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Sammanfattning

Ramboll Sverige AB har pa uppdrag av Vasterviks kommun utfort en Huvudstudie i
villaomradet vaster om Ankarsrums bruk, Ankarsrum, Vastervik. Syftet med
huvudstudien var att beddoma eventuella risker for boende och andra som vistas i
villaomradet samt att foresla efterbehandlingsatgarder.

Omradet ar belaget pa den vastra sidan om Ankarsrums bruk.
Undersokningsomradet avgransas i oster av bruket, i norr fortsatter villaomradet,
norr om det en gren av Langsjon vilken avrinner ned mot bruket och Hallsjon
Oster om omradet. | sdder finns stora bergiga skogar och i vaster mer villor.
Omradet har sannolikt anvants for verksamheter med anknytning till bruket under
en lang tid. For ca 100 ar sedan bebyggdes det aktuella undersokningsomradet
med villor.

Faltarbeten utférdes den 5-8 maj, den 19-21 maj, den 10-11 juli samt den 19
december 2014. Faltundersdkningen av jord omfattade provgropsgravning med
gravmaskin (24 st provgropar), provtagning med handhallen skruvborr (38 st
borrpunkter), samt provtagning av ytliga samlingsprover med geokapp (64 st).
Grundvattenror installerades péa fyra stallen och prov uttogs, i dessa samt 4 st
befintliga brunnar. Porgas provtogs i marken (2 st) samt under byggnader (11 st).

Resultaten pavisade forhojda halter av PAH speciellt i Egenskapsomrade A, sedan
Egenskapsomrade B och lagst halter patraffades i Egenskapsomrade C. Aven
forhojda halter av metaller (kvicksilver, kadmium, bly, barium, koppar och zink)
uppmattes. Det ar ingen tydlig skillnad mellan féroreningsnivaerna i ytjorden och
den nagot djupare belagna jorden. I underliggande naturlig mark pavisades inga
fororeningar, inte heller i mark pa obebyggd tomt. Att det inte pavisats
fororeningar pa den obebyggda tomten intill bruket, samt att vissa tomter ar fria
fran fororeningar indikerar att fororeningen sannolikt inte spridits fran bruket via
luften. En ganska jamn férdelning i djupled av férorening indikerar samma sak.
Sannolikt har féroreningar forts fran bruket till tomtmarken med lastbil/skottkarra,
troligen for att det da sdgs som bra jord.

Riskbeddmning i sammanfattning

e Egenskapsomrade A (Hotspots), uppmatta halter kan innebara
oacceptabla halsorisker med avseende pd intagsvagarna intag jord,
hudkontakt jord o damm samt intag véaxt.

e Egenskapsomrade B, uppmatta halter kan innebara oacceptabla
halsorisker med avseende péa intagsvagarna intag jord, hudkontakt jord o
damm samt intag vaxt.

e Egenskapsomrade C, uppmatta halter kan innebara oacceptabla
halsorisker med avseende pa intagsvagarna intag jord. Fororeningen
bedoms utgdende fran foreliggande undersokning vara avgransad till de
fastigheter dar riktvardet éverskrider riktvardet for ndgot amne.
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Egenskapsomrade C ar inte avgransat i ytled utan férorenade tomter kan
forekomma inom ett storre omrade.

e Egenskapsomrade D, foreslaget omrade foreslas hanteras som
Egenskapsomrade C, trots att det inte undersokts.

e Egenskapsomrade N (opaverkad underliggande mark) halsorisker bedéms
som acceptabla.

e Omrade Ovriga Ankarsrum héalsorisker bedéms acceptabla.

I de omraden dar oacceptabla halsorisker identifierats foreligger ett atgardsbehov.
Forslagna Atgardsalternativ ar
e Alternativ O: Ingen atgard.
e Alternativ 1: Schaktsanering av alla egenskapsomraden med massor som
overskrider matbara atgardsmal (Egenskapsomrade A, B, C).
e Alternativ 2: Schaktsanering av massor pa fastigheterna med massor over
matbara atgardsmal.
Egenskapsomrade A — alla massor avlagsnas.
Egenskapsomrade B — Provtagning i rutnat forslas pa fastigheterna,
analyssvar fran varje ruta och djup jamfors mot atgardsmalen. Dar
atgardsmalen overskrids schaktas massorna ur och ersatts med rena
massor.
Egenskapsomrade C — Jord i tradgardsland som &r i bruk provtas,
overskrids de matbara atgardsmalen for ndgot Amne byts odlingsjorden
ut.
Egenskapsomrade D — Jord i tradgardsland som &r i bruk provtas,
overskrids de matbara atgardsmalen for ndgot Amne byts odlingsjorden
ut.

Information angaende forekomst av markféroreningar bor spridas till boende i
Ankarsrum i synnerhet till de fastigheterna i omradet kring bruket.

Finns fororening pa en fastighet reduceras riskerna enkelt genom att
exponeringen for jorden minskas.

e Attinte ata jord, later sjalvklart. Man kan speciellt se till sma barn som
tenderar att stoppa det mesta i munnen att det inte kommer at att ata
fororenad jord. Vidare att tvatta gronsaker noggrant for att avlagsna jord
innan de ats.

e Att minska damning fran jorden kan goras genom att jord som ligger
Oppen kan besas med gras eller annan énskvard marktackare.

e Att minska hudkontakt kan gbéras genom att anvanda heltackande
kladsel/handskar vid gravarbeten.

e Dar hogst halter bly eller PAH patraffats kan odling av icke atliga vaxter
valjas tills dess jorden bytts ut.
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Ankarsrum - Huvudstudie, Vastervik

Inledning

Ramboll Sverige AB har pa uppdrag av Vasterviks kommun utfort en Huvudstudie i
villaomradet vaster om Ankarsrums bruk, Ankarsrum, Vastervik.
Uppdragsorganisationen samt kontaktuppgifter aterfinns i bilaga 1.

Syftet med huvudstudien var att bedéma eventuella risker for boende och andra
som vistas i villaomradet samt att foresla efterbehandlingsatgarder. | rapporten
sammanfattas resultat frAin genomford undersékning och riskbedémning. Med
utgangspunkt fran detta beskrivs risker och atgardsbehov. Lampliga atgarder
foreslas for en saker markanvandning utgaende fran behov.

Avgransningar

Ramboll har utfort en undersékning med avseende pa miljo, varvid andra fragor
sdsom exempelvis legala, finansiella och affarsmassiga fragor inte beaktats.

Ramboll har forlitat sig pa att saval muntlig som skriftlig information som
tillhandahallits varit i allt vasentligt fullstandig. Ramball har inte haft méjlighet att
verifiera att lamnade uppgifter ar fullstdndiga och korrekta.

Denna rapport utgor ingen garanti om att omradet som granskats inte har nagra
miljomassiga risker annat &n vad som anges i denna rapport.

Resultatet av granskningen, sdsom det presenterats i denna rapport, baserar sig
pa den fackkunskap och expertis som finns inom Rambdll med hansyn till teknisk
kunskap och de svenska tekniska foreskrifter och normer som galler. Eventuella

forandringar i dessa kan resultera i att de rekommendationer som presenterats i

denna rapport kan bli otillrackliga och ofullstandiga.

Omradesbeskrivning

Det aktuella omradet ar belaget pa den vastra sidan om Ankarsrums bruk.
Undersokningsomradet avgransas i oster och i norr mitt i villaomradet (Figur 1).
Norr om villaomradet passerar en gren av Langsjon vilken avrinner ned mot
bruket och Hallsjon 6ster om omradet. | soder finns stora bergiga skogar.

Ankarsrum - Huvudstudie, Vastervik

Unr 1320005344

3 av 30




4.1

Omradet har sannolikt anvants for verksamheter med anknytning till bruket under
en lang tid. For ca 100 ar sedan bebyggdes omradet med villor. Nu ar dar ett
uppvaxt villaomrade med stora tomter.

1\

100 1] 100 200 300 400 500 m

Ll | L 1

Figur 1. Undersokningsomradet. Karta Vasterviks kommun®©.

Kand fororeningssituation

Markféroreningar upptacktes pa fastigheten Anvedebo 1:19 vid en omlaggning av
VA-ledningar pa fastigheten under 2010. Under 2012 genomférdes en éversiktlig
miljoteknisk markundersokning med stickprovsundersoékning i ytjorden pa ett
flertal av villatomterna i omradet (Empirikon, 2012). Dessutom uttogs prov pa
brunnsvatten i tva befintliga brunnar samt ett prov av inomhusluft i en byggnad.
Uppmatta halter i jord dversteg riktvarden for PAH, fenol/kresol samt zink.
Foéroreningen har tidigare bedomts harrora fran tiden innan omradet bebyggdes,
dvs att fororeningen har funnits pa platsen i ca 100 ar. Tillforsel kan dock ha skett
aven senare.

Egenskapsomraden

Avgransning i plan och profil - Indelning i egenskapsomraden
Det rader delvis olika forhallanden i olika delar av undersokningsomradet. Vid en

riskbedomning ar det darfor lampligt att géra en indelning i egenskapsomraden.
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Syftet med detta &r att identifiera egenskapsomraden med s& homogena
egenskaper som mdjligt. Riskerna kan da beskrivas tydligare for respektive
egenskapsomrade. Till grund for indelningen i egenskapsomraden ligger:

e Historisk information om tidigare markanvandning (e.g., Empirikon, 2012)

e Topografiska geologiska och hydrologiska aspekter (héjder, diken etc.)

e Visuella intryck under féaltarbetet.

e Koncentrationsdata fran genomford provtagning

For att en sd bra avgransning som mojligt ska kunna goras maste alla dessa
aspekter vagas samman. Notera att resultaten (koncentrationsdata) fran
provtagningen inte far vaga alltfor tungt vid avgransningen eftersom det finns en
stor slumpeffekt i dessa data pa grund av att féroreningen har en heterogen
spridning, att avstadendet mellan provpunkterna &r relativt stort samt att antalet
provpunkter ar begransat.

Ramboll bedomer att det finns ndgra mindre omraden som utmarker sig som egna
egenskapsomraden samt ett storre omrade dar foreningssituationen ar mer eller
mindre homogen.

Avgransningen for valda egenskapsomraden (A, B, C, N) kommenteras nedan och
redovisas i

Figur 2 (samt i Karta 7). Med anledning av att egenskapsomrade C avgransas av
undersodkningens utbredning har Ramboéll Aven utgaende fran kartmaterial tagit
fram och foreslar en yttre avgransning for egenskapsomrade C. Detta icke
undersdkta omrade benamns egenskapsomrade D, se Karta 8.

Egenskapsomrade A: Litet omrade dar marken ar mork, och en stark tjarlukt
noterades i falt. Omradet ar till belaget pa fastighet Anvedebo 1:19 i gransen mot
fastighet Anvedebo 1:17, in pa vilken fororeningen sannolikt till vis del fortsatter.
| egenskapsomradet inkluderas dven patraffade tjarklumpar pa fastighet
Anvedebo 1:78 (Prov APG 1:78 a) och Anvedebo 1:15 (Prov 3, Empirikon, 2012).

Egenskapsomrade B: Avgransas av fastigheterna Anvedebo 1:19, 1:20 (1:22),
1:31, 1:78. Inom omradet har stillvis lukt och tjarklumpar med héga halter av
PAH patraffats.

Egenskapsomrade C: Resterande delar av undersékningsomradet. Stallvis syns
tegel eller askrester, men inte i sa stor utstrackning.

Egenskapsomrade N — underliggande bedémt naturliga jordlager

Egenskapsomrade D — Egenskapsomrade C ar undersokt men ingen yttre
avgransning har lokaliserats trots att understkningen utokats i flera steg. Med
utgangspunkt i byggnations ar for fastigheterna i Ankarsrum samt en bedomning
av avstandet till Ankarsrumsbruk bedéms fler fastigheter kunna tillhéra ett
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egenskapsomrade D motsvarande egenskapsomrade C. | Karta 8 visas
egenskapsomrade C samt tva foreslagna avgransningar for Egenskapsomrade D.
Bedomningen ar att fastigheter som bebyggts fore 1940 (gront o lila i kartan) pa
ett inte alltfor langt avstand fran bruket boér ingd i Egenskapsomrade D. | de bada
forslagen inkluderas punkterna AYP 1:98 och AYP 1:27 A som provtogs i den sista
provtagningsomgangen.

De ytliga samlingsproven som uttagits pa var fastighet har aven anvants for att
bedoma riskerna inom varje enskild fastighet. Detta eftersom forhallandena under
de 100 ar de varit tomter sannolikt forandrats pa olika satt inom de olika
fastigheterna. Dels for att de boende inom varje fastighet exponeras mest foér
marken inom sin egen fastighet.

Figur 2. Oversiktlig indelning éver Egenskapsomradena A — grén/turkos, B - rod, C
— blatt. Egenskapsomrade N ar den underliggande opaverkade marken i hela
undersokningsomradet. Bakgrundskarta ar erhallen fran Vasterviks kommun.
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4.2 Vatten och avlopp
Vatten- och avloppsledningar korsar omradet langs med ett flertal av gatorna. Och

langs med nagra av gatorna finns 6éppna diken.

Figur 3. Oversiktlig karta 6ver ledningsnéatet. Karta fran Vasterviks kommun ©.
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4.3

4.4

Skydds- och bevarandeintressen
Inga sarskilda skydds- eller bevarandeintressen har identifierats inom omradet.

Hydrogeologiska och geologiska forhallanden
Ett flertal energibrunnar samt en brunn med okdnd anvandning finns inom

undersodkningsomradet enligt SGU (Sveriges Geologiska undersokning, 2014).
Atminstone tre fastigheter har dricksvattenbrunn pa fastigheten, som dock enligt
uppgift fran fastighetsagarna endast anvands for bevattning.

Enligt SGU (2014) ar bergarten inom omradet granit och jordarten inom omradet
ar moran. Omradet ar relativt kuperat, det sluttar éverlag fran nordost mot
sydvast och recipienten Hallsjon.

Overlagrad moranen finns ett matjordslager som pa vissa platser innehaller
fyllnadsmaterial i form av aska, gjutsand eller rester av tjdrmaterial. Maktigheten
pa fyllningen varierar men understiger i allmanhet 0,5 m.

Faltanteckningar (Bilaga 6) beskriver intryck fran provtagningen.

Det naturliga materialet beddms vara normaltat till tat dar mestadels lera
patraffats. Overlagrande massorna bedéms som genomsléappliga (Bilaga 2).
Grundvattenytan patraffades vanligen i naturlig mark och aterfanns pa ett djup av
0,35 — 1,2 m under markytan vid provtagningen i maj medan inget grundvatten
pavisades vid provtagningen i juli/augusti.

Uppmatt &rsnederbérd ar 500 mm och medelvéardet for &rsavdunstningen® &r 400
mm, (SMHI, 2010). Da marken inte ar hardgjord samt att det évre marklagret
bestar av en genomslapplig fyllning och underliggande naturliga lager till storsta
delen utgdrs av normaltata material bedéms grundvattenbildningen i detta
omrade vara ca 100 mm/ar.

Faltundersdkningar

Inledande faltarbeten utfordes den 5-8 maj 2014, arbetet kompletterades den 19-
21 maj 2014 samt den 10-11 juli 2014. Faltarbetena utférdes av Asa Fritioff samt
Claes Becker fran Ramboll i Nykoping. Faltundersokningen av jord omfattade
provgropsgravning med gravmaskin (24 st provgropar), provtagning med
handhallen skruvborr (38 st borrpunkter), samt provtagning av ytliga
samlingsprover med geokapp (56 st). Grundvattenror installerades pa fyra stallen
och prov uttogs, i dessa samt 4 st befintliga brunnar. Porgas provtogs i marken (2
st) samt under byggnader (11 st).

! Arsavdunstning inkluderar transpiration, dvs. evapotranspiration.
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Provpunkter skissades in p& karta under faltarbetet. Inmétning av
grundvattenréren samt brunnarna gjordes med GPS-enhet samt personal fran
Vasterviks kommun. Samtliga provpunkters lage redovisas i Karta 1.

Till detta kompletterades med ytterligare provtagning av ytliga samlingsprover
med geokapp (8 st). Provpunkter redovisas i Karta 6.

Provtagning i jord

Provpunkter

Merparten av provpunkterna placerades ut enligt en systematisk slumpmaéssig
provtagningsstruktur, som innebar att provtagningspunkterna fordelas
slumpmassigt inom varje ruta i det rutnat som valts pa omradet
(fastighetsgranser). Denna provtagningsmetod ar lamplig att anvanda nar
fororenat fyllnadsmaterial potentiellt finns inom det omradet och nar eventuell
fororeningsutbredning ar okand.

Eftersom en del information fanns tillganglig angaende tidigare och nuvarande

verksamhet placerades vissa punkter ocksa ut med sa kallad riktad provtagning.

Detta syftade till att pa ett gott satt kunna fanga upp de risker som bedémdes
kunna finnas pa specifika mindre delomraden inom undersékningsomradet.

| Karta 3 visas samtliga provpunkter.

Jordprovtagning har utforts ner till naturligt lagrad mark. Proverna uttogs som
samlingsprov fran varje provtagningspunkt for djupen 0-0,2 m, 0,2-0,5 m osv
med ett prov per 0,5 m i djupled. Anpassning gjordes aven till geologisk grans.
Jordlagerfdéljder, farg samt 6vriga iakttagelser av intresse dokumenterades
fortlbpande i faltprotokoll (Bilaga 6).

Samlingsprover
Vid ytprovtagningen togs jordprover for nivan 0 - 0,15 m. Samlingsprover

sammanstalldes av ca 30 stick per fastighet och uttogs med hjalp av en geokapp.

Totalt uttogs 56 st samlingsprover fran undersokningsomradet (Karta 2).
Jordprover placerades i diffusionstata pasar. De prover som tagits har
dokumenterats i faltprotokoll déar provbeteckning, faltbedémning av jordart,
provtagningsdjup etc har registrerats, se Bilaga 6 Faltprotokoll.

Samtliga prover har forvarats kylt pa ALS i Taby i vantan pa analys.

Samlingsprover 6évriga Ankarsrum
Vid kompetterande ytprovtagningen togs jordprover for nivan 0 - 0,15 m.

Samlingsprover sammanstélldes av ca 30 stick per fastighet och uttogs med hjalp

av en geokapp. Totalt uttogs 8 st samlingsprover fran ovriga Ankarsrum (Karta
6).
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53

Jordproverna placerades i diffusionstita pasar. De prover som tagits har
dokumenterats i faltprotokoll déar provbeteckning, faltbedémning av jordart,
provtagningsdjup etc har registrerats, se Bilaga 9 Faltprotokoll.

Samtliga prover har forvarats kylt pa ALS i Taby i vantan pa analys.

Samlingsprover for Siktkurvor och lakforsok

Utgéende fran faltprotokoll och iakttagelser under 6vrig jordprovtagning uttogs 5
st samlingsprover for framstéallande av siktkurvor samt lakférsok. Se Karta 6,
samt Bilaga 4.

Grundvatten samt Brunnsvatten
Utgéende fran tidigare information samt de faltindikationer om grundvattenytan

som erhdlls under jordprovtagningen beslutades var grundvattenréren
installerades och vilka brunnar som skulle provtas (se Karta 4).

Grundvattenrorsinstallation:
Installationen av grundvattenréren gjordes med handdriven jordborr (3 st) samt i
en provgrop (1st).

De installerade grundvattenréren namngavs pa ett tydligt satt och efter
installation renspumpades réren. Inmatning av grundvattenrdren samt brunnarna
gjordes med GPS-enhet in i x-, y- och z-led.

Tva veckor efter installation och renspumpning mattes nivan pa grundvattenytan,
vattnet omsattes och prov uttogs (fér mer info se Bilaga 3).

Proverna marktes och forvarades kylt i vantan pa analys. Proverna analyseras av
ALcontrol.

Porgas
Porgasmatningar genomfordes under sex byggnader i omradet. Under tre av

dessa genomfordes porgasmatningar tva ggr. Porgasmatning genomférdes aven
direkt i marken i tva punkter (se Karta 5).

Matningarna under byggnaderna placerades i samtliga fall i krypgrunden dar luft
uttogs ca 2 m in under byggnaden. Vid mattillfallet holls 6vriga ventiler pa
byggnaden stangda om det var méjligt.

I marken placerades spetsen for intag av porgas 30-40 cm under markytan. (fér
mer info se Bilaga 5).

Proverna analyseras av ALS i Taby.
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5.4 Miljotekniska analyser
Samantaget efter samtliga provtagningsomgangar och analysomgangar skickades
ett flertal prover p& analys (Tabell 1).
Tabell 1. Antal analyser i respektive media.
Media Analys Antal
Provpunkt jord PAH 61
Metall 16
TOC, pH 16
Samlingsprov jord PAH 56
Metall 13
TOC, pH 5
Grundvatten PAH 4
Metall -
DOC, pH, konduktivitet 5
Brunnsvatten PAH 3
Metall 2
DOC 3
pH, konduktivitet 4
Porgas PAH 11
Siktkurvor sikt, samt slamning 5
Lakforsok PAH 5
Metall 5
6. Metodik for riskbeddmning avseende miljo och héalsa
6.1 Overgripande atgardsmal
Féljande 6vergripande atgardsmal foreslas for villaomradet i Ankarsrum
e Manniskor skall kunna vistas inom omradet utan forhdjd halsorisk
orsakade av foéroreningar i mark utgdende fran dagens markanvandning.
e Markens ekologiska funktioner skall skyddas till nivan motsvarande
dagens markanvandning.
e Marken i omradet ska inte bidra med en, utifrAn omradets storlek,
oacceptabel belastning pa ytvattenrecipienten, Hallsjon.
e Grundvattnet i villaomradet bedéms vara skyddsvart som naturresurs.
Ingen anvandning av grundvattnet som dricksvatten sker.
6.2 Konceptuell modell

En konceptuell modell utgér en kvalitativ framstéllning av exponeringssituationen
och den har legat till grund fér det fortsatta kvantitativa riskbedémningsarbetet.
Den konceptuella modellen avser att utgora en enkel, visuell beskrivning som kan
kommuniceras med alla parter i projektet. | den konceptuella modellen identifieras

bl a:
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6.2.1

6.2.2

e Fororeningskéllor och aktuella media (t ex jord, grundvatten och
sediment)
e Spridnings- och exponeringsvagar
e Skyddsobjekt for vilka riskerna skall bedémas
Nar den konceptuella modellen sammanstéllts gérs en insamling och utvardering
av aktuella toxicitetsdata.

Fororeningskallor
I anslutning till/nedan villaomradet ligger Nedre bruket, samt i dess narhet dven

fd. ovre bruket. Bruksverksamheten har pagatt sedan 1600-talet, aven om jarn
framstalldes har redan under vikingatiden. Fram till borjan av 1900-talet fanns
masugn i Ankarsrum. | trakten har verkstader, sagverk, vattenkraftverk, jord och
skogsbruk bedrivits. De féroreningar som kan forekomma inom villa omradet kan
ha forts till platsen under tidigare verksamheter under nagot av de 100 ar som det
varit bebyggt. Det ar mojligt att tjaramnen, tex fran tillverkning av el i
elgasverket, deponerats i narheten av fastighet Anvedebo 1:19, alternativt kan
det pa platsen ha bedrivits ndgon verksamhet som inkluderade tjaramnen. Under
byggnationen av hus och anlaggning av tradgardsland har sannolikt gjutsand och
kolstybb tillforts ett flertal fastigheter. Det finns dock ingen dokumenterad
information med exakta platser eller handelser som klart indikerar férekomst av
fororening.

Spridnings- och exponeringsvagar

Spridningsférutsattningarna i marken bedéms som normala i den djupare jorden
som utifran faltobservationer och siktkurvor bestar av siltig lera. Djupare lager ar
overlagrade med genomslappligare grovre sandig silt och mull. P4 omradet finns
flera vatten- och avloppsledningar (se Figur 3), dagvattenledningarna ar dragna
med sjalvfall ned mot Hallsjén och ledningsgravar utgor potentiellt goda
spridningsvéagar for féroreningar. Sammanfattningsvis bedéms
spridningsforutsattningarna som mattliga till goda inom omradet. Grundvatten
som bildas pa omradet infiltrerar sannolikt marken och ror sig ned mot
recipienten, Hallsjon.

For barn och vuxna som bor och vistas i vilaomradet har foljande
exponeringsvagar identifierats: intag av jord, inandning av damm, hudkontakt
med jord och damm, intag av vaxter, samt inandning av anga (figur 4).
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Figur 4. Bilden visar aktuella exponeringsvagar for boende pa omradet.

6.2.3 Skyddsobjekt, skyddsvarde och kanslighet
Féljande skyddsobjekt har identifierats for undersokningsomradet i Ankarsrum:

e Med avseende pa Halsa ar skyddsobjekten de som vistas eller bor pa
omradet.

e Med avseende pa Miljo ar det markekosystemet skyddsobjektet.

e Med avseende pa Naturresurser bedéms recipienten Hallsjon vara ett
skyddsobjekt. Grundvattnet i omradet bedoms skyddsvart. | dagslaget
anvands det dock inte som dricksvatten.

6.3 Representativa halter
Jord:

Ett omrades representativa halt ar enligt Naturvardsverket (2009a) den halt som
béast representerar risksituationen i kontakt- och spridningsmedier utan att risken
underskattas. Den 6vre ensidiga 95-procentiga konfidensgransen fér medelhalten
(UCLMgs) har valts som representativ halt for egenskapsomradena i denna
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6.4

6.4.1

utredning. Detta galler bade for uttagna prover i provpunkterna samt for de ytliga
samlingsproverna. Utifrdn uppmatta analyser har max-, medel- och UCLMgs-halter
beraknats for vart engenskapsomrade. UCLMgs-halter tar hansyn till antalet prov,
deras standardavvikelse samt medelhalter och 4r omradets representativa halt av
en fororening som omradets verkliga medelhalt med 95 % sannolikhet
understiger. Detta ar alltsa ett konservativt matt pA om omradet skulle kunna
utgora en oacceptabel risk eller inte. For att kunna berakna UCLMgs-halter och
anvanda alla analyserade prover har alla halter under analysmetodens
detektionsgrans dividerats med tva.

UCLMgs-halter ar alltid (nar det finns en variation) hdogre an medelvardet. Om
UCLMgs-halter éverskrider ett riktvarde kan riskerna pa omradet vara oacceptabelt
héga, med hansyn taget till de osakerheter som finns. I de fall da aven
medelvardet dverskrider riktvardet ar det &nnu mer troligt att riskerna ar
oacceptabla. Om UCLMgs-halter ar lagre an riktvardet (medelvardet ar da ocksa
lagre) beddms riskerna med hég grad av sédkerhet som acceptabla.

For de ytliga samlingsproverna har dven den uppmatta halten pa varje fastighet
jamforts mot riktvardet.

For TOC anvandes medianhalten fran samtliga analyserade prover,
Lakforsoken bedémdes utgadende fran medelhalten av samtliga prov.

For siktanalyser anvandes resultat fran de enskilda proverna for de olika
jordlagren de representerade.

Grundvatten:
For grundvatten gjordes bedémningar for enskilda analysresultat.

Porgas:
Halterna i porgas bedémdes utifran enskilda analysresultat.

