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1 Inledning och bakgrund

P& aktuell tomt planeras det att uppféra ny returpunkt (3tervinningscentral) med
tillhérande kontor och personalutrymmen for Nodra. Marken ags idag av Norrkdpings
kommun.

Uppdraget omfattar:

e Fordjupad riskbeddmning av kdnda markféroreningar inom omradet med
tidigare undersdékningar som underlag.

o Atgardsutredning for kommande verksamhet, returpunkt (industriverksamhet
med byggnation av kontor och personalutrymmen samt hardgjorda parkerings-
och uppstaliningsytor). Atgardsutredningen ska fokusera p& &tgardsmetoder
som inte innebar schaktning och borttransport av deponimassor.

e Utredningen skall &ven redovisa hur férekomsten av féroreningar paverkar
foreslagna och alternativa grundlaggningsmetoder.

e En anmalan om avhjélpandedtgard ska tas fram om behov finns, som
bestdllaren kan lamna till samhallsbyggnadskontoret, miljo och halsa. Innan en
anmalan tas fram ska bestdllaren och konsult vara dverens om
dtgardsmetod/atgardsteknik for efterbehandlingen.

1.1 Organisation
AF:s organisation for detta projekt har varit féljande:

Uppdragsledare: Claes Becker

Handlaggare: Ola Wik, Sara Sdderlund, Ludvig Hagberg
Handlaggare riskbedémning: Ola Wik

Handlaggare dtgarder: Ola Wik, Jakob Slottner (tom 30/3 2021)

Kvalitetsgranskning: Claes Becker

2 Omradesbeskrivning

Det berérda omradet redovisas i Figur 1 och begrénsas i:

e NV av Ljuraback och industriomradet pa Ohmansterminalen;

e NO av jarnvagsspar och ett naturomrade dar det tidigare deponerats
muddermassor och schaktmassor;

e SO av jarnvagsspar, vag 878 (Lindévagen) och naturmark pa en
berg/mordnhdéjd;

e S avjarnvagsspar, vag 878 (Linddvagen) och ett smaindustriomrade.

e SV av en gammal banvall samt ett smaindustriomrade som ligger pa en
utjdmnad moranrygg/berg.

Den historiska markanvéndningen pd omradet har varit:

e 1800-tal Betesmark

e 1930-1954 Kommunal soptipp “Krdkvilan” innan Herrebro avfallsanlaggning
togs i bruk (Miljéinvest AB, 2018; Miljoinvest AB, 2019). Tippning har baserat
pa dldre ritningsmaterial skett fran morénryggen i SO. Tippomradet har
sannolikt bitvis strackt sig 6ver jarnvagssparet i NO. Det har enligt tidigare
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undersokningar daven férkommit hantering och tippning av bilskrot, skrot och
oljerester pa eller i anslutning till omradet (WSP, 2007), se Figur 2.

e Ortofoton fradn 60- och 70-talet tyder pa att tippen senare har téckts med
schaktmassor och rivningsavfall vilket dven stammer med observationer av

markens sammansattning i provpunkter i tidigare undersékningar (WSP,
2010).

Figur 1. Flygbild 2917. Undersékningsomr8dets ldge markerat med réd streckad linje.
(Norrképingskartan, https://kartor.norrkoping.se/spatialmap?)

7/ S

7 N\
N
( Avfsllsdeponier - ~
\ @ |icke farligy, farligt Nt ¥
\ avfall /
\ Avfslisdeponier - /
\ icke farligt "E'!
\ Krakvilar avis ,
Skrothantering
och skrothande! © \“.cradsm;tr @
@ utan

halogenerade

Verkstadsindustri -
@ utan

halogenerade

Avfsllsdeponier -
(©) b @ icke farligt, farligt

avfall

Figur 2. Utdrag ur EBH-kartan. (https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard
?appid=ed0d3fde3cc9479f9688c2b2969fd38c).

Topografin i omradet &r relativt plan. Héjderna varierar mellan ca +1,5 och +4 meter.
Narmast Ljurabéck &r markytan l&gre och varierar mellan +0,5-1 m. Omradet &r
bevéxt med hégt grés pa den centrala tidigare deponidelen, och i fuktigare delar med


https://kartor.norrkoping.se/spatialmap
https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/
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vass. Langs omradets rand och i den 6stra delen véxer buskage och l6vtrad, se Figur
1. Sporadiskt férekommer skrot i markytan som t.ex. armeringsjarn.

Figur 3 visar dstra delen av omradet dér fotot ar taget frén Lindévagen. I omrddet
vaxer mycket sly.
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Figur 3. Foto fr8n félt. Fotot &r taget vid svart markering, med Lindévégen i ryggen.

Figur 4 visar en del av omradet dér det inte vaxer mycket sly och dar det &r dppet.
Figur 5 &r en vy dver omradets véstra del.
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Figur 4. Foto fr8n félt. Fotot &r taget in mot aktuellt omr8de vid svart cirkel.
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Figur 5. Foto éver omr8det. Foto taget vid svart cirkel.

2.1 Planerad markanvéandning och egenskapsomraden

Undersdkningsomradets totala yta &r ca 100 000 m2. Markanvandningen planeras att
andras till returstation/étervinningscentral - Nodra Park - med tillhorande kontor for
NODRA, se Figur 6 (NODRA, 2021). Beroende p% skillnader i féroreningssituation och
den planerade framtida markanvéndningen s3 delas undersékningsomradet in i fyra
olika egenskapsomraden: banvallar, strévstrak, naturmark och Nodra park.

2.1.1 Nodra park

Anléggningsarbeten for Nodra park berér 64 000 m? huvudsakligen inom det tidigare
deponiomradet. Huvuddelen av markytan inom Nodra Park kommer att hdrdgéras
(40 500 m?) och dagvatten samlas in for behandling och férdrojning i olika typer av
filtersystem eller dammar som ar forsedda med tét botten (ca 10 000 m2) innan
vattnet avleds till Ljuraback (NODRA, 2021). Infiltrationen via 6ppna dikessystem
férvantas bli begransad.
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Figur 6. Planerad markanvéndning och omr8desindelning.

2.1.2 Naturmark

Den &stligaste delen av omrédet mot Lindévégen berérs av ett vagreservat och
kommer att kvarstd som naturmark (ca 24 000 m2) men ingd inom Nodra Parks
verksamhetsomrade och avskdrmas frén allménheten med samma sténgsel.
Huvuddelen av omradet ligger utanfér den tidigare kommunala avfallsdeponin.

2.1.3 Banvallar

Omradet avgransas i sydvast och i nordost av banvallar dar den sédra banvallen &r
tagen ur drift medan den norra fortfarande anvands. Banvallarna har anlagts efter det
att deponin togs ur bruk. Den sdédra mellan 1974-1979 och den norra efter 1979
(Norrképings kommun, 2021). Ingen provtagning har genomférts i banvallarna men
det ar vdlkant att As (arsenik), PAH (polycykliska aromatiska kolvaten) och d@ven
bekdmpningsmedel kan férekomma i férhéjda halter. En undersékning av marken pa
angriénsande fastighet som underlag fér byggande av tillfartsvégar, visar pa férhojda
halter av arsenik i jordprover i anslutning till banvallarna (AFRY, 2020e).

2.1.4 Strovstrak

Ett strovstrak som leder ut mot det naturliga vatmarksomradet vid Ljurabacks
mynning (Rérsviksdeltat) planeras pa delen narmast Ljuraback (ca 7 500 m2).
Strovstraket skall &ven fungera som en svamplan for att hantera
dversvamningsincidenter ldngs Ljurabidck (NODRA, 2021). Omradet utgér del av ett
utpekat lokalt naturvardesomrade langs Ljuraback (Norrképings kommun, 2021),
medan Rérsviksdeltat &r utpekat som ett kommunalt naturvardesomrade. strovstraket
kommer inte utgdra en del av verksamhetsomradet fér Nodra park.

Ljurabacks strackning har andrats till den nuvarande genom att en ny kanal
muddrades ndgon gang mellan 1974-1979 (Norrképings kommun, 2021). Omradet
narmast kanalen har lagre markniva &n deponiomradet och bedéms inte vara lika
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paverkat av férorenade fylinadsmassor som omradet i évrigt. Det saknas dock helt
prover fran det aktuella omrddet. Ddremot har provtagning genomférts pa den
motsatta stranden (AFRY, 2020d) dar proverna indikerar i huvudsak naturliga
bakgrundsférhallanden.

Figur 7 visar del av Ljuraback taget fr&n omradets vastra/nordvastra del med
Ohmansterminalen i bakgrunden. I omradet for fotografiet planeras strovstraket att
anlaggas.

Figur 7. Foto éver Ljurabdck med Ohmansterminalen i bakgrunden.

3 Metodik fér riskbeddémning

3.1 Overgripande atgardsmal
Féljande dvergripande atgardsmal féreslas for fastigheten:

e Manniskor skall kunna besdka och arbetat inom omradet utan férhojd halsorisk
orsakade av féroreningar i mark utgdende fran den framtida
markanvandningen.

e Markens ekologiska funktioner skall skyddas till nivdn motsvarande dagens
markanvandning.

e Marken i omrddet ska inte bidra med en, utifrdn omradets storlek, oacceptabel
belastning pa intilliggande ytvattenférekomster.

10
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o Det undre grundvattenmagasinet bedéms inte std i kontakt med de férorenade
massorna och darfér inte utgdra ett skyddsobjekt som behdver omfattas av
den férdjupade riskbedémningen. Det 6vre grundvattenmagasinet i
fyliningslagret ar mycket lokalt och bedéms sakna varde som
grundvattenresurs och utgor inget skyddsobjekt.

3.2 Konceptuell modell

En konceptuell modell utgér en kvalitativ framstéllning av exponeringssituationen och
den har legat till grund for det fortsatta kvantitativa riskbedomningsarbetet. Den
konceptuella modellen avser att utgéra en enkel, visuell beskrivhing som kan
kommuniceras med alla parter i projektet. I den konceptuella modellen identifieras
bla:

e Fororeningskallor och aktuella media (t ex jord, grundvatten och sediment)
e Spridnings- och exponeringsvagar -
e Skyddsobjekt for vilka riskerna skall bedémas

3.3 Féroreningskallor

Fér omradet utgér deponin och fylinadsmassor féroreningskalla. Dessa beskrivs mer
omfattande nedan i kapitel 4.

3.4 Spridnings- och exponeringsvagar
Spridning bedéms ske via grundvatten, via avrinning och damning och redovisas mer
utforligt i kapitel 4.

Fér barn och vuxna som vistas och arbetar inom fastigheten har féljande
exponeringsvagar identifierats: intag av jord, inandning av damm, hudkontakt med
jord och damm, samt inandning av anga.

3.5 Skyddsobjekt
Skyddsobjekt beskrivs under kapitel 5.

4 Geologi och hydrogeologiska forhallanden

Jordartskartan som publiceras av SGU ger en missvisande bild 6éver férekomsten av
fyllnadsmassor pa omradet men visar att den naturliga marken under tippmassorna
bestdr av gyttjelera vilket bekréftats av geotekniska undersékningar (Figur 8). Leran
underlagras av silt och friktionsjord pa berg.

11
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Figur 8. Jordartskarta. Férklaring: Rétt: Urberg; BIStt: sandig morén; Gult med bl8 tecken:
gyttjielera; Gult med vita tecken: postglacial finlera; Gult: glacial lera; Undersékningsomr8dets
ldge markerat med réd streckad linje och det skattade lokala avrinningsomr8det med mérkbl&
streckad linje (kélla for kartunderlag: SGU:s kartdatabas for jordarter skala 1:25 000 - 1:1
000 000.)

Lagret av friktionsjord pa berg har en tjocklek av ca 1 m i omradets sédra del
(provpunkt 20AF05) men tjockleken &kar i riktning mot Ohmansterminalen i nordvést
dar en maktighet pa ca 10 m noterats (SGU, 2021a). I omradets centrala delar har en
maktighet p@ minst 5 m av friktionsjord pa berg registrerats (SWECO, 2020). Lerans
maktighet ar generellt stérre an 10 m (upp till 30 m). Mot moran- och bergsryggen i
séder minskar lerlagrets tjocklek och &r mycket tunt eller tycks saknas helt i omradets
sydligaste del (provpunkt 20AF08), se Figur 9. Undersdkningar av prover pa leran
visar att den har inslag av sulfid och en permeabilitet pa 2,4x10-1°-4,9x10-1° m/s
(AFRY, 2020b). Ett relativt tunt lager av torv eller gyttja och vaxtdelar finns frekvent
mellan lerlagret och fyllningen. Det maktiga lerlagret gér att sattningar uppstatt som
en foljd av belastningen fran den paférda fyliningen.

12
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DJUP TILL UNOERKANT LER 4:

0 - & METER UNDER MARKYTAN

5 - 10 METER UNDER MARKYTAHN
— 15 METER UNDER MARK YT AR

15 - 70 METER UNDER MARKYTAN

20 - 25 METER UNDER MARKYTAN

7B - 30 METER UNDER YARKYTLAN

30 - 38 METER UNDER MARKYTAN

Riskingen

Figur 9. Djup fr8n markyta till underkant av lera (se dven Ritning 1 G-10.1.001 Underkant Lera
och Ritning 2 G-10.1.101 Underkant Lera).

4.1 Fyliningsmassornas egenskaper

En tolkning av tippomradets utbredning baserad pd &ldre ritningar och flygbilder
framgar av Figur 10. Tippens utbredning syns dven som en generell férhéjning i
terréangen dar utbredningen stammer tamligen val med markdéverytans héjdlage.
Lokalt forhéjd markyta dterfinns dven i omradets sydligaste och nordligaste del.
Provpunkter fran det férhéjda omradet i norr indikerar i huvudsak inte férekomst av
deponiavfall och maktiga fyllnadslager utan vad som bedémts vara ett naturligt lager
av gyttja har identifierats frdn 1 m djup. I provpunkt M4 norr om banvallen har dock
forekomst av "“slagg och rétslam” noterats mellan 0,5-1,6 m djup (se bilaga 2).
Anledning till att markytan ar lokalt férhdjd i norr kan bero pa att massorna tillforts
senare, t.ex. massor som schaktats upp vid anlédggning av den Norra banvallen, och
att sattningarna i lerlagret inte hunnits utvecklats i samma grad som pa omradet i
dvrigt. Majligen kan ocksd en lokal upptryckning som féljd av sattningar i
deponiomradet vara en delférklaring. I omradets sydligaste del finns indikationer pd
att fyllnadsmassor av modernare typ tillférts (punkt AF1906, se bilaga 2) och det
férhallandevis tunnare lerlagret ger dessutom mindre sattningar.

13
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Figur 10. Tidigare tolkning av det avfalltippens utbredning. De tv8 mindre omr8dena avgrédnsade
av bl§ heldragen linje &r troligen utfyllda frémst av schakt och rivningsmassor. (Kélla: Underlag
fr8n Norrképings kommun)

DJUP TILL UNDERKANT FYLLNING:

0 - TMETER UNDER MARKYTAN
1- 2 METER UNDER MARKYTAN
7 - 3METER UNDER MARKYTAN
3 - 4 METER UNDER MARKYTAN
4 - 5 METER UNDER MARKYTAN

5 - & METER UNDER MARKYTAN

Figur 11. Fyllningslagrets méktighet ovan den naturliga lergyttjan (Ritning 3 G-10.1.102 -
Fyliningens méktighet).

Fyllningens djup varierar mellan 1-6 m enligt ritningen i Figur 11 och korresponderar
tamligen val med markytans férhéjning (avvikelserna med hégre markyta i norr och
sdder enligt ovan undantaget). Fyllnadsmassorna uppvisar mycket stor variation i
sammanséttning. Huvudsakligen tycks de bestd av sandiga och leriga schaktmassor
med inslag av block och rivningsrester (tegel, armeringsjarn, tra etc). Den tidigare

14
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avfallsdeponin tycks ha tdackts dver med tdckmassor i form av schaktmassor och
rivningsmassor vilket dven noterats i tidigare undersékningar (WSP, 2010). En
klassning av fyllningens egenskaper har gjorts baserat p& en sammanstallning av
samtliga tidigare undersdkningar, se bilaga 2. Fyllningen har delats in i ett ytligt
marklager (0-1 m) och ett djupare marklager (> 1 m) dar férekomsten av olika typer
av material klassats enligt féljande:

e Schaktmassor i form av oorganisk jord,

e Schaktmassor i form av organisk jord,

e Forekomst av rivnings och byggavfall,

e Forekomst av deponiavfall fran den tidigare deponin.

Inslag av deponiavfall fran tiden d& omradet nyttjades som kommunal soptipp
(deponiavfall med tydligt inslag av glas, porslin, férpackningar, plast, gummi, skrot
och lattnedbrytbart organiskt material mm) har identifierats i djupare marklager frén
2,7 m djup som medeltal med en variation mellan 1 - 4 m. Deponiavfall har
identifierats i 24 % av alla provpunkter i det djupare fyliningslagret. Deponiavfall har
dterfunnits framst i den centrala delen av omradet dér fyllningen &r som maéktigast
(Ritning 3 G-10.1.102 - Fyllningens maktighet).

I det ytliga fylliningslagret har deponimassor identifierats i tva (20AFPG06 samt M4) av
totalt 70 provpunkter. I naraliggande ytliga prover har endast inslag av rivnings- och
byggavfall registrerats (Ritning 6 G-10.1.105 - Férekomst av deponiavfall och
byggavfall i ytliga fyllningslager, 0-1 m fr&n markytan), medan deponiavfall
registrerats i djupare fyllningslager i narheten av provpunkt 20AFPGO06 (Ritning 7 G-
10.1.107 - Férekomst av deponiavfall och byggavfall i djupa fyllningslager, >1 m fran
markytan). Detta tyder pa att det férmodligen &r frdga om lokala och avgrénsade
omraden med deponiavfall i ytan. Méjliga forklaringar &r att deponimassor hamnat
ytligt i samband med schaktarbeten i deponiomrddet i samband med anldggande av
banvallar eller fér provpunkt 20AFPGO6 att det &r fraga om olaglig tippning under
senare tid. Det finns tydliga tecken pd olaglig tippning i ndromradet i dvrigt.

Andelen prover/marknivder dar deponiavfall registrerats i fyllningsmassorna &r totalt
sett litet (3 % i det ytliga lagret och 17 % i djupare lagret), se Tabell 1. En férklaring
till detta kan vara att det organiska innehallet brutits ned s3 att det inte kan
identifieras och att avfallet i samband med dvertdckning med andra schaktmassor
blandats upp sa att det &r svarare att urskilja.

Tabell 1. Forekomst av olika typer fyllningsmassor typ for ytliga respektive djupare
fyliningslager, andel av totala antalet klassade prover/markniv8er.

Jord Antal Oorganisk | Organisk | Rivnings- Deponi-

djup Punkter | Prover/ jord jord och avfall
Nivaer byggavfall

0-1 70 105 93% 7% 53% 3%

m

>1m | 55 138 97% 3% 41% 17%

Inslag av rivnings- och byggavfall forekommer mycket frekvent bade i det ytliga lagret
(53% av proverna) och i det djupare lagret (41% av proverna), se Tabell 1. I ytliga
provgropar som gravdes under 2020 har andelen byggavfall beddmts understiga 20
volyms-% av fyllnadsmaterialet i enskilda prover/nivder och mangden block skattades
till mellan 10-20 volyms-% (Hagberg, 2021). I en provpunkt har en notering om
missténkt forekomst av asbest registrerats pa 0,5-1 m djup (19AF03) och det har
aven noterats forekomst av avvikande avfallstyper som kol och slagg i enskilda
punkter (se bilaga 2).
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Andelen schaktmassor med betydande inneh3ll av organiskt material (organisk jord
med inslag av mineraljord) utgor en liten andel av ytliga marklager (7%) och en annu
mindre andel av djupare marklager (3%). Det ar framst i den norra delen som
organiska jordar forekommer mer frekvent (Ritning 8 G-10.1.106 - Férekomst av
organisk jord i ytliga och djupa fyllningslager). I denna typ av organiska jordar
forvantas halten TOC ligga i storleksordningen 3,5%-12% av TS (SGI, 2008). Analys
av halten TOC har utférts pa ett fatal prover och visar pd en maximalt uppmétt halt pd
8,5 % i en mulljord (punkt M4). Relativt hdga halter TOC (7,4-7,9 %) har dock
uppmatts aven i jordar som inte klassats som organiska (punkt 51 och 19AF01). En
forklaring till detta &r dels att kemisk analys gors pa finfraktionen <2 mm och
exkluderar grovre oorganiska fraktioner (grus, block, tegelstenar etc) samt att den
valda analysmetoden (glédrest vid 500°C) &r ett indirekt matt som ofta dverskattar
TOC-halten. Férekomsten av byggavfall i form av traavfall bedémts understiga 10
volyms-% i ytliga provgropar som gravdes under 2020 (Hagberg, 2021).

4.2 Hydrogeologi

Avrinningsomradet for yt- och grundvatten &r naturligt avgrénsat av moran- och
bergryggar i séder, och Ljuraback som ar en gravd kanal i NV, se Figur 12 och Figur
13. Langs Lindovagen I6per dven diken som tidigare inte beaktats med avseende pa
avrinning fran omradet.

7 7 ' ‘3 .2007\! /é
. #m W
S G4_2018
- ' ®20AF13G J'\

413 2007
i 20AF03G

o AM\"’““”"’“ 'me

Figur 12. Grundvattenrér som beaktats i utvdarderingen samt bedémd avrinning i underlag fér
exploatering (DIKA) (NODRA, 2021)
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Figur 13. Bedémt avrinningsomr8de och skattad flédesriktning fér grundvatten. Mérkbl§ linjer och
pilar indikerar det lokala avrinningsomr8det och generell flédesriktning fér grundvatten. Mellanbl§
pilar indikerar méjligt grundvattenfléde till drénerande banvallar och dikessystem. Ljusbl8 pilar
indikerar recipient fér grundvatten i dikessystem. (Kartunderlag: Terréngskuggning frén
Lantméteriet).

Diken och grundvattenrér pd eller i direkt anslutning till omradet inventerades den 10
mars 2021 for att forbattra underlaget for en konceptuell hydrogeologisk modell.
Plushéjd fér grundvattenrér och ytvattennivder kunde inte matas in med tillracklig
precision med GPS-station och hojd fér grundvattenrér har darfér baserats pa tidigare
inméatningar eller laserskannad markyta. Se Tabell 2 fér nivdmatningar.

Tabell 2. NivBmétningar i grundvattenrér, plushéjd enligt referenssystem SWEREF 89 16 30 och
RH 2000. Rér som markerats med skuggad fyllning representerar rér som ligger geografiskt ndra
och i likartade hydrologiska férh8llanden

Datum/ 2007 2020 2021
Ror 12/6 22/1 20/2 2/3 20/8 24/8 25/8 10/3
20AF03G * -1,36 1,70
40_2010 0,49
20AF14G 0,96
20AF13G 0,17 0,43 -0,14 -0,16 -0,16 0,33
32007 0,07 0,67
G4 2018 0,41
13 2007 1,06 1,20 1,19 1,16 1,54
G5_2018 1,28
31 2010 0,90
20AF11G 1,47 1,47 1,41 2,26
* Grundvattenréret 20AF03G ar etablerat i det undre grundvattenmagasinet under lerlagret
medan 6vriga grundvattenrdr ar etablerade i det dvre grundvattenmagasinet.

