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Miljoteknisk undersokning, Likaren 9, 11 m fl, Vasterviks sjukhus-
omrade. Kartlaggning av fororeningar i markgas samt inomhusluft

0. SAMMANFATTNING

Den miljotekniska undersdkningen genomfors inom detaljplaneprocessen for kvarteret Lakaren 9
och 11 m fl, Vastervik stad. Den nya detaljplanen syftar till att pa ett hallbart satt mojliggora att
Vasterviks sjukhus utvecklas och forandras under narmaste tre decennier, i enlighet med de mal
som formulerats i pagaende arbete med lokalstrategiplanen LOST, Region Kalmar lan.

Undersokningen utgor led i utredningar avseende risk for negativ halso- och miljopaverkan fran
tidigare kemtvatt (hantering av tetrakloreten) pa Skeppet 4, séder om sjukhusomradet. Det foro-
renade objektet konstateras ligga i (delvis) uppstroms riktning for grundvatten.

Utredningen bestar av 20 hogkvalitativa kemiska analyser av luft; 12 prov-/matpunkter for
porgasmatning/ karakterisering av féroreningar i markgas samt 8 matpunkter for luftmatning/
kemisk luftanalys i inomhusmiljoer; strategiskt utvalda matpunkter i kallare och kulvertar.
Undersokningen fokuserar sig pa klorerade kolvaten och for inomhusluften kartlaggs dven
klorerade nedbrytningsprodukter. | matpunkter inomhus med néarhet till oljehantering, har som
tillagg kontrollerats oljedmnen i luft.

Markgasens kemiska status analyseras genom luftpump och provkolonn ansluten till nedslagen
sond/ spjut i mark vid underkulvertar under befintliga byggnader samt strategiska lagen omkring
byggnader. Intagshalen fér den inpumpade markgasen motsvarar 0,4-0,5 m djup.

| markgasen konstateras generellt 1dga halter tetrakloreten och trikloreten -de &mnen som fére-
kommer mest i grundvattenanalyser i den vastsydvastra delen av sjukhusomradet. Ett viktigt
undantag férekommer: Vid prov-/mdtpunkt L (underkulvert) vid den sédra delen av Hus 12
noteras avvikande hég halt tetrakloreten i markgasen, men endast sparhalt trikloreten. Mat-
punkten ligger ndra rér B4 som uppvisar hogst halt av klorerade kolvaten i grundvatten

Resultaten fran porgasmatningen indikerar hur en féroreningsplym av f.d. kemtvatt-medel fran
den nedlagda verksamheten har transporterats séderifran via grundvatten, under sparomradet.
Grundvattenriktningen i omradet antas vara huvudsakligen mot nordnordost.

Analysdata pdvisar mycket ldga till IGga halter av klorerade kolviten i potentiellt exponerad inom-
husluft. Halt oljeamnen ar relativt Iag och medfér inga behov av forebyggande skyddsatgarder.
Vid en jamforelse med kvalitetskrav for klorerade kolvaten och oljeamnen i inomhusluft visar sig
uppmatta halter, med stor betryggande marginal, klara samtliga mal- och riktvarden. Matpunkt i
kallare i den s6dra delen av Hus 12 pavisar ingen matbar halt tetrakloreten, trots narhet till prov-
/métpunkt L dar undersokningen identifierat fororening i markgas.

| konceptuell hydrogeologisk beskrivning och riskbedémning fér grundvattenfororening (Rapport
Structor juni 2024) gérs bedomningen att ”...féroreningar som finns i jordgrundvattnet inte kan
orsaka problem fér hdlsorisker i inomhusluft.” Analysresultat fran faltmatningar 2022 (denna
rapport) vidimerar denna bedémning som féljer av berdkningar av forhallanden vid ett eventuellt
fullt grundvattenuttag i den Ostra delen av sjukhusomradet.

Pa langre sikt, da Hus 12 rivs (innan ny grundldggning), genomfors lampligen en kompletterande
miljoteknisk kartlaggning i markomradet; porgasmatningar samt provtagning-laboratorieanalyser
av jordlager djupt liggande jordgrundvatten.



1. Uppdrag

Miljoteknisk undersokning av sjukhusomradet, fastigheterna kv Lakaren 9 och 11 m fl, i centrala
delarna av Vastervik har utférts pa uppdrag av Region Kalmar.

Kontaktperson: Susanna Kohlin, fastighetsstrateg vid Regionfastigheter.
susanna.kohlin@regionkalmar.se

Undersokningen utgor delutredning inom detaljplaneprocessen for Vasterviks sjukhusomrade. En
ny detaljplan syftar till att pa ett hallbart satt mojliggora att Vasterviks sjukhus utvecklas och
forandras under ndrmaste decennier, i enlighet med de mal som formulerats i pagaende arbete
med lokalstrategiplanen LOST. Detaljplanen omfattar sjukhusomradet i anslutning till de centrala
delarna av staden, i séder avgransat av jarnvagen och i 8ster av Ostra Kyrkogatan.

Syftet har varit att pa olika satt utréna eventuella risker for inldckage av klorerade kolvadten och
hur framtida byggnation bor utformas for att undvika férsamrad luftkvalitet i inomhusmiljon.
Provpunkter omkring byggnader samt under byggnader (underkulvertar med éppna markytor) ger
indikation hur fororeningsplym med klorerade kolvaten spridit sig inom olika zoner av sjukhus-
omradet - ddrmed viktig kunskap att ha med sig vid framtida rivning och uppférande av nya
byggnader.

Infor planeringen av undersékningen har bestéllaren samt handlaggare vid Samhallsbyggnads-
enheten pa Vasterviks kommun informerats om principer for miljéutredningen. | tidigare skede
miljoinspektor Susanne Martinsson och i senare skede Christer Ramstrom, planerare pa Samhalls-
byggnadsenheten.

Den miljotekniska undersékningen utgér underlag for genomforande av detaljplan for sjukhus-
omradet i Vastervik. Strategi for kartlaggning av markgas och inomhusluft har utgatt ifran falt-
inventering samt uppgifter fran Jonas Lindgren 1:a linjens chef och Morgan Sjoberg driftingenjor
vid Regionfastigheter. Information kring narliggande MIFO-objekt (potentiella féroreningskallor)
har inhdmtats fran Lansstyrelsens EDH-databas med GIS-underlag.

2. Syfte och upplagg pa undersdkningar

Syftet med miljotekniska undersokningar har varit att utreda status inom nytt detaljplaneomrade
for Vasterviks sjukhus, del av fastigheterna Ldkaren 9 och 11 m fl. Den miljétekniska rapporten
utgor underlag for en strategisk miljéradgivning i samband med kommande markarbeten/
byggnationer efter genomforande av ny Lokalstrategi LOST samt ny detaljplan

Utredningen pavisar risk for negativ paverkan fran historisk hantering med klorerade kolvaten och
om pagaende fororeningsspridning kan paverka utformningen pa framtida byggnation. Hogre
halter av kontaminerad gasplym i marken innebar strangare krav; s.k. gassakert byggnadssatt
(jamfor radonsakert), i annat fall galler s.k. gasskyddande (radonskyddande) byggnadssatt och
utformning.

Den miljotekniska undersokningen omfattar;

1. 12 matpunkter for porgasmatning, strategiskt placerade inom misstankta markzoner.
Provpunkter har fordelats over stora delar av sjukhusomradet, antingen i underkulvertar
(6ppna markytor under kulvertar) eller vid strategiska positioner omkring byggnader.
Markgasens status analyseras genom luftpump och provkolonn ansluten till nedslagen sond/
spjut i 6ppen mark. Intagshalen for den inpumpade markgasen motsvarar 0,4-0,5 m djup.



2. 8 matpunkter for inomhusluftanalys, dar det beddmts sannolikt att paverkad markgas kan ha
trangt in genom grundplattan. Matning har skett i kommunikationskulvertar samt kallar-
lokaler med syfte att klargdra hogsta halter av klorerade kolvaten i inomhusluft.

Urvalet av lagen for prov-/méatpunkter har genomforts i ndra samarbete med driftstekniker for
Regionsfastigheter vid Vasterviks sjukhus.

Som forebyggande skyddsatgard for befintlig och framfoérallt planerad byggnation inom sjukhus-
omradet utfors hogkvalitativ undersékning avseende inverkan av férorenade markgaser; méatning-
analys av halt klorerade kolvaten i markgas samt i inomhusluft i mojligt exponerade byggnads-
delar (kulvertar-kallare). En konstaterad pagaende fororeningsspridning via grundvattenplym kan
paverka utformning och (i viss man) placering pa framtida byggnation. Méatdata for klorerade
kolvaten i inomhusluft pavisar risker for icke lampliga fororeningsnivaer och darmed behov av
tatning vid ledningschakt, brunnar samt 6kad ventilation/ spadning.

Luftmatningar i inomhusmiljén pavisar om det finns nagot behov av tatning vid ev. golvbrunnar
eller ledningsschakt samt majlighet till forbattrad franluftsventilation etc.

Utredningen omfattar inte kartlaggning av grundvattenstatus och eventuella uttag fran grund-
vattenror/ borror som utgér reservvattentdkt i den 6stra delen av sjukhusomradet. Omfattningen
av framtida vattenuttag avgor behovet av kompletterande miljotekniska undersdkningar. Det
komplexa ar att kunna bedéma/ berdkna i vilket utstrackning féroreningsplymer paverkas vid ett
hypotetiskt framtida maxuttag i den 6stra delen av sjukhusomradet.

