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Inledning

I Boo i den 8stra delen av Nacka kommun ligger den f.d. deponin Bootippen i
omradet Dalkarlsangen.

En detaljplan ska uppréattas for Bootippen-Dalkarlsangen. Detaljplanen ska ge
mdjlighet till utveckling av Dalkarlsdngen med bland annat férlangning av
Dalvéagen till Boovagen, ny skola, ytor for verksamheter och bostader. Deponin
kommer att sluttéckas.

Delar av omradet har sedan 1930-talet anvants som tipp for forst latrinavfall och
senare for schaktmassor. Bootippen ar belagen i Dalkarskérret,

ett vildvuxet, delvis slybevuxet och svartillgangligt vatmarksomrade. Vatmarken
ar omgardad av skogsbekladda bergsluttningar i alla riktningar och utanfér det
befintliga vagar och bostadsomraden.

P& omradet har ett stort antal miljotekniska undersokningar och geotekniska
undersokningar genomforts. Dessa har resulterat i olika utredningar och
bedomningar av risker, férslag pa lampliga atgarder mm. Samtliga genomforda
undersokningar finns upptagna i referenslistan sist i detta PM.

Syfte

Syftet med detta PM ar att pa ett kortfattat satt sammanfatta resultatet och
bedomningarna fran genomforda miljotekniska undersékningar, riskbedomningar
och atgardsutredningar for Dalkarlsangsomradet.
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Fororeningssituation och atgardsforslag

I de rapporter som tagits fram for skolgardsomradet (Ramboll, 2017a) och Ostra
sidan av Bootippen (Rambdll 2017b) beddms halso- och miljorisker utgaende
fran resultat i tidigare genomférda miljotekniska undersékningar. Ett
atgardsbehov identifieras utgdende fran planerad markanvandning samt
forekommande fororeningar och atgarder foreslas. En ytterligare undersékning
av ytjorden har genomforts efter dessa som ett komplement inom tidigare ej
understkta omraden pa Skolgard, forskola samt intill forskolan. Nedan
sammanfattas det som ar kant angaende fororeningssituationen i omradet. De
olika delomradena ar inritade med markeringar i figur 1.

Bootippen (C)

I Bootippen (C) forekommer féroreningar stéllvis. Tippen kommer sluttéckas i
enlighet med anmaéalan och darmed kommer féroreningar i tippen inte langre
innebara risker da de inte langre ar tillgangliga for exponering. Samtidigt
kommer tippen bli ett attraktivt omrade och exponering for omradena kring
deponin kommer 6ka.

Vatmarksomrdadet (A) (D) (E) (G)

I vatmarksomradet utanfor tippen finns omraden bade i vaster (A) och i Oster
(D) (E) dar fororening forekommer. Vidare finns ett omrade dar ingen
undersokning genomférts (G).

I vaster (A) vid den planerade skolan har fyllnadsmassor patraffats ned till
djupet ca 2 m. Fororeningarna bedéms kunna innebara risker om ytan anvands
som skolgard, darmed bedéms ett atgardsbehov finnas i egenskapsomrade (A).
Ramboll foreslar att ytan évertacks med rena massor. Den norra delen av ytan
kommer téckas med minst 1 m rena massor i samband med att Bootippen
sluttacks, detta eftersom tryckbankar kravs for hindra skred fran deponin. Aven
pa den sddra delen av ytan ska marken tackas, for att minska halsoriskerna till
acceptabla. | dagvattenutredningen beskrivs hur den sddra delen av ytan &ven
bor hojas for att undvika att ett instangt omrade (med avseende pa dagvatten)
bildas dar. En dvertackning med geondt samt minst 0,5 m rena massor
alternativt utan geondt med minst 1 m rena massor innebéar att riskerna minskar
till acceptabla nivaer. En tjockare 6vertackning bedéms ur miljé- och
halsorisksynpunkt ej nédvandiga. Med utgangspunkt fran de geotekniska
forutsattningarna samt dagvattenutredningen som utforts for omradet foreslas
en hojdsattning dar markytan i omrade A hdjs med mellan 1 0 3 m.

Infér 8tgérd i form av héjning av markytan ska en anmélan fér
avhjélpande8tgérd Idmnas till tillsynsmyndigheten, denna kan dock sannolikt
inkluderas i tillstdndsansékan som just nu tas fram, samt inlamnad anmélan om
sluttéckning.
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| oster (D) har féroreningar patraffats stallvis. Féroreningar forkommer dels i
fyllnadsmassor och dels i tillsynes naturlig mark. Utifrdn genomférd
riskbedomning bedoms markanvandningen forskola samt gronomrade kunna
innebara oacceptabla risker. Darmed bed6ms ett atgardsbehov for
markanvandning forskola och gronomrade finnas. Foreslaget atgardsalternativ
ar detsamma som pa omrade (A), det vill saga 6vertackning, antingen med
geonat samt minst 0,5 m rena massor alternativt utan geondt med minst 1 m
rena massor. Det innebar att riskerna minskar till acceptabla nivaer. Eftersom
forskoletomten ar 1agt belagen finns aven fordelar ur 6versvamningssynpunkt
med att hdja markytan. Infér en héjning av marken bér méktigheten bedémas
av geotekniker for att inte skred eller sdttningar ska ske.

P& den vastra delen av ytan (D) antogs for riskbedémningen att en
dagvattendamm skulle anlaggas, da detta var aktuellt tidigare. For en
dagvatttendamm beddomdes riskerna som acceptabla och inget atgardsbehov
bedémdes finnas (Rambdll, 2018c). | nu framtagen dagvattenutredning planeras
vatmark pa omradet. I ndsta skede féresl8s dérfor detta scenario bedémmas i
en ny riskbedémning for att se om det kan finnas oacceptabla hélsorisker och
eventuellt ett 8tgérdsbehov innan anldggning sker.

Infér 8tgérd ska en anmélan fér avhjélpande8tgérd ldmnas till
tillsynsmyndigheten, denna kan dock sannolikt inkluderas tillst8ndsansékan som
kommer att tas fram.

| oster (E) underskrider halterna av analyserade féroreningar i uttagna ytliga
samlingsprover beraknade platsspecifika riktvarden for skolgard. Inga ytterligare
8tgédrder bedéms nédvéndiga.

I norr (G) har inga prover uttagits i tidigare miljétekniska undersdkningar. Har
har ingen bedémning av risker eller bedémning av undersékningsbehov gjorts.

Kringliggande berg (B) (F) (H) (I) (3)

I vaster (B) och i oster (F) underskrider halterna av analyserade fororeningar i
uttagna ytliga samlingsprover beréknade platsspecifika riktvarden for skolgard.
Inga ytterligare 8tgérder bedéms nédvéndiga inom (B). I (F) féresi8s en hég
avldgsnas infér utveckling av omr8det d8 den innehéll synligt skrot.

I norr (H) (I) (J3) har inga prover uttagits i tidigare miljotekniska
undersokningar. Har har ingen bedémning av risker eller bedémning av
undersbkningsbehov gjorts.
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Figur 1. Karta med skissade omraden enligt texten ovan (underlagskarta ur

Dagvattenutredning).

Tidigare undersokningar - referenser

Nacka, 2017, M 2017-000380. Beslut angaende Bo 1:608, Dalkarsvagen,
Bootippen, 2017-02-22.

Rambdll, 2011, Kontrollprogram for grund- och ytvatten Dalkarsdngen, Nacka,
2011-11-30.

Rambdll, 2016, Avvecklingsplan bootippen Dalkarsdngen, 2016-12-19.

Rambdll Sverige AB, 2016-03-21, MUR-Miljoteknisk undersdkning

Rambdll Sverige AB, 2015-07-08, MUR-Miljoteknisk undersdkning,

Ramboll, 2017a, Skolgard, Dalkarsangen, Nacka Sammanfattning undersokning,

PSR, riskbeddmning samt Rekommendationer - Runt Bootippen - Dalkarsangen
framtagande av systemhandling, 2017-12-18.
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Nyckelbiotoper i omradet

I omradet finns tva nyckelbiotoper; Adellévnaturskog (N242-2012) med &ldre
skogsbeten och sparrgreniga grova trad, samt Bergbrant (N238-2012) med
grova trad och hallar i sluttning®. Bergbranten ligger soéder om tippen och kan
komma att paverkas om skyddslagret som kommer tacka deponin nar ut till
nedre delen av bergslanten (figur 1). Adellovnaturskogen kommer att paverkas
av de flesta av de planerade byggnaderna och anlaggningarna som ingar i
detaljplan fér Dalkarsdngen sddra.

Nyckelbiotop ar inget formellt omradesskydd. Daremot, enligt 12 kap 6 §
miljobalken, ska atgarder som kan komma att vasentligt andra naturmiljon
anmalas for samrad. Detta preciseras narmare for skogliga nyckelbiotoper i
Skogsstyrelsens foreskrifter och allmanna rdd SKSFS 2013:3 att atgarder i
omrade med mycket stor betydelse for flora och fauna, sa kallade
nyckelbiotoper, ska anmalas for samrad till Skogsstyrelsen minst sex veckor
innan atgarden far paborjas. Anmalan ska innehalla beskrivning av planerade
atgarder, skyddsatgarder och forsiktighetsmatt for att begransa eller motverka
skada pa naturmiljon, samt en karta som tydligt visar var atgarden ska utféras.
I detta fall nar tillstdndsansodkan for vattenverksamhet enligt 11 kap.
miljobalken lamnas in behdvs ingen anmalan, istallet bor Skogsstyrelsen sta
med som kopia for information om planerade atgarder.

En naturinventering i form av inmatning av skyddsvarda trad i
Adellsvnaturskogen har genomforts. | samband med tillstdndsansékan om
vattenverksamhet kommer ytterligare naturinventering goras i omradet.

! http://skyddadnatur.naturvardsverket.se/
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Figur 1. Bergbrant N 238-2012 séder om tippen och Adellévnaturskog N242-
2012 nordvéast om tippen, bada nyckelbiotoperna markerade med réda streck.?

Solbelysta, stora och grova trad
Nyckelbiotopen nordvéast om tippen ar klassat som nyckelbiotop

Adellsvnaturskog (N242-2012) och beskrivs som ett dldre skogsbete®. Trad i
betesmarker blir ofta sparrgreninga, grova och solbelysta eftersom marken runt
om ar eller har varit 6ppen. Skotseln av omradet bor darfor inriktas pa att de
aldre, stora trad som kan bevaras halls fria fran igenvaxningsvegetation och att
de blir solbelysta. Det gynnar lavar pa traden, traden i sig och det blir en
halvoppen miljé som manga manniskor uppskattar.

Den kommande faltinventeringen i omradet i samband med ans6kan om tillstand
for vattenverksamhet kommer att ge kunskap om vilka arter som finns knutna
till de stora traden i omradet. Och vilken skotsel omradet bor ha fortsatt for att
gynna dessa varden.

Dammarnas och vatmarkens utformning

For att gynna den biologiska mangfalden foreslas dammarnas och vatmarkernas
slanter utformas med en strandlinje som ar flikig sa langt det ar mojligt i

2 http://skyddadnatur.naturvardsverket.se/
2 http://skyddadnatur.naturvardsverket.se/ 2018-06-16
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terrdngen. Att undvika raka linjer och symmetriska former ger variation och
flera olika habitat bildas for vaxter och djur i omradet.

Dammarna och vatmarken bor utformas med en sa flack slantlutning som
terrangen och den vattenhallande formagan tillater. Groddjur, slandor och
manga faglar gynnas av flacka strander dar djuren kan soka foda och lattare ta
sig mellan land och vatten jamfort med branta sléanter. Fram for allt groddjur ror
sig mellan olika vatten i landskapet foér lek och fédosok. Aven de anlagda 6arna
bor ha flack slantlutning i de fall de har nivaskillnad jamfort med vattenytan. For
att ytterligare gora stranderna attraktiva for den biologiska mangfalden foreslas
den omgivande vegetationen hallas lag genom réjning, dven en bit ut i vattnet
kan vegetation behdva rojas for att begransa kaveldun och andra héga vaxter i
strandlinjen.

Solbelysta dammar och vatmarker med relativt |Iag vattengenomstromning
gynnar biologisk mangfald. Om dammarna och vatmarken ar, eller blir,
igenvuxna med sly och buskar foreslas rojning for att fa in mer ljus och varme.
Grod- och kraldjur gynnas nar vatmarken ar solbelyst eftersom vattnet blir
varmare.

Djupet foreslas variera i dammarna i den omfattning som terrangen tillater. | de
grundare delarna kommer undervattensvegetation att gynnas, vilket ger foda till
faglar. | de djupare delarna kan vatten finnas kvar aven i tider av torka. Med en
djuphala i dammen underlattas ocksa groddjurens 6évervintring och det skapas
en oppen vattenspegel, vilket gynnar faglar som smadopping. Djuphéalan gor
aven att vatmarken blir mer effektiv pa att fanga upp partiklar och fosfor.
Stenar och stockar med dod ved ger variation i dammarnas bottnar. P4 dem kan
alger vaxa och bli till féda for bland andra grodyngel.

Anvand vattenalskande vegetation som redan finns i omradet vid planering av
slanter och annan mark, i sa stor omfattning som mojligt, for att starka de
biologiska varden som redan finns i omradet. Nar arter ska planteras in, valj
garna arter med riklig fréproduktion for att gynna faglar. Samtidigt bor
reningseffekten i dammarna forbli effektiv och att det blir ett for manniskor
attraktivt omrade.

Se ocksa Dagvattenutredning och Landskaps PM fér mer information om
utformning av dammar och vatmark.

Vardering av ekosystemtjanster efter tackning

Efter tackning kommer omradet sannolikt att leverera fler ekosystemtjanster till
oss manniskor an fore tackning. Den stora grasbevuxna ytan med angskaraktar
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tillsammans med systemet av dammar och vatmark, stora sparrgreniga trad och
mer sluten skog blir ett omrade for rekreation, naturupplevelse och tkat
valbefinnande fér boenden, besdkare samt barn och anstallda vid skolan och
forskolan. Dammar och vatmark renar vatten och kan ge svalka vid varma
sommardagar. Skolan och forskolan kommer ha tillgang till ett omrade dar
naturen kan berika undervisning och utbildning.

En varderingsstudie av de nyttor som ekosystemtjansterna i omradet genererar
foreslads. Varderingen kan anvandas for att kommunicera med boenden,
besokare och alla invadnare i kommunen om vilka nyttor och varden som
atgarden att tacka tippen genererar. Varderingen kan ocksa anvandas for att
utforma skotsel av omradet och synliggora vilka delar som ar extra viktiga for
promenader, lek, osv. Grannkommunen Varmdoé har varderat nyttorna som
vatmarken Hemmesta sjoang genererar efter restaurering. Studien visar vad
vatmarken levererar, bland annat kostnadsbesparingar nar kommunen kunde
undvika att lagga om en vag som tidigare dversvammades med jamna
mellanrum.
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Bilaga 1 - Karta, provtagningsomraden

Bilaga 2 - Faltprotokoll

Bilaga 3 - Analyssammanstallning

Bilaga 4 - Analysrapport

Bilaga 5 - Karta, framtida markanvandning

1. Bakgrund och syfte

Ramboll har pa uppdrag av Nacka kommun utfért en dversiktlig miljoteknisk
undersékning. Nacka kommun planerar att anldgga en skolgard, bygga en skola
samt en férskola inom omradet Dalkarsangen. Utgdende fran tidigare
bedémning (Rambdll, 2017a och 2017b) boér ytterligare provtagning géras inom
egenskapsomrade B, E och F, fastmarksomradet innan exploatering (Figur 1).
Egenskapsomrade B avser delar av skolgardsomradet, E avser ett omrade intill
forskolan och F forskoleomrddet. I ett forsta skede har provtagning utférts som
ytlig provtagning med spade i de aktuella omradena.

Syftet med provtagningen &r att lokalisera eventuella tippomraden p& omradet,
bestdmma féroreningsforekomst i eventuella utfyllnads- och deponiomrdden
samt avgrinsa eventuella férorenade omraden. Informationen &r av vikt for
bedémning av halso-, markmiljé samt spridningsrisker.

PM 1(5)
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Dagvattenutredning).

Genomforande

Den miljétekniska undersdkningen utférdes den 23 april 2018 av personal fran
Rambéll. Eventuella tipp- och utfyllnadsomraden lokaliserades och
egenskapsomradena delades in i mindre omraden baserat pa missténkt utfyllt
omréde och befintlig markanvéndning. Aven mark som sdg naturlig ut provtogs i
syfte att sakerstélla avgransning.

For varje lokaliserat delomrade uttogs ett samlingsprov bestdende av ca 30
stickprov. Proverna uttogs med spade till ett djup om ca 0,2 m. Jordprover
uttogs i diffusionstéta pasar. P38 grund av svarigheter att lokalisera sig i falt kan
delar av de uttagna stickproverna sammanfalla med det planare omradet vid
egenskapsomrade F som redan tidigare blivit provtaget (Rambéll, 2017b).
Uttagna jordprover forvarades svalt och morkt efter provtagning och under
transport till laboratorium.

Samtliga samlingsprov skickades fér analys pa auktoriserat laboratorium med
avseende p3 metaller, aromater, alifater, BTEX samt PAH. Sex samlingsprov
analyserades for TOC beraknad och pH. Sex samlingsprov analyserades med
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avseende pd PCB. Urvalet av analyserade &mnen gjordes efter
faltundersdkningen.

Analysresultaten har jamforts mot det platsspecifika riktvardet PRV-BI som
tidigare tagits fram av Rambéll (2017a). Det motsvarar scenariot skolgdrd pa
fastmark - ytligt, vilket kan antas gélla &ven for forskoleomradet. Platsspecifikt
riktvarde for amnet PCB saknades och har kompletterats med i denna
undersdkning, utgdende fr&n sammantaganden som anvéandes vid berdknande
av PRV-BI. Analysresultaten har &ven jamforts mot Naturvardsverkets
riktvarden fér mindre &n ringa risk (MRR) (Naturvardsverket, 2010), kanslig
markanvandning (KM) samt mindre kdnslig markanvéandning (MKM)
(Naturvardsverket, 2016).

Resultat

Inom undersékningsomradet lokaliserades 14 delomrdden som redovisas i bilaga
1. Fyra mindre omrdden bedémda som fyllnadsmaterial patraffades i
egenskapsomrade B. Tre omraden bedémda som fyllnadsmaterial patraffades
inom egenskapsomrade E och F. Faltprotokoll fér undersékningen redovisas i
bilaga 2.

