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Sammanfattning

Hedenvind Projekt AB har i samarbete med Geoteknologi Sverige AB pé
uppdrag av Train Alliance genomfort en 6versiktlig miljéteknisk
markundersokning av en fére detta skjutbana som finns i sédra delen av
fastigheten Hedensberg 7:52 strax nordost om Tillberga, Véisteras kommun.
Arbetet genomfors inom en detaljplan for nytt verksamhetsomréde inom
fastigheten f6r bland annat sparbundet gods med mera.

Det overgripande syftet med undersékning ar att avgéra om det finns
markfororeningarna som utgor en risk for milj6 eller hilsa som behover
saneras och i sa fall var och hur saneringen bor utforas f6r en tidigare
skjutbana.

Malet med den hir unders6kningen har varit att belagga och identifiera
markfororeningar fran tidigare skjutbaneverksamhet eller tidigare och senare
verksamheter inom skjutbaneomréadet. Baserat pa resultatet kan en 6versiktlig
beddémning utfdras av fororeningssituationen (halter, utbredning och
mangder) och féroreningarnas risk fér halsa och miljon.

Ett kompletterande syfte med markundersokningen &r att bedéma markens
lamplighet for planerat byggande enligt plan- och bygglagen.

Undersokningen av skjutbanan har visat att det finns fyra delomraden med
markfororeningar. Inom skjutbanans mélplatsomrade med 6vre och nedre
kulfang och mellanliggande markérgrav har mycket hoga halter av bly
patriffats (6ver FA). Hoga halter av koppar och antimon har patraffats.
Fororeningarna har sitt ursprung i blyammunition som skjutits mot
malplatsomradet. Bly finns i mycket stor méngd, 855 kg, medan koppar och
antimon finns i stor mangd i den lilla jordvolymen pd 225 m3 inom
malplatsomradet. Bly utgér en risk f6r hilsa, miljén och spridning till
naturresurser medan antimon utfér risk f6r miljén och spridning till
naturresurser.

En stodmur i markdrgraven mitt i malplatsomradet har efter att skjutbanan
lagts ned fungerat som graffitivigg. Sprayfarger har férenat narliggande mark
med barium i stor méngd, 121 kg, och flera andra metaller som zink, koppar,
vanadin, krom och kobolt i mattlig mangd. Metallerna finns i en mycket liten
jordvolym pa 25 m3. Vi bedomer att metaller som barium, krom, zink m.fl. kan
utgora en risk for markmiljon f6r framtida verksamhetsomrade.

Det finns ocksa arsenik fran rester avimpregnerat virke i jorden inom
markorgrav och vid skjutbanans skjutplats f6r 300 m. Méngden arsenik
bedéms vara liten i en mycket liten jordvolym varfér vid bedémer att
féroreningen utgor en lag och acceptabel risk for hilsa och miljon.

Hedenvind Projekt rekommenderar att markfororeningarna av framférallt bly
men dven andra metaller inom mélplatsomradet atgiardas i en schaktsanering
for att reducera riskerna for hélsa, miljon och spridning till naturresurser for
planerat verksamhetsomréde.
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Introduktion

Bakgrund

Oster om Tillberga i Visteras kommun pagar ett planarbete for att mojliggéra
ett ca 91,5 ha stort verksamhetsomrade f6r underhallsverkstad, interterminal
for transport mellan lastbil och tadg samt slutmonteringshall med
jarnvagsanslutning fér gront gods. Inom omradet planeras dven en
solcellspark f6r gron infrastruktur till verksamheterna.

Inom planomréadet finns i huvudsak oexploaterad mark som domineras av
skogsmark. I sodra delen av omradet finns en nedlagd skjutbana som &ven
finns med i lansstyrelsens databas 6ver misstidnkta och konstaterade
fororenade omraden (EBH-stddet). Skjutbanan ér identifierad men inte
undersokt eller riskklassad.

Uppdrag, syfte och mal

P4 uppdrag av Train Alliance har Hedenvind Projekt AB i samarbete med
Geoteknologi Sverige AB genomfort en 6versiktlig miljéteknisk
markundersokning av en fore detta skjutbana som finns i sédra delen av
fastigheten Hedensberg 7:52 strax nordost om Tillberga, Vasterds kommun.

Det 6vergripande syftet med undersékning ér att avgora om det finns
markfororeningarna som utgor en risk fér miljo eller hilsa som behover
saneras och i sé fall var och hur saneringen bor utféras for en tidigare
skjutbana (dvs. utifrdn miljébalken).

Malet med den har undersokningen har varit att beldgga och identifiera
markfororeningar fran tidigare skjutbaneverksamhet eller tidigare och senare
verksamheter inom skjutbaneomradet. Baserat pa resultatet kan en oversiktlig
beddmning utforas av féroreningssituationen (halter, utbredning och
méngder) och fororeningarnas risk fér hilsa och miljon.

Ett kompletterande syfte med markunders6kningen ar att bedéoma markens
lamplighet for planerat byggande enligt plan- och bygglagen.

Omfattning

Arbetet har omfattat féljande moment:

— Genomfora en desktop dvs. ta fram historik, omradesbeskrivning och
konceptuell platsmodell for skjutbanan.

— Tafram en férenklad provtagningsplan.

— Taprover pajord inklusive filtbeddmningar av jordarter,
féroreningsinnehall med mera.

— Analysera jordprover pa ackrediterat laboratorium.

— Utvirdera data fran filt och laboratorieanalyser.

— Beskriva féroreningssituationen.

— Genomfora en forenklad miljé- och hilsoriskbedémning.

— Oversiktligt bedéma markens ldmplighet enligt PBL.
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Den hir miljétekniska markundersékningen knyter an till och har utférts i
samarbete med geoteknisk undersokning: Geoteknologi 2023-11-13. Visteras
Tillberga, Hedensberg 7:52. PM Geoteknik, planeringsunderlag. Undersékning
till detaljplan.

Markféroreningar i plan- och bygglagen

Markfororeningar omfattas av miljobalken men éven av plan- och bygglagen
(PBL). Enligt PBL ska ett markomrade vara lampligt for den verksamhet som
den planléggs f6r samt vara sidker vad géller fororeningsrisker. En plats kan
darfor inte planldggas utan att eventuella fororeningar kartlaggs och riskerna
med dem bedoms. Kommunen far bestimma om lov eller startbesked for en
atgird som innebir en vasentlig déndring av markens anvindning under
férutsattning att markens lamplighet f6r bebyggande har sikerstéllts genom
att en markfororening har avhjélpts eller en skydds- eller siakerhetsatgard
vidtagits. Det ar alltsa forst ndr man vet hur fororeningssituationen ser ut, och
om den behdover atgéardas och i sa fall hur, som kommunen kan bedéma om
marken dr lamplig for det planerade 4ndamalet (se PBL, 4 kap. 14 § punkt 4).

Omradesbeskrivning

Lokalisering

Den fore detta skjutbanan ligger strax 0ster om Tillberga i Vasteras kommun,
se Figur 1.
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Figur 1. Oversiktskarta av skjutbanans lage strax éster om Tillberga.
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Fastighet

Skjutbanan ligger inom fastigheten Hedensberg 7:52 i Vasteras kommun.