Beddmningsgrunder

Platsspecifika riktvarden Jord
Platsspecifika riktvarden (PRV), i likhet med generella riktvarden, tar hansyn till

bade risker for manniskor och for miljon. De platsspecifika riktvardena ar dock
anpassade till de forutsattningar som ar specifika for omradet. Som utgadngspunkt
i bedomningen av risker inom omradet anvands Naturvardsverkets riktlinjer for
kanslig markanvandning (KM; Naturvardsverket, 2009b).

I denna undersdkning har platsspecifika riktvarden tagits fram for villabebyggelse
med stora odlingsbara tomter, anpassning har gjorts till organiskhalt mm som
uppmatts pa omradet i undersékningen.
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Framtagna platsspecifika riktvarden redovisas i Tabell 2. For ytterligare

information se Bilaga 6.

Tabell 2. Framtagna platsspecifika riktvarden for undersokningsomradet i
Ankarsrum. EA = ej aktuell.

A Halso- i : Samman-
Amne riktvarde Markmilj6 Frifas Grundvatten  Ytvatten _ va_gt KM
riktvarde
Antimon mg/kg TS 260 20 EA 12 32 12 12
Arsenik mg/kg TS 0,74 20 EA 88 1500 10 10
Barium mg/kg TS 500 200 EA 7500 60000 200 200
Bly mg/kg TS 64 200 EA 180 4900 60 50
Kadmium mg/kg TS 0,67 4 EA 220 480 0,70 0,5
Kobolt mg/kg TS 22 20 EA 22 240 20 15
Koppar mg/kg TS 2400 80 EA 1800 10000 80 80
Krom tot mg/kg TS 65000 80 EA 890 3000 80 80
zr"i"ks“" mgkg TS 0,26 5 EA 34 95 0,3 0,25
Molybden mg/kg TS 120 70 EA 40 96 40 40
Nickel mg/kg TS 230 70 EA 460 13000 70 40
Vanadin mg/kg TS 470 100 EA 430 2000 100 100
Zink mg/kg TS 2900 250 EA 4600 51000 250 250
PAH L mg/kg TS 26 3 500 14 480 3 3
PAH M mg/kg TS 4,1 10 250 45 310 4 3
PAH H mg/kg TS 1,9 25 50 11 300 2 1
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6.4.2 Grundvatten
Till jamforvarden for grundvattnet valdes den kritiska koncentrationen for skydd
av grundvatten som antas i de generella riktvardena for KM (Naturvardsverket,
2009) och den beraknade koncentrationen i grundvattnet utgdende fran det
generella antagandet for skydd av ytvatten (Naturvardsverket, 2009). Dessutom
anvandes de riktvarden som tagits fram for grundvattnet vid bensinsationer (SPI,
2010). Se Tabell 3, samt bilaga 3.
Tabell 3. Jamforvarden for grundvatten.1 Naturvardsverket, 2009, 2 SPI, 2010.
rPnraor\Iﬁltiig Enhet  Ceign' f?;glgclesg/e-l \?;t(t:le(ﬁz byéggg:jierz Bevattning”  Ytvatten®  Vatmarker’
crit-sw
PAH-L mg/| 0.01 0,102 0,01 2 0,08 0,12 0,4
PAH-M mg/| 0.002 0,004 0,002 0,01 0,01 0,005 0,015
PAH-H mg/| 0.00005 0,0004 0,00005 0,3 0,006 0,0005 0,003
Arsenik ua/l 0.005 25,5
Barium ua/l 0.35 851,1
Bly g/l 0.005 42,6 5 30 50 500
Kadmium ug/l 0.0025 1,70
Kobolt ua/l 0.005
Koppar ug/l 0.05 85,1
Krom ug/l 0.025
Nickel ug/l 0.01 85,1
Vanadin ug/l 0.03 42,6
Zink g/l 0.1 340
Kvicksilver ua/l 0.0005
6.4.3 Porgas
Ett jamforvarde for porgas berdknades fram utifrdn Naturvardsverkets (2009)
framtagna spadningar fran porgas till inomhusluft (Bilaga 5). Framtaget riktvarde
(Tabell 4) for porgas innebar att referenskoncentrationer i luft (RfC; for PAH-L)
eller riskbaserad acceptabel koncentration i luft (RISKn; for PAH-M och PAH-H) i
berakningsarket (Naturvardsverket, 2009) ej 6verskrids.
Tabell 4. Beraknade jamforvarden for porgas, for vilka RfC (for PAH-L) eller
RISK;.n (for PAH-M och PAH-H) ej 6verskrids, Vardet ar baserat pa kanslig
markanvandning (KM).
Markanvandning Enhet PAH-L PAH-M PAH-H
KM mg/m3 24 0,0067 0,00067
6.4.4 Lakforsok
Fordelningskoefficienter mellan jord och vatten (Kd-varden) for metaller och PAH
som anvands i Naturvardsverkets berakningsverktyg (Naturvardsverket, 2009)
anvandes som jamforvarden for lakningsresultaten (Tabell 5). D& uppmatta halter
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underskrids indikerar det att spridningen ar mindre an den som foérutsags i
berakningarna fran jordanalyser.

Tabell 5. Férdelningskoefficienter mellan jord och vatten (Kd-varden) ur
berakningsarket (Naturvardsverket, 2009).

Amne As Ba Cd Cr Cu Hg N Pb Zn PAHL PAH-M PAH-H
Enhet  ka/l kgl kgl kgl kg/l kgl kgl kgl kgl kgll kg/! kg/!

Kd 300 1200 200 1500 600 300 300 1800 600 36 580 10000

7.1

7.2

7.3

Resultat

Fororeningshalter i provpunkter i jord
I provpunkterna uppmattes halter 6ver platsspecifika riktvarden i omrade A, B, C

men inte i Omrade N (Bilaga 6). UCLMgs-halterna dverskred riktvardena for PAH i
omrade A, B och C, medelhalterna 6verskred riktvardena for PAH i omrdde A och
B. For beddbmningen av metaller gjordes berakningen utan indelning i
egenskapsomraden pa grund av ett lagre antal analyserade prover (speciellt i
omrade A och B). UCLMgs-halter dverskred riktvardena for kvicksilver, kadmium,
bly, barium, koppar och zink, medelhalterna dverskred riktvardena for kvicksilver
och bly.

Fororeningshalter i ytliga samlingsprov i jord
I de ytliga samlingsproven uppmattes halter dver platsspecifika riktvarden i

omrade A, B, C men inte i omrade N (Bilaga 6). UCLMgs-halter av PAH 6verskred
riktvardena i omrade A, B och C, medelhalterna av PAH 6verskred riktvardena i
omrade A och B. For bedémningen av metaller gjordes ingen indelning i
egenskapsomraden pa grund av ett lagre antal analyserade prover (speciellt i
omrade A och B). UCLMgs-halter dverskred riktvardena for kvicksilver, kadmium,
bly, barium och zink, medelhalterna éverskred riktvardena for zink.

Den uppmaétta halten i varje ytligt samlingsprov visar att halten éverskrider de
plastspecifika riktvardena for PAH i hela omrade A, 3 av 4 fastigheter i omrade B
och 21 av 49 fastigheter pa omrade C (Bilaga 6).

Fororeningshalter i 6vriga ytliga samlingsprov i jord
I samlingsproven fran 6vriga Ankarsrum underskred PAH-halterna medan

zinkhalten 6verskred de platsspecifika riktvardena (Bilaga 9). | de prov som
bedoms kunna inkluderas i egenskapsomrade D dverskred uppmatt halt de
platsspecifika riktvardena for PAH-H i bada proverna och kvicksilver, bly och zink i
det ena av proven (Bilaga 9).

I provet frdn naturlig mark underskred PAH- och metallhalterna de platsspecifika
riktvardena (Bilaga 9).
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7.4

7.5

7.6

7.7

8.1

Uppmatta fororeningshalter i grundvatten
I ett grundvattenrér som var placerad i tjarlimpan som patraffades vid fastighet

Anvedebo 1:19 6verskred PAH-halterna i grundvattnet de féreslagna
jamférvardena (Tabell 3). | dvriga grundvattenrdér samt brunnar uppmattes inga
halter 6ver féreslagna jamférvarden (Bilaga 3).

Resultat lakforsok
Resultatet i lakférsdken presenteras i bilaga 4 och anvandes i berdkningar av

platsspecifika riktvarden for omradet, se bilaga 6.

Resultat siktanalys
Resultatet fran siktanalyserna (bilaga 2) anvandes i berakningar av platsspecifika

riktvarden for omradet, se bilaga 6.

Resultat porgasanalyser
Inte i ndgot av proverna overskreds foreslagna riktvarden for PAH-L, PAH-M eller

PAH-H (Bilaga 5).

Sammanvagd riskbeddmning

Riskbeddmningen beskrivs mer utférligt i Bilaga 6, men sammanfattas nedan.
Egenskapsomraden (A, B, C och N) visas oversiktligt i Figur 2.

Sammanvagd riskbeddmning for halsa
e Omrade A (Hotspots), uppmétta halter kan innebara oacceptabla

halsorisker med avseende pa exponeringsvigarna intag jord, hudkontakt
jord o damm samt intag vaxt.

e Omrade B, uppmatta halter kan innebara oacceptabla halsorisker med
avseende pa exponeringsvagarna intag jord, hudkontakt jord o damm
samt intag vaxt.

e Omrade C, uppmatta halter kan innebéra oacceptabla halsorisker med
avseende pa exponeringsvagarna intag jord. Fororeningen bedoms
utgdende fran foreliggande undersokning vara avgransad till de fastigheter
dar riktvardet overskrider riktvardet for ndgot amne.

e Omrade N (opaverkad mark) halsorisker bedéms som acceptabla.

e Omrade Ovriga Ankarsrum héalsorisker bedéms acceptabla.

e Prov uttaget i pa obebyggd tomt bedéms halsorisker acceptabla.
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8.2

8.3

8.4

Sammanvagd riskbeddmning for markmiljo
For omrade A och B dverskrider medelhalten av PAH-H riktvardet for markmiljo,

darmed kan ett 75-procentigt skydd av samtliga arter i markmiljo inte erhallas
utan atgard inom omréadet. Fér omrade C, N, Ovriga Ankarsrum samt obebyggd
tomt utgor halterna av fororeningar ej nagon oacceptabel risk for markmiljo.

Sammanvagd riskbeddmning for spridning
e Omrade A (Hotspots) viss lokal spridning kan foreligga.

e Omrade B, C, N, Ovriga Ankarsrum samt obebyggd tomt ingen
oacceptabel spridning bedéms foreligga.

Sammanvagd riskbeddmning
e | Egenskapsomrade A (Hotspots), kan uppmaétta halter innebara

oacceptabla risker med avseende pa halsa, markmiljo samt spridning.

e | Egenskapsomrade B, kan uppmatta halter innebara oacceptabla risker
med avseende pa halsa och markmiljo.

e | Egenskapsomrade C, kan uppmatta halter innebara oacceptabla risker
med avseende pa halsa.

e | Egenskapsomrade D, kan troligen halter i niva vad som patraffats inom
Egenskapsomrade C uppmatas, det innebar att halterna kan innebara
oacceptabla risker med avseende pa halsa.

e | Egenskapsomrade N (opaverkad mark) ar inga oacceptabla risker
identifierade.

e |1 Ovriga Ankarsrum &r inga oacceptabla risker identifierade..
Atgardsbehov
e | Egenskapsomrade A (Hotspots) foreligger utgdende fran uppmatta halter
ett atgardsbehov med anledning av risker for halsa, markmiljo samt
spridning.
e | Egenskapsomrade B foreligger utgdende fran uppmatta halter ett

atgardsbehov med anledning av risker for halsa och markmiljo.

e | Egenskapsomrade C foreligger utgadende fran uppmatta halter ett
atgardsbehov med anledning av risker for halsa.

Ankarsrum - Huvudstudie, Vastervik

Unr 1320005344

19 av 30




10.

e | Egenskapsomrade D kan utgdende fran bedémningen att omradet
motsvarar egenskapsomrade C ett atgardsbehov féreligga med anledning
av risker for halsa.

e Egenskapsomrade N (opaverkad mark) inget atgardsbehov foreligger.

e Ovriga Ankarsrum inget atgardsbehov foreligger.

Atgardsstrategier

Vid efterbehandling av fororenad mark kan olika metoder valjas for att minska
risken for exponering och spridning av fororeningar. De atgarder som kan vara
aktuella fér behandling av jord ar:
e Ingen atgard
e Administrativa skyddsatgarder
e Tekniska skyddsatgarder
e Langtidsuppfoljning
e Overvakad naturlig reduktion
e Inneslutning (ex. 6évertackning, inneslutning, stabilisering)
e Massreduktion (ex. konventionell jordtvatt, jordtvatt med tillsatser,
biologiskbehandling, termiskavdrivning, geooxidation, deponering,
forbranning)

Eftersom omréadet ar ett villaomrade ar det inte lampligt att anvanda
administrativa atgarder som att stangsla in fororenade delomraden. Inte heller
tekniska skyddsatgarder, langtidsuppfoljning eller évervakad naturlig sjalvrening.
Inneslutning bedéms heller inte som ett lampligt atgardsalternativ, det inbegriper
reduktion av fororeningarnas exponeringsvagar genom nagon sorts évertackning,
vilket paverkar markytans niva avsevart vilket inte bedéms fungera mer an delvis
i ett redan bebyggt omrade.

Den metod som ar tankbar for att efterbehandla jorden pa villatomterna i
Ankarsrum ar framférallt massreduktion.

Massreduktion Inbegriper reduktion av fororeningsmangden genom antingen in
situ-behandling (vilket innebar behandling pa plats utan féregdende uppgravning)
eller fysisk massreduktion med efterfoljande ex situ-behandling (vilket innebéar
behandling eller deponering efter uppgravning), tills det att tgardsmalen uppnas.

Av dessa behandlingar bedoms ex situ behandling mest lampligt utgéende fran
laget, pa befintliga villafastigheter.

Genom en atgard som massreduktion minskas fororeningsforekomsten i jorden
vilket resulterar i att halso- samt miljoérisker reduceras.
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11.

11.1

Atgardsutredning

Ramboll har nedan beskrivit tre atgardsalternativ: ett nollalternativ (utan atgard)
samt tva olika atgardsforslag som innefattar schaktsanering och aterfylinad av
jord. Matbara atgardsmal har valts till de platsspecifika riktvardena som beraknats
for omradet i Ankarsrum for att kunna erhalla en reduktion av identifierade halso
och miljorisker med féreslagna atgarder.
Alternativen som kommer att beaktas ar
e Alternativ O: Ingen atgard.
e Alternativ 1: Schaktsanering av Egenskapsomrade A, B och C, dar
uppmatta halter éverskrider matbara atgardsmal.
e Alternativ 2: Schaktsanering av massor i Egenskapsomrade A och B samt
massor i odlingsland inom Egenskapsomrade C.

Alternativ O — ingen atgard

11.1.1 Syfte
Alternativet utgor ett referensalternativ som dvriga alternativ kan jamféras mot.

11.1.2 Metod
Alternativet innebar att man inte utfor nadgra atgarder i omradet. Administrativa

atgarder i form av information till boende foreslas.

11.1.3 Kostnader
Kostnaden fér genomforandet ar 1Ag och omfattar endast mindre kostnader for

administration.

11.1.4 Tid
Atgarden beddéms terkommande ta en viss tid for informationsarbete i ansprék.

11.1.5 Beddmd riskreduktion
Nollalternativet innebar att miljo- och halsoriskerna kvarstar i samma omfattning

som idag.

11.1.6 MAaluppfyllelse
Det Overgripande atgardsmalet for villaomradet uppfylls inte. DA vissa delomraden

har kvarstdende risker.

De matbara atgardsmalen for risker i enlighet med de platsspecifika riktvardena
uppfylls inte i omrade A, B eller C (Tabell 7 i Bilaga 6). Nollalternativet innebar
séledes att oacceptabla halso- och miljérisker kan foreligga inom alla tre
egenskapsomraden.

Nollalternativet innebar att miljo- och halsoriskerna kvarstar i samma omfattning
som idag.
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11.2

Alternativ 1 — Omfattande schaktsanering

11.2.1 Syfte
Alternativet syftar till att avlagsna féroreningar som med dagens markanvandning

kan innebara oacceptabla risker med utgangspunkt i de matbara atgardsmalen
med avseende pa halsa. Omradet aterstalls efter atgard genom aterfylining med
kontrollerat rena massor.

11.2.2 Metod
Detta alternativ innebar urschaktning av férorenade jordvolymer. Omradet

aterstalls efter atgard genom aterfyllning med kontrollerat rena massor.
Urschaktade massor transporteras med lastbil till extern anlaggning for
behandling/deponering.

Som maétbara atgardsmal anvands de platsspecifika riktvardena. Dessa jamfors
mot valda representativa halter.

11.2.3 Genomfdrande
I vantan pa finansiering och beslut angdende atgarder bor information angaende

risker och strategier att hantera dessa formedlas till boende i hela samhallet
(Bilaga 7). Denna information bor ges aterkommande da nya agare flyttar till
Ankarsrum.

Egenskapsomrade A — Massor som identifierats i pa fastigheten Anvedebo 1:19,
1:178 och 1:15 (ABP 1:19 d, APG 1:78 a samt Prov 1 (Empirikon, 2012))
avlagsnas och prov i schaktvaggar samt schaktbotten uttas. DA halter i marken
understiger de matbara atgardsmalen avslutas schakt. Kring punkt 1:19 d kan
schakt eventuellt fortsatta in pa fastigheten Anvedebo 1:17.

Egenskapsomrade B — Provtagning i rutnat (10 x 10 m) forslas pa fastigheterna
Anvedebo 1:78, 1:19, 1:171 samt 1:20 (och 1:22). Provtagning genomfodrs ned
till naturlig mark och analyssvar fran varje ruta jamférs mot de méatbara
atgardsmalen. Ett UCLM beraknas for varje fastighet for sig. Rutor som behdver
schaktas for att fastighetens UCLM ska understiga det matbara atgardsmalet
markeras i schaktplan varpa massor schaktas ur och ersatts med kontrollerat rena
massor.

Egenskapsomrade C — Provtagning i rutnat (10 x 10 m) forslas pa fastigheterna
dar nagot amne i de ytliga samlingsproven éverskrider de platsspecifika
riktvardena. Provtagning genomfors ned till naturlig mark och analyssvar fran
varje ruta jamfors mot de matbara atgardsmalen. Rutor dar atgardsmalet
overskrids markeras i schaktplan och massor schaktas ur och erséatts med
kontrollerat rena massor.

Egenskapsomrade D — Har undersoks fastigheterna forst dversiktligt och sedan i
rutnat vid behov i enlighet med undersékningen pa Egenskapsomrade C.
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Egenskapsomrade N — Underliggande opaverkad mark, inget atgardsbehov.

Mangder

Egenskapsomrade A — Omradet har antagits vara 10*10m och 1 m djupt, samtliga
massor ar fororenade. Det innebar att 100 m?, eller 180 ton, férorenade massor
schaktas bort.

Egenskapsomréde B — Omradet ar ca 7500 m? stort, och férorenade massor
bedoms finnas pa ett djup av ca 0,3 m. Det innebar att 2250 m?, eller 4050 ton,
fororenade massor schaktas.

Egenskapsomrade C — Utgdende fran den information som finns tillganglig idag
bedoms ett atgardsbehov foreligga for ca halften av marken pa villatomterna inom
undersodkningsomradet. Dvs att ca 100 000 m? av villaomradet har férorenad
ytjord? (djup 0,3 m). Det ger en volym p& 100 000 *0,3, dvs 32 000 m*® massor,
med en densitet p& 1,8 ton per m* blir det 54 000 ton massor.

Totalt uppskattas ca 60 000 ton jord frdn omradet behdva schaktas ur for att de
representativa halterna for vardera fastighet ska understiga de méatbara
atgardsmalen.

Egenskapsomrade D — Utgdende fran den information som finns tillganglig idag
bedoms ett atgardsbehov foreligga for ca halften av marken pa villatomterna inom
undersodkningsomradet. Dvs att ca 80 000 till 140 000 m? av villaomradet har
fororenad ytjord (djup 0,3 m). Mangder for Egenskapsomrade D har inte tagits
med i berdkningen av kostnader med anledning av osakra avgransningar och liten
kdannedom om féroreningssituationen.

Samma mangd rena massor (60 000 ton) foreslas att aterforas till omradet.

11.2.4 Kostnader
Kostnaden for atgarden bedoms uppskattningsvis till 35 miljoner, varav det mesta

av kostnaderna ar for schaktarbetet, transport, mottagande av massor samt
ersattningsmassor. Kostnader for det férberedande arbetet med provtagning och
klassning av massor framtagande av projekteringsdirektiv och anmalan av
avhjalpande atgard bedoéms till ca 4 miljoner (dar den storsta kostnaden ligger i
provtagningsarbetet).. Se bilaga 8 for specificering av kostnader samt
kostnadsuppskattning.

11.2.5 Tid
Atgarden beddms grovt skattat ta ett par manader i ansprak for

saneringsfdrberedande provtagning samt klassning av massor, ytterligare ett par
manader for schaktarbete och ett par for transport av massor.

% Ytan ar antagen i enlighet med avgransningen pa Kartan, vilket bedéms kunna vara
ett for litet omrade.
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11.2.6 Beddmd riskreduktion
Riskerna med avseende pa halsa sanks till acceptabla nivaer. Efter genomford

atgard understiger fororeningsnivan for varje villatomt inom underséknings-
omradet de matbara atgardsmalen.

Samtidigt har aven risker med spridning samt skydd markmiljé natt acceptabla
nivaer.

11.2.7 MAaluppfyllelse
Alternativ 1 leder till att de 6vergripande och matbara atgardsmalen uppfylls for

undersodkningsomradet.

11.3 Alternativ 2 — mindre omfattande schaktsanering

11.3.1 Syfte
Alternativet syftar till att avlagsna féroreningar som med dagens markanvandning

kan innebara oacceptabla risker med avseende pa halsa med utgangspunkt i de
matbara atgardsmalen. Omradet aterstills efter atgard genom aterfylining med
kontrollerat rena massor.

11.3.2 Metod
Detta alternativ innebar en kombination av information och urschaktning av

fororenade jordvolymer. Omradet aterstalls efter atgard genom aterfyllning med
rena massor. Urschaktade massor transporteras med lastbil till extern anlaggning
for behandling/deponering.

Som maétbara atgardsmal anvands de platsspecifika riktvardena. Dessa jamfors
mot valda representativa halter for de delomraden som ska atgardas.

11.3.3 Genomfdrande
I vantan pa finansiering och beslut angdende atgarder bor information angaende

risker och strategier att hantera dessa formedlas till boende i hela samhallet
(Bilaga 7). Och i undersokningsomrade i synnerhet. Denna information bor ges
aterkommande da nya agare flyttar till Ankarsrum.

Egenskapsomrade A — Massor som identifierats i pa fastigheten Anvedebo 1:19,
1:178 och 1:15 (ABP 1:19 d, APG 1:78 a samt Prov 1 (Empirikon, 2012))
avlagsnas och prov i schaktvaggar samt schaktbotten uttas. DA halter i marken
understiger de matbara atgardsmalen avslutas schakt. Kring punkt 1:19 d kan
schakt eventuellt fortsatta in pa fastigheten Anvedebo 1:17.

Egenskapsomrade B — Provtagning i rutnat (10 x 10 m) forslas pa fastigheterna
Anvedebo 1:78, 1:19, 1:171 samt 1:20 (och 1:22). Provtagning genomfodrs ned
till naturlig mark och analyssvar fran varje ruta jamférs mot de méatbara
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atgardsmalen. Ett UCLM beraknas for varje fastighet for sig och rutor som behover
schaktas for att UCLM ska understiga det matbara atgardsmalet markeras i
schaktplan. Darefter schaktas massor ur och ersatts med kontrollerat rena
massor.

Egenskapsomrade C — Pa fastigheterna i Egenskapsomrade C provtas jord i
tradgardsland som ar i bruk. Jord i tradgardsland dar atgardsmalet 6verskrids
markeras i schaktplan och massor schaktas ur och ersatts med kontrollerat rena
massor.

Egenskapsomrade D — Utgdende fran den information som finns tillganglig idag
bedoms ett atgardsbehov foreligga for tradgardsland dven inom Egenskapsomrade
D. Det innebar att jord i tradgardsland som &r i bruk provtas. Jord i tradgardsland
dar atgardsmalet dverskrids markeras i schaktplan och massor schaktas ur och
ersatts med kontrollerat rena massor.

Egenskapsomrade N — Underliggande opaverkad mark, inget atgardsbehov.
Mangder

Egenskapsomrade A — Omradet har antagits vara 10*10m och 1 m djupt, samtliga
massor fororenade. Det innebar att 100 m3, eller 180 ton, férorenade massor
schaktas.

Egenskapsomréde B — Omradet ar ca 7500 m? stort, och férorenade massor
bedoms finnas pa ett djup av ca 0,3 m. Det innebar att 2250 m?3, eller 4050 ton,
fororenade massor schaktas.

Egenskapsomrade C — Utgdende fran den information som finns tillganglig idag
bedoms ett atgardsbehov foreligga for ett tradgardsland a 1010 m per fastighet
(55 st) inom Egenskapsomrade C. Dvs att ca 5 500 m? av villaomradet &r
fororenad (djup 0,4 m). Det ger en volym p& 2 200 m® massor, med en densitet
pa 1,8 ton per m® blir det 4 000 ton massor.

Totalt uppskattas ca 8 000 ton jord fran omradet behdva schaktas ur for att de
representativa halterna for vardera fastighet/tradgardsland ska understiga de
matbara atgardsmalen.

Samma mangd rena massor (8 000 ton) foreslas aterforas till omradet.

Egenskapsomrade D — Utgdende fran den information som finns tillganglig idag
bedoms ett atgardsbehov foreligga for ett tradgardsland a 1010 m per fastighet
(60 till 125 st) inom Egenskapsomréde D. Dvs att ca 6 000 till 12 500 m? av
villaomradet ar férorenad (djup 0,4 m). Mangder for Egenskapsomrade D har inte
tagits med i berakningen av kostnader med anledning av oséakra avgransningar
och liten kdnnedom om féroreningssituationen.
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11.3.4 Kostnader
Kostnaden for atgarden bedoéms uppskattningsvis till 5 miljoner, varav det mesta

av kostnaderna ar for schaktarbetet, transport, mottagande av massor samt
ersattningsmassor. Kostnader for det férberedande arbetet med provtagning och
klassning av massor framtagande av projekteringsdirektiv och anmalan av
avhjalpandeéatgard bedoms till knappt 1 miljon (dar den storsta kostnaden ligger i
provtagningsarbetet). Se bilaga 8 for specificering av kostnader samt
kostnadsuppskattning.

11.3.5 Tid
Atgarden beddms grovt skattat ta ett par manader i ansprak for

saneringsférberedande provtagning samt klassning av massor, ytterligare 1-2
manader for schaktarbete och 1-2 manader for transport av massor.

11.3.6 Beddmd riskreduktion
Halsa

Riskerna med avseende pa bade halsa och miljo sanks till acceptabla nivaer.
Genom att det framst &r intagsvagen intag jord med avseende p& PAH-H samt bly
som styr de bedémda riskerna i omradet kan information angéende vikten av att
inte inta jord samt att tillse att sma barn inte ater jord, effektivt minimera
exponeringen (bilaga 7).