Inget av samlingsproverna fran delomradena uppvisar halter éverstigande det
sammanvéagda platsspecifika riktvardet for PRV-BI. I tvd av sex samlingsprover
som analyserades med avseende pa PCB patraffades halter dverstigande KM-
riktvardet (18RB06 och 18RF13). I sex samlingsprover lokaliserade i olika delar
av undersékningsomradet har halter dverskridande KM-riktvardet med avseende
pa tyngre alifater patraffats. I fem av dessa samlingsprover patréffades enbart
naturligt material. I tre samlingsprov (18RB07, 18RE09, 18RF13) patriffades
PAH H i halter marginellt dverstigande KM-riktvardet. I samlingsprov 18RE10
overstiger halten av PAH H riktvardet for MRR men understiger KM-riktvardet. I
tre samlingsprov dverstigs KM-riktvardet med avseende pd metaller gallande bly
och kadmium. I sju samlingsprov éverstigs riktvardet for MRR med avseende pa
bly. Ovriga metaller som férekommer i halter éverstigande riktvardet fér MRR
men under KM-riktvardet ar koppar, kadmium och zink.

En sammanstallning av analysresultaten redovisas i bilaga 2 och fullsténdiga
analysrapporter i bilaga 3.
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Slutsats och diskussion

Den 6versiktliga miljotekniska undersdkningen visar att inga samlingsprov inom
undersokningsomradena dverstiger det platsspecifika riktvardet for ytlig
fastmark. Uppmatta fororeningshalter &r generellt I13ga inom hela omradet.

Fororenings ursprung

De férhdjda halterna av tunga alifater i flera samlingsprov fran
undersdkningsomradet kan ha ett naturligt ursprung d& dessa ofta
férekommer i material med stort organiskt innehall, vilket &r fallet i

Igé’]de prover med naturliga marklager samt beddmda fyllnadsmaterial.
Aven de ndgot férhojda halterna av bly har troligtvis delvis ett naturligt ursprung

eftersom de forekommer i ndgot forhdjd halt i flertalet prover inom hela
undersékningsomradet, de hogsta halterna uppmaéttes dock i fyllnadsmaterial.

Utdver tunga alifater och bly férekommer stéllvis PCB, PAH, Cd i forhdjd halt
(6ver KM). Dessa bedéms kunna harréra fran rivningsrester eller annat i
fyllnadsmassorna.

Planerad exploatering
Gallande fyllnadsomradena inom egenskapsomrade E och F har dessa jamférts
med planerad markanvandning som redovisas i Bilaga 5.

Samlingsprovet 18RF13 har forhéjda halter dver riktvardet for KM for flera
amnen men det platsspecifika riktvardet dverskrids ej. Eftersom PRV-BI
underskrids bedéms inga oacceptabla risker féreligga varken dar marken hdjs
eller markytan lamnas oférandrad. Dock bér det has i atanke att tidigare
stickprover, som férmodligen &r uttagna inom 18RF13 visat pa att markytan kan
behdvas hdjas for att riskerna ska vara acceptabla (Rambdll, 2017b).

Samlingsprov 18REQ09 beddmdes som fyllnadsmaterial i falt och har en halt
dverskridande KM-riktvardet men underskridande PRV-BI med avseende pa PAH
H. Storre delen av omradet 18RE09 kommer att dvertdckas med en tryckbank
samt en gang- och cykelvég i framtiden med minst 0,5 m material. Det
underliggande materialet kommer att vara oatkomligt vilket inneb&r minskad
exponeringsrisk. Eftersom PRV-BI underskrids bedéms inga oacceptabla risker
foreligga varken dar marken hdjs eller markytan lamnas oférandrad.

Samlingsprov 18RF12 var en tydlig hég med fyllnadsmaterial. Inga halter 6ver
KM-riktvardet eller PRV-BI patraffades dock. Hogen syntes bestd av en hel del
avfall/grovsopor och halterna bedéms variera med djupet. Delar av hégen ar
belagen inom férskolans gard med lekytor. Sannolikt kommer schakt i hégen bli
aktuell vid anldggandet av forskoletomten (Bilaga 5). D& nya massor kommer
upp i markytan rekommenderas ny provtagning av dtminstone ytjorden for att
sakerstalla att riskerna ar acceptabla. Vidare rekommenderar Ramboll att fler
prover uttas pa massorna fore eventuell bortférsel av materialet. Resultatet
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kommer visa pa om massorna kan anvéndas fér utfyllnad inom ytor pa
forskoletomten dar massunderskott foreligger, alternativt anvandas for att
sakerstalla att 6verskottsmassor omhéndertas pa ratt satt.

Referenser

Avfall Sverige (2007). Uppdaterade bedémningsgrunder for férorenade massor,
Rapport 2007:1

Naturvardsverket (2009, rev 2016). Riktvarden for fororenad mark,
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Naturvardsverket (2010). Atervinning av avfall i anléggningsarbeten. Handbok
2010:1. Utgava 1, februari 2010

Rambéll (2017a). Skolg8rden, Sammanfattning undersékningar, Riskbedémning,
Rekommendationer - Systemhandling fér Dalkarlsé&ngen sédra, 2017-11 -10.

Rambéll (2017b). Ostra delen av Dalkarséngen, Nacka, Sammanfattning
undersbkningar, PSR, Riskbedémning samt Rekommendationer, 2017 12 18.
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Ramboll Sverige AB
Krukmakargatan 21
118 51 Stockholm

Tfn: 010-615 60 00

Faltprotokoll — Provtagning av | Pekumentnummer | Sida/Sidor
jord Bilaga 2 1/3
Teknikomrade Handlaggare
Ramboll Environment & Health Sofia Sjogren
Uppdrag Datum
Runt Bootippen 2018-04-23
Dalkarséangen framtagande av Systemhandling Uppdragsnummer

1320026701
Bestallare Andrings datum Bet.
Nacka kommun

Tabell 1. Tabellen redovisar faltanteckningar frdn utférd provtagning 23 april 2018. Provtagning utférd
med spade. Samlingsprov fran ca 30 stickprov pa ett djup om ca 0,2 m. Rott = prov skickat till analys.

Provpunkt

Djup
[m u my]

Jordart
Bendamning i falt

Kommentar

18RBO1

0,0-0,2

Let

Plant omrade med blandskog, liten back, fallda
trad och lévtacktmark. Mellan deponi och
Boovéagen i norr. Inga misstankta hogar eller
fororeningar.

Blott, gratt material.

18RB02

0,0-0,2

Let/Sa/Mu

Bergsh6jd mellan deponi och Boovagen i sdder.
Barrskog och bldbérsris. Inga missténkta hégar
eller féroreningar.

18RB0O3

0,0-0,2

F/Mu

Ca 4x4 m stort angransande till vagdiket inom
18RB02. Grasbevuxen hég samt kantiga
stenblock.

18RB04

0,0-0,2

F/saGr
Let

Mellan Boovdgen, vag mot deponi och brant.
Mycket ris/tradgardsavfall. Liten béck. Gras och
I6v pa8 mark. Eventuellt fyllnadsmaterial sédra
delen vid infart till omradet.

18RB0O5

0,0-0,3

F/Mu

H6g med jord mellan vag mot deponi och upp
mot brant. Ca 10 x 3 m stort. Mycket ris, 6v,
mossa och fallda trad.

Homogent material, mérkbrunt.

18RB06

0,0-0,2

F/Mu/saGr

Mellan véag mot deponi och upp mot brant. Hég
med jord/ris/skrot/betong.

Inslag av tegel och kol i material. Troligtvis
tradgadrdsavfall.
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Ramboll Sverige AB
Krukmakargatan 21
118 51 Stockholm

Tfn: 010-615 60 00

Faltprotokoll — Provtagning av | Pekumentnummer | Sida/Sidor
jord Bilaga 2 2/3
Teknikomrade Handlaggare
Ramboll Environment & Health Sofia Sjogren
Uppdrag Datum
Runt Bootippen 2018-04-23
Dalkarséangen framtagande av Systemhandling Uppdragsnummer

1320026701
Bestallare Andrings datum Bet.
Nacka kommun

Dj Jordart
Provpunkt jup . or-ar e Kommentar
[m u my] | Benamning i falt
18RBO7 0,002 Let MeIIan_ vag mot der_lonl och brant, narmast
deponin. Plant omrade.
Sluttning till héger om stig mellan deponi och
18RE08 0,0-0,2 grSa/st fastighgt. I%Iandsk?g, mossa czch bI%bérsris.
Inga misstankta hogar eller féroreningar.
Sanka mellan stig och deponi. Mindre |6vtrad,
18RE09 0,002 F/Let/saGr grés och 16v pa mark. Flera mindre hégar i
landskapet.
Inslag av tegel
Bergshdjd mellan fastighet och 18RE09.
18RE10 0,0-0,1 Mu/sa Barrskog, mossa och bldbarsris. Bergca 0,1 m
u my. Inga misstankta hégar eller féroreningar.
Bergshojd mellan tva fastigheter, bortre delen
18RF11 0,0-0,1 Mu av omradet. Berg ca 0,1 m u my. Inga
misstankta hogar eller féroreningar.
fyll 3 fran vég till fastighet. Ca 2
18RF12 0,0-0,2 F/Mu/sa/saGr Utfyllt omrade ut fran vdag till fastighet. Ca 20 x

4 x 2 m. Skrot, tegel, betong, plast, tra.
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118 51 Stockholm
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Faltprotokoll — Provtagning av | Pekumentnummer | Sida/Sidor
jord Bilaga 2 3/3
Teknikomrade Handlaggare
Ramboll Environment & Health Sofia Sjogren
Uppdrag Datum
Runt Bootippen 2018-04-23
Dalkarséangen framtagande av Systemhandling Uppdragsnummer

1320026701
Bestallare Andrings datum Bet.
Nacka kommun

Di
Provpunkt jup

[m u my] | Benamning i falt

Jordart

Kommentar

18RF13 0,0-0,2

omradet. Skrapigt.

Plant omrade nedanfér 18RF12. Flera mindre
F/Let/saGr tydliga jordhdgar. Endast mindre buskage i

18RF14 0,0-0,2

Slant ned mot vatmark i bortre delen av
omradet. BIStt, morkt material.

Foérklaringar: SV= Schaktvagg

F = fyllning

Asf = asfalt

Gr = grus

Gy = gyttja

GV = grundvatten
Le = lera

Let = torrskorpelera
Mak = makadam

Mn = moran
Mu = mulljord
Sa = sand
Si= silt

St = sten

T = torv

m u my= meter under befintlig markyta
SV = Schaktvagg
SB = Schaktbotten

For fullstandiga geotekniska beteckningar se SGF:s hemsida: http://www.sgf.net
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|Bilaga 3 - Analyssammanstillning

Jamforvarden
*1 Rambadll, 2017a

"2 Naturvardsverket. Handbok 2010:1. Utgdva 1, februari 2010
"3 Naturvardsverket rapport 5976, rev 2016

4 Avfall Sverige 2007:01 tabell 4.1

Runt Bootippen, 1320026701

F’RV-Bl*1 JAMFORVARDEN PROVER

Samman- |rRR™ KM™3 MKM™3 FA™ 18RBO1 18RB02 18RB03 18RB04 |18RB0O5 |18RB06 18RB0O7 J18REO8 |18RE09 18RE10 |18RF11 18RF12 18RF13 18RF14
. vagt rikt- 0.0-0.2 0.0-0.2 0.0-0.2 0.0-0.2 |0.0-0.2 |0.0-0.2 0.0-0.2 ]0.0-0.2 0.0-0.2 |0.0-0.2 |0.0-0.2 |0.0-0.2 |0.0-0.2 0.0-0.2
Amne Enhet virde
TOC % TS 5.7 6.1 5.6 10 4.2 4.1
Arsenik (As) mg/kg TS 10 10 10 2.66 3.5 2.14 5.38 1.82 1.89 2.05 1.7 3.1 2.16 2.4 4.45 3.58 3.34
Barium (Ba) mg/kg TS 300 200 37.3 33.8 45.1 50.8 23.3 28.1 33.8 23.5 71.1 20.5 25.3 55.9 176 46.5
Kadmium (Cd) mg/kg TS 4 0.2 0.8 0.163 0.131 0.265 0.126 0.134 0.145 0.153 <0.1 0.211 0.219 | 0.229 0.19 0.811 0.387
Kobolt (Co) mg/kg TS 20 15 9.29 4.83 5.32 9.21 4.92 3.97 6.37 3 9.47 1.55 1.79 7.1 7.79 4.84
Krom (Cr) mg/kg TS 200 40 80 18.2 15.7 33.4 26.5 15.6 9.92 16.8 9.2 31.7 6.87 9.33 22.7 33.6 19.5
Koppar (Cu) mg/kg TS 150 40 80 10.5 8.61 10.4 15.5 6.87 6.82 9.97 3.83 24.8 5.28 7.23 30.8 57.1 40.6
Kvicksilver (Hg) mg/kg TS 0.4 0.1 0.25 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Nickel (Ni)*™ ma/kg TS 40 35 40 10.6 8.43 7.6 15.7 8.17 5.1 11 4.67 20.1 3.81 4.22 13.8 16.7 17.1
Bly (Pb) mg/kg TS 120 20 50 22.2 22.8 51.5 24 10.9 17.8 16.2 17.8 29.3 33.5 36.9 40 114 51.6
Vanadin (V) mg/kg TS 200 100 25.1 21.2 28.6 31.7 17.7 13.1 23.4 15.7 31.3 15.4 20.5 23.9 27 19.2
Zink (Zn) mg/kg TS 500 120 250 54.9 54.9 62.7 78.4 43.7 61.8 50.9 27.6 96.1 32.7 36.3 96 238 52.9
Alifater >C5-C8"° mg/kg TS 25 25 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Alifater >C8-C10™° mg/kg TS 25 25 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <20 <10 <10 <10 <10 <10
Alifater >C10-C127¢ mg/kg TS 250 100 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <40 <20 <20 <20 <20 <20
Alifater >C12-C16"¢ mg/kg TS 500 100 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <40 <20 <20 <20 <20 <20
Alifater >C5-C16 mg/kg TS 100 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <55 <30 <30 <30 <30 <30
Alifater >C16-C35 mg/kg TS 1 000 100 110 85 150 69 48 160 80 90 61 340 200 74 68 240
Aromater >C8-C10 mg/kg TS 50 10 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <2.0 <1 <1 <1 <1 <1
Aromater >C10-C16"7 |ma/kg TS 15 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <2.0 <1 <1 <1 <1 <1
Aromater >C16-C35~7 |m9/ka TS 10 10 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <2.0 <1 <1 <1 <1 <1
PAH. summa canc. mg/kg TS <0.3 0.22 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 0.91 <0.3 2.4 0.47 0.25 0.083 1.5 0.29
PAH. summa dvriga mg/kg TS <0.5 0.32 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 0.65 <0.5 1.5 0.11 <0.5 <0.5 0.95 0.39
PAH. summa 16 mg/kg TS <1.5 <1.5 <1.5 <1.5 <1.5 <1.5 1.6 <1.5 3.9 <1.5 <1.5 <1.5 2.4 <1.5
Summa PAH L mg/kg TS 5 0.6 3 15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.30 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15
Summa PAH M mg/kg TS 15 2 3.5 20 <0.25 0.32 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 0.52 <0.25 1.2 <0.25 <0.25 <0.25 0.78 0.39
Summa PAH H mg/kg TS 3.5 0.5 1 10 <0.3 0.22 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 1 <0.3 2.7 0.58 0.25 0.083 1.6 0.29
Naftalen mg/kg TS <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.20 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
bensen mg/kg TS 0.012 0.04- <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
toluen mg/kg TS 10 40 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 | <0.05 | <0.05 @ <0.05 <0.05 | <0.05 <0.05 <0.05
etylbensen mg/kg TS 10 50 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
m.pxylen mg/kg TS <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 | <0.05 <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 <0.05
oxylen mg/kg TS <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
xylener. summa mg/kg TS 10 50 <0.05 <0.05 <0.05 | <0.05 <0.05 <0.05 | <0.05 | <0.05 <0.05  <0.05 <0.05 | <0.05 | <0.05 <0.05
PCB. summa 7 mg/kg TS 0.035 0.008 0.2 <0.007 | <0.007 0.017 <0.007 <0.007 0.02
Summa TEX™® mg/kg TS - <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
TS_105°C % 68 74.3 69.8 77.1 81.5 73.1 72.1 78.8 79 59.9 75.5 77.7 77.5 47.5
metylpyrener/metylfluorg ma/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <2.0 <1 <1 <1 <1 <1
metylkrysener/metylbensma/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <2.0 <1 <1 <1 <1 <1
glédrest av TS % 90.1 89.4 90.4 82.7 92.8 92.9
glodforiust av TS % 9.9 10.6 9.6 17.3 7.2 7.1
pH 5.2 6 5.5 4.8 6.5 7.2

Flik: Analyssammanstallning
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Ankomstdatum 2018-05-03 Ramball Sverige AB
Utfardad 2018-05-11 Sofia Sjégren

Krukmakargatan 21

118 51 Stockholm

Sweden
Projekt Bootippen
Bestnr 1320026701-007
Analys av fast prov
Er beteckning 18RBO1

0,0-0,2

Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011001995
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
TS_105°C 68.0 2.0 % 1 \Y ERJA
As 2.66 0.76 mg/kg TS 1 H ERJA
Ba 37.3 8.6 mg/kg TS 1 H ERJA
Cd 0.163 0.040 mg/kg TS 1 H ERJA
Co 9.29 2.30 mg/kg TS 1 H ERJA
Cr 18.2 3.7 mg/kg TS 1 H ERJA
Cu 10.5 23 mg/kg TS 1 H ERJA
Hg <0.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Ni 10.6 2.8 mg/kg TS 1 H ERJA
Pb 22.2 4.7 mg/kg TS 1 H ERJA
\Y 25.1 5.4 mg/kg TS 1 H ERJA
Zn 54.9 10.3 mg/kg TS 1 H ERJA
TS_105°C 69.5 % 2 O | FRLG
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 3 J LATE
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 J | MASU
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C5-C16 <30 mg/kg TS 3 1 LATE
alifater >C16-C35 110 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C8-C10 <1 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C10-C16 <1 mg/kg TS 3 J MASU
metylpyrener/metylfluorantener ) <1 mg/kg TS 3 N | MASU
metylkrysener/metylbens(a)antracener ’ <1 mg/kg TS 3 N | MASU
aromater >C16-C35 <1 mg/kg TS 3 J MASU
bensen <0.01 mg/kg TS 3 J LATE
toluen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
etylbensen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
m,p-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
0-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
xylener, summa’ <0.05 mg/kg TS 3 N LATE
TEX, summa’ <0.1 mg/kg TS 3 N LATE
naftalen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaften <0.1 mg/kg TS 3 J MASU