Markanvandning

Marken ér idag igenviaxt skogsmark som delvis har avverkats. Tidigare
utgjordes ligre partier av dker-, dng- och hagmark medan hogre partier bestod
av skog. I framtiden planeras verksamhet for tagburen godshantering,
lokverkstad och solcellspark. Hela skjutbanan kommer att omfattas av
planerat verksamhetsomréde.

Recipienter

Grundvattenforekomster

Det finns inga grundvattenforekomster i direkt nérhet av skjutbanan.
Skjutbanan ligger ocksa strax utanfor modellerat omrade for tillrinning via
ytvatten till grundvattenférekomst som bedéms vara Badelundaésen.

Eventuella féroreningar fran skjutbanan kan inte spridas med grund- eller
ytavrinning mot vare sig grundvattenférekomster skyddade av
vattenforvaltningsforordningen som Badelundadsen eller miljobalken och
vattenskyddsomrdade i Badelundadsen mot s6der och Visteras stad.

Ytvattenforekomster
Det finns inga ytvattenférekomster i direkt nérhet av skjutbanan.
Diken fran omradet leds mot nordvast och sedan vidare mot soder och

Milbybacken. Avrinningen sker sedan till Lillan som rinner nordvést om
omrédet och vidare mot Milaren i en bage norr om Tillberga och fastigheten.

Lillan &r en ytvattenférekomst med otillfredsstéllande ekologisk status och
uppnér ej god kemisk status enligt senaste klassificeringen (férvaltningscykel
2017-2023, beslutad 2023). Den ekologiska klassningen beror av
naringsforhallande och expertbedomning av fiskindex och inte nagra kemiska
amnen. Den kemiska klassningen beror av bromerade difenyletrar (PBDE) och
kvicksilver fran atmosfarisk deposition vilket omfattar alla svenska ytvatten.

Ovriga objekt med skyddsvérde

Det finns inga narliggande omraden skyddade av miljobalken som
naturreservat, naturvardsomraden, nationalparker, kulturreservat eller EU-
skyddade omraden som natura 2000-omraden.

Markforhallanden

Topografiska forhallanden

Skjutbanan ligger mellan tva h6jdomraden med ett ligre omrade mellan.
Omradet varierar mellan +37 och +43 m.6.h.
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3.2 Berggrund och strukturlinjer

Skjutbanan ligger inom 6vergang mellan tonalit-granodiorit och vacka langs
en deformationszon, se Figur 2. Lings deformationszonen kan berggrunden

vara uppsprucken och grundvattenférande.

Figur 2. Utsnitt fran SGU:s berggrundskarta. (www.sgu.se)

3.3 Jordarter och jordlagerfoljder

I Figur 3 visas ett utsnitt av SGU:s jordartskarta.

\/\/\)"} Jordart
Sandig moran

. Glacial lera

[ ~ Postglacial finlera

. Urberg

Figur 3. Utsnitt fran SGU:s jordartskarta. (www.sgu.se).

Skjutbanan ligger tvirs 6ver en grund dalgang med postglacial finlera som
underlagras av glaciallera och morén. Glacialleran och moranen sticker upp

mot héjdomraden som i hdgsta partier bestar av berg i dagen.

8(29)



Hedenvind|projekt

3.4  Hydrogeologi

I Figur 4visas bedomd stréomning av grundvatten kring skjutbanan.

A IaE e
899 g

Figur 4. Hydrogeologiska beddmning av grundvattnets infiltrationsomraden och
stromningsriktning.

Grundvattenmagasinet inom omradet bedéms finnas i morénen eller
friktionsjorden under lera. Inom héjdomraden med morén och bergi dagen
beddms det inte finnas ndgot grundvatten i det 16sa jordtiacket. Morén och
héjdomraden utgdr ddremot instrémningsomréaden for grundvattenmagasinet
under leran. Det finns inga lokala utstromningsomréden f6r grundvatten utan
Lillan nordviast om Tillberga bedoms utgéra utstromningsomréde.

4  Verksamhetsbeskrivning

4.1  Skjutbanans utveckling

Skjutbanans verksamhetstid ar osidker men finns i en mindre utvecklad variant
iflygbilder fran 1959, se Figur 5 och i en mer utvecklad variant 1975, Figur 6.
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Figur 6. Skjutbana 1975.

I Figur 7 visas skjutbanans olika verksamheter pa aktuellt ortofoto. Skjutbanan
finns dock inte kvar i flygbilder fran 1998 varfér den sannolikt lades ned négon
gang pa 1980- eller 1990-talet.
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Figur 7. Skjutbanans olika delar.

Skjutbanan var en ldnghéllsbana f6r finkalibrigt sportskytte. Det fanns tre
skjutplatser pa 100, 200 och 300 m. Vid 100 och 200 m var skjutplatsen en
skjutvall av lera/matjord respektive sand. Vid 300 m fanns nagon slags mindre
skjuthall eller - paviljong utifran granskning av ortofoton och de
konstruktionsrester av stélpalar som finns kvar i dag.

Malplatsen bestod av kulfang och markoérgrav. Det fanns ett nedre och 6vre
kulfang med markordike emellan. Mot nedre kulfang finns en stddmur av
betong i markérdiket. Over stodmuren fanns ett skyddstak av trd in 6ver
markordiket. Kulfangen bestar av grus och sand av okdnd maktighet.

Markorgravens stodmur mot nedre kulfang har efter att skjutbanan lagts ned
fungerat som graffitivigg. Betongen ar malad i flera lager. I markordiket, en
bit upp i 6vre kulfanget och kring nedre kulfdnget finns stora minger med
tomma sprayflaskor och annat skrip fran graffitiverksamheten.

Fororenade amnen fran verksamheten

Idag finns ingen skjutbaneverksamhet. Det kan dock finnas graffitimélning
eftersom det ser ut att vara relativt nya malningar pa stédmuren.

Vid skjutplatserna 100, 200 och 300 m bedéms marken ha kunnat férorenats
av tomhylsor dér ytlig jord kan vara férorenad av metaller som koppar och zink
dvs. utgor fororeningskalla (sekundar killa som spridits fran tomhylsor).
Fororeningen kan finnas ned till ndgon decimeters djup och kopplas till
organiskt material i jorden.

Vid malplatsen beddms béde kulfdng och markérgrav vara kraftigt paverkade
av rester fran kulor som fallit ned i graven eller som fastnat i kulfangssanden.
Vid langhalsskytte var det vanligt med blykulor dvs. fororeningar som bly kan
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férekomma i ytliga jordlager. Blykulorna kan ocksa ha innehallit antimon och
koppar i varierande grad beroende pa vilken ammunition som anvints.

Vibedomer att hela mélplatsen med markorgrav och nedre och 6vre kulfang
kan vara férorenade av bly, koppar och antimon fran markytan ned till ndgon
dm i markérgraven och 5 dm i kulfdngen. Det fororenade jordlagret utgor
fororeningskilla (sekundir fran blykulor) och med visst innehall av primar
féroreningskalla (blykulor).