Foéroreningsnivan pa de platser pa fastigheterna dar kontakt med jord sker (ex
tradgardsland) understiger efter atgard for varje villatomt inom
undersokningsomradet de matbara atgardsmalen.

Spridning
Den lilla risk med avseende péa spridning frdn Anvedebo 1:19 sankts till acceptabla
nivaer.

Markmiljo

Skyddet av markmiljo syftar till att tillse att marken kan erbjuda en miljo dar ett
fungerande markekosystem i sig kan uppratthallas samt att markekosystemet
fungerar val att de ekosystemfunktioner som livet ovan jord kraver erhalls. 1 de
generella antagandena, for kdnslig markanvandning, har bedémts att marken inte
bor innehalla hogre halter av féroreningar an att 75 % av de marklevande arter
som normalt patraffas i naturlig mark kan uppratthalla markens funktion. For
mindre kanslig markanvandning beddéms att ett skydd av 50 % av arternas
funktion ar rimligt. Vid framtagande av platsspecifika riktvarden finns inget
utrymme att paverka skyddet av markmiljo pa samma satt som skyddet for hilsa
och spridning.

Marklevande organismer ar givetvis dven paverkade av annat an fororeningar,
sdsom markens struktur, kompaktion, fukthalt, andel lera, sand och organiskt
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material mm. Till stor del skyddas dessa marklevande organismer for att kunna
erbjuda en fullgod miljo for livet ovan mark att vila pa. Inom villaomradet syns
ingen negativ paverkan pa vaxter, utom i punkt ABP 1:19. Vaxterna, precis som
marklevande organismer, &r till stor del beroende av en fungerande markmilj6
eftersom de har sina rétter i marken och tar sin naring fran marken. Eftersom
fororeningarna inte paverkat etableringen av tradgardar tidigare foreslar Ramball
att markmiljon i dag har ett acceptabelt skydd vilket innebar att de 6évergripande
atgardsmalen uppfylls.

11.3.7 Maluppfyllelse
Alternativ 2 leder till att de évergripande atgardsmalen uppfylls.

12. Sammanfattning atgardsutredning

Atgardsalternativen vags mot varandra.
Utgéende fran tabellen nedan kan man utlasa vilket alternativ som man bedémer

ar bast tekniskt genomforbart, ekonomiskt forsvarbart och miljéomassigt
motiverat.

Tabell 6. Vardering for framtagna atgardsalternativ

Alternativ (0] 1 2
Maluppfyllelse Nej Ja Ja
Kostnader 0 34 Mkr 5 Mkr
Projektrisker Nej Ja Ja
Omgivningspaverkan under atgard,
transporter, deponiutrymme Nej 100% 50%
Oomgivningspaverkan Spridning Nej Nej Nej
Proévningsplikt Nej Ja Ja
Beddmd riskreduktion kortsikt 0 100 % 80 %
Beddmd riskreduktion langsikt 0 100 % <80 %
Behov av dvervakning i framtiden Ja Nej Ja
Paverkan pa kulturvarden och landskap Nej Nej Nej

Utifran framtagna atgardsforslag och den 6versiktliga riskvarderingen bedémer
Ramboll att Atgardsalternativ 2 ar det mest férdelaktiga. Genom denna
metod elimineras mycket av de oacceptabla riskerna fér manniskors halsa.
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13.

14.

14.1

Matbara Atgardsmal

Men utgangspunkt fran varderingen av foreslagna atgardsalternativ foreslas
nedanstdende matbara atgardsmal for Ankarsrums villafastigheter. |
Egenskapsomrade A och B provtas samtliga massor i ett rutnat och beraknat
UCLM for varje fastighet ska understiga det matbara atgardsmalet. |
Egenskapsomrade C (och D) provtas tradgardsland och den uppmatta halten av
samtliga &mnen bor understiga de matbara atgardsmalen.

Tabell 7. Foreslagna matbara atgardsmal for egenskapsomrade A och B samt for
odlingsjord inom egenskapsomrade C (och D) i Ankarsrum.

Amne Matbart Atgardsmal
Antimon mg/kg TS 12
Arsenik mg/kg TS 10
Barium mg/kg TS 200
Bly mg/kg TS 60
Kadmium mg/kg TS 0.70
Kobolt mg/kg TS 20
Koppar mg/kg TS 80
Krom tot mg/kg TS 80
Kvicksilver  mg/kg TS 0.3
Molybden mg/kg TS 40
Nickel mg/kg TS 70
Vanadin mg/kg TS 100
Zink mg/kg TS 250
PAH L mg/kg TS

PAHM mg/kg TS 4
PAHH mg/kg TS 2

Sammanfattning

Fororeningsforekomst och risker
P& nara halften av de fastigheter som undersokts overskrider halterna av PAH-M,

eller PAH-H, bly, kvicksilver eller kadmium i jorden de platsspecifika riktvardena.
Detta innebar att oacceptabla halsorisker kan foreligga. Fororeningssituationen har
varit varierande och inga tydliga avgransningar finns inom Egenskapsomrade C,
dessutom ar Egenskapsomrade C egentligen endast diffust avgransat. Detta
innebar att det &r sannolikt att féroreningssituationen ser ut som i
Egenskapsomrade C i ett &annu nagot stérre omrade kring bruket,
Egenskapsomrade D. P& fastigheter i 6vriga Ankarsrum pavisades dock renare
mark.
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14.2

Med avseende pa PAH-M ar det framst i inomhusluft som man riskerar att fa i sig
fororeningen i form av anga. Matningar under byggnader i de omraden som
bedomdes mest fororenade med PAH har inga nivaer av PAH-M i luft uppmatts,
varfor riskerna med PAH-M danda bedéms acceptabla.

P& samma satt ar det med kvicksilver, intagsvagen anga ar den alvarligaste
exponeringsvagen for detta amne. Matning har dock inte kunnat genomforas av
kvicksilver i luften. Trots det bedémer Ramboll att det inte foreligger nagra
oacceptabla risker med angintrangning med avseende pa kvicksilver. Till grund for
denna bedomning ligger att husen till stor del ar uppforda pa ventilerade
krypgrunder samt resultatet frAn PAH matningar som pavisade acceptabla risker.

For kadmium bedéms exponeringen framst ske via intag av vaxter. P& de
fastigheter med halter av kadmium i jorden dver det platsspecifika riktvardet
riskeras ett hogre intag av kadmium an vad som bedomts rimligt fran jorden,
speciellt vid odling av atliga vaxter. Kadmiumintaget fran jorden, via vaxter,
bedoms anda inte sa betydelsefullt jamfort med annat intag av kadmium fran
andra kallor.

For bly beddms exponeringen framst ske via intag av jord, intag av vaxt samt
hudkontakt med jord. Intaget av jord &r den mest betydelsefulla
exponeringsvagen for barn och vaxtintag den for vuxna. P4 fastigheter med halter
av bly i jorden dver det platsspecifika riktvardet riskeras ett hogre intag av bly an
vad som bedémts rimligt fran jorden.

Med avseende pa PAH-H innebar halter 6ver det platsspecifika riktvardet att
intaget riskerar att éverskrida vad som bedéms rimligt fran jorden. PAH-H intaget
fran jorden beddéms for barn pa fastigheter med hdgst halt hogre an det generella
medelintaget via andra kéallor.

Information
Ramboll rekommenderar att information angdende forekomst av markféroreningar

sprids till boende i Ankarsrum i synnerhet i omradet kring bruket.

For att minska exponeringen av forekommande féroreningar kan man pa
fastigheter med halter dver det platsspecifika riktvardet i férsta hand eliminera
intag av jord.

e Sma barn som tenderar att stoppa det mesta i munnen kan hallas under
uppsikt.

e Jord som ligger 6ppen kan besas med gras eller annan 6nskvard
marktackare.

e Gronsaker fran tradgardsland pa fastigheterna med halter 6ver
platsspecifikt riktvarde kan skoljas noggrant for att avlagsna jord innan de
ats.
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14.3

15.

e Halterna varierar mellan fastigheterna. Pa de fastigheterna med de hoégsta
halterna av bly och PAH-H kan en bedémning géras av det verkliga intaget
av viaxter som de facto ar odlade pa fastigheten. Syftet med detta ar att
beddma de reella riskerna med intaget av lokalodlade véaxter, eftersom
nivan pa vaxtintaget har en stor paverkan pa exponeringen.

e Jorden i tradgardslanden kan provtas separat och vid behov bytas ut.

¢ Hudkontakt med jorden kan pd fastigheterna med hogst halt minimeras
genom att anvanda heltdckande kladsel/handskar vid gravarbeten.

Atgard

P& langre sikt bor aven ndgon saneringsatgard utgdende fran nagot av
atgardsforslagen 1 eller 2 genomforas for att minska halsoriskerna pa omradet.
Vid en vardering av atgardsalternativen mot varandra framstar Atgardsalternativ 2
som det alternativ som till en rimlig kostnad minimerar riskerna i omradet pa ett
bra satt.
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Bilaga 2 - Jordartsegenskaper

pH, torrsubstans, samt total halt organiskt kol (TOC).

De pH-varden som uppméttes i marken inom undersékningsomradet varierar
mellan 6,7 och 7,4 i ytjorden samt mellan 5 och 8,1 i djupare jord.
Torrsubstansen (TS) i de analyserade proverna varierar mellan 68 - 85 % i
ytjorden (0-0,2 m) och 55 - 95 % i djupare (0,2-0,5 m) jord. Den beraknade
halten totalt organiskt kol varierar mellan 2,8 och 28 %.

Medianhalten for halten organiskt kol ligger pd 5,6 %, varpa de 2 % som &r
utgdngspunkten for Naturvardsverkets generella riktvdrden éverskrids i
omradet. Halten organiskt kol anvénds fér att berdkna bindningen av organiska
fororeningar till de partiklarna i jorden. En organisk halt dver 2 % kan leda till
en dverskattning av risken med &ngtransport och transport med grundvattnet
for fororeningar som binder till organiskt material.

Tabelll. Statistik for pH, Totalt organiskt kol (TOC) och torrsubstans.

Parameter pH TOC  Torrsubstans Torrsubstans
Statistik/enhet % 0-0,2 0,2-0,5

Min 5 2.8 55.5 68.2

Max 8.1 27.7 94.9 84.5

Medel 8.3 80.8 76.4

Median 5.6 81.7 76.6
Std av 7.7 8.0 4.4
Antal 15 15 60 42

UCLM95 16.9 85.3 79.4

I ca 30 % av analyserade prov ligger pH 6ver intervallet 5-7 for vilket de
generellt riktvérdena fran Naturvardsverket anpassats. Okat pH leder fér manga
metaller till minskad rérlighet, vilket medfér att jamforelse med
Naturvardsverkets generella riktvarden fér sddana metaller snarare dverskattar
&n underskattar spridningsriskerna inom de delar av undersékningsomradet déar
pH ar hégt. For vissa metaller, till exempel arsenik, kan dock rérligheten istallet
o6ka med ett hogre pH.
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Jordart, genomslapplighet

Olika jordar &r olika genomsléppliga beroende pa kornstorleks fordelning,
kompaktion mm. P& fem platser (se figur 1) har samlingsprov uttagits for att
bestdmma kornstorleksférdelning och permeabilitet. Proverna uttogs pa djupet
0-0,2 m genom provtagning med augerprovtagare med ca 20 stick per fastighet
pa fastigheterna, Anvedebo 1:8, 1:9 och 1:10 (samlingsprov), 1:20, 1:31, 1:76
samt 1:99. For faltprotokoll se Bilaga 4 b.

Figur 1. Karta med provpunkterdér jordprover for laktest uttagitssamt
siktanalys (Vadsterviks kommun ©).

Proverna har analyserats av Geolab pd Rambéll i Géteborg. Analysen sker i tva
steg, forst sikt dar grovre material utskiljs och sedan sedimentation dar
finmateriel kan urskiljas. Jordarsbedémning samt kornstorleksférdelningskurvor
over de fem proverna aterfinns i bilaga 2 b. En hydraulisk konduktivitet
beréknas for provet.

Utg8ende frén berdknad hydrauliskkonduktivitet bedéms marken p3 fastigheten
Anvedebo 1:99 (siltig LERA) som normaltat, i vriga provtagningsomraden (dvs
fastigheterna Anvedebo1:20,1:31, 1:76, 1:8-10) beddms marken
genomslapplig.

2(3)
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2.1

2.2

I riktvardesmodellen anvands data fér en standardjord som underlag for de
generella riktvardena. Denna motsvarar férhallandena for normaltéta
jordarter. En anpassning i de platsspecifika riktvardena kan goras till
genomsldappligamassor.

Slutsatser
Jorden frédn Anvedebo 1:99 bedéms motsvara underliggande naturligmark

medan prover fran évriga fastigheter battre motsvarar den paverkade jorden.

Som stéd for anpassning till genomslappliga massor kan data som tagits fram
for de branschspecifika riktvardena for bensinstationer anvandas (SPI, 2010).
Dar definierades ett antal jordarter som técker in typiska forhllanden i Sverige
enligt den benamning av jordarter som ges i Byggforskningsradet, 2000. Fér
ytlig jord innebar det en férandring av vattenhalt och andel porluft till 0,11 samt
0,25 dm?3/dm?3 respektive (SPI, 2010) (fér normalgenomslapplig anvands i arket
0,32 samt 0,08 dm?3/dm? respektive).

Referenser
Byggforskningsradet, 2000, Karlsson R och Hansbo S, Jordarternas indelning och

benamning - Geokemiska laboratorieanvisningar, del 2. Byggforskningsr%det,
FORMAS.

SPI, 2010, SPI rekommendation Efterbehandling av férorenade bensinsationer
och dieselanléaggningar.

Narturvardsverket, 2009, Riktvarden for fororenad mark — Modellbeskrivning
och vagledning, Rapport 5976.

Naturvardsverket, 2009b, Riktvarden for férorenad mark, berakningsark, version
1,00
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RAMBGOLL

Ramboll Sverige AB, Division Syd
vadursgatan 6, BOX 5343, 402 27 GOTEBORG

SAMMANSTALLNING AV PERMEABILITET

Telefon 010 - 615 60 00 Uppdrag
geolab.goteborg@ramboll.se L.
LABORATORIEUNDERSOKNINGAR Nka pl n g
BSSX]TAGNING Datum: 2014-07-29 Henrik K
Provtagningsredskap Godkand Qen 2014-07 Uppdragsnummer
Skr Lennart Nilsson
. o . .o = . D10 D60 U Khazen Kgustafson
Sektion/borrhal Djup/niva Benamning mm mm Dey/Dio mls m/s Anm
1.20 Sandig SILT 0,005 0,10 22,222 | 2,34E-07 | 1,18E-07 |Sikt+Slam
1.31 Sandig SILT 0,006 0,06 10,000 | 3,50E-07 | 2,89E-07 |Sikt+Slam
1.76 Grusig sandig SILT 0,016 0,60 37,500 | 2,96E-06 | 1,07E-06 |Sikt+Slam
1.8.10 Sandig SILT 0,012 0,16 13,333 | 1,67E-06 | 1,15E-06 |Sikt+Slam
1.99 Siltig LERA 0,002 0,02 8,000 | 4,63E-08 | 4,34E-08 |Sikt+Slam
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Rambdll Sverige AB, Division Syd

KORNFORDELNING

Fraktionsindelning 1981
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BOX 5343, 402 27 GOTEBORG
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PROVTAGNING LABORATORIEUNDERSOKNINGAR
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Rambdll Sverige AB, Division Syd

KORNFORDELNING
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JUS20IABYIA ‘P> UIOY AB JeH
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PROVTAGNING LABORATORIEUNDERSOKNINGAR
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PROVTAGNING LABORATORIEUNDERSOKNINGAR
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Bilaga 3 - Grundvatten

1.1

1.2

Undersodkningar av grundvatten och brunnsvatten

Syfte och bakgrund
Ett satt att bedoma féroreningars fastlaggning och spridning ar att analysera

halter i grundvattnet. Syftet med grundvattenanalyser var att fungera som ett
komplement for bedomning av lackage av patraffade fororeningar. Det ar viktigt
att komma ih&g att analys av grundvatten ger en momentan bild av halten i
grundvattnet vid ett enskilt tillfalle och att féroreningshalter skulle kunna variera
med skiftningar i grundvattenfléden.

Metod
Utgéende fran tidigare information samt den information om grundvattenytan

som erhdlls vid jordprovtagningen installerades fyra grundvattenrér inom
undersodkningsomradet.

Undersokningsomradet ar kuperat och flera omraden syns berg i dagen. Ramboll
beddmer att det sannolikt inte finns ett sammanhé&ngande grundvattenmagasin
pa omradet utan flera mindre. Detta innebar att en riskbedémning utgaende
fran resultatet av grundvattenanalyser kan bli tvetydig och riskbedémningen
oséaker.

Grundvattenror:

Installationen av grundvattenréren gjordes med handdriven jordborr i tre
punkter (AGV 1:19, AGV 1:99, AGV 1:8) och i gravd provgrop i en punkt(AGV
1:18), se figur 1.

Efter installation renspumpades roéren. Grundvattenrérens lage mattes in i x-, y-
och z-led. Koordinatsystemm SWEREF 99 16 30, héjdsystem RH 70.

Tva veckor efter installation mattes grundvattenytans niva med klucklod.
Vattnet i réren omsattes med ca 3 rorvolymer varpa pH och konduktivitet
mattes i utpumpat grundvatten. Darefter uttogs grundvattenprov ur réren med
hjalp av en peristaltisk pump. | samband med grundvattenprovtagning uttogs
prover pa brunnsvattnet. Brunnsvattnet provtogs med Ruttnerhamtare och pga
den stora vattenvolymen har brunnarna inte kunnat omsattas fére provtagning
(Karta 4 for placering). Vid provtagning mattes brunnsvattenytans niva, pH och
konduktivitet bestdmdes i falt och prov uttogs.

PM
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1.3

Grundvatten- samt brunnsvattenprov uttogs och transporterades kylt till
laboratoriet. Proverna analyserades med avseende pd PAH och DOC samt i tva
av brunnvattnen metaller hos ALcontrol.

Markvattennivan p& omradet star vanligen i fyllnadsmaterialet som underlagras
av en lera eller siltskiktad lera.

Installerade grundvattenror avistallerades i samband med redovisning av
undersékningen.

Tabell 1. Koordinater for grundvattenrér samt brunnar.

X y hojd Hojd
Punkt (rék) (gv yta)
AGV 1:8 6397432.82 139906.95 62.67 60.77
AGV 1:18 6397337.28 139742.63 65.05 63.15
AGV 1:19 6397375.28 139684.45 68.17 66.82
AGV 1:99 6397515.52 139684.15 65.34 64.64
ABV 1:10 6397401.04 139840.25 62.39 61.74
ABV 1:12 6397385.85 139797.47 63.16 62.19
ABV 1:44 6397317.08 139825.55 64.23 62.43
ABV 1:75 6397208.37 139804.93 65.38 64.5
Jamforvarden

P& omradet tas inget dricksvatten ut i dagslaget, dar finns dock flera brunnar,
gravda samt borrade, dar vatten uttas for bevattning.

Niva for skydd av grundvatten har tagits ur Naturvardsverkets beraknings ark
(2009), Ceri-gw. Nivan for skydd av ytvatten har beraknats ur Naturvardsverket
berakningsark (2009). For att ta fram ett riktvarde for halt i grundvattnet som
kan innebéra en kritiskkoncentration i ytvattnet (Cgit.sw) har vi berdknat
baklanges utifran kritiska koncentrationerna i ytvatten med hjalp av
Naturvardsverkets riktvardesmodell (2009). Den kritiska koncentrationen for
ytvatten (ug/l) star i proportion med halten i porvatten om den multipliceras
med 4000. For grundvatten star halten i porvatten i proportion med halt i
grundvatten om den divideras med 47, enligt Naturvardsverkets modell. Denna
utrakning ger da den kritiska koncentrationen for vilken halt i grundvatten som
resulterar i att den kritiska koncentrationen for ytvatten dverskrids.

For de amnen dar SPI (2010) tagit fram riktvarden for grundvatten anvands
aven dessa.
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1.4

1.5

Uppmatta halter i grundvatten och brunnsvatten
Vid grundvattenprovtagningen méttes grundvattenyta pH och konduktivitet, se

faltprotokoll bilaga 3 b. Vid det forsta provtagningstillféllet fanns grundvatten i
samtliga fyra ror, vid det andra var samtliga rér torra.

I grundvattnet varierade konduktivitet mellan 300 - 800 uS/m med de hégsta
vardena uppmatta i punkt AGV 1:8. pH uppmattes i intervallet 5,8 och 7,1 och
temperaturer uppmattes i intervallet 12°C och 16°C.

I brunnsvattnet varierade konduktivitet mellan 200 - 500 uS/m med de hdgsta
vardena uppmatta i punkt AGV 1:8. pH uppmattes i intervallet 6,9 och 7,9 och
temperaturer uppmattes i intervallet 10,1°C och 11,3°C.

Halten 16st organiskt material (DOC) uppmaéttes till mellan 6 och 38 mg/l i
grundvattnet och 4,4 och 8,3 mg/l i Brunnsvattnet. | vidare berakningar av
platsspecifika riktvarden for jord anvandes medianvardet (7,3 mg/l) av dessa
uppmatta halter.

Grundvattenytan stod i samtliga grundvattenrér/brunnar, utom i AGV 1:19,
under nivan for patraffade fyllnadsmassor.

Fororeningshalterna i grund- och brunnsvattnet var generellt sett laga. Med
undantag for halterna av PAH-M och PAH-H i grundvattenprov AGV 1:19
overskrids inga forslagna jamférvarden av uppmatta halter (Tabell 2 och Tabell
3).

Prov punkt AGV1:19 ar placerad i det omrade dar hogst halt patraffats under
undersodkningen. Punkten beddoms inte motsvara omradet som helhet utan ar

placerad i ett eget egenskapsomrade (A). Detta ar ett mycket begransat omrade

som inte ser ut att paverka fororeningshalten i grundvattnet i resten av
villaomradet.

Slutsats
Utifran det samlade resultatet fran de fyra provtagna grundvattenréren och de

tre brunnsvattnen bedomer Ramboll inte att det foreligger ndgon oacceptabel
risk for spridning av fororeningar fran omradet. Inte heller bedéms
markfororeningar i omradet medfora risker for intag av grundvattnet som
dricksvatten. Observeras bor dock att dricksvattenkvaliteten dven paverkas av
ett stort antal parametrar som inte varderats alls inom ramen for denna
undersoékning.
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Tabell 2. Uppmatta halter av PAH i grundvatten och brunnsvatten, Riktvarden
tagna ur Naturvardsverkets berakningsark, samt riktvarden fran SPI1 (2010).
Blamarkerade celler indikerar att en halt ligger over ett eller fler riktvarden.

Amne DOC PAH-L PAH-M PAH-H
Provets markning Enhet mg/I mg/I mg/I mg/I
AGV 1:19 38 0,022 0,011 0,0014
AGV 1:99 5,9 <0,0001 <0,0002 <0,0003
AGV 1:16 20 <0,0001 <0,0002 <0,0003
AGV 1:8 <0,0001 <0,0002 <0,0003
ABV 1:10 8,3 <0,0001 <0,0002 <0,0003
ABV 1:12 4,4 <0,0001 <0,0002 <0,0003
ABV 1:75 6,3 <0,0001 <0,0002 <0,0003
ABV 1:44
Ccrit—gw 0,01 0,002 0,00005
Gréansvarde i gw for skydd av:
Ytvatten 0,102 0,004 0,0004
Dricksvatten 0,01 0,002 0,00005
Angor i byggnader 2 0,01 0,3
Bevattning 0,08 0,01 0,006
Ytvatten 0,12 0,005 0,0005
Vatmarker 0,4 0,015 0,003
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Tabell 3. Uppmatta halter av metaller i tva brunnsvatten, Riktvarden tagna ur
Naturvardsverkets berdkningsark, samt riktvarden fran SP1 (2010).
Blamarkerade celler indikerar att en halt ligger over ett eller fler riktvarden.

Ankarsrum - Huvudstudie

Amne Arsenik Barium Bly Kadmium Kobolt Koppar Krom Nickel Vanadin Zink Kvicksilver
Enhet ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Provets markning
ABV 1:10 0,83 22 0,21 0,055 0,063 4,7 0,17 0,6 0,56 7,7 <0,1
ABV 1:12 0,13 21 0,23 0,072 0,059 5,6 0,17 0,5 0,25 7,2 <0,1
C..: 5 350 5 2,5 5 50 25 10 30 100 0,5
crit-gw
Gransvarde i gw for
skydd av
Ytvatten 25 850 43 1,7 85 85 43 340
Dricksvatten 5
Bevattning 30
Ytvatten 50
Vatmarker 500
1.6 Referenser
Naturvardsverket, 2009. Riktvarden for fororenad mark, Berakningsprogram
som xls, version 1.00. www.naturvardsverket.se
SPI, 2010, SPI rekommendation Efterbehandling av fororenade bensinsationer
och dieselanlaggningar.
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Bilaga 3 b - Faltprotokoll Grundvatten samt Brunnsvatten

Grundvatten
Installation

Installation utfordes den 5-7/5 2014

Bilaga 3 b
Faltprotokoll

Prov |Anvedebo Ror Filter Spets Mark yta Metod
beteckning (m) (m) rok rok
AGV |1:18a 1 1 2,05 1,05 Gravare
AGV [1:19d 1 1 2,05 0,95 Borr
AGV |1:8c 1 1 2,05 0,7 Borr
AGV |1:99¢c 1 1 2,05 0,38 Borr
Provtagning
Omsattning och Provtaging 19/5 2014
Prov |Anvedebo Gv yta Vattenmangd pH kond temp Provuttag Provuttag
beteckning rok m us °C omgang 1 borttappat pa lab
AGV [1:18a 1,9 omsatt 3 ggr |2 7,1 360 14,4 PAH, DOC Metall, Hg
AGV [1:19d 1,35 ror tomt 1 5,8 - 12,0 PAH, DOC Metall, Hg
AGV [1:8c 1,9 ror tomt 0,1 6,8 820 16,3 PAH, DOC
AGV [1:99c 0,7 omsatt 3 ggr |3 6,5 300 12,0 PAH, DOC Metall, Hg
Omeséttning och Provtagning 31/7 2014
Prov |Anvedebo Gv yta Vattenmangd |pH kond temp Provuttag
beteckning rok M us °C omgang 2
AGV [1:18a 2 0
AGV |1:19d 1,95 0
AGV |[1:8c 2 0
AGV [1:99c 2 0

Provtagare Asa Fritioff

Provtagning av grundvatten for analys av PAH, metall inkl. kvicksilver, DOC uttogs den 19, 20/5 2014
AGV  Ankarsrum grundvatten

ABV  Ankarsrum brunnsvatten
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Brunnsvatten

Prov |Anvedebo Brunn
beteckning (m)

ABV [1:10 2,1

ABV [1:12 2,5

ABV [1:44 >10

ABV [1:75 6,7

Provtagning

Prov |Anvedebo Gv yta Uttag pH kond temp Provuttag
beteckning bok (mu my) usS °C omgang 1

ABV [1:10 0,65 1,5 7,3 320 11,3 PAH, DOC, Metall

ABV [1:12 0,97 2 6,9 190 11,2 PAH, DOC, Metall

ABV [1:44 1,8 4 7,9 530 10,2

ABV |1:75 0,88 3 7,8 310 10,1 PAH, DOC

Provtagare Asa Fritioff
Provtagning av grundvatten fér analys av PAH, metall inkl. kvicksilver, DOC uttogs den 19, 20/5 2014
AGV  Ankarsrum grundvatten

ABV  Ankarsrum brunnsvatten

Bilaga 3 b
Faltprotokoll
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Bilaga 4 - Lakning

1.1

1.2

Lakning

Syfte och bakgrund
For att kunna gora en rattvis riskbedomning for omradet kravs ofta mer

omfattande analyser an enbart totalhaltsanalyser i jord. Paverkan pa miljon ar
mer beroende av risken for ett &mnes mobilisering, upptag i biomassa samt
toxicitet &n av totalhalten per se.