ALS Scandinavia AB

Webb: www.alsglobal.se

Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com
182 17 Danderyd Tel: + 46 8 52 77 5200
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Er beteckning 18RBO1
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011001995
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
fluoren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fenantren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
antracen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fluoranten <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
pyren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
krysen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(b)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(k)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
dibens(ah)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
indeno(123cd)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
PAH, summa 16 <1.5 mg/kg TS 3 D | MASU
PAH, summa cancerogena* <0.3 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summa évriga <0.5 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summal’ <0.15 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summa M’ <0.25 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summaH’ <0.3 mg/kg TS 3 N | MASU
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Sweden
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011001996
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
TS_105°C 74.3 2.0 % 1 \Y ERJA
As 3.50 0.97 mg/kg TS 1 H ERJA
Ba 33.8 7.7 mg/kg TS 1 H ERJA
Cd 0.131 0.032 mg/kg TS 1 H ERJA
Co 4.83 1.17 mg/kg TS 1 H ERJA
Cr 15.7 3.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Cu 8.61 1.85 mg/kg TS 1 H ERJA
Hg <0.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Ni 8.43 2.30 mg/kg TS 1 H ERJA
Pb 22.8 4.7 mg/kg TS 1 H ERJA
Vv 21.2 45 mg/kg TS 1 H ERJA
Zn 54.9 104 mg/kg TS 1 H ERJA
TS_105°C 76.5 % 2 O | KASO
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 3 J LATE
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C5-C16 <30 mg/kg TS 3 1 LATE
alifater >C16-C35 85 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C8-C10 <1 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C10-C16 <1 mg/kg TS 3 J MASU
metylpyrener/metylfluorantener <1 mg/kg TS 3 N | MASU
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1 mg/kg TS 3 N | MASU
aromater >C16-C35 <1 mg/kg TS 3 J MASU
bensen <0.01 mg/kg TS 3 J LATE
toluen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
etylbensen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
m,p-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
0-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
xylener, summa’ <0.05 mg/kg TS 3 N LATE
TEX, summa’ <0.1 mg/kg TS 3 N LATE
naftalen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaften <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fluoren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fenantren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
antracen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fluoranten 0.17 0.043 mg/kg TS 3 J MASU
pyren 0.15 0.038 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
krysen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(b)fluoranten 0.22 0.055 mg/kg TS 3 J MASU
bens(k)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
dibens(ah)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU

ALS Scandinavia AB
Box 700

182 17 Danderyd
Sweden

Webb: www.alsglobal.se
E-post: info.ta@alsglobal.com

Tel: + 46 8 52 77 5200
Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt
signerat av



http://www.alsglobal.se
mailto:info.ta@alsglobal.com

Rapport

Sida 4 (31)

Se 71813217

D11 PNCJ8VJ1FD

sk ALS
Er beteckning 18RBO02

0,0-0,2

Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011001996
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
indeno(123cd)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
PAH, summa 16 <1.5 mg/kg TS 3 D | MASU
PAH, summa cancerogena* 0.22 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summa évriga 0.32 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summal’ <0.15 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summaM’ 0.32 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summaH’ 0.22 mg/kg TS 3 N | MASU
glédrestav TS 90.1 % 4 O | KASO
glodforlust av TS 9.9 % 5 O | KASO
TOC' 5.7 % av TS 6 O | KASO
pH’ 5.2 7 W | ERJA
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011001997
Parameter Resultat Oséakerhet (1) Enhet Metod | Utf | Sign
TS_105°C 69.8 2.0 % 1 V | ERJA
As 2.14 0.60 mg/kg TS 1 H | ERJA
Ba 45.1 10.3 mg/kg TS 1 H | ERJA
Cd 0.265 0.066 mg/kg TS 1 H | ERJA
Co 5.32 1.29 mg/kg TS 1 H | ERJA
Cr 33.4 6.6 mg/kg TS 1 H | ERJA
Cu 10.4 2.2 mg/kg TS 1 H | ERJA
Hg <0.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Ni 7.60 2.17 mg/kg TS 1 H | ERJA
Pb 51.5 10.5 mg/kg TS 1 H | ERJA
Vv 28.6 6.1 mg/kg TS 1 H | ERJA
Zn 62.7 11.8 mg/kg TS 1 H | ERJA
TS_105°C 72.8 % 2 O | FRLG
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 3 J LATE
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 J | OLSA
alifater >C5-C16 <30 mg/kg TS 3 N | OLSA
alifater >C16-C35 150 mg/kg TS 3 J OLSA
aromater >C8-C10 <1 mg/kg TS 3 J OLSA
aromater >C10-C16 <1 mg/kg TS 3 J OLSA
metylpyrener/metylfluorantener <1 mg/kg TS 3 N | OLSA
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1 mg/kg TS 3 N | OLSA
aromater >C16-C35 <1 mg/kg TS 3 J OLSA
bensen <0.01 mg/kg TS 3 J LATE
toluen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
etylbensen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
m,p-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
0-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
xylener, summa’ <0.05 mg/kg TS 3 N LATE
TEX, summa’ <0.1 mg/kg TS 3 N LATE
naftalen <0.1 mg/kg TS 3 J | OLSA
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 3 J | OLSA
acenaften <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
fluoren <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
fenantren <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
antracen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
fluoranten <0.1 mg/kg TS 3 J | OLSA
pyren <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(a)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
krysen <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(b)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J | OLSA
bens(k)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J | OLSA
bens(a)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
dibens(ah)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011001997
Parameter Resultat Oséakerhet (1) Enhet Metod | Utf | Sign
indeno(123cd)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
PAH, summa 16 <1.5 mg/kg TS 3 D | OLSA
PAH, summa cancerogena* <0.3 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summa évriga <0.5 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summal’ <0.15 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summaM’ <0.25 mag/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summaH’ <0.3 mg/kg TS 3 N | OLSA
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011001998
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
TS_105°C 77.1 2.0 % 1 \Y ERJA
As 5.38 1.50 mg/kg TS 1 H ERJA
Ba 50.8 11.7 mg/kg TS 1 H ERJA
Cd 0.126 0.030 mg/kg TS 1 H ERJA
Co 9.21 2.24 mg/kg TS 1 H ERJA
Cr 26.5 5.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Cu 155 34 mg/kg TS 1 H ERJA
Hg <0.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Ni 15.7 4.1 mg/kg TS 1 H ERJA
Pb 24.0 4.9 mg/kg TS 1 H ERJA
Vv 317 6.7 mg/kg TS 1 H ERJA
Zn 78.4 14.8 mg/kg TS 1 H ERJA
TS_105°C 77.4 % 2 O | FRLG
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 3 J LATE
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C5-C16 <30 mg/kg TS 3 1 LATE
alifater >C16-C35 69 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C8-C10 <1 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C10-C16 <1 mg/kg TS 3 J MASU
metylpyrener/metylfluorantener <1 mg/kg TS 3 N | MASU
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1 mg/kg TS 3 N | MASU
aromater >C16-C35 <1 mg/kg TS 3 J MASU
bensen <0.01 mg/kg TS 3 J LATE
toluen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
etylbensen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
m,p-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
0-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
xylener, summa’ <0.05 mg/kg TS 3 N LATE
TEX, summa’ <0.1 mg/kg TS 3 N LATE
naftalen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaften <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fluoren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fenantren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
antracen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fluoranten <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
pyren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
krysen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(b)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(k)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
dibens(ah)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011001998
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
indeno(123cd)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
PAH, summa 16 <1.5 mg/kg TS 3 D | MASU
PAH, summa cancerogena* <0.3 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summa évriga <0.5 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summal’ <0.15 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summaM’ <0.25 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summaH’ <0.3 mg/kg TS 3 N | MASU
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011001999
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
TS_105°C 815 2.0 % 1 \Y ERJA
As 1.82 0.51 mg/kg TS 1 H ERJA
Ba 23.3 5.4 mg/kg TS 1 H ERJA
Cd 0.134 0.033 mg/kg TS 1 H ERJA
Co 4.92 1.20 mg/kg TS 1 H ERJA
Cr 15.6 3.1 mg/kg TS 1 H ERJA
Cu 6.87 1.54 mg/kg TS 1 H ERJA
Hg <0.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Ni 8.17 2.26 mg/kg TS 1 H ERJA
Pb 10.9 2.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Vv 17.7 3.7 mg/kg TS 1 H ERJA
Zn 43.7 8.2 mg/kg TS 1 H ERJA
TS_105°C 78.8 % 2 O | FRLG
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 3 J LATE
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C5-C16 <30 mg/kg TS 3 1 LATE
alifater >C16-C35 48 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C8-C10 <1 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C10-C16 <1 mg/kg TS 3 J MASU
metylpyrener/metylfluorantener <1 mg/kg TS 3 N | MASU
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1 mg/kg TS 3 N | MASU
aromater >C16-C35 <1 mg/kg TS 3 J MASU
bensen <0.01 mg/kg TS 3 J LATE
toluen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
etylbensen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
m,p-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
0-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
xylener, summa’ <0.05 mg/kg TS 3 N LATE
TEX, summa’ <0.1 mg/kg TS 3 N LATE
naftalen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaften <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fluoren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fenantren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
antracen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fluoranten <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
pyren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
krysen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(b)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(k)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
dibens(ah)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011001999
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
indeno(123cd)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
PAH, summa 16 <1.5 mg/kg TS 3 D | MASU
PAH, summa cancerogena* <0.3 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summa évriga <0.5 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summal’ <0.15 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summaM’ <0.25 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summaH’ <0.3 mg/kg TS 3 N | MASU

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se
Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com

182 17 Danderyd Tel: + 46 8 52 77 5200
Sweden Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt
signerat av



http://www.alsglobal.se
mailto:info.ta@alsglobal.com

Rapport

Sida 11 (31)

= e T1813217

fDIT® PNCJ8VJ1FD

etk ALS
Er beteckning 18RB06

0,0-0,2

Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002000
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
TS_105°C 73.1 2.0 % 1 \Y ERJA
As 1.89 0.54 mg/kg TS 1 H ERJA
Ba 28.1 6.4 mg/kg TS 1 H ERJA
Cd 0.145 0.037 mg/kg TS 1 H ERJA
Co 3.97 0.97 mg/kg TS 1 H ERJA
Cr 9.92 1.96 mg/kg TS 1 H ERJA
Cu 6.82 151 mg/kg TS 1 H ERJA
Hg <0.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Ni 5.10 1.35 mg/kg TS 1 H ERJA
Pb 17.8 3.6 mg/kg TS 1 H ERJA
Vv 13.1 2.8 mg/kg TS 1 H ERJA
Zn 61.8 11.9 mg/kg TS 1 H ERJA
TS_105°C 75.8 % 2 O | KASO
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 3 J LATE
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C5-C16 <30 mg/kg TS 3 N | OLSA
alifater >C16-C35 160 mg/kg TS 3 J OLSA
aromater >C8-C10 <1 mg/kg TS 3 J OLSA
aromater >C10-C16 <1 mg/kg TS 3 J OLSA
metylpyrener/metylfluorantener <1 mg/kg TS 3 N | OLSA
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1 mg/kg TS 3 N | OLSA
aromater >C16-C35 <1 mg/kg TS 3 J OLSA
bensen <0.01 mg/kg TS 3 J LATE
toluen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
etylbensen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
m,p-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
0-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
xylener, summa’ <0.05 mg/kg TS 3 N LATE
TEX, summa’ <0.1 mg/kg TS 3 N LATE
naftalen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
acenaften <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
fluoren <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
fenantren <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
antracen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
fluoranten <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
pyren <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(a)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
krysen <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(b)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(k)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(a)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
dibens(ah)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002000
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
indeno(123cd)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
PAH, summa 16 <1.5 mg/kg TS 3 D OLSA
PAH, summa cancerogena* <0.3 mg/kg TS 3 N OLSA
PAH, summa évriga <0.5 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summal’ <0.15 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summaM’ <0.25 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summaH’ <0.3 mg/kg TS 3 N OLSA
glédrestav TS 89.4 % 4 O | KASO
glodforlust av TS 10.6 % 5 O | KASO
TOC' 6.1 % av TS 6 O | KASO
PCB 28 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 52 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 101 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 118 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 153 0.0050 0.0013 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 138 0.0072 0.0020 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 180 0.0046 0.0015 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB, summa7’ 0.017 mg/kg TS 8 N | MASU
pH’ 6.0 7 W | ERJA
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002001
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
TS_105°C 72.1 2.0 % 1 \Y ERJA
As 2.05 0.58 mg/kg TS 1 H ERJA
Ba 33.8 7.8 mg/kg TS 1 H ERJA
Cd 0.153 0.037 mg/kg TS 1 H ERJA
Co 6.37 1.54 mg/kg TS 1 H ERJA
Cr 16.8 34 mg/kg TS 1 H ERJA
Cu 9.97 2.13 mg/kg TS 1 H ERJA
Hg <0.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Ni 11.0 3.0 mg/kg TS 1 H ERJA
Pb 16.2 3.3 mg/kg TS 1 H ERJA
Vv 23.4 5.0 mg/kg TS 1 H ERJA
Zn 50.9 9.8 mg/kg TS 1 H ERJA
TS_105°C 71.7 % 2 O | KASO
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 3 J LATE
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C5-C16 <30 mg/kg TS 3 1 LATE
alifater >C16-C35 80 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C8-C10 <1 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C10-C16 <1 mg/kg TS 3 J MASU
metylpyrener/metylfluorantener <1 mg/kg TS 3 N | MASU
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1 mg/kg TS 3 N | MASU
aromater >C16-C35 <1 mg/kg TS 3 J MASU
bensen <0.01 mg/kg TS 3 J LATE
toluen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
etylbensen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
m,p-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
0-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
xylener, summa’ <0.05 mg/kg TS 3 N LATE
TEX, summa’ <0.1 mg/kg TS 3 N LATE
naftalen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaften <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fluoren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fenantren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
antracen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fluoranten 0.27 0.068 mg/kg TS 3 J MASU
pyren 0.25 0.063 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)antracen 0.18 0.043 mg/kg TS 3 J MASU
krysen 0.22 0.053 mg/kg TS 3 J MASU
bens(b)fluoranten 0.24 0.060 mg/kg TS 3 J MASU
bens(k)fluoranten 0.091 0.023 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)pyren 0.091 0.023 mg/kg TS 3 J MASU
dibens(ah)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
benso(ghi)perylen 0.13 0.035 mg/kg TS 3 J MASU
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Er beteckning 18RBO07
0,0-0,2
Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002001
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
indeno(123cd)pyren 0.091 0.024 mg/kg TS 3 J MASU
PAH, summa 16 1.6 mg/kg TS 3 D | MASU
PAH, summa cancerogena* 0.91 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summa évriga 0.65 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summal’ <0.15 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summaM’ 0.52 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summaH’ 1.0 mg/kg TS 3 N | MASU
glédrestav TS 90.4 % 4 O | KASO
glodforlust av TS 9.6 % 5 O | KASO
TOC' 5.6 % av TS 6 O | KASO
pH’ 5.5 7 W | ERJA
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002002
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
TS_105°C 78.8 2.0 % 1 \Y ERJA
As 1.70 0.49 mg/kg TS 1 H ERJA
Ba 235 5.4 mg/kg TS 1 H ERJA
Cd <0.1 mg/kg TS 1 H ERJA
Co 3.00 0.73 mg/kg TS 1 H ERJA
Cr 9.20 1.84 mg/kg TS 1 H ERJA
Cu 3.83 0.83 mg/kg TS 1 H ERJA
Hg <0.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Ni 4.67 1.43 mg/kg TS 1 H ERJA
Pb 17.8 3.6 mg/kg TS 1 H ERJA
Vv 15.7 33 mg/kg TS 1 H ERJA
Zn 27.6 5.2 mg/kg TS 1 H ERJA
TS_105°C 78.2 % 2 O | FRLG
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 3 J LATE
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C5-C16 <30 mg/kg TS 3 1 LATE
alifater >C16-C35 90 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C8-C10 <1 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C10-C16 <1 mg/kg TS 3 J MASU
metylpyrener/metylfluorantener <1 mg/kg TS 3 N | MASU
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1 mg/kg TS 3 N | MASU
aromater >C16-C35 <1 mg/kg TS 3 J MASU
bensen <0.01 mg/kg TS 3 J LATE
toluen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
etylbensen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
m,p-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
0-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
xylener, summa’ <0.05 mg/kg TS 3 N LATE
TEX, summa’ <0.1 mg/kg TS 3 N LATE
naftalen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaften <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fluoren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fenantren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
antracen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fluoranten <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
pyren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
krysen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(b)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(k)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
dibens(ah)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
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0,0-0,2
Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002002
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
indeno(123cd)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
PAH, summa 16 <1.5 mg/kg TS 3 D | MASU
PAH, summa cancerogena* <0.3 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summa évriga <0.5 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summal’ <0.15 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summaM’ <0.25 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summaH’ <0.3 mg/kg TS 3 N | MASU
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002003
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
TS_105°C 79.0 2.0 % 1 \Y ERJA
As 3.10 0.86 mg/kg TS 1 H ERJA
Ba 71.1 16.3 mg/kg TS 1 H ERJA
Cd 0.211 0.051 mg/kg TS 1 H ERJA
Co 9.47 2.33 mg/kg TS 1 H ERJA
Cr 317 6.3 mg/kg TS 1 H ERJA
Cu 24.8 5.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Hg <0.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Ni 20.1 5.3 mg/kg TS 1 H ERJA
Pb 29.3 6.0 mg/kg TS 1 H ERJA
Vv 313 6.6 mg/kg TS 1 H ERJA
Zn 96.1 18.1 mg/kg TS 1 H ERJA
TS_105°C 77.8 % 2 O | FRLG
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 3 J LATE
alifater >C8-C10 <20 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C10-C12 <40 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C12-C16 <40 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C5-C16 <55 mg/kg TS 3 N | OLSA
alifater >C16-C35 61 mg/kg TS 3 J OLSA
aromater >C8-C10 <2.0 mg/kg TS 3 J OLSA
aromater >C10-C16 <2.0 mg/kg TS 3 J OLSA
metylpyrener/metylfluorantener ) <2.0 mg/kg TS 3 N OLSA
metylkrysener/metylbens(a)antracener <2.0 mg/kg TS 3 N | OLSA
aromater >C16-C35 <2.0 mg/kg TS 3 J OLSA
bensen <0.01 mg/kg TS 3 J LATE
toluen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
etylbensen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
m,p-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
0-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
xylener, summa’ <0.05 mg/kg TS 3 N LATE
TEX, summa’ <0.1 mg/kg TS 3 N LATE
naftalen <0.20 mg/kg TS 3 J OLSA
acenaftylen <0.20 mg/kg TS 3 J OLSA
acenaften <0.20 mg/kg TS 3 J OLSA
fluoren <0.20 mg/kg TS 3 J OLSA
fenantren <0.20 mg/kg TS 3 J OLSA
antracen <0.20 mg/kg TS 3 J OLSA
fluoranten 0.66 0.17 mg/kg TS 3 J OLSA
pyren 0.57 0.14 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(a)antracen 0.40 0.096 mg/kg TS 3 J OLSA
krysen 0.43 0.10 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(b)fluoranten 0.57 0.14 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(k)fluoranten 0.33 0.083 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(a)pyren 0.42 0.11 mg/kg TS 3 J OLSA
dibens(ah)antracen <0.16 mg/kg TS 3 J OLSA
benso(ghi)perylen 0.30 0.081 mg/kg TS 3 J OLSA
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0,0-0,2
Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002003
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
indeno(123cd)pyren 0.24 0.062 mg/kg TS 3 J OLSA
PAH, summa 16 3.9 mg/kg TS 3 D OLSA
PAH, summa cancerogena* 2.4 mg/kg TS 3 N OLSA
PAH, summa évriga 1.5 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summal’ <0.30 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summaM’ 1.2 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summaH’ 2.7 mg/kg TS 3 N OLSA
PCB 28 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 52 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 101 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 118 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 153 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 138 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 180 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB, summa7’ <0.007 mg/kg TS 8 N | MASU
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002004
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
TS_105°C 59.9 2.0 % 1 V | ERJA
As 2.16 0.61 mg/kg TS 1 H | ERJA
Ba 205 4.7 mg/kg TS 1 H | ERJA
Cd 0.219 0.052 mg/kg TS 1 H | ERJA
Co 1.55 0.38 mg/kg TS 1 H | ERJA
Cr 6.87 1.36 mg/kg TS 1 H | ERJA
Cu 5.28 1.12 mg/kg TS 1 H | ERJA
Hg <0.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Ni 3.81 1.03 mg/kg TS 1 H | ERJA
Pb 33.5 6.8 mg/kg TS 1 H | ERJA
Vv 15.4 33 mg/kg TS 1 H | ERJA
Zn 32.7 6.4 mg/kg TS 1 H | ERJA
TS_105°C 68.3 % 2 O | KASO
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 3 J LATE
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C5-C16 <30 mg/kg TS 3 N | OLSA
alifater >C16-C35 340 mg/kg TS 3 J OLSA
aromater >C8-C10 <1 mg/kg TS 3 J OLSA
aromater >C10-C16 <1 mg/kg TS 3 J OLSA
metylpyrener/metylfluorantener <1 mg/kg TS 3 N | OLSA
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1 mg/kg TS 3 N | OLSA
aromater >C16-C35 <1 mg/kg TS 3 J OLSA
bensen <0.01 mg/kg TS 3 J LATE
toluen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
etylbensen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
m,p-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
0-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
xylener, summa’ <0.05 mg/kg TS 3 N LATE
TEX, summa’ <0.1 mg/kg TS 3 N LATE
naftalen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
acenaften <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
fluoren <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
fenantren <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
antracen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
fluoranten <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
pyren <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(a)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
krysen 0.15 0.036 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(b)fluoranten 0.17 0.043 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(k)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(a)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
dibens(ah)antracen 0.15 0.041 mg/kg TS 3 J OLSA
benso(ghi)perylen 0.11 0.030 mg/kg TS 3 J OLSA
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002004
Parameter Resultat Oséakerhet (1) Enhet Metod | Utf | Sign
indeno(123cd)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
PAH, summa 16 <1.5 mg/kg TS 3 D | OLSA
PAH, summa cancerogena* 0.47 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summa évriga 0.11 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summal’ <0.15 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summaM’ <0.25 mag/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summaH’ 0.58 mg/kg TS 3 N | OLSA
glédrestav TS 82.7 % 4 O | KASO
glédforlust av TS 17.3 % 5 O | KASO
TOC' 10 % av TS 6 1 | KASO
pH’ 4.8 7 W | ERJA
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002005
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
TS_105°C 75.5 2.0 % 1 \Y ERJA
As 2.40 0.69 mg/kg TS 1 H ERJA
Ba 25.3 5.8 mg/kg TS 1 H ERJA
Cd 0.229 0.056 mg/kg TS 1 H ERJA
Co 1.79 0.44 mg/kg TS 1 H ERJA
Cr 9.33 1.86 mg/kg TS 1 H ERJA
Cu 7.23 1.53 mg/kg TS 1 H ERJA
Hg <0.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Ni 4.22 1.15 mg/kg TS 1 H ERJA
Pb 36.9 7.5 mg/kg TS 1 H ERJA
Vv 20.5 4.4 mg/kg TS 1 H ERJA
Zn 36.3 7.0 mg/kg TS 1 H ERJA
TS_105°C 66.9 % 2 O | FRLG
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 3 J LATE
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C5-C16 <30 mg/kg TS 3 N | MASU
alifater >C16-C35 200 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C8-C10 <1 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C10-C16 <1 mg/kg TS 3 J MASU
metylpyrener/metylfluorantener <1 mg/kg TS 3 N | MASU
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1 mg/kg TS 3 N | MASU
aromater >C16-C35 <1 mg/kg TS 3 J MASU
bensen <0.01 mg/kg TS 3 J LATE
toluen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
etylbensen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
m,p-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
0-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
xylener, summa’ <0.05 mg/kg TS 3 N LATE
TEX, summa’ <0.1 mg/kg TS 3 N LATE
naftalen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaften <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fluoren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fenantren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
antracen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fluoranten <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
pyren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
krysen 0.10 0.024 mg/kg TS 3 J MASU
bens(b)fluoranten 0.15 0.038 mg/kg TS 3 J MASU
bens(k)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
dibens(ah)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002005
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
indeno(123cd)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
PAH, summa 16 <1.5 mg/kg TS 3 D | MASU
PAH, summa cancerogena* 0.25 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summa évriga <0.5 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summal’ <0.15 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summaM’ <0.25 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summaH’ 0.25 mg/kg TS 3 N | MASU