Vid graffitimalning anvinds sprayfarger som kan innehéalla metaller,
16sningsmedel men 4dven andra tillsatser som hogfluorerade &mnen, sa kallade
PFAS. Losningsmedel finns sannolikt inte kvar eftersom de &r flyktiga och
snabbt frigors till omgivande luft. Metaller fran farg fastlaggs i ytlig jord ned
till nagon decimeters djup. PFAS-amnen har en tudelad kemisk natur och kan
dels finnas fastlagd i ytlig jord pa organiskt material (dmnenas hydrofoba del).
PFAS sprids mycket 1att &mnena frigjorts fran jorden varfor det ofta finns i
grundvattnet. PFAS ar syror som under normala pH i marken &r fullstandigt
protoniserade och utgor anjoner med 1ag fastlaggning i markprofilen och
grundvattenmagasin. PFAS sprids i stor utstrickning med grundvattnet.

Sammantaget kommer metaller och PFAS finnas i 6versta jordlagret och
fordelat till partiklar av organiskt material. Vissa metaller kan ocksa fastlaggas
pa oorganiska ytor som hydroxider med mera. Metaller och PFAS kommer
finnas dar man malat.

Genomforande

Provtagningsstrategi

Provtagningens mal

Mailet med provtagningen har varit att belagga och identifiera
markféroreningar fran tidigare skjutbaneverksamhet. Dessa ligger sedan
tillgrund for 6versiktliga beddmningar av féroreningssituation och
féroreningarnas milj6- och hialsorisker.

Reglerande forhandskunskap

Undersokningsomradet har tidigare varit skjutbana med verksamheter med
tydliga avskilda verksamheter som skjutplatser pa 100, 200 och 300 m samt
malplatsomrade som bestod av nedre skjutvall {6ljt av ett markérdike och ett
6vre kulfang. Senare graffitiverksamhet har ocksé utforts pa stédmur i
markorgraven mot nedre skjutvallen. Skrép fran graffitiverksamheten som
tomma sprayflaskor har lamnats i stor méngd i markordiket och i mindre del
pa och kring nedre kulfangsomrédet.

For langhallsskjutbanor &r det vanligt att finkalibrig blyammunition anvénts. I
sjilva blykulan finns dven koppar och antimon. Inom maélplatsomrédet kan
darfor dessa metaller forviantas forekomma.

Inom skjutplatser kan marken péverkats av tomhylsor frdn ammunitionen.
Tomhylsor kan framst ge upphov till féroreningar som koppar och zink.
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Metaller inom alla skjutbanans delar kommer fraimst ha adsorberande
egenskaper pa jordpartiklar av organiskt material men &ven oorganiska
material. I kulfang kan det 4ven finnas rester av sjdlva blykulan fran ytlig till
cirka 0,5 m djup.  markérgraven kan det finnas rester av blykulor i ytligare
jordlager (eftersom de dir bara fallit ned p& marken). Inom skjutplatser kan
metallerna ocksa forekomma adsorberat pé jordpartiklar men ocksa rester fran
tomhylsor.

Vid graffitimalning bedémer vi att den stdrsta spridningen av farg och
tillh6érande féroreningar skett vid sjalva malningen. Férorenande dmnen i farg
som metaller och PFAS-dmnen kommer att kunna adsorberas p4 jordpartiklar i
ytligt jordlager. Losningsmedel i sprayfargen bedéms vara flyktigt och kommer
inte fastlaggas i marken utan férangas till omgivande luft.

Avgransningar

Provtagningen har avgrinsats till skjutbanans olika verksamheter som
maélplatsomréde och skjutplatser. Skjutbanans olika delar har férhallandevis
begriansade i plan med: skjutplats 300 m = 35 m?2; skjutplats 200 m = 15 m2;
skjutplats 100 m = 35 m2: mélplatsomradet = 500 m2 (varav nedre kulfang =
240 m?2, markordike = 125 m2 och 6vre kulfang 4r 135 m2). Utbredningen av
markféroreningarna bedéms vara ytliga ned till 0,2 m fé6rutom i kulfang dar
kulor kan ha trangt in 0,5 m fran markytan

Graffitiverksamheten har skett i markérgraven och tillhérande stddmur av
betong. men inkluderar ocksa skrapytor. Ytan som paverkats bedéms vara 125
m2 och till 0,2 m djup.

Provtagningsskala och typ av prov

Provtagningen har utférts av jord med olika provtagningsskalor.

e Inom malplatsomradets olika delar (kulfidng och markérgrav) en mindre
skalaihandgriavda provgropar 0,3 x 0,3 x 0,3 m dvs. ett ratblock av ytlig
jord pa ca 0,03 m3 (30 liter) jord.

e Inom nedre och 6vre kulfangen i storre skalaihandgriavda avlanga gropar
0,4 x 0,3 x 5 m dvs. riatblock av ytlig jord pa ca 0,6 m3 (600 liter) jord.

e Inom skjutvallar och tidigare skyttramp/-paviljong i samlingsprov fran 5
gropar 4 0,3 x 0,3 x 0,3 m dvs. ratblock av ytlig jord pé ca 0,15 m3 (150 liter)
jord.

Provtagningsskalorna har valts sd stor som méjligt eftersom féroreningarna
bedoms forekomma relativt heterogent. Ju storre provtagningsskala desto
mindre risk for att smaskalig haltvariation praglar resultatet dvs. med
extremvirden. Observera att man i kulfang kan foérvinta sig rester av blykulor i
jordmatrisen varfor extremvirden (dvs. outliers).

Angreppssatt

Provtagningens angreppssatt har i grunden varit bedomningsbaserad genom
att provtagningen riktats mot vl definierade fororenande verksamheter i bade
plan och i profil (grunda féroreningar). Provtagningen inom maélplatsomrédet
och graffitimalning har dock liknat sannolikhetsbaserad provtagning genom
att prover placerats slumpmissigt inom avgrinsade delar av ytor som
verksamheterna paverkat. Provtagningen baseras pa stickprovinom
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malplatsomradet och samlingsprov for skjutplatserna eftersom de varit
relativt begransade och haft samma férorenande process inom hela
skjutplatsen.

Antal prov och provpunkternas placering

Skjutplatserna &r relativt sma ytor och undersoktes genom ett samlingsprov
fran 5 stickprov systematiskt-slumpmaéssigt férdelade inom ytan.
Analysresultatet skattar medelhalten inom skjutplatserna.

Inom maélplatsomrédet togs 7 stickprov med mindre provtagningsskala inom
bade nedre och 6vre kulfdng samt markérgraven. Tva stickprov togs med
storre provtagningsskala inom nedre respektive 6vre kulfanget. Sammantaget
togs 9 stickprov inom malplatsomradet. Stickproven placerades ut
systematiskt-slumpmassigt inom malplatsomradets olika kulfang och
markorgrav.

Provtagningsmetod

Provtagningen av jordproverna gjordes férhand med spade i provgropar
eftersom fororeningarna misstankts forekomma i ytlig jord.

Stickprov med mindre provtagningsskala (30 liter jord) togs genom att cirka
30 smé delprov samlades in, homogeniserades och delades ned till en
provvolym pa ca 400 ml for laboratorieanalys.

Stickprov med storre provtagningsskala (600 liter jord) togs genom att cirka
50 delprov sammanfordes, homogeniserades och delades ned till en
provvolym péa 400 ml f6r laboratorieanalys.