Detaljplaneférslag
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Figur 1: Plankarta éver sjukhusomrddet



Detaljplanen for sjukhuset tar sin utgangspunkt i det langsiktiga lokalbehov som redovisas i
Region Kalmar lans framtagna Lokalstrategiplan LOST. Detaljplaneprocessens syfte ar att vaga
intresset av att tillgodose sjukhusets langsiktiga behov som allmédnnyttig verksamhet, gentemot
andra allmanna intressen, som exempelvis riksintresset for kulturmiljovarden, stadsbilden, god
bebyggd miljo, trafiklosningar, behov av en miljoriktig dagvattenhantering, gronstruktur m.m.

3. Bakgrund

| samband med arbete med detaljplan for sjukhusomradet i Vastervik har en genomgang gjorts av
de riskobjekt som finns inom och i narheten av detaljplaneomradet. Riskobjekt ar verksamheter
som kan ha orsakat fororeningar i jord, markgas och grundvatten, med risk for negativ paverkan
utifran halso- och/eller miljoskyddsaspekter.

Nedan redovisas karta over identifierade riskobjekt/ fororeningskallor (rod markering) samt
skydds-objekt i form av grundvattenror/ brunnar med majlighet till provtagning och uttag av
grundvatten (bla markering). Den branddamm som finns pa kartan ar borttagen i samband med
pagaende byggnation av nya Psykiatrin Nyps.

Matningar motiveras av en kand fororeningskalla i uppstroms flodesriktning for grundvatten, den
gamla kemtvatten pa fastigheten Skeppet 4, pa andra sidan jarnvagen, sydsydvast om sjukhus-
omradet. Aterkommande provtagning- laboratorieanalyser av grundvatten pavisar relativt hoga
halter av tetrakloreten PCE och trikloreten TCE, dven spar av dikloreten DCE.
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Figur 2: Identifierade riskobjekt/ potentiella féroreningskdllor



Forstudie av klorerade kolvaten i grundvattnet under delar av Vasterviks stad

Under ar 2009 genomforde Vasterviks kommun en forstudie avseende klorerade kolvaten i grund-
vatten. Detta eftersom det under flera ar varit kdnt att grundvatten i de centrala delarna av
staden blivit kontaminerat av klorerade kolvaten. Fororeningar av tetrakloreten har hittats i
grundvatten pa fastigheten kv Skeppet, vid Ekends industristad, Vasterviks sjukhus och i vatten-
takten vid gamla mejeriet. En sannolik kalla till fororeningen ar den numera rivna kemtvatten,
Westerviks Angtvitt AB, som |ag pa fastigheten Skeppet 4. Verksamheten pagick under mer an
tjugo ar, i perioden 1964-1986. Hanteringen av klorerade kolvaten i form av terakloreten
motsvarde arligen flera ton.

Syftet med forstudien var att undersoka om den tidigare kemtvatten pa Skeppet 4 utgjort den
huvudsakliga féroreningskallan for klorerade kolvaten i grundvatten. | rapporten fran forstudien
aterfinns en schematisk bild dver grundvattenstromingen vid avlasning av grundvattenytan i maj
2007, samt en figur som visar uppmatt djup till berg. Se féljande kartor:

Figur 3: Uppmiitt djup till berg (modell efter Meland 2001, grafik A Svensson)
Bild hdmtad fran Férstudie 2009, Vésterviks kommun



Figur 4: Schematisk bild 6ver grundvattenstrémningen i maj 2007.
Bilder hdmtade frdn Férstudie 2009, Visterviks kommun

| forstudien redovisas dven en figur fran ar 2001 som redogor for maojliga spridningsvagar av
klorerade alifater i fri fas, med hansyn tagen till uppmatt bergoveryta. Se foljande karta:
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4. Omgivningsforhallanden

Lage

Planomradet ar beldget centralt i Vasterviks stad. Huvuddelen av omradet upptas av fastigheten
for Vasterviks sjukhus, Lakaren 9 och innefattar idag ett 20-tal sjukhusbyggnader av varierad alder
och storlek. Fastigheten Lakaren 11 omfattar Ellen-Keyskolan. Utdver dessa berérs mindre delar
av kommunens gatufastigheter Vastervik 4:1 och 4:5. Sjukhusomradet avgransas i soder av jarn-
vagen och i 6ster av Ostra Kyrkogatan. Mot norr/nordvist utgors plangransen av den gamla kyrko-
garden och Kvarngatan, i nordvast angransar planomradet mot Karstorpsvdgen. Omkringliggande
bebyggelse utgors av bostader i form av friliggande villor samt mindre flerbostadshus, kontors-
/butiksverksamheter och i 6ster ligger Sankt Petri kyrka.

Topografi

Planomradet ar relativt hogt beldaget, omkring marknivan +15 och +23 m.6.h. Lagsta del aterfinns
inom den 6stra delen, i den vastra delen &r marken som hogst. Vissa lagpunkter férekommer inom
sjukhusomradet, med risk for 6versvamning vid skyfall. Denna aspekt behandlas vidare i utredning
over dagvattenhantering. Se separat Rapport, bsv ark. & ing. ab.
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Figur 6: Ortofoto éver omrddet med omgivning,
Avgrdnsning fér undersékningsomrddet = sjukhusomradet, exkl. det gamla skolomrddet norr om

Kalla: Lantmateriet.



Geotekniska forhallanden

SGU:s oversiktliga jordartskartering visar att planomradet mestadels bestar av sandig moran.
Genomslappligheten ar medelhog till hog.
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Figur 7. Jordarter i omrédet. blgtt omréde visar dominans av sand:g moran Referens SGU 2022
Grundvattenférekomst

Planomradet ingar enligt VISS inte i ndgon namngiven grundvattenforekomst.
Enligt SGU &r grundvattentillgdngen i jordlagren liten eller ingen (<1 1/s, < ca 80 m3/d) men
tamligen goda grundvattenfldden i urberget under jordlagren (600-2 000 I/h, ca 15-50 m3/d).

Dagvatten till ytvattenrecipient

Dagvatten fran omradet avleds via tva kulvertar till Skeppsbrofjarden.

Inom planomradet indikerar tidigare undersdkningar en nordostlig flodesriktning for grundvatten.
Det innebdr att utstrommande grundvatten sannolikt avleds till havet till sdra delen av den yttre
Gamlebyviken, d.v.s. lite langre norrut an utflédet via dagvattenledningar. Bedomd grundvatten-
riktning ar mot norddst. For mer beskrivning 6ver dagvatten- och ytvattenforhallanden se
Dagvattenrapport, bsv ark. & ing. ab. 2023-01-27.
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Figur 8. Avrinningsomradet for grundvatten ”Rinner mot yttre Gamlebyviken” som gra markering (i vaster) och
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vattenférekomsten Skeppsbrofjarden som bla markering.
Utslappspunkter for dagvatten fran sjukhusomradet ar markerade som bla punkter.

5. Misstankt fororenad mark och grundvatten

Potentiellt férorenade objekt

Verksamheter enligt EBH-register, Lansstyrelsen i Kalmar [an; som ndarmast beddms berdra det

aktuella planomradet:

1.

Kemtvatt med losningsmedel. Riskklass 2 — stor risk. Markundersokningar har pavisat
betydande fororening av tetrakloreten. Forstudie genomférd (Vasterviks kommun 2009)
Ovrigt objekt i spridningsriktningen for objekt 1;, branschklass 2, Riskklass 2. Férstudie
genomford, se foregaende punkt. Paverkan av grundvatten genom spridningsplym med
klorerade kolvaten fran objekt 1, hundratalet meter séderut, pa andra sidan jarnvagen

©CENOU AW

Kemtvatt med I6sningsmedel. Riskklass 3./ Inventering genomford.

Sagverk med doppning, plantskola. Riskklass 3./ delatgard.

Plantskola. Riskklass 2./ Inventering genomférd.

Verkstadsindustri med halogenerade |6sningsmedel. Ej riskklassad/ identifierad
Verkstadsindustri utan halogenerade l6sningsmedel. Ej riskklassad/ identifierad (
Tillverkning av tvéatt och rengéringsmedel. Riskklass 4./ Inventering genomford.
Verkstadsindustri utan halogenerade I6sningsmedel. Ej riskklassad/ identifierad.

10. Bilvardsanlaggning samt dkerier (Ej RK). Ej riskklassad/ identifierad.




Strax uppstroms detaljplaneomradet, séder om vag 27, finns fyra potentiellt férorenade objekt,
PFO:n beskrivna i Lansstyrelsens EBH-register/ karta 6ver misstankt eller konstaterat PFO:n.
Aven norr vister om sjukhusomradet finns en handfull verksamheter som har haterat kemikalier.
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Kalla: Lansstyrelsens EBH-karta.

Miljotekniska undersdkningar

For detaljplaneomradet, Vasterviks sjukhusomrade saknas heltackande miljoteknisk undersékning
med kemiska analyser av jord och grundvatten.

| samband med byggnation av nya psykiatrilokaler genomférdes under varen 2021 en provtagning
av jord och s.k. lansvatten (paverkat dagvatten blandat med ytligt grundvatten).

Se PM Markmiljo, Sweco dat.2021-05-12 (rev.).

Resultaten pavisade mycket laga till Iaga fororeningshalter i sex jordprover avseende metaller,
PAH:er, oljedmnen. Samtliga halter |1ag under riktvarden for Kanslig Markanvandning och utifran
nyttjande av Overskottsmassor pavisade analyserna sa laga halter att de klarade Naturvards-
verkets haltnivaer fér mindre &n ringa risk, MRR.