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se
Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com

182 17 Danderyd Tel: + 46 8 52 77 5200
Sweden Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet ar godkant och digitalt
signerat av



http://www.alsglobal.se
mailto:info.ta@alsglobal.com

Rapport

= e T1813217

Sida 23 (31) £D17T¥ PNCJ8VJ1FD
etk ALS

Er beteckning 18RF12

0,0-0,2
Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002006
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
TS_105°C 7.7 2.0 % 1 \Y ERJA
As 4.45 1.23 mg/kg TS 1 H ERJA
Ba 55.9 13.0 mg/kg TS 1 H ERJA
Cd 0.190 0.048 mg/kg TS 1 H ERJA
Co 7.10 1.83 mg/kg TS 1 H ERJA
Cr 22.7 4.5 mg/kg TS 1 H ERJA
Cu 30.8 6.5 mg/kg TS 1 H ERJA
Hg <0.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Ni 13.8 3.7 mg/kg TS 1 H ERJA
Pb 40.0 8.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Vv 23.9 5.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Zn 96.0 18.2 mg/kg TS 1 H ERJA
TS_105°C 77.4 % 2 O | KASO
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 3 J LATE
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C5-C16 <30 mg/kg TS 3 N | OLSA
alifater >C16-C35 74 mg/kg TS 3 J OLSA
aromater >C8-C10 <1 mg/kg TS 3 J OLSA
aromater >C10-C16 <1 mg/kg TS 3 J OLSA
metylpyrener/metylfluorantener <1 mg/kg TS 3 N | OLSA
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1 mg/kg TS 3 N | OLSA
aromater >C16-C35 <1 mg/kg TS 3 J OLSA
bensen <0.01 mg/kg TS 3 J LATE
toluen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
etylbensen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
m,p-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
0-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
xylener, summa’ <0.05 mg/kg TS 3 N LATE
TEX, summa’ <0.1 mg/kg TS 3 N LATE
naftalen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
acenaften <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
fluoren <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
fenantren <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
antracen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
fluoranten <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
pyren <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(a)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
krysen <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(b)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(k)fluoranten 0.083 0.021 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(a)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
dibens(ah)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
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Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002006
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
indeno(123cd)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
PAH, summa 16 <1.5 mg/kg TS 3 D OLSA
PAH, summa cancerogena* 0.083 mg/kg TS 3 N OLSA
PAH, summa évriga <0.5 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summal’ <0.15 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summaM’ <0.25 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summaH’ 0.083 mg/kg TS 3 N OLSA
glédrestav TS 92.8 % 4 O | KASO
glodforlust av TS 7.2 % 5 O | KASO
TOC' 4.2 % av TS 6 O | KASO
PCB 28 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 52 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 101 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 118 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 153 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 138 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 180 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB, summa7’ <0.007 mg/kg TS 8 N | MASU
pH’ 6.5 7 W | ERJA
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Sida 25 (31) EnpTE PNCJ8VJ1FD
etk ALS

Er beteckning 18RF13

0,0-0,2
Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002007
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
TS_105°C 775 2.0 % 1 \Y ERJA
As 3.58 1.00 mg/kg TS 1 H ERJA
Ba 176 40 mg/kg TS 1 H ERJA
Cd 0.811 0.188 mg/kg TS 1 H ERJA
Co 7.79 1.88 mg/kg TS 1 H ERJA
Cr 33.6 6.6 mg/kg TS 1 H ERJA
Cu 57.1 12.1 mg/kg TS 1 H ERJA
Hg <0.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Ni 16.7 4.5 mg/kg TS 1 H ERJA
Pb 114 23 mg/kg TS 1 H ERJA
Vv 27.0 5.7 mg/kg TS 1 H ERJA
Zn 238 45 mg/kg TS 1 H ERJA
TS_105°C 76.8 % 2 O | KASO
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 3 J LATE
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 J OLSA
alifater >C5-C16 <30 mg/kg TS 3 N | OLSA
alifater >C16-C35 68 mg/kg TS 3 J OLSA
aromater >C8-C10 <1 mg/kg TS 3 J OLSA
aromater >C10-C16 <1 mg/kg TS 3 J OLSA
metylpyrener/metylfluorantener <1 mg/kg TS 3 N | OLSA
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1 mg/kg TS 3 N | OLSA
aromater >C16-C35 <1 mg/kg TS 3 J OLSA
bensen <0.01 mg/kg TS 3 J LATE
toluen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
etylbensen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
m,p-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
0-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
xylener, summa’ <0.05 mg/kg TS 3 N LATE
TEX, summa’ <0.1 mg/kg TS 3 N LATE
naftalen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
acenaften <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
fluoren <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
fenantren 0.10 0.025 mg/kg TS 3 J OLSA
antracen <0.1 mg/kg TS 3 J OLSA
fluoranten 0.38 0.095 mg/kg TS 3 J OLSA
pyren 0.30 0.075 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(a)antracen 0.25 0.060 mg/kg TS 3 J OLSA
krysen 0.28 0.067 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(b)fluoranten 0.35 0.088 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(k)fluoranten 0.20 0.050 mg/kg TS 3 J OLSA
bens(a)pyren 0.23 0.058 mg/kg TS 3 J OLSA
dibens(ah)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J OLSA
benso(ghi)perylen 0.17 0.046 mg/kg TS 3 J OLSA
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Er beteckning 18RF13

0,0-0,2
Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002007
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
indeno(123cd)pyren 0.15 0.039 mg/kg TS 3 J OLSA
PAH, summa 16 2.4 mg/kg TS 3 D OLSA
PAH, summa cancerogena* 15 mg/kg TS 3 N OLSA
PAH, summa évriga 0.95 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summal’ <0.15 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summaM’ 0.78 mg/kg TS 3 N | OLSA
PAH, summaH’ 1.6 mg/kg TS 3 N OLSA
glédrestav TS 92.9 % 4 O | KASO
glodforlust av TS 7.1 % 5 O | KASO
TOC' 4.1 % av TS 6 O | KASO
PCB 28 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 52 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 101 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 118 <0.002 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 153 0.0061 0.0016 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 138 0.0086 0.0024 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB 180 0.0057 0.0018 mg/kg TS 8 J | MASU
PCB, summa7’ 0.020 mg/kg TS 8 N | MASU
pH’ 7.2 7 W | ERJA
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fDIT® PNCJ8VJ1FD

etk ALS
Er beteckning 18RF14

0,0-0,2

Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002008
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
TS_105°C 47.5 2.0 % 1 \Y ERJA
As 3.34 0.93 mg/kg TS 1 H ERJA
Ba 46.5 10.7 mg/kg TS 1 H ERJA
Cd 0.387 0.096 mg/kg TS 1 H ERJA
Co 4.84 1.21 mg/kg TS 1 H ERJA
Cr 19.5 3.8 mg/kg TS 1 H ERJA
Cu 40.6 8.7 mg/kg TS 1 H ERJA
Hg <0.2 mg/kg TS 1 H ERJA
Ni 17.1 4.6 mg/kg TS 1 H ERJA
Pb 51.6 10.6 mg/kg TS 1 H ERJA
Vv 19.2 4.1 mg/kg TS 1 H ERJA
Zn 52.9 10.3 mg/kg TS 1 H ERJA
TS_105°C 55.7 % 2 O | FRLG
alifater >C5-C8 <10 mg/kg TS 3 J LATE
alifater >C8-C10 <10 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C10-C12 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C12-C16 <20 mg/kg TS 3 J MASU
alifater >C5-C16 <30 mg/kg TS 3 N | MASU
alifater >C16-C35 240 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C8-C10 <1 mg/kg TS 3 J MASU
aromater >C10-C16 <1 mg/kg TS 3 J MASU
metylpyrener/metylfluorantener <1 mg/kg TS 3 N | MASU
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1 mg/kg TS 3 N | MASU
aromater >C16-C35 <1 mg/kg TS 3 J MASU
bensen <0.01 mg/kg TS 3 J LATE
toluen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
etylbensen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
m,p-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
0-xylen <0.05 mg/kg TS 3 J LATE
xylener, summa’ <0.05 mg/kg TS 3 N LATE
TEX, summa’ <0.1 mg/kg TS 3 N LATE
naftalen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
acenaften <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fluoren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fenantren <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
antracen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
fluoranten 0.22 0.055 mg/kg TS 3 J MASU
pyren 0.17 0.043 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)antracen 0.12 0.029 mg/kg TS 3 J MASU
krysen 0.17 0.041 mg/kg TS 3 J MASU
bens(b)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(k)fluoranten <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
bens(a)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
dibens(ah)antracen <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 3 J MASU
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ko ALS
Er beteckning 18RF14

0,0-0,2

Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011002008
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod | Utf | Sign
indeno(123cd)pyren <0.08 mg/kg TS 3 J MASU
PAH, summa 16 <1.5 mg/kg TS 3 D | MASU
PAH, summa cancerogena* 0.29 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summa évriga 0.39 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summal’ <0.15 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summaM’ 0.39 mg/kg TS 3 N | MASU
PAH, summaH’ 0.29 mg/kg TS 3 N | MASU
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 |Bestamning av metaller enligt MS-1.

Analysprovet har torkats vid 50°C och elementhalterna TS-korrigerats.

For jord siktas provet efter torkning.

For sediment/slam mals alternativt hamras det torkade provet .

Vid expressanalys har upplosning skett pa vatt samt osiktat/omalt prov.

Upplésning har skett med salpetersyra for slam/sediment och for jord med salpetersyra/vateperoxid.
Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).

2 | Bestdmning av torrsubstans enligt SS 028113 utg. 1
Provet torkas vid 105°C.

Méatosékerhet (k=2): £6%

3 | Paket OJ-21A

Bestamning av alifatfraktioner och aromatfraktioner

Bestadmning av bensen, toluen, etylbensen och xylen (BTEX).

Bestadmning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 féreningar enligt EPA)

* summa metylpyrener/metylfluorantener och summa metylkrysener/metylbens(a)antracener.

Matning utférs med GCMS enligt interna instruktioner TKI45a och TKl42a som &r baserade pa SPIMFABs
kvalitetsmanual.

PAH cancerogena utgoérs av benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,
dibenso(ah)antracen och indeno(123cd)pyren.

Summa PAH L: naftalen, acenaften och acenaftylen.

Summa PAH M: fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren.

Summa PAH H: benso(a)antracen, krysen, benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(a)pyren,
indeno(1,2,3-c,d)pyren, dibenso(a,h)antracen och benso(g,h,i)perylen.

Enligt direktiv fran Naturvardsverket oktober 2008.

Matosékerhet (k=2):

Alifatfraktioner: +29-44%
Aromatfraktioner: +27-28%
Enskilda PAH: +24-27%
Bensen +31% vid 0,1 mg/kg
Toluen +23% vid 0,1 mg/kg
Etylbensen +24% vid 0,1 mg/kg
m+p-Xylen +25% vid 0,1 mg/kg
o-Xylen +25% vid 0,1 mg/kg

Summorna fér metylpyrener/metylfluorantener, metylkrysener/metylbens(a)antracener och alifatfraktionen >C5-C16 ar
inte ackrediterade.

4 | Bestdmning av glédgningsrest enligt SS 028113 utg. 1
Torkat prov glédgas i ugn vid 550°C.

Méatosékerhet (k=2): £6%

5 | Bestdmning av glédgningsforlust enligt SS 028113 utg.1
Torkat prov glédgas i ugn vid 550°C.
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Metod

Méatosékerhet (k=2): £6%

6 | TOC beréknas utifran glodforlust baserad pa “Van Bemmel” faktorn.
Glodgningsforlustbestdmningen ar ackrediterad.

7 | Bestdmning av pH efter uppslamning med vatten enligt metod SS-ISO 10390.

8 | Paket OJ-2A.
Bestamning av polyklorerade bifenyler, PCB7
Matning utférs med GCMS enligt metod baserad pad SS EN 16167:2012 utg.1 mod och intern instruktion TKI70.

Matosakerhet k=2
Enskilda PCB: +25-32%

Godkéannare

ERJA Erika Jansson

FRLG | Frida Lindgarde

KASO |Katia Soza

LATE Lara Terzic

MASU | Mats Sundelin

OLSA |Oles Savchuk

Utf"

D | For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

H | Matningen utférd med ICP-SFMS
For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

J For métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

N | For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

O | For métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

V | Vatkemisk analys
For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av det svenska ackrediteringsorganet

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).
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utf

SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

W | Vatkemisk analys
For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

1 | For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

Matosékerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berédknad med tackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Matosékerhet anges endast for detekterade &mnen med halter 6ver rapporteringsgransen.

