborrning och provgropsgravning. Omradet har ytligt berg. Avgransning av detta
egenskapsomrade dr saledes slanterna upp mot parkeringen som finns framfor lasarettet
och angransande grénytor. Parkeringsyta ingar e;j.

8.3.5. Framsida lasarett

Detta omrade bedoms kunna utgora ett eget egenskapsomrade, med avgransning av
flerbostadshus till véster, lasarettsbyggnad till norr och parkeringsyta till Oster.
Marknivan for detta omrade ger inte intryck av att vara uppfyllt, utan har en naturlig
hdjd. Vid provgropsgravningen bedémdes det dven vara naturligt vid provgroparna.
Mycket lite avfallsmaterial patraffades i form av slagg och tegel. Da det var
moran/blockig jord och det var mycket vl packat och mycket svart att lagga tillbaka i
ursprungsniva, nagot som antyder pa att omradet inte ar uppfylit.

8.3.6. Vastra framsida

Egenskapsomradet ar lagre an 6vriga egenskapsomraden pa framsidan av
lasarettsbyggnaden. Egenskapsomradet avgransas med detaljplanens grans i syd och
vast, flerbostadshus i 6st och lasarettsbyggnad i norr. Jorden i ytlig maktighet har inte
noterat ett stort innehall av avfallsmaterial, ddremot har det pa djupare nivaer patraffas
mycket slaggsten och svartare jord. Undantaget a&r omradet séder om flerbostadshuset,
med avgransning mot vagen, dar det patraffats mycket avfall i hela profilen.

8.4. Framtagande av representativa halter for respektive
egenskapsomrade

Vid bedémning av risk jamfors respektive egenskapsomrade for sig med aktuella
representativa halter. Dessa representativa halter jamfors sedan med relevant riktvarde, i
detta fall KM-nivaer.

Representativ halt for delomradena har samtliga baserats pa amnets UCLM 95-varde.
UCLM 95 innebar att medelhalten i omradet med 95 % sannolikhet understiger det
aktuellt vardet som anvands vid jamforelse med aktuellt riktvarde, i detta fall KM-
halter. Berdkningen har gjorts med programmet Statistik Utvardering Version 2, 170417
vilket ar framtaget av naturvardsverket. For de prover dar duplikatprov finns
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analyserade, har bada analysresultaten raknats med. Dar halter underskrider
detektionsgrans pa laboratoriet, har halva detektionsgransen anvants som faktisk halt.
For respektive egenskapsomrade, och i vissa fall ytterligare indelning i delomraden, har
det beddmts finnas ett tillrdckligt stort dataunderlag — 6ver 10 analysresultat, vilket
anses som ett minimum for att kunna rékna fram tillforlitlig UCLM-halter.
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8.4.1. Strandkant

Detta egenskapsomrade har en sa kallas hotspot. Denna punkt ar unik fér Bonnernviken
och kréaver egen separat hantering i form av atgard. For samtliga representativa halter
som presenterad for detta egenskapsomrade &r alltid hotspoten exkluderad. Hotspoten ar
provpunkt R2201. Hotspoten i sig anses behova atgardas i form av bortgravning och
efterféljande miljokontroll for att sékerstélla att hotspoten avgransats.

Egenskapsomradet har, exklusive hotspot, en representativ medelhalt dar kadmium,
kvicksilver och bly éverskrider KM-nivaer, se Tabell 9. Utifran detta resultat kan
egenskapsomradet bedémas ha ett atgardsbehov trots att det anses vara naturligt enligt
faltintryck.

Tabell 9. Visar representativ halt samt medel och maxhalt for delomrade baksida lasarett, da punkt R2201
har lyfts ut ut berdkningarna, pa grund av bedémd hotspot inom egenskapsomradet. Halterna jamfors med
aktuella jamforvarden. | Tabellen framgar dven styrande parameter for satt jamforvarde.

Utan hotspot
AMNE parameter enhet MRR KM MKM | medel max UCLM 95 styrande riktvarde
Cd Metall mg/kg TS 0,2 0,8 12 1,0 3,6 1,27 intag av vaxter
Cu Metall mg/kg TS 40 80 200 54,3 170 70,19 markmiljo
Hg Metall mg/kg TS 0,1 0,25 2,5 0,5 4,2 0,84 inandning anga
Pb Metall mg/kg TS 20 50 180 46,3 150 63,65 bakgrundshalt
Zn Metall mg/kg TS 120 250 500 174,5 430 219,46 markmiljo

Vid vidare uppdelning av egenskapsomradet, en nivaindelning, visar resultatet for
representativa halter att de 6verskrider KM for de dversta 0,0-0,5 metrarna. For
underliggande prover &r samtliga representativa halterna under KM, exklusive resultat
for kadmium, dar representativ halt tangerar grans for KM. Resultat presenteras i bilaga
12 for samtliga representativa halter samt alla analysresultat for egenskapsomradet.