Laboratorieanalyser av lansvatten fran provgrop 1 gav laga halter, medan lansvatten i provgrop 2
visade sig vara fororenat av metaller, héga till mycket hoga halter av arsenik (As), bly (Pb) ,krom
(Cr), Nickel (Ni), kadmium (Cd), zink (Zn), koppar (Cu), barium (Ba) enligt SGU:s beddmnings-
grunder for grundvatten. Sweco uppger som forklaring till de hoga metallhalterna att provet rorde
grumligt vatten med analys av ofiltrerat vatten..

" Patrdffade halter féranleder ingen atgdrd utéver kontroll vid schaktning och behandling av Iéns-
hdllningsvatten. En Idmplig behandling avseende metaller kan vara sedimentering.

Men innan Idnsvattnet far sléppas ut till ledningsndtet eller recipient ska provtagning utféras och
analysresultaten ska uppfylla myndighetens krav.”



Klorerade kolvdten i grundvatten

Sjukhusets reservvattentakt utgors av tre borrhal/ brunnar for vattenuttag; B3, B6, B7 samt
ytterligare fyra borrhal/ brunnar fér provtagning-kemiska analyser; B1, B2, B4, B5.

AN R — 1 . : K “\ /s H
\ VASTERVIKS S | 19 maj, 2020

s \d ) = ‘ P — i —— R T

Figur 10. Influensomrdde, pdverkan av grundvattennivaer vid vattenuttag fran grv.rér/ borror B3, B6, B7
borrhdl/ brunnar fér grundvatten. B3, B6, B7 &r platser for uttag av reservvatten (gréna punkter)
grv-ror B1, B2, B4, B5 for provtagning-kem.analys (bla punkter).

Vattenkemisk status klorerade kolviten

Diagram/ sammanstallning fran Region Kalmar lan (WSP):
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Figur 11a: Halt klorerade kolvaten i grundvatten fran rér B4 installerat mellan matpunkter Q och L
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Figur 11b:. Halt klorerade kolvéten i grundvatten fran rér B4, installerat mellan métpunkter Q och L (néra sydvéstra hérnet Hus 12)
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Figur 12:. Halt klorerade kolviten i grundvatten fran rér B5, installerat nedstréms B4, mot Ellen Key-skolan

B4: tetrakloreten starkt sjunkande trend, perioden 2014-2018; 50-130 pg/l, fr.2021; 1-5 pg/I,
trikloreten svagt sjunkande trend perioden 2014-2018; 20-60 pg/I, fr. 2021; 2-20 pg/|,
( jdmfor med Livsmedelsverkets riktvdrden for otjanlig nivd = PCE + TCE 10 pg/I. )

B5 (nordnordost om B4): tetrakloreten: 0,1- 3 pg/|, trikloreten: 0,5- 3 pg/I

B1 (ostnordost om B4): tetrakloreten under detektionsnivan, trikloreten 0,02 pg/I
B2 (sjukhusomradet 6stra del): tetrakloreten och trikloreten under detektionsnivan.

grundvattentdkt B7 (centralt): tetrakloreten och trikloreten under detektionsnivan.
grundvattentakt B3 (nordost): tetrakloreten och trikloreten under detektionsnivan.
grundvattentakt B6 (Oster): tetrakloreten under detektionsnivan, trikloreten 0,05 pg/I (fr. host-19)

Kommentarer:

Analyser av grundvatten har sedan 2014 pavisat hoga halter klorerade kolvaten i provpunkt B4 i
den vastsydvastra delen av sjukhusomradet. B4 ligger i misstankt spridningsriktning for grund-
vatten fran den gamla kemtvéatten vid Skeppet 4, sdder om jarnvagen (sydsydvast om B4).

Under de senaste tre aren har nivan tetrakloreten minskat i grundvatten B4 till att stadigvarande
ligga under 5 pg/l, samtidigt noteras en viss 6kning av halten trikloreten; som hogst 18 pg/l var-
prov 2023. Nedbrytningsusbstansen dikloreten uppvisar en svagt 6kande trend; som hogst 18 ug/I
hostprov 2022.

Grundvatten B5, c:a 250 meter langre nedstroms B4, uppvisar en hogre halt trikloreten an tetra-
kloreten. Sannolikt pagar succesiv nedbrytning da grundvattenplymen transporteras i marken.

De senaste aren noteras en 6kande halt trikloreten i provpunkt B5 —anledningen ar okand.

Halten klorerade kolvdten vid uttagsrér i den 6stra delen av sjukhusomrddet ér genomgadende
mycket Idg. Hogst uppmatta halter (i B3 och B7) motsvarar c:a 0,07 pg/l, bade for trikloreten och
tetrakloreten. Resultaten innebar att féroreningsnivan med klorerade kolvaten i uttaget grund-
vatten endast motsvarar c:a 1% av riktvardet for tjanligt dricksvatten.
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6. Om klorerade kolvaten

Till foljd av en bristande hantering och ibland dven dalig 6vervakning, har klorerade 16snings-

medel orsakat en negativ féroreningsspridning till omgivningen pa manga industrifastigheter, t.ex.

verkstader med avfettningsmedel trikloreten eller kemtvattar med terakloreten. | storre
problemfall patraffas trikloreten-och/eller tetrakloreten i en grundvattenplym med halter
motsvarande hundratals till mer an tusen mikrogram per liter.

De klorerade kolviten som har identifierats pa fastigheten Skeppet 4 i Visterviks stad i uppstréms
flédesriktning till sjukhusomrddet/ det aktuella detaljplaneomrddet ér bl.a.;

e Tetrakloreten

e Trikloreten

e Dikloreten

e Vinylklorid (monokloreten)

Kemiska och fysikaliska egenskaper

Klorerade alifatiska kolvaten (CAH) har anvéants for en rad olika industriella andamal. Den breda
anvandningen har varit som l6sningsmedel av fett och som alternativ till petroleum-baserade
I6sningsmedel for att eliminera brandrisker. Betydande manger av CAH har dven anvants som
ravaror framst 1,2 dikloretan for framstallning av tri- och tetrakloreten samt fortfarande for fram-
stallning av PVC.

Klorerade I6sningsmedel bestar av 6ppna kolvatekedjor med en eller flera kloratomer, de har en
hogre densitet dn vatten och en lag l6slighet i vatten. Nagra av de viktigaste amnenas fysikaliska
egenskaper redovisas i nedanstaende tabell. De klorerade etenerna ar flyktiga vatskor vid rums-
temperatur, undantaget ar vinylklorid som ar en gas vid rumstemperatur.

namn Tetrakloreten/ 1.1.1- 1,2 cis- 1,2 trans- 1,1- Vinylklorid
(Perkloreten) Trikloretan Dikloreten Dikloreten Dikloreten

forkortning PCE TCA c-DCE t-DCE VC
Densitet g/ml 1,62 1,34 1,28 1,26 1,22 gas
Vatten-
I6slighet mg/l 150 1500 3500 6300 2250 1100
Angtryck 17,8 123 208 324 600 2660
mm/Hg
Molekylvikt  165,8 133,4 96,9 96,9 96,9 62,5
g/mol

Tabell 1. Fysikaliska egenskaper hos klorerade kolvdten. Referens: NV Rapport 5663, febr.2007.

Klorerade kolvaten ar kemiskt stabila. Ur ett miljoperspektiv innebar det att eventuella rester

av klorerade l6sningsmedel ofta blir kvar i naturen under lang tid.

De klorerade medlens formaga att tranga in i olika medier innebar t.ex. att ett betonggolv inte ar
tatt nog att sta emot ett storre (och langvarigt) spill. Till f6ljd av de speciella egenskaperna ar det
snarare regel dn undantag att klorerade kolvaten patraffas som fororening i marken under eller i
anslutning till industrilokaler dar klorerade medel har anvants i produktionen.

Klorerade kolvaten ar toxiska (giftiga) och kan skada lever, njurar och nervsystem och dven
framkalla cancer. De kan existera som fri fas, vattenfas, residualfas i marken eller i gasfas vilket
paverkar spridningen. Vid nedbrytning férandras fororeningens sammansattning och darmed
dven dess kemiska egenskaper vilka paverkar férdelningen mellan de olika faserna. Samman-
sattningen avgor nedbrytningshastigheter och spridningsmekanismer.
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Tetrakloreten TCE/ Perkloreten PCE

Tetrakloreten ar en farglos vatska med skarp och sotaktig lukt. Den &r svarloslig i vatten, men
lattloslig i alkohol och l6ser med latthet oljor, fettdmnen och dylikt. Den stora betydelsen har
sedan 1940 varit for textiltvatt, s.k. kemtvatt. Tetrakloreten har dven anvéants for industriell
avfettning, men i mindre omfattning an trikloreten (med tre kloratomer istéllet for fyra).

Tetrakloreten ar cancerframkallande for djur och manniskor (klass 2A enligt IARC, International
Agency for Research on Cancer). Amnet kan paverka njurar, lever och nervsystem. For arbets-
milj6er finns ett nivagransvarde motsvarande 70.000 pg/m3. (avser hogsta tillatna medelhalt
under en 8-timmars arbetsdag). Direkt akuta effekter pa nervsystem eller njurar uppstar vid klart
hogre nivaer, njurpaverkan har konstaterats vid en langre tids genomsnittsexponering pa 100.000
ug/m3. En negativ paverkan pa nervsystemet har uppmitts vid halter éver 680.000 pg/m3.

Institutet for Miljdmedicin (IMM) har angivit en lagriskniva for tetrakloreten pa 680 pug/m3 med
hansyn tagen till att &mnet ar cancerframkallande. Lagrisknivan for paverkan pa njurar anges till
250 pg/m3 (WHO). Vid faststallande av lagriskvarden har man utgatt fran den niva dar man borjar
se effekter och sedan dividerat denna med en sdkerhetsfaktor pa 1.000.