Matosakerhet frAn underleverantér anges oftast som en utvidgad osédkerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.
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Ankomstdatum 2018-05-17

Utfardad 2018-05-22
Projekt Bootippen
Bestnr 1320026701-007

Analys av fast prov

SMe T1814674

"porening
BOIED 17028

Ramboll Sverige AB
Sofia Sjogren

Krukmakargatan 21
118 51 Stockholm
Sweden

£nTE QKIAWZYPVS

Er beteckning 18RB04

0,0-0,2
Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011007097
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 77.9 % 1 o COTR
PCB 28 <0.002 mg/kg TS 2 J LISO
PCB 52 <0.002 mg/kg TS 2 J LISO
PCB 101 <0.002 mg/kg TS 2 J LISO
PCB 118 <0.002 mg/kg TS 2 J LISO
PCB 153 <0.002 mg/kg TS 2 J LISO
PCB 138 <0.002 mg/kg TS 2 J LISO
PCB 180 <0.002 mg/kg TS 2 J LISO
PCB, summa7’ <0.007 mg/kg TS 2 N LISO
Er beteckning 18RBO05

0,0-0,2
Provtagare Sofia Sjogren
Provtagningsdatum 2018-04-23
Labnummer 011007098
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 79.6 % 1 (@) COTR
PCB 28 <0.002 mg/kg TS 2 J LISO
PCB 52 <0.002 mg/kg TS 2 J LISO
PCB 101 <0.002 mg/kg TS 2 J LISO
PCB 118 <0.002 mg/kg TS 2 J LISO
PCB 153 <0.002 mg/kg TS 2 J LISO
PCB 138 <0.002 mg/kg TS 2 J LISO
PCB 180 <0.002 mg/kg TS 2 J LISO
PCB, summa7’ <0.007 mg/kg TS 2 N LISO
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 |Bestamning av torrsubstans enligt SS 028113 utg. 1
Provet torkas vid 105°C.

Méatosékerhet (k=2): £6%

2 | Paket OJ-2A.
Bestamning av polyklorerade bifenyler, PCB7
Matning utférs med GCMS enligt metod baserad pad SS EN 16167:2012 utg.1 mod och intern instruktion TKI70.

Matosakerhet k=2
Enskilda PCB: +25-32%

Godkéannare

COTR | Cornelia Trenh

LISO Linda Soderberg

utf

J | FOr méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet

SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

N | For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet

SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

O | For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet

SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

Matosakerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement", JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berédknad med tackningsfaktor lika

med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.
Méatosékerhet anges endast for detekterade &mnen med halter 6ver rapporteringsgransen.

Matosakerhet frAn underleverantér anges oftast som en utvidgad osédkerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.

Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).
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Inledning

| detaljplanerarbetet med Dalkarsangen har ett omrade for skola identifierats.
Omradet ar belaget nara Bootippen, som inom de narmats aren kommer
sluttackas (se Figur 1). PA omradet markerat for skola har tidigare undersokningar
visat pa att deponering eller dumpning har skett aven pa delar som &r belagna
utanfor sjalva deponin. Foreliggande riskbedémning med atgardsforslag har tagits
fram for att erhalla ett tillrackligt underlag for detaljplanearbetet.

Syfte

S)thet med riskbedémningen ar att visa pa om forekommande markféroreningar
kan innebara oacceptabla risker med en planerad markanvandning skolgard.
Vidare att utgdende fran eventuella identifierade risker foresla undersokningar i
provtagningsplanen for att lampliga atgarder for omradet ska kunna identifieras.

Artipelag &=

Figur 1. Oversiktsbild 6ver omr8det.

Omradesbeskrivning

Det planerade skolgardsomradet ar belaget inom Dalkarsangen (figur 2).
Dalkarsangsomradet ar belagen séder om Varmdoleden, 6ster om Boovagen, i
sdder avgransas det av en brant bergvagg och i dster av en mindre villavag.
Dalkarsangsomradet ar bergigt i ytterkanterna och det lutar in mot en vatmark i
3 av 30
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mitten. Nastan hela vatmarken téacks av en tipp, Bootippen. | syddst finns en
lagpunkt via vilken omradet avvattnas. Skolgarden kommer att placeras i det
sydvastra hornet av Dalkarsangsomradet. Skolgardsomradet bestar i tster av
tippen, i mitten av ett sankt losjordsomrade och i vaster en till storsta delen
naturlig héjd, bevaxt med skog.

Figur 2. Skiss som visar placering av skolg8rd samt évrig planerad verksamhet i
omrédet Dalkarséngen, tippen markerad med streckad linje (skiss Nacka, 2017).

Nuvarande markanvandning
Idag ar Dalkarsangsomradet obebyggt, deponin ar ej sluttakt och det finns ingen

infrastuktur genom omradet. Omradet anvands till viss del som stréovomrade.
Detta galler aven for delomradet skolgard.

Planerad markanvandning
Inom Dalkarsangens omrade kommer Bootippen att sluttackas, Dalvagen kommer

forlangas genom omradet, dagvattendammar anlaggas, och verksamhetsomraden
och bostader planeras att anlaggas. | den sydvastra delen planeras skolgarden
med tillhérande skolbyggnad. Skolbyggnaden kommer att placeras pa fastmarken
i den vastra delen av skolomradet.

Geologiska och hydrogeologiska forhdllanden
Inom Dalkarsangsomradet finns i mitten en vatmark, Dalkarskarret, och kring

denna fastmark, berg. Inlopp av dagvatten sker fran tre hall, i sydvast, nordvast
och nordést. Utloppsstallet/den lagsta punkten i omradet ar belagen i dster, dar
den befintliga Dalvagen ar belagen (nara GV 4 och GV 5 i figur 9).

Skolgardsomradet stracker sig fran hogt liggande berg/fastmarksomraden ut 6ver
vatmarken/losjordsomradet och upp pa deponin. Dalkarskarret ar inom
skolgardsomradet, narmast fastmarken, utfyllt med fylinadsmassor, som sjunkit
ner i torven. Langre ut &r mangden fyllnadsmassor stor och deponin Bootippen

Dalkarsangen framtagande av Systemhandling
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reser sig upp. Under torven finns pa skolgadrdsomradet maktiga lager med 16s lera.
Stallvis pa fastmarken samt intill fastmarken patraffas fyllnadsmassor ned till ett
djup om 1-2 m. Langre ut fran fastmarken 6kar fyllnadsdjupet, dar Bootippen
borjar. Det laglanta omradet i mitten av skolgarden éversvammas tidvis, s& som
pa ovriga lagomraden p& Dalkarskarret. Tillrinnande vatten fran det dagvattendike
som loéper ner langs nedfartsvagen i séder letar sig diffust runt tippen via det
blivande skolgardsomradet. Inom Dalkarsangen ansluter ytterligare tva
dagvattendiken innan ytvattnet leds mot Dalvagen. Langs Dalvagen leds vattnet i
en kombination av ledningar och 6éppna diken innan det mynnar i Baggensfjarden.

Grundvattnets strémningsriktning ar sannolikt mot utloppspunkten foér ytvatten,
vid Dalvagen. Vidare bedéms grundvattnet réras sig uppat genom marken da
omradet bedomts som ett utstromningsomrade. Grundvattenytans niva skiljer sig
endast lite i karromradet som ar platt.

Det finns inom en radie om 200 m fran planerat skolgardsomrade 5-6 st brunnar
for enskild vattentakt SGU, (2017). Sett till hela Dalkarskarrsomradet finns
ytterligare nagra brunnar inom 200 m som &r inskrivna som enskillda
vattentakter.

Narliggande skyddsobjekt
Enskillda vattentakter i naromradet. Narmsta recipient ar Baggensfjarden, belagen

en dryg km sydost om undersokningsomradet. Objektet ligger inte inom
skyddsomrade for vattentakt. Det finns inga grundvattenmagasin kring omradet
(SGU, 2017)

P& tippen har hotad karlvaxt (Klatt) samt svampar (Vagticka och Ostticka) vid
inventering (2008 - 2013). | skogens parlor pa Skogsstyrelsens hemsida beskrivs
tva Nyckelbiotoper i omradet, Adelldvnaturskog (N242-2012) och Bergbrant
(N238-2012). Bergbranten ar den som ligger i sbédra delen av Dalkarsangen,
Adelldvnaturskogen ar utpekad i det omrade som ska utvecklas till skolgéard.

Bakgrund

I avvecklingsplanen beskrivs hur vatmarken Dalkarsangen anvants sedan 1930-
talet for deponering av framst latrin och hushallsavfall (Rambdll, 2016). | Figur 3
och Figur 4 nedan visas att deponeringen till en borjan endast skedde inom ett
mindre omrade. Den stérsta delen deponerat material bedoms tillkommit sedan
1970-talet och besta av jordmassor, stubbar och sprangsten fran byggandet av
vVarmdoéleden, men &ven andra massor har till mindre del deponerats, bland annat
sediment fran Bagarsjon. Bommar in till omradet saknades under lang tid varfor
aven okontrollerad tippning kan ha férekommit.

5 av 30
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Figur 3. Historiska flygfoton fr8n Dalkarsénge. T.v. 1942 och t.h. 1963.

Figur 4. Historiska flygfoton fr8n Dalkarsénge. T.v. 1972 och t.h. 1987.

Sammanfattning tidigare undersdkningar Dalkarsdngen
Inom Dalkarséngen har ett flertal miljoteknikska undersékningar genomfoérts

under en langre tidsperiod. Nedan har en kort sammanfattning av dessa gjorts.

Geomiljoundersokning Bootippen, Nacka kommun, Scandiaconsult Sverige
AB, 2001-03-01

12 st provpunkter (SCCPG1-12), for provpunkternas placering se Figur 5, analys
av 23 markprov med avseende pa tungmetaller, PAH och PCB. Tva st GV-ror

SCCGWS8 och SCCGW14, SAMT 3 st punkter med ytvattenprov.

Endast i en markprovtagningspunkt (SCCPG2-1), fanns koppar dver MKM. Inget
resultat frdn vattenprovtagning har sammanstallts.

Dalkarlsdngen miljo, karakterisering av tippmassor, Scandiaconsult
Sverige AB, 2004-02-09.
Sex st provgropar, pa deponin (SCC0401-6), for provpunkternasplacering se Figur

5, analys av tungmetaller, PAH, PCB.

I tva st prover fanns PAH cancerogena éver 40 mg/kg TS (SCC0407-4, SCC0403-
3) och i ytterligare fyra prover 6éverskreds nivdn 7 mg/kg TS®.

1 Niverna 40 samt 7 mg/kg TS &r de tidigare nivderna for KM samt MKM, enligt Naturvardsverket
6 av 30
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Figur 5. Utdrag ur karta med provpunkter frdn Dalkarlséngen miljé,
karakterisering av tippmassor, Scandiaconsult Sverige AB, 2004-02-09.

3.1.3 MUR-Miljoteknisk undersékning, Ramboll Sverige AB, 2015-07-08.
Fyra st provpunkter (15R01-15R04), for provpunkternas placering se Figur 6Figur,

analys av 12 st prov (av 12 uttagna) analys med avseende pa tungmetaller, PAH.

I punkt (15R03 och 15R04) patraffades PAH 6ver MKM 1-2 m under markytan.

&
e

M

Figur 6. Utdrag ur karta med provpunkter fr8n MUR-Miljéteknisk undersékning,
Rambdll Sverige AB, 2015-07-08.
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MUR-Miljoteknisk undersokning, Rambdll Sverige AB, 2016-03-21
12 st provpunkter (14R09b, 14R10, 14R12-14R14, 14R16,14R17, 14R19, 14R25-

14R28, 14R38M, 14R40M, 14R43, 14R44, 14R46), for provpunkternasplacering se
Figur 7, analys av 21 st prov (av 39 uttagna) med avseende pa tungmetaller, PAH
och alifater, aromater for (14R38M, 14R40M, 14R43, 14R44, 14R46).

Oster om deponin i punkt (15R28) patraffades PAH 6ver MKM och i 15R14, 15R27
over KM. | 15R28 och 14R25 patraffades metaller 6ver KM.

Vaster om deponin patraffades PAH 6ver MKM i 14R46 och 6ver KM i punkterna
14R38, 14R44. | punkt 14R43 dverskred tungmetaller MKM och i punkt 14R38
overskreds KM.

Figur 7. Utdrag ur karta med provpunkter fr8n MUR-Miljéteknisk undersékning,
Rambéll Sverige AB, 2016-03-21.
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Sammanfattning av resultat fran tidigare undersokningar inom
skolgdrdsomradet
Det planerade skolgardsomradet stacker sig 6ver fastmark i vaster, ett

I6sjordsomrade i mitten och upp pa deponin (se figur 8). P4 fastmarken finns
minst ett omrade med deponerat material (15R03, 15R04 i figur 6), i évrigt bestar
fastmarksomradet sannolikt till stérsta delen av naturlig mark/berg. Pa
I6sjordsomradet har fyllnadsmassor lagts ovan underliggande lera/torv.
Fyllnadsdjupet varierar mellan 1 m till mer &n 2 m. Deponin ar aven den belagen
pa losjord.

For den del av skolgardsomradet som kommer vara belaget ovan deponins
sluttackning bedéms fororenade massor inneslutas val och pa ett séatt som innebéar
att halso- och miljorisker blir acceptabla. For mer information kring denna se
Avvecklingsplanen (Rambdll, 2016) samt tillhérande beslut (Nacka, 2017), och
kommande dokument fér avvecklingen.

Den del av losjordsomradet inom skolgarden dar fylilnadsmassornas maktighet
endast &r 1-2 m, ar bredast i s6der och smalnar av mot norr, det tacker en yta om
ca 0,7 ha. P& omradet har ca 9 st provpunkter uttagits. Fran dessa har ca 12 st
prover analyserats, for dversiktlig sammanstéllning av resultat se tabell 1.

-

Figur 8. Skiss med planerat skolg8rdsomr8de.
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Tabell 1. Sammanfattning av resultat frdn l6sjordsomr8det p8 skolg8rden.

Punkt Fyllnadsdjup Underliggande | Uppmatt
mark

15R01 2,1 (1-1,5Le F) Berg/block Under KM
(1,5-2 Sa F)

15R02 1,5 (1-1,5Le F) Le Under KM
(1,5-2 Le)

14R46 1,5 (0-1 stgrSa F) PAH-H 6ver MKM
(1-1,5 sagrSa F) PAH-M 6ver KM

Stopp d& GV forsar in

14R43 1 (O-1 stblgrSa F) Under KM
Skrot, oljigt,
(1-2 Le)

14R38 1,8 (0-1,8 stgrSa F) PAH-H 6ver KM

Stopp da GV forsar in pa 1 m

SCCPG1 Prov 1 Under KM
SCCPG2 Prov 1 Cu over MKM
Prov 2
RMBO0606 ? (0,7 Grundvattenyta) - Ej analyserat
Gropen nara dike.
PG0406 1-2 (0-1 mulesagr St F) PAHcanc 16
(1 m Grundvattenyta) mg/kg TS
Analysprotokoll ej
aterfunnet

3.2

3.2.1

3.2.2
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Tidigare undersdkningar vatten
Upp- och nedstroms tippen har ett omfattande kontrollprogram fér grundvatten

samt ytvatten funnits. Provtagning enligt kontrollprogrammet har utférts mellan
aren 2008-2013.

Ytvatten
Ytvattnet har provtagits pa 3 st platser, 2 st uppstroms och 1 nedstréms. Proverna

har analyserats med avseende pa parametrar s som pH, COD, N-tot, P-tot,
konduktivitet, klorid samt metaller inklusive kvicksilver.

Nedstroms ar halterna av kvave nagot hogre medan metallhalterna generellt
minskat.

Grundvatten
Grundvattnet har provtagits pa 5 st platser, i tva ror pa var plats for bedomning

av djupt och ytligt grundvatten (figur 9). Proverna har analyserats med avseende
pa parametrar s som pH, COD, N-tot, P-tot, konduktivitet, klorid samt metaller
inklusive kvicksilver.

Dalkarsangen framtagande av Systemhandling
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Inga stora haltskillnader syns mellan prover tagna upp- eller nedstréms
deponiomradet, men skillnader med avseende pa vissa parametrar syns.
Nedstréms ar nivaerna i det ytliga grundvattnet vanligen hogre av
syreforbrukande material, kvave, fosfor samt vissa metaller sd som arsenik och
nickel.

Grundvattennivaerna visar pa en skillnad mellan ytligt och djupt grundvatten i
GV1 och GV2. Medan i GV3, GV4 eller GV5 sa star aven den undre grundvatten
nivan i markytan. Nere pa l6sjordsomradet ar gradienten mellan rér GV2 och GV4
och GV5 liten (0,004 m/m).
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Metodik for riskbedomning

Indelning i egenskapsomraden
Vid en riskbedomning kan ett undersokningsomrade behéva indelas i egenskaps-

omraden, om olika férhallanden foreligger. Syftet ar att kunna géra bedémningar
for egenskapsomraden med sa homogena egenskaper som mdjligt och dar
lampliga ytor bedéms utgdende fran vantad exponering. Riskerna kan da
beskrivas tydligare for respektive egenskapsomrade.

Till grund for indelningen i egenskapsomrade ligger:
e Historisk information om tidigare markanvandning samt information om
framtida planerad markanvandning
e Topografiska, geologiska och hydrologiska aspekter (hdjder, diken etc.)
e Observationer under faltarbetet
¢ Analysresultat frdn genomfoérda undersokningar.

For att en sa bra avgransning som méjligt ska kunna genomféras maste alla dessa
aspekter vagas samman. For skolgdrdsomradet har bedomts att en indelning i 3 st
egenskapsomraden enligt nedan ar lampligt:

A. Losjordsomradet

B. Fastmarksomradet

C. Deponin

De omraden som berors av riskbedémningen i denna rapport ar losjordsomradet
samt delvis fastmarksomradet. (Se figur 10).

Markanvandningsscenarier i omradet
Utgdende fran planerad markanvandning pa fastigheten har foéljande

markanvandningsscenarier identifierats:
1. Skolgard ytligmark
1. Skolgard djupmark

1. Skolbyggnad.

Overgripande atgiardsmal
Overgripande atgardsmal finns framtagna till grund for Naturvardsverkets

generella riktvarden (2016) och bor tas fram infor en riskbeddmning aven med
platsspecifika riktvarden. De anvands som en utgangspunkt vid framtagande av
platsspecifika riktvarden. For omradet har foljande 6vergripande atgardsmal
identifierats:
¢ Manniskor ska kunna arbeta och vistas inom omradet utan férhojd
halsorisk orsakade av féroreningar i mark.
e Markens ekologiska funktioner ska skyddas till nivdn som mojliggér vald
markanvandning.
e Marken i omradet ska inte bidra med en, utifrin omradets storlek,
oacceptabel belastning pa ytvattenrecipienten.
e Grundvattnet i omradet bedéms ha ett skyddsvarde som naturresurs och
som dricksvatten.

Dalkarsangen framtagande av Systemhandling
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Figur 10. Skiss med egenskapsomr8den skolg8rd.