Med angiven nivaindelning, gor det att omradet bedoms ha ett atgardsbehov for dversta
halvmetern, och utifran faltintryck bor aven material under anlagd trappa fran
parkomrade upp till baksidan av lasarettsbyggnad avlagsnas, for att fororenande nivaer
ska vara under riktvardet for KM-niva och ha en acceptabel risk for planerad
markanvandning.

Vid en atgard skulle den 6versta halvmetern kunna genomga en fortatad provtagning
eller en massklassning, for att minimera avfallsmangder att avlagsna. Vid en
provtagning skulle d&ven PFAS-amnen behova analyseras, da det patraffats halter i
grundvattnet och jorden inte ar analyserad. Detta skulle kunna ske i samband med
exploatering. Vid fortatad provtagning och fortydliganden av detaljplanen, skulle
platsspecifika riktvarden for parkmark tas fram for detta egenskapsomrade.
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8.4.2. Deponislant
For detta egenskapsomrade ar det framfor allt slanten som undersokts. Dar har det vid
samtliga undersokningar patréffas féroreningar i stor utbredning. Samtliga punkter har
halter dver KM av nagon fororening. Representativa halter for omradet 6verskrider for
kadmium- och blyhalter 6ver KM och fér koppar och zink 6verskrids MKM-halter.

Tabell 10. Visar representativ halt samt medel och maxhalt for delomrade deponislant och jamfors med
aktuella jamforvarden. | Tabellen framgar dven styrande parameter for satt jamforvarde.

AMNE parameter enhet

Cd Metall mg/kg TS
Cu Metall mg/kg TS
Hg Metall mg/kg TS
Pb Metall mg/kg TS
Zn Metall mg/kg TS

MRR KM
0,2 0,8
40 80
0,1 0,25
20 50
120 250

MKM

12
200
2,5
180
500

medel

2,5
144,6
0,1
52,0
485,0

max UCLM 95 styrande
riktvarde

18,3 4,42 intag av vaxter
802 226,29 markmiljoé

0,2 0,12 inandning 8nga

220 74,12 bakgrundshalt

2140 709,91 markmiljo

For egenskapsomradet anses ett atgardsbehov finnas. Prover som ar analyserade ar
framfor allt uttagna i slantomradet vilket gor att avgransningen enbart kan anges for
denna del i egenskapsomradet. Parkeringsyta ar fortfarande icke undersokt och deponins
utbredning kan vara mer omfattande &n enbart slanten. Detta bor avgrénsas med hjalp av
en miljékontroll i samband med urgrévning av massor.

Analysresultaten visar att fororeningarna finns till ett djup om 1,5 meter under markytan
i aktuell slant. Analysresultat aterfinns i bilaga 13.
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8.4.3. Baksida lasarett
For aktuellt egenskapsomrade bedoms det finnas en risk avseende kvicksilver och bly,
da dessa amne overskrider KM-nivaer med framtaget representativt varde for omradet.

Tabell 11. Visar representativ halt samt medel och maxhalt for delomrade baksida lasarett och jamfors
med aktuella jamforvarden. | Tabellen framgar dven styrande parameter for satt jamforvarde.

AMNE parameter enhet  MRR KM MKM | medel max UCLM styrande
95 riktvarde
Cd Metall ?Sg/kg 0,2 0,8 12 0,4 1,1 0,56 intag av vaxter
Cu Metall %g/kg 40 80 200 46,1 130 60,92 markmiljo
Hg Metall gﬂsg/kg 0,1 0,25 2,5 0,3 3,3 0,66 inandning anga
Pb Metall fTﬂSQ/kg 20 50 180 33,3 170 52,1 bakgrundshalt
Zn Metall _rlpsg/kg 120 250 500 166,6 540 228,41 markmiljo

Vid vidare uppdelning av egenskapsomradet, da genom att eliminera en punkt, fran
avvikande omrade, 22R07, visar det sig att representativa halter for omradet inte
overskrider KM-nivaer. 22R07 ar avvikande dels utifran faltintryck, da omradet inte ar
tydligt uppfyllt, som 6vriga punkter, dessutom ar omradet mellan hus dar det uppgetts
vara svart att provta pa grund av ledningar. Ytterligare att notera ar att omradet 22R07
ligger i anslutning till det omrade med eventuellt utpekad fororeningsproblematik i
historisk inventering (AFRY, 2021).