En sammanstallning av uppmatta grundvattennivaer fran tidigare undersékningar
redovisas i Tabell 2. Matningarna har i huvudsak genomforts vid enstaka tillfalle och i
nyetablerade grundvattenrér. En serie matningar i grundvattenrér som installerades
2017 (Miljéinvest AB, 2018) har inte tagits med i sammanstallningen eftersom de
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saknar en dokumenterad referensnivd och uppvisar orealistiska och ologiska
nivaférandringar med éver 0,6 m forandring pa bara 6 dagar. I Figur 14 illustreras
grundvattenrérens lage i forhallande till fyliningens underkant (Ritning 4 G-10.1.103 -
Fyllningens underkant).
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Figur 14. Grundvattenrérens ldge i férh8llande till fyllningens underkant

4.2.1 Ovre grundvattenmagasin

D& det saknas langre sammanh&ngande métningar av grundvattennivan for olika
arstider och en nivdmaétning av dikessystem ldngs Lindévéagen &r kunskapsunderlaget
osdkert. Det bedéms dock att dikessystemet bor avvattnas mot Ljurabacks
mynningsomrade och att vattennivan i dessa ytvattensystem bér vara likartade. Det
innebar att grundvattenmagasinet &r avgransat frdn omgivningen och att
grundvattenbildningen &r mycket 18g och helt begrénsas av den inom omradet
infiltrerande nederbérden. Detta stéds av att vattennivan i provpunkt 20AF13G under
2020 legat under havsytenivan vid motsvarande mattillfalle (SMHI, Juten Stationsid,
35101. Flera grundvattenrdr indikerar att grundvattenflédet ar mycket begransat och
att vattenprover frén réren representerar lokala forhallanden. Tydliga exempel ar
provpunkt 20AF11G och 20AF14G dar grundvattennivderna &r hdga respektive relativt
hdga trots att de ligger nara dranerande ytvattensystem. Forutom misstankta lokala
avvikelser ar grundvattenytan som hégst centralt i deponin (provpunkt 13_2007 och
G5_2018) vilket tyder pa att det finns en vattendelare som medfor att grundvatten
flodar bade mot Ljurabéck och dikessystem ldngs Lindévagen. Strémning mot
Ljuraback begrinsas sannolikt av hégre liggande naturliga lerlager i omradets norra
del medan strémning mot Lindévagen begransas av hdgre lerlager i omradets sodra
del. Baserat p& nuvarande kunskapsunderlag tycks grundvattenrér nr 31 etablerat
2010 bést representera grundvattenférhallanden i stromningsriktning mot Lindévagen
medan 20AF13G och narliggande grundvattenrdr representerar forhallanden i
stromningsriktning mot Ljura béck, se Figur 13. Det gar dock inte att avgéra vilken
som ar den huvudsakliga strémningsriktningen utan kompletterande undersdkningar.
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4.2.2 Undre grundvattenmagasin

Friktionslagret pa berg ansluter till ett grundvattenmagasin med en uttagskapacitet pa
5-25 I/s, se Figur 15. I exploateringsomradets sédra del dér lerlagret &r tunt kan det
inte uteslutas att grundvatten frén det ytliga magasinet kan trdnga in i det under
grundvattenmagasinet. Ett grundvattenrér (20AF03G) som etablerats i det nedre
grundvattenmagasinet indikerar att grundvattennivan i det undre magasinet varierar
kraftigt i férhallande till nivan i fyliningslagret fran ca 2 m under i mars 2020 till ca 1
m ovan i mars 2021. D3 bara enstaka méatningar genomférts, och dar inte métfel kan
uteslutas, s& maste kunskapen om tryckniva och sdsongsvariationer betraktas som
mycket osakra.

Koloniomr.

Kungsangens flygplats

NG
Skar
<$>\‘[/ !

Figur 15. Grundvattenmagasin med uttagskapacitet p§ 5-25 I/s som ansluter till friktionsjord
under lera p8 berg. Undersékningsomr8dets ldge markerat med réd streckad linje. (Kélla: SGUs
kartvisare, Grundvattenmagasin).

5 Skyddsobjekt

Det undre grundvattenmagasinet i friktionsjord pa berg (Vattenférekomst MS_CD:
WA94660053) var i tidigare férvaltningscykel klassat som en grundvattenférekomst
men &r sedan 2010 inte langre klassat som en sddan (VISS, 2021). Det undre
magasinet bedoms ha en mycket begransad kontakt med de férorenade
fyliningsmassorna eftersom magasinet i huvudsak 6verlagras av ett maktigt lerlager.
Det undre grundvattenmagasinet bedoms darfor inte utgdra ett skyddsobjekt som
behdver omfattas av den fordjupade riskbedémningen. Det 6vre
grundvattenmagasinet i fyllningslagret ar mycket lokalt och bedéms sakna varde som
grundvattenresurs och utgor inget skyddsobjekt. Dokumenterade brunnar i
naromradet utgdrs av energibrunnar, se Figur 16.
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Ljuraback och dess mynningsomrade utgér viktiga skyddsobjekt (NODRA, 2021) som
kan paverkas av utstrémmade férorenat grundvatten frdn det 6vre magasinet antingen
direkt till Ljurabéack eller via dikessystem langs Lindévagen. Vattendragets klassning
idag &r mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status framst pd grund av
dvergddning och fysisk paverkan.

Idag anvands omradet i viss utstrickning for hundsport och det finns dven stigar som
tyder pa att omrddets utnyttjas for hundpromenader.

Den framtida markanvéndningen pd Nodra Park som returstation/atervinningscentral
bedéms innebdra en exponeringsrisk som motsvarar mindre kanslig markanvandning
(MKM) enligt Naturvardsverkets riktvarden for féororenad mark (Naturvardsverket,
2016). 64 000 m2 kommer att exploateras for Nodra park. Den Ostligaste delen av
omradet mot Lindévégen berérs av ett vagreservat kommer att kvarstd som
naturmark (ca 24 000 m2) men ingd inom Nodra Parks verksamhetsomrade och
avskdrmas fran allménheten med samma sténgsel. Huvuddelen av markytan inom
Nodra Park kommer att hardgéras (40 500 m2) och dagvatten kommer samlas in for
behandling och férdréjning i olika typer av filtersystem eller dammar som ar férsedda
med tat botten (ca 10 000 m?2).

Omradet narmast langs Ljurabéck (ca 7 500 m2) kommer att utvecklas till ett
strovstrdk ut mot det naturliga vdtmarksomradet vid Ljurabacks mynning
(Roérsviksdeltat) men aven som en svamplan for att hantera dversvamningsrisker
(NODRA, 2021).

Blixholmen

Figur 16. Karta brunnar. Grén fyrkant — energibrunn. Lila fyrkant — energibrunn osékert léage.
Undersékningsomr8det &r rédmarkerat. (kdlla: SGUs kartvisare, Brunnar)
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6 Beddmningsgrunder

Naturvardsverkets generella riktvdrden fér bedémning av férorenad mark har
utarbetats for tva olika typer av markanvandning dar exponeringsvéagar och
exponerade grupper samt skyddsvardet for miljon skiljer sig at. De tva typerna av
markanvandning ar:

— Kanslig markanvandning (KM)
— Mindre kanslig markanvandning (MKM)

For KM-riktvardet galler att markkvaliteten inte begransar val av markanvandning och
de flesta markekosystem samt grundvatten och ytvatten skyddas. Alla grupper av
manniskor (barn och vuxna) kan vistas permanent inom omradet under en livstid.

For MKM-riktvardet galler att markkvaliteten begransar val av markanvandningen.
Marken kan exempelvis utnyttjas for kontor, industrier eller motsvarande dar det inte
sker nagon odling eller uttag av grundvatten. De exponerade grupperna &r personer
som vistas i omradet motsvarande 200 dagar per ar fér vuxna och 60 dagar per ar for
barn (under sin livstid).

For Nodra park och anslutande egenskapsomraden med liknande markanvandning
bedéms markanvandningen motsvara MKM och riktvarden for ytliga jordlager (0-1 m)
baseras pa generella grdnsvéarden fér MKM, se Tabell 3 och Tabell 4. Inga &ndringar
har gjorts i forhallande till de generella installningarna for MKM nar det galler
exponering. For skydd av grundvatten respektive spridning till ytvatten anvands
Naturv@rdsverkets berakningsark for att berdkna exempelvis acceptabla halter i
grundvatten inom ett MKM omrade, se kapitel 8.2 fér vidare beskrivning. Grundvattnet
i fyliningslagret bedéms dock sakna skyddsvarde. Risken for spridning till ytvatten
bedéms separat med hansyn till uppmatta halter i grundvattnet och platsspecifika
forutsattningar foér spridning till ytvatten, se kapitel 8.2; 12.1.4 och 12.2.4.

Héalsoaspekter via spridning av angor till byggnader &r styrande fér Hg, PAH-M samt
flyktiga alifatiska kolvaten medan intag och kontakt med jord ar styrande fér As samt
PCB-7. Ovriga &mnen kontrolleras av risk fér paverkan pa markekologin dven om
riktvarden for hilsa och markmiljé i flera fall ligger pé en likartad niva.

Inom Nodra park dar markytan i huvudsak ar hdrdgjord och dér planteringar av
gronomraden kommer utféras i tillférd matjord &r det relevant att géra en separat
bedémning av atgardsbehovet relaterat till markekologisk paverkan respektive
halsorisker. Det galler sarskilt djupare jordlager dar den markekologiska funktionen
har lagre relevans (>1 m).

De generella riktvdrdena tar ocksd mycket begrénsad hénsyn till &mnenas
forekomstform och biotillganglighet. Fér Hg s8 utgar riktvardesmodellen ifran att
férekomstformen ar metalliskt kvicksilver (spridning av angor) och upptill 10%
metylkvicksilver (Naturvdrdsverket, 2016). Detta &r mycket konservativa antaganden
och mer realistiska antaganden om férekomstformer och deras biotillganglighet
resulterar i riktvérden som &r ca 10 ggr hégre (Naturvardsverket, 2006). Fér PAH har
undersékningar av den platsspecifika biotillgangligheten i fororenade jordar visat att
riktvardesmodellens antaganden om PAH:s bindning till organiskt material i marken
(férdelningskonstanten Koc) representerar ett extremt lagt varde och att man normalt
kan férvanta sig en bindning som ofta &r 10 ganger starkare (SGI, 2021). Detta

21



Q F R Y Kv Danmark_Island Férdjupad riskbedémning 11 rev 210623.docx

AF POYRY

paverkar biotillgéngligheten genom exponering via angor och darmed hélsobaserade
riktvarden for PAH-L och PAH-M som 6kar med ungefdr en faktor 8 ggr jamfért med,
se Tabell 5. Aven de markekologiska riktvdrdena &r kénsliga fér forekomstform och
variation i markegenskaperna men de justeringar av biotillgdnglighet som gjorts i
Naturvardsverkets berdkningsark (Tabell 5) paverkar riktvarden fér manniskor och inte
for markekosystemen vilket kan behéva undersdkas ytterligare.

Tabell 3. Oorganiska @&mnen generella riktvdrden foér hdlsa och markmiljé (MKM). Spridning via
grundvatten och till ytvatten exkluderas d§ en platsspecifik riskbedémning gérs avseende dessa
spridningsvéagar.

Envagskoncentrationer (mg/kg) Halsa Justering

. Intag | Hudkontakt | Inandning | Inandning integrer:at. Korttids- Akut- Halsa | Markmiljo
Amne jord jord/damm damm anga exponering toxicitet

Arsenik 33 110 2000 - 25 - 100 25 40
Barium 11000 230000 150000 - 10000 - - 10000 300
Bly 800 16000 29000 - 740 600 - 600 400
Kadmium 82 16000 290 - 64 250 - 64 12
Kobolt 800 16000 15000 - 720 - - 720 35
Koppar 290000 ej begr. 150000 - 96000 - - 96000 200
Krom tot 860000 ej begr. ej begr. - 750000 - - 750000 150
Kvicksilver 52 1000 12000 2,5 2,4 - - 2,4 10
Molybden 5700 110000 ej begr. - 5400 - - 5400 150
Nickel 6800 140000 3700 - 2400 - - 2400 120
Vanadin 5100 100000 150000 - 4700 - - 4700 200
Zink 170000 ej begr. ej begr. - 160000 - - 160000 500

Tabell 4. Organiska @mnen generella riktvdrden for hédlsa och markmiljé (MKM). Spridning via
grundvatten och till ytvatten exkluderas d§ en platsspecifik riskbedémning gérs avseende dessa
spridningsvéagar.

Envagskoncentrationer (mg/kg) Halsa Justering
i Intag Hudkontakt | Inandning Inandning integrer:clt. Korttids- | Akut- | Halsa JMarkmiljo
Amne jord jord/damm damm anga exponering | toxicitet
PAH-L 17000 26000 440000 180 170 - - 170 15
PAH-M 2300 1700 1800 21 21 - - 21 40
PAH-H 46 34 180 4600 17 300 - 17 10
Bensen 990 950 500000 1,1 1,1 - - 1,1 50
Toluen 130000 250000 - 110 110 - - 110 50
Etylbensen 55000 110000 - 620 610 - - 610 50
Xylen 100000 200000 - 98 98 - - 98 50
Alifat >C5-C8 - 230000 - 140 140 - - 140 200
Alifat >C8-C10 57000 23000 - 140 130 - - 130 500
Alifat >C10-C12 57000 23000 - 1300 1200 - - 1200 500
Alifat >C12-C16 57000 23000 - 6400 4600 - - 4600 500
Alifat >C16-C35 - - - - 680000 - - 680000 1000
Aromat >C8-C10 23000 9100 - 530 490 - - 490 50
Aromat >C10-C16 23000 25000 - 19000 7300 - - 7300 15
Aromat >C16-C35 17000 19000 - 27000 6800 - - 6800 40
PCB-7 0,46 0,65 550 11 0,26 3 - 0,26 0,6

Tabell 5. Halsobaserade riktvérden for PAH under antagande om att bindningen till organiskt kol i
marken &r 10 ggr starkare &n i den generella riktvdrdesmodellen.

Envagskoncentrationer (mg/kg) Halsa Justering
Intag Hudkontakt | Inandning Inandning integrer’at. Korttids- | Akut- | Halsa
Amne jord jord/damm damm &nga exponering | toxicitet
PAH-L Biotillg 17000 26000 440000 1800 1500 - - 1500
PAH-M Biotillg 2300 1700 1800 210 160 - - 160
PAH-H Biotillg 46 34 180 46000 18 300 - 18
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7 Representativa halter

7.1 Representativa halter for jord

For att beddma vilken risk som féroreningar innebér inom ett omrade &r det viktigt att
bestdamma hur uppmaétta halter ska utvérderas. Halten inom ett férorenat omrade
varierar normalt kraftigt och kan aven vara behdftad med andra typer av osdkerheter
som beror pa provtagningens utférande och kemisk analysmetod. For att beakta
osdkerheter i den uppmatta halten i riskbedémningen vager man vanligen samman
varden fran flera olika prov till ett representativt matt for det berérda omradet. Ett
omrades representativa halt &r enligt Naturvardsverket (2016) den halt som bést
representerar risksituationen i kontakt- och spridningsmedier utan att risken
underskattas. Den representativa halten kan exempelvis vara berdknad medelhalt,
eller UCLM (6vre konfidensgrans for medelhalten) eller 90-percentilen av uppmatta
véarden (Naturvardsverket, 2016).

I sammanhanget bér aven begreppet “felklassning” fortydligas. Nar ett férorenat
omrade ska klassas som (1) i behov av 3tgérder eller (2) ej i behov av dtgérder, sd
kan tva typer av fel begds vid klassningen:

Typ 1. Ett omrade dar halten i verkligheten 6verskrider riktvérdet klassas som att
den representativa halten underskrider riktvardet underskrids. Detta kan
leda till kvarstdende halso- och miljdrisker.

Typ 2. Ett omrade dar halten i verkligheten underskrider riktvardet klassas som
att den representativa halten éverskrider riktvardet. Detta leder till extra
och omotiverade atgardskostnader.

N&r man véljer en representativ halt som minskar sannolikheten for typ 1 fel s 6kar
samtidigt sannolikheten for fel av typ 2. I relation till halsorisker som bedéms pa
individniva betraktas fel av typ 1 som mer allvarliga &n fel av typ 2 eftersom de kan
leda till kvarstdende halso- och miljorisker. For miljdrisker som beddéms pa
populationsnivd brukar man normalt acceptera att risken for fel av typ 1 och typ 2 &r
mer jamn. I det fallet ar medelvardet av stickproverna som representativ halt lampligt
eftersom sannolikheten for fel av typ 1 och 2 lika stora (50 %). Medelhalten brukar
ocksd anvéndas for att schaktmassor som skall deponeras. Fér hélsorisker &r det
vanligt att man anvander UCLM95 dar sannolikheten ar 95 % att den verkliga
medelhalten fér ett omrade &r lagre. Sannolikheten for ett typ 1-fel &r da 5 %.

Vid val av representativa halter b6r man aven ta hansyn till hur man kan férvanta sig
att féroreningarna upptréder i omradet och hur provtagning och analys genomférts
(SGI, 2021) eftersom det kan ge en skevhet eller snedvridning i dataunderlaget. Inom
ett deponiomrade eller utfyllt omrade, som det berérda undersékningsomradet, dar
man tillfért féroreningarna “lass for lass” kan man utgd fran att det saknas en rumslig
korrelation annat &n inom ndgra f8 meters avstand och att det &r 18g sannolikhet for
sammanhangande avgransbara kraftigt avvikande halter, s.k. "hot spots”. Variationen
i halten av Pb, Zn och Cu med markdjupet bekréftar att det saknas nagot tydligt
rumsligt ménster (Bilaga 4). Det beddms darfér inte motiverat att géra kartor med
interpolerade vérden for det aktuella omrddet. Ddremot har en indelning av omrédet i
egenskapsomraden gjorts med hansyn till féroreningshistorik, se avsnitt 2.

Underlaget kommer fran flera olika undersékningar som genomférts med olika teknik
och strategi. Med nagra fa undantag &r provpunkterna vil férdelade éver omradet och
det bedéms darfor att man kan bortse fran problem med datakluster. Undersoékningar
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pa analyslaboratorium har utférts for ett begrénsat urval prover (25-45 st beroende pa
parameter). Hur analyserade prover valts ar inte dokumenterat men det ar rimligt att
anta att de representerar prover dar man misstankte forekomst av férorening. Hoga
halter har ocksd kopplats till fororeningsindikationer (AFRY, 2020a).
Laboratorieanalyserade prover bér darfor ge en éverskattning av den verkliga
fororeningshalten pd omradet. Analys med PID-instrument och fér Cu, Zn och Pb med
XRF har genomforts pa samtliga prover i tvd undersékningar (ca 150 prover) och bor
ge en jamnare fordelad representation utan lika stor urvalsbias som galler fér amnen
som enbart analyserats pa laboratorium.

Provtagningsférfarandet nar det géller beredning av representativa laboratorieprover
&r bristfalligt dokumenterat i flertalet undersékningar. Proverna fran olika
undersokningar har dock kraftigt varierande representation (sk support) nar det galler
framst den undersdkta marknivan. Ytliga markprover har tagits frén provgropar och
skruvborrningar i marknivder som motsvarar 0,5 m eller 1 m. Prover tagna djupare an
1 m under markytan, framst fran skruvborrningar, representerar marknivaer som
varierar mellan 0,2 m till 4 m vilket bidrar till varierande representativitet i olika
prover och provpunkter. Ndgra atgarder for att justera eller vikta proverna med
hansyn till detta har inte bedémts mdjlig att genomfdéra utan alla prover har hanterats
som likartade stickprov fran det aktuella omradet. Foér det ytliga jordlagret dér risken
for exponering ar storst beddms felet med denna ansats vara begransad eftersom dar
proverna ar mer likartade.

P3 basis av prover dar halterna kvantifierats bdde med faltanalys med XRF och med
analys pa laboratorium har avvikelser mellan de tva analysmetoderna undersékts. En
linjar regression finns for Zn och Cu med tydligt systematiska avvikande trender.
Analys med XRF underskattar halten av Zn jamfort med labprover med igenomsnitt ca
40%. For Cu ger XRF en underskattning av 13ga halter men en éverskattning av héga
halter. For Pb finns betydande variation (lédgre korrelation) men dar avvikelserna inte
ar lika tydligt systematisk avvikande i ndgot haltomrdde. Vid sammanstallning av en
databas for samtliga undersdkningar har regressionsekvationerna fér Zn och Cu
anvants for att justera halten prover analyserade med XRF till en halt som motsvarar
laboratorieresultat. Ingen justering har gjorts for analys av Pb med XRF. For prover
dar analys genomférts med bdde XRF och pa laboratorium har laboratorieresultaten
valts. Dar proverna undersoékts med bade XRF och kemisk analys kan resultaten &ven
anvandas for att géra en skattning av hur heterogenitet i provet pdverkar
maétosakerheten dvs den osdkerhet som uppstar i sjélva provtagningen. Baserat pa
differensen mellan laboratorieanalys och justerad XRF-analys for enskilda prover
erhdlls en variationskoefficient pa 0,8 fér Cu, 1,2 for zink och 1,5 for Pb. Det &r
normala varden och tyder pd att férekomst i form av enskilda metallpartiklar, som kan
ge upphov till en mycket stor heterogenitet, inte ar en dominerande form. Fér
organiska &mnen som binder mycket hart till organiska partiklar i jorden kan
heterogeniteten ofta vara nagot stérre an for metaller.

Sammantaget sd bedéms medelhalt vara lampligt som representativ halt vid
jamférelse mot riktvarden for halsa och miljé. Motiveringen till detta val ar att omradet
ar heterogen férorenat med 18g sannolikhet fér “hot spots”. Markanvandningen och
vald bedémningsgrund (MKM) innebér att exponering inte férvantas ske pd ett sddant
sett att forhdjda halter i enstaka punkter har stor inverkan pa héalsorisker. En
exploatering av omradet kommer dessutom reducera risken for direkt exponering for
fororeningarna. Laboratorieanalyserade prover bedéms dessutom vara valda pa ett
sadant satt att de dverskattar forekomsten av féroreningar i omradet. Detta &r ett
resultat av att faltprovtagare ofta sdker efter jordlager som indikerar férorening (syn
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och luktintryck) for att pd sa vis inte missa en eventuell fororening inom omradet. Ur
ett riskperspektiv kan detta férfarande dock gora att risker dverskattas.

7.2 Representativa halter for grundvatten

Totalt finns det 10 grundvattenrort etablerade pa eller i direkt anslutning till omradet,
de &ldsta etablerade 2007 och de senaste fran 2019. Dokumentationen fér de
etablerade grundvattenréren pd omradet &r bristfillig och det saknas exempelvis
information om filterlangd. Omsattning och provtagning har framst varit
volymsbaserad (”bailer”) och endast i senaste omg@ngen med |&gflédesprovtagning.
For tre av réren (20AF14G, 3_2007, samt G4) ligger spetsen mer an 0,5 m under
beddmd grans mellan fyllning och underlagrande naturlig mark (Bilaga 3). For dessa
kan det misstankas att stérre delen av grundvattenrorets filter ar etablerad under
fyliningslagret och att provtagningen inte blir representativ for fyliningslagret, speciellt
om den utférs med bailer, utan paverkas av de geokemiska férhallandena i
underlagrande jord (lera, torv eller gyttja) dar man kan forvanta sig att syrehalten i
provet ar 13g.

Mycket hoga halter av nadrsalter (kvave och fosfor) har uppmatts i grundvattnet i
deponiomradet men dven utanfor deponiomradet &r halterna héga vilket skapar
gynnsamma férhallanden fér mikrobiell aktivitet och ddrmed risk fér syrebrist och 13gt
redoxtal i grundvattnet (Bilaga 5). Motsvarande géller dven for kloridhalt och
konduktivitet. Stor variation har uppmatts i provpunkt G5 mellan olika sésonger under
men det tycks finnas en generell paverkan som &r kopplad till att omgivningen utgér
tidigare havsbotten och att jordbruksverksamhet bidrar till néringslackage férutom
deponiverksamheten. Den referenspunkt norr om undersékningsomradet nara
Lindévagen som valts i tidigare undersékning (Miljéinvest AB, 2019) kan aven vara
pdverkad av vagdagvatten.

Metallers I6slighet &r starkt beroende av de geokemiska férhdllandena som redoxtal
och pH men aven férhéjda salthalter. Matningar av syrgashalt och redoxtal har endast
genomforts i en undersékning (AFRY, 2020a) men lésta halterna av S, Fe och Mn i
tidigare undersékningar kan anvandas som en indikation pa redoxférhallanden.

Ett flertal olika undersékningar har tidigare genomférts pa eller i anslutning till det
férorenade omradet. Dessa sammanfattas i bilaga 1. Olika provtagningsstrategier och
provtagningsmetodik har tillampats i de olika undersékningarna och en sammanhallen
strategi har saknats. Dokumentationen av genomfdrandet ar bristfallig nar det galler
provuttag och provhantering samt etablering av grundvattenrdr. Nya grundvattenrér
har etablerats for varje undersékning vilket innebar att det saknas langre
sammanhdangande serier av matningar av halter i grundvattenror.

8 Sammanfattande féroreningssituation
8.1 Mark - omradet som helhet
8.1.1 Grundémnen

For att beskriva fororeningssituationen har uppmatta halter normerats mot
medelvdrdet av nationella bakgrundshalter (SGU, 2021). Detta innebar att uppmatta
halter har dividerats med framtagna bakrundshalter (SGU, 2021). Kvoten nara 1
innebér sdledes att pavisade halter av ett &mne &r liknande som bakgrundshalt. Medan
hégre varden innebér att pdvisade halter éverstiger bakgrundshalter. For att bedéma
om uppmatta normerade halter 6éverskred riktvarden har aven MKM halterna dividerats
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mot bakgrundshalterna (Tabell 6). For arsenik ar exempelvis denna kvot 16 vilket
innebar att markanvandningen MKM tilldter 16 gadnger hégre halter &n
bakgrundshalter. Dessa nivaer kan anvéndas for att tolka Figur 17 - Figur 20.

Tabell 6. Bakgrundshalter fér grunddmnen i Sverige. Samt MKM halter dividerat med
bakgrundshalter.