Konceptuell modell
En konceptuell modell sammanfattar hur potentiellt miljo- och hélsofarliga &mnen

fran det fororenade omradet kan n& och exponera skyddsobjekten. I den
konceptuella modellen identifieras bland annat:
e Fororeningskéllor och aktuella media (t.ex. jord, grundvatten och
sediment)
e Spridnings- och exponeringsvagar
e Skyddsobjekt for vilka riskerna ska bedémas

Fororeningskallor
Fororeningar forekommer framst i fyllnadsmaterial inom aktuellt omrade.

Fororeningarna antas i berakningarna forekomma bade ytligt och djupt samt 6ver
och under grundvattenytan.

Fororeningsamnen som har pavisats i jord inom utférda undersékningar ar:
e PAH - Polycykliska aromatiska kolvéten
e Metaller

I grundvatten har metaller uppmatts i niva med bakgrundshalter for grundvatten
(SGU, 2013). Halt av klorid, konduktivitet och syreférbrukande material &r hoégt
(klass 5, SGU, 2013).
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4.4.2 Spridnings- och exponeringsvagar
Fororenigar utgor risker om manniskor eller miljé kan komma direktkontakt med

dem. Vidare kan de utgora risker om de sprids till en plats dar méanniskor eller
miljo kan komma i kontakt med féroreningen. Infor riskbedémningen har
spridnings- och exponeringsvagar sammanstallts.

Fororeningar forekommer framst i jordmaterialet och spridning bedéms kunna ske
via nedanstaende frigorelse och spridningsmekanismer:

e Utlakning till yt- och grundvatten

e Spridning via grundvatten (ytligt och djupt)

e Spridning med ytvatten

e Spridning via férangning

e Vinderosion

o Upptag i vaxter

Relevanta exponeringsvagar pa skola/skolgard bedéms vara:
e Hudkontakt med jord
e Intag av jord
e Inandning av damm
¢ Inandning av anga fran jord
e Intag av frukt, bar, svamp

4.4.3 Skyddsobjekt
De skyddsobjekt som identifierats inom omradet ar:

Manniskor
Inga manniskor forvantas att bo inom aktuellt omrade, men riskbedémningen tar

hansyn till boende i naromradet samt de som vistas tillfalligt i omradet.

Skyddsobjekt méanniskor:
e Narboende vuxna och barn
e Yrkesverksamma vuxna och barn (skolelever)
e Besotkande vuxna och barn

Miljo
Markmiljoekosystemet beddms skyddsvart till nivan mindre kanslig
markanvandning pa skolgarden. Ytvattenekosystem i recipienten (Baggensfjarden,

Ostersjon) ar skyddsvart.

Skyddsobjekt miljo:
e  Markmiljon
e Ytvattenekosystem

Naturresurser
Det finns enskilda vattentakter i naromradet. Kommunalt vatten bedéms finnas pa

fastigheten i framtiden. Grundvatten beddéms generellt ha ett skyddsvarde som

bor beaktas. Aven ytvattnet nedstréms beaktas som skyddsvart.
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Skyddsobjekt naturresurser:
e Grundvatten (djupt)
e Ytvatten (Baggensfjarden, Ostersjon)

Markanvadndningsscenarier
Utgéende fran de évergripande atgardsmalen har tvd mojliga framtida

markanvandningsscenarier (I-11 nedan) identifierats, skolgard och skolbyggnad.

Ramboll anser att det for varje markanvandningsscenario ar motiverat att ta fram
tva olika uppsattningar platsspecifika riktvarden, en for ytlig jord och en for jord
pa storre djup. Lamplig djupindelning bedéms vara ca 1 m alternativt 0,5 m samt
geonéat. Detta motiveras framst med att halsoriskerna minskar med 6kat jorddjup,
eftersom exponeringsvagarna hindras.

For att kunna bedéma de eventuella riskerna vid obebyggd mark, for de som
kommer arbeta, studera och vistas pa fastigheten, har scenarion tagits fram dar
antaganden ar anpassade till skolgard.

A. | - Skolgard pa lésjordsomradet - Ytligt
Il - Skolgard pa l6sjordsomradet- Djupt
B. | - Skolgard pa fastmarken - Ytligt

Il - Skolgard p& fastmarken - Djupt

For att kunna bedéma de eventuella riskerna vid bebyggd mark, fér de som
kommer arbeta, studera och vistas inomhus pa fastigheten har ett scenario tagits
fram dar antaganden ar anpassade till bebyggda omraden.

B. 111 - Skolbyggnad pa fastmarken

Bedomningsgrunder jord
| ett forsta steg anvands vanligen Naturvardsverket generella riktvarden som

bedémningsgrunder for fororenad mark (Naturvardsverket, 2016). Bedomningen
ar att markanvandningen for foreliggande omrade inte stammer med kriterierna
som satts upp for generella riktvarden varfor platsspecifika riktvarden (PRV) tagits
fram for omradet. PRV, i likhet med generella riktvarden, tar hansyn till bade
risker for manniskors hélsa och for miljon. De platsspecifika riktvardena ar
anpassade till de forutsattningar som ar specifika for omradet.

Antaganden for berdakning av platsspecifika riktvdarden
I riskbedomningen gors en bedémning av hur laga halterna av olika fororeningar

maste vara pa ett omrade utan att det innebar oacceptabla risker. Dessa halter
utgor riktvarden, men inte automatiskt atgardsmal. PRV har i denna rapport
beraknats for PAH och metaller inklusive kvicksilver. Som utgangspunkt i
bedomningen av risker inom omradet anvands Naturvardsverkets riktlinjer
(Naturvardsverket, 2009) for kanslig markanvandning (KM) for
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markanvandningsscenarier | och I1. Vid berdkning av PRV har Naturvardsverkets
(2016) berakningsark i Excel, version 2.0.1, anvants. Framtagna PRV for
respektive scenario redovisas i bilaga 1.

Vissa antaganden som avviker fran de generella KM-scenarierna har gjorts vid
berakningar av PRV for ovan namnda markanvandningsscenarier. De parametrar
som avviker fran de generella scenarierna for de platsspecifika riktvardena
redovisas i bilaga 1. Nedan kommenteras avvikande, samt vissa andra,
antaganden ytterligare.

Intag av dricksvatten
PRV-A PRV-B

Intag av dricksvatten beaktas, trots att det p4 omradet kommer finnas
kommunaltvatten. Det finns inom en radie om 200 m fran planerat skolomrade 5-
6 st brunnar for enskild vattentakt SGU, 2017. Sett till hela Dalkarskarrsomradet
finns ytterligare brunnar fér uttag av dricksvatten.

Avstdnd till brunn

PRV-A, PRV-B

De narmsta enskilda vattentdkterna ar belagna ca 150 m fran omradet, darfér har
ett antagande om avstand till brunn om 150 m gjorts.

Grundvattenbildning

PRV-A, PRV-B

Uppmatt arsnederbérd &r 500 mm och medelvardet for arsavdunstningen? ar 400
mm (SMHI, 2010). D& marken inte ar hardgjord samt att det 6vre marklagret
bestar av en genomslapplig fylining bedéms grundvattenbildningen i detta omrade
vara ca 100 mm/ar.

Exponeringstid

PRV-A I och PRV-B I

Exponeringstiden med avseende pa intag av jord, inandning av jord/damm och
anga foér vuxna och barn som arbetar/studerar och vistas inom omradet bedoms
till 200 dagar per ar. Andel inomhusvistelse ar noll. Detta utgdende fran att
omradet planeras for skolgard.

PRV-A II och PRV-B II

Scenariot ar tankt for omraden dar markytan kommer hojas i samband med
anlaggning samt djupare liggande mark. Det galler tex de laga delarna av
Egenskapsomrade B pa skolgarden, som sannolikt kommer 6versvammas av
dagvatten om inte en hojning av markytan sker. For jord pa ett storre djup
hindras exponeringen, eftersom direktkontakt med jord hindras av 6verlagrad
jord.

2 Arsavdunstning inkluderar transpiration, dvs. evapotranspiration.
16 av 30
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Viss exponering kan dock ske, av jord fran ett storre djup, vid och efter framtida
gravarbeten da massor fran underliggande lager kan komma att flyttas uppat i
markprofilen. Ett lager av rena massor beddms hindra exponeringen mer effektivt
ju maktigare det ar. Riktvardet har tagits fram for mark pa ett storre djup &n 1 m
alternativt att mark tackts med geonét samt minst 0,5 m rena massor. Ett geonat
som &ar svargenomtrangligt aven for en gravmaskin, och kommer forhindra
framtida gravarbeten i underliggande marklager maste anvandas. H6js markytan
med mindre an 0,5 m foreslas riktvarden for ytlig jord anvandas (PRV-1A).

Exponeringstiden med avseende pa intag av jord, hudkontakt jord, inandning av
jord/damm och anga for vuxna och barn arbetar/studerar och vistas inom
omradet beddéms till 20 dagar per ar.

Andel inomhusvistelse ar noll. Detta utgaende fran att omradet planeras for
skolgard.

PRV-B IIT

Exponeringstiden for inandning anga ar satt till 200 dagar, med utgangs punkt i
att det ar antalet dagar man bedéms arbeta eller ga i skolan pa omradet. Andel
inomhusvistelse ar satt till heltid. Detta utgadende fran att riktvardet galler for
skolbyggnad. Exponeringstiden med avseende pa intag av jord, hudkontakt jord
och inandning av jord/damm fér vuxna och barn arbetar/studerar och vistas inom
omradet bedoms till 20 dagar per ar. 20 dagar har antagits da det ej annu ar klart
om skolbyggnaden kan anlaggas med krypgrund, vilket mojliggér kontakt med
marken under bygganden.

Andel atliga vaxter fran omradet
PRV-A och PRV B

Bedtmningen &ar att ingen egentlig odling av atliga vaxter kommer ske pa
skolgarden. For rabatter bedoms matjord tillforas omradet. Jamfort med det
generella scenariot for KM har antagandet sankts. For skolgarden antas 1/10 av
det som antas for villatomter av det dagliga gronsaksintaget komma fran
omradet. Det innebar att om det forekommer vilt eller odlas atliga vaxter sa kan
intag ske utan risk for skolbarn och bestkare.

PRV-B IIT
Andel atliga vaxter frdn omradet har satts till 0, da ingen odling kan ska under
byggnader.

Vattenhalt, andel porluft samt fororeningsforekomst under
grundvattenytan
PRV-AIoch A Il

I de generella scenarierna antas att massorna har en normal genomslépplighet
(Naturvardsverket, 2009). | det antagandet antas en viss vattenhalt samt en viss
andel porluft finnas i marken. | de genomfdrda undersékningarna har stora
andelar grévre material patraffats bade i fyllnadsmassorna och darfor har
massorna karaktariserats som genomslappliga. Vidare aterfinns dessa
17 av 30
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fyllnadsmassor under grundvattenytan. Ddrmed har andelen porluft bedomts till
0,18 dm3/dm?) och vattenhalten till 0,17 dm®/dm?* (SPI, 2010). Riktvardet galler
for jord under grundvattenytan och fyllnadsmassor antas forekomma ca 2 m
under grundvattenytan.

PRV-B I, B II och B III

Massorna karaktariserats som genomsléppliga. Riktvardet avser jord ovan
grundvattenytan. Darmed har andelen porluft bedémts till 0,11 dm?3/dm?® och
vattenhalten till 0,24 dm®3/dm? (SPI, 2010). Riktvardet galler for jord ovan
grundvattenytan.

Skydd av markmiljo
Skyddet av markmiljo syftar till att tillse att marken kan erbjuda en miljo dar ett

fungerande markekosystem kan uppratthallas samt att markekosystemet uppratt-
haller ekosystemfunktioner for livet ovan jord. | de generella antagandena, for
kanslig markanvandning, har bedomts att marken inte bor innehalla hégre halter
av fororeningar an att 75 % av de marklevande arter som normalt patraffas i
naturlig mark kan uppratthalla markens funktion. Fér mindre kanslig mark-
anvandning beddms att ett skydd av 50 % av arternas funktion ar rimligt. Vid
framtagande av platsspecifika riktvarden finns endast utrymme att alternera
mellan ett skydd av markmiljé motsvarande 50 och 75 %. Det finns dock andra
nivaer tillgangliga i litteraturen, framtagna for storstader, vilka ar framtagna for
skydd av markmilj6 i fyllnadsmassor dar endast 25 % eller 10 % av arterna
skyddas fran eventuell paverkan fran féroreningar (Sweco, 2009).

Marklevande organismer ar givetvis aven paverkade av annat an féroreningar,
sasom markens struktur, kompaktion, vattenhalt, andel lera, sand och grus mm. |
fyllnadsmassor ar de marklevande organismerna paverkade av flera av dessa
faktorer. Att skydda markmiljon till en hog nivA med avseende pa fororeningar,
utan att samtidigt ta hansyn till andra paverkande faktorer som vattenhalt,
fyllnadsrester, struktur, bebyggelse osv bedéms ge liten positiv effekt for
markekosystemet.

Med utgangspunkt ifrdn de 6vergripande atgardsmalen for fastigheten kan nivan
for skyddet av markmiljo diskuteras &ven ur funktionssynpunkt.
Markmiljofunktionen pa skolgarden ar av vikt for mojligheten att etablera vaxter,
men ingen odling kommer ske, for detta beddéms ett 50 %-igt skydd av
markmiljon vara mer an tillrackligt.

I de platsspecifika riktvardena fér PRV-A och PRV-B har antagits ett skydd av
markmiljé p& 50 %. Detta ar samma niva som antas i de generella antagandena
for MKM. Markmiljén ska ges det skydd som kravs av den markanvdndning som
planeras.
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4.6.9 Djup till fororening
PRV-A I och PRV-B I

Scenarion for ytlig mark. Djup till férorening antas darfor till 0,05 m. Av
berakningsmassiga skal gar det inte att ange O i berakningsmodellen.

PRV-A II och PRV-B II

Djup till fororening 0,5 m, utgdende fran att dessa scenarier endast galler djupare

liggande mark, pa djup storre an 1 m alternativt 0,5 m + geonat.

PRV-B IIT

Ingen forandring har gjorts utgdende fran de generella antagandena, dar bedoms
0,35 m vara ett rimligt avstand under byggander.

4.7 Platsspecifika riktvarden

Berédknade Platsspecifika riktvarden presenteras i tabellerna 2-6 nedan.

Tabell 2. PRV-A I.

PRV-A | Hélsc_)rislfbaserat Skydd av Skydd mot Skydd av Skydd av Sar_nmgnvégt

riktvarde markmiljo frifas grundvatten  ytvatten riktvarde
Amne\Enhet (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
PAH-L 67 15 500 1,9 290 1,8
PAH-M 34 40 250 59 230 6,0
PAH-H 3,2 10 50 1,9 290 2,0
Arsenik 0,48 40 beaktas ej 7,8 710 10
Barium 830 300 beaktas €j 2200 95000 300
Bly 78 400 beaktas ej 47 7100 50
Kadmium 1,5 12 beaktas ej 2,6 32 1,5
Kobolt 22 35 beaktas ej 7,8 480 10
Koppar 7700 200 beaktas ej 160 4800 150
Krom tot 75000 150 beaktas ej 190 3600 150
Kvicksilver 1,3 10 beaktas ej 0,78 4.8 0,80
Nickel 170 120 beaktas ej 16 2400 25
Vanadin 370 200 beaktas ej 160 4000 150
Zink 7100 500 beaktas ej 310 19000 300
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Tabell 3. PRV-B I.
Halsoriskbaserat  Skydd av =~ Skydd mot Skydd av  Skydd av. Sammanvagt

PRV-B |

riktvarde markmiljo frifas grundvatten  ytvatten riktvarde
Amne\Enhet (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
PAH-L 56 15 500 5,2 140 50
PAH-M 14 40 250 16 110 15
PAH-H 3,7 10 50 5,3 150 3,5
Arsenik 1,6 40 beaktas ej 22 360 10
Barium 1400 300 beaktas ej 6100 48000 300
Bly 120 400 beaktas ej 130 3600 120
Kadmium 3,8 12 beaktas ej 7,2 16 4,0
Kobolt 56 35 beaktas ej 22 240 20
Koppar 11000 200 beaktas ej 430 2400 200
Krom tot 120000 150 beaktas ej 540 1800 150
Kvicksilver 0,45 10 beaktas ej 2,2 2,4 0,40
Nickel 340 120 beaktas ej 43 1200 40
Vanadin 690 200 beaktas ej 430 2000 200
Zink 13000 500 beaktas ej 870 9600 500

Tabell 4. PRV-A II.
Halsoriskbaserat  Skydd av  Skydd mot Skydd av Skydd av.Sammanvéagt

PRV-A I

riktvarde markmiljo frifas grundvatten  ytvatten riktvarde
Amne\Enhet (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
PAH-L 71 15 500 1,9 290 1,8
PAH-M 55 40 250 59 230 6,0
PAH-H 7 10 50 1,9 290 2,0
Arsenik 0,52 40 beaktas ej 7,8 710 10
Barium 1300 300 beaktas €j 2200 95000 300
Bly 150 400 beaktas ej 47 7100 50
Kadmium 1,7 12 beaktas ej 2,6 32 1,8
Kobolt 26 35 beaktas ej 7,8 480 10
Koppar 11000 200 beaktas ej 160 4800 150
Krom tot 130000 150 beaktas ej 190 3600 150
Kvicksilver 1,5 10 beaktas ej 0,78 4.8 0,80
Nickel 230 120 beaktas ej 16 2400 25
Vanadin 570 200 beaktas ej 160 4000 150
Zink 8900 500 beaktas ej 310 19000 300
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Tabell 5. PRV-B II.
Halsoriskbaserat  Skydd av =~ Skydd mot Skydd av  Skydd av. Sammanvagt

PRV-B Il

riktvarde markmiljo frifas grundvatten  ytvatten riktvarde
Amne\Enhet (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
PAH-L 230 15 500 5,2 140 5,0
PAH-M 100 40 250 16 110 15
PAH-H 10 10 50 53 150 5,0
Arsenik 2,1 40 beaktas ej 22 360 10
Barium 3300 300 beaktas ej 6100 48000 300
Bly 420 400 beaktas ej 130 3600 120
Kadmium 52 12 beaktas ej 7,2 16 5,0
Kobolt 84 35 beaktas ej 22 240 20
Koppar 20000 200 beaktas ej 430 2400 200
Krom tot 400000 150 beaktas ej 540 1800 150
Kvicksilver 2,8 10 beaktas ej 2,2 2,4 2,0
Nickel 800 120 beaktas ej 43 1200 40
Vanadin 2000 200 beaktas ej 430 2000 200
Zink 20000 500 beaktas ej 870 9600 500

Tabell 6. PRV-B III.
Halsoriskbaserat  Skydd av  Skydd mot Skydd av Skydd av.Sammanvéagt