Om punkt 22R07 avlagsnas fran sammanstéllningen av representativa halter for
omradet, visar representativa halter inte 6verskrida KM-nivaer for Gstra och vastra
utfyllnaden, se Tabell 12. Egenskapsomradet bedoms saledes ha ett utredningsbehov
kring omradet punkt 22R07, och for dvriga utfyllda omraden bedéms en friklassning
kunna genomfdras. Samtliga analysresultat finns i bilaga 14.

Tabell 12. Visar representativ halt samt medel och maxhalt for delomrade baksida lasarett, da punkt
22R07 har lyfts ut ut berakningarna, pa grund av avvikande provtagningspunkt inom delomréadet.
Halterna jamfors med aktuella jamforvarden. | Tabellen framgar dven styrande parameter for satt
jamforvarde.

Representativ halt utan punkt 22R07
AMNE parameter enhet  MRR KM MKM | medel max UCLM 95 styrande riktvarde
Cd Metall fT”Sg/kg 0,2 0,8 12 0,4 1,1 0,54 intag av vaxter
Cu Metall %g/kg 40 80 200( 40,1 130,0 55,94 markmiljé
Hg Metall ;ﬂsg/kg 0,1 0,25 2,5 0,1 0,6 0,16 inandning anga
Pb Metall %g/kg 20 50 180| 18,6 74,2 26,94 bakgrundshalt
Zn Metall ?Sg/kg 120 250 500 | 131,6 420,0 183,99 markmiljé
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8.4.4. Ostra framsida

For detta egenskapsomrade tyder de representativa halterna pa att ett atgardsbehov for
omradet foreligger. De representativa halterna dverskrider aktuellt riktvarde for
kadmium och zink avseende KM och koppar avseende MKM.

Tabell 13. Visar representativ halt samt medel och maxhalt for egenskapsomrade 6stra framsida och
jamfors med aktuella jamforvarden. | Tabellen framgar dven styrande parameter for satt jamforvarde.

AMNE parameter enhet MRR KM MKM | medel max UCLM styrande

95 riktvarde
Cd Metall mg/kg TS 0,2 0,8 12 0,9 3,5 1,3 intag av vaxter
Cu Metall mg/kg TS 40 80 200 120,5 940 206,76 markmiljé
Hg Metall mg/kg TS 0,1 0,25 2,5 0,1 0,17 0,08 inandning &nga
Pb Metall mg/kg TS 20 50 180 20,9 65 28,02  bakgrundshalt
Zn Metall mg/kg TS 120 250 500 203,5 800 288,8 markmiljé

Vid vidare uppdelning av egenskapsomradet, en nivaindelning, visar resultatet for
representativa halter avseende niva 0,0-0,5 meter under markytan att representativa
halter for denna niva 6verskriver KM avseende kadmium och MKM avseende zink och
koppar. For djupare niva inom omradet, djupare &n 0,5 meter under markytan, finns
inget atgardsbehov enligt representativa halter. Det kan noteras att det finns en hog
kopparhalt for djupare nivaer, men den representativa halten visar anda pa att
atgardsbehov for 0,5 meter under marken och djupare inte finns for egenskapsomradet,
se Tabell 14. Analysresultat aterfinns i bilaga 15. Atgardsbehovet for 6versta
halvmetern ar avgransat inom grénomradet.

Tabell 14. Visar representativ halt samt medel och maxhalt for delomraden inom egenskapsomrade Ostra
framsida och jamfors med aktuella jamforvarden. Oversta delen av tabellen ar for niva 0,0-0,5 meter
under markytan, medan under delen av tabellen &r for nivan 0,5-2,0 meter under markytan. | Tabellen
framgar &ven styrande parameter for satt jamforvarde.