Samlingsprover (150 liter i provtagningsskala) togs genom 5 enstaka prov togs
som for stickproven med mindre provtagningsskala ovan sammanférdes,
homogeniserades och delades ned till provvolym pa 400 ml for
laboratorieanalys.

Neddelning av jordprov har gjorts genom fraktionell neddelning.

Filtnoteringar finns sammanstallda i Bilaga 1.

Analyser

Faltanalyser

Inga faltanalyser har genomforts.

Laboratorieanalyser

Laboratorieanalyserna har genomforts av ALS Scandinavia AB som ér ett
ackrediterat laboratorium certifierat av Swedac.

Tabell 1. Laboratorieanalyser i jordprover.

Amnen Paket Metod Jord
Metaller: As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn MS-1 ICP-SFMS 12
Metaller: Ag, Mo, Sb, Sn M-AR ICP-SFMS 12
Perfluorerade dmnen (21 PFAS dmnen i jord) 0J-34bQ LC-MS/MS 2
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54  Provpunkter

I Figur 8 visas provpunkter i plan frdn markundersékningen. Provpunkter visas
ocksé i Bilaga 2.

0 20" F a0 60 . .80 100 320 m
B DTN 2 A G S P S 5 Provpunkter, provgropar

Figur 8. Provpunkter i plan.

6 Fororeningssituation

Resultat fran provtagningen finns sammanstillda som stor tabell i Bilaga 3.
Analyscertifikat frdn ALS Scandinavia AB finns sammanstéllda i Bilaga 4.

6.1 Patraffade fororenande @mnen fran olika verksamheter

Markfoéroreningar fran olika verksamheter som funnits inom skjutbanans olika
delar sammanstalls i Tabell 2.
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Tabell 2. Patraffade markféroreningar fran olika verksamheter inom skjutbanan

Verksamhet Fororeningar  Ldge/position

Ammunition; blykulor Bly Hela mélplatsomradet: 6vre kulféng; markorgrav; nedre kulfang
Antimon

Koppar

Impregnerat tra Arsenik Markérgrav
Skjutplats 300 m

Sprayfarg, graffitti Barium Markorgrav + nedre del av 6vre kulfang.
Kadmium
Kobolt
Krom
Koppar
Vanadin
Zink
PFAS

Blyammunition har férorenat ytlig jord inom hela malplatsomradet med bly,
koppar och antimon.

Impregnerat tri frin konstruktioner i markorgrav och vid skjutplats 300 m
har férorenat ytlig jord med arsenik.

Sprayfirg fran graffitimalning av stodmur har fororenat ytlig jord i
markorgrav och nedre delen av 6vre kulfang med flera metaller som barium,
kadmium, kobolt, krom, koppar, vanadin och zink samt PFAS (per- och
polyfluorerade alkylsubstanser). PFAS domineras av PFBA, PFDA och PFOA.

Féroreningshalter

Malplatsomradet - rester fran blyammunition

Malplatsomradets olika delar bestar alla av sannolikt omférdelad sandig
grusig morén som sannolikt ar svallad moréan fran héjdomradet som
malomradet ligger mot. Finpartiklar som silt och lera i moranen finns inte kvar
i mordnen.

Malplatsomradet bestar av tre delar: fran vister nedre kulfangsvall f6ljt av
markordike bakom kulfangsvallens stédmursvigg och slutligen 6vre kulfanget
som ligger upp mot den naturliga hojden i 6ster.

I Tabell 3 visas analyserad stickprov inom malplatsomradet dvs. prover som
paverkats av blyammunition. Halterna jamfors mot referenshalter for
riktvirden och hantering av jord som avfall.

Tabell 3. Metaller bly, koppar och antimon fran ammunition inom skjutbanans malplats.

mg/kg TS Referensvarde Nedre kulfang Markordike Ovre kulféng
Prov Bkr MRR KM MKM 3xMKM FA| M1 M2 M3 24H05** M4 M7| M5 M6 24H04**
TS (%) 9% 88,1 97 92,6| 955 686|784 94,2 93,8
Pb, bly 15 20 50 180 298 Ly 477 26300

Cu, koppar | 30 40 80 200 18,8 262 19,7 51,9 80,1 84,7
Sb, antimon | 0,3 0,45* 12 30 588 13,1 7,55 36,6 583 10,2 60,5 63,2
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Bly forekommer i FA-nivaer inom hela malplatsomradet om 4n stillvis nagot
lagre niva inom nedre kulfang. Koppar och antimon fé6rekommer i halter 6ver
MKM inom hela mélplatsomradet med hogsta halter inom 6vre kulfang och
nagot lagre halter inom nedre kulfanget.

I Figur 9 visas banddiagram med metallernas fordelning mot olika

referensvirden.
Pb, bly Cu, koppar Sb, antimon
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2 = -
o0 L » [
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°
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Figur 9. Banddiagram som visar férdelning av prover for bly, koppar och antimon fér
malplatsen (kulfangen och markaérgrav). Referenshalter ar KM, MKM och FA.

Banddiagrammen visar att ett prov utgor extremvéarde pa 26 000 mg/kg TS
dvs. 2,6 %. Vid beddmer att detta utgor fragment av blykula. Huvuddelen av

proverna inom mélomradet 6verskrider koncentrationsgransen for FA (farligt
avfall).

For koppar finns ett prov som kan utgdra ett extremvirde pé strax ver 1000
mg/kg TS. Vi bedomer dock att bly som datamingd sannolikt dr lognormal
eller gammafordelade. Huvuddelen av jordproverna underskrider riktvardet
for MKM.

Antimon uppvisar en tydlig bimodal férdelning med en grupp prover >MKM
och en grupp prover med halter kring eller strax under KM. Gruppen med
hogre halter finns inom 6vre kulfanget och gruppen med ldgre halter inom
nedre kulfanget. Inom markoérdiket varierar antimonhalterna mer.

I Tabell 4 visas beskrivande statistik for bly, koppar och antimon f6r proverna
inom malplatsomradet.

Tabell 4. Beskrivande statistik for bly, koppar och antimon
inom malplatsomradet.

B Pb, bly  Cu, koppar  Sb, antimon
Antal 9 9 9

Medel 228 34,8
Median 1860 84,7 36,6
SD (standardavvikelse) 8170 326 25,5
Skevhet 2,8 2,27 -0,04
Toppighet (Kurtosis) 8,09 541 -2,35
CV (variationskoefficient) 1,66 1,43 0,73

Bade medelvirde och medianhalt 6verskrider koncentrationsgrinsen for FA
for bly medan de f6r antimon 6verskrider MKM. For koppar 6verskrider
medelvirdet MKM medan medianvirdet 6verskrider KM.
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Variationskoefficienten, CV, ar 1,66 for bly vilket visar en stor variation och
heterogen och skev dataméngd. Vid bedomer att detta till stor del beror av
extremvardet pa 26 000 mg/kg TS. Exkluderas vardet har bly en CV pa 0,7
vilket 4r mattlig variation och relativt homogen dataméingd.

Koppar har relativt stor spridning och skev dataméingd dar vi bedomer att
hogsta halten pé cirka 1 000 mg/kg TS inte ir ndgot extremvarde eftersom bly
kan vara lognormal eller gammaférdelad.

Antimon ir bimodalférdelad och har far darfér en méttlig variation och relativt
homogen dataméangd.