Amne Bakgrundshalter MKM/bakgrund
As 2,5 16
Ba 56 5,4
Be 0,6

Cd 0,18 67
Co 6,3 5,6
Cr 20,4 7,4
Cu 14 15
Fe 19937

Hg 0,1 100
Li 10,6

Mn 304

Mo 0,67 224
Ni 11,3 11
P 801

Pb 14,4 28
Sr 25,2

v 34,2 5,8
Zn 43 12

For grundamnena beryllium, kobolt, jarn, litium, mangan, molybden, nickel, fosfor,
samt krom var de berdknade kvoterna mellan uppmatta halter enbart marginellt hégre
an bakgrundshalter med kvoter endast marginellt 6ver 1 (Figur 17 och Figur 18).
Dessa nivaer understeg dven kvoten fér MKM/bakgrundshalt (Tabell 6).

For grundamnena arsenik, strontium samt barium 6kar medelkvoten nz‘igot och med
detta dven variationen av kvoter (Figur 19). F6r kadmium, koppar, bly och zink ar
kvoterna forhdjda och variationen stérre (Figur 20). For barium (ytligt och >1 m),
koppar och zink dverskred medelkvoterna nivderna fér MKM (Tabell 6). Fér dvriga
amnen understeg medelkvoterna nivan fér MKM.
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Figur 17. En I8dagram fér uppmétta halter dividerade med nationella bakgrundshalter med
avseende p8 beryllium, kobolt, jérn, litium, mangan samt vanadin. L8dan begrénsas i underkant
av den nedersta kvartilen och i éverkant den dversta kvartilen. Medelhalten visas med ett kryss
och strecket i 18dan indikerar medianhalten. De lodréta strecken som g8r ut frén 18dan &r dragna
till det lagsta och det hégsta vérdet bland de vdrden som inte ar utliggare. Vdrden som ligger
léangre ifr8n 18dan &n 1,5 g8nger avst8ndet mellan de yttre kvartilerna betraktas som utliggare
och ringar utanfér morrh8ren indikerar dessa. Ringar innanfér morrh8ren &r inte utliggare.
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Figur 18. En I8dagram fér uppmétta halter dividerade med nationella bakgrundshalter med
avseende p8§ molybden, nickel, fosfor, samt krom. L8dan begrénsas i underkant av den nedersta
kvartilen och i 6verkant den éversta kvartilen. Medelhalten visas med ett kryss och strecket i
18dan indikerar medianhalten. De lodréta strecken som g8r ut frén I18dan &r dragna till det ldgsta
och det hégsta vérdet bland de vdrden som inte &r utliggare. Védrden som ligger ldngre ifr8n I8dan
&n 1,5 g8nger avst8ndet mellan de yttre kvartilerna betraktas som utliggare och ringar utanfér
morrh8ren indikerar dessa. Ringar innanfér morrh8ren &r inte utliggare.

27



Q F R Y Kv Danmark_Island Férdjupad riskbedémning 11 rev 210623.docx

AF POYRY
30
(o]
25
O As
20
OAs > 1m
O sr
15
B Sr>1m
O Ba
10 6
7{ 0 Ba> 1m
5 1
& 1 3
" g
& —

Figur 19. En I8dagram fér uppmétta halter dividerade med nationella bakgrundshalter med
avseende p§ arsenik, strontium, samt barium. Sammanstéllning fér &mnen p8 tv§ olika markdjup
(vtligt eller >1 m). L8dan begrénsas i underkant av den nedersta kvartilen och i 6verkant den
oversta kvartilen. Medelhalten visas med ett kryss och strecket i I8dan indikerar medianhalten.
De lodréta strecken som g8r ut frén I8dan &r dragna till det ldgsta och det hégsta vérdet bland de
vérden som inte &r utliggare. Vdrden som ligger ldngre ifr8n I8dan &n 1,5 g8nger avstindet
mellan de yttre kvartilerna betraktas som utliggare och ringar utanfér morrh8ren indikerar dessa.
Ringar innanfér morrh8ren &r inte utliggare.
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Figur 20. En I8dagram fér uppmétta halter dividerade med nationella bakgrundshalter med
avseende p8 kadmium, koppar, bly samt zink. L8dan begrénsas i underkant av den nedersta
kvartilen och i 6verkant den Oversta kvartilen. Medelhalten visas med ett kryss och strecket i
I8dan indikerar medianhalten. De lodréta strecken som gé8r ut fr8n I18dan &r dragna till det ldgsta
och det hégsta vérdet bland de vérden som inte &r utliggare. Védrden som ligger lingre ifrén I8dan
&n 1,5 g8nger avst8ndet mellan de yttre kvartilerna betraktas som utliggare och ringar utanfér
morrh8ren indikerar dessa. Ringar innanfér morrh8ren &r inte utliggare.

28



Q F R Y Kv Danmark_Island Férdjupad riskbedémning 11 rev 210623.docx

AF POYRY

8.1.2 Organiska amnen i mark

Inom omradet har analyser av organiska &mnen utforts i flertal fall (Tabell 7). Fér hela
omradet 6verskred medelhalten av alifater >C16-C35 riktvérdet for MKM. Maxhalter
for flera alifatiska kolvaten, aromatiska kolvaten, bensen samt PAH-M och PAH-H
overskred riktvardet féor MKM (Tabell 7). Fér dessa a@mnen visas 6versiktligt
fordelningen av halter i Figur 21, Figur 22 och Figur 23. Ur graferna ar det tydligt att
flera amnens medelhalt paverkas av ett fatal outliers med hoga till mycket héga
halter.

Tabell 7. Uppmétta halter av organiska féroreningar. Tabellen ger dmne, riktvarde for MKM,
minimihalt, maximumhalt, medelhalt, standardavvikelse, samt antal analyserade prov.

Amne MKM Min Max Medel Std.av Antal
alifater >C5-C8 150 2,5 5 4,4 1,1 32
alifater >C8-C10 120 5 24 6,0 4,2 34
alifater >C10-C12 500 5 707 42 123 34
alifater >C12-C16 500 5 2280 134 412 34
alifater >C5-C16 500 9 3010 196 643 23
alifater >C16-C35 1000 5 23000 1272 4222 34
aromater >C8-C10 50 0,24 322 16 56 34
aromater >C10-C16 15 0,097 16,6 1,7 3,6 21
aromater >C16-C35 30 0,5 19 1,5 4,0 21
bensen 0,04 0,005 0,052 0,01 0,01 32
toluen 40 0,005 11,1 0,4 2,0 32
etylbensen 50 0,005 0,275 0,03 0,1 32
Xxylener 50 0,008 2,45 0,1 0,4 32
PAH-L 15 0,06 4,9 0,6 1,1 33
PAH-M 20 0,1 37 5,0 7,9 33
PAH-H 10 0,12 58 5,0 10,1 33
PCB-7 0,2 0,004 0,059 0,0 0,0 12
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Figur 21. En I8dagram fér uppmétta halter av alifater >C10-C12, >C12-C16, samt >C5-C16.
L8dan begrénsas i underkant av den nedersta kvartilen och i 6verkant den éversta kvartilen.
Medelhalten visas med ett kryss och strecket i I8dan indikerar medianhalten. De lodréta strecken
som g8r ut fr8n I8dan &r dragna till det ldgsta och det hégsta vérdet bland de vérden som inte &r
utliggare. Vérden som ligger ldngre ifr8n 1dan &n 1,5 gdnger avst8ndet mellan de yttre
kvartilerna betraktas som utliggare och ringar utanfér morrh8ren indikerar dessa. Ringar innanfér
morrh8ren &r inte utliggare.

25000
20000
15000

B alifater >C16-C35
10000

Féroreningshalt (mg/kg TS)

5000

e

Figur 22. En I8dagram fér uppmétta halter av alifater >C16-C35. L8dan begrénsas i underkant av
den nedersta kvartilen och i éverkant den éversta kvartilen. Medelhalten visas med ett kryss och
strecket i I8dan indikerar medianhalten. De lodréta strecken som g8r ut fr8n I8dan &r dragna till
det ldgsta och det hégsta vardet bland de vdrden som inte &r utliggare. Varden som ligger léngre
ifr8n I8dan &n 1,5 g8nger avst8ndet mellan de yttre kvartilerna betraktas som utliggare och
ringar utanfér morrh8ren indikerar dessa. Ringar innanfér morrh8ren &r inte utliggare.
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Figur 23. En I8dagram fér uppmétta halter av aromater >C8-C10; aromater C10-C16; bensen,
PAH-L och PAH-H. L8dan begrénsas i underkant av den nedersta kvartilen och i 6verkant den
oversta kvartilen. Medelhalten visas med ett kryss och strecket i I8dan indikerar medianhalten.
De lodréta strecken som g8r ut fr8n I18dan &r dragna till det ldgsta och det hégsta vérdet bland de
vdrden som inte &r utliggare. Vdrden som ligger ldngre ifr8n I18dan &n 1,5 g8nger avstindet
mellan de yttre kvartilerna betraktas som utliggare och ringar utanfér morrh8ren indikerar dessa.
Ringar innanfér morrh8ren &r inte utliggare.

8.1.3 Screeninganalyser

Screeninganalyser utférdes i utvalda jordprov. I de allra flesta prov underskred
klorerade I6sningsmedel och bekampningsmedel laboratoriets rapporteringsgrans. I
tva prov har dock halter som legat strax dver analysmetodens rapporteringsgréns
pavisats. Att halterna &r sd 13ga innebér att haltnivan &r behaftad med &n stérre
osdkerhet an tydligt forhojda halter.

De amnen som pavisades i screeninganalyser var trikloreten samt alfa endolsulfan.

Trikloreten uppméttes i halter om 0,011 mg/kg TS ett prov (20AF01) pa djupet 3-3,6
m under markytan. Halten som uppmaéttes var ca 50 ganger lagre &n riktvardet for
MKM. Trikloreten a&r mycket flyktigt och sarskild hantering av provet svart att upptécka
i jord, vilket innebar att det kan finnas hdégre halter som inte upptdackts. Inga halter av
trikloreten har dock uppmatts i grundvatten och risken att det finns en omfattande
fororeningskalla bedéms darfér som liten.

I provpunkt 20AF04 pa djupet 1,5-2 m uppméttes halter av bekdmpningsmedlet alfa-
endosulfan 6ver laboratoriets rapporteringsgrans (25 ug/kg TS). Det finns inga
svenska generella riktvarden att jamféra med men riktvarden fran Holland anger att
en halt pd 0,01 pg/kg TS inte indikerar ndgon betydande paverkan medan 4000 ug/kg
TS indikerar en betydande paverkan. Endosulfan binder hart till jordpartiklar och har
hog persistens ar forbjudet i Sverige sedan 1997. Det ar inte ovanligt att amnet
noteras vid handelstradgardar och i miljéévervakning av aar i jordbruksomraden
(Lansstyrelserna, 2017).
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8.2

8.2.1

Uppmaétta halter av flera &mnen pavisades i klass 5 vilket inte ar ovéntat for ett
utfylinadsomrade (Tabell 8). De a&mnen som tydligt avvek fran klass 5 var kalium
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Grundvatten - omradet som helhet

Vattenkemi

(klass 4), svavel (klass 1-4), aluminium (klass 1), pH (klass 3), samt alkalinitet (klass

1).

Tabell 8. Tabellen ger @mnen, enhet, samt resultat frin fler olika grundvattenundersékningar
inom omr8det. Uppmadtta halter jamférs mot Bedémningsgrunder fér grundvatten (SGU, 2013).

WSP T WSP [ AFRY | WSP | WSP | WSP [ WSP [ 20 [ 20 [ oo oo

Amne Enhet |.2007 | 2007 | 2020 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | AF11|AF13
3 13 |ew13| 11 40 5 31 Klass 1 | Klass2 | Klass 3 | Klass 4 | Klass 5

ca mg/l | 216 | 325 179 | 147 | 154 | 97 <10 | 10-20 | 20-60 |60-100 | >100
Fe ma/l | 3,19 | 11,4 0,322 | 0,342 | 0,185 | 27,1 <0,1 | 0,1-0,2 | 0,2-0,5 | 0,51 | >1
K ma/l | 38,1 | 49,8 20,3 | 27,5 | 41,5 | 24,9 <3 36 6-12 | 12-50 | >50
Mg ma/l | 72,2 | 70,5 92,4 | 643 | 166 | 98,3 <2 25 510 | 10-30 | >30
Na ma/l | 88,6 | 79,8 2901 | 186 | e85 | 330 <5 5-10 10-50 | 50-100 | >100
s mg/l | 185 | 8,9 16,3 | 536 | 14,5 | 80,8 <5/10 | 10-25 | 25-50 |50-100 | >100
Al ug/l | 0,008 | <0,002 <0,002 | <0,002 | 0,003 | <0,002 <0,01 | 0,01-0,05 | 0,05-0,1 | 0,1-0,5 | >0,5
Mn ma/l | 2,79 | 3,17 751 | 6,94 | 146 | 56 <0,05 | 0,05-0,1 | 0,1-0,3 | 0,3-0,4 | >0,4
pH 66 | 67 6,8 68 | 65| >85 | 7,585 | 6,57,5 | 55-6,5| <55
'f-oerdn[:g;%s ms/m 177 | 270 199 187 | 180 | <10/25| 25-50 | 50-75 |75-150 | >150
Temp 6,7 3,9 52
Alkalinitet 940 | 890 >180 | 60-180 | 30-60 | 10-30 | <10
Syre mg/I 0,69 34 | 1,3 | >0 | 7510 | 575 | 255 | <25
Redox 41 28 | 55
8.2.2 Grundamnen i grundvatten

For att beskriva fororeningssituationen i grundvatten har uppmatta halter normerats
mot medelvardet av nationella bakgrundshalter (SGU, 2013). Detta innebar att
uppmatta halter har dividerats med bakrundshalter (Tabell 9). Kvoter néra 1 innebéar
saledes att pavisade halter av ett &mne &r liknande som bakgrundshalt. Medan hégre
vérden innebér att pavisade halter dverstiger bakgrundshalter. Sammantaget har
grunddmnen analyserats i 17 grundvattenprov. Frén resultaten &r det tydligt att kobolt
ar det amne som avviker mest mot bakgrundshalter (Figur 24).

Tabell 9. Bakgrundshalter i grundvatten (SGU, 2013)

Bakgrundshalt

Amne ug/L
As 0,12
Pb 0,03
Cd 0,012
Co 0,06
Cu 0,88
Cr 0,19
Ni 0,38
Zn 4,3
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Figur 24. En I8dagram fér uppmétta halter av grunddmnen i grundvatten dividerade med
nationella bakgrundshalter. L8dan begrénsas i underkant av den nedersta kvartilen och i éverkant
den éversta kvartilen. Medelhalten visas med ett kryss och strecket i I8dan indikerar
medianhalten. De lodrta strecken som g8r ut fr8n I8dan &r dragna till det ldgsta och det hégsta
vérdet bland de vérden som inte &r utliggare. Virden som ligger ldngre ifr8n I8dan &n 1,5 g8nger
avstdndet mellan de yttre kvartilerna betraktas som utliggare och ringar utanfér morrh8ren
indikerar dessa.

I syfte att bedéma om pavisade halter av grunddmnen i utgdr en risk gérs en
bedémning mot SGUs bedémningsgrunder fér grundvatten (SGU, 2013). Fér denna
jamfoérelse anvands dvergangen fran klass 4-5 vilken ofta anvénds som
dricksvattennorm. Dessutom anvéands Naturvardsverkets berdkningsark
(Naturvardsverket, 2016). I detta ark anvands grundinstallningar for MKM med
undantaget att en brunn l&ggs till pa8 0 m avstand (enligt MKM skyddas grundvatten
normalt 200 bort). Detta gors for att mojliggéra bedéomning av vilka halter i
grundvatten som kan tilldtas inom det férorenade omradet vilket &r ndgot hdgre &n
200 m bort. I fliken "Riktvdrden” hamtades skyddsnivaer fér Skydd av grundvatten
och skydd av ytvatten med avseende pa halter i jord (dvs fran kolumn Q och R). Om
dessa varden enskilt klistras in i under fliken “Halter” ges den enligt Naturvardsverkets
forvantade fordelning av féroreningar mellan olika medier. I féreliggande rapport har
"Halt i grundvatten, brunn” avlésts vilken sdledes skulle vara en brunn inom omradet
(Tabell 10). Maxhalter eller medelhalter éverskred ej 6vergdngen fran klass 4-5 (SGU,
2013) eller framtagna nivaer for skydd av grundvatten eller ytvatten (Tabell 10).
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Tabell 10. Tabellen ger &mne, halten fér 6verg8ng mellan klass 4 och 5 vilken fér m8nga dmnen
ar dricksvattennorm (SGU, 2013), framtagna bedémningsgrunder fér féroreningshalter i
grundvatten fér skydd av detsamma (Naturv8rdsverket, 2016), framtagna féroreningshalter i
grundvatten fér skydd av ytvatten (Naturv8rdsverket, 2016).

Amne Klassindelning 4-5 Skygs av Skydd av YV Maxhalt Medelhalt Std av.
arsenik 10 16 83 5,6 1,79 1,51
bly 10 16 140 0,54 0,15 0,18
kadmium 5 8 5,5 0,1 0,03 0,03
kobolt - 16 55 6,5 3,49 1,54
koppar 2000 160 280 3,7 0,94 1,06
krom 50 79 83 3,3 1,31 0,99
kvicksilver 1 1,6 0,55 0,05 0,02 0,01
nickel 20 32 280 16,6 4,04 4,35
zink 1000 320 1100 199 29,22 59,52

8.2.2.1  Paverkan pd ytvatten av grunddmnen i grundvatten

Halterna av grundamnen i grundvatten frdn omradet éverskred framtagna
miljokvalitetsnormer foér ytvatten (Tabell 11) (Havs och vattenmyndigheten, 2020).
Utstrémningen av grundvatten fran omradet bedéms dock vara betydligt mindre &n
flédena av ytvatten som i Ljurabdck och 6vriga diken. Detta innebdr att ett utflodande
grundvatten fran omradet kommer spddas ut med befintligt ytvatten och (ex Ljuraback
och diken). Sannolikt medfor det utflodande grundvatten en liten men dock ékad
belastning av recipienterna.

Tabell 11. Grundédmnen i grundvatten jamfort mot miljékvalitetsnormer fér ytvatten (Havs och
vattenmyndigheten, 2020). Orangefédrgade celler indikerar att grundvattenhalter 6verskred MKN
for ytvatten. Enheter ar ug/I.

Amne MKN Max Medel
arsenik 0,4 5,6 1,79
bly 0,3 0,54 0,15
kadmium 0,015 0,1 0,03
kobolt 0,16 6,46 3,49
koppar 0,9 3,7 0,94
krom 0,4 3,3 1,31
kvicksilver 0,07 0,05 0,02
nickel 0,6 16,6 4,04
zink 3,5 199 29,22
8.2.3 Organiska amnen i grundvatten

Organiska @mnen har analyserats i med farre analyser &n med avseende pa
grundamnen, med totalt 7 analyserade grundvattenprov. Analysomfattningen har
andrats mellan undersékningar exempelvis med omstéllningen fran matning av
cancerogena PAH till nuvarande indelning (PAH-L, PAH-M och PAH-H).

For analyserade prov har medelhalter berdknats och halter jamférs pa samma satt
som fér grunddmnen mot skydd fér grundvatten (fér ytvatten vara nivaerna hégre i
samtliga fall och den jamférelsen utgick). Max och medelhalter med avseende pa PAH-
H dverskred framtagna skyddsnivaer. Fér 6vriga &mnen understeg max- och
medelhalter skyddsnivaer for skydd av grundvatten (Tabell 12).
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Tabell 12. Amne och framtagen skyddsniv8 fér skydd av grundvatten, maximalhalt, medelhalt
samt standardavvikelse. Orangemarkerade celler indikerar att framtagen niv8 fér skydd av
grundvatten 6verskreds. Enhet &r ug/I.

Slg\(/jd Max medel St. avv.
Alifater >C5-C8 330 0,5 0,50 0,00
Alifater >C8-C10 320 0,5 0,50 0,00
Alifater >C10-C12 330 0,5 0,50 0,00
Alifater >C12-C16 320 0,5 0,50 0,00
Alifater >C16-C35 330 14 12,50 2,12
Summa alifater >C5-C12 0,5 0,50 0,00
Summa alifater >C12-C35 69,7 29,43 27,23
Summa aromater >C8-C10 3,06 0,72 1,16
Summa aromater >C10-C16 32 1 0,65 0,28
Summa aromater >C16-C35 6,4 0,5 0,50 0,00
Bensen 1,6 0,1 0,10 0,00
Toluen 1100 0,25 0,17 0,08
Etylbensen 490 0,1 0,08 0,03
2 xylener 810 0,951 0,26 0,35
PAH, summa canc - 0,84 0,45 0,36
PAH summa 6vr - 1,26 0,47 0,53
PAH-L 33 0,091 0,05 0,04
PAH-M 6,5 0,44 0,16 0,24
PAH-H 0,16 1,42 0,49 0,81

8.2.3.1 Paverkan pa ytvatten av organiska &mnen i grundvatten

Manga organiska d&mnen binder hart till partiklar i marken och de bedéms ddrmed ha
ett begransat flode i grundvatten. Miljékvalitetsnormer fér enskilda PAH finns men inte
for de summaparametrar som analyserats i tidigare undersékningar. Darmed kan inte
motsvarande jamforelse som fér grundamnen ovan genomforas.

8.3 Deponigas

For att fa en indikation pa forekomst av deponigas har méatningar utférts i installerade
grundvattenrdr. Matningar har utférts vid 3 tillfallen. Inga indikationer pd férekomst av
deponigas har noterats. Matningarna har dock utférts i ror avsedda for
grundvattenundersdkning, och inte i ror avsedda for deponigasmatning.
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Tabell 13. Resultat frn deponigasmétningar. Tabellen ger métningar av CHs, CO2, 02, CO samt
H2S i procent eller ppm. Bedémning gérs mot niv8er fér explosionsrisk samt typisk
sammansattning av deponigas.

CH4 (%) CO2 (%) 02 (%) CO (ppm) H2S (ppm)
Explosionsrisk 5-15 - - - -
Typisk sammansattning deponigas 40-60 30-40 0-2 - 10-1000
2020-08-20 0 3,7 16,1 16 2
20AF13G 2020-08-24 0 8,9 12,6 22 1
2020-08-25 0 4,8 15,4 9 1
2020-08-20 0 3,1 19 2 1
GW13 2020-08-24 0,7 9,4 14,8 4 2
2020-08-25 0 0,6 19,7 0 1
2020-08-20 0 2,8 19,7 9 1
20AF11G 2020-08-24 0,3 5,2 19,1 11 1
2020-08-25 0,1 0,6 20,2 3 1
Kontroll 2020-09-01 0 0,1 21 0 1
9 Riskbeddmning

Riskbedémningen utférs for olika identifierade egenskapsomraden dér risker fér olika
skyddsobjekt samt kunskapsbrister diskuteras.

9.1 Férutsattningar for riskbedémningen

Riskbeddmningen har baserats pa de undersdkningar som tidigare utférts pa omradet,
och ingen kompletterande undersékning har utférts i det har skedet.

Undersdkningarna som riskbedémningen baserats pa ar stundtals omfattande men inte
utférda i syfte att utféra foreliggande riskbedémning. Det finns darfor bristande
underlag fér delar av omradet. Banvallar och Stroévstrdk &r i behov av kompletterande
undersékningar i syfte att bedéma risker och eventuella atgérdsbehov.

Féroreningar i mark bedéms utifran indelning i egenskapsomraden medan risker for
grundvatten beddms fér omradet som helhet da antalet grundvattenmatningar glesare
an antalet markprov.

9.1.1 Djupindelning

Riskbeddmningen har baserats pa ytlig jord samt djup jord, dar ytlig jord
representerar jordlagren 0-1 m under markytan och djupare jord ar >1 m under
markytan.

9.2 Nodra park

I den ytliga jorden pa omradet som ska bli Nodra park har mellan 1-52 prov
analyserats pa laboratorium och/eller med faltinstrument (XRF). Inga medelhalter
overskred riktvarden for skydd av manniskors hdlsa (Tabell 14). Medelhalterna fér
barium, koppar och zink éverskred riktvardet for skydd av markmiljoé (Tabell 14).
Sammantaget innebar det att markmiljo inte erhaller fullgott skydd enligt
markanvandningen MKM.
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Maxhalterna fér kadmium, krom och zink éverskred riktvardet fér markmiljé och
maxhalten med avseende pa kvicksilver 6verskred det halsoriskbaserade riktvardet.
Maxhalten av zink dverskred aven gransen for FA.

Tabell 14. Statistik fér ytliga jordlagren p§ omrédet Nodra park. Tabellen ger &mne, riktvérden:
fér skydd av ménniskors hélsa, fér skydd av markmiljé, samt niv8 fér farligt avfall. Halter
redovisas med minimum., maximum-, medelhalter, standardavvikelse samt antal prov som ing8tt
i analysen. Fetmarkerad text indikerar att hélsoriktvardet éverskreds, understruken text indikerar
att riktvérde fér markmiljé éverskreds, rédmarkering indikerar att niv8 for farligt avfall
overskreds. Halter i mg/kg TS.