6versta 0,0-0,5 meter

AMNE parameter enhet MRR KM MKM | medel max UCLM 95 styrande riktvarde
Cd Metall mg/kg TS 0,2 0,8 12 1,8 3,5 2,66 intag av vaxter
Cu Metall mg/kg TS 40 80 200 | 239,1 940 436,87 markmiljo

Hg Metall mg/kg TS 0,1 0,25 2,5 0,1 0,17 0,14 inandning 8nga
Pb Metall mg/kg TS 20 50 180 35,8 65 47,98 bakgrundshalt
Zn Metall mg/kg TS 120 250 500 | 376,0 800 533,49 markmiljoé

djupare an 0,5 m u my

AMNE parameter enhet MRR KM MKM | medel max UCLM 95 styrande riktvarde
Cd Metall mg/kg TS 0,2 0,8 12 0,2 0,5 0,24 intag av vaxter
Cu Metall mg/kg TS 40 80 200 35,4 228,0 74,84 markmiljo

Hg Metall mag/kg TS 0,1 0,25 2,5 0,0 0,1 0,05 inandning anga
Pb Metall mg/kg TS 20 50 180 9,8 22,0 13,46 bakgrundshalt
Zn Metall mg/kg TS 120 250 500| 72,8 177,0 104,46 markmiljo
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8.4.5. Framsida lasarett

Samtliga representativa halter for omradet understiger riktvarden for KM. Omradet har
upplevts som naturligt, enbart med inslag avférorenande partiklar sésom nagon enstaka
tegelbit. For egenskapsomradet anses det inte foreligga nagot atgardsbehov.

Analyssammanstallning finns i sin helhet i bilaga 16

Tabell 15. Visar representativ halt samt medel och maxhalt for delomrade framsida lasarett och jamfors
med aktuella jamforvarden. | Tabellen framgar dven styrande parameter for satt jamforvarde.

AMNE parameter enhet
Cd Metall mg/kg TS
Cu Metall mg/kg TS
Hg Metall mg/kg TS
Pb Metall mg/kg TS
Zn Metall mg/kg TS

MRR

0,2
40
0,1
20
120

KM

0,8
80
0,25
50
250

MKM

12
200
2,5
180
500

medel

0,3
27,0
0,1
16,6
90,8

max

0,97
68
0,28
69,7
255

UCLM styrande
95 riktvarde
0,34 intag av vaxter

32,51 markmiljo
0,1 inandning &nga
21,27 bakgrundshalt

110,36 markmiljo
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8.4.6. Vastra framsida

For hela detta egenskapsomrade ar samtliga representativa halter 6verskridande KM
eller MKM. Detta gor att egenskapsomradet bedoms ha ett atgardsbehov da det bedoms
finnas risker inom omradet, se Tabell 16.

Tabell 16. Visar representativ halt samt medel och maxhalt for egenskapsomrade vastra framsida och
jamfors med aktuella jamforvarden. | Tabellen framgér dven styrande parameter for satt jamforvarde.

AMNE parameter enhet  MRR KM MKM medel max UCLM 95  styrande riktvarde
Cd Metall ?Sg/kg 0,2 0,8 12 0,6 1,6 0,79 intag av vaxter
Cu Metall ?Sg/kg 40 80 200 71,8 200 92,47 markmiljo

Hg Metall _frﬂsg/kg 0,1 0,25 2,5 2,8 34 5,72 inandning dnga
Pb Metall ?Sg/kg 20 50 180 119,5 590 180,55 bakgrundshalt
Zn Metall fT”SQ/kQ 120 250 500 285,4 820 378,85 markmiljo

Egenskapsomradet utgor i sig tva olika delar av omradet, vilket kan anas bade pa
faltintryck och analysresultat. For ett litet delomrade s6der om bostadshuset, finns en
stenmur. | detta omrade har provgropsgravning genomforts 2022 och 2024 och det
patraffades avfallsmassor (sdsom porslin, glas, tegel, kablar med mera) i hela
jordprofilen, ned till ett djup pa 2,0 meter under marken. | detta omrade har dven
samtliga analyserade halter, avseende kadmium, koppar, kvicksilver, zink och bly,
patraffats 6ver KM eller MKM. | denna del av omradet bedoms det finnas en risk for
aktuella skyddsobjekt och ett atgardsbehov till ett djup pa 2 meter under markytan finns.
Omradet bor atgardas genom schaktning och kontrolleras med efterfljande
miljokontroll.

For gronyta vaster om flerbostadshuset, bedoms det aven dar finnas ett atgardsbehov, da
representativa halter for omradet visar pa nivaer 6ver KM. Daremot tyder analysresultaten,
vilka finns presenterade i bilaga 17, att omradet skulle kunna avgransas mer, formodligen
béade i yt- och djupled. I dag finns det dock inga representativa halter som kan tas fram och
bekréfta detta i denna riskbedomning, men tendenser finns att fororeningarna patraffats
framfor allt pa djupet och inte dikt an mot lasarettsbyggnaden. For omradet foreslas
fortatad provtagning innan omfattningen av ett atgardsbehov kan anges.
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8.5. Grundvatten

Det har patraffats grundvatten inom Bonnernviken, med fororeningshalter som &r hoga
vad avser kadmium, koppar, nickel och zink. Da ett av grundvattenréren dar hog halt
patriffats ir samma punkt som en “hot-spot” i jord patraffats, anses grundvattenhalten i
detta ror inte vara representativt for omradet och exkluderas i riskbeddmningen (R2201).