Graffitimalning i markoérgraven

Inom markorgraven mellan fraimre och bakre kulfang ar marken inte bara
paverkad av blyammunition utan ocksa av graffitimélning som utférts pa
stddmur av betong mot nedre kulfidng. I Tabell 5 visas en sammanstéllning av
undersékta provinom markérgraven. Aven prov M5 i nedre delen av évre
kulfanget ar paverkad av graffitimélningen.

Tabell 5. Metaller och PFAS fran graffitimalning kring markérgraven.

Referensvarden Jordprov

Bkr <RR KM MKM 3xMKM FA| M4 M5 M7
TS (%) 955 784 686
Metaller [mg/kg TS]
As, arsenik 10 10 10 25 \\\R 57,8 11,7 5,54
Ba, barium 80 120 200 300 R 22,9 [ISIG00MN27201
Cd, kadmium 0,1 02 08 12 N <0,1 0,705 0,842
Co, kobolt 10 15* 15 35 000 iyt 58,3 441
Cr, krom 30 40 80 150 WO 39,3 281 151
Cu, koppar 30 40 8 200 N 104 0300 200
V, vanadin 40 60* 100 200 0 000 PR 265 157
Zn, zink 70 120 250 500 'R 54,4 mwEy(\l 1110
PFAS [pg/kg TS]
perfluorbutansyra (PFBA) 7,31
perfluorpentansyra (PFPeA)*** 2,15
perfluorhexansyra (PFHxA)*** 0,994
perfluorheptansyra (PFHpA)*** 0,972
perfluoroktansyra (PFOA)*** 4,25
perfluornonansyra (PFNA) 0,822
perfluordekansyra (PFDA) 3,73
perfluoroktansulfonsyra (PFOS)*** 0,341
s:a PFAS 4 5,41
**ks:a PFAS 7 23 23* 3 20 8,707
s:a PFAS 11 20,6
perfluorundekansyra (PFUNDA) 0,291
perfluordodekansyra (PFDoDA) 0,732
perfluornonansulfonsyra (PFNS) 0,117
perfluorundekansulfonsyra (PFUNDS) 0,777
s:a PFAS 20 22,5
s:a PFAS 21 22,5

* Berdknad nivd: 1,5 ggr bakgrundshalt
** Motsvarar skattad halt i ytlig opdverkad skogsmark av PFAS7 frdn (Sorengdrd et al., 2022).
*** Summering sju PFAS enligt SGI for prelimindra riktvérden fér PFOS.

Graffitimalningen har skapat h6ga metallhalter av:

—  zink >FA;
— barium och koppar >3xMKM;
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—  kobolt, krom och vanadin >MKM,;
— kadmium >KM.

Provtagningen visar att spridningen till marken 4r heterogen och att det finns
delar av markdrgraven som inte paverkats av metaller fran graffitimélningen
som prov M4. Vi bedomer att huvuddelen av féroreningen sannolikt skapas
under sjalva malningen dven om fargrester i kvarlamnade tomma sprayflaskor
ocksé kan ha bidragit med férorening.

I sprayfiargen har PFAS anvints for att forbéttra firgens egenskaper. I ett
stickprov patraffades PFAS7 6ver KM men under MKM. I provet finns andra
PFAS 4n de som ingér i PFAS7 (f6r SGI:s riktvarde) som PFBA och PFDA som
sammantaget overskrider PFAS7. PFAS 11 ar darfor 20 pg/kg TS.

Rester avimpregnerat tra i markorgraven

Inom markoérgraven finns ocksé arsenik som vi bedémer utgor rester fran
impregnerat trd som kan ha anviénts f6r konstruktioner. Arsenik férekommer
heterogent i de ytliga jordproven fran naturlig niva till >SMKM.

Rester av impregnerat tra vid skjutplats 300 m

Rester avimpregnerat tra finns ocksa vid skjutplats 300 m. Metaller i
samlingsprov 6ver bakgrundsnivan vid skjutplatsen visas i Tabell 6.

Tabell 6. Analyser av metaller i samlingsprov fran jord vid skjutplats 300 m.

mg/kg TS TS  As,arsenik Cd, kadmium V,vanadin Zn, zink Sb, antimon

Ej. Fororenad <10 <0,1 <40 <70 <0,3
Bakgrund 10 0,1 40 70 03
<RR 10 0,2 (60) 120 (0,45)
Referensvirde KM 10 0,8 100 250 12
MKM 25 12 200 500 30
3MKM 75 36 600 1500 90
FA 1000 1000 10000 2500 10 000
Skjutplats 300 m 24H01 86,6 371 0,187 40 246 0,989

Arsenik finns >MKM i jorden under tidigare skjutplats 300 m. Vi bedomer att
arsenik ar rester fran tidigare skyttehall/-paviljong dir impregnerat trda kan ha
anviants i konstruktionen.

Vid skjutplatsen 300 m finns dven zink och antimon 6ver nivan fér <RR medan
kadmium och vanadin 6verskrider de nationella bakgrundshalteran f6r morén
(obs for antimon finns inga nivaer fér <RR utan nivan har antagits vara 1,5 x
bakgrundshalten). Vi bedémer att dven dessa metaller kan ha sitt ursprung i
tidigare konstruktion for skjutplats.

Skjutplats 200 m

Inom skjutplats 200 m visar samlingsprovet laga metallhalter eftersom
skjutvallen pé skjutplatsen utgdrs av sand (naturliga halter i sand &r ldga och
tydligt 1agre 4n nationella bakgrundshalter). Kadmium férekommer dock
precis over det nationella bakgrundshalten men ar tydligt under KM. Vi
bedomer att kadmium inte utgdr ndgon markférorening utan ar naturlig halt.
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Skjutplats 100 m

Inom skjutplats 100 m bestér skjutvallen av lera och matjord varfor alla
metaller kommer att vara forhéjda (bakgrundshalter av metaller dr naturligt
hogre jamfort med nationella bakgrundshalter). Barium, kadmium, krom,
koppar, bly, vanadin och antimon 6verskrider nivan f6r <RR (eller skattad niva
for <RR som 1,5 x bakgrundshalten). Kobolt, nickel, molybden, zink och tenn
6verskrider bakgrundsnivan. Halterna visas i Bilaga 3. Vi bedémer
sammantaget att metallerna i jorden inte utgér ndgon markférorening utan ar
naturlig halt for lera och matjord i omradet.

Fororeningsutbredning

Hela malplatsomradet ar férorenat av metallarna bly, koppar och antimon fran
blyammunitionen som anviandes inom skjutbanan, se Figur 10. Bly fran
ammunitionen ar huvudférorening inom alla delar av mélplatsomrédet med
halter 6ver granshalter for FA. Den férorenade malplatsomréadet r relativt
begrinsad yta cirka 500 m?2

Markorgraven inom malplatsomradet (centrala ytan inom omradet) ar dven
fororenad av graffitimélning med férorenande metaller som barium, zink,
koppar med flera. Det finns dven rester av PFAS (hogfluorerade amnen) som
anvints som tillsats i fairgen och dérfor kan férvintas i mindre méngder.

Markorgraven ér dven fororenad av rester fran impregnerat virke med rester av
arsenik.