Miljoriskmassigt klassas Tetrakloreten PCE som “giftig for vattenlevande organismer” (den hogre
farlighetsgraden) medan nedbrytningsprodukten Trikloreten TCE klassificeras skadligt for
vattenlevande organismer. Bada mérks med koden R52-53/ "miljofarlig” substans”.
Nedbrytningsprodukter dikloretener klassificeras inte som cancerogena (1,1,-dikloreten samt
bada former av 1,2-dikloreten; cis och trans).

Tetraklormetan/ Koltetraklorid (andra namn &r Freon-10, Halon-104). Kemisk formel CCls)

Koltetraklorid I6ser manga organiska foreningar och har darfor haft anvandning som organiskt
[6sningsmedel. Det ar en farglos tung vatska med sotaktig doft, opolar, inert och icke brannbar.
Koltetraklorid ar giftig och skadar centrala nervsystemet, lever, njurar och ar cancerframkallande.
Substansen lampar den sig val for’s.k. redikalreaktioner och vissa typer av oxidationer.
Kolterraklorid framstalls ur koldisufid genom klorering eller som biprodukt vid framstallning av
dikloremetan och kloroform. Koltetraklorids anvandning har successivt minskats pa grund av dess
giftighet och miljépaverkan. Pa grund av den geometriska symmetrin sa ar opolart.

Hygieniska gransvarden for I6sningsmedel i luft

Nivagransvarden NVG; exposition under en arbetsdag. Kalla. Arbetsmiljoverkets AFS 2011:18.

Amne,

Triklormetan/ kloroform 10.000 pg/m?
1,1,1-Trikloretan (TCA) 300.000
Trikloreten (TCE) 50.000
Tetraklormetan/ koltetraklorid 13.000
Tetrakloreten (PCE) 70.000
Diklormetan/ metylenklorid 120.000
1,2-Dikloretan/ etylendiklorid 4.000
1,1-Dikloreten 20.000
Vinylklorid 2.500

Tabell 2. Nivdagrénsvdrden for klorerade kolvéiten i inomhusluft
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Riktvarden for organiska losningsmedel i luft, hdlsorisker (WHO o. US-EPA)

Det finns inga officiella allmdnna svenska riktvarden gallande inandning av tetrakloreten och
trikloreten. Naturvardsverket (2009) refererar till WHO:s riktvarden (2006) som anger ett rikt-
varde pa 200 pg/ m® vid inandning av tetrakloreten. For trikloretylen anges ett riktvarde pa
23 pg/ m3. Utdver detta finns omfattande sammanstallningar av US-EPA (motsv. Naturvards-
verket i USA); 40 pug/ m?3 for tetrakloreten respektive 2 pg/ m?3 for trikloreten.

Spridningsmekanismer for klorerade kolvaten
Klorerade kolvaten forekommer i marken pa minst fyra olika satt:
a) i fri fas med hog koncentration, b) I6st i porvatten, c) i gasfas i porgasen samt bundet till

jordpartiklar (6kad bindning sker till organisk substans).

Porgas Porvatten

7t

DNAPL

Figur 13:. Olika forekomst-former for klorerade kolvaten i marken.
Referens: Fysisk planering och férorening av klorerade I16sningsmedel, SGI och Lansstyrelsen Ostergétland. .

Den viktigaste transportvagen av klorerade kolvaten ut fran ett kallomrade (en markvolym med
en koncentrerad férorening) ar spridning via grundvatten. Nar en fororening |6ser upp sig i
grundvattnet kommer den vattenburna fasen som regel att sprida sig som en plym fran utslapps-
kdllan i den riktning som grundvattnet flodar. Denna transportform kallas advektion. | vissa fall
kan spridning ske (delvis) emot grundvattenriktningen, t.ex. utmed en lutande bergsyta.

En fororening sprider sig fran utslappskallan vertikalt och horisontellt. Hur langt eller djupt

den vandrar beror pa utsldppets omfattning, geologin i omradet och grundvatten-flodetsriktning
och hastighet m.m. Hur stor mangd klorerade l6sningsmedel som halls kvar i marken paverkas av
jordmaterialets kornstorlek och dven dess vatteninnehall. Kapillarkraften 6kar med minskad
kornstorlek, vilket betyder att ett lerlager har hogre kapacitet att kvarhalla fororening &n vad ett
silt- respektive sandlager har. Vid ett 6kat vatteninnehall i marken, minskar det tillgdangliga
porutrymmet for klorerade kolvaten och en mindre mangd gaser kvarhalls &n i en torr jord.

NAPLs — Non Aqueous Phase Liquids ar ett samlingsnamn for kolvaten med sa Iag vattenl6slighet
att de, om de ar narvarande i en tillrdckligt stor mangd, kvarstar i vattnet som en separat fri fas.
Klorerade kolvaten, undantaget vinylklorid, tillhor gruppen NAPLs.

Vid ogynnsamma forhallanden kan en liten mangd klorerade kolvaten kontaminera stora volymer
vatten. Jordlager med hog genomslapplighet, alternativt sprickor i berggrunden, kan medféra en
extensiv och snabb spridning av klorerade kolvaten som &r svar att forutse. Under grundvatten-
ytan kommer fororeningen (delvis) att |6sa sig i vattnet och transporteras som vattenfas med
grundvattenflodet. Trots att vattenl6sligheten ar 1ag, kan nivaer pa hundratals mikrogram per liter
forekomma i grundvatten.



DNAPLs - Dense Non Aqueous Phase liquids innebar flytande amnen som har en hogre densitet an
vatten, daribland klorerade kolvaten. Gravitationen far det klorerade kolvaten att vandra nedat/
sjunka genom marken. Den nedatgaende transporten motverkas av kapillar-krafter som far en viss
mangd att hallas kvar i markens porer, betecknas residualfas.

Klorerade kolvaten i fri fas kan vandra nedat genom mark och grundvattenmagasin, dnda tills
fororeningen moter en ogenomtranglig yta. Spridningen sker darefter horisontellt utefter denna
yta och beror pa dess lutning som kan skilja sig fran den synliga markytan.

Ibland kan historiska ldckage fran en industriell verksamhet férekomma i en orérlig form, s.k.
residualfas. LNAPLs - Light Non Aqueous Phase Liquids, flytande @mnen som ar lattare an vatten
och darfor lagger sig som ett flytande lager ovanpa grundvattenytan och sprider sig horisontellt
langs denna, detta spridningsforfarande géller ofta for oljeamnen.

| grundvatten ar haltvariationerna vanligen stora nara kidllomradets narhet, men minskar ju langre
ut fran kallan man kommer. For att karaktarisera kallomradet och féroreningsplymens utbredning
maste man tanka tredimensionellt. Klorerade lI6sningsmedel i egen fas sprids vertikalt ner genom
grundvattenskikt. Det innebér att grundvattenprov, om mojligt, tas fran olika djupnivéer vid
skiftande mark- och oxidationsforhallanden, grundvattenniva etc. Halt fororening med klorerade
kolvaten kan skilja stort i djupled, framforallt invid ett kdllomrade.

Provtagning for att identifiera klorerade medel vid skiftande djupnivaer gérs genom att placera
grundvattenror intill varandra med filterintag pa olika nivaer. Langa filtersektioner 6kar chansen
att fororening pavisas. Vid utvardering bor beakta att halterna i de olika jordlager som filtret gar
igenom kan variera kraftigt. Vid férekomst av vaxellagrade marklager bor en miljo-teknisk under-
sokning sarskilt bevaka 6vergangen fran ett genomslappligt till ett tatare, mer svargenomslappligt
marklager. For att finna rester av klorerade kolvaten ar det ofta mest relevant att provta djupast
mojliga grundvattenakvisfar, fran grundvattenrér installerat mot berg/ fast botten samt med tva
meter filter nedtill.

Kallomrade och plym med klorerade kolvaten

Utbredningen av en fororening delas upp i kéll- och plymomraden. Ett kdllomrdde &r en jordvolym
som initialt innehaller féroreningsvatskor i egen fas (residual eller fri fas). Som en férorenings-
reservoar matar kallomradet en fororeningsplym som uppstar i grundvatten eller i markens
porgas. Kallomraden forekommer ofta nara utslappspunkten, medan plymer kan sprida sig pa
vésentliga avstand frdn densamma. Aven diffusionsférorenade finkorniga jordlager med hoga
fororeningskoncentrationer kan utgora kallomraden.

Kallomradets position och utbredning ar avgérande for bedéomning av aktuella risker. Om maijligt
bor identifieringen av kdllomraden prioriteras i en miljoteknisk undersékning. Ibland forekommer
kdllomraden med en markfoérorening (s.k. hot spots) svartillgangligt under en industribyggnad/
processlokal dar det tidigare hanterats t.ex. avfettningsmedel eller kemtvattmedel.

(I den sydvdstra delen av Vdsterviks sjukhusomrdde férekommer rester av kemtvdttmedel i form
av tetrakloreten samt trikloreten sannolikt i djupare grundvattenmagasin i marken.)

En fororeningsplym ar det omrade dit t.ex. klorerade 16sningsmedel spridits, antingen l6st i
grundvattnet eller genom férangning i porgas ovan grundvattenytan. Generellt har plymen en
stérre utbredning och en jamnare féroreningshalt dn vad killomradet har. Aven inom plym-
omradet kan klorerade l6sningsmedel spridas via diffusion in i finkorniga jordlager eller “sjunka
ner” till underliggande berg eller ett eventuellt tatskikt.