De tva grundvattenror som ar kvar (24SM04B och 25SM01) har en hdg uppmatt halt av
nickel och PFAS. PFAS-halten bedéms som hdg, men inte i de storlek som ett
kdllomrade utgor. PFAS har troligtvis kommit hit i samband med en slackinsats,
alternativt transporterats via grundvatten. Da det inte bedéms utgéra ett kallomrade
anses inte en atgard av grundvattnet aktuellt. For omradet bedoms att det framfor allt att
det ar metallhalter som utgdr ett problem, dven om PFAS bor beaktas vid en atgard.
Vidare kommer riskbeddmningen avseende spridning saledes att bedomas utifran
spridning av metaller. Da det i jord har ansetts vara dvervagande problem med koppar
och zink, utifran paverkan pa markmiljon samt att nickel patraffats i hog halt for
grundvatten, kommer dessa metaller att ingar i riskbedémningen for spridning av
fororeningar via grundvatten fran Bonnernviken till Bonnern.

Representativ for grundvattnet halt berdknas utifran analysresultat. Da grundvattenréren
har tva analysresultat kommer representativ halt for omradet antas vara den hogst
uppmatta halten, i de tva réren som anses vara representativa for omradet (24SM04B
och 25SM01). Tabell 17 visar de representativa halterna for grundvattnet.

Tabell 17. Visar representativ metallhalt i grundvatten inom Bonnernviken.

Amne Representativ halt i grundvatten
for omradet Bonnernviken (ug/l)

Koppar 4,3

Nickel 14

Zink 9,2

8.5.1. Grundvatten och dess forekomst inom omradet

Det kan konstateras att grundvatten férekommer inom omradet, men mycket begransat.
Vid forsok med installation av sex grundvattenrdr har tva ror inte lyckats installeras pa
grund av ytligt berg och ett ror har inte installerats pa grund av att inget grundvatten
patraffades. Vid de tre installerade roren har ett grundvattenror inte lyckats halla vatten,
troligen pa grund av att grundvatten inte finns inom det omradet och i ett av de tva
fungerande roren ar tillrinningen Iag. Det bedoms att omradet inte har mycket grundvatten
som kan foranleda spridningsvéag och omradet utgér ingen grundvattenforekomst.

8.5.2. Spridning av metallféroreningar fran omradet via grundvatten

Det har anda patraffats grundvatten inom omradet, vilket gor att viss spridning av
fororeningar kan ske. For att beddma risken med denna eventuella spridning goérs en
utrédkning Over total mangd féroreningar i grundvatten for Bonnernviken och satts i
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relation till den mangt regnvatten som nar Bonnern fran Bénnernviken, och pa sa satt
sprider fororeningar vidare.

Bonnernvikens yta ar 3,5 ha stort. Enligt data hamtad fran SMHI:s modellunderlag
(SMHI, 2025) sa utgor delavrinningsomradet ett omrade omfattande 16,05 ha, se Figur
9. Sj6n Bonnern utgor ca 9 % av delavrinningsomradet och Bonnernviken utgor ca 0,2
% av delavrinningsomradet. Inom delavrinningsomradet ar avrinningen av nederborden
193 mm/ar, dvs den regnmangd som rinner i omradet och inte avlagsnas genom
evapotransporation och nar sjon Bénnern. Samma kalla uppger aven att medeldjupet for
sjon Bonnern &r 3,4 meter. En berdkning av volymen vatten i Bénnern och volym
avrinningsvatten fran Bonnernviken till Bénnern per ar har gjorts.

Figur 9. Visar delavrinningsomradet for vatten som transporteras till Bénnern. Bénnernviken ar markerad
med ett rétt kryss (SMHI, 2025).