&¥.
¥ Fororenade

Fororenade ytor, styrande fororening [k
Bl FA

MKM

Skjutbana

Figur 10. Férenade ytor med markerade styrande férorening.

Skjutplatsen vid 300 4r sannolikt férorenad av rester frén konstruktionen av
tidigare skytteramp/-paviljong och framfor allt impregnerat tra.
Huvudférorening ar arsenik 6ver MKM.
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Representativa halter

Den representativa halten dr den halt som bést representerar
féroreningssituationen pa omradet utan att risken underskattas och ar den
halt som jamf6rs mot haltkriterium dvs. riktvirden (Naturvardsverket,
2009a). Representativa halter ska foéretriadesvis representera en skattning av
medelhalten for en jordvolym utan att halten underskattas eftersom
riktvirdena baseras pa toxikologiska medelvirden och medelvirden f6r olika
exponeringsparametrar.

For skjutbanan har representativa halter tagits fram f6r amnen dar nagot prov
6verskridit KM.

I Tabell 7 visas representativa halter ammunitionsrester inom hela
malplatsomradet (6vre och nedre kulfing och markérgrav). De representativa
halterna har utvirderats och berdknats med hjilp av Amerikanska
Naturvardsverkets statistiska verktyg ProUCL version 5.2. Utvirdering visas i
Bilaga 5. Aven medelvirdet visas i tabellen eftersom det ar den lagsta nivan
som skulle kunna utgora en representativ halt.

Tabell 7. Beraknade representativa halter som UCL fér ammunitionsrester inom
malplatsomradet. Halter i mg/kg TS. (UCL = medelvardets 6vre (95 %) konfidensgrans).

Ammunitionsrester inom malplatsomradet

Bly (n=8) Koppar (n=9) Antimon (n=9)

Medel UCL Medel UCL Medel UCL

2236 3347 228 562 34,8 51
Fordelning:  Normal Fordelning  Gamma Fordelning  Normal*

* Ar bimodal férdelning som kan passas till en normalférdelning

For markfororeningarna inom markordiket som graffitimalning och rester fran
impregnerat tra finns for fa analyser for att ndgra representativa halter ska
kunna beraknas genom statistiska metoder. Darfor utgoér maxhalten den
representativa halten. I Tabell 8 sammanstélls de representativa halterna. UCL
jamfors mot medelvardet som ar den lagsta nivan som den representativa
halten kan uppna.

Tabell 8. Skattade representativa halter for markordikets
graffitimalning och rester impregnerat tra.

Representativ

Graffitimalning Medel halt (max)
Barium 2781 5600
Kadmium 0,55 0,84
Kobolt 35,6 58
Krom 157 281
Koppar 511 1030
Vanadin 148 265
Zink 1245 2570
PFAS7 - 8,71
Impregnerat virke Medel UCL (max)
Arsenik 25 58

For skjutplats 300 m finns bara ett samlingsprov for hela ytan som i sig far
representera en medelhalt (utan mojlighet till ndgon osakerhetsvirdering).
Den representativa halten for arsenik = 37 mg/kg TS.
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6.5  Fororeningsmangder
Fororenade volymer jord och féroreningsméngder inom olika deolorméden

inom skjutbanan visas i Tabell 9.

Tabell 9. Skattade jordvolymer och féroreningsmangder. Mangder inomparentes utgor ovre skattning baserad pa
UCLMO5 eller maximalt patraffad halt.

Malplatsomradet Markorgrav Markérgrav ~ Skjutplats 300 m

ammunitionsrest. Impregnerat virke Graffiti Konstruktion Totalt

Jordvolym [m?] 225 25 25 7 282

Arsenik [kg] 0,9(2,1) 0,3 11

Bly [kg] 855 (1200) 855

Kadmium [kg] 0,020 (0,033) 0,001 0,21
PFAS 7 [kg] 0,00039 0,00039

13(18) 0,009 13

121 (248) 121

1,2(2,2) 1,2

75 (190) 22 (45) 97

5701 57

4,9(10) 0,0001 49

53(113) 2,2 55

, , Amne med mycket hég farlighet

Den totala fororenad jordvolymen pi 282 m3 bedoms vara mycket liten i
jamforelse med 1 000 m3 som brukar anses vara en liten férorenad jordvolym
(Naturvardsverket, 1999). Huvuddelen av den férorenade jordvolymen utgors
av ammunitionsresterna i méalplatsomradet. Inom markérgraven dr samma
volym foérorenad av ammunitionsrester, sprayfarg fran graffiti och rester av
impregnerat tra.

Blymiingden pd 855 kg bedoms vara en mycket stor fororeningsmdingd.
Huvuddelen av blyféroreningen finns inom malplatsomradet och framsti 6vre
kulfang och markorgrav.

Bariummdngden pd 121 kg bedoms vara en mycket stor fororeningsmdngd.
Barium har skapats av graffitimalning och finns i markorgraven inom
malplatsomradet.

Kopparmdngden pi 97 kg och antimonmdngden pa 13 kg bedoms vara en stor
fororeningsmdngd. Huvuddelen av kopparféroreningen har skapats fran
ammunitionsrester men dven betydande del vid graffitimalning. Antimon
utg6ér ammunitionsrester. Koppar och antimon finns inom hela
maélplatsomradet.

Krommdngden pd 5,7 kg, vanadinmdéngden pai 4,9 kg och koboltmdéngden pi
1,2 kg bedéms vara mattliga fororeningsmdngder. Metallféroreningarna har
skapats vid graffitimalning och finns i markorgraven.

Zinkmdngden pi 55 kg bedoms vara en mattlig fororeningsmdngd. Zink har
skapats vid graffitimalning och finns i markorgraven.

Arsenikmdngden pa 1,1 kg bedoms vara en liten fororeningsmdngd.
Huvuddelen av arseniken finns inom markdrgraven inom malplatsomradet.
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Kadmium- och PFAS7-mdngden bedoms vara liten till mycket liten
fororeningsmdngd. Huvuddelen av fororeningarna finns inom markorgraven
inom malplatsomradet.

Forenklad miljé- och halsoriskbedémning

For bedomning av miljé- och hilsorisker genomférs en forenklad
riskbedémning dir Naturvardsverkets generella modell anviands
(Naturvardsverket, 2009b). Vi beddmer milj6- och hilsoriskerna for framtida
planerad verksamhet som ér verksamhetsomrade f6r gods pa jarnvag med
mera. Av den anledningen kommer Naturvardsverkets generella riktvarden for
MKM (mindre kinslig markanviandning) ligga tillgrund for riskbedémningen.
For framtida verksamhet 4r detta en forsiktig beddmning.

Riskbedomningen delas upp for delomradena:

— Ammunitionsrester inom hela mélplatsomradet (kulfdng och
markdrgrav), markeras = Am

— Sprayfargsrester fran graffitimalning i markorgraven, markeras = Graf

— Rester avimpregnerat trd i markorgrav, markeras = ImTrMg.

— Rester avimpregnerat tra vid skjutplats 300 m, markeras = ImTrSk.

Riskerna bedoms f6r de tre delriktvarden — hilsorisker, miljorisker
(markmilj6én) och spridning till naturresurser, som Naturvardsverkets
generella riktvirden baseras pa (Naturvardsverket, 2009b).