Hélso- och miljorisker samt metoder for undersékning och atgéard skiljer sig at for ett kdllomrade
och en storre fororeningsplym. Med hjalp av analysresultat fran jord, grundvatten och porgas ar
det moijligt att karaktarisera och bedéma en féroreningssituation.
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Kanda omvandlingsprocesser och kemiska reaktioner

Klorerade I6sningsmedel ar vanligt férekommande fororeningar i mark och vatten. Medlen kan
brytas ned i marken genom naturliga mikrobiella och biokemiska processer, problemet ar att det
ofta sker mycket langsamt. Ibland dterfinns betydande halter av klorerade 16sningsmedel dven
efter tiotals upptill femtiotalet ar. Nedbrytningshastigheten bestdms av syreférhallanden/
redoxstatus, férekomst av [ampliga mikroorganismer samt naringsamnen m.m. Nedbrytningen
kan avstanna istéllet for att leda till en fullstdndig mineralisering. Under vissa forhallanden bildas
nedbrytningsprodukter som dr mer miljé- och héalsofarliga an ursprungsmedlen. Ett sadant
exempel ar vinylklorid som ar en nedbrytningsprodukt av tetrakloreten eller trikloretan

Under anaeroba forhallanden kan mikrober omvandla klorerade kolvaten till eten vilket kan leda
till en succesiv rening av ett fororenat markomrade. For att kunna utnyttja naturlig nedbrytning
som saneringsmetod kravs att nedbrytning fortskrider i tillracklig utstrackning, vilket maste
kontrolleras genom en kontinuerlig provtagning (exempelvis grundvatten-overvakning) tills dess
att saneringsmalen har uppnatts.

Nedbrytning av tetrakloreten/ perkloreten/ PCE sker stegvis genom att klor avspjalkas, under
bildande av produkterna trikloreten, dikloreten, vinylklorid samt etengas. Nedbrytningen av
klorerade kolvaten i grundvattenmagasin ar langsam. Vid optimala mark-forhallanden ligger
halveringstider for de olika dmnena pa i storleksordningen nagra manader till nagot ar.

Nedbrytningen ar vanligen biologisk, det vill sdga mikroorganismer bryter ner féreningarna for att
utvinna energi. Den dominerande nedbrytningsmekanismen kallas for reduktiv deklorering eller
reduktiv dehalogenering. Det innebar att kloratomerna pa kolskelettet ersatts successivt med
vateatomer. De olika klorerade etenerna ar nedbrytningsprodukter till varandra i en kedja fran
tetrakloreten till vinylklorid. Vid fullstandig reduktiv deklorering bryts dven vinylklorid ned, till
eten (ett slutsteg i processen)

Reduktiv deklorering sker endast vid anaeroba (syrefria) forhallanden. Generellt bryts de
foreningar med flest kloratomer ned snabbast. De mindre molekylerna dikloreten och vinylklorid
(monokloreten) bryts ned langsammare vid anaeroba forhallanden och i dessa fall kravs kraftigt
reducerande forhallanden for att processen ska ske éverhuvudtaget.

Vid aeroba (syrerika) forhallanden kan dikloreten och vinylklorid brytas ned via andra kemiska
reaktioner/ mekanismer. Tetra- och trikloreten bryts inte ned vid aeroba forhallanden.

Det kravs alltsa syrefattiga forhallanden for att PCE (och dven TCA?) ska kunna brytas ned. Senare
steg i processen dar dikloreten och vinylklorid bryts ned, kan ske bade vid syrefria och syrerika
forhallanden, men nedbrytningen fungerar vanligen lite battre vid syrerika forhallanden, sarskilt i
fallet vinylklorid.

Omvandlings-/ nedbrytningsprocesser (reduktiv deklorering) av tetrakloreten sker enligt féljande:

t-1,2-DCE
PCE till TCE till c-1,2-DCE till VC till eten o. klorid, koldioxid.
1,1-DCE

TCA till 1,1-DCA (kan omvandlas t. 1,2-DCA)
alternativt attiksyra, 1,1-DCE o.s.v.

Vid mikrobiologisk nedbrytning av en klorerad substans med ett kolskelett med fyra eller tre
kloratomer (t.ex. PCE eller TCA), frigors klor och substansen omvandlas stegvis till dikloreten DCE,
som sista klorerade forening bildas vinylklorid VC. Via en naturlig nedbrytningsprocess kan
vinylklorid darefter brytas ned till etengas som inte innehaller klor. Darmed har en fullstandig
destruktion uppnatts.
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| litteraturen rapporterad nedbrytningskedja for klormetaner;

tetraklormetan CT, triklormetan/ kloroform CF, diklormetan DCM och klormetan CM
Processen utgér en separat nedbrytningsvag avskild ifran ev. reaktionsschema som utgar ifran
tetrakloreten/ PCE respektive trikloretan/ TCA

Aeroba forhallanden Anaeroba férhallanden
i 1,1,1-Trikloretan hydrolys
coO cometabolism Ay e — —_—— )
2 (metanotrofer) (1,1,1-TCA) ~ o Acetat
(propanoxiderare) =~ \”77/),
reduktiv %,
dekl i
" eklorering ~a
cometabolism 1,1-Dikloretan

Qs (metanotrofer) (1,1-DCA) 1.1-DCE
reduktiv reduktiv
deklorering deklorering

h 4 ~
co = oxidation Kloretan
2 - = CA)
e
gé;oﬁ = reduktiv
Etanol 4 deklorering
v v
CcO> Etan

—» biotisk reaktion (primar)

—— > biotisk reaktion (sekundar)

— — — —)» abiotisk reaktion

Figur 14. Nedbrytningsvagar for 1,1,1-TCA (Figur 3.7 ur NV 5663, Hallbar Sanering, 2007); “"Klorerade l6sningsmedel...

Aeroba forhallanden

Anaeroba forhallanden

"y ion
Tetraklormetan __’cg_n’ﬂﬂﬁ‘_@‘"o—"" CO3
add reduktion j Narvaro
av sulfat cs
reduktiv -

deklorering

; — _,r/ed,u\i‘jrq‘i’a CO> (upp till 30%)
co <__Ccometabolism Triklormetan <ometabolism CO (1 till 5%)
2 (metanotrofer) (CF) %}
ndrvaro av suffae
reduktiv (&)
deklorering
idati iklorn _—js,ﬂg_e’nef__‘_y Acetat
co P oxidation Diklormetan Myrsyra
2 ~  (metylotrofer) (DCM) denitrifikatio,
(denitrifierare) N
reduktiv CO,
deklorering
i i - acetogenes Acetat
co o oxidation Klormetan co,
2 ~  (metylotrofer) (CM) r'eduktion i n&ryay,
kG W Metanetiol
i Dimetylsulfid
r
co = oxidation Metan
2 "~ (metanotrofer) (CHy)
—>» Primar reaktion (biotisk) — > Sekundar reaktion (biotisk)

Figur 15. Nedbrytningsvagar for klormetaner (Figur 3.8 ur NV 5663, Hallbar Sanering, 2007); "Klorerade l6sningsmedel...
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7. Undersokningsmetodik och strategi

Foljande information har inhamtats i tillampliga delar och utgor grund for planering av miljo-
tekniska luftmatningar avseende kemiska @mneshalter i markgas samt inomhusluft:

¢ Information fran driftsingenjorer vid Regionsfastigheter, Vasterviks sjukhus

e Uppgifter fran ledningskartor, vatten och avlopp, dagvatten, el, bredband m.m.

o Befintliga byggnader och kulvertar

e planerade byggnader inom den narmaste 30 arsperioden

e Forekomst av underkulvertar, med majlighet till porgasmatning under utvald byggnadsdel.

e Geohydrologiska forhallanden, geotekniska forutsattningar/ markens genomslapplighet.

e Analysdata for férekomst av klorerade kolvaten i 7 grundvattenrdr/ borror pa sjukhusomradet.

¢ Indikativ, bedomd utbredning av fororeningsplym fran f.d. kemtvéatt-fastigheten Skeppet 4 pa
andra sidan jarnvagen, soder och sydvast om sjukhusverksamheten.

e "Férstudie av klorerade kolviiten i grundvattnet under delar av Visterviks stad, 2009-03-19.”

e "Fysiskt planering och férorening av klorerade I6sningsmedel”, Vagledning fran SGI och
Lansstyrelsen i Ostergétland.

Upplagget pa undersokningen har gjorts i ndra samarbete med ansvariga driftsingenjorer vid
Regionfastigheter, Region Kalmar lan.

1. Porgasmitningar vid 12 prov-/matpunkter J-V, strategiskt placerade inom olika zoner av
sjukhusomradet. Porgasmatningen genomfdrs med hjalp av stalsond/ spjut och slang med
provtagningskolonn kopplad till en kalibrerad luftpump.

Mattiden omfattade 6-10 timmar, vilket gav laga detektionsnivaer for klorerade kolvaten. | tva
prov-/matpunkter kontrollerade dven oljedmnen.

2. Inomhusluftanalys genomforsi 8 prov-/matpunkter A-H, dar det bedoms sannolikt att
paverkad markgas kan ha tréngt in igenom grundplattan. Luftméatningen avser rum i kéllare eller
kulvert under byggnad/mark, med syfte att klargora potentiellt forekommande hogsta halter av
klorerade kolvaten (s.k. worst case, i enlighet med miljébalkens forsiktighetsprincip). Matningen
av luftkvalitet i inomhusluft gjordes vi normal drift och ventilation.

Mattiden omfattade 12-18 timmar, vilket gav laga detektionsnivaer for klorerade kolvaten
inklusive nedbrytningsprodukter samt i 5 prov-/matpunkter dven oljedmnen.