Amne Halsa Markmiljé  FA Min Max Medel Std.av__Antal
As 25 40 1,5 23,9 7,15 5,99 14
Ba 10000 300 36,2 1640 444,24 564,78 14
Be 0,418 2,69 0,99 0,74 9
Cd 64 12 0,22 54,8 6,84 14,73 14
Co 720 35 4,52 12,3 7,63 2,29 14
Cr 750000 150 16,3 380 73,61 116,31 14
Cu 96000 200 22 2044,7 381,11 598,30 44
Fe 15400 64000 27288 16971 9
Hg 2,4 10 0,1 3,19 0,71 0,85 14
Li 6,01 19,8 12,17 4,55 9
Mn 217 876 447,44 243,19 9
Mo 5400 150 0,2 5,19 1,80 1,35 12
Ni 2400 120 11,6 63,4 24,66 15,06 14
P 641 6760 2326,78 2312,64 9
Pb 600 400 27,5 257 99,89 58,80 52
Sn 0,5 1,6 0,87 0,64 3
Sr 21,7 215 87,11 69,95 9
Vv 4700 200 19,6 44 30,78 6,72 14
Zn 160000 500 65,052 1636 1626,70 52
alifater >C8-C10 130 500 5 5 5,00 0,00 6
alifater >C10-C12 1200 500 5 10 7,50 2,74 6
alifater >C12-C16 4600 500 5 10 7,50 2,74 6
alifater >C5-C16 10 15 13,33 2,89 3
alifater >C16-C35 680000 1000 22 132 46,33 42,40 6
aromater >C8-C10 490 50 0,24 6,4 1,35 2,48 6
aromater >C10-C16 7300 15 0,321 0,62 0,51 0,12 5
aromater >C10-C35 4,7 4,7 4,70 1
aromater >C16-C35 6800 40 0,5 1 0,60 0,22 5
bensen 1,1 50 0,005 0,04 0,01 0,01 6
toluen 110 50 0,025 0,05 0,04 0,01 6
etylbensen 610 50 0,005 0,025 0,01 0,01 6
xylener 98 50 0,0075 0,05 0,02 0,02 6
TEX 0,05 0,1 0,07 0,03 3
PAH summa 16 4,43 105 27,06 43,62 5
PAH summa canc 2,39 36,9 10,52 14,82 5
PAH summa 6vr 2,03 68,2 16,57 28,90 5
PAH-L 170 15 0,06 0,7 0,18 0,26 6
PAH-M 21 40 0,64 4,2 2,29 1,55 6
PAH-H 17 10 0,91 5,99 3,27 2,20 6
PCB-7 0,26 0,6 0,0035 0,0428 0,02 0,02 4
TOC 1,7 3,9 2,43 1,27 3
pH _ 7,6 7,6 7,60 1

I den djupa jorden har mellan 3-87 prov analyserats pa laboratorium och/eller med
faltinstrument (XRF). Medelhalter indikerade inga oacceptabla risker féor manniskors
halsa (Tabell 15). Medelhalterna fér barium, koppar, zink och alifatiska kolvaten >C16-
C35 overskred riktvardet for markmiljo.

Maxhalten krom, bly, zink, alifatiska kolvaten (>C10-C12, >C12-C16, >C16-C35),
aromatiska kolvdten (>C8-C10, >C10-C16) och PAH-H 6verskred riktvardet for
markmiljé, maxhalterna kvicksilver och bly dverskred det halsoriskbaserade riktvardet
och maxhalterna koppar, zink och alifatiska kolvaten (>C16-C35) dverskred gréansen
for farligt avfall.
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Tabell 15. Statistik fér djupa jordlagren p8 omr8det Nodra park. Tabellen ger &mne, riktvérden:
fér skydd av ménniskors hélsa, fér skydd av markmiljé, samt niv8 fér farligt avfall. Halter
redovisas med minimum., maximum-, medelhalter, standardavvikelse samt antal prov som ing8tt
i analysen. Fetmarkerad text indikerar att hélsoriktvérdet 6verskreds, understruken text indikerar
att riktvérde fér markmiljé éverskreds, rédmarkering indikerar att niv8 for farligt avfall
overskreds. Halter i mg/kg TS.

Amne Haélsa Markmiljo  FA Min Max Medel Std.av_ Antal
As 25 40 1,27 23,9 7,56 5,98 15
Ba 10000 300 74 925 389,60 304,39 15
Be 0,4 1,43 0,86 0,32 10
cd 64 12 0,16 9,1 2,07 2,91 15
Co 720 35 4,52 15,3 8,63 3,35 15
Ccr 750000 150 15,2 175 44,26 39,64 15
Cu 96000 200 24,5 BGHON 224,24 389,37 84
Fe 15400 64000 27850 14171 10
Hg 2,4 10 0,1 5,85 0,94 1,44 15
Li 7,53 28,3 13,59 6,13 10
Mn 201 876 422,00 227,10 10
Mo 5400 150 0,2 8,01 2,05 2,24 13
Ni 2400 120 13,6 63,4 24,95 14,33 15
P 522 1760  1095,90 390,10 10
Pb 600 400 20,3 1210 126,58 165,15 87
Sn 0,5 98,3 34,90 54,97 3
Sr 15,3 215 72,84 63,52 10
v 4700 200 16,4 47,2 29,43 8,64 15
Zn 160000 500 67,0 MEEEEN 80401 136651 87
alifater >C5-C8 140 200 2,5 5 4,38 1,13 12
alifater >C8-C10 130 500 5 24 7,51 6,40 14
alifater >C10-C12 1200 500 5 707 75,14 183,79 14
alifater >C12-C16 4600 500 5 2280 259,94 602,90 14
alifater >C5-C16 10 3010 376,50 988,88 9
alifater >C16-C35 680000 1000 5[ 23000 2922 6331 14
aromater >C8-C10 | 490 50 0,24 322 31,58 84,50 14
aromater >C10-C16 | 7300 15 0,097 16,6 4,37 6,92 5
aromater >C10-C35 0,6 300 64,91 118,08 9
aromater >C16-C35 | 6800 40 0,5 2,4 1,10 0,87 5
bensen 1,1 50 0,005 0,052 0,02 0,02 12
toluen 110 50 0,005 11,1 1,10 3,19 12
etylbensen 610 50 0,005 0,275 0,05 0,07 12
xylener 98 50 0,0075 2,45 0,31 0,70 12
TEX 0,03 11,7 1,80 3,89 9
PAH summa 16 1,6 608 45,72 145,20 17
PAH summa canc 0,127 130 11,28 30,76 17
PAH summa 6vr 1 477 34,44 114,24 17
PAH-L 170 15 0,06 4,9 0,86 1,45 10
PAH-M 21 40 1,18 20 5,88 5,90 10
PAH-H 17 10 0,127 12 4,84 3,98 10
PCB-7 0,26 0,6 0,0043 0,059 0,02 0,03 3
TOC 2,3 7,9 5,30 2,77 4
pH _ 7,4 7,6 7,50 0,14 2

Sammantaget fdrekommer féroreningar stéllvis inom omradet. Maxhalter av
kvicksilver och bly indikerar att de skulle kunna férorsaka oacceptabla risker for
maénniskors hélsa. Men d& en besokare till omradet forutsétts exponeras for
medelhalter bedéms risken dndock vara acceptabel. D& maxhalterna av kvicksilver
overskred riktvardet for skydd av manniskors hdlsa skulle det kunna innebara en
forhojd risk om exempelvis en byggnad placeras dver ett sddant omrade. Men
féroreningarna bedéms vara heterogent férdelade och féroreningshalter varierar stort
dver korta avstand och darfor bedéms riskerna bast beskrivas med medelhalter, och
risken bedéms dndock som acceptabel.

AFRY beddmer att oacceptabla risker for markmiljon kan foéreligga. Bedémningen ar
dock att den framtida markanvandningen begransar markmiljén mer an
féroreningssituationen och att inga atgérder i dagslaget anses nédvandiga. Vid
eventuella markarbeten behéver dock hansyn tas till féroreningssituationen. Inga
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oacceptabla risker for manniskors hdlsa bedéms foreligga med planerad
markanvandning.

Stallvis forekommer féroreningar med halter éver nivan for farligt avfall.

9.3 Naturmark

9.3.1  Ytlig jord (0-1 m)

I omradet som kommer att bestd av naturmark har det i den ytliga jorden (0-1 m)
analyserats mellan 2-11 prov pa laboratorium och/eller med faltinstrument (XRF).
Resultaten visar att medelhalter ej inneb&r ndgon oacceptabel risk for manniskors
hélsa (Tabell 16). Medelhalterna med avseende pa PAH-H dverskred riktvardet for
markmiljé vilket innebar att markmiljo inte erbjuds fullgott skydd (Tabell 16).
Maxhalten PAH-H &verskred gransen for farligt avfall (FA), och maxhalten PAH-H och
PAH-M 6verskred det hdlsoriskbaserade riktvardet (Tabell 16). Med antagandet att
PAH binder 10 ggr starkare i marken an vad som antas i berékningen av de generella
riktvardena (Tabell 5), bedéms maxhalten PAH-M inte innebdra oacceptabla risker for
manniskors halsa, medan maxhalten PAH-H beddms kunna innebdra oacceptabla
risker for manniskors halsa.

Tabell 16. Statistik fér ytliga jordlagren p§ omrédet Naturmark. Tabellen ger &mne, riktvérden:
fér skydd av ménniskors hélsa, fér skydd av markmiljé, samt niv8 fér farligt avfall. Halter
redovisas med minimum., maximum-, medelhalter, standardavvikelse samt antal prov som ing8tt
i analysen. Fetmarkerad text indikerar att hédlsoriktvdrdet 6verskreds, understruken text indikerar
att riktvérde fér markmiljé éverskreds, rédmarkering indikerar att niv for farligt avfall
overskreds. Halter i mg/kg TS.

Amne Halsa Markmiljé  FA Min Max Medel Std.av__ Antal
As 25 40 1,5 6,01 3,91 2,12

Ba 10000 300 48,4 183 99,22 54,04

Be 0,655 0,879 0,77 0,16

Cd 64 12 0,108 0,413 0,28 0,13

Co 720 35 5,56 8,42 7,26 1,36

Cr 750000 150 15,7 38 24,70 8,22

Cu 96000 200 22,6 86,5 40,06 21,61

Fe 17300 22400 19850 3606,24

Hg 2,4 10 0,1 0,5 0,31 0,20

Li 11,2 14,9 13,05 2,62

Mn 170 300 235,00 91,92

Mo 5400 150 0,2 0,2 0,20 0,00

Ni 2400 120 13,9 21,1 18,20 3,16

P 436 654 545 154,15

Pb 600 400 14,8 145 54,66 39,83 1
Sr 7,76 19,6 13,68 8,37

\% 4700 200 18,6 40,5 29,64 9,24

Zn 160000 500 47,4 474 172 117,06 1
alifater >C8-C10 130 500 5 5 5,00 0,00
alifater >C10-C12 1200 500 10 10 10,00 0,00
alifater >C12-C16 4600 500 10 10 10,00 0,00

alifater >C5-C16 15 15 15,00 0,00

WHRARAMRAHEFEFFHWOWWWWWWWWWWWWWEHUNRERNUNNNONOUIUIUOUN OO

alifater >C16-C35 680000 1000 10 53 30,67 21,55
aromater >C8-C10 | 490 50 0,5 0,5 0,50 0,00
aromater >C10-C16 | 7300 15 0,5 5,9 2,30 3,12
aromater >C16-C35 | 6800 40 0,5 19 6,67 10,68
bensen 1,1 50 0,005 0,005 0,01 0,00
toluen 110 50 0,025 0,025 0,03 0,00
etylbensen 610 50 0,025 0,025 0,03 0,00
xylener 98 50 0,025 0,025 0,03 0,00
TEX 0,05 0,05 0,05 0,00
PAH summa 16 9,9 9,9 9,90

PAH summa canc 4,3 4,3 4,30

PAH summa 6vr 5,6 5,6 5,60

PAH-L 170 15 0,075 4,2 1,19 2,01
PAH-M 21 40 0,74 37 10,91 17,50
PAH-H 17 10 1,2 S 16,73 27,55
PCB-7 0,26 0,6 0,0035 0,0035 0,00

TOC _ 0,81 3,9 2,57 1,59
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9.3.2 Djupare jord (>1 m)

I de djupare jordlagren (>1 m under markytan) har mellan 2-10 prov analyserats pa
laboratorium och/eller med faltinstrument (XRF). Medelhalter indikerade inga
oacceptabla risker for manniskors hdlsa (Tabell 17). Medelhalterna av barium, koppar,
och zink 6verskred riktvardet fér markmiljo (Tabell 17).

Maxhalterna alifatiska kolvaten (>C12-C16, C16-C35), aromatiska kolvaten (>C8-C10)
och PAH-H 6verskred riktvardet for markmiljé. Maxhalterna av kvicksilver och PAH-M
o6verskred det hélsoriskbaserade riktvardet (Tabell 17). Med antagandet att PAH binder
10 ggr starkare i marken an vad som antas i berédkningen av de generella riktvardena
(Tabell 5), beddms maxhalten PAH-M inte innebara oacceptabla risker féor manniskors
halsa.

Tabell 17. Statistik for djupa jordlagren p§ omr8det Naturmark. Tabellen ger &mne, riktvérden:
fér skydd av ménniskors hélsa, fér skydd av markmiljé, samt niv8 fér farligt avfall. Halter
redovisas med minimum., maximum-, medelhalter, standardavvikelse samt antal prov som ing8tt
i analysen. Fetmarkerad text indikerar att hdlsoriktvdrdet 6verskreds, understruken text indikerar
att riktvérde fér markmiljé éverskreds, rédmarkering indikerar att niv8 for farligt avfall
overskreds. Halter i mg/kg TS.

Amne Halsa Markmiljo  FA Min Max Medel Std.av__ Antal
As 25 40 4,06 12,6 9,72 4,90

Ba 10000 300 165 560 419,33 220,67

Be 1 1,16 1,08 0,11

Cd 64 12 0,509 6,58 2,69 3,37

Co 720 35 8,2 11,2 9,83 1,52

Cr 750000 150 35,1 54,6 42,63 10,48

Cu 96000 200 37,5 1260 320,15 401,06

Fe 33500 42100 37800 6081,12

Hg 2,4 10 0,1 5 1,87 2,72

Li 8,16 13,6 10,88 3,85

Mn 496 958 727,00 326,68

Mo 5400 150 1,88 2,35 2,12 0,33

Ni 2400 120 23,3 33,4 29,23 5,28

P 958 2130 1544,00 828,73

Pb 600 400 34,7 330,8931 129,53 90,62 1
Sr 69,2 110 89,60 28,85

\% 4700 200 30,8 39,6 35,20 4,40

Zn 160000 500 147,099 1480 699,27 511,13 1
alifater >C5-C8 140 200 5 5 5,00 0,00
alifater >C8-C10 130 500 5 5 5,00 0,00
alifater >C10-C12 1200 500 10 205 58,75 97,50
alifater >C12-C16 4600 500 10 735 191,25 362,50

alifater >C5-C16 10 940 243,75 464,17

HNOOOUVUVUARDMRARARWHAMAMAMADDPROWNONWNNNWNOWWWNWW

alifater >C16-C35 680000 1000 21 1560 457,25 738,19
aromater >C8-C10 490 50 0,5 72,4 19,88 35,06
aromater >C10-C16 | 7300 15 0,5 0,5 0,50

aromater >C10-C35 3,5 216 74,63 122,43
aromater >C16-C35 | 6800 40 0,5 0,5 0,50

bensen 1,1 50 0,005 0,01 0,01 0,00
toluen 110 50 0,005 0,03 0,02 0,01
etylbensen 610 50 0,005 0,025 0,02 0,01
Xxylener 98 50 0,015 0,025 0,02 0,01
TEX 0,015 0,05 0,03 0,02
PAH summa 16 6,5 37 15,10 12,57
PAH summa canc 2,3 12 4,89 4,01
PAH summa 6vr 4 26 10,37 9,07
PAH-L 170 15 0,075 1,1 0,68 0,39
PAH-M 21 40 2 24 7,96 8,23
PAH-H 17 10 2 13 4,81 4,10
TOC 2,1 3,4 2,75 0,92
pH _ 7,7 7,7 7,70

Sammantaget forekommer féroreningar stéllvis inom omradet. Maxhalter av
kvicksilver, PAH-M och PAH-H indikerar att de skulle kunna fororsaka oacceptabla
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risker for manniskors hdlsa (Tabell 16 och Tabell 17). Detsamma indikeras av
maxhalterna av kvicksilver som éverskred riktvardet for skydd av manniskors halsa.
D& PAH och kvicksilver &r 8ngande féroreningar som skulle kunna tranga in i
byggnader skulle det kunna innebdra en férhdjd risk om exempelvis en byggnad
placeras dver ett sddant omrade. Men féroreningar inom deponier &r oftast mycket
heterogena och halter kan variera mycket inom korta avstdnd. Darmed bedéms
risksituationen battre beskrivas av medelhalter vilka visade att risken for manniskors
hdlsa dndock ar acceptabel.

AFRY beddmer att oacceptabla risker for markmiljon kan foreligga inom
egenskapsomradet. D& omradet enligt plan ska fortsatta vara naturmark skulle dock
markens ekologiska funktioner vara virda att skydda pa detta omrdde, medan t.ex.
dngintrangning kan vara mindre betydande dd inga byggnader ska uppforas.

Vid eventuella markarbeten behdver dock hansyn tas till fororeningssituationen.
Stallvis forekommer féroreningar med halter éver nivan for farligt avfall.

Inga oacceptabla risker for manniskors hédlsa bedéms foreligga med planerad
markanvandning.

9.4 Banvall

Ingen provtagning har genomférts i banvallarna men det ar vélkant att As, PAH och
aven bekampningsmedel kan férekomma pa dessa markanvandningar i férhéjda
halter. En undersékning av marken pa angransande fastighet som underlag fér
byggande av tillfartsvégar visar dven pa forhojda halter av arsenik for jordprover i
anslutning till banvallarna som missténks vara kopplat till banvallarna (AFRY, 2020e).
Medelhalterna i de ytliga proverna i narheten av banvallen 6verskred riktvardet foér
markmiljé med avseende pd koppar och zink.

Maxhalten arsenik i de ytliga proverna 6verskred det halsoriskbaserade riktvardet och
maxhalten barium 6éverskred riktvardet fér markmiljé. Medelhalten barium, koppar och
zink 6verskred riktvardet fér markmiljo, och dven nivan for farligt avfall avseende zink
(Tabell 18). Maxhalten zink, bade ytligt och djupt éverskred riktvardet fér markmiljé
samt nivan for farligt avfall (Tabell 18, Tabell 19). Proverna ar tagna i narheten av
banvallen, men inte i syfte att utféra en riskbedémning. Detta gor att resultatet ger en
indikation, men inte gar att basera beslut p3.
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Tabell 18. Statistik fér ytliga jordlagren p§ omr8det i ndrheten av Banvall. Tabellen ger &mne,
riktvérden: fér skydd av ménniskors hélsa, for skydd av markmiljé, samt niv8 for farligt avfall.
Halter redovisas med minimum., maximum-, medelhalter, standardavvikelse samt antal prov som
ing8tt i analysen. Fetmarkerad text indikerar att hélsoriktvérdet éverskreds, understruken text
indikerar att riktvérde fér markmiljé 6verskreds, rédmarkering indikerar att niv fér farligt avfall
Overskreds. Halter i mg/kg TS.

Halsa Markmiljé  FA Min Max Medel Std.av Antal
As 25 40 6,44 34,2 20,89 11,53 4
Ba 10000 300 28,7 613 188,40 283,38 4
Be _ 1,43 1,43 1,43 1
Cd 64 12 0,213 9,1 2,48 4,41 4
Co 720 35 3,99 12,3 6,80 3,73 4
Cr 750000 150 15,8 26,9 23,38 5,23 4
Cu 96000 200 24,4 688 202,50 323,87 4
Fe _ 64000 64000 64000,00 1
Hg 2,4 10 0,1 1,17 0,37 0,54 4
Li _ 7,53 7,53 7,53 1
Mn _ 876 876 876,00 1
Mo 5400 150 5,19 5,19 5,19 1
Ni 2400 120 8,39 63,4 23,92 26,38 4
P _ 1510 1510 1510,00 1
Pb 600 400 23,9 244 85,35 106,07 4
Sr _ 215 215 215,00 1
\Y 4700 00 18,6 30,8 22,50 5,65 4
Zn 160000 500 83, IEOSEON  2463.10 4731,28 4
alifater >C8-C10 130 500 5 5 5,00 3
alifater >C10-C12 1200 500 10 10 10,00 0,00 3
alifater >C12-C16 4600 500 10 10 10,00 0,00 3
alifater >C16-C35 680000 1000 20 45 32,67 12,50 3
aromater >C8-C10 490 50 0,5 0,5 0,50 0,00 3
aromater >C10-C16 | 7300 15 0,5 0,5 0,50 0,00 3
aromater >C16-C35 | 6800 40 0,5 0,5 0,50 0,00 3
bensen 1,1 50 0,005 0,005 0,01 0,00 3
toluen 110 50 0,025 0,025 0,03 0,00 3
etylbensen 610 50 0,025 0,025 0,03 3
xylener 98 50 0,025 0,025 0,03 0,00 3
TEX _ 0,05 0,05 0,05 0,00 3
PAH summa 16 _ 0,75 1,8 1,10 0,61 3
PAH summa canc _ 0,12 1,1 0,54 0,50 3
PAH summa 6vr _ 0,1 0,68 0,47 0,32 3
PAH-L 170 15 0,075 0,075 0,08 0,00 3
PAH-M 21 40 0,1 0,68 0,47 0,32 3
PAH-H 17 10 0,12 1,1 0,54 0,50 3

42



Q F R Y Kv Danmark_Island Férdjupad riskbedémning 11 rev 210623.docx

AF POYRY

Tabell 19. Statistik fér djupa jordlagren p8 omr8det i ndrheten av Banvall. Tabellen ger &mne,
riktvérden: fér skydd av ménniskors hélsa, fér skydd av markmiljé, samt niv8 fér farligt avfall.
Halter redovisas med minimum., maximum-, medelhalter, standardavvikelse samt antal prov som
ing8tt i analysen. Fetmarkerad text indikerar att hélsoriktvérdet éverskreds, understruken text
indikerar att riktvérde fér markmiljé 6verskreds, rédmarkering indikerar att niv§ fér farligt avfall
Overskreds. Halter i mg/kg TS.

Halsa Markmiljo FA Min Max Medel Std.av  Antal
As 25 40 23,9 23,9 23,9 1
Ba 10000 300 613 613 613 1
Be _ 1,43 1,43 1,4 1
Cd |64 12 9,1 9,1 9,1 1
Co 720 35 12,3 12,3 12,3 1
Cr 750000 150 26,8 26,8 26,8 1
Cu | 96000 200 56,2 688 382,7 223,95 5
Fe _ 64000 64000 64000 1
Hg |2,4 10 1,17 1,17 1,2 1
Li _ 7,53 7,53 7,5 1
Mn _ 876 876 876 1
Mo | 5400 150 5,19 5,19 5,2 1
Ni 2400 120 63,4 63,4 63,4 1
P _ 1510 1510 1510 1
Pb | 600 400 25,1 244 134,8 77,46 5
Sr _ 215 215 215 1
\Y 4700 200 30,8 30,8 30,8 1
Zn |160000 500 326,8 5

AFRY bed6mer att oacceptabla risker fér manniskors halsa och miljon kan féreligga vid
banvallarna men att kompletterande undersékningar behévs innan dtgéarder utfors, da
underlaget som finns for att kunna bedéma atgérder &r begrénsat.

9.5 Strovstrak

Delomradet ar undersdkt i begrédnsad omfattning och kompletterande undersékningar
bedéms behévas. Provtagning har dock genomférts pa den motsatta stranden (AFRY,
2020d) dar proverna indikerar i huvudsak naturliga bakgrundsférhallanden. Dessa
prov har uttagits i den ytliga jorden och inga medelhalter eller maxhalter dverskred
det halsoriskbaserade riktvardet eller riktvardet for markmiljo (Tabell 20). Men det ar
oklart om det speglar situationen &ven inom strovstraket.
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Tabell 20. Statistik fér omr8det Strévstr8k. Tabellen ger &mne, riktvérden: fér skydd av
ménniskors hélsa, fér skydd av markmiljé, samt niv8 fér farligt avfall. Halter redovisas med
minimum., maximum-, medelhalter, standardavvikelse samt antal prov som ing8tt i analysen.
Fetmarkerad text indikerar att hélsoriktvérdet éverskreds, understruken text indikerar att
riktvérde fér markmiljé 6verskreds, rédmarkering indikerar att niv8 fér farligt avfall 6verskreds.
Halter i mg/kg TS.