Utifran denna data kan féroreningstransporten av koppar, nickel och zink beraknas.
Fororeningstransporten jamfors sedan med de miljokvalitetsnormer som &r satta for
inlandsytvatten. Med hjéalp av volymen for Bonnern och miljokvalitetsnorm for det
fororenande amnet, kan det berédkna hur mycket féroreningar som Bdnnern kan ta emot,
for att ha god status. Det gar aven att rakna ut mangd fororeningstransport per ar fran
Bonnernviken till Bonnern, da det finns en méangd pa avrinningsvattnet. Detta leder till
att berdkning kan goras, for att uppskatta om fororeningsspridningen fran omradet &r
hogre eller lagre &n vad som ar acceptabelt for aktuell miljokvalitetsnorm, med relation
till Bonnernvikens del av totala delavrinningsomradet. Data visas i Tabell 18.
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Tabell 18. Visar pa beraknad fororeningstransport fran Bonnernviken till Bonnern, via grundvatten.
Fororeningstransporten har jamforts med den teoretiska halt férorening som sjon Bénnern kan ta emot,
och jamforts med Bonnernvikens storlek, i relation till delavrinningsomradets storlek.

Amne Fororeningsspridning Andel féroreningar Andel féroreningstransport
via transport i Bonnern kan taemot  fran Bonnernviken till
grundvattnet (kg) for god status (kg) Bonnern, jAmfort med

acceptabel halt (%)

Koppar ‘ 0,03 ’ 23 ‘ 13

Nickel ‘ 0,10 ‘ 18,5 ‘ 0,5

Zink ‘ 0,06 ' 25,4 ‘ 0,2

Det kan ségas att Bonnernviken belastar Bénnern med 1,3 % av dess acceptabla méngd
koppar, vilket &r en stérre andel &n Bonnernvikens del av avrinningsomradet som ar pa
0,2 %. For nickel ar belastningen 0,5 % vilket ocksa ar nagot hogre an areans andel
medan zink &r i niva med areans omrade.

Vidare kan &ven jamforelser goras genom att jamfora om den méangd férorenings som
arligen transporteras till Bonnern, har ett betydande eller ett mindre betydande akvatiskt
fotavtryck. Att berékna det akvatiska fotavtrycket kan ses som ett verktyg for att
illustrera hur mycket vatten som fororenas av den tillférda mangden fran aktuellt
omrade (Bonnernviken). Det &r ytterligare ett satt att avgora om belastningen ar stor
eller liten. Det akvatiska fotavtrycket kan anvandas for samtliga féroreningar (Fréberg,

2021).
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For berakningen maste det definieras vid vilken koncentration som vattnet ska anses
vara fororenat. For Bonnern har miljokvalitetsnormen anvénts. Miljokvalitetsnormen

for amnena koppar, nickel och zink ses i Tabell 19.

Tabell 19. Visar Bonnernvikens akvatiska fotavtryck pa sjon Bonnern, utifran beraknad halt fororening
fran Bonnernviken per ar.

Amne Parameter Véarde Enhet Kommentar
Mtsrorening kg/ar Arlig belastning av fororeningen
som sprids fran grundvatten till
0,029 Bannern, fran Bonnernviken
el Crorm 0,5 pg/l Miljokvalitetsnorm for ytvattnet
Akvatiskt fotavtryck m¥/s Akvatiskt fotavtryck = (0,32*
0,00 19 Mfc’rorening)/ Cnorm
Mfsrorening kg/ar Arlig belastning av féroreningen
som sprids fran grundvatten till
0,095 Bonnern, fran Bonnernviken
Nickel Crorm 4 po/l Miljokvalitetsnorm for ytvattnet
Akvatiskt fotavtryck mé/s Akvatiskt fotavtryck = (0,32*
0,0008 Mﬂjrorening)/ Cnorm
Mssrorening kg/ar Arlig belastning av fororeningen
som sprids fran grundvatten till
0,062 Bonnern, fran Bonnernviken
Zink Crorm 5,5 pg/l Miljokvalitetsnorm for ytvattnet
Akvatiskt fotavtryck m¥/s Akvatiskt fotavtryck = (0,32*
0,0004 berorening)/ Cnorm

Det akvatiska fotavtrycket fran Bonnernviken har sedan beraknats avseende det
berdknade akvatiska fotavtrycket. Detta varde har jamforts mot en tabell for att vikta
vardet mot det flode som finns i ytvattenrecipienten, se Figur 10. Belastningen avseende
samtliga aktuella parametrar fran Bonnernviken hamnar inom grén markering, vilket

tyder pa lag belastning fran Bonnernviken pa Bénnern.
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Figur 10. Visar aktuell fororenings akvatiska fotavtryck, av den uppskattade méangd fran Bénnernviken
som nar Bonnern.