Ett satt att bedéma féroreningars fastlaggning och spridning ar att anvanda sig
av laktester. | ett laktest paskyndas det naturliga lakningsforloppet inne pa
laboratoriet med syfte att forutse utlakningen i framtiden. Det ar dock viktigt att
komma ih&g att laktestets resultat ar en berdknad prognos for utlakningen pa
lang sikt.

Laktest anvands vanligtvis som underlag fér bedémningar huruvida ett avfall
med oorganiska féroreningar behdver behandlas innan det deponeras eller hur
det ska deponeras. Sadana laktester ar relativt vl utvecklade for oorganiska
amnen som metaller. FOr organiska @&mnen ar kunskapen lagre och
osadkerheterna storre. Svarigheter som man maste ta hansyn till vid lakning av
organiska amnen &r: risk for avdunstning, risk for adsorption pa
lakningsutrustning samt risk for nedbrytning och omvandling under férsokets
gang. Dessutom kan hoga halter av DOC i grundvattnet medféra en hog risk for
mobilisering av amnen som PAH, trots att lakbarheten ar lag (IVL, 1999). |
Ankarsrum har 2-10 ggr hégre DOC-halt uppmaéatts an den DOC-halt som
anvants vid berakning av naturvardsverkets generella riktvarden for fororenade
omraden.

For att fA en uppfattning om hur forhallandena i det aktuella omradet skiljer sig
frAn de som antas i de generella riktvardena har fem laktester i form av skaktest
(SS-EN 12457-2) utforts pa prov frin omradet. Syftet ar att fa en uppfattning
om lakningsegenskaperna hos de massor som idag ligger ovanfor
grundvattenytan.

Metod
Vid provtagning infor laktestet togs prover fran fem fastigheter i omradet (Figur

1). Provpunkterna spreds 6ver omradet for att ge en helhetsbild av omradets
egenskaper. Proverna uttogs pa djupet 0-0,2 m genom provtagning med
augerprovtagare med ca 20 stick per fastighet pa fastigheterna, Anvedebo 1:8,
1:9 och 1:10 (samlingsprov), 1:20, 1:31, 1:76 samt 1:99. Proverna férvarades i
diffusionstata pasar. Dubbla prover uttogs, ett av proven uttogs for siktanalys
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1.3

1.4

och det andra for analyser med avseende pa metaller och PAH samt
efterféljande skakférsdk och laktest. Faltanteckningar fordes om
jordartskaraktar och eventuella anméarkningar noterades. | Bilaga 4b finns
faltanteckningar fran provtagningen.

P BN 7S
Figur 1. Karta med provpunkterdar jordprover
siktanalys (Vasterviks kommun ©).

Forutsattningar for Berakningar
For metaller och PAH beraknades Ky-varden utgaende fran uppmatta halter i

jord och fran halter i eluaten fran laktesten. Kg-varde ar en faktor som beskriver
ett amnes loslighet. Ett hogt Ky-varde innebar att amnet binder hardare till
jordmatrisen och darmed blir lakningen av amnet mindre. Ett lagre Ky-véarde
indikerar en storre lakbarhet. Resultaten fran samtliga fem laktester har anvants
separat for att berdkna Ky-varden.

Jamforvarden
For metaller jamfordes de berdknade Ky-vardena med de som anvands i

Naturvardsverkets berakningsverktyg for riktvarden (Naturvardsverket, 2009)
som ligger till grund for de generella riktvardena. Det ar framst tva variabler
som &r viktiga for att kunna uppskatta jordens formaga att binda en viss
organisk férorening; fordelningskoefficienten mellan organiskt kol och vatten,
Koc, samt andelen organiskt kol, foc. For PAH jamfordes med berdknade Kd-
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1.5

1.6

varden. Dessa Kg-varden berdknades utgaende fran Koc samt foc
(Naturvardsverket, 2009). | de fall platsspecifika K4-vardena underskrider de Ky-
varden som Naturvardsverkets antagit i berakningsmodellen kan en 6kad
spridningsrisk foreligga.

Resultat
De beraknade Ky-vardena presenteras i tabell 1. Beraknade varden (bade

medel- och medianvarden) ar hégre for alla metaller och PAH, utom PAH-H &an
de Kg-varden som anvands i Naturvardsverkets berakningsmodell for generella
riktvarden (Tabell 1). Resultaten tyder darfor pa att metaller, PAH-L och PAH-M
lakar i mindre utstrackning fran jorden i omradet an vad som antas i de
generella riktvardena (Tabell 1). For PAH-H var de beraknade Ky-vardena (saval
medel- som medianvarden) daremot lagre &n de som anvands i
Naturvardsverkets berakningsverktyg (Naturvardsverket, 2009). Detta skulle
kunna tyda pa att PAH-H i omradet lakar i hogre utstrackning an vad som antas
i de generella riktvardena.

Tabell 1. Beraknade Kgy-varden i jamforelse med Ky-varden ur berdkningsarket
(Naturvardsverket, 2009). BI& farg markerar att jamforvardet underskrids.

Amne As Ba Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn PAH-L PAH-M PAH-H
Enhet Ilkg  I/kg I/kg I/kg I/kg I/kg I/kg I/kg I/kg I/kg I/kg I/kg
Jamfdrvarde

: :kbe(ir‘ciknings— 300 1200 200 1500 600 300 300 1800 600 36 580 10000
Min 463 - 2000 - 779 2000 976 - 1049 3000 4167

Median 2430 2979 12040 4959 4988 9500 6435 4917 6326 13200 7483

Medel 3061 4534 18384 28142 6155 14314 20130 42159 42750 31354 17826

StdAv 2583 4468 17936 34087 5613 10917 22306 56569 52756 39545 17994 10354
antal 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Sammanfattning
De beraknade Ky-vardena indikerar att metaller, PAH-L och PAH-M ar mindre

roérliga an vad som kommer fram vid berékning av de platsspecifika riktvardena.

De beraknade Ky-vardena for omradet indikerar att PAH-H ar mer rorliga an vad
som kommer beraknas i de platsspecifika riktvardena. Laktester for organiska
amnen ar dock inte standardiserad.

For metaller har det lagsta uppmatta Ky4-vardet anvants vid berakningar av
platsspecifika riktvarden med avseende pa halsorisker (Bilaga 6). For berakning
av platsspecifika riktvarden for metaller med avseende pa spridningsrisker har
medianvardet anvants, som ett matt pa Kg-varden for hela omradet. For PAH
har inte de framtagna Kg-vardena anvants som annat en indikation pa att PAH-H
kan vara mer rorligt an vad de platsspecifika riktvardena kommer indikera.
Anledningen till detta ar att metoden for att genomfora laktester annu inte ar
standard for organiska amnen och att resultatet &nnu beddéms osékert av labbet.
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Bilaga 4 b - Faltprotokoll Lakforsok Siktanalys

Lakforsok
Prov |Anvedebo Djup Skaktest L/S 10 Jordanalys
beteckning |[(m u my) Sikt Sedimentering
Alak|1:76 0-0,2 Ja Ja PAH, Metall + Hg
Alak|1:8-1:10 0-0,2 Ja Ja PAH, Metall + Hg
Alak|1:20 0-0,2 Ja Ja PAH, Metall + Hg
Alak|1:31 0-0,2 Ja Ja PAH, Metall + Hg
Alak|1:99 0-0,2 Ja Ja PAH, Metall + Hg
Provtagare Asa Fritioff, Claes Becker
Provtagning utférdes den 19, 20, 21/5 2014
Alak  Ankarsrum Lakférsok
Huvudord Tillaggsord Skikt/lager
F Fyllning
Mu Mulljord/matjord mu  Mullhaltig mu  Mullskikt
Gr Grus gr  Grusig ar  Grusskikt
Gy Gyttja gy Gyttjig ay  gyttjeskikt
Sa Sand sa  Sandig sa  Sandskikt
St Sten st Stenig st Stenskikt
Si Silt si Siltig si Siltskikt
LeMn  Lermoréan le Lerig le  Lerskikt
Le Lera
Mn Moran (O  Nagot

Analyser

Bilaga 4 b
Faltprotokoll
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Bilaga 5 - Porgas

1.2

Porgas
Syfte och bakgrund
Syftet med méatningen av porgas i krypgrund/under platta eller i mark ar att

bestamma férekomsten av flyktiga PAH-féroreningar under byggnader samt i
mark.

Flyktiga fororeningar (PAH-M) har patraffats i uttagna jordprover i halter som
innebar att oacceptabla risker vid inandning kan forekomma. PAH-M
fororeningarna anses cancerogena vid inandning och hdga koncentrationer i
inandningsluften bér darfér undvikas. | utomhusmiljoé ar denna héalsorisk
vanligen inget problem med anledning av den héga luftomsattningen. |
inomhusmiljoé kan dock dessa flyktiga &mnen som avgar fran jorden istallet
ansamlas.

I Naturvardsverkets berakningsmodell berdknas sannolika halter av en
fororening (har PAH-M) i byggnader utgdende fran uppmatta totalhalter i jord. |
utrakningen anvands flera sakerhetsmarginaler eftersom det finns flera
osakerheter i berakningarna av hur féroreningar fordelar sig fran jord till
inomhusluft. Platsspecifika riktvarden som beraknas i riktvardesmodellen
(Naturvardsverket, 2009b) ger for genomslappliga jordarter lagre riktvarden for
flyktiga &mnen da risken att de ror sig genom marken ar storre an i en
normaltat jord. | riktvardesmodellen tas ingen hansyn till att mangden
fororening i marken forandras med tiden. Om flyktiga amnen patraffas, speciellt
galler det i genomslappliga massor, foreslas kompletterande matningar av halter
i porluft eller inomhusluft (Naturvardsverket, 2009).

En direkt analys av flyktiga @mnen (i foreliggande fall PAH-M samt kvicksilver) i
inomhusluften ar ett direkt matt p& exponering. Generellt paverkas manniskor
vid inandning redan av mycket laga halter av flyktiga féroreningarna (PAH-M
samt kvicksilver). Dessa laga nivaer ar dock svara att detektera pa ett sakert
satt. For kvicksilver skulle mycket langa mattider kravas for att erhalla
tillrackligt 1&g rapporteringsgrans bade i inomhusluft och i porgas. Fér PAH-M
erhalls analyssvar med tillracklig rapporetringsgrans vid matning av halter i
porgas i mark samt av halter under byggnader.

Metod
Prover togs i krypgrunder under sex byggnader, i narheten av markomraden dar

forhojda halter patraffats i jorden. Dessutom uttogs prov pa porgas direkt i
marken pa tva stallen med forhojda halter.

Samtliga provpunkter aterfinns pa Karta 5 samt i Faltprotokoll i Bilaga 5 b.

Vid den forsta provtagningsomgangen under byggnader (AP 1:19 hus, AP 1:20
hus, AP 1:10 hus) stracktes en spets i med hjalp av en 2 m lang stang in i
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1.3

krypgrunden under byggnaden. Prov AP 1:78 hus uttogs under ett kallargolv.
Dar stracktes spetsen in 20 cm in i marken under en kant pa kallargolvet och
sedan genomférdes méatningen med kallaren stangd.

For de prov (AP 1:19 mark, AP 1:10 mark) som skulle uttas direkt i mark slogs
en porgasspets ner i marken till djupet 30 cm med en hjalp av ett rér och en
slagga.

Vid den andra provtagningsomgangen uttogs prov under byggnader med stang;
AP 1:19 b hus, AP 1:20 b hus, AP 1:10 b hus, AP1:9 b hus och AP1:181 b hus.

Porgasspetsar var anslutna med slang till en pump med ett XAD-2 ror. XAD-2
roret ar en absorbent som innehaller en polymer och lampar sig for provtagning
av PAH. Bentonit anvandes som tatmaterial kring spetsarna som sattes i marken
for att undvika att atmosfarsluft skulle pumpas in under provtagningen.

Vid provpunkterna pumpades luft med flédet 2 I/min genom provtagaren med
langsam hastighet (sammanlagt under 4 timmar). Pumpningen av porluft
beraknades saledes ha paverkat en jordvolym pa i storleksordningen 1,5 m?>.

For att kontrollera porgasens sammanséattning analyserades halten syre,
koldioxid samt kvéave i gasen fére provtagning.

Jamforvarde
For porgas finns inga generella riktvarden att tillgd. Fér PAH-L en finns dock

referenskoncentration i luft (RfC) och en riskbaserad acceptabel koncentration i
luft (RISK;,n) for PAH-M och PAH-H. Dessa nivaer beskriver de halter som
beddms acceptabla i inomhusluft. Fér att berdkna vilka halter som en fororening
i markluft/under byggnad kan generera i inomhusluft utan att ovan ndmnda
acceptabla koncentrationer éverskrids, har i berdkningarna tagits hansyn till de
spadningar som beskrivs i Naturvardsverkets riktvardesmodell (2009b). For
berakningar har formel och berdakningar av utspadning till luft (DF) utforts enligt
sid 56 ( Naturvardsverket, 2009a):

Vardet har beraknats genom att RfC har halverats. Berdknade véarden
presenteras i tabell 1. Anledning till att RfC har multiplicerats med 0,5 ar att
Naturvardsverket i sin metodik for riskbedémning (Naturvardsverket, 2009a)
anger att endast 50 % av den acceptabla koncentrationen av PAH-L b6r upptas
fr&n eventuell fororenad mark. Déarefter har bade RfC och RISK;,, har
multiplicerats med utspadningsfaktorn.
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Tabell 1. Beraknade jamforvarden for porgas for vilka RfC (for PAH-L) eller
RISKi.n (for PAH-M och PAH-H) ej overskrids. Vardet ar baserat pa kanslig
markanvandning (KM).
Markanvandning Enhet PAH-L PAH-M PAH-H
KM mg/m?® 2,4 0,0066667 0,0006667

Resultat porgasanalyser omgang 1

I marken var halten av koldioxid nagot hogre &n i atmosfaren (se tabell 2).
Under byggnader uppmattes halter av koldioxid i samma niva som i
atmosfarsluft.

Tabell 2. Faltanteckningar av koncentrationer luft vid provtagningsomgang 1.

AP 1:78 AP 1:19 AP 1:20 AP 1:10 AP 1:19 AP 1:10  Atmosfars-

hus hus hus hus mark mark luft
Kvéave 78,7 79,5 78,7 78,7 79 78 78,7
20,8 20,8 20,8 20,9 20,4 20,6 20,8
Koldioxid 0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 1 0,1

Uppmatta halter av PAH frdn matningen i maj presenteras i tabell 3. For de olika
PAH-grupperna: PAH-L. PAH-M och PAH-H har ett "upper bound”-varde® baserat
pa uppmatta halter och rapporteringsgranser beraknats vilket presenteras i
tabell 3.

Av naftalen uppmattes halter dver rapporteringsgransen i samtliga prover. For
ovriga PAH i markens porgas uppmattes endast i ett prov (1:19 mark) halter
Over rapporteringsgransen. Detta var i det avgransade omradet pa fastigheten
AP 1:19 mark, dar hégst halter i jorden uppméatts. Halten under byggnader
overskred endast i AP 1:10 hus rapporteringsgréansen.

Inte i ndgot av proverna Overskreds jamforvardena for PAH-L, PAH-M eller PAH-
H.

1 »Upper bound”-virde &r ett varde dar halten antas vara densamma som rapporteringsgransen.
Detta ar ett konservativt satt att tanka eftersom den verkliga halten skulle kunna vara noll i
samtliga punkter.
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Tabell 3. Uppmatta halter av PAH samt berdknat "upper bound” halt fér PAH-L.
PAH-M och PAH-M i pug/m?® baserat pa uppmétta halter/rapporteringsgranser i
porgas maj 2014.

AP 1:19 AP 1:10 AP 1:19 AP 1:10 AP 1:78 AP 1:20

Amne Enhet Mark Mark Hus Hus Hus Hus  Jamforvarde
volym liter 240 240 240 240 240 240 KM
PAH-L pg/m3 249,8 0,374 0,568 18,198 0,344 0,444 2400
naftalen pg/m3 240 0,29 0,48 18 0,26 0,36

acenaftylen pg/m3 6,7 <0,042 <0,042 0,14 <0,042 <0,042

acenaften pg/m3 3,1 <0,042 <0,042 0,058 <0,042 <0,042

PAH-M pg/m3 1,766 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 6,67
fluoren pg/m3 1,5 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042

fenantren pg/m3 0,14 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042

antracen pg/m3 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042

fluoranten pg/m3 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042

pyren pg/m3 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042

PAH-H pg/m3 0336 0,336 0,336 0,336 0,336 0,336 0,67
benso(a)antracen pg/m3 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042

krysen pg/m3 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042

benso(b)fluoranten pg/m3 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042
benso(k)fluoranten pg/m3 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042
benso(a)pyren pg/m3 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042
dibenso(ah)antracen pg/m3 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042
benso(ghi)perylen pg/m3 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042
indeno(123cd)pyren pg/m3 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042 <0,042

Uppmatta halter av enskilda PAH frdn matningen i juli presenteras i tabell 4. For
de olika PAH-grupperna PAH-L, PAH-M och PAH-H. har ett "upper bound”-varde?
pa samma satt som ovan presenterats (Tabell 4).

Av naftalen uppmattes halter dver rapporteringsgransen i samtliga prover. For
ovriga enskilda PAH under byggnader uppmaéttes inga halter éver
rapporteringsgransen.

Inte i ndgot av proverna Overskreds jamforvardena for PAH-L, PAH-M eller PAH-
H.

2 "Upper bound”-varde ar ett varde dar halten antas vara densamma som rapporteringsgransen.
Detta ar ett konservativt satt att tanka eftersom halten skulle kunna vara noll i samtliga
punkter.

PM 4(5)
Ankarsrum - Huvudstudie

Unr 1320005344




pport rev 2\word xis\bilaga 5 - porgas.docx

0:\mark\2014\1320005344\3_teknik\n\leverans\slutra

RAMBGLL

Tabell 4. Uppmatta halter av PAH samt berdknat "upper bound” halter fér PAH-L.
PAH-M och PAH-M i ug/m?®. baserat p& uppmétta halter/rapporteringsgranser i
porgas juli 2014.

AP 1:10b AP 1:181 AP 1:19b AP1:20b AP1:9b

Amne Enhet hus b hus hus hus hus Riktvarde
volym liter 480 480 480 480 480 KM
PAH-L pg/m3 0,214 0,352 0,542 0,262 0,222 2400
naftalen ng/m3 0,14 0,28 0,47 0,19 0,15

acenaftylen pg/m3 0,037 0,036 0,036 0,036 0,036

acenaften png/m3 0,037 0,036 0,036 0,036 0,036

PAH-M pg/m3 0,185 0,18 0,18 0,18 0,18 6,67
fluoren png/m3 0,037 0,036 0,036 0,036 0,036

fenantren pg/m3 0,037 0,036 0,036 0,036 0,036

antracen ng/m3 0,037 0,036 0,036 0,036 0,036

fluoranten png/m3 0,037 0,036 0,036 0,036 0,036

pyren pug/m3 0,037 0,036 0,036 0,036 0,036

PAH-H pug/m3 0,296 0,288 0,288 0,288 0,288 0,67
benso(a)antracen png/m3 0,037 0,036 0,036 0,036 0,036

krysen pg/m3 0,037 0,036 0,036 0,036 0,036
benso(b)fluoranten png/m3 0,037 0,036 0,036 0,036 0,036
benso(k)fluoranten pg/m3 0,037 0,036 0,036 0,036 0,036
benso(a)pyren pug/m3 0,037 0,036 0,036 0,036 0,036
dibenso(ah)antracen pg/m3 0,037 0,036 0,036 0,036 0,036
benso(ghi)perylen pg/m3 0,037 0,036 0,036 0,036 0,036

indeno(123cd)pyren  pg/m3 0,037 0,036 0,036 0,036 0,036

1.4 Utvardering
Halter av olika &mnen i porgasen paverkas av omkringliggande faktorer som till

exempel lufttryck, varfor porgasméatningar ger en nuléagesbild.

De uppmatta halterna ligger inte vid ndgon av de tva porgasmatningarna éver
de beraknade jamforvardena med avseende pa PAH-L, PAH-M eller PAH-H.

Ramboll gor bedémningen att det baserat p& uppmatta halter av flyktiga PAH i
porgas samt under byggnader inte foreligger ndgra oacceptabla halsorisker med
avseende pa PAH i byggnader.

1.5 Referenser
Naturvardsverket. 2009a. Riktvarden for férorenade mark — modell beskrivning och
vagledning. rapporten 5976. september 2009.

Naturvardsverket. 2009b. Riktvarden for férorenad mark. berakningsark. version
1.00
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RAMB®LL Bilaga 5 b
Faltprotokoll
Bilaga 5 b - Faltprotokoll Porgas

Installation
Installation utfordes den 19/5 2014

Prov |Anvedebo Placering Ovrigt
beteckning (m)
AP[1:19 mark ca 0,35 m u my stark lukt, placerad i fyll
AP[1:10 mark ca 0,4 mumy lukt, placerad i fyll

Provtagning

Provtagning utfordes den 19, 20, 21/5 2014 6
Prov |Anvedebo Placering Ovrigt Analys tid
beteckning (m) PAH Meny C [(min)
AP[1:19 mark ca 0,35 m u my stark lukt, placerad i fyll PAH 240
AP[1:10 mark ca 0,4 mumy lukt, placerad i fyll PAH 240
AP|1:19 hus ca 2 m in under hus PAH 240
AP|1:10 hus ca 2 m in under hus lukt PAH 240
AP|1:20 hus ca 2 m in under hus PAH 240
AP[1:78 hus ca 1 min fran yttervagg, 20 PAH 240
cm in under kéllargolv.
Provtagning utfordes den 31/7 2014 samt 1/8 2014 5
Prov |Anvedebo Placering Ovrigt Analys tid
beteckning (m) PAH Meny C [(min)
AP[1:20 b hus ca 2 m in under hus stark lukt, placerad i fyll PAH 280
AP[1:19 b hus ca 2 m in under hus lukt, placerad i fyll PAH 280
AP|1:181 b hus ca 2 m in under hus PAH 280
AP|1:9 b hus ca 2 m in under hus lukt PAH 280
AP|1:10 b hus ca 2 m in under hus PAH 267
Provtagare Asa Fritioff, Claes Becker
AP Ankarsrum Porgasprov
Huvudord Tillaggsord Skikt/lager
F Fylining
Mu Mulljord/matjord mu  Mullhaltig mu  Mullskikt
Gr Grus gr Grusig ar Grusskikt
Gy Gyttja gy Gyttjig ay gyttjeskikt
Sa Sand sa Sandig sa Sandskikt
St Sten st Stenig st Stenskikt
Si Silt si Siltig si Siltskikt
LeMn Lermoran le Lerig le Lerskikt
Le Lera

Mn Moran 0] Nagot
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Bilaga 6 — Jordprover riskbeddmning

1 Jordprover

1.1 Syfte och bakgrund
Syftet med att utta jordprover var att f en bild av fororeningssituationen pa

platsen. Utifran detta underlag kunna berdkna statistik med syfte att kunna
bedoma osakerheter 6ver omradet. En bra bild 6ver féroreningssituationen ar av
vikt vid bedémning av eventuella risker fér boende och andra som vistas i
omradet. Dessutom ar det en bra grund for att foresla efterbehandlingsatgarder.
| foreliggande bilaga beskrivs metoder, resultat och riskbedémning fran
genomférd undersdkning.

1.1 Provtagning i jord
Provpunkter

Merparten av provpunkterna placerades ut enligt en systematisk slumpmassig
provtagningsstruktur, som innebar att provtagningspunkterna fordelas
slumpmassigt inom varje ruta i det rutnat som valts pa omradet. Inom
undersokningsomradet valdes fastighetsgranser som rutnat. Denna
provtagningsmetod ar lamplig att anvanda nar férorenat fyllnadsmaterial
potentiellt finns inom omradet men nar fororeningsutbredningen &ar okand.

Eftersom en del bakgrundsinformation fanns tillganglig angdende var
fororeningar patraffats placerades vissa punkter ocksa ut med sa kallad riktad
provtagning, for att pa ett gott satt kunna fanga upp de risker som bedémdes
kunna finnas pa specifika mindre delomraden inom undersokningsomradet.

| Karta 3 visas samtliga provpunkter.

Jordprovtagning har utforts ner till naturligt lagrad mark. Proverna uttogs som
samlingsprov fran varje provtagningspunkt for djupen 0-0,2 m, 0,2-0,5m osv
med ett prov per 0,5 m i djupled. Anpassning gjordes aven till geologisk grans.
Jordlagerfdljder, farg samt 6vriga iakttagelser av intresse dokumenterades
fortlbpande i faltprotokoll (Bilaga 6 b).

Samlingsprover

Vid ytprovtagningen togs jordprover for nivan 0-0,15 m. Ca 30 stick per
fastighet togs och slogs ihop till ett samlingsprov i falt. Totalt uttogs 56 st
samlingsprover fran undersokningsomradet (Karta 2).

Jordprover togs i diffusionstata plastpdsar. De prover som tagits har
dokumenterats i faltprotokoll dar provbeteckning, faltbedémning av jordart,
provtagningsdjup etc har registrerats, se Bilaga 6 c Faltprotokoll.

Samtliga prover har forvarats kylt i vantan pa analys hos ALS i Taby.
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1.2

Representativa halter

Ett omrades representativa halt ar enligt Naturvardsverket (2009a) den halt
som bast representerar risksituationen i kontakt- och spridningsmedier utan att
risken underskattas. Den representativa halten kan exempelvis uttryckas som
en skattad medelhalt (med eller utan gardering for osakerheter), 90-percentilen,
uppmatt maxhalt eller som UCLM (6vre konfidensgrans for medelhalten)
(Naturvardsverket, 2009a).

UCLMgs-halter tar hdnsyn till antalet prov, deras standardavvikelse samt
medelhalter och &r omradets representativa halt av en foérorening som omradets
verkliga medelhalt med 95 % sannolikhet understiger. Detta ar alltsa ett
konservativt matt pA om omradet skulle kunna utgéra en oacceptabel risk eller
inte. Beroende pa valet av metod for utrakning av representativ halt ovan
kommer ett omrades framraknade medelhalt att variera. Exempelvis 4r UCLMgs-
halter alltid (n&r det finns en variation) hégre &n medelvardet.