Halsorisker

I Figur 11 jamfors representativa halter for olika delomraden mot
Naturvardsverkets generella hilsoriktvarden for MKM.

Risker halsoeffekter
750000

1000000
96000 96000 = 160000
100000 - - =
10000 —
10000 | 2700

1000

= 720 =
64
100 25 25
= 1
10 =
1
0,1
0,01
u||1
0,001

Am Sb Am Pb Am Cu GrafBa  GrafCd  GrafCo  GrafCu  GrafCr GrafV GrafZn  Gaf PFAS7 ImTrMg. As ImTrSk. As

W Rep.halt = Halsoriktvdrde

Figur 11. Representativa halter mot Naturvardsverkets generella halsoriskriktvarden. Halter i mg/kg TS. Observera
att y-skalan ar logaritmisk.
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Av figuren ovan framgar att huvuddelen de férorenande metallerna samt
PFAS7 inom maélplatsomradet utgdr laga och acceptabel hilsorisk for framtida
markanvéindning.

Undantaget ar bly fran ammunitionsrester inom hela malplatsomrddet som inte
kan uteslutas orsaka negativa halsoeffekter i framtida markanvindning vilket
understryks av den mycket stora féroreningsméangden bly som finns inom
malplatsomradet. Exponering via direkt intag, vilket ocksd inkluderar tyngre
dammpartiklar som fastnar i svalget, 4r den viktigaste exponeringsvigen.

I Figur 11 6verskrider d4ven de representativa halterna for arsenik
hélsoriktvardet. Vi bedomer dock att hilsoriskerna for arsenik trots detta &r
laga och acceptabla eftersom arsenikméangden éar liten och finns inom en
mycket liten jordméingd inom begréinsade ytor.

Miljorisker
I Figur 12 jamfors representativa halter for olika delomraden mot
Naturvardsverkets generella MKM-riktvarden for markmiljon.
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Figur 12. Representativa halter mot Naturvardsverkets generella riktvarden for skydda av markmiljon.
Halter i mg/kg TS. Observera att y-skalan ar logaritmisk.

I Figur 12 framgér att kadmium, PFAS7 och arsenik inom skjutplats utgor laga
och acceptabla risker f6r markmiljon.

Flera metallerna sa som bly, antimon, koppar, barium, kobolt, krom m.fl. fran rester
av blyammunition i hela malplatsomradet, sprayfargsrester fran
graffitimélning i markordiket beddms kunna orsaka negativa effekter pa
markmiljon i framtida planerad markanvéndning. Det giller framfor allt bly,
barium, koppar och antimon som férekommer i mycket stora eller stora
méingder inom omrédet.

Arsenik fran rester avimpregnerat trd inom markordiket 6verskrider ocksa
riktvirdet f6r markmiljon men vi bedomer att risken &r lag och acceptabel
eftersom arsenikméangden ar liten.
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Spridningsrisker till naturresurser

[ Figur 13 jamfors representativa halter for olika delomraden mot
Naturvardsverkets generella MKM-riktvirden for spridning till naturresurser

(spridning i fri fas, spridning till skyddat dricksvatten och till

ytvattenforekomster).
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100000 20000
10000 - 1400 Co 1400 1700 1400 20
1000 10| - = — =
= 70 ] — 70 70
100 32 16 — — —
10 —
3347 60 257
1
562 03 p81 p6s
51 58 58 37
0,1 0,021
8 =
0,01
0,001

Am Sb Am Pb Am Cu GrafBa  GrafCd  GrafCo  GrafCu  GrafCr GrafV GrafZn  Gaf PFAS7 ImTrMg. As ImTrSk. As

@ Rep.halt = Skydd markmiljon

Figur 13. Representativa halte mot Naturvardsverkets generella riktvarden for spridning till
naturresurser. Halter i mg/kg TS. Observera att y-skalan ar logaritmisk.

Huvuddelen av metaller, grunddmnen samt PFAS7 utgor laga och acceptabla
spridningsrisker till naturresurser som dricksvattenresurser och
ytvattenforekomster.

Undantaget ar bly och antimon fran rester av blyammunition inom

madlplatsomrddet dar risker f6r spridning av antimon till ytvatten och av bly till
dricksvattenresurser inte kan uteslutas. Detta forstérks av att metallerna
forekommer i mycket stor eller stor mangd.

Sammanfattande riskbedémning

Riskbedomningen har visat att bly fran blyammunitionen inom

malplatsomradet dvs. 6vre och nedre kulfaing och mellanliggande markordike
utgor en risk for halsa, miljon och spridning till naturresurser

(grundvattenférekomster). Den stora blymangden pa minst 855 kgien liten

férorenad jordvolym pa drygt 200 m3 visar att fororeningen &r koncentrerad.
Antimon férekommer i stor mangd, 13 kg, och utgor en risk for markmiljén och

spridning till narliggande ytvattenférekomster. Koppar, 75 kg, utgdr en risk for

markmiljon.

Graffitiverksamheten har fororenat ytlig jord inom en mindre jordvolym.

Mingderna av flera metaller 4r mycket stor f6r barium och mattlig for storre
delen av 6vriga metaller. Lokalt bedémer vi att metallerna kan orsaka negativa

effekter f6r markmiljon. Metallerna utgér 1ag och acceptabel risk fér hilsa och
spridning till naturresurser. PFAS-féroreningen utgor lag och acceptabel risk

for halsa, miljén och spridning till naturresurser bade utifran den ringa miangd

som finns i marken och féroreningens halt.
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Arsenikfororeningen fran impregnerat virke i markérgraven och vid
skjutplatsen 300 m beddms utgdra laga och acceptabla risker for halsa,
miljon och spridning pa grunda av att arsenikméngderna 4r smé och att
féroreningen finns i mycket liten jordvolym. Halterna 6verskrider annars
riktvardet for hilsa och markmiljo i markorgraven.

Vi beddmer att riskerna f6r hélsa, milj6 och spridning till naturresurser
behover reduceras for bly, antimon och koppar i hela malplatsomradet som ér
cirka 500 m?2 och ca 225 m3. Syftet 4r ocksa att mojliggéra framtida planerad
verksamhet. Aven metallernas risker fér markmiljén frén graffitiverksamheten
inom markdérdiket behéver reduceras.

Vibeddmer att det sannolikt dr mest ldmpligt att tgidrda markfororeningarna
i en schaktsanering dvs. att ytlig jord gravs ur och tas omhand vid extern
mottagningsanlidggning. Det finns dven andra atgardsmetoder och
atgardstekniker som jordtvitt, olika stabiliseringstekniker, 6vertickning med
flera men samtliga har antigen varit mindre lyckade f6r skjutbanor (som
jordtvatt) eller blir mycket dyra for den relativt lilla fororenade jordvolym som
behover atgardas (ca 225 m3).

Fastighetens lamplighet for verksamhetsomrade
utifran markféroreningar

Det finns inga markf6roreningar inom huvuddelen av fastigheten Hedensberg
7:52 som kan begrinsa fastighetens lamplighet som verksamhetsomréde. Vi
bedoémer darfér att 6vervigande del av omradena uppfyller limplighetskravet
i PBL: 4 kap, 148 punkt 4 f6r planerat verksamhetsomrade.