Amne Halsa Markmiljo  FA Min Max Medel Std.av__ Antal
As 25 40 4,14 9,94 7,01 3,26 4
Ba 10000 300 132 178 156,25 23,16 4
Cd 64 12 0,158 0,77 0,36 0,28 4
Co 720 35 12,4 18,7 16,00 2,91 4
Cr 750000 150 40,5 60,9 50,75 10,06 4
Cu 96000 200 28,8 39,8 34,53 4,50 4
Hg 2,4 10 0,1 0,1 0,10 0,00 4
Mo 5400 150 0,82 1,13 0,98 0,22 2
Ni 2400 120 26,4 38,1 30,18 5,35 4
Pb 600 400 19 22,6 20,83 1,50 4
Sn _ 0,5 0,5 0,50 2
Y 4700 200 48,7 77,3 62,53 13,92 4
Zn 160000 500 95,9 136 119,23 18,51 4
alifater >C5-C8 140 200 2,5 5 3,75 1,44 4
alifater >C8-C10 130 500 5 5 5,00 4
alifater >C10-C12 1200 500 5 10 7,50 2,89 4
alifater >C12-C16 4600 500 5 10 7,50 2,89 4
alifater >C5-C16 _ 9 15 12,00 3,46 4
alifater >C16-C35 680000 1000 5 21 11,50 6,76 4
aromater >C8-C10 490 50 0,24 0,5 0,37 0,15 4
aromater >C10-C16 7300 15 0,5 0,62 0,56 0,07 4
aromater >C16-C35 6800 40 0,5 0,5 0,50 0,00 4
bensen 1,1 50 0,005 0,01 0,01 0,00 4
toluen 110 50 0,025 0,05 0,04 0,01 4
etylbensen 610 50 0,01 0,025 0,02 4
Xxylener 98 50 0,0075 0,025 0,02 0,01 4
TEX _ 0,05 0,05 0,05 0,00 2
PAH summa 16 _ 0,32 0,75 0,54 0,25 4
PAH summa canc _ 0,14 0,15 0,15 0,01 4
PAH summa 6vr _ 0,18 0,25 0,22 0,04 4
PAH-L 170 15 0,06 0,075 0,07 0,01 4
PAH-M 21 40 0,1 0,125 0,11 0,01 4
PAH-H 17 10 0,15 0,16 0,16 0,01 4
PCB-7 0,26 0,6 0,0035 0,0055 0,00 0,00 4
9.6 Spridning av féroreningar till ytvatten

Grundvattnet pa omradet fluktuerar relativt mycket, och pa grund av markens
genomslapplighet bedéms spridningsférutsattningar fran mark till ytvatten som relativt
stora. I och med att stora delar av ytan kommer att hardgéras samt att dagvatten
kommer att omhandertas minskar infiltrationen av detsamma och spridningen frén
mark via grundvatten till ytvatten bér darfér reduceras fran omradet som helhet.

En fraga om méjligheten att infiltrera renare dagvatten (exempelvis fran tak) fran
Nodra park inom Naturmark har lyfts. Nedan resoneras om risker och
rekommendationer fér anpassningar. Resultaten fran tidigare undersékningar har visat
att féroreningar finns inom Nodra park savél som inom Naturmark. En infiltration av
dagvatten fran Nodra park till Naturmark leder darmed till en 6kad infiltration inom
detta egenskapsomrade jamfort med dagens markanvéndning. Méjligen leder detta till
en 6kad spridning av féroreningar fran omradet. Dock kommer den samlade
infiltrationen inom de tva egenskapsomradena reduceras eftersom en stor del av
dagvatten fran Nodra park kommer tas om hand via ledningar och dammar vilket
totalt sett forvantas reducera spridningen. Huvudavrinningen av grundvatten ar
beddmd att vara i riktning mot NV dvs mot Ljuraback (Figur 13). Om infiltrationen sker
inom Naturmark innebér det sdledes att detta vatten kan komma att passera genom
hela det férorenade omradet innan det nar Ljuraback. Detta beddms vara negativt dd
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det skulle kunna leda till att de forvantade positiva effekterna med reducerad spridning
av féroreningar minskar. Utifr@n karteringen av lerytans niva (Figur 11) gar det att
skatta att grundvattenflédet foljer lerytans djupaste niva (Figur 11). Det skulle
innebara att vatten star i omrddets mitt och att avrinningen mot omradets kanter
foljer de djupaste nivderna dvs orange eller gul farg. Det beddms ocksa att
grundvattenfléden i omradets kanter inte féljer huvudavrinningen (Figur 13). Darmed
vore det fordelaktigt ur ett spridningsperspektiv att en infiltrationsanldggning anlaggs
s att det infiltrerade vattnet har méjlighet att na ett ytvatten utan att passera hela
det férorenade omradet. Givetvis maste dessa rekommendationer dven vérderas ur ett
dagvattenperspektiv. Féroreningssituationen p& omgivande fastigheter &r oklar och
dérmed ar det osakert om vad som hander om en 6kad grundvattenbildning sker i
anslutning av dessa.

Spridning av féroreningar fran jord till ytvatten kan aven ske genom damning eller
erosion av jord exempelvis i diken dar suspenderat material kan spridas till som
hamnar i vattendraget. Féroreningar som hamnar i Ljurabéck transporteras s
smaningom till Braviken dar Ljurab&dck mynnar.

10 Beddmning av halso- och miljorisker

Inga oacceptabla risker fér manniskors halsa bedéms féreligga pa omradet dar Nodra
park planerar bedriva sin verksamhet. AFRY bedémer inte att ndgra dtgérder ar
nddvandiga pa omrddet dar atervinningsstationen ska uppféras. Beddmningen utgar
fran att atervinningsstation ska uppféras pa platsen och att markens ekologiska
funktion kommer att vara starkt begransad av markanvandningen. Vid framtida
schaktarbeten kan dverskottsmassor behéva omhandertas med hansyn till dess
fororeningsinnehall.

11 Atgardsbehov

Utifran planerad markanvandning bedéms inget dtgdrdsbehov med avseende pd
manniskors halsa féreligga.

Ett dtgardsbehov skulle dock kunna féreligga med avseende p& markmiljé och
spridning till ytvatten:

e Markmiljé erhaller inte fullgott skydd enligt nuvarande och planerad framtida
markanvandning.
e Fororeningar i grundvatten beddéms kunna belasta intill liggande ytvatten.

Nedan redovisas bedémda konsekvenser fér tva mdjliga atgardsalternativ:

e Nollalternativ - vilket innebar att omradet ej exploateras och anvéndningen
fortsatter som tidigare.
e Exploateringsalternativ — att den planerade exploateringen genomfors.

12 Atgardsalternativ

12.1 Nollalternativet

Nollalternativet innebér att inga atgarder utférs och darmed att identifierade risker
som beskrivits ovan kvarstar. Fér egenskapsomradena Naturomrade eller Nodra park
innebér det att egenskapsomradena fortsatt inte inneb&r ndgra oacceptabla risker for
manniskors hélsa utifrdn medelhalter men att det stallvis férekommer halter vilka
skulle kunna innebdra en oacceptabel risk fér manniskors halsa. For markmiljé innebar
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den rddande markanvandningen att de inte erhaller fullgott skydd inom
egenskapsomradena Naturomrade eller Nodra park.

12.1.1 Jord

Inga atgarder utfors, ingen riskreducering utférs. Fér omradet som helhet och
fororeningars medelhalt bedéms inga oacceptabla risker fér manniskors halsa
foreligga. Markmiljén har dock inte fullgott skydd enligt markanvandningen MKM.

12.1.2 Grundvatten

Inga atgarder utfors, ingen riskreducering utférs. Féroreningshalter i grundvatten
beddms inte utgdra en oacceptabel risk.

12.1.3 Deponigas
Inga atgarder utfors.

12.1.4  Ytvatten

Inga atgarder utférs och spridning till ytvatten kan fortgd som under radande
forhallanden. Féroreningshalter i grundvatten éverskrider MKN fér ytvatten och kan
darmed paverka intilliggande ytvatten negativt. Bedémningen &r dock att tillskottet
fran omradet &r litet i jamférelse med belastningen fran tillrinningsomradet.

12.2 Exploateringsalternativet

Exploateringsalternativet innebéar att delar av omradet exploateras som Nodra park
med dtervinningscentral. Andra delar kommer att kvarstd som av naturmark,
strévomrade och banvallar.

Huvuddelen av markytan inom Nodra Park kommer att hdrdgéras och dagvatten
kommer att samlas in for behandling och fordréjning i olika typer av filtersystem eller
dammar som ar férsedda med tat botten innan vattnet avleds till Ljurabdck (NODRA,
2021). Infiltrationen via éppna dikessystem forvantas bli begransad. Sammantaget
bedéms darmed grundvattenbildningen via nederbérd reduceras inom
egenskapsomradet detta i sin tur férvantas reducera utflédet av grundvatten fran
egenskapsomradet.

12.2.1  Jord

Inom Nodra park ska massor skiftas ut i syfte att inte 6ka omradets totala last och
darmed ej paverka sattningsforutsattningar inom omradet. Detta innebér saledes att
ytliga massor som ar férorenade kommer att ersattas med rena massor. Férorenade
massor kommer att tas om hand av mottagningsanldggning. Omradet kommer &ven
att till stor del hardgéras eller téckas med byggnader och dammar. Sammantaget
kommer detta innebara att exponeringen av fororeningar i ytliga jordlager kommer att
reduceras.

Inom &vriga egenskapsomraden kommer markanvandningen vara liknande som
dagens.

For Strovomrade och Banvallar kan kompletterande undersdkningar utféras i syfte att
battre bedéma risker fér omradenas besékare och miljo.
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12.2.2 Grundvatten

D& dagvatten fran Nodra park kommer att tas om hand bedéms grundvattenbildningen
via infiltrerande regnvatten att reduceras for omradet. Detta bedéms resultera i ett
totalt sett minskat utfléde av grundvatten till omgivande ytvattenférekomster. Detta i
sin tur férvantas reducera belastningen av féroreningar till ytvatten.

12.2.3 Deponigas

Exploateringen av Nodra park bedéms inte ha en pdverkan pa deponigas. Enligt Ola
Wik (muntlig kommunikation) har omrddet hoga svavelhalter i grundvatten, och inga
indikationer pd svavelvatebildning har registrerats (métning eller lukt). Detta
tillsammans med relativt 13gt organiskt innehall i marken ska enligt Ola innebara en
liten risk fér deponigasbildning.

12.2.4 Ytvatten

Med ett beddmt reducerat utfldde av grundvatten fran omradet bedéms belastningen
av ytvatten frén férorenat grundvatten reduceras.

Om diken anvands for avledning av dagvatten kan detta eventuellt leda till en 6kad
erosion av ytliga féroreningar. Diken kan beh&va anpassas for att minimera risken for
erosion av deponimaterial.

13 Slutsatser och rekommendationer

Den planerade exploateringen av Nodra park beddéms forbattra risksituationen med
avseende pa féroreningar inom omradet. Ytliga massor med dess féroreningar ska
véxlas ut mot rena massor, stora delar av omradet ska hdrdgéras samt dagvatten
kommer tas om hand med reducerad grundvattenbildning dom f6ljd. Detta bedéms
reducera belastningen pa intilliggande ytvatten.

13.1 Hantering av schaktmassor

Overskott av schaktmassor som uppkommer bér kontrolleras och klassificeras av
miljékontrollant innan transport till deponi. Massor av olika jordarter bér hanteras
separat. D3 massor delvis utgérs av block, bréannbart avfall respektive rivnings -och
byggavfall vore det férdelaktigt om massorna kan harpas eller sarskiljas pa annat satt
for att om maojligt nyttiggdra delar av utfyllnadsmassorna och framférallt begransa
mé&ngden massor som kan behéva omhéandertas pd deponi.

13.2 Kompletterande kunskapsbehov

Det finns delomrdden med glesare/obefintlig provtagning dar kompletteringar kan vara
nddvandiga. De omraden som kan vara aktuella fér komplettering &r banvallar och
strovomrade. Strovomradet bér undersdkas for att utesluta att manniskor som ror sig i
strovomradet inte utsatts fér oacceptabla risker.

D& markmiljé inte bedéms erhalla fullgott skydd inom omradet skulle kompletterande
bedémningar kunna genomféras. SGI (SGI, 2021) har i en remissversion indikerat att
biotillgangligheten av PAH ar betydligt Idgre an vad framtagna generella riktvarden
indikerar. Pa liknande satt har Ola Wik (muntlig kommunikation) genomfért en
bedémning av hur biotillgdnglighet av grunddmnen paverkas av jordars innehall av
lera och organiskt material och biotillgangligheten bedémdes dven i detta fall vara
lagre &n vad generella riktvarden stipulerar. Utifran framtagna riktvarden i
foreliggande studie (Tabell 5) skulle den reducerade biotillgangligheten innebéra att
PAH skulle kunna tilldtas i hdgre halter utan att generera oacceptabla risker for
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manniskors halsa. Men tyvarr ar det oklart hur eller om biotillgangligheten fér
markmiljé paverkas pa samma satt. For att battre forsta riskerna for markmiljé inom
omradet skulle vidare undersdkningar i form av ekotoxicitetsstudier kunna vara
vardefull, utifran hur marken kommer att anvandas i framtiden.
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Bilaga 1. Sammanstallning 6ver tidigare
undersdkningar.

Geoteknisk och miljogeoteknisk markundersdkning
(WSP, 2007)

e Viktsondering i 7 provpunkter

e Stdrd provtagning med skruvborr i mark med borrbandvagn (GM 65) i 16
provpunkter ner till max ca 4,0 m djup.

e Skjuvhalifasthetsmatning med vingborr i 2 provpunkter.

e Totalt undersdktes 90 jordprov i 16 provpunkter.

e Installation av grundvattenrér (PEH, @ 63 mm) i 2 av de borrade
provpunkterna samt pejling av niva och provtagning av grundvatten med
bailer.

¢ Inmatning och avvagning av samtliga provpunkter, grundvattenrér och marken
ner mot Ljuraback med GPS.

e Scanninganalyser av samtliga jordprover med fotojonisationsdetektor (PID)
och rontgenfluorescensdetektor (XRF).

e Laboratorieanalyser jordprov metaller (10 st), petroleumkolvaten (7 st), toluen
(5 st), PAH16 (10 st), GR samt pH (2 st)

e Laboratorieanalyser grundvattenprov (2 st) metaller (inkl S, Fe och Mn), och
organiska amnen (petroleumkolvaten, BTEX och PAH16).

e Inga data pd pH och ledningstal i grundvatten

e Laktest skaktest L/S2 och L/S 10 med avseende metaller pa tva jordprov.

Miljoprovtagningar av jord och grundvatten (WSP,
2009)

Undersdkning bestalld av Vagverket och berér anslutande markomrade NO om
exploateringsomradet.

e Stord provtagning med skruvborr i mark med borrbandvagn (GM 65) i 13
provpunkter varav endast 1 provpunkt direkt berér denna undersékning.

e Installation av grundvattenrér (PEH, @ 63 mm) i 3 av de borrade
provpunkterna samt pejling av niva och provtagning av grundvatten med
bailer.

e Inmatning och avvagning av samtliga provpunkter, grundvattenrér och marken
ner mot Ljuraback med GPS.

e Screeninganalyser av samtliga jordprover med fotojonisationsdetektor (PID)
och réntgenfluorescensdetektor (XRF) varav ca 15 st prover representerar
beddmd naturlig jord underlagrande fyllningen.

e Laboratorieanalyser jordprov metaller, petroleumkolvaten, TOC, pH, PAH16
och screening organiska amnen.

e Laboratorieanalyser grundvattenprov (2 st) metaller, och organisk screening.

o Inga data pa pH och ledningstal i grundvatten

Oversiktlig Miljdteknisk markundersdkning (WSP, 2010)

Undersdkning ligger huvudsakligen inom exploateringsomradet men berér &ven
anslutande markomrade NO om exploateringsomradet.
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Bilaga 1. Sammanstallning 6ver tidigare
undersdkningar.

e Stdrd provtagning med skruvborr i mark i 69 provpunkter varav 27 st beror
foreliggande undersokningsomrade. Jordartsklassning utférd fér hela profilen
men jordprov for analys utférdes for samlingsprover representerande 0-1 m
resp > 1 m markdjup for fyllningen.

e Totalt upptogs 139 jordprov i 69 provpunkter varav.

e Installation av grundvattenrér (PEH, @ 63 mm) i 4 av de borrade
provpunkterna samt pejling av nivad och provtagning av grundvatten.

e Inmatning och avvéagning av samtliga provpunkter, grundvattenrér med GPS.

e Screeninganalyser av samtliga samlingsprover med fotojonisationsdetektor
(PID) och rontgenfluorescensdetektor (XRF).

e Laboratorieanalyser utvalda jordprov metaller, petroleumkolvaten, BTEX,
PAH16, GR samt pH.

e Laboratorieanalyser grundvattenprov metaller (inkl Ca, Mg, Na, K, S, Fe och
Mn, 4 st), och organiska amnen (2 st, petroleumkolvaten, BTEX och PAH16).

« Inga data pd pH och ledningstal i grundvatten

Mifo Fas-2, Deponi Krakvilan (Miljdinvest AB, 2018)

e Provgropsgravning i 16 provpunkter och provtagning fér analys av 6 prover
som dock ligger utanfér aktuellt omrade.

o Installation av 5 grundvattenrér (WSP) varav 3 st pa angransande omrade NO
om och utanfor exploateringsomradet. Rér nr 1 som planerats som
referenspunkt ligger i kanten av jarnvégsspar/vidg 878 samt en brukad aker.

e Pejling av niva vid tre tillfallen fr&n mitten av juni till slutet av juli 2017. Ett
ror, nr 2, torrt vid samtliga tillféllen. Stor variation (upp till 2,2 m) som inte
gar att férklara utan mer bakgrundsinfo. Oklart vad nivan kalibrerats mot.

e Provtagning av grundvatten med bailer (nr 2 torrt).

e Provtagning av ytvatten med Ljuraback i 3 punkter (sannolikt samma
provpunkter som i (Miljdéinvest AB, 2019)

e Laboratorieanalyser jordprov metaller, petroleumkolvaten, PAH16.

e Laboratorieanalys grundvattenprov metaller, Cl, F, N-tot, P-tot, pH och Kond

e Laboratorieanalys ytvattenprov N-tot, P-tot,

Analysrapporter, karta 6éver provpunkter och borrprotokoll saknas. Analyserna av
jordprover indikerar att riktvarden féor MKM och KM 6éverskrids. Koordinaterna for en
stor del av provpunkterna for markkarteringen ligger val utanfér det kdnda
deponiomradet och trots detta har betydande férekomst av deponiavfall noterats.

Riktad provtagning, Deponi Krakvilan (Miljdinvest AB,
2019)

e Provtagning av 4 grundvattenrdr varav 2 st pa angransande omradde NO om
och utanfér exploateringsomradet (koordinater finns angivna).
Provtagning utford maj, juli och oktober for att tacka in sdasongsvariation.
Ingen pejling av nivaer i réren tycks ha utforts. Teknik framg%r inte men
sannolikt bailer.

e Provtagning av ytvatten med Ljuraback i 3 punkter (koordinater finns)
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Bilaga 1. Sammanstallning 6ver tidigare
undersdkningar.

e Laboratorieanalys grundvattenprov i 3 provpunkter metaller, Cl, F, N-tot, P-
tot, pH och Kond. I en provpunkt (rér nr 4) genomfordes en screeninganalys
vid samtliga 3 st provtagningstillfallen.

e Laboratorieanalys ytvattenprov N-tot, P-tot,

Oversiktlig miljéteknisk markundersdkning Ljura béck,
(AFRY, 2020d)

Undersdkning ligger huvudsakligen utanfér exploateringsomradet men berér
anslutande omradet och védrden som &r relevanta for naturliga jordar och
schaktmassor.

e Stord provtagning med skruvborr i mark i 58 provpunkter langs Ljuraback
varav ca 5 provpunkter ligger i direkt anslutning till exploateringsomradet
Oster om Ljuraback

e Laboratorieanalyser jordprov metaller, petroleumkolvaten, PAH16,
Screeninganalys.

Oversiktlig miljéteknisk markundersékning (Unr
789283). Resultatrapport - Tillfartsvagar kv Danmark,
Kv Island, (AFRY, 2020d; AFRY, 2020e)

Undersdkning ligger huvudsakligen utanfér exploateringsomradet men berér
anslutande omradet och varden som &r relevanta fér och fran omrddet schaktmassor.

e Stdrd provtagning med spade 0,2-0,5 m djup i 5 provpunkter
e Laboratorieanalyser jordprov metaller (5 st), petroleumkolvaten (5 st), PAH16
(5 st), Screeninganalys (1 st).

Geoteknisk och miljoteknisk markundersékning (AFRY,
2020a; AFRY, 2020b; AFRY, 2020c)

Undersdkning ligger inom exploateringsomrgdet.

e Stdérd provtagning med skruvborr i mark i 11 provpunkter samt provgropar i 9
provpunkter

e Totalt upptogs 15 jordprov.

e Installation av grundvattenrér (PEH, @ 63 mm) i 3 av de borrade
provpunkterna samt pejling av niva och provtagning av grundvatten.

e Inmatning och avvagning av samtliga provpunkter, grundvattenrér med GPS.

e Laboratorieanalyser jordprov metaller (14 st), petroleumkolvaten (14 st),
PAH16 (14 st), Screeninganalys (8 st) samt PCB 7 st

e Laboratorieanalyser grundvattenprov metaller (3 st), petroleumkolvaten och
BTEX (2 st) samt PAH16 (3 st).

e Laboratorieanalyser ytvattenprov uppstréms och nedstréms metaller (2 st),
petroleumkolvaten, PAH16 och BTEX (2 st).

Deponigasundersékning 2020
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Bilaga 1. Sammanstallning 6ver tidigare
undersdkningar.

Matning utférd av AFRY 2020 i grundvattenror. Resultatet verkar vara redovisat i en
tabell och ej rapport, Resultaten bedéms som osdkra men indikativa.

Ragnsells Miljokonsult 2014-2015

Ingen provtagning och ingen kemisk analys. Noteras att det forekommit brander
tidigare pa deponin.

54



Q F R Y Kv Danmark_Island Férdjupad riskbedémning 11 rev 210623.docx

AF POYRY

Bilaga 2. Klassning av fyllningens typ med avseende pa
hantering av schaktade massor

En klassning av fyllningens egenskaper har gjorts baserat p& en sammanstélining av
samtliga tidigare undersdkningar. Klassningens syfte ar att identifiera olika typer av
fororeningskallor men aven att skapa ett underlag fér hantering av schaktmassor som
uppstar vid anldggning av Nodrapark. Schaktarbeten forvéntas framst berdra det
ytligaste 1 m djupa marklagret och en separat klassning gérs darfor av ett ytligt
markskikt (0-1 m) respektive djupare markskikt (> 1 m). En sadan indelning stdmmer
aven med provindelning for kemisk analys av foéroreningar i marken. Tidigare
undersokningar har genomférts med olika provtagningsstrategier och med olika
provtagningsmetoder. Klassning av fyllningens sammansattning har daven skett med
olika detaljeringsgrad. Skruvprovtagning ger en begransad bild av fyllningens
sammansattning och innebar ett stérre osdkerhet i klassningen av materialet.
Beskrivningen av jordens egenskaper har heller inte utférts med syfte att pa framtida
hantering vilket pdverkar klassningens kvalitet framfér allt nar det géller férekomst av
aldre deponimassor. Eftersom fyllnadsmassorna delvis har samma leriga och siltiga
karaktar som den underlagrande naturlig mark kan det aven misstankas att
fyllningsmassor ibland felaktigt klassificerats som naturlig mark.

Forekomst av organiskt material paverkar forutsattningarna for omhéndertagande av
jordmassorna eftersom det ar férbjudet att deponera organiskt avfall (Férordningen
om deponering av avfall, SFS 2001:512). Avfall som innehdller en TOC-halt mindre &n
10 % av TS eller mindre an 10 volymsprocent bréannbart avfall &r dock undantagna
fran deponeringsférbudet (Naturvardsverkets féreskrifter och allmanna rdd om
hantering av brannbart avfall och organiskt avfall, NFS 2004:4).

Klassning av fyllningens typ har gjorts med utgangspunkt fran beskrivningar i
faltprotokoll och geotekniska jordartsklassificeringar. Beskrivningarna kommer bade
fran skruvprovtagning och provgropar. Férekomsten av fyra olika material har
registrerats: schaktmassor/oorganisk jord, organisk jord, bygg- och rivningsavfall
samt sopor/hushdlls- och verksamhetsavfall. Klassningen har baserats pa vagledning
for indelning av jordar med avseende p& organisk halt (SGI, 2008) samt nedanstaende
kriterier fér bygg och rivningsavfall respektive verksamhets- och hushallsavfall:

e Schaktmassor oorganisk jord motsvarar prover eller marknivder som i
faltprotokoll ar klassificerade med mineraliska jordar som huvudord (grus,
sand, silt, lera etc). Aven om det férekommer inslag av organiska jordarter i
dessa jordar forvantas den organiska halten understiga 6 % (motsvarar en
TOC-halt p8 mindre &n ca 3,5 %).

e Schaktmassor organisk jord motsvarar prover/faltprotokoll for marknivder
klassificerade med organiska jordar som huvudord men dar det finns mer eller
mindre inslag av mineraliska jordar. Den organiska halten i sddana jordar
forvantas ligga mellan 6-20 % (motsvarar en TOC-halt pd mellan 3,5 % till 12
%). For denna typ av jordar foreligger darmed risk att halten TOC dverstiger
10% och att innehallet av organiskt material bér kontrolleras innan eventuell
deponering.

e Rivnings- och byggavfall, tilliggsklassning for nivder dér betydande forekomst
av bygg- och rivningsavfall noterats. Baseras pa noteringar av som betong,
tegel, tra, armeringsjarn, plastror eller kopparrér och liknande
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Bilaga 2. Klassning av fyllningens typ med avseende pa
hantering av schaktade massor

e Deponi, tillaggsklassning fér nivaer dar betydande férekomst av verksamhets-
eller hush@llsavfall noterats samt dar forekomst av illaluktande “svart sérja”
eller andra liknande avvikelser noterats.