I denna rapport har UCLMgs-halter bedémts bast representera omradena som
helhet. For ytjorden i varje enskild fastighet har aven en jamférelse gjorts for
varje samlingsprov.

Beroende pa val av beraknad representativ halt bor aven begreppet
“felklassning” forklaras. Nar ett fororenat omrade ska klassas som (a) i behov av
atgarder eller (b) ej i behov av atgarder, sa kan tva typer av fel begas vid
klassningen:

e Ett omrade som i verkligheten ar i behov av atgarder klassas som att
atgarder inte kravs. Detta kan leda till kvarstdende halso- och
miljorisker.

e Ett omrade som i verkligheten inte kraver atgarder klassas som att
atgarder kravs. Detta kan leda till extra atgardskostnader. Dessa
felbeslut kan intraffa pa grund av att alla undersokningar ar behaftade
med osékerheter, bl.a. orsakade av det begréansade antalet
undersékningspunkter i en utredning.

I miljdsammanhang betraktas oftast fel av typ 1 som mer allvarliga an fel av typ
2 eftersom fel av typ 1 kan leda till kvarstdende halso- och miljérisker som man
inte ar medveten om. Fel av typ 2 leder daremot till 6kade kostnader.

Om medelvardet av stickproverna anvands som representativ halt sa blir
sannolikheten for fel av typ 1 och 2 ungefar lika stora. Fér bedémning av risker
for markmiljo bedéms medelhalten vara en rimlig representativ halt. Vid
beddmning av halso- och spridningsrisker vill man hellre undvika typ 1-fel. |
dessa fall kan man istéllet vélja att anvanda UCLM som representativ halt
eftersom UCLM minskar sannolikheten for typ 1-fel (men pé bekostnad av 6kad
sannolikhet for typ 2-fel). UCLM har valts som representativ halt vilket innebar
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1.3

en gardering mot osédkerheterna s att halso- och spridningsriskerna inte
underskattas.

UCLM och medelvardet kan jamforas pa foljande satt: Sannolikheten ar 95 % att
den verkliga medelhalten for ett omrade ar lagre an UCLMgs. Sannolikheten for
ett typ 1-fel ar da 5 %. For medelvardet ar motsvarande sannolikhet 50 % (man
skulle kunna beteckna medelvardet som UCLMsp). Skillnaden illustrerar hur
mycket sidkrare UCLMgs &r &n medelvardet da man vill undvika typ 1-fel. Det
innebar saledes att for UCLMgy och UCLMg ar sannolikheten for ett typ 1-fel ar
da 10 % respektive 20 %.

| foreliggande rapport fors en diskussion om skillnader mellan omradenas
representativa halt utifran medel-, och UCLMgs-halter. Utifrdn dessa olika
metoder att beskriva delomradenas representativa halt ar olika scenarier
mojliga.

1) Om UCLMgs-, och medelhalter understiger ett riktvarde bedéms
fororeningsnivan inte utgéra nagon oacceptabel risk.

2) Om UCLMgs-halten 6verstiger riktvardet men medelhalten understiger
riktvardet kan fororeningsnivan utgora en oacceptabel risk men resultatet
indikerar att det finns vissa osakerheter i dataunderlaget. Exempelvis skulle ett
storre dataunderlag sannolikt gora att medel- och UCLMgs-halter narmade sig
varandra.

3) I de fall d& UCLMgs-halter och medelhalter éverskrider riktvardet ar det troligt
att fororeningsnivaer leder till oacceptabla risker.

Samlingsproven fran respektive fastighet ar uttagna pa sa satt att de pa ett bra
satt motsvarar fororeningssituationen éver hela tomten. Ett nytt uttag av
samlingsprov skulle dock kunna ge ett nagot hogre eller lagre resultat eftersom
inte all jord pa fastigheten &r med i provet och sannolikheten att dar finns en
variation inom fastigheten bedéms stor. | denna rapport bedoms anda
jamforelsen mot halten i det uppmatta samlingsprovet pa ett bra satt motsvara
fastighetens fororeningsniva.

Beddmningsgrunder — Platsspecifika riktvarden
For riskbedomning av fororenade omraden finns vagledningar och en

berakningsmodell framtagen av Naturvardsverket. Berakningsmodellen som de
generella riktvardena for fororenade omraden ar framtagen med beskrivs i NV

Rapport 5976. De generella riktvardena &r utarbetade for att galla for ett stort

antal objekt 6ver hela landet.

Analysresultaten har jamforts med Naturvardsverkets generella riktvarden for
fororenad mark, som jamforelsevarden for att beddma status avseende
eventuellt fororeningsinnehall i jord. Naturvardsverkets generella riktvarden for
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1.2

beddomning av férorenad mark har utarbetats for tva olika typer av
markanvandning dar exponeringsvagar och exponerade grupper samt
skyddsvardet for miljon varierar. De tva typerna av markanvandning ar:
— Kanslig markanvandning (KM)
— Mindre kénslig markanvandning (MKM)

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

For MKM gaéller att markkvaliteten begransar val av markanvandningen. Marken
kan exempelvis utnyttjas for kontor, industrier eller vagar. De exponerade
grupperna antas vara personer som vistas i omradet under sin yrkesverksamma
tid samt barn och aldre som vistas pa omradet tillfalligt.

Utgéende fran de évergripande atgardsmalen for villaomradet i Ankarsrum
beddms markanvandningen bast motsvaras av riktvardena for KM.

Med utgangspunkt i riktvardena foér KM har i denna rapport platsspecifika
riktvarden tagits fram for att de pa ett annu battre satt anpassats for att
motsvara omradet.

Platsspecifika riktvarden
Platsspecifika riktvarden (PRV), i likhet med generella riktvarden, tar hansyn till

bade risker for manniskor och for miljon. De platsspecifika riktvardena ar
anpassade till de forutsattningar som ar specifika for omradet. Som
utgangspunkt i bedémningen av risker inom omradet anvands Naturvards-
verkets riktlinjer for mindre kanslig markanvandning (Naturvardsverket, 2009b).

Vissa parametrar avviker fran det generella KM-scenariot i aktuellt omrade.
Forandringen av dessa parametrar leder till ett platsspecifikt riktvarde, PRV, som
utgar fran kommande markanvandning. Vid berdkning av PRV har
Naturvardsverkets berakningsark i Excel, version 1.00, anvants. PRV har
beréknats for PAH samt metaller.

De parametrar som avviker fran det generella KM-scenariot for det platsspecifika
riktvéardet redovisas i Tabell 1.
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Tabell 1. Beskrivning av avvikelser fran de generella riktvardena.

Scenarioparametrar  Ankarsrum KM Enhet Kommentar

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Det finns kommunalt vatten pa
omradet.

Halt 16st/mobilt 0.0000073  0.00000 kg/dm®  Andrat utgiende frn halt DOC

organiskt kol i 3 uppmatt i Grundvatten och

grundvatten Brunnsvatten.

Halt organiskt kol 0.056 0.02 kg/kg Andrat utgéende fran halt TOC
uppmatt i Jord.

Vattenhalt 0.11 0.32 dm®*dm® Genomslappliga massor.

Andel porluft 0.25 0.08 dm®*dm® Genomslappliga massor.

Kd-varde arsenik 460/1200 300 kg/l Andrat utg&ende frAn uppmatta

min/median Kd vérden i jorden. Min anvant for

hélsoberakningar/ median for
spridnings berékningar

Kd-varde barium 620/1500 1200 kg/l
min/median
Kd-varde bly 870/2500 1800 kg/l
min/median

Kd-véarde kadmium 2000/6000 200 kgl
min/median

Kd-varde koppar 780/2500 600 kg/l
min/median

Kd-varde krom (V1) 670/2500 1500 kg/l
min/median

Kd-varde kvicksilver 2000/4700 300 kgl
min/median

Kd-varde nickel 980/3200 300 kgl
min/median

Kd-véarde zink 1000/3200 600 kgl
min/median
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1.4

Framtagna platsspecifika riktvarden redovisas i Tabell 2.

Det platsspecifika riktvardet styrs av olika skyddsobjekt och exponeringsvagar

for olika amnen.

Tabell 2. Platsspecifika riktvarden, redovisas for de enskilda exponeringsvdgarna

For arsenik, bly, kadmium, kvicksilver, PAH-M samt PAH-H ar det framst

manniskors hélsa som styr riktvardet.

For barium, kobolt, koppar, krom, nickel, vanadin och zink ar det

markmiljo som styr riktvardet.
For antimon och molybden &r det spridning som styr.

samt det sammanvagda riktvardet. Alla halter ar mg/kg TS.

Amne Halsriktvarde Markmiljé  Frifas  Grundvatten Ytvatten Sammanvagt riktvarde
Antimon 260 20 ej aktuell 12 32 12
Arsenik 0.74 20 ej aktuell 88 1500 10
Barium 500 200 gj aktuell 7500 60000 200
Bly 64 200 gj aktuell 180 4900 60
Kadmium 0.67 4 gj aktuell 220 480 0.70
Kobolt 22 20 gj aktuell 22 240 20
Koppar 2400 80 gj aktuell 1800 10000 80
Krom tot 65000 80 gj aktuell 890 3000 80
Kvicksilver 0.26 5 gj aktuell 34 95 0.3
Molybden 120 70 ej aktuell 40 96 40
Nickel 230 70 ej aktuell 460 13000 70
Vanadin 470 100 ej aktuell 430 2000 100
Zink 2900 250 ej aktuell 4600 51000 250
PAH L 26 3 500 14 480 3.0
PAH M 4.1 10 250 45 310 4.0
PAH H 19 25 50 11 300 2.0
Resultat

Uppmatta halter av PAH i de enskilda provpunkterna presenteras i Bilaga 6 d
och fér de enskilda samlingsproverna i Bilaga 6 e.

Representativa halter berdknades for fororeningarna i provpunkterna i omrade B
och C samt omrade N var for sig.

I provpunkterna Omrade A (Hotspot) overskrids det platsspecifika riktvardet for
samtliga PAH (Tabell 3). Berdknad UCLMgs-haltfér provpunkterna i omrade B
overskrider riktvardet for samtliga PAH (L, M, H) och medelvardet éverskrider
riktvardet med avseende pa PAH-M och PAH-L. | omrade C understiger beraknad
UCLMgs-halt for PAH-L och PAH-M, samt medelvardet for PAH-L, PAH-M och
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PAH-H de platsspecifika riktvardena. Berdknad UCLMgs-halt for PAH-H

overskrider dock riktvardet.

For metaller gjordes endast en berdkning for hela omradet, dar visas att UCLMgs
for kvicksilver, kadmium, bly, barium, koppar och zink dverskrider riktvardet
samt att medelvardet for kvicksilver och bly 6verskrider riktvéardet (Tabell 4 och

Tabell 6).

Uppmaétta halter av PAH i de enskilda provpunkterna presenteras i Bilaga 6 e.
Totalt sett 6verskrids det berdknade platsspecifika riktvéardet i 16 av 61
analyserade prover. De beraknade platsspecifika riktvardena for nagon metall

overskrids i 5 av 16 analyseradeprover.

Tabell 3. Sammanstéllning av berdknade medel och UCLMgs-halter av PAH for de
provpunkterna for omrade A, B, C, N bla markering indikerar om medel eller

UCLMgs-halten 6verskrider det platsspecifika riktvardet.

Amne TS PAH-L PAH-M PAH-H
Enhet % mg/kg TS mgkg TS mg/kg TS
Omrade A
Min 68 1800 1600 310
Max 70 6800 3600 520
Medel 69 4300 2600 415
Median 69 4300 2600 415
Std av 1 3536 1414 148
Antal 2 2 2 2
UCLMes - 15197 6959 873
Omrade B
Min 71 0.08 0.25 0.25
Max 94 8.2 21 50
Medel 84 23 [Ne2NNzaN
Median 84 1.3 3.2 7.0
Std av 7 2.9 7.5 18
Antal 7 7 7 7
UCLMes 71 19 4
Omréde C
Min 56 0.08 0.11 0.07
Max 95 1.9 7.0 8.4
Medel 80 0.35 1.6 15
Median 82 0.16 0.80 1.1
Std av 8 0.45 1.8 1.7
Antal 37 37 37 37
UCLMes 0.7 29 [N
Omréade N
Min 76 0.08 0.13 0.06
Max 95 0.56 0.40 0.99
Medel 83 0.12 0.27 0.34
Median 82 0.08 0.25 0.25
Std av 6 0.13 0.06 0.26
Antal 15 15 15 15
UCLMgs 0.26 0.33 0.63

PM

Unr 1320005344

7(15)




pport rev 2\word xis\bilaga 6 - jordprover.docx

0:\mark\2014\1320005344\3_teknik\n\leverans\slutra

RAMBGLL

Tabell 4. Sammanstéllning av berdaknade medel och UCLM halter av Metall fér
provpunkterna i omradet, bla markering indikerar om medel eller UCLM95-

halten 6verskrider det platsspecifika riktvardet.

Analys Min Max Medel Median Stdav  Antal UCLMgs
pH 5.0 8.1

TOC % 28 277 8.3 5.6 7.7 16

TS_105°C % 54 86 76 79 9 16

Hg mgkgTS 020 o088 |02 o020 023 16

cd mgkgTS 010 123 043 039 032 16

Pb mgkg TS 20 630 2O 47 202 16

As mgkg TS 1.6 9.3 4.5 3.9 2.0 16 6.7

Ba mgkg TS 53 395 177 180 92 16 2N
Co mgkg TS 1.3 24 9.8 9.2 5.3 16 15

Cr mgkg TS 3.0 45 21 19 11 16 33

Cu mgkg TS 12 245 42 28 56 16 NG
Ni mgkg TS 25 34 13 12 8.3 16 23

v mgkg TS 5.2 62 31 29 15 16 47

Zn mgkg TS 46 554 198 165 137 16 S48

I det ytliga samlingsprovet fran Omrade A (Hotspot) 6verskrids det
platsspecifika riktvardet med avseende PAH (Tabell 5). Berdaknat UCLMgs samt
medelvardet for de ytliga samlingsproverna i Omrade B dverskrids for samtliga
PAH. | omrade C éverskrider UCLMgs for PAH-H det platsspecifika riktvardet
(Tabell 5) medan beraknat UCLMgs fér PAH-L, PAH-M och medelvéardet fér PAH-L,
PAH-M och PAH-H underskrider de platsspecifika riktvardena.

For metaller gjordes endast en berdkning for hela omradet, UCLMgs for

kvicksilver, kadmium, bly, barium och zink dverskrider riktvardet och
medelvardet for zink éverskrider riktvardet (Tabell 6).

Uppmaétta halter av fororeningar i de enskilda samlingsproverna presenteras i
Bilaga 6 e. Totalt sett 6verskrids det beraknade platsspecifika riktvardet for
PAH i 20 av 56 samlingsprover. Halterna av metaller 6éverskrider det
platsspecifika riktvardena i 13 av 21 samlingsprov.
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Tabell 5. Sammanstéllning av berdknade medel och UCLM halter av PAH for de
ytliga samlingsproverna for Omrade A, B, C, bla markering indikerar om medel
eller UCLM95-halten 6verskrider det platsspecifika riktvardet.

glodforlust
TS_105°C av TS pH PAH-L PAH-M PAH-H
% % mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

Omrade A

Halt 72.8 ~ 510 620 220

Antal 1 1 1 1
Omrade B

Min 74 0.1 0.8 1.3

Max 84 11 59 59

Medel 79 37 19 20

Median 79 1.9 7.7 11

Std av 4 5.0 27 26

Antal 4 4 4 4

UCLMes 15 78 77
Omrade C

Min 68 6 6.7 0.08 0.1 0.1

Max 85 16 7.4 0.83 16.0 6.9

Medel 77 12 0.18 1.7 1.9

Median 77 14 0.08 1.1 15

Std av 5 4 0.17 2.4 1.6

Antal 51 5 5.0 51 51 51

UCLMgs 0.29 3.2 [gEam

Tabell 6. Sammanstéllning av berdknade medel och UCLM halter av Metall fér de
ytliga samlingsproverna éver hel omradet, bla markering indikerar om medel
eller UCLM95-halten 6verskrider det platsspecifika riktvardet.

Analys Enhet Min Max Medel Median Std av Antal  UCLMgs
TS_105°C % 70.20 84.10 77.52 78.00 4.41 21.00 81.71
Hg mg/kg TS~ 0.02 0.68 0.17 0.12 0.15 21

cd mglkg TS  0.26 1.03 0.50 0.42 0.21 21

Pb mgkg TS 22 103 59 55 25 21

As mg/kg TS 25 6.8 4.4 4.4 1.3 21 5.6

Ba mgkg TS 73 273 158 144 54 21 2N
Co mg/kgTS 4.6 9.6 6.4 6.1 14 21 7.8

Cr mg/kg TS 8.7 19 13 14 31 21 16

Cu mg/kg TS 18 90 34 31 16 21 49

Ni mg/kg TS 6.5 18 9.9 9.2 2.8 21 13

\Y mghkg TS 15 30 21 21 4.1 21 25

Zn mgkg TS 128 565 802NN 260 132 21 [a2Es
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2.1

Riskbeddmning

Inledning
For att beddoma riskerna fér halsa, markmiljé och spridning for sig, har de

beraknade platsspecifika riktvardena samt deras riktvarden for de enskilda
exponeringsvagarna anvants. Riskkvoter har berdaknats for att pa ett enkelt satt
identifiera omraden med oacceptabla risker. Riskkvoterna ar berdknade genom
att dividera den representativa halten med riktvardet. | de fall en riskkvot
Overstiger 1 betyder det att risken dverstiger den acceptabla risknivan.
Riskkvoter har tagits fram for samtliga exponeringsvagar for hélsa, markmiljé
samt spridning.

En sammanstallning av riskkvoterna visas i Tabell 7 nedan dar riskkvoter
(UCLMgs — riktvarde) 6ver 1 har markerats med blatt och riskkvoter under 1
lamnats tomma. Riskkvoter (medel — riktvarde) dver 1 har markerats med x och
riskkvoter under 1 lamnats tomma.

Tabell 7. Sammanstallning av langsiktiga halso-, miljo- och spridningsrisker for
respektive egenskapsomrade dar UCLM95 valts som representativ halt, Bla
markering innebéar att risk kan féreligga (UCLM 6verskrider riktvardet), Kryss
markerar att aven medelvardet dverskrids)

Markanvandning

Hudkontakt jord/damm
Inandning damm
Inandning Anga
Sammanvagd halsorisk
Skydd av ytvatten
Skydd av grundvatten
Sammanvagd risk

Intag jord
Intag vaxt
Markmiljo

Omréade A
Omréde B

Omréade C
Omréade N

Blamarkerade rutor i Tabell 7 kan inrymma tva fall:
e Bade medelvardet och UCLMgs-halten éverstiger riktvardet. Det betyder
att man inte kan utesluta att risken kan vara oacceptabel.
e UCLMgs-halten dverstiger riktvardet men medelhalten ar lagre an
riktvardet. Aven i detta fall betyder det att risken kan vara oacceptabel.
Det finns dock en mgjlighet att denna slutsats forandras om man samlar
in mer data. Detta fall har betydelse for atgardsbehovet.
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2.2

2.2.1

2.2.2

| féljande avsnitt har riskkvoterna mellan medelvarde och uppmatt halt fér
halsoriskbedomningen mest anvants for diskussionen kring atgardsbehovet.
Detta utgdende fran bedémningen att det ar battre att lyfta samtliga fall dar
risker kan finnas med avseende p& hilsa samt spridning. For markmiljo har
istallet riskkvoten mellan UCLMgs-halten och riktvardet enbart anvéants for
diskussion. Fér markmiljo bedéms det ungefar lika allvarligt att bega bade typ 1
och typ 2 fel.

I de foéljande avsnitten beskrivs riskerna for halsa, markmiljé samt spridning var
och for sig. Dar tas dven hansyn till information fran provtagning och analyser i
porgas, grundvatten och lakforsok.

Halsoriskbeddtmning

Akuta halsorisker (risker vid kortvarig exponering)
For bedomning av akuta halsorisker har maxhalterna fran samtliga delomraden

anvants.

Inga akuta risker bedéms finnas inom nagot av delomradena. Inga halter av
amnen har uppmatts som kan innebara akuta risker varken i nagon av
provpunkterna eller i samlingsproven. De riktvarden som tagits fram baseras pa
ett antagande om livstidsexponering och en kortare tids exponering for nagot
forhéjda halter kan darfér vara acceptabel.

Risker pa 5 ars sikt
For bedémning av risker pa 5 ars sikt har maxhalterna fran omrade B och C

anvants.

En riskbedomning enligt Naturvardsverkets vagledning brukar omfatta tva
tidsperspektiv: (1) akuta risker (mycket kort tidshorisont) samt (2)
langtidsrisker. De flesta halsoriskbaserade riktvarden styrs av langtidsriskerna.
Dessa omfattar livstidsexponering, eller &tminstone exponering under ett
arbetsliv. For cancerogena amnen har Naturvardsverket valt en acceptabel
lagriskniva pa ett extra cancerfall per 100 000 exponerade individer under en
livstid.

Oavsett atgardsforslag kommer det ta tid innan en atgard kommer till stand. For
att bedoma risker pa kortare tid t.ex. 5 ars sikt saknas idag vagledning fran
Naturvardsverket. For vissa amnen kan det dock finnas kriterier/verktyg i andra
lander som eventuellt skulle kunna anvandas. Inom andra teknikomraden, som
t.ex. transporter av farligt gods pa vag eller jarnvag ar det betydligt lattare att
berakna risker for en vald tidsperiod. De risker vi har att bedéma inom
fororenade omraden ar betydligt mer diffusa och det ar darfér man anlagger ett
langtidsperspektiv for att kunna uttala sig pa ett meningsfullt satt. Ett generellt
antagande &r att en kortare tids exponering utgdér en mindre risk.
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2.2.3

Utgéende fran berakningarna i Bilaga 7 syns att om speciellt barn hindras fran
intag av jord och intag véaxter minskar exponeringen rejéalt av bly, kadmium och
PAH.

Halsorisker pa langsikt (livstidsperspektiv)
For halsoriskbedémningen har dels UCLMgs anvants som representativ halt och
riskkvoten har beraknats mellan den och riktvardena. Dels har maxhalterna foér

samlingsproverna anvants.

Den representativa halten 6verskrider de platsspecifika riktvardena for omrade
A, B, C. | Tabell 8 har en sammanstallning gjorts som visar vilka
exponeringsvagar som i forsta hand paverkar att den representativa halten
overskrider riktvardena.

Tabell 8. Sammanstallning av vilka amnen som Overskrider vilka exponeringsvégar.
Fet stil Markerar att medelhalter och UCLMgs 6verskrider riktvardet, ej fet stil att endast
UCLMgs 6verskrider riktvardet.

- Hudkonta . . u
Markanvand . Inandning Inandning u Samman-vagd
-ning Intag jord ~ kt damm Anga Intag vaxt 4 iso-risk

jord/damm
omrade A PAH- PAH- PAH- PAH- PAH- PAH-
L, M,H L, M, H M, H L, M L, M, H L, M, H
Omréde B PAH-H  PAH-H PAH-M PAH-H  PAH-H
PAH-H,
OmrddeC Pb Hg Cd Hg, Pb, Cd
Omrade N

Den uppmattahalten i varje samlingsprov visar att halten 6éverskrider de
plastspecifika riktvardena for 1 av 1 fastigheter i Omrade A, 3 av 4 fastigheter i
Omrade B och 21 av 49 fastigheter pA Omrade C (Bilaga 6 e).

Kommentarer till intagsvagen anga:

Det ar framst i byggnader som flyktiga féroreningar kan innebara en risk. Under
byggnader har ingen jordprovtagning genomforts, varfor det ar svart att veta
hur féroreningssituationen dar ser ut.

Dar det ar byggt med kallare har antagits att ett sa stort gravarbete utforts
under byggnaden att husen star pd massor som motsvarar omrade N samt att
genomslapplig dranering omger kallarvaggar (opaverkade massor). Det innebar
séledes att inga oacceptabla risker via intagsvagen anga bedéms forekomma i
hus med kéallare.
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Husen utan kéllare har foretradesvis byggs med krypgrund. Pa de fastigheter
dar hogst halter har uppmatts pa tomtmark har porgasmatningar gjorts i
krypgrunden samt pda ett par stallen i tomtmarken (Bilaga 5). Dessa
undersokningar ger ett mer direkt matt pa halten flyktiga PAH fororeningar
under byggnader. Uppmatta halter i porgas understeg féreslagna riktvarden for
PAH i samtliga provpunkter vid bada undersokningstillfallena.

For kvicksilver ar denna matning svarare att genomfora da rapporteringsgransen
frAn laboratoriet &r mycket hogre an de jamforsvarden man behéver anvanda
att Rambdll beddmde att méatningar inte skulle tillféra ett sakert resultat.
Ramboll bedémer dock utgdende fran resultatet av PAH méatningarna att
fororeningsnivaerna ar ldga under byggnaderna, alternativ ar det sa ventilerat
att fororeningarna spads ut till ofarliga nivaer genom luftomsattning i
krypgrunden.

Utgéende fran detta bedéms halsoriskerna med avseende péa intagsvagen anga
acceptabla.

Sammanvagd riskbeddmning for halsa

e Omrade A (Hotspots) kan uppmatta halter innebéra oacceptabla
halsorisker med avseende pa intagsvagarna intag jord, hudkontakt jord
och damm samt intag vaxt.

e Omrade B kan uppmatta halter innebara oacceptabla halsorisker med
avseende pa intagsvagarna intag jord, hudkontakt jord och damm samt
intag vaxt.

e Omrade C kan uppmatta halter innebara oacceptabla halsorisker med
avseende pa intagsvagarna intag jord. Fororeningen bedoms utgdende
fran foreliggande undersokning vara avgransad till de fastigheter dar
halten overskrider riktvardet for nadgot amne.

e Omrade N halsorisker bedéms som acceptabla.

Riskbeddmning med avseende pa miljo
For markmiljo har medelhalten anvants som representativ halt. Detta utgaende

frdn bedomningen att det ar ungefar lika allvarligt att bega bade typ 1 och typ 2
fel med avseende p& markmiljo.

For Omrade A och B overskrider medelhalten av PAH-H riktvardet for markmiljo
(Tabell 9), darmed kan ett 75-procentigt skydd av samtliga arter i markmilj6
inte erhallas utan atgard inom omradet.
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241

2.4.2

Tabell 9. Sammanstéllning av vilka amnen som Overskrider riktvardet for
markmiljo. Fet stil markerar att medelhalten dverskrider riktvardet.

Markanvandning Markmiljé

Omrade A PAH-L, PAH-M, PAH-H
Omrade B PAH-H

Omrade C

Omrade N

Riskbeddmning med avseende pa spridning
For spridning har UCLMgs anvants som representativhalt for jordproven och

medelhalten har anvants for diskussion.

For Omrade A och B 6verskrider UCLMgs och medelhalten riktvardet for skydd av
grundvatten och for Omrade A éverskrider de riktvardet for skydd av ytvatten
(Tabell 10).