Analysparametrar markgas

| samtliga prov-/matpunkter K-V. analyseras klorerade klovaten, basprogram;
Kloroform, 1.1.1-Trikloretan, trikloretylen, triklormetan, tetrakloreten
| tvd prov-/matpunkter (N och P) analyseras dessutom oljeamnen — se ovan.

Analysparametrar inomhusmiljé

| samtliga 8 prov-/métpunkter (A-H) analyseras en bredare progtram klorerade kolvaten:
Kloretan, Vinylklorid, 1.1 dikloretan, 1.1-dikloreten, 1.2-dikloretan, cis-1.2-dikloreten, trans-1.2-
dikloreten, Kloroform, 1.1.1-trikloretan, trikloretylen, tetraklormetan, tetrakloreten

| 5 prov-/méatpunkter (A-C-D-E-G) analyseras dessutom oljedmnen, enligt féljande ;
Alifatiska kolvaten med kedjelangder C6-C10, C10-C25, BETEX (bensen, toluen, etylbensen, xylen)
samt halvtunga aromatiska kolvdaten med sammansattbning C9- och C10.



Porgasmatning/ kemisk analys av markgas

Porgasmatning ar en indikativ, mycket kanslig sparningsmetod, som mojliggdr jamforande miljo-
matningar av flyktiga kolvaten/ rester av organiska |6sningsmedel i marken. Férdelen med porgas-
matning ar att undersdkningen ar mer kanslig for detektion av ev. férorening och kan utféras utan
att inverka alltfor negativt pa verksamheten. Vid behov av att ndrmare bestdamma omfattningen
av fororeningen fordras som regel kompletterande undersokningar, varav provtagning- kemisk
analys av grundvatten och misstankt exponerade jordlager utgor den sdkraste metoden.

Halten av organiska |6sningsmedel/ kolvaten i markluften beror pa flera faktorer; bl.a. typ av
fororening, avstand till grundvatten och berg/ tata markskikt, volym markgas och lufttryck i
marken, portryck, temperatur, bendgenhet till forangning, pH-varde, redoxstatus/ salt- och
vattenhalt, grad av hydrofobicitet/ organiskt material samt mikrobiell aktivitet etc.

Laboratorieanalyser av porgas identifierar angor av organiska losningsmedel i markluften, i detta
fall férekomst av klorerade kolvaten. Markens luftutrymmen/ porsystem kan innehélla en
koncentrerad halt av @mnen som potentiellt kan inverka negativt pa luftkvaliteten inomhus.
Halten fororening i den luft som manniskor inandas inomhus blir betydligt lagre eftersom mark-
luften spads ut i lokalen, baserat pad rumsvolymen samt typ av ventilation m.m.

Vid jamforelse emellan halt fororening i porgas jamfért med i inomhusluft tillampas vanligen
spadningsfaktorn 1:1.000. eller mer.

Provtagning med porgasmatning inomhus utférs med hjalp av haltagning i betonggolvet/ grund-
plattan. Borrhalet rensas pa makadamfyllining varefter en metallsond/ stalspjut slds ned med
slagga, igenom de Gversta marklagren till c:a 0,5 meters djup, beroende pa aktuella forhallanden
for gasdiffusion, jordart, packnings-grad samt avstand till grundvattennivan m.m. Utrustningen
liknar den vid markradonmatning (perforerad spets).

Vid porgasmatningar utomhus beaktas att det ofta forekommer en mer koncentrerad gas-plym i
kanten av grundplattan, jamfort med langre ifran byggnaden. Dar sa medger, utfors méatningen
genom att matsonden slas ned i typ grasyta eller rabatt med hansyn tagen till att undvika
omraden med rotzoner. | férekommande fall sker haltagning igenom asfaltskikt.

Porgasmatningar under byggander vid Vasterviks sjukhusomrade har genomforts vid s.k.
underkulvertar med mojlighet att installera/ sla ner matsonden direkt vid 6ppen markyta

All specialutrustning hyrs av Pegasuslab.-Eurofins, ledande féretag for analyser av porgas-
matningar. Till metallsonden kopplas en inert plast-/ teflonslang och luften leds igenom ett
adsorbent/ kolfilterror med anslutning till en fldédespump. Kalibrerat luftflode 0,5 ml/min for
analys av klorerade I6sningsmedel samt 0,1 ml/min for analys av klorerade nedbrytnings-
produkte. Mattiden varierar emellan 4-8 timmar. Vid kraftig markférorening kan provkolonner
overladdas vilket medfoér en 6kad felmarginal. | de flesta fall medfor en langre provtagningstid
battre matresultat, eftersom detektionsnivan blir lagre.

Uppmatt halt av kolvaten i porgasen bedéms utifran eventuella halsorisker i inomhusmiljon, i
form av boende- eller arbetsmiljo, offentlig miljo etc. Som jamforelsevarden for bedéomning av
héilsokriterier i inomhusluft anvands s.k. kroniskt lagriskvarde (RFC) samt cancerogent lagrisk-
varde (RISKkinh). Lagriskvarden tillampas for inandningsluft i enlighet med SNV Rapport 5976,
IMM Rapport 1:98 (Institutet for Miljdmedicin) samt AFS 2018:1 (Arbetsmiljoverket); Nivagrans-
varde med en sakerhetsfaktor pa 1: 500-1.000.
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8. Prov-/matpunkter

Figur 16: Karta 6ver prov-/ matpunkter; 8 punkter fér luftmatning i inomhusmiljéer ( A-H ) och 12 punkter porgasmatning
kartldggning av klorerade kolvaten i markgas ( K-V ). Avvikande mdtpunkt L, markerad med bla pil

' Provpunkter inomhusluft, A-H
‘ Provpunkter markgas, K-V

OBSERVERA: Denna rapport/ presentation éver féroreningsldget i markgas samt i kulvertar och
kéllare i olika byggnader pé sjukhusomrddet utgdr fran en dldre karta, frdn tiden innan Hus 15 revs
och den nya Psykiatrin (Nyps) byggdes. Den nya byggnaden upptar plats ddr tidigare Hus 15 stod,
samt den ndrmaste markzonen véster om denna markyta.
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Fotodokumentation

Inomhus mdtpunkt A. Inomhus mdtpunkt B.

Inomhus mdtpunkt C.

Inomhus mdtpunkt E.

Inomhus mdtpunkt G. Inomhus mdtpunkt H.

24



Porgasmdtning vid O (underkulvert)
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Porgasmdtning utomhus vid punkt T
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Porgasmdtning utomhus vid punkt U

b

y

Prgasmdtning utomhus vid punkt V
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9. Analysprogram

Klorerade losningsmedel (A)

Ingaende parametrar Rapporteringsgrans | Matosdkerhet | Rapporteringsgrins passiv | Matosdkerhet
provtagningsvolym | (%) provtagning 14 dagars (%)
10 liter (pg/m?) provtagning (ug/m®)

kloraform 10 20 0,08 20

1.1,1-trikloretan 1,0 20 0,08 20

Tetraklormetan 10 20 0,08 30

Trikloreten 1,0 20 0,08 20

Tetrakloreten 1.0 20 0,08 20

Klorerade nedbrytningsprodukter (A)

Ingdende parametrar Rapporteringsgrins Mitosdkerhet | Rapporteringsgrans passiv | Matosakerhet
provtagningsvolym (%) provtagning 14 dagars (%)
10 liter (pg/m?) _provtagning (ug/m*)

Vinylklorid 0.4 30 0,03 30

1,1-dikloreten 0.4 24 0,03 30

trans-1,2-dikloreten 0.4 20 0,03 20

cis-1,2-dikloreten 0.4 28 0,03 20

1,1-dikloretan 0.4 20 0,03 20

1,2-dikloretan 0.4 20 0,03 30

Kloretan 3 30 0,2 30

T
Tabell 3a,b: Klorerade kolviten som ingar i analysprogrammet
Oljedmnen

BTEX + TVOC + C9 - C10 aromater (A)

Ingdende parametrar Rapporteringsgrins Matosdakerhet | Rapporteringsgrans passiv | Matosdkerhet
provtagningsvolym (%6) provtagning 14 dagars (3¢)
100 liter (g/m?) provtagning (ug/m®)

Bensen 01 20 0.1 20

Toluen 01 20 0,1 20

Etylbensen 0.1 20 0,1 20

o-Kylen 0,1 20 0,1 20

pem-Xylen 0,1 20 0,1 20

TVOC >C6-C10 50 20 5 ETH]

TVOC >£10-C25 50 20 5 20

TVOC >C6-C25 Summa 50 20 50 20

C9-aromater 0.3 20 0,25 20

Cil0-aromater 0.3 20 20

0,25

Tabell 4: Oljeamnen; betex, alifatiska och aromatiska kolvdten som ingar i analysprogrammet
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10. Analysresultat porgasmatning, kemisk analys av markgas

Klorerade kolvaten

Provpunkt K L M N (0] P Q R S T U Vv .
malvirde
.. 1 ill
Amne, ug/m?3 :v :1:7(;“' )
Kloroform <0,09| <0,08| <0,4 | <0,08| 0,42 | <0,07| 0,14 | 0,075| >0,73| 0,15 | 0,092| >1,3 | 10
1.1.1-Trikloretan <0,09| <0,08| <0,07| <0,08| <0,06| <0,07| <0,06| <0,03| <0,04| <0,04| <0,03| <0,03| 300
Trikloreten <0,09| 0,23 | <0,07| <0,08| <0,06| <0,07| <0,06| <0,03| 0,36 | <0,04| <0,03| <0,03| 54
Tetraklormetan | 0,33 | 0,33 | 0,30 | 0,34 | 0,29 | 0,43 | 0,32 | 0,26 | 0,20 | 0,24 | 0,30 | 0,26 | 6,4
Tetrakloreten | <0,09| 98 0,15 | <0,08| 0,11 | <0,07| 0,39 | <0,03| <0,04| <0,04| <0,03| <0,03| 70

Tabell 5: Analysresultat avseende porgasmatning markgas; klorerade kolvaten

Gulmarkerat avser varde som kraftigt avviker fran 6vriga analysvérden.
Grona data avser laga till mattliga varden, 6ver detektions-/ rapporteringsnivan for analysmetoden.