Rena organiska jordar i form av torv eller gyttja dar den organiska halten forvantas
overstiga 20% (motsvarar en TOC-halt pd > 12 %) har inte identifierats i
fyliningslagret utan enbart i begransade skikt som del av naturliga marklager i
anslutning till lerlagrets 6veryta.

Kartor som redovisar férekomsten av deponiavfall, byggavfall samt organisk jord
redovisas i Ritning 6, Ritning 7 och Ritning 8.

Baserat pa en intervju med Ludvig Hagberg fr&n AFRY som utférde
provgropsgravningarna under 2020 s3 kompletterades klassningen med en bedémning
om hur stor andel av massorna som utgdrs av block, brannbart avfall respektive
rivhings -och byggavfall, se Bilaga 2. Tabell 1. I en provpunkt har dessutom misstankt
forekomst av asbest noterats i faltprotokollet (provpunkt 19AF03, 0,5-1 m djup). Om
innehallet av asbest i massorna éverstiger 1 % stélls sérskilda krav pa kompentens
och utférande vid hantering av massorna (AFS 2006:1). Om halten av asbest
Overstiger 0,1 % skall massorna klassas som farligt avfall (EC, 2018). Den troligaste
formen av asbesthaltigt material som kan forekomma och ar latt att identifiera ar
asbestcement (eternit). Asbestcement innehaller ca 10% asbest och férekomst av ca
10% respektive 1 % eternit i uppschaktade massor innebdr darmed att sarskilda krav
pd hantering skall tilldmpas respektive att massorna skall klassificeras som farligt
avfall.

Bilaga 2. Tabell 1. Sammanfattande skattning av fyllningens sammanséttning i provgropar gréavda
2020.

10-20% Block framst av sten men dven betong
<10 % Brannbart avfall
<20% Rivnings- och byggavfall
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hantering av schaktade massor

Bilaga 2. Tabell 2. Klassning av fyllningens typ fér ytliga marklager, 0-1 m djup

Klassificering av fyllningens typ

Dokumentation i provprotokoll

Schaktmassor Avfall
Provpunkt Jordartsklassificering/
Oorganisk Organisk Bygg Deponi | /provnivd Faltnotering
1_2007
Oorganisk 0,5 F: grSa
Oorganisk Bygg 1 F: gr sa Let (tegel, trd)
2_2007
Oorganisk 0,5 F:grSa(le,st)
3._2007
Oorganisk 0,5 F: (gr)salet)
Oorganisk 1 F: grSa(st
4_2007
Oorganisk Bygg 0,5 F:(gr)Sa(tegel)
Organisk 1,1 F:leMu
6_2007
Oorganisk Bygg 0,5 F: gr Sa (tegel, kol)
Oorganisk Bygg 1 F: gr Sa(tegel, kol, glas)
7_2007
Oorganisk Bygg 0,5 grSa (tegel, metall)
Oorganisk Bygg 1 F:grSa(tegel)
8_2007
Oorganisk Bygg 0,5 F:grSa(tegel)
Oorganisk Bygg 1 F:grSa(tegel,trad)
9_2007
Oorganisk Bygg 0,5 grsalLe(tegel)
Oorganisk Bygg 1
10_2007
Oorganisk Bygg 1 F:Sa (tegel)
11_2007
Oorganisk Bygg 1 F:grSa(tegel)
12_2007
Oorganisk 0,5 F:gr Sa (st)
Oorganisk Bygg 1 F.grSa(tegel)
13_2007
Oorganisk Bygg 0,5 F: grSa(tra)
Oorganisk Bygg 1 F:grleSa(tra)
14_2007
Oorganisk 0,5 F:mugrSa
Oorganisk Bygg 1 F:grSa(tegel,trd)
15_2007
Oorganisk 0,5 F:muSa
Oorganisk Bygg 1 f:grSa(porslin,tegel
16_2007
Organisk 0,5 F:Mu(tegel,trd)
Oorganisk Bygg 1 F:muSa(tegel,trd)
18 2007
Oorganisk Bygg 0,5 F:grSa(tegel)
Oorganisk Bygg 1 F: grleSa(tegel)
32
Oorganisk 1 F:mulLet
40
Oorganisk 0,5 F:musale
Oorganisk 1 F:salLe
41
Oorganisk 1 F:salLet
42
Oorganisk 1 F:mugrsale
43
Oorganisk Bygg 1 F:musiSa(tegel,plast)
44
Oorganisk 1 F:musiSa
45
Oorganisk 0,5 F:mulLet
Oorganisk Bygg 1 F:musiSa(tegel)
46
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hantering av schaktade massor

Klassificering av fyllningens typ Dokumentation i provprotokoll
Schaktmassor Avfall
Oorganisk 1 F:Let
47
Organisk 0,5 F:saMu
Oorganisk Bygg 1 F:musaSi(tegel)
48
Oorganisk Bygg 1 F:(gr)siSa(tegel)
49
Oorganisk 0,5 musiSa
Oorganisk 1 F:sisalLet
50
Oorganisk 0,5 F:musiSa
Oorganisk Bygg 1 F:musiSa(tegel,tra)
51
Oorganisk 0,5 F:Let
Oorganisk Bygg 1 F:sisalLet(tegel)
52
Oorganisk 1 F:musaSi (schaktmassor)
53
Oorganisk 2 F:mugrsale
54
Oorganisk 1 F:mugrsale
55
Oorganisk 1 F:mulegrSa
56
Oorganisk 1 F:muSa
57
Oorganisk Bygg 1 F:mugrsale(tegel)
58
Oorganisk 1 F:mulLet
59
Oorganisk Bygg 1 F:mulLe(tegel)
60
Oorganisk 1 F:musale
61
Oorganisk 1 F:musasilLe
62
Oorganisk 1 F:mulLet
63
Oorganisk 1 F:mulLe
64
Oorganisk 1 F:sasimulLe
M4
Organisk 0,5 F:Mu
Organisk 1 F:Mu+slagg+rotslam
19AF01
Oorganisk Bygg 0,5 Mg[hu, co, sa, brick]
Oorganisk Bygg 1 Mg[cl, hu, co, brick]
19AF02
Oorganisk Bygg 0,5 Mg[sa,co,hu,brick]
Oorganisk Bygg 1 Mg[cl,co,sa,brick]
19AF03
Oorganisk Bygg 0,5 Mg[sa,gr,co,brick]
Oorganisk Bygg 1 Mg[sa,co,gr,brick]
19AF04
Oorganisk Bygg 0,5 Mg[sa,co,gr,brick]
0,5 Cl
19AF05
Oorganisk Bygg 0,5 Mg[hu,co,cl,brick]
Oorganisk Bygg 1 Mg[cl,gr,brick]
19AF06
Oorganisk Bygg 0,5 Mg[hu,sa,co,brick]
Oorganisk Bygg 1 Mg[cl,sa,co,brick]
19AF07
Oorganisk Bygg 0,5 Mg[hu,cl,brick]
Oorganisk Bygg 1 Mg[cl,brick,co]
19AF08
Oorganisk 0,5 Mg[sa,co,gr]
Oorganisk Bygg 1 Mg[cl,brick]
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Bilaga 2. Klassning av fyllningens typ med avseende pa
hantering av schaktade massor

Klassificering av fyllningens typ Dokumentation i provprotokoll
Schaktmassor Avfall
19AF807
Oorganisk 0,5 Mg[grhuCldc]
0,5+ Let
19AF808
Oorganisk 0,5 Mg[saCldc]
0,5+ saCldc
19AF809
Oorganisk 0,5 Mg[husaCl]
0,5+ Cldc
19AF811
Oorganisk 0,5 Mg[Cldc]
0,5+ Cldc
20AF01
Oorganisk Bygg 3,6 Mg[gy, gr,sa,brick]
20AF02
Oorganisk Bygg 3,8 Mg[gy,gr,sa,cl,brick]
20AF03
Oorganisk Bygg 4,2 Mgl[gr,sa,brick,glass]
20AF04
Oorganisk Bygg 4,2 Mg[huSa,cl,gr,gy,brick]
20AF13
Oorganisk 2,5 F/gy,le,gr,sa,mu
2,5+ Gy
20AFPGO1
Oorganisk Bygg 0,5 F:Sa,bl,mu,tegel
Oorganisk 1 F:sa,mu,bl tréd
20AFPG02
Oorganisk Bygg 0,5 F: Mulljord, Sand, Tegelstenar, block ca
70x40 cm
Oorganisk Bygg 1 F: Sand, sten, block, tegelsten
20AFPGO03
Organisk 0-0,5 F: Mulljord, sand, torrskorpelera,
tegelstenar, block ca 50x20 cm
Oorganisk 0,5-1,0 F: Torrskorpelera, sand, trarester enstaka
stenar
20AFPG04
Oorganisk Bygg 0,5 F: Sand, sten, tegelsten, rétter
Oorganisk Bygg 1 F: Sand, sten, block, jarnkedja
20AFPGO5
Oorganisk Bygg 0,5 F: Tegel, sand, mulljord, sten
Oorganisk Bygg 1 F: Sand, block, tegel, block ca 70x50x40
cm
20AFPGO06
Oorganisk Bygg Deponi 0,5 F: Sand, sten, tegelsten, mulljord, glas-
och plastflaskor, block, rostig metall,
plastdelar, metallrér
Oorganisk Deponi 1 F: Sand, metallskrot, plastedelar,
svarvrester (metallflisor) keramik,
gummirdr, block
20AFPGO7
Oorganisk 0,5 F: Torrskorpelera, mulljord, vaxtdelar
Oorganisk 1 F: Torrskorpelera, sten, véxtdelar, block
20AFPG08
Oorganisk Bygg 0,5 F: Torrskorpelera, tegel, sten, block,
keramik, armeringsjarn, kedja
Oorganisk Bygg 1 F: Torrskorpelera, tegel, sten, jérnror,
plastrér
20AFPG09
Organisk 0,5 F: Mulljord, torrskorpelera, planka,
tegelsten, sten, block, tréarester, vaxtdelar.
Oorganisk 1 F: Torrskorpelera, torv, block, rétter

Bilaga 2. Tabell 3. Klassning av fyllningens typ fér djupare marklager, >1 m djup

Klassificering av fyllningens typ Dokumentation i provprotokoll
Schaktmassor | Avfall
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Bilaga 2. Klassning av fyllningens typ med avseende pa
hantering av schaktade massor

Provpunkt Jordartsklassificering/
QOorganisk Organisk Bygg Deponi /provnivé Faltnotering

1_2007
Oorganisk Bygg 1,5 F:grSa(tegel)
Oorganisk Bygg 1,9 F:le,gr,Sa(tegel)

1,9+ Lera

2_2007
Oorganisk 1,6 F:(gr)salLet

1,6+ siLe

3_2007
Oorganisk 1,3 F:grSa

1,3+ siLe

4_2007

Organisk 1,1 F:leMu

1,1+ siLe

6_2007
Oorganisk Bygg 1,5 F:grSa(leca,kol,glas,tra)
Oorganisk Bygg 2 F:grSa(leca,kol,glastré,bldkulor)
Oorganisk Bygg 2,4 F:grSa(kol)

2,4+ siLe

7_2007
Oorganisk 2 F:(le)Savx
Oorganisk 2,5 F:Sa+nagotgult
Oorganisk Deponi | 3 F:svartsorja(tra)

3+ siLe

8_2007
Oorganisk Bygg 1,5 F:grSa(tegel)
Oorganisk Bygg 2 F:(gr)Sa(tra)

2+ siLe

9_2007
Oorganisk Bygg 1,4 F:Sa(tegel)

2+ siLe

10_2007
Oorganisk Bygg 2 F:gyLe(kol,trd)

2+ siLe

11 2007
Oorganisk Bygg 1,5 F:grSa(tegel, kol)
Oorganisk Bygg 2 F:grSa(tegel, kol,tra)
Oorganisk Bygg 3 F:(gr)Sa(tegel,tra)
Oorganisk Bygg Deponi | 3,6 F:(gr)Sa(tegel,tra,svartsorja)

3,6+ siCl

12_2007
Oorganisk Bygg 2 F:grSa(tegel,tra,glas)
Oorganisk Bygg 2,7 F:Sa(tra kol)

2,7+ siLe

13_2007
Oorganisk 1,2 F:muSa
Oorganisk 1,7 F:(sa)Le
Oorganisk Bygg 2 F:(sa)Le(tegel)
Oorganisk Bygg 2,5 F:grSa(tegel,tra,metall)
Oorganisk Bygg 3,5 F:leSa(tegel,trd)
Oorganisk Bygg 4 F:sale(tegel,trd)

4+ siLevx

14_2007
Oorganisk 1,5 F:gr(st)Sa
Oorganisk Bygg 2 F:sale(glas,trd)
Oorganisk Bygg 2,5 F:salLevx(tegel)
Oorganisk 3 F:salLe
Oorganisk Bygg 3,4 F:siLe(tegel)

3,4+ siLe

15_2007
Oorganisk 1,5 F:grSa(svart)
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Bilaga 2. Klassning av fyllningens typ med avseende pa
hantering av schaktade massor

Oorganisk 2 F:grSa(svart+gul)
Oorganisk Bygg Deponi | 2,5 F:sa(svartsorja,tegel, metall)
Oorganisk Bygg Deponi_ | 3 F:svartsorja(metall, tegel,tra)
3+ siLevx
16_2007
1+ Gy
18_2007
Oorganisk 2 F:sagrlLe
2+ siLe
32
Oorganisk 1,5 F:Let
Oorganisk 3 F:le
Oorganisk 4 F:Levx
4+ Le
40
Oorganisk 2 F:Le
Oorganisk 2,7 F:(sa)Le
2,7+ T
41
Oorganisk 2 F:Le
Oorganisk 3 F:gylLe
3+ Gyvx
42
Oorganisk 2 F:musale
Oorganisk 3 F:Le
Organisk 3,3 F:vx
4 Le
43
Oorganisk Bygg 2 F:grSa(Tegel)
Oorganisk Bygg 3 F:musiSa(kol,tra)
Oorganisk Bygg 4 F:siSa(svart,luktar)
4+ gyT
44
Oorganisk Bygg 1,5 F:musileSa(tegel)
Oorganisk Bygg 2 F:musiSa(tegel)
Oorganisk 3 F:musiSa
Oorganisk Deponi | 4 F:siSa(svart,sopor,luktar
Oorganisk Deponi | 4,5 F:siSa(luktar,svart,lila)
4,5+ Gyvx
45
Oorganisk Bygg 2 F:muSa(tegel)
Oorganisk Bygg 2,5 F:musisSa(tra,svart)
Oorganisk Deponi | 3 F:musiSa(svart)
Oorganisk Deponi | 4,1 F:siSa(luktar,svart,rod)
4,1+ ayT
46
Oorganisk 2 F:Le
Oorganisk Deponi | 3 F:siSa(sopor,plast,luktar)
Oorganisk Deponi | 4 F:svartsorja(Luktarilla
4+ Le
47
Oorganisk 1,5 F:(gr)muSa
Oorganisk 2 F:sisalLe
Oorganisk 2,5 F:sisalLe
Oorganisk Deponi | 3,4 F:sigrSa(svartsorija,luktar)
Oorganisk 4 F:safLe
4,5 siLe
48
Oorganisk 1,5 F:sisalLe
Oorganisk Bygg 2 F:sigrSa(tegel)
Oorganisk 2,5 F:(sa)Le
Oorganisk Deponi | 3 F:(sa)Le(luktar)
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Bilaga 2. Klassning av fyllningens typ med avseende pa
hantering av schaktade massor

Oorganisk Deponi | 4,2 F:sisalLe(luktar)
Oorganisk 4,5 F:safsiLe
5,0+ T
49
Oorganisk 1,5 F:musiSa
Oorganisk 2 F:mulesaSi
Oorganisk Bygg 2,5 F:tra, kol(svart)
Oorganisk Bygg 3,1 F:tra, kol(metall,svart)
3,1+ gylLe
50
Oorganisk Bygg 2 F:musiSa(tegel)
Oorganisk Bygg 3 F:sasi(slagg,glas,tra,svart)
Oorganisk Bygg Deponi | 4 F:sigrSa(slagg,svartsérija,luktarilla)
4+ (gy)Le
51
Oorganisk 1,5 F:musiSa
Oorganisk Bygg 2 F:musiSa(tegel)
Oorganisk 3,6 F:siSa
3,6+ Gy
52
Oorganisk 1,5 F:leSi
Oorganisk 2 F:Le
Oorganisk Deponi 3,2 F:siLe(tra,svart,luktar)
3,2+ T
53
Oorganisk 2 F:mugrsalLe
Oorganisk Deponi | 3 F:mudder(aska)
Oorganisk 5,5 F:Le
5,5+ Let
54
Oorganisk 2 F:mugrsale(tegel)
Oorganisk Deponi | 3 F:simulLe(mudder)
Oorganisk Deponi | 4 F:siLe(mudder)luktar
Oorganisk Deponi | 4,4 F:mudder
4,4+ siLe
55
Oorganisk 1,6 F:Let
Oorganisk Deponi | 4 F:muLe(svart)
4+ Gy
56
Oorganisk 2 F:Le(trd,tegel)
Oorganisk 2,5 F:Le
Oorganisk Deponi | 4 F:Le+svartsérja
4+ Le
57
Oorganisk 2 F:musalLe
Oorganisk 3,4 F:mulLe
3,4+ Le
58
Oorganisk 2 F:mulet(tegel)
Oorganisk Bygg 3 F:muLet(tegel)
Oorganisk Deponi 5,5 F:Le+svartsdérja
55+ Le
59
Oorganisk 2 F:mugrsalLe(tegel)
Oorganisk 3 F:musagrLe
Oorganisk Deponi 4,5 F:Le+svartsérja
4,5+ Gyvx
60
Oorganisk 2 f:sagrLe
Oorganisk 3 F:Si
Oorganisk 4 F:siLe
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Bilaga 2. Klassning av fyllningens typ med avseende pa
hantering av schaktade massor

Oorganisk 4,8 F:Le
4,8+ VX
61
Oorganisk 2 F:mulLe
Oorganisk Deponi | 3 F:sasigrLe(svart)
Oorganisk Deponi | 4 F:sasiLevx(olja)
4+ VX
62
Oorganisk 2 F:Let
Oorganisk 3,2 F:Let
3,2+ VX
63
Oorganisk 1,5 F:Let
Oorganisk 2 F:grsalLe(svart)
Oorganisk 3,2 F:salLevx(svart)(sagspan)
3,2+ Gy
64
Oorganisk 1,5 F:sasiLe
Oorganisk 3,2 F:sisale(svart
3,2+ VX
M4
Organisk Deponi 1,6 F:Mu+slagg+rétslam
1,6+ Le
19AF01
Oorganisk Bygg 1,5 Mg[hu,co,brick]
Oorganisk Bygg 2 Mg[cl,hu,brick]
2+ Cl
19AF02
Oorganisk Bygg 1,5 Mg(cl,co,brick,sa]
Oorganisk Bygg 2 Mg[cl,brick]
Oorganisk Bygg 2,5 Mg(cl,brick]
2,5+ ?
19AF03
Oorganisk Bygg 1,5 Mg[sa,co,hu,fr,brick]
Organisk Bygg 2 Mg[hu,brick]
2+ ?
19AF04
Oorganisk 1-1,5 F:Le
Oorganisk Bygg 1,5-2 F:Le tg(f)
2+ ?
19AF05
Oorganisk Bygg 1,5 Mg[cl,co,brick]
1,5+ ?
19AF06
1+ saCl
19AF07
Oorganisk Bygg 1,5 Mg(cl,brick,co]
Oorganisk Bygg 2 Mg([cl,co,brick]
2+ ?
19AF08
Oorganisk Bygg 1,5 Mg[sa,cl,brick]
1,5+ Cl
20AF01
Oorganisk Bygg 3,6 Mg[gy,gr,sa,brick]
3,6+ Gy
20AF02
Oorganisk Bygg 3,8 Mg[gy,gr,sa,cl,brick]
3,8+ Gy
20AF03
Oorganisk Bygg 4,2 Mg[gr,sa,brick,glass]
4,2+ Gy
20AF04
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Bilaga 2. Klassning av fyllningens typ med avseende pa
hantering av schaktade massor

[ Oorganisk | | Bygg | Deponi | 4,2 | Mg[huSa,cl,gr,gy,brick] |
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Bilaga 3 - Inventering av grundvattenror

En inventering av dikessystem och grundvattenrér genomférdes av Sara Séderlund
(AFRY) under varvinter 2021. Omradet &r plant och bevéaxt med kraftig och hog
vegetation. Matningar med GPS-station gav ej tillforlitliga resultat for héjd, mdjligen
pd grund av stérande tradkronor. Vass ldngs Ljurabdck och dven i vissa delar pa
omradets norra del. God vattenféring i Ljurabéck. Diket l&ngs Lindévégen rinner norr
ut. La4ngs Kanalgatan svarare att beddma pga fruset. Vid Kanalgatan gar det en
grusvag in mot omradet, dar rinner vattnet frdn Kanalgatan langs grusvagen och viker
sedan av &t norr mot Braviken.

P& omradet &r det stundtals skrapigt, men framst pa norra delarna (ej “varat”
omrade). P38 undersékningsomradet finns stigar och manniskor rér sig dér, t.ex. for att
rasta hundar.

I ett flertal grundvattenrér noterades ansamlat slam i rorets botten i samband med
pejling av djup. En sammanstallning éver egenskaper fér inventerade grundvattenror
redovisas nedan. Det saknas information om fliterldangd fér grundvattenréren men
normalt brukar filterlangden vara 1 m.