Tabell 10. Sammanstéallning av vilka amnen som 6verskrider vilka
exponeringsvagar. Fet stil markerar att medelhalter och UCLM 6verskrider
riktvardet, ej fet stil att endast UCLM 6verskrider riktvardet.

Markanvandning Risk for Frifas Skydd av ytvatten gsrkuyr?(?v:;en
Omrade A PAH-L, M, H PAH-L, M, H
Omrade B PAH-H, M
Omrade C

Omrade N

Uppmatta halter i grundvattnet
Analys av grundvatten ger ett direkt matt pa halten fororeningar i grundvattnet

(aven om det ger en halten vid ett tillfalle). Utifran det samlade resultatet fran
de fyra provtagna grundvattenréren och de tre brunnsvattnen bedémer Ramboll
inte att det foreligger nagon generell oacceptabel risk for spridning av PAH
fororeningar frdn omradet (Bilaga 3). Fran omrade A (Hotspots) kan dock viss
lokal spridning féreligga.

Sammanvagd riskbeddmning for spridning
En sammanvagning av resultatet fran jordprovpunkterna samt

grundvattenanalyserna har gjorts. Analyserna av grundvattnet bedéoms tydligt
visa att ingen spridning av PAH sker frAn omradet som helhet.

e Omrade A (Hotspots) viss lokal spridning kan foreligga.

e Omrade B, C och N ingen oacceptabel spridning bedéms foreligga.
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2.5 Sammanvagd riskbedomning pa langsikt
Den sammansvagda riskbedémningen har utgdende fran rikskvoterna ovan

identifierat foljande:

e Omrade A (Hotspots) kan uppmatta halter innebéara oacceptabla halso-
och miljérisker.

e Omrade B kan uppmatta halter innebara oacceptabla halsorisker.

e Omrade C kan uppmatta halter innebara oacceptabla halsorisker.

e Omrade N (underliggande opaverkad mark) inte innebar oacceptabla
hélso- eller miljérisker.

3. Atgardsbehov

Ett atgardsbehov av ndgon form beddéms foreligga inom omrade A, omrade B
och omrade C.

4. Referenser

Naturvardsverket, 2009a, Riktvarden for fororenade mark — modell beskrivning
och vagledning, rapporten 5976, september 2009,

Naturvardsverket, 2009b, Riktvarden for fororenad mark, berakningsark, version
1,00
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Bilaga 6 b
Faltprotokoll

Prov Anvedebo Djup Jordart Faltindikationer Analys Lak
beteckning (m u my) Farg innehall lukt Ovrigt pH,GR Me PAH Sikt

APG 1:2 0-0,3 st Mu brun PAH
APG 1:2 0,3-0,7 Le beige
APG 1:2 0,7 berg
ABP 1:4 0,0-0,2 Mu F brunt
ABP 1:4 0,2-0,35 |saleMu F E:ﬂa fvarta :)‘i?cei:;varta pH,GR  ME PAH
ABP 1:4 0,35 -0,5 saleN beige

en flack med ngt
ABP 1:4 0,5-1 le Sa beige morkare, lukt?

Stopp?
ABP 1:5 0,0 -0,2 Mu brun ej prov
ABP 1:5 0,2-0,5 Sa Le beige stopp PAH
ABP 1:6 0-0,2 Mu brun ej prov
ABP 1:6 0,2-0,35 sa Mu svart PAH
ABP 1:6 0,35-0,5 sa Le ngt svart svarta prickar PAH
ABP 1:6 0,5-0,75 sa Le ngt svart svarta prickar
ABP 1:7 0-0,2 Mu brun
ABP 1:7 0,2-0,4 saleF brun, svart tegel pH, GR ME PAH
ABP 1:7 0,4-0,5 sa Le beige stopp

har lagt
ABP 1:12 0,0-0,3 le Mu brun gjuterisand pa
tomten

ABP 1:12 0,3-0,5 saLe brun tegel, vita pH,GR  ME PAH

klumpar
ABP 1:12 0,5-1 salLe gra beige
ABP 1:13 0-0,2 Mu brun ej prov
ABP 1:13 0,2-0,4 grsaMu F beige, svart tegel lukt pH, GR ME PAH
ABP 1:13 0,4-0,5 sagrlLe beige
ABP 1:15 0-0,2 Mu F brunt
ABP 1:15 0,2-0,35 sa Mu F terrakotta
ABP 1:15 0,35 -0,5 sa le Mu beige
ABP 1:17 0,0-0,2 Mu F svart lukt? PAH
ABP 1:17 0,2-0,5 mu Le Beige
ABP 1:41 0,0 -0,2 le Mu mork sett slagg pa tomt
ABP 1:41 0,2-0,5 saleMu F mork pH, GR ME PAH




Bilaga 6 b
Faltprotokoll

Prov Anvedebo Djup Jordart Faltindikationer Analys Lak

beteckning (m u my) Farg innehall lukt Ovrigt pH,GR Me PAH Sikt
ABP 1:41 0,5-0,7 le Mu mork
ABP 1:41 0,7-1 sa Le beige

. skruvade tillbaka

ABP 1:41 1-15 beige ngt- for hard lera
APG 1:42 0-04 st Mu PAH
APG 1:42 0,4-0,5 Le
ABP 1:43 0-0,2 le Mu brun
ABP 1:43 0,2-0,35 le sa Mu brun PAH
ABP 1:43 0,35 -0,5 sa Le beige
ABP 1:44 0-0,2 sale Mu F ljusbrun
ABP 1:44 0,2-0,5 sa Le :5:3?’ ngt svarta prickar PAH
APG 1:45 0-0,3 le Mu brun lite glas och tegel pH, GR ME PAH
APG 1:45 0,3-0,5 Le beige PAH
ABP 1:47 0,0-0,2 Mu brun
ABP 1:47 0,2-0,4 le Gr svart tegel PAH
ABP 1:47 0,5-0,7 gr Le beige/brun fuktigt
ABP 1:47 0,7-0,9 Le beige
APG 1:57 0.4 berg berg
APG 1:57 0-04 Mu brun PAH
ABP 1:61 0-0,25 le Sa brun stopp
ABP 1:71 0-0,15 Mu brun
ABP 1:71 0,15 -0,3 mu sa le F brun
ABP 1:71 0,3-0,5 saleF beige, svart tegel pH, GR ME PAH
ABP 1:71 0,5-0,8 sa Le beige stopp
ABP 1:76 0,0-0,2 Mu ngt svart lite kolbitar PAH
ABP 1:76 0,2 - 0,35 Mu brun sten stopp PAH
ABP 1:79 0,0-0,2 Mu tegel PAH
ABP 1:79 0,2-0,4 le Mu brun stopp mot berg
ABP 1:82 0-0,2 le Mu brun ej prov
ABP 1:82 0,2-0,5 le Mu brun/beige gerigcel:;varta pH,GR  ME PAH
ABP 1:181 0-0,2 Mu brun
ABP 1:181 0,2-0,5 Mu brun pH, GR ME PAH




Bilaga 6 b
Faltprotokoll

Prov Anvedebo Djup Jordart Faltindikationer Analys Lak
beteckning (m u my) Farg innehall lukt Ovrigt pH,GR Me PAH Sikt

ABP 1:181 0,5-0,65 Le orange g:/’;cnf:\;:?u"s fran PAH
ABP 1:209 0-0,25 le Sa réd, brun stopp mot berg PAH
APG 1:309 0.5 berg
APG 1:309 0-0,5 saMu F brun tegel PAH
APG 1:10a 0-0,2 Mu svart
APG 1:10a 0,2 -0,4 Mu F svart tegel, slagg PAH
APG 1:10a 0,4 -0,7 Le beige
APG 1:10b 0-04 Mu F Svart PAH
APG 1:10b 0,4-0,6 F Svart, rost slagg, tegel, rost pH, GR ME PAH
APG 1:10b 0,6 - 0,75 Le beige PAH
APG 1:11a 0.7 st :L‘gfn
APG 1:11a 0-0,2 Mu brun
APG 1:11a 0,2 -0,7 gr st Sa
APG 1:16a 0-0,15 gr st Mu gréa Sg)t(fr:’ugd'gare
APG 1:16a 0,15-0,3 StF orange ME PAH
APG 1:16a 0,3-0,7 Le F svart/gra tegel pH, GR PAH
APG 1:16a 0,7 -0,9 Le beige
APG 1:18a 0-04 Mu F brun
APG 1:18a 0,4 -0,6 Sagr gra PAH
APG 1:18a 0,6-1 Le F brun
APG 1:18a 1-1,.3 Gr F

Gv-rér 1 m ror, 1

m filter, spets pa
APG 1:18a 1,3 1,3 mumy,

vatten p4 1,2 mu

my
APG 1:18b 0-0,15 Mu brun PAH
APG 1:18b 0,15 -0,4 Sa (fin) beige
APG 1:18b 0,4 berg berg
ABP 1:19a 0-0,15 sa Mu F brun
ABP 1:19a 0,15 -0,35 gr salLe beige stopp
ABP 1:19b 0-0,2 sa Mu F brun stopp berg
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Faltprotokoll

Prov Anvedebo Djup Jordart Faltindikationer Analys Lak
beteckning (m u my) Farg innehall lukt Ovrigt pH,GR Me PAH Sikt
ABP 1:19c 0-0,2 sa Mu F brun ej prov
ABP 1:19c 0,2-0,5 gr sa Le :\Zgri’ ngt ngt svart stopp PAH
ABP 1:19d 0,0 - 0,15 Mu F svart luktade! ej prov,
ABP 1:19d 0,15-0,3 le Mu F svart PAH
ABP 1:19d 0,3-0,5 sa Le beige
ABP 1:19d 0,5-1 (sa) Le beige/gra PAH
Gv-ror 1 m ror, 1
m filter, spets pa
ABP 1:19d 1-1.1 Sa beige ca 2 dm vatten 1,05 mu my,
vatten p4 0,8 m u
my
ABP 1:20a 0-0,2 sa Gr brun
ABP 1:20a 0,2-0,5 stleSa F :tr:‘arl‘( svarta ot svart PAH
ABP 1:20a 0,5-0,8 sa Le beige PAH
ABP 1:20b 0-0,2 le Mu brun
ABP 1:20b 0,2-0,5 sa mu Le brun PAH
ABP 1:20b 0,5-0,7 le Sa beige lite prov
ABP 1:20¢ 0,2-0,5 le Sa F ;)/c;rttnrun ngt gt svart stopp pH,GR  ME PAH
ABP 1:20d 0,1-0,3 sa Mu F brun
ABP 1:20d 0,3-0,6 le sa Mu F svart PAH
ABP 1:20d 0,6 -0,9 sa Le beige
APG 1:210a 0-04 mu Gr F PAH
APG 1:210a 0,4-0,8 Le
APG 1:210a 0.8 Berg stopp berg
APG 1:210b 0-0,3 Mu brun
APG 1:210b 0,3-0,7 sagrlLe beige
APG 1:31a 0-0,2 Mu brun \g/;ZiTlaétta under
APG 1:31a 0,2-0,4 mu Le F PAH
APG 1:31a 0,4-0,5 Le beige stopp sten/berg
APG 1:3a 0-0,35 Mu brun
APG 1:3a 0,35-0,4 Sagr beige
APG 1:3b 0-0,15 Mu brun asfalt




Prov Anvedebo Djup Jordart Faltindikationer Analys Lak
beteckning (m u my) Farg innehall lukt Ovrigt pH,GR Me PAH Sikt

APG 1:3b 0,15-0,5 grLe gra :Zg::blgt;? pH,GR  ME PAH

APG 1:3b 0,5 -0,7 Le beige

APG 1:46a 0-04 Mu brun PAH

APG 1:46a 0,4-0,5 Le

APG 1:69a 0.7 St

APG 1:69a 0-0,3 Mu

APG 1:69a 0,3-0,7 Sa beige PAH

APG 1:69b 0-0,2 Mu brun

APG 1:69b 0,2-0,5 mu Le svart

APG 1:69b 0,5-0,8 Le beige

ABP 1:75a 0-0,25 le Mu brun

ABP 1:75b 0-0,25 le Mu brun ej prov

ABP 1:75b 0,3-0,4 le Sa F svart, rod PAH
brun

ABP 1:75b 0,4-0,5 gr Sa beige

APG 1:78a 0-0,15 Mu brun grasmatta

APG 1:78a 0,15 - 0,35 F tjara stopp Berg pH, GR ME PAH

APG 1:78b 0-0,2 mu Le F morkgra

APG 1:78b 0,2 -0,6 mu Le F brun

APG 1:78b 0,6 - 0,7 Le

APG 1:78c 0-0,2 Mu

APG 1:78c 0,2 -0,4 Sa block

APG 1:78c¢ 0,4 -0,6 Mu svart

APG 1:78d 0-0,2 Mu brun

APG 1:78d 0,2-0,4 mu Bl F ngt svart Slagg PAH

APG 1:78e 0-0,2 Mu brun

APG 1:78e 0,2-0,3 Gr

APG 1:78f 0-0,3 Mu

APG 1:78f 0,3-0,6

APG 1:78f 0,6 - 0,7 sa Le stopp Berg

Bilaga 6 b

Faltprotokoll



Prov Anvedebo Djup Jordart Faltindikationer Analys Lak
beteckning (m u my) Farg innehall lukt Ovrigt pH,GR Me PAH Sikt
stort omrade med
ABP 1:8a 0-0,2 le Mu F svart slagg, tegel och
svart i ytan
ABP 1:8a 0,2-0,5 Tegel svart kol stopp PAH
ABP 1:8b 0,0 - 0,25 le Mu F morkbrun
ABP 1:8b 0,25 - 0,35 sa Le brun stopp PAH
ABP 1:8c 0-0,2 le Mu svart/brun
ABP 1:8c 0,2-0,3 Le svart tegel lukt? lukt? pH, GR ME PAH
ABP 1:8c 0,3-0,5 le SaF beige
ABP 1:8c 0,5-1 saleF beige
vatt, stopp. Gv-
ror 1 mroér, 1 m
ABP 1:8c 1-1,35 le Sa beige filter, spets pa 1,3
m u my, vatten pa
1,2 mumy
ABP 1:99a 0-0,2 sale Mu F svart, brun tegel svarta ar blankt PAH
ABP 1:99a 0,2-0,3 sa Le beige
ABP 1:99b 0-0,2 sale Mu F svart, brun tegel
ABP 1:99b 0,2-0,5 sa Le beige stopp
ABP 1:99c 0,0 -0,2 sale Mu F brun ej prov
ABP 1:99c 0,2-0,4 mu le Sa F brun svart ngt svart PAH
ABP 1:99c 0,4-0,5 sa Le beige
ABP 1:99c 0,5-1 Le beige
ABP 1:99c 1-15 Le beige PAH
Gv-rér 1 m ror, 1
m filter, spets pa
ABP 1:99c¢ 1,5-1,7 Le beige 2,0 mu my,

vatten p4 1,7 mu
my
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Prov Anvedebo Djup Jordart Faltindikationer Analys Lak
beteckning (m u my) Farg innehall lukt Ovrigt pH,GR Me PAH Sikt
ABP 1:9a 0-0,45 le sa Mu F svart tegel, slagg mycket Vaxt pH, GR ME PAH
ej prov for mycket
ABP 1:9a 0,45 - 0,6 le Sa mork, brunréd inblandat fran
ovan
ABP 1:9b 0-0,3 le sa Mu mork brun stopp PAH
ABP 1:9c¢c 0-0,3 le Mu brun/svart PAH
ABP 1:9¢ 0,3-0,5 le Sa beige g"\f’;inid;:o';ré"
ABP 1:9d 0-0,3 le Mu mork
ABP 1:9d 0,3 - 0,45 le Sa svart tegel, ngt svart ror PAH
ABP 1:9d 0,45 - 0,5 sa Le beige PAH
ABP 1:9d 0,5-0,9 sa Le beige g\\f)allir}ds:ofvrén
Provtagare Asa Fritioff, Claes Becker
Provtagning utfordes den 5-7/5 och 19, 20, 21/5 2014
AYG Ankarsrum ytligtsamlingsprov
Huvudord Tillaggsord Skikt/lager
F Fyllning
Mu Mulljord/matjord mu  Mullhaltig mu  Mullskikt
Gr Grus gr Grusig ar  Grusskikt
Gy Gyttja gy OGyttjig ay  gyttjeskikt
Sa Sand sa  Sandig sa  Sandskikt
St Sten st Stenig st Stenskikt
Si Silt si Siltig si Siltskikt
LeMn  Lermorén le Lerig le  Lerskikt
Le Lera
Mn Morén (  Nagot




RAMBGLL

Prov |Anvedebo |Djup Jordart Faltindikationer Faltindikationer Analys
beteckning (m u my) innehall antal stick lukt PAH Me, med Hg

AYG 1:2 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:3 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:4 0,0 -0,3 30 prov PAH

AYG 1:5 0,0-0,4 30 prov PAH

AYG 1:6 0,0 -0,5 30 prov PAH

AYG 1:7 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:8 0,0 -0,2 30 prov PAH Me + Hg
AYG 1:9 0,0 -0,2 30 prov PAH Me + Hg
AYG 1:10 0,0 -0,2 30 prov PAH Me + Hg
AYG 1:11 0,0-0,2 |muLe Gréas 30 prov ingen lukt PAH

AYG 1:12 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:13 0,0-0,2 [Mu 30 prov PAH

AYG 1:15 0,0 -0,2 [Mu grasmatta 30 prov PAH

AYG 1:16 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:17 0,0 -0,2 Mossa, gras, nara 1:19 svart 30 prov oklar lukt PAH

AYG 1:18 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:19 A 0,0 -0,2 Grasmatta 30 prov PAH Me + Hg
AYG 1:20 0,0 -0,6 30 prov PAH

AYG 1:30 0,0 - 0,2 |[si Mu mest gras brungra 30 prov PAH

AYG 1:31 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:32 A 0,0 - 0,2 |[si Mu mest gras brungré/svart 30 prov PAH Me + Hg
AYG 1:37 0,0 - 0,2 |[si Mu sly, grés, berg, grus brungra 30 prov PAH

AYG 1:41 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:42 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:43 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:44 0,0 -0,2 30 prov PAH Me + Hg
AYG 1:45 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:46 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:47 0,0 -0,2 Gras, rabatter, ndgot berg i dagen 30 prov PAH

AYG 1:50 0,0 - 0,2 |[si Mu gras, berg, grus brungra (svart i ett horn) 30 prov PAH

AYG 1:57 0,0 -0,2 30 prov PAH




RAMBGLL

Prov |Anvedebo |Djup Jordart Faltindikationer Faltindikationer Analys
beteckning (m u my) innehall antal stick lukt PAH Me, med Hg

AYG 1:59 0,0-0,2 [Mu mest gras, berg, grus brungra 30 prov fuktigt PAH

AYG 1:60 0,0 - 0,2 |[si Mu mest gras, berg, grus brungra 5 prov fuktigt PAH

AYG 1:61 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:65 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:67 0,0 - 0,2 |[si Mu gras, berg, grus brun/gra 30 prov PAH

AYG 1:68 0,0 - 0,2 |[si Mu gras, berg, grus brungra, aska i landet i soder (Ny?) 30 prov PAH Me + Hg
AYG 1:69 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:71 0,0-0,2 [Mu mest gras framsida brun/baksida mer svart 30 prov PAH Me + Hg
AYG 1:75 0,0-0,2 |[Mu/saGr mest gras/grus brun/gra 30 prov PAH

AYG 1:76 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:77 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:78 0,0-0,2 |Mu/ Sa gras/grus brun/gra 30 prov PAH

AYG 1:79 0,0-0,2 |grsaleMuF S:::Z it;:égeiﬁ paford jord mellan detta tegel svarta prickar 30 prov PAH

AYG 1:82 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:99 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:168 0,0 - 0,2 |[si Mu gras, berg, grus brungra 30 prov PAH

AYG 1:169 0,0 - 0,2 |[si Mu gras, berg, grus brungra 30 prov PAH Me + Hg
AYG 1:181 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:191 0,0 - 0,2 |[si Mu mest gras brungra 30 prov PAH Me + Hg
AYG 1:209 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:210 0,0 -0,2 30 prov PAH

AYG 1:165 A 0,0 - 0,2 |[si Mu gras, berg, grus brungré/svart 30 prov PAH Me + Hg
AYG 1:165 B 0,0 - 0,2 |[si Mu gras, berg, grus brungré/svart 30 prov PAH Me + Hg
AYG 1:19B 0,0 -0,2 uttogs vid rétt trad svart 5 prov Tjarlukt PAH

AYG 1:32 B 0,0 - 0,2 |[si Mu i potatislandet svartgra 5 prov PAH Me + Hg

Provtagare Asa Fritioff, Claes Becker
Provtagning utférdes den 5-7/5 och 19, 20, 21/5 samt den 31/7 2014

AYG

Ankarsrum ytligtsamlingsprov




RAMBGLL

Huvudord Tillaggsord Skikt/lager

F Fyllning

Mu Mulljord/matjord mu  Mullhaltig mu  Mullskikt
Gr Grus gar Grusig ar Grusskikt
Gy Gyttja gy Gyttjig ay gyttjeskikt
Sa Sand sa Sandig sa Sandskikt
St Sten st Stenig st Stenskikt
Si Silt si Siltig si Siltskikt
LeMn Lermoran le Lerig le Lerskikt
Le Lera

Mn Moran 0 Nagot




Prov |AnvedebdDjup TS PAH-L PAH-M PAH-H pH TOC TS Hg Cd Pb As Ba Co Cu Zn
beteckning (m u my) % mg/kg TS |mg/Z/kg TS |mg/kg TS % % mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

APG 1:2 0-0,3 70.6 0.075 0.25 0.17

APG 1:2 0,3-0,7

APG 1:2 0,7

ABP 1:4 0,0-0,2

ABP 1:4 0,2 -0,35 80.3 0.075 0.33 0.45 6.4 4.218 81 0.2 0.157 26.9 4.84 107 12.4 19.2 95.1

ABP 1:4 0,35-0,5

ABP 1:4 0,5-1

ABP 1:5 0,0-0,2

ABP 1:5 0,2-0,5 80.2 0.075 0.25 0.25

ABP 1:6 0-0,2

ABP 1:6 0,2-0,35 88.5 0.21 0.61 0.27

ABP 1:6 0,35-0,5 78.1 0.075 0.25 0.25

ABP 1:6 0,5-0,75

ABP 1:7 0-0,2

ABP 1:7 0,2-0,4 77.2 0.24 2.5 2.4 7.8 6.84 77.4 0.212 0.386 45.1 4.7 198 11.7 27 181

ABP 1:7 0,4-0,5

ABP 1:12 0,0-0,3

ABP 1:12 0,3-0,5 79.5 0.075 0.98 1.3 8.1 5.529 78.1 0.2 0.396 99.7 5.79 236 24.3 245 320

ABP 1:12 0,5-1

ABP 1:13 0-0,2

ABP 1:13 0,2-0,4 82.3 0.075 0.25 0.25 6.7 2.793 82.6 0.2 0.1 20.6 2.72 74.3 12.1 12.3 55.5

ABP 1:13 0,4-0,5

ABP 1:15 0-0,2

ABP 1:15 0,2-0,35

ABP 1:15 0,35-0,5

ABP 1:17 0,0-0,2 91.1 1.5 1.2 1.8

ABP 1:17 0,2-0,5

ABP 1:41 0,0-0,2

ABP 1:41 0,2-0,5 67.9 0.075 0.8 1 7.4 4.731 60.3 0.2 0.13 34.9 1.62 286 8.47 34.5 80.9

ABP 1:41 0,5-0,7

ABP 1:41 0,7-1

ABP 1:41 1-1,5

APG 1:42 0-04 90.3 0.075 0.25 0.11

APG 1:42 0,4-0,5

ABP 1:43 0-0,2

ABP 1:43 0,2-0,35 76.8 0.075 0.68 0.38

ABP 1:43 0,35-0,5

ABP 1:44 0-0,2

ABP 1:44 0,2-0,5 80.7 0.075 0.25 0.25

APG 1:45 0-0,3 80.3 0.4 2.4 8.4 6.9 6.726 79.1 0.318 0.455 82.8 5.44 203 11.3 39.6 346

APG 1:45 0,3-0,5 78.8 0.075 0.25 0.26

ABP 1:47 0,0-0,2

ABP 1:47 0,2-0,4

ABP 1:47 0,5-0,7

ABP 1:47 0,7-0,9

Bilaga 6 d
Resultat pruvpunkter




Prov |AnvedebdDjup TS PAH-L PAH-M PAH-H pH TOC TS Hg Cd Pb As Ba Co Cu Zn
beteckning (m u my) % mg/kg TS |mg/Z/kg TS |mg/kg TS % % mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

APG 1:57 0.4

APG 1:57 0-04 7.7 0.51 2.2 2.9

ABP 1:61 0-0,25

ABP 1:71 0-0,15

ABP 1:71 0,15-0,3

ABP 1:71 0,3-0,5 77.1 0.43 1.1 1.1 6.7 3.876 79.2 0.2 0.307 42.8 6.37 175 13.5 32.1 148

ABP 1:71 0,5-0,8

ABP 1:76 0,0-0,2 83.4 0.45 5.2 4.9

ABP 1:76 0,2-0,35 83.6 0.16 3.1 SiS

ABP 1:79 0,0-0,2 84.9 0.075 0.25 0.25

ABP 1:79 0,2-0,4

ABP 1:82 0-0,2

ABP 1:82 0,2-0,5 74.2 0.075 0.25 0.25 6.6 4.104 79 0.2 0.1 22.9 3.3 109 13.5 11.5 80.4

ABP 1:181 0-0,2

ABP 1:181 0,2-0,5 81.7 0.1 7 4 7.7 6.669 81.9 0.685 0.434 74.2 3.57 165 5.97 26.4 249

ABP 1:181 0,5-0,65 83.8 0.075 0.4 0.29

ABP 1:209 0-0,25 84.6 0.075 0.25 0.25

APG 1:309 0.5

APG 1:309 0-0,5 84.9 0.075 0.25 0.066

APG 1:10a 0-0,2

APG 1:10a 0,2-0,4 67.7 0.43 2 1.3

APG 1:10a 0,4-0,7

APG 1:10b 0-04 62 1.2 2.6 1.4

APG 1:10b 0,4-0,6 86.6 0.075 5.6 2.6 6.7 26.22 70.2 0.884 0.579 627 7.55 262 4.97 38.3 294

APG 1:10b 0,6 - 0,75 82.1 0.56 0.25 0.25

APG 1:11a 0.7

APG 1:11a 0-0,2

APG 1:11a 0,2-0,7

APG 1:16a 0-0,15

APG 1:16a 0,15-0,3 94.9 0.075 0.25 0.25 7.8 5.7 80 0.2 0.947 49.2 3.24 219 9.99 28.4 270