Blatt avser forhojt varde dar verklig halt ar nagot hogre p.g.a. s.k. genomslag fran analysskikt till kontrollskikt.

Utvarderingsmassigt ar halten att betrakta som lag.

Malvarde for markluften = < 1 promille av Nivagransvarde fér inomhusluft NGV, enligt AFS 2018:1 (Arbetsmiljoverket).

Oljeamnen; BETEX, alifater, aromater C9, C10

Provpunkt N P mélvirde
<1 promille

Amne, ug/m?3 avive

C6-C10 <40 <30

C10-C25 82 56

C6-C25 Summa 82 56

Bensen 0,34 0,34 1,5

Toluen 0,75 0,89 192

Etylbensen 0,16 0,12 220

Xylen (ortho-) 0,22 0,15

Xylen (meta-, para-) 0,44 0,32

Xylen Summa 0,82 0,59 221

C9 — Aromatiska kolvaten <0,2 <0,5 800

C10 — Aromatiska kolvaten <0,2 <0,2 350

Tabell 6: Analysresultat avseende porgasmatning markgas; oljeamnen

Grona data avser laga varden, 6ver detektions-/ rapporteringsnivan fér analysmetoden.

Blaa data avser mattliga varden.

Malvirde for markluften = < 1 promille av Nivagransvarde fér inomhusluft NGV, enligt AFS 2018:1 (Arbetsmiljoverket).
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gul markering dr ldga virden éver detektionsgréinsen.
Den bld pilen visar avvikande hégt vérde vid prov-/métpunkt L.

3 \ ./ B
Z ’/, o ] \ /,\‘ . kY N =
PN A e s TN N N KA A -,
Trikloreten i markgas. Grén markering dr véirde under detektionsgrénsen och
gul markering dr Idga virden éver detektionsgréinsen.

30



[ ¥ 7 == 2\
| ORGP A 21O L N - PN X 2 AR o
Figur 19: Tetraklormetan i markgas. Grén markering dr véirde under detektionsgrdns
gul markering dr laga virden éver detektionsgréinsen.

6 ‘ QW \...,s\%.,: | _

Figl.)r 20: Klofform imdrkgas.‘ Grén markering dr vérde under detektionsgrdinsen oc
gul markering dr Idga virden éver detektionsgrénsen.
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rkéring avser TEX och ér laga virden
Orange markering avser bensen dér halten bedéms mattlig utifrdn ett riskperspektiv.

Beddmning av analysdata markgas

Analyserade fororeningshalter i markgas ar genomgaende laga, med ett undantag. | den sédra
delen av Hus 12, prov-/méatpunkt L nara jarnvagsomradet, uppvisar porgasmatningen avvikande
hoga halter tetrakloreten.

| totalt 12 st. prov-/méatpunkter for porgas indentifieras substansen tetrakloreten endast i 4 st.
(1/3 av punkterna). | de 6vriga tre prov-/matpunkterna (férutom L) ligger halten mycket lagt,
strax Over den laga detektions-/ rapportreringsnivan for matningen.

Halten tetrakloreten i prov-/matpunkt L motsvarar i storleksordningen 250 ganger hégre halt dn
prov-/matpunkt Q (relativt kort avstand fran L vasterut), 650 ganger hogre dn prov-/méatpunkt M
(ligger langre bort i riktning nno) respektive 950 ganger hogre halt an prov-/matpunkt O (beldgen
pa langre avstand fran L, i riktning no).

Det ar att observera att flera matpunkter relativt nara prov-/méatpunkt L. inte uppvisar tecken pa
tetrakloreten;, halter under den laga detektions-/ rapporteringsnivan fér analysmetoden. Detta
beror prov-/matpunkt V strax dster om ”hot spot” L, prov-/matpunkt K i marken under den norra
delen av Hus 12, prov-/métpunkt U i riktning nno om L och prov-/métpunkt N i riktning ono om L.
Se karta 6ver matpunkter, sidan 23.

Prov-/matpunkt L ligger i ndra det grundvattenrér B4 som uppvisar den hogsta nivan klorerade
kolvaten i grundvatten. Se sidan 13.
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Resultatet; en férhdllandevis hég halt tetrakkloreten i markgas vid prov-/médtpunkt L samman-
faller med ndrhet till misstdnkt férorenat objekt PFO, tidigare kemtvditt pa fastigheten Skeppet 4,
vid relativt ndra avstand séderut, pG andra sidan jérnvégen.

Analysdata av klorerade kolviten i grundvatten frdn olika zoner/ installerade grundvattenrér pa
sjukhusomrddet uppvisar hégst halt terakloreten (samt trikloreten) i den viéstsydvdstra delen av
detaljplaneomrddet 6verensstimmer fér med analysdata for terakloreten i porgasmdtningen.

Porgasmatningar vid olika zoner av sjukhusomradet uppvisar i de flesta fall s.k. nollvdrden for
trikloreten; halter under den laga detektions-/ rapporteringsnivan fér analysmetoden. Vid prov-
/matpunkt L (med avvikande hog halt terakloreten) sparas aven nedbrytningssubstansen triklor-
eten, men i 6verraskande lag niva. Vid prov-/matpunkt S, i riktning no om L, forekommer ocksa
spar av trikloreten.

2N

Halten tetraklormetan i markgas indikerar en stabil mycket |dg ”"bakgrundsnivd”, med ungefar
samma halter i samtliga matpunkter; mellan 0,2 till drygt 0,4 pg/m3 .

Halten kloroform &r relativt sett hogre i tva prov-/méatpunkter; V néra jarnvagen, 6ster om L samt

i punkt S mer mot nordost, i den centrala delen av undersokningsomradet. Utvarderingsmassigt ar
dessa nivaer att betrakta som ldga. Under vissa markférhallanden kan kloroform bildas i naturliga
kemiska processer i samband med mikrobiell nedbrytning av organisk substans.

Analysdata for markgas indikerar att gasfororeningen med klorerade kolvaten vid matpunkt L. ar
forhallandevis begransad. Sannolikt omfattar den kontaminerade zonen markomradet narmast
jarnvagen. Effektiva miljotekniska undersokningar mojliggors forst da byggnad Hus 12 ar riven.
Kompletterande porgasmatningar berér markomraden omkring provpunkt L samt i misstankt
spridningsriktning mot nordost. (Grundvattenanalyser vid B5 indikerar viss spridning fran zon B4 —
L mot nordnordost.).

Aktuell undersokning med porgasmatning pavisar endast ett “punktvis fororeningsproblem” inom
sjukhusomradet. Narmare undersokningar rekommenderas forst da Hus 12 har rivits, innan
uppfoérande av nya byggnader. Infor val av kompletterande provpunkter for porgasmatning bor
markledningar studeras. Erfarenheter visar att grundvattenférorening med organiska |6snings-
medel i manga fall féljer mer genomslappliga jordlager intill och utmed ledningsgravar etc.

Utredningens slutsats:
Midtresulteten avseende klorerade kolviiten i markgas inom detaljplaneomrddet ér positivt
utifran fortsatt planering med nybyggnation och utveckling av Viisterviks sjukhus.
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11. Analysresultat luftmatning i inomhusluft

Klorerade kolvaten inkl. nedbrytningsprodukter

Provpunkt A B C D E F G H RFC RISKinh| NGV KGV
Amne, NV597( NV5976| AFS AFS
Enhet: pg/m?3 (WHO)| (WHO) | 2018:1 2018:1
Kloretan <0,8 <0,8 <1 <0,9 <0,3 <0,3 <04 | <1

Vinylklorid <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,04 | <0,04 | <0,05 | <0,2 2.500 13.000
1.1-Dikloretan <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,04 | <0,04 | <0,05 | <0,2 412.000
1.2-Dikloreten <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,04 | <0,04 | <0,05 | <0,2 4.000 20.000
1.2-Dikloretan <0,03 | <0,03 | <0,04 |<0,03 | <004 | <004 | 0,06 | <0,05 3,6 4.000 20.000

cisl.2Dikloreten <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,04 <0,04 | <0,05 | <0,2

transl.2Dikloreten| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,04 <0,04 | <0,05 | <0,2

Triklormetan/ <0,3 <0,3 <0,4 <0,3 <0,09 <0,09 | <0,1 <0,5 140 10.000 25.000
Kloroform

1.1.1-Trikloretan <0,3 <0,3 <0,4 <0,3 <0,09 <0,09 | <0,1 <0,5 800 300.000 1,11 milj
Trikloreten <0,3 <0,3 <0,4 <0,3 <0,09 <0,09 | <0,1 <0,5 23 54.000 | 140.000
Tetraklormetan/ <0,3 <0,3 <0,4 <0,3 0,52 0,48 0,45 <0,5 6,1 6.400 19.000
Koltetraklorid

Tetrakloreten <0,3 <0,3 <0,4 <0,3 <0,09 <0,09 | <0,1 <0,5 200 680 70.000 170.000

Tabell 7: Analysresultat avseende luftmatning i inomhusmiljéer; klorerade kolvaten
Grona data avser laga varden, strax 6ver detektions-/ rapporteringsnivan for analysmetoden.