~ Lage i forhallande till fyllningens
a S S Plushojd underkant Under-
= £ 2 lagrande
— s Jord
Mark Spets Spets Fyllningens typ
20AF03G St >10 0,94 3,32 Grundvattenroret ar satt i friktionsjord pa berg under naturligt
lerlager
20AF11G 55 3 0,98 3,03 1 0,01 sa/let/Tegel** Le
20AF13G 55 4 1,47 2,14 -0,28 -0,11 gy,le,gr,sa,mu Gy
20AF14G 55 3 1,24 2,22 1,12 -0,66 Lte/T/Vx** siLe
3_2007 63 3,9 1,12 2,03 0,33 -1,08 grSa/Tegel/Asfalt** siLe
13_2007 63 4,9 0,85 3,44 -0,56 -0,05 LeSa/SalLe siLevx
G4 63 4 0,94 2,01 0,31 -1,5 grSa/Tegel/Asfalt** siLe
G5 63 4,9 0,8 3,16 -0,9 -0,28 svartsorja Luktar** illa Le
40_2010 63 2 0,555 1,95% -0,75 1,11 Le T
31_2010 63 3,05 0,8 2,24% 0,54 -0,17 Let/Vx Let
* Baserat pa laserskanning av markyta
*x* Baserat pa klassning av fyllningen i naraliggande provpunkter
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YTLIG Nodra | 2007 XRF
NodraNodraNodraNodraNodra Nodra NodraNodraNodraNodraNodraNodraNodraNodraNodraNodra
1 1 2 2 4 4 7 7 8 11 11 12 12 13 13 14

Halsa Markmiljo FA 0-0,5 0,5-1 0-0,5 0,5-1 0-0,5 0,5-1,1 0-0,5 0O,5-1 0,5-1 0-0,5 0,5-1 0-0,5 0,5-1 0-0,5 0,5-1 0-0,5
As 25 40
Ba 10000 300
Be
Cd 64
Co 720
Cr 750000 150
Cu 96000 200 109 106 57,9 74,8 112 1983,6 152 116 46 270 96,5 183 120 955 64 54,4
Fe
Hg 2,4
Li
Mn
Mo 5400 150
Ni 2400 120
P
Pb 600 400 53,1 68,9 68,9 54,2 43,2 150,07 60,9 655 454 678 678 199 105 83,9 59,8 120
Sn
Sr
Y 4700 200
Zn 160000 500 139 228 126 181 208|EBEEM 773 990 164 272 429 464 412 263 178 216
alifater >C8-C10 130 500
alifater >C10-C12 1200 500
alifater >C12-C16 4600 500
alifater >C5-C16
alifater >C16-C35 680000 1000
aromater >C8-C10 490 50
aromater >C10-C16 7300 15
aromater >C10-C35
aromater >C16-C35 6800
bensen 1,1
toluen 110
etylbensen 610
xylener 98
TEX
PAH summa 16
PAH summa canc
PAH summa 6vr
PAH-L 170
PAH-M 21
PAH-H 17
PCB-7 0,26
TOC
pH
PID 3 0 1 0 0 2 0 0 77 3 1 0 1 1 1 1




YTLIG Nodra

2010 XRF

Halsa Markmiljé FA
As 25 40
Ba 10000 300
Be
Cd 64
Co 720
Cr 750000 150
Cu 96000 200
Fe
Hg 2,4
Li
Mn
Mo 5400 150
Ni 2400 120
P
Pb 600 400
Sn
Sr
Y 4700 200
Zn 160000 500
alifater >C8-C10 130 500
alifater >C10-C12 1200 500
alifater >C12-C16 4600 500
alifater >C5-C16
alifater >C16-C35 680000 1000
aromater >C8-C10 490 50
aromater >C10-C16 7300 15
aromater >C10-C35
aromater >C16-C35 6800
bensen 1,1
toluen 110
etylbensen 610
xylener 98
TEX
PAH summa 16
PAH summa canc
PAH summa 6vr
PAH-L 170
PAH-M 21
PAH-H 17
PCB-7 0,26
TOC
pH
PID

NodraNodraNodraNodraNodraNodraNodraVodriNodridodr NodralodriodrNodriNodriodriodriodridodr

14 15 15 16 16 18 18
0,5-1 o0-0,5 0,5-1 0-0,5 0,5-1 0-0,5 0,5-1

43 45 46
0-1 0-1 0-1 0-1

47 48 49 53 54 55 56 56B 58
0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1

95,5 1070 1978 2045 1286 87,9 42,8

137 183 140 120 129 59,8 47,6

151

187 1466 2203 |EIGHEEEE 253

47,7 101 36 78

|b)
N
N

68 208 28 177 36 30 149 92 46 32 85 39

201 133 132|888 133 92 801 257 134 98 156 109
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2007 WSP Labbanalys

lodriodriodr[NodraNodralra/ban Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra

Halsa Markmiljé FA
As 25 40
Ba 10000 300
Be
Cd 64
Co 720
Cr 750000 150
Cu 96000 200
Fe
Hg 2,4
Li
Mn
Mo 5400 150
Ni 2400 120
P
Pb 600 400
Sn
Sr
Y 4700 200
Zn 160000 500
alifater >C8-C10 130 500
alifater >C10-C12 1200 500
alifater >C12-C16 4600 500
alifater >C5-C16
alifater >C16-C35 680000 1000
aromater >C8-C10 490 50
aromater >C10-C16 7300 15
aromater >C10-C35
aromater >C16-C35 6800
bensen 1,1
toluen 110
etylbensen 610
xylener 98
TEX
PAH summa 16
PAH summa canc
PAH summa 6vr
PAH-L 170
PAH-M 21
PAH-H 17
PCB-7 0,26
TOC
pH
PID

59 60 61 1 3 6 7 10 15 16 47 53 54  19AF02
0-1 0-1 0-1]0,5-1 0,5-1 ? 0,51 2 0,51 0,51 0,5-1 0-1 0-1  0-1 0-0,5
23,9 627 1,5 925 877 4,95 4,46 9,47 14,5 2,36
613 135 925 103 1640 1620 121 514 36,2 78,3
1,43 0,63 0,478 0,675 0,418 0,423 0,806 1,35 2,69
9,1 0471 891 0,447 17,5 54,8 0,419 1,56 0,816 0,261
12,3 585 452 685 811 509 7,27 862 11,3 5,02
26,8 19 63 20,5 310 380 24,3 27,8 31,2 16,3
54 39 688 69,2 227 64 1720 1490 59,2 677 84,6 22
64000 18100 15400 19900 48100 15700 21900 19400 23100
1,17 o5 05 05 1,79 3,19 0,5 05 05 0,258
7,53 13,1 12,2 142 6,01 7,1 16,1 13,5 19,8
876 283 253 355 460 217 296 821 466
5,19 1,67 0891 1,8 3,16 1,82 0,2 2,67 1,53
63,4 149 158 17,2 43,5 42,6 168 251 285 11,6
1510 641 1760 753 5890 6760 767 1640 1220
179 39 50 244 60,5 62,2 116 257 181 94,7 856 89 34,4
215 30,6 46,4 222 784 64,7 21,7 140 165
30,8 24,2 30,3 30 22,4 292 29,1 37,2 44 19,6
65 249 154 EBS6OIN 1400 1450 145 |EEUONEESENN 1260 649 272 133
5 5
10 10
10 10
10 15
33 22
6,4 0,5
0,5
4,7
0,5
0,04 0,005
0,05 0,025
0,005 0,025
0,05 0,025
0,1 0,05
105 7,8
36,9 2,6
68,2 5.2
0,7 0,075
4,2 0,94
2,9 1,3
3,9 1,7
7,6
0 0 0
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2020 AFRY Labbanalys

Nodra Nodra Nodra Nodra
19AF03 20AF01 20AF02 20AF04
Halsa Markmiljo FA 0,5-1 0-0,5 0-0,5 0-0,5 Min Max Medel Std.av Antal UCLM95

As 25 40 3,42 2,57 3,92 4,73 1,5 23,9 7,15 599 14 14,12
Ba 10000 300 85,1 107 96,8 145 36,2 1640 444,24 564,78 14 1102,19
Be 0,418 2,69 0,99 0,74 9 2,06
Cd 64 0,3 0,22 0,25 0,71 0,22 54,8 6,84 14,73 14 24,00
Co 720 6,16 8,86 8,59 8,21 4,52 12,3 7,63 2,29 14 10,29
Cr 750000 150 23,5 29,7 30,4 28,1 16,3 380 73,61 116,31 14 209,11
Cu 96000 200 36,3 108 37,5 52,8 22 2044,7 381,11 598,30 44 774,28
Fe 15400 64000 27288,89 16971,70 9 51948,20
Hg 2,4 0,217 0,1 0,1 0,1 0,1 3,19 0,71 0,85 14 1,70
Li 6,01 19,8 12,17 4,55 9 18,78
Mn 217 876 447,44 243,19 9 800,80
Mo 5400 150 0,84 0,82 0,97 0,2 5,19 1,80 1,35 12 3,50
Ni 2400 120 13,1 16,1 16,8 19,8 11,6 63,4 24,66 15,06 14 42,20
P 641 6760 2326,78 2312,64 9 5686,97
Pb 600 400 35,1 27,5 50,6 60,9 27,5 257 99,89 58,80 52 135,43
Sn 0,5 0,5 1,6 0,5 1,6 0,87 0,64 3

Sr 21,7 215 87,11 69,95 9 188,74
Y 4700 200 25,5 35,3 38,7 34,6 19,6 44 30,78 6,72 14 38,60
Zn 160000 500 138 86,4 130 628 65,052 [B8B8 1636,53 1626,70 52

alifater >C8-C10 130 500 5 5 5 5 5 5 5,00 0,00 6

alifater >C10-C12 1200 500 10 5 5 5 5 10 7,50 2,74 6 12,37
alifater >C12-C16 4600 500 10 5 5 5 5 10 7,50 2,74 6 12,37
alifater >C5-C16 15 10 15 13,33 2,89 3 20,60
alifater >C16-C35 680000 1000 26 39 26 132 22 132 46,33 42,40 6 121,79
aromater >C8-C10 490 50 0,5 0,24 0,24 0,24 0,24 6,4 1,35 2,48 6 5,76
aromater >C10-C16 7300 15 0,5 0,62 0,62 0,321 0,321 0,62 0,51 0,12 5 0,75
aromater >C10-C35 4,7 4,7 4,70 1

aromater >C16-C35 6800 0,5 0,5 0,5 1 0,5 1 0,60 0,22 5 1,04
bensen 1,1 0,005 0,01 0,01 0,01 0,005 0,04 0,01 0,01 6 0,04
toluen 110 0,025 0,05 0,05 0,05 0,025 0,05 0,04 0,01 6 0,06
etylbensen 610 0,025 0,01 0,01 0,01 0,005 0,025 0,01 0,01 6

xylener 98 0,025 0,0075 0,0075 0,0075 0,0075 0,05 0,02 0,02 6 0,05
TEX 0,05 0,05 0,1 0,07 0,03 3 0,14
PAH summa 16 7,98 4,43 10,1 4,43 105 27,06 43,62 5 112,09
PAH summa canc 5,34 2,39 5,35 2,39 36,9 10,52 14,82 5 39,40
PAH summa ovr 2,64 2,03 4,76 2,03 68,2 16,57 28,90 5 72,89
PAH-L 170 0,075 0,06 0,06 0,087 0,06 0,7 0,18 0,26 6 0,63
PAH-M 21 0,64 2 1,81 4,15 0,64 4,2 2,29 1,55 6 5,04
PAH-H 17 0,91 5,99 2,62 5,88 0,91 5,99 3,27 2,20 6 7,18
PCB-7 0,26 0,0035 0,043 0,00525 0,013 0,0035 0,0428 0,02 0,02 4 0,06
TOC 1,7 1,7 3,9 2,43 1,27 3

pH 7,6 7,6 7,60 1

PID




DJUP Nodra

Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Ira/Barira/Barira/Barira/Bar Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra
1 1 1 2 2 3 3 4 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8
1-1,5 1,519 1,9-25 1-1,6 1,6-2 1-1,3 1,3-2 1,1-1,5 1-1,5 1,5-2 2-2,4 2,4-3 1-1,5 1,5-2 2-2,5 2,5-3 3-3,5 1-1,5

Halsa Markmiljé FA

As 25 40
Ba 10000 0

Be

cd 64

Co 720

Cr 750000

Cu 96000 143,99 105 103 104 83,2 96,469 373 388 409 56,2 32,5 34 81,3 138 104 1132
Cu (XRF) 174 - 136 134 135 113 127 368 379 395 83 54 56 111 168 135 880
Fe

Hg 2,4

Li

Mn

Mo 5400

Ni 2400

p

Pb 600 75,784 28,21 48,7 33,5 62,1 29,3 29,257 140 132 133 251 27,2 25,1 38,8 115 37,8 404
Pb (XRF) 73 30 499 35 61 31 31 127 120 121 27 29 27 40 106 39 329
Sn

Sr

Y% 4700

Zn 160000 364,98 141,44 130 129 167 132 502,24 2440 EEOGHEEEANz27 151 94,8 430 825 303 490
Zn (XRF) 258 100 92 91 118 93 355 1724 1983 3062 231 107 67 304 583 214 346
alifater >C5-C8 140

alifater >C8-C10 130

alifater >C10-C12 1200

alifater >C12-C16 4600

alifater >C5-C16
alifater >C16-C35 680000
aromater >C8-C10 490
aromater >C10-C16 7300
aromater >C10-C35
aromater >C16-C35 6800

bensen 1,1
toluen 110
etylbensen 610
xylener 98
TEX

PAH summa 16
PAH summa canc
PAH summa 6vr

PAH-L 170 15
PAH-M 21 40
PAH-H 17 10
PCB-7 0,26 0,6
TOC

pH

PID 104 5 2 0 0 1 1 2 0 2 3 7 3 5 27 7 6 3




DJUP Nodra

Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra
8 8 9 9 10 10 10 11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 13 13
1,5-2 2-2,5 1-1,4 1,4-2 1-1,5 1,5-2 2-2,5 1-1,5 1,5-2 2-2,5 2,5-3 3-3,6 3,6-4 1-1,5 1,5-2 2-2,7 2,7-3 1-1,2 1,2-1,

Halsa Markmiljé FA
As 25
Ba 10000
Be
Cd 64
Co 720
Cr 750000
Cu 96000
Cu (XRF)
Fe
Hg 2,4
Li
Mn
Mo 5400
Ni 2400
p
Pb 600
Pb (XRF)
Sn
Sr
\ 4700
Zn 160000
Zn (XRF)
alifater >C5-C8 140
alifater >C8-C10 130
alifater >C10-C12 1200
alifater >C12-C16 4600
alifater >C5-C16
alifater >C16-C35 680000
aromater >C8-C10 490
aromater >C10-C16 7300
aromater >C10-C35
aromater >C16-C35 6800
bensen 1,1
toluen 110
etylbensen 610
xylener 98
TEX
PAH summa 16
PAH summa canc
PAH summa 6vr
PAH-L 170 15
PAH-M 21 40
PAH-H 17 10
PCB-7 0,26 0,6
TOC
pH
PID

117 88,8 191 279 323 74,8 84,1 191 146 128 149 86,9 93,6 90,7 184 109 83,2 92,6
148 119 217 293 328 104 114 217 176 159 179 117 124 121 211 140 113 123

34,5 28,2 356 73,5 75,8 31,4 250 99,2 99,2 99,2 140 122 70 277 203 56,4 110 64,3
36 30 37 71 73 33 214 93 93 93 127 112 68 234 177 56 102 63

116 487 734 1767 2372 318 872 382 535 734 720 720 1220 850 695 188 311 188
82 344 519 1249 1676 225 616 270 378 519 509 509 862 601 491 133 220 133

101 117 1 21 14 41 16 1 2 2 10 3 4 24 21 22 9 1 1




DJUP Nodra

Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra
13 13 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 16 18
1,7-2 2-2,5 2,5-3 3-3,5 3,5-4 4-45 1-1,5 1,5-2 2-2,5 2,5-3 3-3,4 3,4-4 1-1,5 1,5-2 2-2,5 2,5-3 3-3,5 1-1,5 1-1,5

Halsa Markmiljé FA
As 25
Ba 10000
Be
Cd 64
Co 720
Cr 750000
Cu 96000
Cu (XRF)
Fe
Hg 2,4
Li
Mn
Mo 5400
Ni 2400
p
Pb 600
Pb (XRF)
Sn
Sr
\ 4700
Zn 160000
Zn (XRF)
alifater >C5-C8 140
alifater >C8-C10 130
alifater >C10-C12 1200
alifater >C12-C16 4600
alifater >C5-C16
alifater >C16-C35 680000
aromater >C8-C10 490
aromater >C10-C16 7300
aromater >C10-C35
aromater >C16-C35 6800
bensen 1,1
toluen 110
etylbensen 610
xylener 98
TEX
PAH summa 16
PAH summa canc
PAH summa 6vr
PAH-L 170 15
PAH-M 21 40
PAH-H 17 10
PCB-7 0,26 0,6
TOC
pH
PID

55,3 68,5 88,8 70,3 48,5 579 51 102 77,6 104 73 362 195 211 236 56,2 1014 56,2
82 97 119 99 74 85 77 133 107 135 102 359 221 235 257 83 807 83

53,1 34,5 88,6 58,7 27,2 54,2 58,7 66,6 46,5 37,8 36,7 397 121 94,5 158 22 109 54,2
53 36 84 58 29 54 58 65 47 39 38 324 111 89 141 24 101 54

232 232 260 177 133 158 274 236 250 195 182 1401 867 764 937 151 |[E88EN157
164 164 184 125 94 112 194 167 177 138 129 990 613 540 662 107 2821 111




DJUP Nodra

Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra

18 18 43 45 46 47 48 49
1,5-2 2-2,5 1,5-4 1,5-4,1 1,5-4 1,5-3,4 1,5-4,.1,5-3,1 1,5-5,5

Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra
55

58 59 60

1,5-4 1,5-4 1,5-3 1,5-5,5 1,5-4,5 1,5-4,8

Halsa Markmiljé FA
As 25
Ba 10000
Be
Cd 64
Co 720
Cr 750000
Cu 96000
Cu (XRF)
Fe
Hg 2,4
Li
Mn
Mo 5400
Ni 2400
p
Pb 600
Pb (XRF)
Sn
Sr
\ 4700
Zn 160000
Zn (XRF)
alifater >C5-C8 140
alifater >C8-C10 130
alifater >C10-C12 1200
alifater >C12-C16 4600
alifater >C5-C16
alifater >C16-C35 680000
aromater >C8-C10 490
aromater >C10-C16 7300
aromater >C10-C35
aromater >C16-C35 6800
bensen 1,1
toluen 110
etylbensen 610
xylener 98
TEX
PAH summa 16
PAH summa canc
PAH summa 6vr
PAH-L 170 15
PAH-M 21 40
PAH-H 17 10
PCB-7 0,26 0,6
TOC
pH

PID

104 155 228,31 92,6 441,7
135 184 250 123 420 - 91

29 168 208 136 200 53 63

223 840 788,09 1022 1248 208 147,1
158 594 557 722 882 147 104
2 2 1 25 3 1 0

63,132 564,02

27,2 191 242,62 151 232,27 53,1 64,339 183,78

105
136

100
94

548

387

104,26 43,582 61,373
135 68 89

80,413 190,09 706,2
77 167 544

BBl 67,831 185,3

4365 48 131




DJUP Nodra | 2007 WSP Labbanalys |
Nodra Nodra Nodra/Banvall NodraNodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra NodraNodraNodra Nodra Nodra
1 2 6 7 7 8 8 8 9 10 11 11 12 14 15 16
Hilsa Markmiljé FA 1-1,5 1-1,6 1-1,5 2-2,5 1-1,5 1,5-2 2-2,5 1,4-2 1,5-2 3-3,6 1,5-2 1,5-2 1-1,5 1-1,5
As 25 4,85 23,9 4,91 129 1,5 9,15
Ba 10000 111 613 109 364 925 681
Be 0,892 1,43 0,4 0,968 0,478 0,905
Cd 64 0,16 9,1 1,37 2,74 8,91 0,708
Co 720 9,24 12,3 7,32 12 4,52 6,16
Cr 750000 27,1 26,8 71,9 47,5 63 23,1
Cu 96000 24,5 688 2110 81 227 146
Cu (XRF)
Fe 26600 64000 21300 37300 15400 24100
Hg 2,4 0,5 1,17 0,5 0,5 0,5 5,85
Li 19,8 7,53 10,5 28,3 12,2 12,2
Mn 392 876 201 582 253 296
Mo 5400 1,25 5,19 8,01 1,67 0,89 3,11
Ni 2400 17,7 63,4 24,3 26,9 15,8 20,2
P 522 1510 662 1160 1760 1160
Pb 600 20,3 244 1210 24,9 62,2 101
Pb (XRF)
Sn
Sr 17,7 215 15,3 47,6 46,4 119
Y 4700 32,7 30,8 22,5 40,4 30,3 28,4
Zn 160000 93,1 EECOlNNEEEE 338 296 1450 400
Zn (XRF)
alifater >C5-C8 140 5 5 5 5
alifater >C8-C10 130 5 21,1 5 5 5 24
alifater >C10-C12 1200 38,4 707 29,2 5 18,4 64,9
alifater >C12-C16 4600 417 2280 97,8 10,1 35 49,2
alifater >C5-C16
alifater >C16-C35 680000 8280 6430 304 481 910 710
aromater >C8-C10 490 26,5 322 10,8 4,57 4,09 32,6
aromater >C10-C16 7300
aromater >C10-C35 7,56 300 6,13 243 2,46 15,6
aromater >C16-C35 6800
bensen 1,1 0,052 0,032 0,005 0,0095
toluen 110 0,157 0,025 0,025 11,1
etylbensen 610 0,275 0,025 0,025 0,082
xylener 98 2,45 0,59 0,025 0,438
TEX 3,63 0,59 0,04 11,7
PAH summa 16 9,6 24,3 1,6 608 6,3 24 19,2 11,5
PAH summa canc 2,4 6,3 0,6 130 3,1 1,1 8,8 3,6
PAH summa 6vr 7,2 18 1 477 3,2 1,2 10,4 7,9
PAH-L 170
PAH-M 21
PAH-H 17
PCB-7 0,26
TOC 3,6
pH 7,4
PID




DJUP Nodra | 2010 WSP Labbanalys AFRY 2019 | AFRY 2020
Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra| Nodra Nodra Nodra Nodra Nodra
43 45 46 49 55 56 60 19AF01 19AF04 20AF01 20AF02 20AF04
Hilsa Markmiljd FA 1,54 1,5-41 1,5-4,1 1542 15-3,1 1,54 1,54 1548[1-1,5 1,5-2 3-3,6 1,5-2 1,5-2 Min

As 25 7,45 10,2 8,94 1,5 13,5 3,7 1,27 4,32 5,24 1,27
Ba 10000 742 139 448 74 889 133 283 131 202 74
Be 0,77 0,867 1,25 0,656 0,4
Cd 64 0,515 0,95 1,47 0,271 |2,2 0,284 1 0,23 1 0,16
Co 720 6,07 8,05 7,86 6,15 15,3 12,2 4,55 12 5,74 4,52
Cr 750000 19,7 175 31,7 31,4 33,7 37 16 44,8 15,2 15,2
Cu 96000 190 76,1 526 42,8 328 35,7 71,4 58,8 24,5
Cu (XRF)

Fe 19900 29600 22700 17600 15400
Hg 2,4 0,5 0,5 1,77 0,5 1,38 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Li 9,62 11,5 9,99 14,3 7,53
Mn 222 500 662 236 201
Mo 5400 0,656 0,2 2,28 0,753 0,73 0,98 0,88 0,2
Ni 2400 15,8 19,7 20,2 15,1 52,60 27,1 13,6 26,9 14,9 13,6
P 820 1040 1430 895 522
Pb 600 439 83,6 201 270 406,00 31,6 46,6 29,7 317 20,3
Pb (XRF)

Sn 5,9 0,5 98,3 0,5
Sr 62,1 48 131 26,3 15,3
\ 4700 23,3 25,7 20,3 22,7 36,70 40,1 16,4 47,2 23,9 16,4
Zn 160000 513 522 1690 124 2180,00 126 218 104 1020 67,88134
Zn (XRF)

alifater >C5-C8 140 5 5,00 5 2,5 2,5 2,5 2,5
alifater >C8-C10 130 5 5,00 5 5 5 5 5
alifater >C10-C12 1200 5 10,00 10 90 54 5 5
alifater >C12-C16 4600 5 10,00 10 488 217 5 5
alifater >C5-C16 10 | 10
alifater >C16-C35 680000 230 5 95,00 10 328 124 5
aromater >C8-C10 490 34 0,8 0,50 0,5 4,26 0,693 0,24 0,24
aromater >C10-C16 7300 2,50 0,5 2,14 16,6 0,097 0,097
aromater >C10-C35 7,8 0,6 0,6
aromater >C16-C35 6800 2,40 1,6 0,5 0,5 0,5 0,5
bensen 1,1 0,02 0,039 0,01 0,005 0,0218 0,01 0,01 0,005
toluen 110 0,005 0,025 0,03 0,025 1,72 0,05 0,05 0,005
etylbensen 610 0,005 0,025 0,03 0,025 0,02 0,01 0,01 0,005
xylener 98 0,03 0,025 0,03 0,025 0,079 0,0075 0,0075 0,0075
TEX 0,03 0,05 0,05 0,05 0,03
PAH summa 16 10 36 3,9 2,97 1,7 3,23 6 1,6
PAH summa canc 4,3 11 1,3 1,3 0,127 1,45 3,14 0,127
PAH summa 6vr 6,1 26 2,6 1,66 1,57 1,78 2,86 1
PAH-L 170 15 0,53 4,9 0,41 0,06 0,92 0,31 0,389 0,27 0,06 0,06
PAH-M 21 40 51 20 2,1 1,53 9,10 6,2 1,18 1,37 2,44 1,18
PAH-H 17 10 4,8 12 1,4 1,43 7,80 6 0,127 1,59 3,56 0,127
PCB-7 0,26 0,6 0,06 * 0,00525 00,0043 0,0043
TOC 7,4 7,90 2,3 2,3
pH 7,6 7,4

PID




DJUP Nodra

Halsa Markmiljé FA
As 25
Ba 10000
Be
Cd 64
Co 720
Cr 750000
Cu 96000
Cu (XRF)
Fe
Hg 2,4
Li
Mn
Mo 5400
Ni 2400
p
Pb 600
Pb (XRF)
Sn
Sr
\ 4700
Zn 160000
Zn (XRF)
alifater >C5-C8 140
alifater >C8-C10 130
alifater >C10-C12 1200
alifater >C12-C16 4600
alifater >C5-C16
alifater >C16-C35 680000
aromater >C8-C10 490
aromater >C10-C16 7300
aromater >C10-C35
aromater >C16-C35 6800
bensen 1,1
toluen 110
etylbensen 610
xylener 98
TEX
PAH summa 16
PAH summa canc
PAH summa 6vr
PAH-L 170
PAH-M 21
PAH-H 17
PCB-7 0,26
TOC
pH