Inom en begriansad del av fastigheten Hedensberg 7:52 har det funnits en
skjutbana dir det efter att banan lagts ned &ven férekommit
graffitiverksamhet pé en stddmur inom banans malplatsomrade. Dessa
verksamheter har skapat markfororeningar av flera metaller dar framfor allt
bly finns i mycket stora méngder och utgdr en langsiktig risk f6r hilsa, miljon
och spridning till naturresurser f6r planerade verksamheter.

For att reducera riskerna kan en schaktsanering utféras dar de férhallandevis
begriansade volymen pa drygt 225 m3 jord inom 500 m?2 yta, om &n kraftigt
fororenad, kan tas omhand vid extern mottagningsanliggning for
efterbehandling eller deponering. Schaktsanering ér en vil beprévad
saneringsmetod som sdkerstaller att marken gors lamplig f6r planerade
verksamhetsomréde inom den begransade del av Hedensberg 7:52 (ca 500 m?2)
som utgdr tidigare skjutbanans malplatsomrade. Genom en sanineringsatgard
bedomer vi att limplighetskravet enligt PBL: 4 kap, 148 punkt 4 tillgodoses f6r
hela det planerade verksamhetsomradet.

26(29)



Hedenvind|projekt

Slutsatser

Undersokningen av skjutbanan har visat att det finns fyra delomrdden med
markféroreningar:

Malplatsomrade — rester fran blyammunition:

Malplatsomradet bestar av 6vre och nedre kulfdng med ett markordike
emellan. Hela omréadet ar fororenat av bly, koppar och antimon fran
blyammunitionen. Bly ér allvarligaste féroreningen och finns allmént éver
nivéan for FA (farligt avfall) diar medelhalten 6verskrider FA. Koppar finns i
lagre halter under mellan MKM och FA medan antimon finns kring MKM.
Fororeningsmingderna bly dr mycket stor, minst 855 kg, medan koppar och
antimon finns i stor mangd: 75 respektive 13 kg. Féroreningen finns dock inom
liten yta pa 500 m2 och i en mycket liten jordvolym pa drygt 200 m3.

Fororeningar fran graffitiverksamhet i markoérgrav:

En stodmur i markordiket inom mélplatsomradet har fungerat som
graffitivigg efter att skjutbanan lagts ned. Verksamheten har skapat zink i
halter 6ver FA; barium och koppar i hoga halter 3xMKM; kobolt, krom och
vanadin >MKM och kadmium samt PFAS7 6ver KM. Méingden barium &r
mycket stor, 121 kg, medan 6vriga metallmangder ar méattliga. Kadmium och
PFAS7 finns i sma till mycket sm& mangder. Metallerna och PFAS7 fran
graffitiverksamheten finns i en mycket liten jordvolym pa 25 m3.

Rester avimpregnerat tri i jord i markorgraven:

Rester avimpregnerat trd i markorgraven har skapat arsenikférorening i halter
upp till ca 2xMKM. Arsenikméingden dr dock mycket liten, <1 kg och finnsi en
mycket liten jordvolym ca 25 m3.

Rester avimpregnerat tri i jord vid skjutplats 300 m:

Vid skjutplats 300 m har sannolikt tidigare skyttramp férorenat marken med
rester avimpregnerat virke vilket gett arsenikhalter 6ver MKM. Méingden
arsenik dr dock mycket liten, 0,3 kg, i en mycket liten jordvolym pa 7 m3.

Milj6- och hilsoriskbedomningen har visat f6ljande:

a) Den stora méngden bly i ytlig jord inom hela mélplatsomradet utgér risk for
hilsan, miljon och spridning till naturresurser. Antimon utg6r risk f6r miljon
och spridning till naturresurser. Koppar utgor risk for miljon.

b) Den mycket stora mangden barium och mattlig méngderna krom, vanadin,
zink, kobolt utgor en risk for miljon lokalt inom markérgraven. Kadmium och
PFAS-fororeningen utgér en lag och acceptabel miljo- och hilsorisk.

¢) Arsenikfororening fran rester avimpregnerat virke inom markérgrav och
skjutplats for 300 m beddms utgéra 1ag och acceptabla risker for hilsa
eftersom féroreningarna finns i liten mangd och i en mycket liten jordvolym.

Vibedodmer att miljé-, hilso- och spridningsrisker till naturresurser inom
malplatsomradet behéver reduceras genom en schaktsanering. Saneringen
kan utf6éras inom 500 m?2 stora mélplatsomrédet och 225 m3 stora
jordvolymen.
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Rekommendationer

Hedenvind Projekt rekommenderar att en schaktsanering utfors av
malplatsomradet for att reducera framtida risker f6r hilsa, miljén och
spridning till naturresurser for planerat verksamhetsomrade. Saneringen
kommer att bidra till att hela fastigheten Hedensberg 7:52 blir lamplig med
avseende pa markfororeningar.

Enligt miljobalkens 10 kap 118 skall den som 4ger eller brukar en fastighet,
genast underritta tillsynsmyndigheten om en férorening uppticks inom
fastigheten och den kan medfora skada eller oldgenhet for ménniskors hilsa
eller miljon. Eftersom det finns markféroreningar 6ver generella riktvirden
rekommenderar vi att rapporten delges tillsynsmyndigheten i Vésteras stad.

Stockholm 22 november 2024

i Helee L

Arnulf Hedenvind
Hedenvind Projekt AB
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Bilaga 1

Filtnoteringar



Uppdrag 24091 Oversiktlig miljéteknisk markundersékning H ed envin d p rO_] ekt

Hedenvind Projekt Kommentarer:
Bestéllare: Train Alliance 1, Preliminar geoteknisk bendmning efter SGF:s betckningssystem
Hedensberg 7:52 2, PID-instrument som mater flyktiga organiska &mninge ovan jordprov

3, Laboratorieanalyser fran ALS Scandinavia AB, redovisas separat

Data fran provtagning, scanning- och labanalys

Punkt Niva Geoteknisk PID
Nr  [mumy] benzmning Firg Lukt Anmirkning (ppm) Kommentar
24H01 pg X:158088,8 Y:6619160,5 L&ge skyttehall/-paviljong, 300 m, provskala 150 liter
1 0 -03 MglsisagrTi?] Brun 0 Ej spar av hylsor eller liknande 0
24H02 pg X:158183,7 Y:6619111,3 Skjutvall av sand vid 200 m, provskala 150 liter
1 0 -03 Mgfsa(ar)] Brunrod 0 Fjspérav hylsor eller liknande 0
24H03 pg X:158284,6 Y:6619104,0 Skjutvall av lera vid 100 m, provskala 150 liter
1 0 -03 Mg[Cldc] Grd 0 Ejspérav hylsor eller liknande 0
24H04 pg X:158394,7 Y:6619071,5 Ovre kulfang. Stor provt.skala 600 liter
1 0 -03 MqgsagrTi?] Brun/rédaktig 0 Ca 5 kulor 25 mm. Rost kring kulor. 0
24H05 pg X:158383,1 Y:6619079,8 Nedre kulfdng. Stor provt.skala 600 liter

1 0 - 03 MgfsaqrTi?] Ljusbrun 0 Ca 5 kulor 25 mm. Rost kring kulor. 0
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Bilaga 2

Provpunkter i plan
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