Riktvdrden

RFC = Naturvardsverkets riktvarde for referenskoncentration i inomhusluft

RISKinh = Naturvardsverkets riktvarde for cancer-riskbaserad referenskoncentration i inomhusluft.
NGV = Arbetsmiljoverket. hygieniskt Nivagransvarde avser max tolerabel exponering under en arbetsdag
KGV = Arbetsmiljoverket. Korttidsgransvarde avser maxhalt for exponering under 15 min.

Oljeamnen; BETEX, alifater, aromater C9, C10

Provpunkt A C D E G RFC RISKinh | NGV KGV
Amne, NV 5976 | NV 5976 | AFS AFS
Enhet: ug/m3 (WHO) (WHO) 2018:1 2018:1
C6-C10 <100 <200 <200 <40 <0,4 1000 *

C10-C25 <100 <200 <200 76 <0,05

C6-C25 Summa - - - 76 <0,05

Bensen <0,1 <0,2 <0,2 0,12 <0,05 1,7 1.500 9.000
Toluen <1 <2 <2 0,69 0,06 260 192.000 | 384.000
Etylbensen <0,3 <0,4 <0,3 0,25 <0,05 770 220.000 | 884.000
Xylen (ortho-) <0,3 <0,4 <0,3 0,27 <0,05

Xylen (meta-, para-| <0,3 0,36 <0,3 0,79 <0,1

Xylen Summa - 0,36 - 1,3 <0,1 100 221.000 | 442.000
C9 — Aromatiska <0,8 <1 <0,9 <0,8 <0,1 200 * 800.000

kolvaten

C10 — Aromatiska | <0,8 <1 <0,9 <0,3 0,45 200 * 350.000

kolvaten

Tabell 8: Analysresultat avseende luftméatning i inomhusmiljoer; oljeamnen
Grona data avser laga varden, strax Over detektions-/ rapporteringsnivan for analysmetoden.

*

- "ingen parameter pavisad” avser RFC-varde for alifater C8-C10 resp. aromater C8-C10

Matning-analys i provpunkt B uppvisade inga oljeimnen/ ingen parameter pavisad.
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Beddmning av analysdata inomhusluft

Undersokningen uppvisar genomgaende positiva resultat. Analysdata for klorerade kolvéten
tetrakloreten samt dess nedbrytningssubstanser trikloreten, dikloreten och vinylklorid (mono-
kloreten) visar att dessa inte forekommer i inomhusluften. Samtliga halter motsvarar s.k. noll-
varden, lagre dn den laga detektions-/rapporteringsnivan for analysmetoden.

Matpunkt i kdllare i den s6dra delen av Hus 12 pavisar ingen matbar halt tetrakloreten, trots
narhet till prov-/méatpunkt L i porgasméatningen dar undersdkningen identifierat férorening av
terakloreten i markgas.

| en matpunkt (G) registrerades en lag halt 1,2-dikloretan, motsvarande 1,7% av/ 60 ganger lagre
an RISKinh, Naturvardsverkets och WHO:s riktvarde for cancer-riskbaserad referenskoncentration
i inomhusluft. Nivan motsvarar 0,0015% av Nivagransvarde for arbetsmiljoer (AFS).

Halten tetraklormetan (koltetraklorid) uppméts precis éver den laga detektions-/ rapporterings-
nivan for analysmetoden vid matpunkter E, F, G. Den uppmatta koncentrationen i inomhusluft,
knappt eller omkring 0,5 pg/m3 motsvarar c:a 8% av RFC, Naturvardsverkets och WHO:s riktvarde
for referens-koncentrationen i inomhusluft. Beaktat IMM:s bedémning avseende risk for cancer
motsvarar matdata lagre an en promille av lagrisknivan, baserad pa en stor sdkerhetsmarginal.

Om en jamforelse gors med Arbetsmiljoverkets gransvarde for en hel arbetsdag, Nivagransvarde
NVG, sa visar det att inomhusluften i de lokaler som undersokts t.o.m. klarar halter av tetraklor-
metan som ligger lagre dn 1/10.000 (en tio tusendel) av Nivagransvardet for arbetsmiljoer (AFS).

Kartlaggning av oljedmnen pavisar ocksa laga varden. | matpunkt E. férekommer de hogsta
nivaerna av betex. Halten bensen motsvarar i detta fall 7% av RISKinh, Naturvardsverkets och
WHO:s riktvarde for cancer-riskbaserad referenskoncentrationen i inomhusluft.

Betraffande toluen, etyllbensen och xylener forekommer dessa i matpunkt E. (halter 6ver den laga
detektions-/ rapporteringsnivan for analysmetoden), men nivaerna dr mycket laga i jamforelse
med RFC, Naturvardsverkets och WHO:s riktvarde for referenskoncentrationen i inomhusluft.
Forekomsten av oljedmnen vid matpunkt E. forklaras av narhet till pannrum/ oljehantering

Analysdata pdvisar att ventilationen inte behéver forbdttras i undersékta lokaler.

Placering av underkulvertar och viss man dven kommunikationskulvertar (med anpassad franlufts-
ventilation) utgor en pataglig fordel. Effekten blir minskad sannolikhet for att olika fororeningar i
markgas medfor alltfér hdoga koncentrationer i inomhusluft. Vid grundkonstruktioner dar vard-
lokaler inte uppfoérs direkt pa mark minskar risken for intrangande markgas som negativt kan
paverka luftstatus i inomhusmiljon.

Slutsatsen av undersékningen av inomhusmiljéer med hégkvalitativa luftanalyser blir att det
inte féreligger ndgon risk fér negativ hélsopdaverkan i de inomhusmiljéer som har kartlagts.

| konceptuell hydrogeologisk beskrivning och riskbedémning fér grundvattenfororening (Rapport
Structor juni 2024) gérs bedomningen att ”...féroreningar som finns i jordgrundvattnet inte kan
orsaka problem fér hdlsorisker i inomhusluft.” Analysresultat fran faltmatningar 2022 (denna
rapport) vidimerar slutsatser som foljer av berakningar som avser férhallanden vid eventuell full
drift av grundvattenuttag vid Vasterviks sjukhus.
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12. Riskbeddomning, Gastatt byggnadssatt

Hydrogeologisk expertis vid Structor AB beddmer det inte nodvandigt att generellt tillampa gas-
och diffusionstatt byggnadssatt for samtliga nya byggnader som uppfors inom det aktuella sjuhus-
omradet, tillika detaljplaneomradet.

” Risken fér féroreningstransport med grundvattnet till sjukhusomrddet, i en sGdan omfattning att

det skulle leda till hdlsorisker inomhus i sjukhusets byggnader, dr sd liten att den kan accepteras om

de begrénsningar som féreslds implementeras i detaljplanen ”.

” Byggnader anldggs sa att det finns ett minst 1 m mdktigt orért jordlager mellan byggnads grund-
konstruktion och hégsta férutsebara grundvattennivd. Byggnadsdelar som anldggs djupare dn 1
meter éver hégsta férutsebara grundvattennivd ska utféras gas- och diffusionstdtt i dessa delar. ”

13. Rekommendationer

bsv ark. & ing. ab rekommenderar att som sidkerhetsatgard utfora nya byggnader i den sydvéstra
delen av sjukhusomradet med s.k. gas- och diffusionstatt utforande. Alternativt med ventilerade
underkulvertar. (Projektering sker med stod av miljobalkens forsiktighetsprincip.)

| tidigare version av MTU-Rapporten beskrivs forslag pa vidimerande inomhusmatningar i fler
potentiellt exponerade lokaler vid och omkring Hus 12 samt kompletterande porgasmatningar i
ett tatare nat av matpunkter omkring avvikande prov-/matpunkt L. (ndra Hus 12).

Med stéd av férdjupad Riskanalys (Structor Miljé Ost AB, juni 2024) har hydrogeologisk expertis
bedémt det inte relevant med ytterligare miljétekniska undersékningar for slutférande av ny
detaljplan. Aktuella porgasanalyser samt luftmdtningar i befintliga byggnader pa sjukhusomrdadet
bekrdftar berdkningar som pavisar att risken for framtida hélsoproblem dr obefintlig. Structor
beskriver ddrtill att riskerna inte 6kar vid 6kat grundvattenuttag, upp till hégsta tillétna niva.

Miljoteknisk undersokning av jord och grundvatten, efter rivning av Hus 12

En heltackande utredning avseende omfattning av fororenade marklager och spridning av tetra-

kloreten via grundvatten inom sjukhusomradet forsvaras bl.a. av Hus 12 i sydvast. Delar av den

utspatt fororenade grundvattenplymen antas férekomma under byggnaden.

Utredningens forslag ar att avvakta med undersékningar till efter etapp 7 och rivning av Hus 12

(enligt LOST, Region Kalmar lan):

e |nnan ny byggnad uppfors pa platsen, omkring matpunkt L och omradet ndarmast mot nordost,
undersdks marken betraffande klorerade kolvaten, sarskilt i djupt liggande jordlager samt i
djupa grundvattenmagasin (akvifar); analyser av porgas och jordgrundvatten.

Rapport upprattad i oktober 2022 samt februari 2023, kompletterad augusti 2024

bsv arkitekter & ingenjorer ab, pd uppdrag av Regionfastigheter, Region Kalmar lan.

Mats Hellman, miljéing.MSc., mats.hellman@bsv.se, 070-6208793
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