PRV-B-III

riktvarde markmiljo frifas grundvatten  ytvatten riktvarde
Amne\Enhet (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
PAH-L 13 15 500 5,2 140 5,0
PAH-M 3,1 40 250 16 110 3,0
PAH-H 26 10 50 5,3 150 5,0
Arsenik 2,2 40 beaktas ej 22 360 10
Barium 5400 300 beaktas €j 6100 48000 300
Bly 500 400 beaktas ej 130 3600 120
Kadmium 8,3 12 beaktas ej 7,2 16 7,0
Kobolt 120 35 beaktas ej 22 240 20
Koppar 67000 200 beaktas ej 430 2400 200
Krom tot 470000 150 beaktas ej 540 1800 150
Kvicksilver 0,1 10 beaktas ej 2,2 2,4 0,10
Nickel 930 120 beaktas ej 43 1200 40
Vanadin 2100 200 beaktas €j 430 2000 200
Zink 47000 500 beaktas ej 870 9600 500
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5. Representativa halter
I detta kapitel beskrivs vilka halter som valts som representativa halter for jord.
For markmiljé och spridningsrisker beddms medelhalten vara en lamplig
representativ halt medan UCLMgs 2 viljs for bedémning av halsorisker, vilket
innebar en gardering mot osakerheterna sa att halsoriskerna inte underskattas.
Medel- och UCLMgs-halter har raknats fram for alla fyllnadsmassor, inom
egenskapsomrade B (Bilaga 2). Detta utgdende fran att ingen djupindelning har
kunnat goras for fyllnadsmassorna. Eventuella prover fran underliggande naturlig
jord har ej inkluderats i beréakningen.
5.1 Egenskapsomrade A
For Egenskapsomrade A har berakningen gjorts utgdende fran resultat fran de tva
senaste understkningarna (Provpunkt 15R01, 15R02, 14R46, 14R43, 14R38).
Tidigare undersokningar har uteslutits da de bedémts dldre och osakrare. Prov
fran samtliga djup har anvants for att berakningar av ett medelvarde samt UCLMgs
for hela volymen fylinadsmassor, da ingen avgransning i djupled inom den kunnat
goras. Analyssvar samt statistik visas i tabell 7.
Tabell 7. Resultat Egenskapsomr8de B.
Provpunkt 15R01 15R01 15R02 15R02 14R38M 14R43 14R43 14R46 14R46 Medel Std av Antal UCLM95
Amne Enhet \ Niva 0-1 1,5-2 0-1 1,5-2 0-1,8 0-1 1-2.5 0-1 1-1,5
PAH-L mg/kg Ts 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,075 0,075 0,08 0,5 0,16 0,12 9 0,34
PAH-M mg/kg Ts 0,15 0,32 0,49 0,15 24 0,24 0,125 0,1 12 1,8 3,9 9 7,4
PAH-H mg/kg Ts 0,15 0,43 0,84 0,53 3,9 0,43 0,084 0,2 10 1,8 3,3 9 6,6
gArsenik mg/kg Ts 3,5 1,1 4,6 2,4 8,04 2,8 3,39 1,65 2,0 3,3 2,1 9 6
§ Barium mg/kg Ts 54 25 75 38 72,8 69,9 71,3 60 70 60 18 9 85
% Bly mg/kg Ts 15 73 16 9,8 64,5 23,9 20,7 24 21 22 17 9 47
gKadmlum mg/kg Ts 0,1 0,1 0,1 0,1 0,277 0,123 0,05 0,2 0,1 0,13 0,07 9 0,22
éKobolt mglkg Ts 8,2 3,3 9,8 5,2 7,59 11,8 134 10 9 8,7 3,1 9 13
g’ Koppar mg/kg Ts 21 7,8 26 12 40 25,9 23 23 22 22 9,1 9 36
g Krom mg/kg Ts 30 14 34 18 24,3 33,8 38,2 26 36 28 8,3 9 40
%Kvicksilver mg/kg Ts 0,019 0,0055 0,022 0,006 0,1 0,1 0,1 0,700 0,10 0,06 0,05 9 0,13
%Nickel mg/kg Ts 19 8,6 21 12 18,5 23,4 25,5 25 18 19 5,6 9 27
E}Vanadin mg/kg Ts 37 17 43 20 30,2 36,7 39,1 33 36 33 8,7 9 45
‘gzink mg/kg Ts 71 27 72 41 179 82,8 77,8 97 82 81 43 9 143
g 3 UCLMgs — den 6vre 95%-iga konfidensgransen gransen for medelvardet
g 22 av 30
£
£

Unr 1320026701



RAMBOGLL

\\ramse\pub\sto3\sgm\2017\1320026701\3_teknik\m\2017 06 15 riskbedmning, &tgarder\skolgrd\riskbedsmining &tgardsutredning 2017 12 18.docx

5.2 Egenskapsomrdde B
For Egenskapsomrade B har medel och maxhalter anvants, da endast tva st prov
punkter finns. Analyssvar samt statistik visas i tabell 8.
Tabell 8. Resultat Egenskapsomrde B.
Provpunkt 15R03 15R03 15R03 15R03 15R04 15R04 15R04 15R04 Max Medel Stdav Antal UCLM95
Amne Enhet \ Niva 0-1 1-2 2-3 3-4 0-1 1-2 2-3 3-4
PAH-L mg/kg Ts 0,15 0,15 1,1 0,57 0,15 0,85 0,92 0,49 1.1 0,55 0,38 8 1,13
PAH-M mg/kg Ts 0,62 0,15 24 8,5 0,3 18 8,7 6,7 24,0 8,4 8,72 8 21,82
PAH-H mg/kg Ts 0,61 0,54 15 9,2 0,57 16 4,8 3,7 16,0 6,3 6,39 8 16,15
Arsenik mg/kg Ts 4,2 1 3,3 3,1 2,6 4,5 4,4 4,10 4,5 3,4 1,19 8 5,23
Barium mg/kg Ts 51 23 33 43 25 52 59 60 60,0 43,3 14,7 8 65,91
Bly mg/kg Ts 13 12 17 26 9,6 19 17 16 26,0 16,2 5,02 8 23,94
Kadmium mg/kg Ts 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,10 0,00 8 0,10
Kobolt mg/kg Ts 7 4,3 57 54 5,2 6 8,9 10 9,7 6,5 1,89 8 9,43
Koppar mg/kg Ts 17 13 22 21 16 27 29 23 29,0 21,0 5,48 8 29,44
Krom mg/kg Ts 28 19 24 27 17 29 31 34 34,0 26,1 5,82 8 35,09
Kvicksilver mg/kg Ts 0,012 0,005 0,016 0,018 0,0055 0,018 0,024 0,016 0,02 0,01 0,01 8 0,02
Nickel mg/kg Ts 17 10 14 15 13 16 19 22 22,0 158 3,69 8 21,44
Vanadin mg/kg Ts 35 22 28 31 19 32 38 40 40,0 30,6 7,37 8 41,98
Zink mg/kg Ts 58 35 72 88 40 59 73 70 88,0 61,9 17,7 8 89,19
5.3 Egenskapsomrdde C
For Egenskapsomrade C ar berakningen ej aktuell da det omradet innefattas av
sluttackning av deponin.
6. Riskbedémning
Utifran genomfdrda undersokningar, beraknade representativa halter och
framtagna platsspecifika riktvarden fér respektive scenario har en riskbedémning
utforts. Riskbedomningen har delats upp pa risker for manniskors halsa,
markmiljo samt spridning. Med avseende p& manniskors halsa har risker
utvarderats utifran akuta och langsiktiga risker.
For att bedéma riskerna fér halsa, markmiljoé och spridning for sig, har de
beréknade platsspecifika riktvardena samt de enskilda exponeringsvagarnas
riktvarden anvants. Riskkvoter har beraknats for att pa ett enkelt satt identifiera
omraden med oacceptabla risker. Riskkvoterna ar beraknade genom att dividera
den representativa halten med det platsspecifika riktvardet. | de fall en riskkvot
overstiger 1 betyder det att risken Overstiger den acceptabla risknivan. Riskkvoter
har tagits fram for halsa, markmiljé samt spridning.
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I de foljande avsnitten beskrivs riskerna for hélsa, markmiljé samt spridning var
for sig.

Halsoriskbedomning

For halsoriskbedémningen har maxhalter eller UCLM anvants som representativ
halt och riskkvoten har berdknats genom att dividera den representativa halten
med det platsspecifika riktvardet. Halsoriskbeddémningen beskrivs i styckena
nedan och sammanfattas i Tabell 9.

Egenskapsomrade A

Akuttoxiska risker
Akuttoxicitet avser intag av sma mangder jord som kan leda till akuta negativa

effekter. Riktvarde for akuttoxicitet finns framtaget for As (100 mg/kg TS).
Riktvardet overskrids ej for nadgon av de framraknade UCLMgs-halterna, inte heller
i ndgot enskilt prov. Eftersom akuttoxiska halter ej pavisats i jord bedéms inga
oacceptabla akuta risker foreligga.

Korttidsexponering
Korttidsexponering avser enstaka intag av jord som kan ge risker pa sikt. Rikt-

varden for korttidsexponering finns framtaget for Pb, Cd och PAH-H. Riktvarden
for korttidsexponering 6verskrids inte i jord. Eftersom nivaer for
korrtidsexponering ej pavisats i jord bedéms inga oacceptabla korttidsrisker
foreligga.

Markanvéndningsscenario A I - skolgdrd, ytlig
UCLMgs for PAH-H, for fyllnadsmassor i Egenskapsomrade A 6verskrider PRV-A |

riktvardet med avseende pa halsa. Det ar exponeringsvagen hudkontakt
jord/damm som &ar styrande. Darmed kan oacceptabla risker férekomma med
markanvandning enligt markanvandningsscenario A 1.

Markanvéndningsscenario A II - skolg8rd, djup
UCLMgs for fyllnadsmassor i Egenskapsomrade A underskrider PRV-A 1. Darmed

beddms risker vara acceptabla med markanvandning enligt
markanvandningsscenario A 11.

Egenskapsomrade B

Akuttoxiska risker
Eftersom akuttoxiska halter ej pavisats i jord bedéms inga oacceptabla akuta

risker foreligga.
Korttidsexponering

Eftersom nivaer 6ver riktvardet for korrtidsexponering ej pavisats i jord bedéms
inga oacceptabla korttidsrisker foreligga.
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Markanvéndningsscenario B I - skolg8rd, ytlig
Maxhalten for PAH-M och PAH-H, for fyllnadsmassor i Egenskapsomrade B

overskrider riktvardet med avseende pa halsa. Det ar spridningsvagen hudkontakt
jord/damm samt intag jord som ar styrande. Darmed kan oacceptabla risker
féorekomma med markanvandning enligt markanvandningsscenario B 1.

Markanvéndningsscenario B II - skolg8rd, djup
Maxhalten for PAH-H, for fyllnadsmassor i Egenskapsomrade B odverskrider

riktvardet med avseende pa halsa. Det ar spridningsvagen intag vaxt som ar
styrande. Darmed kan oacceptabla risker forekomma med markanvandning enligt
markanvandningsscenario B 11.

Markanvédndningsscenario B III - bebyggd, skola

Maxhalten for PAH-M, for fyllnadsmassor i Egenskapsomrade B 6verskrider
riktvardet med avseende pa halsa. Det ar spridningsvagen inandning dnga som ar
styrande. Darmed kan oacceptabla risker forekomma med markanvandning enligt
markanvandningsscenario B I11.

Tabell 9. Sammanstéllining av 18ngsiktiga hélsorisker fér
respektive scenario dar UCLMgs-halter valts som representativ
halt fér hélsorisker. Ljusbl§ markering innebér att risk kan
féreligga (max eller UCLM éverskrider riktvérdet). Grén
markering innebé&r att risker bedémts acceptabla.

PRV A I PRV A Il
PRV B I PRV B II PRV B Il

Riktvarde
Egenskaps omrade

A e.a

B
e.a. — gj aktuellt

Riskbedéomning markmiljo

Egenskapsomrade A
Medelhalten for fyllnadsmassor i Egenskapsomrade A underskrider nivan fér skydd

av markmiljo (Tabell 10). Darmed bedoms markmiljén erhalla ett tillrackligt
skydd*.

Egenskapsomrade B
Medelhalten for fyllnadsmassor i Egenskapsomrade B underskrider nivan for skydd

av markmiljo. Darmed bedéms markmiljon erhélla ett tillrackligt skydd®.
Tabell 10. Sammanstélining av markmiljérisker. Ljusbl8 markering innebdr att risk
kan féreligga. Gron markering innebdr att risker bedémts acceptabla.

Platsspecifikt Riktvarde | PRV A I, 11
Egenskaps omrade

A

B

4 Vid en jamforelse med Km underskrids dven dessa i omradet som helhet.
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Risker for spridning

Egenskapsomrdde A
Medelhalten for fyllnadsmassor i Egenskapsomrade A underskrider nivan fér skydd

av ytvatten och grundvatten, Tabell 11. Darmed beddms skyddet av yt- och
grundvatten vara tillrackligt.

Egenskapsomréde B
Medelhalten av PAH-H for fylilnadsmassor i Egenskapsomrade B underskrider nivan

for skydd av ytvatten, men éverskrider nivan fér skydd av grundvatten. Matningar
med avseende p& PAH har ej gjorts direkt i GV, men det ar ett amne som vanligen
binder hart till partiklar. Bedomningen ar att halten kan vara forhojd i
fyllnadsmassorna men att den snabbt sjunker i mossen som omgéardar dem, PAH
binder vanligen hart till partiklar och torv ar ett mycket bra reningsfilter. Utgaende
fran uppmatta halter i jord bedéms skyddet av grundvatten kunna vara
otillrackligt, men utgaende fran erfarenhet bedéms problemet vara lokalt i
fyllnadsmassorna med mycket liten spridning.

Tabell 11. Sammanstélining av spridningsrisker, fr8n resultat i jordprover. Ljusbl8
markering innebér att risk kan féreligga. Grén markering innebér att risker
bedémts acceptabla.

Grundvatten Ytvatten

Platsspecifikt Riktvarde | PRV A I, 11 Platsspecifikt Riktvarde | PRV A I, |1
Egenskaps omrade Egenskaps omrade
A A

Platsspecifikt Riktvarde | PRV B I, I, 111 Platsspecifikt Riktvarde | PRV B I, I, 111
Egenskaps omrade Egenskaps omrade
B B

Atgiardsbehov och Atgirdsforslag

Egenskapsomrade A
Utifrdn genomford riskbedémning bedoms markanvandningen A | - skolgard ytlig

kunna innebara oacceptabla risker i egenskapsomrade A, darmed bedoms ett
atgardsbehov for ytlig mark kunna finnas i egenskapsomrade A. For
markanvandningen A Il — skolgard, djup beddms riskerna acceptabla i
egenskapsomrade A, darmed beddéms inget atgardsbehov finnas for djupmark i
egenskapsomrade A.

Inom detta omrade har ett flertal undersoékningar genomforts och bedémningen ar

att sammanstallningen ger en bra bild 6ver riskerna pa omradet som helhet.
Darmed foreslas nedan mdjliga atgarder for ytan.
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Atgirdsalternativ
De identifierade alternativ som enskilt eller tillsammans kan vara aktuella for

reduktion av riskerna inom Egenskapsomrade A ar féljande:

e Nollalternativ - ingen atgard

e Administrativa skyddsatgarder

e Tekniska skyddsatgarder

e Langtidsuppfoljning - dvervakad naturlig reduktion

e Inneslutning (t.ex. dvertackning, inneslutning, stabilisering)

¢ Behandling av fororenat vatten

e Massreduktion (Insitu: t.ex. )

e Massreduktion (Schakt och sedan behandling: t.ex. konventionell
jordtvatt, jordtvatt med tillsatser, biologisk behandling, termisk
avdrivning, geooxidation, deponering, forbréanning)

Beskrivning av atgardsalternativen
Nedan sammanstills atgarderna tillsammans med en kort redogorelse for dess

tillampbarhet i Egenskapsomrade A.

Nollalternativ
Nollalternativet innebar att ingen atgard utfors for att minska féroreningen. Detta

innebar att ingen aktiv riskreducering eller reducering av fororeningskéllan sker.
Inga atgardsmal forvantas att uppnas i detta alternativ. Inga atgardskostnader ar
aktuella. Konsekvenserna av detta alternativ innebar att halso- och miljorisker
kommer att kvarstd i nuvarande omfattning. Pa grund av planerad exploatering ar
detta ett alternativ som Rambdll inte beddmer aktuellt, men som kan anvénds
som jamforelse/referensalternativ.

Administrativa skydds8tgédrder
Administrativa atgarder sd som andringar i detaljplaner for omradet, restriktioner

for markanvandning och skyltning av omradet med varningsskyltar. Med
utgangspunkt fran planerad markanvandning bedéms inte administrativa atgarder
aktuella.

Fysiska skydds8tgéarder
| alternativet raknas till exempel att stangsla in det fororenade omradet for att

minimera exponering for fororeningar. Med utgangspunkt fran planerad
markanvandning bedéms det inte aktuellt.

L8ngtidsuppfélining - Overvakad naturlig nedbrytning
Denna metod innebar att ett kontrollprogram satts upp for fortsatt dvervakning av

utvecklingen, men ingen aktiv atgard utfors for att reducera fororeningen.
Alternativet ar ej speciellt [ampligt for aktuella féroreningar eller med
utgangspunkt fran planerad markanvandning och bedéms darmed ej aktuell.

Inneslutning av féroreningar in situ
Inneslutning innebar i princip deponering av féroreningen utan att den kors till

deponi. Barridrer av fysisk, hydraulisk, geologisk eller biogeokemisk barriar kan
anvandas for att férhindra exponering eller spridning av féroreningen. Inne-

Dalkarsangen framtagande av Systemhandling

27 av 30



\\ramse\pub\sto3\sgm\2017\1320026701\3_teknik\m\2017 06 15 riskbedmning, &tgarder\skolgrd\riskbedsmining &tgardsutredning 2017 12 18.docx

7.1.2.6

7.1.2.7

7.1.2.8

7.1.2.9

Runt Bootippen -

Unr 1320026701

RAMBOGLL

slutning kan vara ett bra alternativ for djupt liggande foéroreningar, under mark-
och grundvattenytan. Fororeningar som &r tyngre &n vatten kan sjunka till
berggrunden och rinna langs den, har ej patraffats. Barriarer for inneslutning av
fororening kan andra markforhallanden, t.ex. redoxférhallanden vilket kan 6ka
utlakningen eller omvandla fororeningar till mer toxiska eller mobila &mnen. Det
galler dock i storre utstrackning metaller an PAH.

Det kan finnas hinder for en inneslutning med anledning av forekommande
installationer pa platsen. Da en spridningsvag sannolikt &r ledningsgator ar det av
vikt att i forvag kartlagga eventuella uppkommande krockar/problem innan en
inneslutning paborjas. Alternativet bedoms lampligt p& Egenskapsomrade A,
speciellt med tanke pa att marken infér en exploatering kommer behova hojas i
alla fall.