PID

Medel Std.av Antal UCLM95
7,56 5,98 15 14,28
389,60 304,39 15 732,18
0,86 0,32 10 1,30
2,07 2,91 15 5,34
8,63 3,35 15 12,40
44,26 39,64 15 88,87
224,24 389,37 84 409,42
64000 27850,00 14171,59 10 47384,19
5,85 0,94 1,44 15 2,56
28,3 13,59 6,13 10 22,05
876 422,00 227,10 10 735,04
8,01 2,05 2,24 13 4,75
63,4 24,95 14,33 15 41,08
1760 1095,90 390,10 10 1633,61
1210 126,58 165,15 87 203,75
85,02
98,3 34,90 54,97 3
215 72,84 63,52 10 160,39
29,43 8,64 15 39,15
804,01 1366,51 87 1442.,61
4,38 1,13 12 5,80
7,51 6,40 14 14,96
75,14 183,79 14 289,24
259,94 602,90 14 962,29
376,50 988,88 9 1813,31
2922,29 6331,77 14
31,58 84,50 14 130,01
4,37 6,92 5 17,85
64,91 118,08 9 236,47
1,10 0,87 5 2,79
0,02 0,02 12 0,04
1,10 3,19 12 5,11
0,05 0,07 12
0,31 0,70 12 1,19
1,80 3,89 9 7,46
45,72 145,20 17 199,22
11,28 30,76 17 43,79
34,44 114,24 17 155,21
0,86 1,45 10 2,85
5,88 5,90 10 14,01
4,84 3,98 10 10,33
0,02 0,03 3 0,10
5,30 2,77 4
7,50 0,14 2




YTLIG Naturmark
Naturmark Naturmark Naturmark Naturmark Naturmark Naturmark|Naturmark Naturmark Naturmark Naturmark Naturmark
44 50 51 52 57 62 50 51 19AF05 19AF06 19AF07
Halsa Markmilié FA 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-0,5 0,5-1 0,5-1 Min Max Medel Std.av Antal UCLM95
As 25 40 1,5 5,89 4,18 1,95 6,01 1,5 6,0 3.9 2,1 5 8,0
Ba 10000 300 54,7 101 109 48,4 183 48,4 183,0 99,2 54,0 5 204,6
Be 0,655 0,879 0,7 0,9 0,8 0,2 2 1,3
Cd 64 0,172 0,333 0,38 0,108 0,413 0,1 0,4 0,3 0,1 5 0,5
Co 720 5,56 8,02 8,28 6 8,42 5,6 8,4 7.3 1,4 5 9,9
Cr 750000 150 21,7 25,2 38 15,7 22,9 15,7 38,0 24,7 8,2 5 40,7
Cu 96000 200 37.2 61,4 43,6 24,2 38,8 28,2 22,6 86,5 22,6 86,5 40,1 21,6 8 73,4
Cu (XRF) 60 - N - 89 68
Fe 17300 22400 17300,0 22400,0 19850,0 3606,2 2 30965,2
Hg 2,4 0,5 0,5 0,1 0,1 0,367 0,1 0,5 0,3 0,2 5 0,7
Li 11,2 14,9 11,2 14,9 13,1 2,6 2 21,1
Mn 170 300 170,0 300,0 235,0 91,9 2 518,3
Mo 5400 150 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 2 0,2
Ni 2400 120 13,9 20 20,2 15,8 21,1 13,9 21,1 18,2 3,2 5 24,4
P 436 654 436,0 654,0 545,0 154,1 2 1020,1
Pb 600 400 27,2 101,6 81,6 81,6 76,9 39,9 24,6 59,9 29 14,8 145 14,8 145,0 54,7 39,8 11 107,0
Pb (XRF) 29 95 78 78 74 41
Sn
Sr 7.76 19,6 7.8 19,6 13,7 8,4 2 39,5
\ 4700 200 23,3 28,4 40,5 18,6 37,4 18,6 40,5 29,6 9,2 5 47,7
Zn 160000 500 127.,3 185,3 209,3 111,7 258,9 243,3 109 140 91,4 47,4 474 47,4  474,0 172,4 11 172,4
Zn (XRF) 90 131 148 79 183 172
alifater >C5-C8 140 200 5 5 5
alifater >C8-C10 130 500 5 5 5 5,0 5,0 5,0 3
alifater >C10-C12 1200 500 10 10 10 10,0 10,0 10,0 0,0 3 10,0
alifater >C12-C16 4600 500 10 10 10 10,0 10,0 10,0 0,0 3 10,0
alifater >C5-C16 15 15 15 15,0 15,0 15,0 0,0 3 15,0
alifater >C16-C35 680000 1000 53 10 29 10,0 53,0 30,7 21,5 3 84,9
aromater >C8-C10 490 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0 3 0,5
aromater >C10-C16 7300 0,5 0,5 59 0,5 5,9 2,3 3,1 3 10,1
aromater >C10-C35
aromater >C16-C35 6800 40 0,5 0,5 19 0,5 19,0 6,7 10,7 3 33,5
bensen 1,1 50 0,005 0,005 0,005 0,0 0,0 0,0 0,0 3 0,0
toluen 110 50 0,025 0,025 0,025 0,0 0,0 0,0 0,0 3 0,0
etylbensen 610 50 0,025 0,025 0,025 0,0 0,0 0,0 0,0 3
xylener 98 50 0,025 0,025 0,025 0,0 0,0 0,0 0,0 3 0,0
TEX 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,0 3 0,1
PAH summa 16 9,9 9,9 9,9 9,9 1
PAH summa canc 4,3 4,3 4,3 4,3 1
PAH summa 6vr 5,6 5,6 5,6 5,6 1
PAH-L 170 15 0,31 0,075 0,16 4,2 0,1 4,2 1,2 2,0 4 5,6
PAH-M 21 40 4,9 0,74 1 37 0,7 37,0 10,9 17,5 4 49,0
PAH-H 17 10 4,7 1,2 3 s8 | 1,2 IEEE 16,7 27,6 4
PCB-7 0,26 0.6 0,0035 0,0 0,0 0,0 1
TOC 3,9 0,81 3 0,8 3.9 2,6 1,6 3
pH
PID 0 0 0 0 0 8




DJUP Naturmark |
Naturmark Naturmark Naturmark Naturmark Naturmark Naturmark Naturmark| Naturmark Naturmark? Naturmark Naturmark Naturmark Naturmark
44 50 51 52 57 61 62|44 50 51 52 61 19AF08
Halsa Markmilié FA 1,5-4,5 1,5-4 1,5-3,6 1,5-3,2 1,5-3,4 1,5-4 1,5-3,2 1,5-4,5 1,5-4 1,5-3,6 1,5-3,2 1,5-4 1-1,5 Min Max Medel Std.av Antal UCLM95
As 25 12,6 12,5 4,06 4,1 12,6 9,7 4,9 3 22,1
Ba 10000 560 533 165 165,0 560,0 419,3 220,7 3 974,7
Be 1 1,16 1,0 1.2 1,1 0,1 2 1.4
Cd 64 0,994 6,58 0,509 0,5 6,6 2,7 3,4 3 11,2
Co 720 8,2 11,2 10,1 8,2 11,2 9,8 1,5 3 13,7
Cr 750000 54,6 38,2 35,1 35,1 54,6 42,6 10,5 3 69,0
Cu 96000 80.4 623,9 53,6 214,5 47,7 197 1260 37,5 37.5 1260,0 320,2 401,1 9 902,9
Fe 42100 33500 33500,0 42100,0 37800,0 6081,1 2 56543,3
Ha 2,4 0,5 5 0,1 0,1 5,0 1,9 2,7 3 8,7
Li 8,16 13,6 8,2 13,6 10,9 3,8 2 22,7
Mn 496 958 496,0 958,0 727,0 326,7 2 1733.,9
Mo 5400 2,35 1,88 1,9 2,4 2,1 0,3 2 3,1
Ni 2400 31 33.4 23,3 23,3 33.4 29,2 5.3 3 42,5
P 958 2130 958,0 2130,0 1544,0 828,7 2 4098,3
Pb 600 125,6 75,8 107.,5 42,1 330.9 48,7 170 175 34,7 34,7 330,9 129,5 90,6 10 254,4
Sr 69,2 110 69,2 110,0 89,6 28,8 2 178,5
Vv 4700 35,2 30,8 39,6 30,8 39,6 35,2 4,4 3 46,3
Zn 160000 522,1 147,1 1051,3 200,9 1468.,8 191,0 673 1480 336 147,1 1480,0 699.3 511,1 10 1403.8
alifater >C5-C8 140 5 5 5 5 5,0 5,0 5.0 0,0 4 5.0
alifater >C8-C10 130 5 5 5 5 5,0 5,0 5.0 0,0 4 5,0
alifater >C10-C12 1200 10 10 205 10 10,0 205,0 58,8 97.5 4 271,2
alifater >C12-C16 4600 10 10 735 10 10,0 735.0 191,3 362,5 4 981.3
alifater >C5-C16 10 10 940 15 10,0 940,0 243,8 464,2 4 1255,4
alifater >C16-C35 680000 180 68 1560 21 21,0 1560,0 457,3 738,2 4  2066,1
aromater >C8-C10 490 4,6 2 72,4 0,5 0,5 72,4 19,9 35,1 4 96,3
aromater >C10-C16 7300 0,5 0,5 0,5 0,5 1
aromater >C10-C35 4.4 3.5 216 3.5 216,0 74,6 122,4 3 382,7
aromater >C16-C35 6800 0,5 0,5 0,5 0,5 1
bensen 1,1 0,005 0,01 0,005 0,005 0,0 0,0 0,0 0,0 4 0,0
toluen 110 0,005 0,005 0,03 0,025 0,0 0,0 0,0 0,0 4 0,0
etylbensen 610 0,005 0,005 0,025 0,025 0,0 0,0 0,0 0,0 4
xylener 98 0,015 0,015 0,025 0,025 0,0 0,0 0,0 0,0 4 0,0
TEX 0,015 0,015 0,05 0,05 0,0 0,1 0,0 0,0 4 0,1
PAH summa 16 6,5 12 7.1 37 12,9 6,5 37,0 15,1 12,6 5 39,6
PAH summa canc 2,3 3.8 3 12 3,36 2,3 12,0 4,9 4,0 5 12,7
PAH summa 6vr 4,2 8,1 4 26 9,54 4,0 26,0 10,4 9,1 5 28,0
PAH-L 170 0,64 1,1 0,59 1,1 0,56 0,075 0,1 1,1 0,7 0.4 6 1.4
PAH-M 21 3,5 6,6 3,1 24 8,58 2 2,0 24,0 8,0 8,2 6 22,6
PAH-H 17 2,5 4,3 3.3 13 3,75 2 2,0 13,0 4,8 4,1 6 12,1
TOC 3,4 2,1 2,1 3,4 2,8 0,9 2
pH 7,7 7,7 7,7 7,7 1
PID 16 5 0 2 0 32 7




YTLIGT Strovstrak

MMU Ljura back 2019

Strovstrak Strovstrdk Strovstrdk Strovstrdk

19AF807 19AF808 19AF809 19AF811

Halsa Markmiljo FA 0-0,5 0,5-1 0,5-1 0-0,5 Min Max Medel Std.av Antal UCLM95
As 25 40 4,14 9,94 4,24 9,73 4,1 9,9 7,0 3,3 4 14,1
Ba 10000 300 132 141 178 174 132,0 178,0 156,3 23,2 4 206,7
Cd 64 12 0,23 0,158 0,77 0,293 0,2 0,8 0,4 0,3 4 1,0
Co 720 35 14,9 12,4 18,7 18 12,4 18,7 16,0 2,9 4 22,3
Cr 750000 150 43,9 57,7 40,5 60,9 40,5 60,9 50,8 10,1 4 72,7
Cu 96000 200 35 28,8 39,8 34,5 28,8 39,8 34,5 4,5 4 44,3
Hg 2,4 10 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 4 0,1
Mo 5400 150 0,82 1,13 0,8 1,1 1,0 0,2 2 1,7
Ni 2400 120 27,8 26,4 28,4 38,1 26,4 38,1 30,2 5,3 4 41,8
Pb 600 400 19 20,5 21,2 22,6 19,0 22,6 20,8 1,5 4 24,1
Sn 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0 2
\Y 4700 200 52,8 71,3 48,7 77,3 48,7 77,3 62,5 13,9 4 92,9
Zn 160000 500 95,9 113 132 136 95,9 136,0 119,2 18,5 4 159,6
alifater >C5-C8 140 200 2,5 5 2,5 5 2,5 5,0 3,8 1,4 4
alifater >C8-C10 130 500 5 5 5 5 5,0 5,0 5,0 0,0 4
alifater >C10-C12 1200 500 5 10 5 10 5,0 10,0 7,5 2,9 4 13,8
alifater >C12-C16 4600 500 5 10 5 10 5,0 10,0 7,5 2,9 4 13,8
alifater >C5-C16 9 15 9 15 9,0 15,0 12,0 3,5 4 19,5
alifater >C16-C35 680000 1000 5 10 10 21 5,0 21,0 11,5 6,8 4 26,2
aromater >C8-C10 490 50 0,24 0,5 0,24 0,5 0,2 0,5 0,4 0,2 4 0,7
aromater >C10-C16 7300 15 0,62 0,5 0,62 0,5 0,5 0,6 0,6 0,1 4 0,7
aromater >C16-C35 6800 40 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0 4 0,5
bensen 1,1 50 0,01 0,005 0,01 0,005 0,0 0,0 0,0 0,0 4 0,0
toluen 110 50 0,05 0,025 0,05 0,025 0,0 0,1 0,0 0,0 4 0,1
etylbensen 610 50 0,01 0,025 0,01 0,025 0,0 0,0 0,0 0,0 4
xylener 98 50 0,0075 0,025 0,0075 0,025 0,0 0,0 0,0 0,0 4 0,0
TEX 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,0 2 0,1
PAH summa 16 0,32 0,75 0,32 0,75 0,3 0,8 0,5 0,2 4 1,1
PAH summa canc 0,14 0,15 0,14 0,15 0,1 0,2 0,1 0,0 4 0,2
PAH summa &6vr 0,18 0,25 0,18 0,25 0,2 0,3 0,2 0,0 4 0,3
PAH-L 170 15 0,06 0,075 0,06 0,075 0,1 0,1 0,1 0,0 4 0,1
PAH-M 21 40 0,1 0,125 0,1 0,125 0,1 0,1 0,1 0,0 4 0,1
PAH-H 17 10 0,16 0,15 0,16 0,15 0,2 0,2 0,2 0,0 4 0,2
PCB-7 0,26 0,6 0,0055 0,0035 0,0055 0,0035 0,0 0,0 0,0 0,0 4 0,0
TOC
pH

PID




YTLIG Banvall

Tillfartsvagar

Halsa Markmiljo FA
As 25
Ba 10000
Be
Cd 64
Co 720
Cr 750000
Cu 96000
Fe
Hg 2,4
Li
Mn
Mo 5400
Ni 2400
P
Pb 600
Sr
Y 4700
Zn 160000
alifater >C8-C10 130
alifater >C10-C12 1200
alifater >C12-C16 4600
alifater >C16-C35 680000
aromater >C8-C10 490
aromater >C10-C16 7300
aromater >C16-C35 6800
bensen 1,1
toluen 110
etylbensen 610
xylener 98
TEX
PAH summa 16
PAH summa canc
PAH summa &vr
PAH-L 170
PAH-M 21
PAH-H 17

Nodra/banvall Banvall Banvall Banvall
6 S N1 N2
? 0,2 0,2 0,2 Min Max Medel Std.av Antal UCLM95
34,2 6,44 19 6,4 34,2 20,9 11,5 4 46,0
59,9 28,7 52 28,7 613,0 188,4 283,4 4 806,0
1,4 1,4 1,4 1
0,288 0,319 0,213 0,2 9,1 2,5 4,4 4 12,1
5,44 3,99 5,48 4,0 12,3 6,8 3,7 4 14,9
26,9 15,8 24 15,8 26,9 23,4 5,2 4 34,8
49,5 24,4 48,1 24,4 688,0 202,5 323,9 4 908,4
64000,0 64000,0 64000,0 1
0,1 0,1 0,1 0,1 1,2 0,4 0,5 4 1,5
7,5 7,5 7,5 1
876,0 876,0 876,0 1
5,2 5,2 5,2 1
12,6 8,39 11,3 8,4 63,4 23,9 26,4 4 81,4
1510,0 1510,0 1510,0 1
23,9 43,3 30,2 23,9 244,0 85,4 106,1 4 316,5
215,0 215,0 215,0 1
21,3 19,3 18,6 18,6 30,8 22,5 5,7 4 34,8
114 83,8 94,6 83,s[BBEM 2463.1  4731,3 vy
5 5 5 5,0 5,0 5,0 3
10 10 10 10,0 10,0 10,0 0,0 3 10,0
10 10 10 10,0 10,0 10,0 0,0 3 10,0
20 33 45 20,0 45,0 32,7 12,5 3 64,1
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0 3 0,5
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0 3 0,5
0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0 3 0,5
0,005 0,005 0,005 0,0 0,0 0,0 0,0 3 0,0
0,025 0,025 0,025 0,0 0,0 0,0 0,0 3 0,0
0,025 0,025 0,025 0,0 0,0 0,0 3
0,025 0,025 0,025 0,0 0,0 0,0 0,0 3 0,0
0,05 0,05 0,05 0,1 0,1 0,1 0,0 3 0,1
0,75 0,75 1,8 0,8 1,8 1,1 0,6 3 2,6
0,4 0,12 1,1 0,1 1,1 0,5 0,5 3 1,8
0,68 0,1 0,64 0,1 0,7 0,5 0,3 3 1,3
0,075 0,075 0,075 0,1 0,1 0,1 0,0 3 0,1
0,68 0,1 0,64 0,1 0,7 0,5 0,3 3 1,3
0,4 0,12 1,1 0,1 1,1 0,5 0,5 3 1,8




DJUP Banvall

Nodra/Banvall Nodra/Banvall Nodra/Banvall Nodra/Banvall Nodra/Banvaﬁ

6 6 6 6 6
Halsa Markmiljo FA 1-1,5 1,5-2 2-2,4 2,4-3 Min Max Medel Std.av Antal UCLM95
As 25 23,9 24 24 24 1
Ba 10000 613 613 613 613 1
Be 1,43 1 1 1 1
Cd 64 9,1 9 9 9 1
Co 720 12,3 12 12 12 1
Cr 750000 26,8 27 27 27 1
Cu 96000 373,34417 387,5966579 408,5285892 56,15885985 688 56 688 383 224 5
Fe 64000 64000 64000 64000 1
Hg 2,4 1,17 1 1 1 1
Li 7,53 8 8 8 1
Mn 876 876 876 876 1
Mo 5400 5,19 5 5 5 1
Ni 2400 63,4 63 63 63 1
P 1510 1510 1510 1510 1
Pb 600 140,2235949 131,6614498 132,8812866 25,09296737 244 25 244 135 77 5
Sr 215 215 215 215 1
Y 4700 30,8 1
Zn 160000 2439,818193 326,7816029 5




Miljéinves

t

WSP WSP  AFRY WSP WSP WSP  WSP 2019-05- Milj6invest Miljéinvest Miljéinvest Miljéinvest Miljéinvest

Grundvattensaammanstallning 2007 2007 2020 2010 2010 2010 2010 20AF11 20AF13 07 2019-07-16 2019-10-08 2019-05-07 2019-07-16 2019-10-08

Enhet
Amne 3 13 GW13 11 40 5 31 GV4 GV4 GV4 GV4 GV5 GV5 GV5 GV5
Alifater >C5-C8 ug/| 0,5 0,5
Alifater >C8-C10 ug/I 0,5 0,5
Alifater >C10-C12 ug/| 0,5 0,5
Alifater >C12-C16 ug/I 0,5 0,5
Alifater >C16-C35 ug/| 14 11
Summa alifater >C5-C12 ug/I 0,5 0,5 0,5 0,5
Summa alifater >C12-C35 ug/| 69,7 22 11 15
Summa aromater >C8-C10 ug/I 0,5 3,06 0,07 0,264 0,276 <0,3
Summa aromater >C10-C16 ug/I <2 <2 <0,775 [<1,12 [|<1,12 <0,775
Summa aromater >C16-C35 ug/I <1 <1
Bensen ug/| <0,2 <0,2 [<0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Toluen ug/| 0,215 <0,2 |[<0,5 <0,2 <0,2 <0,5
Etylbensen ug/| <0,2 <0,2 |[<0,1 <0,2 <0,2 <0,1
3 xylener ug/| 0,235 10,951 [<0,150 |<0,2 <0,2 <0,150
PAH, summa canc ug/| 0,292 |0,84 <0,07 0,627
PAH summa 6vr ug/I 0,258 1,26 <0,225 [0,249
PAH-L ug/I 0,091 0,034 0,016
PAH-M ug/I 0,04 0,44 <0,0250
PAH-H ug/| <0,056 1,42 <0,040 medel |stavv
Normerade
arsenik ug/I 36,4 29,7 46,7 4,2 4,2 16,7 8,3 8,0 28,3 9,2 13,3 9,2| 10,8 11,7 5,7 6,3 54 14,9 0,8
bly ug/I 3,3 3,3 16,7 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 16,7 0,4 8,3 0,2 1,7 18,0 0,2 0,2 1,7 51 1,2
kadmium ug/I 2,1 2,1 8,3 2,1 2,1 2,1 2,1 7,6 8,3 0,2 4,2 0,2 1,7 4,2 0,2 0,2 1,7 2,9 1,0
kobolt ug/| 72,3 107,7 68,7 83,3 54,0 46,8 84,8 51,0 78,0 58,3 76,7 58,3] 65,0 25,0 18,3 21,7] 20,0 58,2 0,4
koppar ug/I 2,3 0,6 1,7 0,6 2,4 0,6 0,6 4,2 0,6 0,1 0,3 0,1 0,2 2,5 0,1 0,1 0,2 1,0 1,2
krom ug/| 3,1 3,5 13,2 1,3 1,3 3,6 1,3 1,3 13,2 11,1 17,4 12,1 12,6 7,4 4,5 5,3 5,2 6,9 0,8
kvicksilver ug/|
nickel ug/| 20,2 16,4 8,2 13,8 13,4 19,8 23,2 43,7 3,9 2,9 3,7 29| 3,4 1,9 0,8 1,2 1,6 10,6 1,1
zink ug/I 20,7 46,3 0,2 35,1 1,2 0,2 1,0 1,7 6,5 0,1 0,2 0,1 0,2 1,3 0,1 0,2 0,2 6,8 2,0

bak-
grund

Halter SGU Max Medel stav
arsenik ug/| As 0,1214,37 3,56 5,6 0,5 0,5 2 1 0,959 3,4 1,1 1,6 1,1 1,3 1,4 0,68 0,76 0,65 |5,6 1,791 1,51
bly ug/I Pb 0,03f0,1 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,012 0,25 0,005 0,05 (0,54 0,005 0,005 0,05 (0,54 0,15 0,18
kadmium ug/| Cd 0,012(0,025 10,025 |0,1 0,025 10,025 0,025 |0,025 |0,0909 |[0,1 0,002 0,05 0,002 0,02 (0,05 0,002 0,002 0,02 0,1 0,03 0,03
kobolt ug/I Co 0,06(4,34 6,46 4,12 5 3,24 2,81 5,09 3,06 4,68 3,5 4,6 3,5 3,9 1,5 1,1 1,3 1,2 16,46 3,49 1,54
koppar ug/| Cu 0,88]1,98 0,5 1,5 0,5 2,15 0,5 0,5 3,7 0,5 0,092 0,25 0,082 0,2 |2,2 0,05 0,12 0,2 |3,7 0,88] 1,04
krom ug/I Cr 0,19/0,589 ]0,669 [2,5 0,25 0,25 0,681 0,25 0,25 2,5 2,1 3,3 2,3 2,4 1,4 0,85 1 0,98 (3,3 1,31] 0,99
kvicksilver ug/| 0,01 0,01 0,021 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,024 0,05 0,05 0,02 0,01
nickel ug/I Ni 0,38(7,67 6,25 3,1 5,23 51 7,54 18,8 16,6 1,5 1,1 1,4 1,1 1,3 10,71 0,29 0,47 0,59 [16,6 4,04] 4,35
zink ug/| Zn 4,3188,8 199 1 151 5,11 1 4,43 7,48 27,8 0,57 1 0,57 1 5,5 0,55 0,96 1 199 29,22| 59,52
Ca mg/| 216 325 179 147 154 97
Fe mg/| 3,19 11,4 0,322|0,342 10,185 |27,1
K mg/| 38,1 49,8 20,3127,5 41,5 24,9
Mg mg/| 72,2 70,5 92,4164,3 166 98,3
Na mg/| 88,6 79,8 291|186 685 330
S/S04 mg/| 18,5 8,9 16,3]5,36 14,5 80,8
Al ug/| 8,33 <2 <2 <2 3,47 <2
Mn ug/I 2790 3170 751016940 14600 [5600
pH 6,6 6,7 6,8 6,8 6,5
DOC mg/I|
Klorid mg/I
Ledningsférmaga ms/m 177 270 199 187 180
Temp 6,7 3,9 5,2
Alkalinitet 940 890
Syre mg/| 0,69 3,4 1,3
Redox 41 28 55