8.5.3. Analyser avseende lakning

For de provgropar dar hogst fororeningshalt patraffades, genomfordes tva analyser
avseende lakning. Notera att laktesten inte genomforts pa uttaget prov i nivaindelning
med hogt halt utan fran ett samlingsprov for en provtagningsprovpunkt med hdg halt.
Hela profilen har saledes analyserats, for att bedoma hur Bénnernviken generellt lakar
och saledes paverkar Bénnern idag.

Analysrapporternas resultat visar att lakning inte sker i stor utstrackning fran proverna.
Minst lakning skedde fran slaggprodukter men mycket lag lakning skedde aven fran
jordprover. Fororeningarna ar saledes bundna till jordpartiklar. Detta indikerar att dven
om vattenflode fran Bonnernviken till Bonnern finns, ar det inte sakert att vattnet kan ha
en hog fororeningstransport.

8.6. Kanslighetsanalys

Riskbedomningen ar genomford pa data fran undersokning genomférd av Structor
2024-2025, genom provgropsgravning samt skruvboor, samt tidigare data fran Ramboll
2022, aven den med skruvborr och provgropsgravning. Da provtagningen ar genomford
vid olika tillfallen, med olika faltpersonal har mycket tillforlit lagts pa faltprotokoll. Da
faltprokoll fran en av de tva undersokningarna genomférda av Ramboll saknas, kan ha
foranlett att viss forstaelse for en del punkter saknas.

Dataunderlaget antas vara stort, bade for hela omradet och for framtagna
egenskapsomraden. Nar daremot egenskapsomraden har avgransats i mindre
delomraden eller djupled, har dataunderlaget pa vissa delomraden varit lagre, vilket
ocksa kan paverka bedémningen.

Vad avser spridning av féroreningar via grundvatten ska det noteras att resultatet ar
bedomt fororeningstransport ar berdknade pa analysresultat pa filtrerade
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grundvattenprover samtidigt som de jamfors med riktvarden for miljokvalitetsnormer,
vilka dr antagna avseende biotillganlig halt av féroreningen. Detta medfor att berdknad
fororeningstransport som ar biotillganglig troligtvis ar nagot lagre an utraknad halt
fororening som transporteras via grundvatten.

Det ska aven begrundas att berdknad halt féroreningstransport via grundvatten kan ha
dverskattats utifran att det ar raknat pa att hela omradet har grundvattenhalter likt
patraffade analysresultat. Faktum &r att stora delar av omradet inte har nagot
grundvatten.

Infor denna riskbeddmning har ingen naturvérdesinventering genomforts.
Egenskapsomradena har delvis stora trad inom omradet och utgor sannolikt viktiga
naturvarden. Infor genomforande av atgard kan avvagningar dar naturvarden viktas ha
slutlig paverkan pa faktisk atgard som bor genomforas.

8.7. Sammanfattande riskbedémning

Sammanfattningsvis bedéms det att det finns atgardsbehov inom det omrade som
detaljplanen ska antas for. Framfor allt finns risker for langtidsvistelse pa omradet
avseende kadmium, kvicksilver och bly. Det har dven patraffats risker dar markmiljon
kan paverkas negativt av patraffade fororeningshalter, sa avseende koppar och zink.

Vissa delomraden anses kunna friklassas fran risk efter genomford riskbedémning. En
del delomraden inom vissa egenskapsomraden skulle kunna friklassas efter fortatad
provtagning och ett egenskapsomrade och tva delomraden har faktiska forslag pa atgard
for att nd acceptabel risk for planerad markanvandning. En sammanfattning av
foreslagna atgarder finns beskrivet i Tabell 20 och i bilaga 18.
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Tabell 20. Sammanfattar resultatet fran genomford riskoedémning och forslag for atgarder for respektive

egenskapsomrade.
Egenskapsomrade Finns
atgardsbehov
Strandkant
Deponislant

Baksida lasarett

Stora delar kan
lamnas utan atgard,
ett delomréade
behdver fortatad
provtagning.

Ostra framsida

Framsida lasarett

Vastra framsida

Ja, for ett delomrade
finns &tgardsbehov
och for det andra
delomradet behdver
utredning angaende
avgransning av
fororeningsspridning

Vad for risk med

planerad
markanvéandning

Langtidseffekter pa
héalsa

Kommentar

Egenskapsomradet behdver atgardas for
Oversta halvmetern. Massor ar troligtvis
fororenade i samband med ditférande. Det
rekommenderas att en massklassning
genomfdrs i samband med exploatering,
for att enbart sanera jord med behov att
saneras for dversta halvmetern. Det
rekommenderas i samband med
genomforandet dven specificera om
omradet kommer vara prakmark — ska det
fortsatt vara enbart parkmark utan
bebyggelser kan platsspecifika riktvarden
tas fram for omradet for att minimera
schaktbehovet ytterligare.