APG 1:16a 0,3-0,7 87.7 0.25 0.73 2.3

APG 1:16a 0,7-0,9

APG 1:18a 0-04

APG 1:18a 0,4-0,6 94.5 0.075 0.25 0.25

APG 1:18a 0,6-1

APG 1:18a 1-1,3

APG 1:18a 1,3

APG 1:18b 0-0,15 92.8 0.075 0.12 0.45

APG 1:18b 0,15 -0,4

APG 1:18b 0,4

ABP 1:19a 0-0,15

ABP 1:19a 0,15 -0,35

ABP 1:19b 0-0,2

ABP 1:19c 0-0,2

ABP 1:19c 0,2-0,5 94.6 0.18 0.27 0.95

Bilaga 6 d
Resultat pruvpunkter




Prov |AnvedebdDjup TS PAH-L PAH-M PAH-H pH TOC TS Hg Cd Pb As Ba Co Cu Zn
beteckning (m u my) % mg/kg TS |mg/Z/kg TS |mg/kg TS % % mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

ABP 1:19d 0,0 - 0,15

ABP 1:19d 0,15-0,3 67.7 6800 3600 520

ABP 1:19d 0,3-0,5

ABP 1:19d 0,5-1 77.3 0.1 0.3 0.059

ABP 1:19d 1-11

ABP 1:20a 0-0,2

ABP 1:20a 0,2-0,5 81.9 8.2 21 50

ABP 1:20a 0,5-0,8 81.7 0.11 0.38 0.99

ABP 1:20b 0-0,2

ABP 1:20b 0,2-0,5 71.3 0.17 0.4 0.99

ABP 1:20b 0,5-0,7

ABP 1:20c 0,2-0,5 88.2 1.3 3.2 7 6.4 3.192 86.3 0.2 0.1 19.9 2.39 53 6.19 12.9 46.4

ABP 1:20d 0,1-0,3

ABP 1:20d 0,3-0,6 81.2 0.075 0.25 0.25

ABP 1:20d 0,6 - 0,9

APG 1:210a 0.8

APG 1:210a 0-04 85.3 0.075 0.11 0.19

APG 1:210a 0,4-0,8

APG 1:210b 0-0,3

APG 1:210b 0,3-0,7

APG 1:31a 0-0,2

APG 1:31a 0,2-0,4 84 3.1 8.7 14

APG 1:31a 0,4-0,5

APG 1:3a 0-0,35

APG 1:3a 0,35-0,4

APG 1:3b 0-0,15

APG 1:3b 0,15-0,5 79.5 0.27 2.6 2 6.7 6.27 80.5 0.2 0.518 53.8 4.16 184 7.17 26 242

APG 1:3b 0,5 -0,7

APG 1:46a 0-04 89.3 0.33 0.58 0.84

APG 1:46a 0,4-0,5

APG 1:69a 0.7

APG 1:69a 0-0,3

APG 1:69a 0,3-0,7 87.8 0.075 0.25 0.25

APG 1:69b 0-0,2

APG 1:69b 0,2-0,5

APG 1:69b 0,5-0,8

ABP 1:75a 0-0,25

ABP 1:75b 0-0,25

ABP 1:75b 0,3-0,4 77.8 0.075 0.47 0.23

ABP 1:75b 0,4-0,5

APG 1:78a 0-0,15

APG 1:78a 0,15 -0,35 69.6 1800 1600 310 5 13.224 63.9 0.2 0.705 50.2 3.61 63.6 1.26 37.5 102

APG 1:78b 0-0,2

APG 1:78b 0,2 -0,6

APG 1:78b 0,6 - 0,7

APG 1:78c 0-0,2

APG 1:78c 0,2 -0,4

APG 1:78c 0,4-0,6

Bilaga 6 d
Resultat pruvpunkter




Bilaga 6 d

Resultat pruvpunkter

Prov |AnvedebdDjup TS PAH-L PAH-M PAH-H pH TOC TS Hg Cd Pb As Ba Co Cu Zn
beteckning (m u my) % mg/kg TS |mg/Z/kg TS |mg/kg TS % % mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

APG 1:78d 0-0,2

APG 1:78d 0,2-0,4 94.3 0.44 0.85 0.85

APG 1:78e 0-0,2

APG 1:78e 0,2-0,3

APG 1:78f 0,6 -0,7

APG 1:78f 0-0,3

APG 1:78f 0,3-0,6

ABP 1:8a 0-0,2

ABP 1:8a 0,2-0,5 68.3 1.4 51 3.2

ABP 1:8b 0,0 - 0,25

ABP 1:8b 0,25 -10,35 88 0.075 0.13 0.25

ABP 1:8c 0-0,2

ABP 1:8c 0,2-0,3 82 1.9 2.1 1.3 6.8 4.731 81.4 0.2 0.257 32.1 3.49 102 8.4 16.9 111

ABP 1:8c 0,3-0,5

ABP 1:8c 0,5-1

ABP

ABP 1:99a 0-0,2 83 0.075 0.13 0.35

ABP 1:99a 0,2-0,3

ABP 1:99b 0-0,2

ABP 1:99b 0,2-0,5

ABP 1:99c 0,0-0,2

ABP 1:99c 0,2-0,4 75 0.26 0.25 0.25

ABP 1:99c 0,4-0,5

ABP 1:99c 0,5-1

ABP 1:99c 1-1,5 76.5 0.075 0.25 0.25

ABP 1:99c 1,5-1,7

ABP 1:9a 0-0,45 55.5 0.8 4.4 2.6 6.8 27.702 53.7 0.75 1.23 639 9.31 395 4.95 64.8 554

ABP 1:9a 0,45 -0,6

ABP 1:9b 0-0,3 82.3 0.46 1.2 1.5

ABP 1:9c 0-0,3 80.8 0.34 1.2 1.4

ABP 1:9c 0,3-0,5

ABP 1:9d 0-0,3

ABP 1:9d 0,3-0,45 83.6 0.1 0.3 0.091

ABP 1:9d 0,45 -0,5 76.3 0.075 0.25 0.25

ABP 1:9d 0,5-0,9




RAMBOLL

Prov Anvedebo Djup Omréde TS GF pH PAH-L PAH-M PAH-H TS Hg Cd Pb As Ba Co Cr Cu Ni \% Zn
beteckning (m u my) % % mg/kg TS mg/kg TS  mg/kg TS % mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mgkgTS mg/kgTS mglkgTS mgkgTS mg/kgTS mglkgTS mgkgTS mgl/kg TS

AYG 1:19B 0,0-0,2 a 72.8 510 620 220

AYG 1:19A 0,0 -0,2 b 79.9 11 59 59 84.1 0.21 0.416 40.4 2.8 115 6.72 13.8 19 7.92 21.1 165

AYG 1:20 0,0-0,6 b 74.1 0.075 0.78 1.3

AYG 1:31 0,0-0,2 b 77.9 1.2 8.3 10

AYG 1:78 0,0-0,2 b 84 2.5 7.1 11

AYG 1:2 0,0-0,2 c 77 0.075 0.125 0.12

AYG 1:3 0,0 -0,2 c 77.2 105 6.7 0.33 1.5 1.8 76 0.267 0.394 68.9 4.16 137 5.25 11.4 22.4 7.35 20 364

AYG 1:4 0,0-0,3 c 73.4 0.075 1.2 15

AYG 1:5 0,0-0,4 c 71.6 0.075 2 2.4 73.4 0.106 0.262 28.3 2.77 95.8 6.03 11.3 17.7 6.52 19.3 158

AYG 1:6 0,0 -0,5 c 75.4 0.075 1.1 1.5

AYG 1:7 0,0 -0,2 c 76 0.12 1.8 2.8

AYG 1:8 0,0-0,2 c 73 16 7.2 0.48 2.7 3 73.5 0.231 0.538 81.9 4.35 190 6.79 10.2 39 7.45 18.3 327

AYG 1:9 0,0 -0,2 c 68.2 0.61 5.2 55 70.4 0.329 0.737 103 5.73 225 5.59 14.3 455 9.14 19.1 455

AYG 1:10 0,0-0,2 c 68.4 0.35 2.5 2.5 70.2 0.333 0.64 84.3 5.86 273 7.31 16.3 51.9 9.38 24.5 481

AYG 1:11 0,0 -0,2 c 845 0.075 2 2.4

AYG 1:12 0,0-0,2 c 78.9 0.24 1.7 25

AYG 1:13 0,0 -0,2 c 81.7 0.075 1.1 1.5

AYG 1:15 0,0-0,2 c 79.4 0.45 5.3 5.8 78 0.117 0.393 57.9 3.46 140 9.64 18.8 25.7 11 28.3 168

AYG 1:16 0,0 -0,2 c 75 14.2 7.4 0.075 1.1 2.4

AYG 1:17 0,0-0,2 c 80.4 0.83 5.2 6.9

AYG 1:18 0,0 -0,2 c 71.7 0.33 2.7 4.3 74.1 0.119 0.845 91.9 4.68 236 6.18 17.3 42.2 9.2 21.1 434

AYG 1:30 0,0-0,2 c 82.2 0.075 1.9 2.7

AYG 1:32 A 0,0-0,2 c 79.6 0.66 16 6.7 80 0.048 0.474 47.3 3.53 144 7.4 15.8 26.3 11.5 23.8 321

AYG 1:32B 0,0-0,2 c 82.9 0.12 0.44 0.36 82 0.02 0.266 28.2 2.66 96 4.67 10.6 23.9 8.07 16.5 174

AYG 1:37 0,0-0,2 c 83.4 0.075 0.97 0.91

AYG 1:41 0,0-0,2 c 69.7 0.075 11 14

AYG 1:42 0,0 -0,2 c 82 0.075 0.46 0.81

AYG 1:43 0,0-0,2 c 76.6 0.075 0.8 1.1

AYG 1:44 0,0-0,2 c 77.3 0.2 0.91 15

AYG 1:45 0,0-0,2 c 71.3 0.13 0.71 1.2 75.6 0.264 0.367 54.4 3.09 151 8.73 14.8 31 9.41 25.2 260

AYG 1:46 0,0 -0,2 c 75.9 0.18 1.2 1.7

AYG 1:47 0,0-0,2 c 83.8 0.3 2 2.8 84 0.0729 0.279 51.2 3.58 140 5.48 13.6 33 9 21.6 222

AYG 1:50 0,0-0,2 c 81.8 0.11 0.45 0.34

AYG 1:57 0,0-0,2 c 76.1 0.15 1 1.7

AYG 1:59 0,0 -0,2 c 79.3 0.075 0.4 0.47

AYG 1:60 0,0-0,2 c 69.1 0.075 0.7 0.79

AYG 1:61 0,0 -0,2 c 71.1 0.14 0.61 0.69

AYG 1:65 0,0-0,2 c 78.9 0.075 0.79 1.2

AYG 1:67 0,0 -0,2 c 81.4 0.075 0.46 0.42

AYG 1:68 0,0-0,2 c 78 0.075 3.1 3.2

AYG 1:69 0,0 -0,2 c 825 0.075 0.13 0.27

AYG 1:71 0,0 -0,2 c 77 14.7 7.3 0.45 1.7 1.9 78.6 0.11 0.487 54.6 6.26 145 6.97 15.2 89.5 10.8 21.6 401

AYG 1:75 0,0-0,2 c 78.1 0.3 1.2 1.6

AYG 1:76 0,0-0,2 c 841 6.1 7.3 0.1 0.86 1.3

AYG 1:77 0,0 -0,2 c 78 0.075 0.26 0.44

AYG 1:79 0,0-0,2 c 79.9 0.075 1.9 1.9

AYG 1:82 0,0 -0,2 c 73.2 0.075 0.29 0.45 72.9 0.176 0.48 63.7 5.55 181 6.94 18.5 29.1 11.5 29.9 305

AYG 1:99 0,0-0,2 c 73.4 0.075 0.69 1.1

AYG 1:165A 0,0-0,2 c 83.1 0.15 0.56 0.86 84 0.0405 0.305 22.2 5.14 72.9 4.56 9.81 33.2 18.1 15.4 128

AYG 1:165B 0,0-0,2 c 79.3 0.15 0.87 1.6 81 0.0914 0.347 30.6 5.04 94.1 5 9.77 47.2 15 14.6 171

AYG 1:168 0,0-0,2 c 84.5 0.075 0.95 0.54 80 0.0919 0.625 99 3.91 166 5.4 8.65 22.3 7.48 19.7 240

AYG 1:169 0,0-0,2 c 83.6 0.075 0.34 0.51 83 0.0484 0.346 35.3 4.95 128 6.07 9.18 29 7.02 19.8 243

AYG 1:181 0,0-0,2 c 76.6 0.27 3.7 5.3 75.5 0.68 1.03 87.7 6.82 214 6.01 12.8 40.9 7.78 21.2 525

AYG 1:191 0,0-0,2 c 75.9 0.075 1.2 1.6 78 0.0901 0.414 37.4 2.52 134 5.03 14 20 10.5 19.3 229

AYG 1:209 0,0-0,2 c 69.2 0.075 0.49 0.46

AYG 1:210 0,0 -0,2 c 74.3 0.075 0.58 1.2 74.3 0.214 0.764 61.5 5.02 240 9.02 16.7 31.2 12.8 27.9 565

Bilaga E Resultat
ytliga samlingsprover



Bilaga 6 f - Statistik provpunkter

ELEMENT TS PAH-L PAH-M PAH-H
SAMPLE % mg/kg TS mg/kg TS mglkg TS
Omrade A
Min 68 1800 1600 310
Medel 69 4300 2600 415
Median 69 4300 2600 415
Std av 1 3536 1414 148
Antal 2 2 2 2
UCLM95 15197 6959 873
Omrade B
Min 71 0.08 0.25 0.25
Max 94 8.2 21 50
Medel 84 23 NG
Median 84 1.3 3.2 7.0
Std av 7 2.9 7.5 18
Antal 7 7 7 7
Omrade C
Min 56 0.08 0.11 0.07
Max 95 1.9 7.0 8.4
Medel 80 0.35 1.6 15
Median 82 0.16 0.80 11
Std av 8 0.45 1.8 1.7
Antal 37 37 37 37
UCLM95 0.7 290
Omrade N
Min 76 0.08 0.13 0.06
Max 95 0.56 0.40 0.99
Medel 83 0.12 0.27 0.34
Median 82 0.08 0.25 0.25
Std av 6 0.13 0.06 0.26
Antal 15 15 15 15
UCLM95 0.26 0.33 0.63
pH TOC TS_105°C Hg Cd Pb As Ba Co Cr Cu Ni \% Zn
Omréde C % mg/kg TS mg/kg TS mgkgTS mgkgTS mg/kgTS mgkgTS mgkgTS mg/kgTS mgkgTS mgkg TS  mg/kg TS
Min 5.0 2.8 54 0.20 0.10 20 1.6 53 1.3 3.0 12 2.5 5.2 46
Max 8.1 27.7 86 0.88 1.23 639 9.3 395 24 45 245 34 62 554
Medel 8.3 76 OS2I o4 PEON 45 177 9.8 21 42 13 31 198
Median 5.6 79 0.20 0.39 47 3.9 180 9.2 19 28 12 29 165
Std av 7.7 9 0.23 0.32 202 2.0 92 53 11 56 8.3 15 137
Antal 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16




Bilaga 6 g - Statistik provpunkter

TS_105°C glodforlust pH PAH-L PAH-M PAH-H
% % av TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
Omréde A
Antal 1 1 1 1
Omréde B
Min 74 0.1 0.8 1.3
Max 84 11 59 59
Median 79 1.9 7.7 11
Std av 4 5.0 27 26
Antal 4 4 4 4
Omréde C
Min 68 6 6.7 0.08 0.1 0.1
Max 85 16 7.4 0.83 16.0 6.9
Medel 77 12 0.18 1.7 1.9
Median 77 14 0.08 1.1 15
Std av 5 4 0.17 2.4 1.6
Antal 51 5 5.0 51 51 51
UCLM95 0.29 32 [Zs
TS_105°C Hg Cd Pb As Ba Co Cr Cu Ni \% Zn
% mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
Min 70.20 0.02 0.26 22 2.5 73 4.6 8.7 18 6.5 15 128
Max 84.10 0.68 1.03 103 6.8 273 9.6 19 90 18 30 565
Medel 77.52 0.17 0.50 59 4.4 158 6.4 13 34 9.9 21 2N
Median 78.00 0.12 0.42 55 4.4 144 6.1 14 31 9.2 21 260
Std av 441 0.15 0.21 25 1.3 54 14 3.1 16 2.8 4.1 132

Antal 21.00 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

21
UCLM95 81.71 5.6 7.8 16 49 13 25 _
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Bilaga 7 — Halsorisker Atgardsbehov

2.1

Syfte och bakgrund

| Bilaga 6 ar resultatet frin genomférd provtagning och analys av jord
sammanstalld. Inom flera delomraden har fororeningar patraffats med halter
vilka kan innebara oacceptabla risker for manniskors halsa eller miljé.
Riskbedomningen (Bilaga 6) belyser vilka fororeningar och vilka delomraden dar
halter skulle kunna férorsaka oacceptabla risker. | féreliggande bilaga diskuteras
riskerna mer ingdende for de amnen dar risker noterats med avseende pa
manniskors halsa. Fokus ligger pa PAH-H samt metallerna kvicksilver, kadmium,
och bly. Fér dessa amnen gors en fordjupad exponeringsbedémning. Syftet med
denna bedémning har framst varit att identifiera det relativa bidraget av olika
exponeringsvagar till fororeningsexponeringen inom undersokningsomradet i
Ankarsrum. Utifran resultatet kan utlasas hur och vilka exponeringsvagar som
kan minskas eller brytas for att minska halsoriskerna.

Risker och karaktar hos potentiellt forekommande
fororeningar

Tungmetaller
I gjutsand och askrester fran bruket kan hoéga halter av metallfoéroreningar

patraffas. | ett flerarsperspektiv kan en omfattande urlakning av metaller ske
via nederbérd. For dessa metaller riskerar méanniskor generellt att exponeras via
foljande exponeringsvéagar: hudkontakt, intag av jord, intag av dricksvatten,
inandning av damm, intag av vaxter samt for kvicksilver inandning av anga.

Bly (Pb)

Blyexponering kan ske fran ett flertal andra kallor an férorenad mark till t.ex.
keramik, farger, industriella utslapp mm (Arbets- och miljomedicin, 2012). Bly
kan tas upp bade via inandning och oralt intag. Oacceptabel blyexponering kan
leda till skador pa nervsystemet, njurskador, fosterskador, forhojt blodtryck, det
ar troligen cancerframkallande, m.m.

Riktvardet for tolerabelt intag av bly fér barn och gravida ar 0,5 pg/kg
kroppsvikt/dag enligt den europeiska livsmedelsmyndigheten, for att undvika
paverkan pa barns intellektuella utveckling.

Halten bly i blod har sjunkit sedan bly i bensin forbjods, fran ca 50 pg/l 1980 till
cirka 13 pg/l 2007 (Stromberg et al, 2008, Stroh et al, 2007). Halten bly i blod
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2.2

har kontrollerats hos barn i Falun, dar bakgrundshalten av bly ar kraftigt férhéjd
jamfort mot 6vriga Sverige. Trots mycket hoga halter bly i marken pavisades
endast obetydligt hogre halter av bly i barnens blod i Falun (Sahlgrenska
Universitetssjukhuset, 2010).

Kadmium (Cd)

Exponering for kadmium sker framst fran kost och roékning. Rokare har generellt
en betydligt stérre mangd kadmium i kroppen an icke rékare. R6kning och
exponering for kadmium via féda har synergistisk effekt, d.v.s. vid samtidig
exponering ar effekten stérre an den man skulle férvanta sig fran att addera
effekterna till varandra. En viktig kélla fér kadmium ar de gédningsmedel som
sprids pa vara akrar. Halsoriskerna med kadmium innefattar en paverkan pa
skelettet och kan medféra benskoérhet, njurpaverkan, vidare ar det ar
cancerframkallande. Riktvardet for tolerabelt dagligt intag av kadmium &ar 0,025
mg for en vuxen pa 70 kg och 0,007 mg for ett barn pa 20 kg. Medianintaget for
vuxna ar 0,010 mg/dag for en vuxen.

Kvicksilver (Hg)

Kvicksilver ar en metall vilken befolkningen framst exponeras fér genom
amalgamlagningar i tanderna. Kvicksilver kan dock &ven férekomma i mat och
vatten. Det finns tva typer av kvicksilver, organiskt och oorganiskt, som tas upp
i olika grad av kroppen. Organiskt kvicksilver &r mer biotillgangligt och tas
lattare upp av kroppen &n oorganiskt kvicksilver.

Exponering for oorganiskt kvicksilver ékar risken for t.ex., njurskador,
kontakteksem och skador pa centrala nervsystemet. Exponering for organiskt
kvicksilver 6kar risken for skador pa nervsystemet men aven for fosterskador
och hjartinfarkt.

National Research Council (NRC) rekommenderar ett hogsta intag pa 0,01
pg/kg/dag for organiskt kvicksilver.

Som beskrivits i Bilaga 6 skulle kvicksilver kunna utgéra en oacceptabel risk
framst via exponeringsvagen inandning av anga. Detta skulle utgora ett problem
om kvicksilver i marken som anga tranger in i byggnader. Dock bedémer
Ramboll att riskerna for angintrangning ar sma dels utgadende frdn matningarna
av de flyktiga PAH-M som visade pa laga nivaer, dels beroende pa husens
byggteknik (kallare eller krypgrund). Dessa olika grundbyggnader gor sannolikt
att eventuella foéroreningar ej ligger kvar under huset (kallare) eller att
eventuella féroreningar ventileras bort (krypgrund) (Bilaga 6).

Polyaromatiska kolvaten (PAH-amnen)
PAH-foreningar bildas vid forbranning, om syretillforseln ar otillracklig.

Sammantaget utgors de av mer &n 200 olika substanser som bildas vid
upphettning av organiska amnen (matlagning, bilavgaser, éppenspis) (SLV,
2014).
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PAH molekylerna ar uppbyggda av tva eller fler sammanbundna aromatiska
ringar vilka i sin tur ar uppbyggda av kol och vate. Den minsta PAH molekylen ar
naftalen, som bestar av tva bensenringar.

Livsmedel, inklusive dricksvatten, samt luftféroreningar utgor de kvantitativt
vasentligaste kéllorna for PAH-intag hos icke-rékande méanniska (tobaksrék
innehaller héga koncentrationer av PAH). Normalt finns endast forsumbara
kvantiteter PAH i dricksvatten. Generellt &r PAH-exponeringen storst via
livsmedel (ca 10 ggr stoérre an exponeringen via luft). I Sverige beraknas
medelkonsumtionen av bens(a)pyren (en specifik PAH molekyl vilken ingar i
gruppen tyngre PAH (PAH-H)) vara omkring 0,3 pg/person och dag. (Arbets- och
miljémedicin, 2012).

De olika PAH substanserna har olika egenskaper. Den akuta giftigheten av PAH
ar vanligen Iag till mattlig. Over en lagre tid verkar dock flera PAH troligen
carcinogent, immunotoxiskt, hormonstérande och kan utéva giftverkan pa lever
och njure.

PAH molekyler &ar inte speciellt vattenlésliga. Ju tyngre PAH-molekyler ju mindre
benagna ar de att l6sas i vatten, dessa molekyler &r istéllet vanligen bundna till
partiklar. PAH-molekyler har darfor inte generellt ndgon stor mobilitet i
grundvatten fran ett fororenat markomrade. For tunga PAH-foreningar anses
intag av vaxter vara den mest vasentliga exponeringsvagen till manniska. Fér
medeltunga molekyler ar inandning av anga den mest betydelsefulla
exponeringsvagen till manniska. For latta PAH-molekyler styrs det generella
riktvardet med avseende pa skydd av markmiljé.

Exponeringsvagar

Enligt Naturvardsverket finns det sex olika exponeringsvagar som man bér ta
hansyn till vid halsoriskbeddmningar av férorenad mark: 1) Intag via jord, 2)
hudupptag, 3) inandning av angor, 4) inandning av damm, 5) intag via
dricksvatten och 6) intag via vaxter (Naturvardsverket, 2009).

For kvicksilver och kadmium &r intag via vaxter den styrande exponeringsvagen.
For bly ar det framst intag av jord, samt intag av vaxter. PAH-H styrs framst av
intag vaxt samt intag jord men till viss del hudkontakt och inandning damm.

For kvicksilver ar intagsvagen anga den mest styrande, det ar dock i byggnader
som den exponeringsvagen framst innebar risker. Bedémningen har gjorts att
byggnadernas grunder i aktuellt omrade ar sa ventilerade att risken ar liten.
Darfor riktar denna bilaga in sig pa utomhusmiljon.
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Exponeringsvagen via dricksvatten har exkluderats i denna bedémning da
befintliga brunnar ej anvands for dricksvattenuttag samt att omradet har
kommunalt vatten.

Exponeringsbeddmning

Ett antal olika exponeringsscenarier beraknades for styrande exponeringsvagar
for olika amnen. For varje &mne berdknades exponeringen dels for kvinnor (70
kg) samt barn (20 kg), da dessa ar extra kansliga grupper. | berdkningarna har
bakgrundsdata hamtats fran Naturvardsverket (2009) samt utrakningar fran
Arbets- och miljomedicin (2012). Berdkningar gjordes utgdende fran maxhalter
for de olika delomradena eftersom man da tar hansyn till exponering pa den
mest fororenade fastigheten (Tabell 1). Ingdende parametrar i utrakningar ges i
Tabell 2. For att jamféra den dagliga exponeringen av féroreningar har
litteraturvarden for normal daglig exponering (medelexponering) anvants.
Denna exponering avser sdledes vad man i Sverige i medeltal exponeras av fran
samtliga foéroreningskallor.

Tabell 1. Maxhalter av kadmium, bly, kvicksilver, samt PAH-H frdn Omrade B, C,
och hela undersékningsomradet.

Amne Delomrade Maxhalt (mg/kg TS)
Kadmium Hela 1,23

Bly Hela 639

PAH-H B 8,4

PAH-H C 59

Tabell 2. Ingdende parametrar for utrakningar av olika exponeringsvagar for
fororeningar i olika delomraden i Ankarsrum.

Exponeringsvag Storlek
Hudexponering

Hudyta 0,5m?
Ytexponering 2000 mg/m?
Exponeringstid 120d
Hudupptag 13%
Intag jord

Exponeringstid 365d
Mangd jord exp (barn) 257 mg/d
(120 mg/d + 10 x5 g)

Mangd jord exp (vuxna) 50 mg/d
Exponering véxt

Intag véxt barn 250 g/d
Intag véxt (vuxna) 400 g/d
Andel hemodling 10%
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4.1

Biokonc.faktor PAH-H 0,0031
Biokonc.faktor Pb 0,0016
Biokonc.faktor Cd 0,031
Inandning damm

Partiklar utomhus 0,01 mg/m°
Andel fran fororenat omrade 0,5
Anrikning 5 gor
Andning barn 7,6 md
Andning vuxna 20 m°/d

Kadmiumexponering (Cd)
I Sverige bedéms vuxna ha ett medelintag pa ca 10 pug kadmium per dag

(Livsmedelsverket, 2014). Utifrdn den hogsta uppmatta halten vid
undersokningen i Ankarsrum ar det tydligt att den berdknade exponeringen fran
marken i undersékningsomradet val underskrider det dagliga medelintaget i
Sverige (Figur 1). Av exponeringsvagarna fran markféroreningar ar den
véasentligaste intag av véaxter (Figur 1).