Langtidseffekter pa
hélsa samt skydd av
markmiljo

Omradet behdver atgardas ned till 1,5
metet under markytan vid deponisléanten.
Avgransningar ut mot parkering kan goras
vid schaktningen genom en miljékontroll.
Infoér antagande av detaljplan behdvs
kompletterande undersékningar inom
parkeringsytan.

Langtidseffekter pa
halsa

Egenskapsomradet behgver en utokad
provtagning kring omrade for punkt
22R07. Atgard behévs av och i anslutning
till punkt 22R07. Ovriga delar av omradet
kan darefter anvéandas till tankt
markanvandning

Langtidseffekter pa
halsa samt
markmiljo

Egenskapsomradet behdver tgardas for
Oversta halvmetern, vilket avser gronyta,
medan for djupare delar av omradet finns
inte nagot atgardsbehov av atgard for
framtida markanvéndning.

Ingen

Omradet har ingen identifierad risk for
planerad markanvéandning

Langtidseffekter pa
halsa samt
markmiljo

Om omradet deltas in i tvd delomraden
finns ett tydligt utpekat delomrade med
atgardsbehov ned till ett djup pa 2 meter
under markytan. Det andra delomréadet
skulle kunna avgransas mer tydligt och
sdledes minska ytan for behov av étgérd.
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Avseende grundvattnet visar resultat pa att en spridning av fororening fran omradet inte
kan uteslutas, da berdknad halt av spridning utgor ett storre avtryck pa Bonnern an vad
Bonnernviken borde paverka Bonnern, utifran forhallanden till arean pa omradena.
Daremot visar det akvatiska fotavtrycket att en spridning i denna storlek till ett vatten
med sa pass hogt flode trots allt inte paverkar Bonnern namnvart. Lakningsforsok visar
dven pa att spridning inte sker i sa stor omfattning da féroreningarna verkar hart bundet
till jord. Men viss spridning sker.

Spridningen kommer dock att hanteras, om foreslagna atgarder ovan beaktas, innan
omradet bebyggs. Detta da majoriteten av fororeningarna avlagsnas fran omradet. Detta
minimerar risken for planerad markanvandning och &ven mdojligheterna for fortsatt
spridning av féroreningarna till Bonnern.

9. Sammanfattningsvis

Structor Miljo Ost har genomfort en fortatande provtagning inom omradet
Bdnnernviken samt gjort en resultatsammanstélining. Vidare har analysresultatet
jamforts med tidigare provtagningar som genomfors for Bonnernviken och en
riskbedémning fran samtliga jord- och grundvattenprovtagningarna har genomforts.

Riskbedomningen har fokuserat pa metaller, da det antagits varit styrande och mest
paverkande for omradet. Det kan konstateras att det finns egenskapsomraden pa
omradet som behdver atgardas, innan en detaljplan for boende kan antas kunna
genomforas, for att omradet ska ha acceptabel risk for manniskors halsa.

Detaljplanen kan genomféras, om foreslagna atgarder vidtas. Atgarderna innebar
avlagsnande av fororenade massor vilket reducerar aktuella risker for att genomféra
detaljplanen.

Egenskapsomraden dar detaljplan kan genomforas utan atgérd:

- Framsida lasarett
- Stor del av baksida lasarett

Egenskapsomraden dar detaljplan kraver viss atgard alternativt fortatad provtagning ar:

- Ostra framsida — dar dversta halvmetern inom grénytan behéver avlagsnas

- Strandkant — d&r dversta halvmetern behdver avlégsnas, men en klassning innan
genomforande foreslas, for att minimera masstransporter

- Del av vastra framsida — for delomrade gronyta, foreslas att fortatad provtagning
sker, for att avgrénsa fororeningens utbredning i plan och djupled.

- Del av baksida lasarett (vid punkt 22R07) dar bristande kunskap finns om
delomradet
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Egenskapsomradet dar atgard behovs for att detaljplan ska kunna antas:

- Deponislant — dar omradet behdver avlagsnas fran fororeningsinnehall och
miljokontroll foreslas genomforas i samband med utgravning for att avgransa
omradet sdderut mot parkeringsytan.

- Del av vastra framsida — séder om flerbostadshus, dar schaktning foreslas ned
till 2,0 meter under markytan, alternativt till berg, som avgransar féroreningen.

- Inom strandkant behdver en hotspot avldgsnas genom schaktning, med
avgransande miljokontroll.
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