12
10
8
® Inandning damm
2
2 6 Intag vaxter
3 M Intag jord
4 m Medel Cd
2 —
0 . I . )

Medel exp Barn Vuxna

Figur 1. Exponering av kadmium (utifran maxhalter i jord) fran
undersokningsomradet i Ankarsrum.
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4.2

4.3

Blyexponering (Pb)

| Sverige ar det dagliga intaget av bly i medeltal ca 15-20 pg/d hos vuxna, fér
barn ar det nagot lagre (Sahlgrenska Universitetssjukhuset, 2011). Den
beraknade exponeringen (utraknad utifrdan maxhalter) i Ankarsrum oéverskrider
det dagliga beraknade intaget medelintaget av bly (ca 13 ggr med avseende pa
barn) (Figur 2). De stérsta exponeringsvagarna ar intag jord och intag vaxt.

200
180
160

140
120 B Inandning damm

kel
N
2 100 Intag vaxter
o
[a

80 H Intag jord
60 H Medel Pb

: _
-

Medel exp Barn Vuxna

Figur 2. Exponering av bly (utifrdn maxhalter i jord) fran hela
undersdkningsomradet i Ankarsrum.

PAH-H exponering — omrade C
I Sverige beddms att medelexponeringen av bens(a)pyren (en specifik PAH-

molekyl som utgor ca 1/7 av halten PAH-H) uppgar till 0,3 pg/d och person
(Arbets- och miljomedicin, 2012). For omrade C innebar maxhalterna pa
omradet att barn riskerar att exponeras for ca 1,5 gang det dagliga
medelintaget fran markfororeningar pa platsen (figur 3). Vuxna riskerar att
exponeras for nivaer strax under medelexponeringen frdn markféroreningar pa
platsen (Figur 3). Exponeringsvagarna intag jord och intag vaxt utgér de storsta
problemen med PAH-H. Barn exponeras i storre utstrackning av intag av jord
medan den frmsta exponeringsvagen for vuxna ar intag av vaxter. Detta beror
pa att man raknar med att barn stoppar stérre mangder fororenad jord i
munnen an vad vuxna goér. Omvant har vuxna har ett stoérre intag av gronsaker,
varav en viss andel bedéms vara hemodlade grénsaker. Aven hudexponering for
PAH fororenad jord beddms innebara ett relativt stort upptag.
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4.4

0,5
0,45
0,4
% 035 = Hudexponering
;c: 03 ® Inandning damm
2 025 )
a m Intag vaxter
(]
z 0.2 m Intag jord
20,15
@ = m Medel BaP
0,1
0,05
0

Medel exp Barn Vuxna

Figur 3. Exponering av bens(a)pyren (utifran maxhalter i jord) fran delomrade C i
Ankarsrum.

PAH-H exponering — omrade B
Medelexponeringen, som ovan, av bens(a)pyren bedéms uppga till 0,3 pg/d

(Arbets- och miljomedicin, 2012). For omrade B innebar maxhalterna pa
omradet att barn och vuxna riskerar att exponeras for bens(a)pyren ca 5
respektive 9 gadnger mer an den dagliga medelexponeringen (Figur 4).
Exponeringen ar fordelad pa samma satt som i diskussionen ovan med avseende
p& omrade C (Figur 3). For barn beddoms exponeringen via intag jord vara storst
medan vuxna mestadels exponeras via intag vaxter (Figur 4).

o
3

N

® Hudexponering

® Inandning damm

m Intag vaxter
M Intag jord
m Medel BaP

[N

Bens(a)pyren (ug/d)
=
ol

o
Ul

.l

Medel exp Barn Vuxna

Figur 4. Exponering av bens(a)pyren (utifrAin maxhalter i jord) frdn delomrade B i
Ankarsrum.
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Diskussion av exponeringsvagar

For att en fororening ska utgora en halsorisk maste det dels finnas en
fororening, dels maste manniskorna komma ikontakt med fororeningen. Om det
inte sker ndgon kontakt mellan manniska och férorening, dvs ingen exponering,
sé kan aven hoga halter i naromradet betraktas som ofarliga. For de
fororeningar som kan utgora en oacceptabel risk med avseende pa halsa i
undersokningsomradet i Ankarsrum ar det att ndgra av exponeringsvagarna som
innebar storst risk for exponering. Genom att i forsta hand minimera barns intag
av jord, pa de fastigheter med hogst fororeningshalter, reduceras exponeringen
kraftigt. Aven minimering av mangden intagna vaxter som odlats p4 tomterna
en minimering av intag av jord for vuxna samt av hudexponering for férorenad
jord skulle ha en betydande effekt pa risken att exponeras av fororeningar pa
fastighter med forhdjda halter.

Praktiskt kan exponeringen for féroreningar minskas genom att:

e se till att inte 6ppen jord ar tillganglig for sma barn som stoppar saker i
munnen. Ej odlade ytor kan besas med gras eller annan perenn
marktackande vaxt.

e noggrant skélja odlade rotsaker, gronsaker och frukter.

e pa de fastigheter dar hogst halter patraffats foreslas att jord i
tradgardsland for odling av atliga vaxter bytas ut.

e Under storre gravarbeten kan exponeringen minskas genom att man
anvander heltackande klader, handskar mm.
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Exempelberakning Alternativ 1 - A | Alternativ 1-B Alternativ 1 -C
Aktivitet Schakt av massor Schakt av massor Schakt av massor Enhet
innehdllande féroreningar| innehéllande féroreningar| innehéallande féroreningar
Egenskapsomrade A Egenskapsomrade B Egenskapsomrade C
Areal pa fastigheten 100 7500 200000 m2
A-kostnad etablering kr/m2 40 40 40 SEK/m3
Totalkostnad etablering 40000 120000 120000
Fororenad andel av omradet 1 1 0,5 m2
Kontaminerat medeldjup 1 0,3 0,3 m
kontaminerad volym 100 2250 30000
Kontaminerad massa 180 4050 54000 ton
A-pris schaktkostnad gravmaskin 75 75 75 SEK/m3
Total schaktkostnad 7500 168750 2250000 SEK
A-kostnad tranport av férorenade massor 75 75 75 SEK/ton
Total transportkostnad av férorenade massor 13500 303750 4050000 SEK
A-kostnad transport av rena massor 100 100 100 SEK/ton
Total transportkostnad av rena massor 18000 405000 5400000 SEK
A-kostnad rena massor, inkép 85 85 85 SEK/ton
Totalkostnad rena massor 15300 344250 4590000 SEK
A-kostnad maskin for &terstallning 40 40 40 SEK/m3
Total maskinkostnad for aterstalining 4000 90000 1200000 SEK
A-kostnad mottagning per m3 300 150 150 SEK/ton
Totalkostnad mottagning 54000 607500 8100000
Finns ytskikt som ska aterstallas? Ja=1; Nej 0 0 0
A-pris &terstallning strévomrdde SEK/m2 0 0 0| SEK/m2
Totalkostnad aterstallning strévomrade 0 0 0
Projektering 50000 50000 50000 SEK
Saneringsanmalan inkl forslag p& atgardsmal 30000 30000 30000 SEK
Miljokontroll och analys (inkl etablering) 10800 243000 3240000 SEK
Slutrapport 50000 50000 50000 SEK
Lanshallning av nederbérd mm 3 lit/sek 12 h/dygn 0 0 0 SEK
Totalkostnad exkl. arbetsledning 293100 2412250 29080000 SEK
Kostnad arbetsledning, % av 6vr. totalkostnad 0 0 0 %
Kostnad arbetsledning SEK 26379 217103 2617200 SEK
Slutlig totalkostnad inkl. arbetsledning 319479 2629353 31697200 SEK
[Summa egenskapsomrade A, B, C 34646 032]  SEK]
Exempelberakning Alternativ 1 - A | Alternativ 1-B Alternativ 1 -C
Aktivitet Schakt av massor i Schakt av massor i Schakt av massor i Enhet
omrade A och B samt i omrade A och B samt i omrade A och B samt i
tradgardsland med halter| tradgardsland med halter| tradgérdsland med halter
Egenskapsomrade A Egenskapsomrade B Egenskapsomrade C
Areal pa fastigheten 100 7500 5500 m2
A-kostnad etablering kr/m2 40 40 40 SEK/m3
Totalkostnad etablering 40000 120000 120000
Fororenad andel av omradet 1 1 1 m2
Kontaminerat medeldjup 1 0,3 0,4 m
kontaminerad volym 100 2250 2200
Kontaminerad massa 180 4050 3960 ton
A-pris schaktkostnad gravmaskin 75 75 75 SEK/m3
Total schaktkostnad 7500 168750 165000 SEK
A-kostnad tranport av férorenade massor 75 75 75 SEK/ton
Total transportkostnad av férorenade massor 13500 303750 297000 SEK
A-kostnad transport av rena massor 100 100 100 SEK/ton
Total transportkostnad av rena massor 18000 405000 396000 SEK
A-kostnad rena massor, inkép 85 85 85 SEK/ton
Totalkostnad rena massor 15300 344250 336600 SEK
A-kostnad maskin for &terstallning 40 40 40 SEK/m3
Total maskinkostnad for aterstallning 4000 90000 88000 SEK
A-kostnad mottagning per m3 300 150 150 SEK/ton
Totalkostnad mottagning 54000 607500 594000
Finns ytskikt som ska aterstallas? Ja=1; Nej 0 0 0
A-pris &terstallning strévomrdde SEK/m2 0 0 0| SEK/m2
Totalkostnad aterstallning strévomrade 0 0 0
Projektering 50000 50000 50000 SEK
Saneringsanmalan inkl forslag p& atgardsmal 30000 30000 30000 SEK
Miljokontroll och analys (inkl etablering) 10800 243000 237600 SEK
Slutrapport 50000 50000 50000 SEK
Lanshallning av nederbérd mm 3 lit/sek 12 h/dygn 0 0 0 SEK
Totalkostnad exkl. arbetsledning 293100 2412250 2364200 SEK
Kostnad arbetsledning, % av 6vr. totalkostnad 0 0 0 %
Kostnad arbetsledning SEK 26379 217103 212778 SEK
Slutlig totalkostnad inkl. arbetsledning 319479 2629353 2576978 SEK
[Summa egenskapsomrade A, B, C 5525810]  SEK]
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Bilaga 9 — Jordprover bakgrundhalter

1 Jordprover

1.1 Syfte och bakgrund
Syftet med att utta jordprover p& en obebyggdfastighet samt pa 7 fastigheter i

ovriga Ankarsrum var att fa en bild av féroreningssituation i Ankarsrum
generellt. Sju prover bedéms ge ett bra underlag for bedémning av osakerheter,
berakning av statistik. | foreliggande bilaga beskrivs metoden, resultat fran
genomférd undersdkning och riskbedémning.

1.1 Provtagning i jord
Samlingsprover

De ytliga samlingsproverna uttogs inom sju delar av Ankarsrum. Inom var del
slumpades en fastighet ut fér provtagning. Vid ytprovtagningen togs jordprover
for nivan 0-0,15 m. 30 stick per fastighet togs och slogs ihop till ett
samlingsprov i falt. Totalt uttogs 7 st samlingsprover fran bebyggda fastigheter i
Ankarsrum, samt en obebyggd fastighet. (Karta 6).

Jordproverna togs i diffusionstita plastpasar. De prover som tagits har
dokumenterats i faltprotokoll dar provbeteckning, faltbedémning av jordart,
provtagningsdjup etc har registrerats, se Bilaga 9 b Faltprotokoll.

Samtliga prover har forvarats kylt i vantan pa analys hos ALS Scandinavia.

1.2 Representativa halter
Ett omrades representativa halt ar enligt Naturvardsverket (2009a) den halt

som bast representerar risksituationen i kontakt- och spridningsmedier utan att
risken underskattas. Den representativa halten kan exempelvis uttryckas som
en skattad medelhalt (med eller utan gardering fér osakerheter), 90-percentilen,
uppmatt maxhalt eller som UCLM (6vre konfidensgrans for medelhalten)
(Naturvardsverket, 2009a).

UCLMgs-halter tar hdnsyn till antalet prov, deras standardavvikelse samt
medelhalter och &r omradets representativa halt av en fororening som omradets
verkliga medelhalt med 95 % sannolikhet understiger. Detta ar alltsa ett
konservativt matt pA om omradet skulle kunna utgéra en oacceptabel risk eller
inte. Beroende pa valet av metod for utrakning av representativ halt ovan
kommer ett omrades framraknade medelhalt att variera. Exempelvis ar UCLMgs-
halter alltid (n&r det finns en variation) hégre &n medelvardet.

Tanken med i denna bilaga genomférd provtagning av 7 fastigheter var att
UCLMgs skulle berdknas fran de sju proverna fran Ankarsrum for att
representera Ankarsrum som helhet. Det finns dock en mdjlighet att de tva
fastigheterna som &r belagna narmast bruket faktiskt tillhér ett eget
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1.3

1.4

egenskapsomrade, eller att de kan inkluderas i Egenskapsomrade C. De halter
som uppmattes i jordprover fran dessa tva fastigheter var hogre an i 6vriga fem.
Det ar viktigt att inte l1ata uppmattahalter paverka indelning i
egenskapsomraden for mycket. De sju tomterna valdes 6ver Ankarsrum for att
ge en representativhalt for situationen i hela samhallet. De tva hdgsta halterna
uppmattes pa de fastigheterna som ar belagna narmast bruket och att de
genom sin narhet till bruket troligen har paverkats mest av brukets
verksamheter. Efter 6vervagande har darfér som representativhalt for 6vriga
Ankarsrum valts att berdkna UCLMgs for de 6vriga fem fastigheterna.

Samlingsproven fran respektive fastighet ar uttagna pa sa satt att de pa ett bra
satt motsvarar fororeningssituationen éver hela tomten. Ett nytt uttag av
samlingsprov skulle dock kunna ge ett nagot hogre eller lagre resultat eftersom
inte all jord pa fastigheten &r med i provet och sannolikheten att dar finns en
variation inom fastigheten bedéms stor. | denna rapport bedoms anda
jamforelsen mot halten i det uppméatta samlingsprovet pa ett bra satt motsvara
fastighetens féroreningsniva.

Beddmningsgrunder — Platsspecifika riktvarden
I denna bilaga har samma bedémningsgrunder anvants som for resterande

rapport (se bilaga 6).

Resultat
Uppmétta halter av PAH och metaller for de enskilda samlingsproverna i Bilaga

9 c. Uppmatta halter i samlingsproven fran respektive fastighet éverskred de
platsspecifika riktvardena for av PAH-H i AYP 1:27 A och fér PAH-H, kvicksilver,
bly och zink i AYP 1:98, de enskilda provpunkterna presenteras i Bilaga 9 c.
Totalt sett dverskrids det berdknade platsspecifika riktvardet fér PAH i 2 av 7
analyserade prover. De berdknade platsspecifika riktvardena fér ndgon metall
overskrids i 1 av 7 analyseradeprover.

| provet som uttogs i skogsmark dverskreds inte de plats specifika riktvardena
for varken PAH eller metaller (Bilaga 9 c).

I Ankarsrum som helhet, utom omradet narmast bruket: dverskred den
representativa halten for zink de plastspecifika riktvardena (tabell 1 och tabell
2). Medelhalten 6verskred inte riktvardet.
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Tabell 1. Sammanstéllning av berdknade medel och UCLM halter av PAH for
Ankarsrum som helhet, utom omradet narmast bruket, bld markering indikerar
om medel eller UCLMgs-halten dverskrider det platsspecifika riktvardet.

Statistisk TS PAH-L  PAH-M  PAH-H
Parameter % mg/kgTS mgkgTS mg/kgTS

Min 70.3 0.08 0.1 0.06
Max 79.2 0.14 0.6 0.8
Medel 74.3 0.09 0.2 0.2
Median 73.9 0.08 0.1 0.08
Std av 0.03 0.2 0.3
Antal 5 5 5 5

UCLM95 0.14 0.6 0.8

Tabell 2. Sammanstéllning av berdknade medel och UCLM halter av metall for
Ankarsrum som helhet, utom omradet narmast bruket, bld markering indikerar
om medel eller UCLMgs-halten dverskrider det platsspecifika riktvardet.

Analys Parameter Min Max Medel Median Std av Antal UCLM95
TS % 71.8 76.2 73.4 72.7 5

Hg mg/kg TS 0.10 0.10 0.10 0.10 0.00 5 0.10
Cd mg/kg TS 0.20 0.34 0.26 0.27 0.05 5 0.36
Pb mg/kg TS 17 35 25 22 9 5 42
As mg/kg TS 1.6 4.4 2.6 2.3 1.1 5 4.7
Ba mg/kg TS 48 143 86 79 35 5 155
Co mg/kg TS 4 8 5 5 2 5 8

Cr mg/kg TS 9 16 12 10 4 5 19
Cu mg/kg TS 11 33 17 14 9 5 34

Ni mg/kg TS 5 11 7 6 2 5 12

\Y mg/kg TS 18 24 21 20 3 5 27
Zn mg/kg TS 55 244 126 127 74 5 - 20
2. Riskbeddmning

2.1 Inledning

For att beddoma riskerna fér halsa, markmiljé och spridning for sig, har de
beraknade platsspecifika riktvardena samt dessas riktvarden for de enskilda
exponeringsvagarna anvants. Riskkvoter har berdaknats for att pa ett enkelt satt
identifiera omraden med oacceptabla risker. Riskkvoterna ar berdknade genom
att dividera den representativa halten med riktvardet. | de fall en riskkvot
Overstiger 1 betyder det att risken dverstiger den acceptabla risknivan.
Riskkvoter har tagits fram for samtliga exponeringsvagar for halsa, markmiljé
samt spridning.

3(6)
PM

Unr 1320005344




pport rev 2\word xis\bilaga 9 - jordprover.docx

0:\mark\2014\1320005344\3_teknik\n\leverans\slutra

RAMBGLL

En sammanstallning av riskkvoterna visas i tabell 3 nedan dar riskkvoter
(UCLMgs — riktvarde) 6ver 1 har markerats med blatt och riskkvoter under 1
lamnats tomma. Riskkvoter (medel — riktvarde) dver 1 har markerats med x och
riskkvoter under 1 lamnats tomma.

Tabell 3. Sammanstallning av langsiktiga halso-, miljé- och spridningsrisker for
respektive egenskapsomrade dar UCLMgs valts som representativ halt, Bla
markering innebéar att risk kan féreligga (UCLM o6verskrider riktvardet), Kryss
markerar att aven medelvardet dverskrids)

X
e 2 c
5 3 =
ke —1 c © 4
o S|E|la e e|15|2
Markanvandning SlE|2 = S[S|g
g|o|< e gl 5|wc
s|S[2|2|%2|lal=x]|=]|2
5 c = = Fe] I = © (1] I
= ) c c > = - -
x| o|o S £ e
Blo|ls|s|RIEI=Z|IS|T]E
— =1 ] © — I C | | < ]
[ [ [ c
slTlelelSlonlSlunlnln
Ankarsrum som helhet,
utan omradet narmast bruket
Tva fastigheter narmast bruket X
Oroérd mark

Blamarkerade rutor i tabell 3 kan inrymma tva fall:

e Bade medelvardet och UCLMgs-halten Overstiger riktvardet. Det
betyder att man inte kan utesluta att risken kan vara
oacceptabel,

o UCLMgs-halten 6verstiger riktvardet men medelhalten ar lagre an
riktvardet. Aven i detta fall betyder det att risken kan vara
oacceptabel. Det finns dock en mojlighet att denna slutsats
forandras om man samlar in mer data. Detta fall har betydelse
for atgardsbehovet.

| foljande avsnitt har riskkvoterna mellan medelvarde och uppmatt halt
for halsoriskbeddémningen mest anvéants for diskussionen kring
atgardsbehovet. Detta utgdende frdn bedomningen att det ar battre att
lyfta samtliga fall dar risker kan finnas med avseende pa halsa samt
spridning. Fo6r markmiljo har istéllet riskkvoten mellan UCLMgs-halten
och riktvardet anvants for diskussion. For markmiljé bedéms det
ungefar lika allvarligt att bega bade typ 1 och typ 2 fel.

I de féljande avsnitten beskrivs riskerna for halsa, markmiljo samt
spridning var o for sig. Dar tas aven hansyn till information fran
provtagning och analyser i porgas, grundvatten och lakforsok.
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2.2

2.3

2.4

Héalsoriskbeddmning
For halsoriskbedémningen har dels UCLMgs anvants som representativ halt och

riskkvoten har berdknats mellan den och riktvardena. Dels har halterna for varje
enskilt samlingsprov anvants.

Den representativa halten underskrider de platsspecifika riktvardena for omrade
Ankarsrums samhaélle.

Den uppmattahalten i varje samlingsprov underskrider fér de fem proven
frdn samhallet i stort de plastspecifika riktvardena.

De tva prover som ar uttagna pa de fastigheter som ar narliggande till bruket
overskrids det platsspecifika riktvardet med avseende pa PAH-H i bada samt
kvicksilver, bly och zink i det ena provet.

I det prov som uttogs i den skogsdunge som ligger just ovanfor bruket
underskreds riktvardena for bade metaller och PAH.

Utgéende fran resultaten ovan och tidigare diskussion i bilaga 6 bedéms de
sammanvagda halsoriskerna:

e Ovriga Ankarsrum halsorisker bedoms som acceptabla.

e De tva punkterna i denna provtagningsomgang narmast bruket,
héalsoriskerna kan vara oacceptabla.

e 1 orérd mark (omrade 1:2) syns ingen paverkan fran Bruket

Riskbeddmning med avseende pa miljo
For markmiljo har medelhalten anvants som representativ halt, UCLMgs-halter

har anvants for diskussion. Detta utgaende fran bedomningen att det &r ungefar
lika allvarligt att bega bade typ 1 och typ 2 fel med avseende pa markmiljo.

For omrade Ovriga Ankarsrum samt orérd mark underskrider medelhalten av
PAH-H riktvardet for markmiljo (Tabell 2), darmed uppnas ett 75-procentigt
skydd for samtliga arter i markmiljo. Uppméatta halter PAH fran de tva
fastighetrena narmast bruket dverskrider riktvardet for markmiljo, och ett 75-
procentigt skydd for markmiljon uppnas ej.

Riskbeddmning med avseende pa spridning
For spridning har UCLMgs anvénts som representativ halt fér jordproven och

medelhalten har anvants for diskussion.

For omrade Ovriga Ankarsrum, proven intill bruket samt orérd mark
underskrider medelhalten av samtliga &mnen riktvardena for spridning.
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2.5 Sammanvagd riskbedomning pa langsikt
Den sammansvagda riskbedémningen Bedoémningen ar utgaende fran

rikskvoterna i

e Omrade Ovriga Ankarsrum innebér acceptabla halso- eller miljorisker.

e Proven intill bruket innebar att uppmatta halter innebara oacceptabla
hélso- eller miljérisker.

e Opaverkad mark innebar acceptabla halso- eller miljorisker.

3. Atgardsbehov

Ett behov av nagon form av atgard bedoms finas vid fastigheterna narmast
bruket. Bedomningen &r att dessa troligen bor inkluderas i Omrade C, som
darmed utvidgas. Utvidgningens avgransning i plan ar darmed valdigt oklar,
dock visar proverna fran Ovriga Ankarsrum pa att hela samhallet inte bor
inkluderas.

4. Referenser
Naturvardsverket, 2009a, Riktvarden for férorenade mark — modell beskrivning och
vagledning, rapporten 5976, september 2009,

Naturvardsverket, 2009b, Riktvarden for férorenad mark, berakningsark, version
1,00
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Prov Anvedebo Djup Jordart Faltindikationer Faltindikationer Analys
beteckning (m u my) innehall antal stick Byggar PAH Me, med Hg
AYP 1:27A 0,0-0,2 mu le Sa morkbrun mycket land 30 prov 40-tal PAH Me + Hg
AYP 1:288 A 0,0-0,2 mu le Sa brun beige 30 prov ? PAH Me + Hg
AYP 1:242 A 0,0-0,2 mu Sa brun beige planteringar, ditford jord 70-tal 30 prov 70-tal PAH Me + Hg
AYP 1:100 A 0,0-0,2 mu Sa brun beige 30 prov 70-tal PAH Me + Hg
AYP 1:98 0,0-0,2 mu Sa brun mycket land 30 prov ? PAH Me + Hg
AYP 1:121 0,0-0,2 mu le Sa morkbrun 30 prov 30-tal PAH Me + Hg
AYP 1:60A 0,0-0,2 mu le Sa brun 30 prov 30-tal PAH Me + Hg
AYP 1:2 0,0-0,2 mu le Sa brun beige skog 30 prov obebyggd PAH Me + Hg

Provtagare Asa Fritioff

Provtagning utférdes den 17/12-2014

AYP Ankarsrum ytligtsamlingsprov
Huvudord Tillaggsord Skikt/lager
F Fylining
Mu Mulljord/matjord mu  Mullhaltig mu  Mullskikt
Gr Grus ar Grusig ar Grusskikt
Gy Gyttja gy Gyttjig ay gyttjeskikt
Sa Sand sa Sandig sa Sandskikt
St Sten st Stenig st Stenskikt
Si Silt si Siltig si Siltskikt
LeMn Lermoran le Lerig le Lerskikt
Le Lera
Mn Moran 0] Nagot
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Bilaga E Resultat
ytliga samlingsprover

Prov Anvedebo Djup Omréde TS PAH-L PAH-M PAH-H TS Hg Cd Pb As Ba Co Cr Cu Ni \Y Zn
beteckning (m u my) % mg/kg TS mg/kg TS  mg/kg TS % mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS mgkgTS mg/kgTS mglkgTS mgkgTS mg/kgTS mglkgTS mgkgTS mgl/kg TS

AYP 1:288 A 0,0 -0,2 d 71,10 <0.15 0,55 0,79 71,80 <0.2 0,21 16,90 2,36 79,00 5,81 15,70 11,40 8,26 23,50 71,80
AYP 1:242 A 0,0-0,2 d 70,30 <0.15 0,10 0,16 72,70 <0.2 0,20 17,30 1,58 47,50 4,14 9,46 14,80 5,53 18,40 54,70
AYP 1:100 A 0,0 -0,2 d 77,00 <0.15 <0.25 0,06 76,20 <0.2 0,27 21,50 2,08 72,80 4,66 10,40 13,60 6,41 17,50 127,00
AYP 1:121 0,0-0,2 d 73,90 0,14 0,12 0,08 74,00 <0.2 0,27 35,40 4,43 143,00 7,85 16,40 32,70 10,60 24,10 244,00
AYP 1:60 A 0,0 - 0,2 d 79,20 <0.15 <0.25 0,08 72,50 <0.2 0,34 32,90 2,32 87,60 4,15 8,58 13,70 5,14 20,20 131,00
AYP 1:27A 0,0-0,2 d 74,00 <0.15 1,80 2,60 72,90 <0.2 0,36 43,70 3,59 160,00 5,31 12,90 24,40 9,13 22,50 195,00
AYP 1:98 0,0 - 0,2 d 71,20 <0.15 3,60 4,10 67,50 0,31 0,46 97,10 5,84 176,00 4,90 9,98 27,20 5,61 19,00 312,00
AYP 1:2 0,0 - 0,2 e 75,70 <0.15 <0.25 0,07 71,80 <0.2 0,29 39,10 2,97 69,20 5,52 6,50 7,12 5,23 17,40 99,40
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