Fastldggning av féroreningar
Stabiliserings- eller bindningsmedel blandas in i den férorenade jorden, eller

fastlaggning av féroreningar i en fast form. Metoden begréansar fororeningens
mobilitet eller tillganglighet for biota och manniskor. Detta alternativ forsvaras
bade av att féroreningen férekommer i ett inhomogent fylinadsmaterial, intill en
deponi. Alternativet bedéms ej lampligt.

Behandling av férorenat vatten
For att rena grundvatten kan pumpning utféras. Grundvatten pumpas da upp ur

marken och behandlas i en behallare for att sedan aterforas till marken, dag-
vattnet eller spillvattenledning. Alternativet bedéms ej lampligt d& PAH har 1&g
I6slighet i vatten.

Massreduktion av féroreningar In situ
Det finns ett stort antal satt att sanera mark pa plats utan schakt, bedémningen

ar dock att det med avseende pa PAH ar svart eller tidskravande. Utgdende fran
planerad markanvandning bedéms det ej lampligt.

Schakt av férorenade massor
Detta alternativ innebar att férorenade massor fors till deponi och ersétts med

rena massor. Det kan ocksa innebara att massorna fors till en plats for destruktion
av organiska fororeningen, vilket ar férekommande fororeningar i detta fall, for att
sedan foras tillbaka. Vid schakt under grundvattennivan erfordras lanshallning av
grundvatten samt behandling/rening innan det slapps pa dagvattensystemet eller i
mark. D& Egenskapsomrade A ar belaget nedan deponin pa ett I6sjordsomrade
beddms schakt ej vara ett lampligt alternativ.
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Rekommenderat atgirdsalternativ Overtickning
Overtackning ar det enda alternativet som beddéms lampligt inom

egenskapsomréde A. Atgardsalternativet innebér att rena massor laggs ovan pa
dagens markyta. | riskbeddmningen visas att Markanvandning A Il - djupmark
innebar acceptabla risker for Egenskapsomrade A.

Ramboll bedomer det lampligt att jamna till dagens markyta och pa den lagga ut
ett geonat. Innan naten placerats pa ytan bor eventuella diken ledningsgravar och
andra installationer planerats och schakt for dessa genomforts. Ovan geonéatet
laggs minst 0,5 m rena massor. Innebér framtida exploatering en héjning av
markytan med mer &n 1,0 m beddéms geonatet kunna uteslutas.

Geonatets syfte ar framst att vara ett hinder for att grava i férorenade
fyllnadsmassor. Natet hindrar saval gravning med handkraft som med
gravmaskiner. For framtida schaktarbeten kommer natet att vara avskiljande
mellan de rena och férorenade jordlagren.

Vid eventuell schakt i de fororenade massorna under geonatet boér
overskottsmassor omhandertas pa deponi med erfoderliga tillstand, alternativt om
intilliggande deponi ej sluttéackts bér en mindre mangd massor kunna placeras
under sluttackningen.

Overtackning bor ske med massor innehallandes halter under riktvarde for ytlig
jord, for mark ovan grundvattenytan, Rambdll rekommenderar PRV - B I.

Egenskapsomrade B
Utifrdn genomford riskbedémning bedéms markanvandningen B | och B 11 -

skolgard - kunna innebara oacceptabla risker i egenskapsomrade B. Vidare
bedéms markanvéndning B 111 - skolbyggnad kunna innebéara oacceptabla risker.
Darmed bedoms ett atgardsbehov for saval ytlig som djup mark kunna finnas i
egenskapsomrade B.

Inom detta omrade har dock endast ett par provgropar gravts i den norra anden
av omradet. Utgaende fran detta bor ingen atgard genomféras for hela
egenskapsomrade B innan ytterligare undersokningar genomforts. Ett forslag pa
undersokning som kan genomforas omgaende bifogas i bilaga 2. Férekommande
fororeningar beddéms dock ej utgoéra akuta risker idag och en undersdkning skulle
kunna vanta till dess att exploateringen pabdrjas. Det kan vara enklare att
genomfora undersokningen da trad avlagsnats fran ytan.
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Rekommendationer

Egenskapsomrdde A
Ramboll foreslar att innan egenskapsomrade A anvands som skolgard s 6vertacks

det med rena massor. Bedomningen ar att en tackning med geonat samt minst
0,5 m rena massor innebar att riskerna minskar till acceptabla nivaer. En tjockare
overtackning bedéms darmed ur miljé och halsorisk synpunkt ej nédvandiga. Det
kan dock visa sig finnas ett behov av tjockare 6vertéckning av andra orsaker. Till
exempel da den intilliggande deponin slutacks s& kommer tryckbankar sannolikt
att skapa ett instangt omrade i denna del av Dalkarskarret varfor det kan finnas
anledning att hoja markytan. Infér en évertackning bér méktigheten aven ses
over av geotekniker.

Infor atgard ska en anmalan for avhjalpandeatgard tas fram och lamnas i god tid
till tillsynsmyndigheten.

Egenskapsomrade B
Ytterligare undersokning se forslag pa provtagning i bilaga 2.

Egenskapsomrdde C
Innefattas av sluttackning deponi.
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: PRV-A |
Beskrivning

Standardscenario for kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets generella
riktvarden for fororenad mark.

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Alifat >C5-C8 18 mg/kg Skydd av grundvatten
Alifat >C8-C10 300 mg/kg Skydd av grundvatten
Alifat >C10-C12 500 mg/kg Skydd av markmiljo
Alifat >C12-C16 500 mg/kg Skydd av markmiljé
Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat >C8-C10 18 mg/kg Skydd av grundvatten
Aromat >C10-C16 6,0 mg/kg Skydd av grundvatten
Aromat >C16-C35 Bi5 mg/kg Skydd av grundvatten
PAH-L 1,8 mg/kg Skydd av grundvatten
PAH-M 6,0 mg/kg Skydd av grundvatten
PAH-H 2,0 mg/kg Skydd av grundvatten
Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt
Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljo
Bly 50 mg/kg Skydd av grundvatten
Kadmium 1,5 mg/kg Intag av dricksvatten
Kobolt 10 mg/kg Bakgrundshalt
Koppar 150 mg/kg Skydd av grundvatten
Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljé
Kvicksilver 0,80 mg/kg Skydd av grundvatten
Nickel 25 mg/kg Bakgrundshalt
Vanadin 150 mg/kg Skydd av grundvatten
Zink 300 mg/kg Skydd av grundvatten
Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
PRV-A | KM
Exp.tid barn - intag av jord 200 365 dag/ar Tid satt utdende frén vistelse p& arbetsplats/skola (obl)
Exp.tid vuxna - intag av jord 200 365 dag/r Tid satt utdende frén vistelse pa arbetsplats/skola (obl)
Exp.tid barn - inandning av damm 200 365 dag/ar Tid satt utdende frén vistelse p& arbetsplats/skola (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av damm 200 365 dag/ar Tid satt utdende frén vistelse pa arbetsplats/skola (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Inga byggander - skolgérd (obl)
Exp.tid barn - inandning av dnga 200 365 dag/r Tid satt utdende frén vistelse pa arbetsplats/skola (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av 8nga 200 365 dag/ar Tid satt utdende frén vistelse p& arbetsplats/skola (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. &nga 0 1 - Inga byggander - skolgérd (obl)
Andel vaxter frén odling pa plats 0,01 0,1 - Inga odlingsland for &tliga véxter planeras (obl)
Vattenhalt 0,3 0,32 dm?3/dm3 Genomsléppligamassor under grundvattenytan (obl)
Andel porluft 0,05 0,08 dm3/dm3 Genomslappligamassor under grundvattenytan (obl)
Riktvéardet avser endast jord under gv- SANT FALSKT Massor under grundvattenytan (obl)
ytan
Fororeningens méktighet under gv-ytan 2 0 m Djup med pétréffade fyllnasmassor (obl)
Djup till férorening 0,05 0,35 m Ytlig mark (obl)
Hydraulisk gradient 0,004 0,03 m/m Grundvattenytan star ungefar i markytan (obl)
Avstand till brunn 150 0 m narmast brunn (obl)
Skydd av markmiljo MKM-vérde KM-vérde Fyllnadsmassor (obl)
Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade &mnen

Inga egendefinierade &mnen anvénds.
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: PRV-A Il
Beskrivning

Standardscenario for kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets generella
riktvarden for fororenad mark.

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)

Alifat >C5-C8 18 mg/kg Skydd av grundvatten

Alifat >C8-C10 300 mg/kg Skydd av grundvatten

Alifat >C10-C12 500 mg/kg Skydd av markmiljo

Alifat >C12-C16 500 mg/kg Skydd av markmiljé

Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljo

Aromat >C8-C10 18 mg/kg Skydd av grundvatten

Aromat >C10-C16 6,0 mg/kg Skydd av grundvatten

Aromat >C16-C35 Bi5 mg/kg Skydd av grundvatten

PAH-L 1,8 mg/kg Skydd av grundvatten

PAH-M 6,0 mg/kg Skydd av grundvatten

PAH-H 2,0 mg/kg Skydd av grundvatten

Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt

Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljo

Bly 50 mg/kg Skydd av grundvatten

Kadmium 1,8 mg/kg Intag av dricksvatten

Kobolt 10 mg/kg Bakgrundshalt

Koppar 150 mg/kg Skydd av grundvatten

Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljé

Kvicksilver 0,80 mg/kg Skydd av grundvatten

Nickel 25 mg/kg Bakgrundshalt

Vanadin 150 mg/kg Skydd av grundvatten

Zink 300 mg/kg Skydd av grundvatten

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

PRV-A Il KM

Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Inga byggander - skolgérd (obl)

Exp.tid barn - inandning av anga 200 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse pa
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av &nga 200 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse pa
arbetsplats/skola (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. &nga 0 1 - Inga byggander - skolgérd (obl)

Andel vaxter frén odling pa plats 0,01 0,1 - Inga odlingsland for &tliga véxter planeras (obl)

Vattenhalt 0,3 0,32 dm?3/dm3 Genomsléppligamassor under grundvattenytan (obl)

Andel porluft 0,05 0,08 dm3/dm3 Genomsléappligamassor under grundvattenytan (obl)

Riktvéardet avser endast jord under gv- SANT FALSKT Massor under grundvattenytan (obl)

ytan

Fororeningens méktighet under gv-ytan 2 0 m Djup med pétraffade fyllnasmassor (obl)

Djup till férorening 1 0,35 m Djupmark (obl)

Hydraulisk gradient 0,004 0,03 m/m Grundvattenytan star ungefar i markytan (obl)

Avstand till brunn 150 0 m narmasta brunn (obl)

Skydd av markmiljo MKM-vérde KM-vérde Fyllnadsmassor (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Inga avvikelser i modellparametrar. -

Egendefinierade &mnen

Inga egendefinierade &mnen anvénds.
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM
Eget scenario: PRV-B |
Beskrivning

Standardscenario for kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets generella
riktvarden for fororenad mark.

Beraknade riktvarden

2017-10-25, kl. 09:50

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Alifat >C5-C8 25 mg/kg Inandning av &nga
Alifat >C8-C10 25 mg/kg Inandning av &nga
Alifat >C10-C12 250 mg/kg Inandning av &nga
Alifat >C12-C16 500 mg/kg Skydd av markmiljé
Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat >C8-C10 50 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat >C16-C35 10 mg/kg Skydd av grundvatten
PAH-L 5,0 mg/kg Skydd av grundvatten
PAH-M 15 mg/kg Inandning av nga
PAH-H 3,5 mg/kg Hudkontakt jord/damm
Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt
Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljo
Bly 120 mg/kg Intag av jord
Kadmium 4,0 mg/kg Intag av dricksvatten
Kobolt 20 mg/kg Skydd av grundvatten
Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljo
Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljé
Kvicksilver 0,40 mg/kg Inandning av &nga
Nickel 40 mg/kg Skydd av grundvatten
Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljo
Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljé
Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
PRV-B | KM
Exp.tid barn - intag av jord 200 365 dag/ar Tid satt utdende frén vistelse p& arbetsplats/skola (obl)
Exp.tid vuxna - intag av jord 200 365 dag/r Tid satt utdende frén vistelse pa arbetsplats/skola (obl)
Exp.tid barn - inandning av damm 200 365 dag/ar Tid satt utdende frén vistelse p& arbetsplats/skola (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av damm 200 365 dag/ar Tid satt utdende frén vistelse pa arbetsplats/skola (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Inga byggander - skolgérd (obl)
Exp.tid barn - inandning av dnga 200 365 dag/r Tid satt utdende frén vistelse pa arbetsplats/skola (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av 8nga 200 365 dag/ar Tid satt utdende frén vistelse p& arbetsplats/skola (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. &nga 0 1 - Inga byggander - skolgérd (obl)
Andel vaxter frén odling pa plats 0,01 0,1 - Inga odlingsland for &tliga véxter planeras (obl)
Vattenhalt 0,11 0,32 dm?3/dm3 Genomsléppligamassor ovan grundvattenytan (obl)
Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm3 Genomsléappligamassor ovan grundvattenytan (obl)
Djup till férorening 0,05 0,35 m Ytlig mark (obl)
Avstand till brunn 150 0 m narmasta brunn (obl)
Skydd av markmiljo MKM-vérde KM-vérde Fyllnadsmassor (obl)
Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade &mnen

Inga egendefinierade &mnen anvénds.

Skolgard - version-2-0-1-nv-berakningsprogram-rv-mark-2016-07-06 sida 1

Blad Uttagsrapport



2017-10-25, kl. 09:50

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: PRV-B Il
Beskrivning

Standardscenario for kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets generella
riktvarden for fororenad mark.

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)

Alifat >C5-C8 60 mg/kg Skydd av grundvatten

Alifat >C8-C10 500 mg/kg Inandning av &nga

Alifat >C10-C12 500 mg/kg Skydd av markmiljo

Alifat >C12-C16 500 mg/kg Skydd av markmiljé

Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljo

Aromat >C8-C10 50 mg/kg Skydd av markmiljé

Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljo

Aromat >C16-C35 10 mg/kg Skydd av grundvatten

PAH-L 5,0 mg/kg Skydd av grundvatten

PAH-M 15 mg/kg Skydd av grundvatten

PAH-H 5,0 mg/kg Skydd av grundvatten

Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt

Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljo

Bly 120 mg/kg Skydd av grundvatten

Kadmium 5,0 mg/kg Intag av dricksvatten

Kobolt 20 mg/kg Skydd av grundvatten

Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljo

Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljé

Kvicksilver 2,0 mg/kg Skydd av grundvatten

Nickel 40 mg/kg Skydd av grundvatten

Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljo

Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljé

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

PRV-B Il KM

Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Inga byggander - skolgérd (obl)

Exp.tid barn - inandning av anga 200 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse pa
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av &nga 200 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse pa
arbetsplats/skola (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. &nga 0 1 - Inga byggander - skolgérd (obl)

Andel vaxter frén odling pa plats 0,01 0,1 - Inga odlingsland for &tliga véxter planeras (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm?3/dm3 Genomsléppligamassor ovan grundvattenytan (obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm3 Genomsléappligamassor ovan grundvattenytan (obl)

Djup till férorening 1 0,35 m Djupmark (obl)

Avstand till brunn 150 0 m narmasta brunn (obl)

Skydd av markmiljo MKM-vérde KM-vérde Fyllnadsmassor (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade &mnen

Inga egendefinierade &mnen anvénds.
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: PRV-B Ill skolbyggnad
Beskrivning

Standardscenario for kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets generella
riktvarden for fororenad mark.

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)

Alifat >C5-C8 20 mg/kg Inandning av &nga

Alifat >C8-C10 7,0 mg/kg Inandning av &nga

Alifat >C10-C12 50 mg/kg Inandning av &nga

Alifat >C12-C16 250 mg/kg Inandning av &nga

Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljo

Aromat >C8-C10 20 mg/kg Inandning av &nga

Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljo

Aromat >C16-C35 10 mg/kg Skydd av grundvatten

PAH-L 5,0 mg/kg Skydd av grundvatten

PAH-M 3,0 mg/kg Inandning av nga

PAH-H 5,0 mg/kg Skydd av grundvatten

Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt

Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljo

Bly 120 mg/kg Skydd av grundvatten

Kadmium 7,0 mg/kg Skydd av grundvatten

Kobolt 20 mg/kg Skydd av grundvatten

Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljo

Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljé

Kvicksilver 0,10 mg/kg Inandning av &nga

Nickel 40 mg/kg Skydd av grundvatten

Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljo

Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljé

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

PRV-B Ill skolbyggnad KM

Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid barn - inandning av &nga 200 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av nga 200 365 dag/ar Tid satt utdende fran djup jord samt vistelse p&
arbetsplats/skola (obl)

Andel vaxter frén odling pa plats 0 0,1 - Inga vaxter under byggnad (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm?3/dm3 Genomsléppligamassor ovan grundvattenytan (obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm3 Genomsléappligamassor ovan grundvattenytan (obl)

Avstand till brunn 150 0 m narmasta brunn (obl)

Skydd av markmiljo MKM-vérde KM-varde Fyllnadsmassor (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget vérde Standardvéarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvénds.
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Runt Bootippen -

Unr 1320026701

RAMBOGLL

Forslag pa Provtagningsplan for Egenskapsomrdde B

Nacka kommun planerar att anlagga en skolgard och bygga en skola inom
omradet Dalkarsangen. Utgaende fran tidigare bedomning (Ramboll, 2017) boér
ytterligare provtagning goras inom egenskapsomrade B, fastmarksomradet innan
exploatering. Undersdkningen kan goras i lite olika skeden. Féreliggande
provtagningsplan passar for undersokning i ett tidigt skede. Omradets
ungefarliga avgransning visas i figur 1.

All provtagning bor utféras i enlighet med anvisningar i SGF:s falthandbok,
Rapport 2:2013.

Syfte med provtagningen ar att lokalisera eventuella tippomraden pa
fastmarksomradet, bestamma fororeningsforekomst i eventuella utfyllnads- och
deponiomraden samt att avgransa omradena. Informationen ar av vikt for
beddmning av halso-, markmiljé samt spridningsrisker.

Steg 1:

Lokalisering av ytterligare tippomraden foreslas genomféras med en vanlig spade,
eller geokapp. Mindre gropar kan gravas, geokéappen kan stickas ner, for att
kontrollera misstankta markformationer i skogsomradet. Prover uttas genom att
stickprover uttas i misstankt fororenade omraden. Stickprover fran vart och ett av
ytorna sammanblandas till ett samlingsprov. Prover uttas till ett djup av 10-30
cm, beroende p& markens beskaffenhet.

Steg 2:

Ett nasta steg om fororenade omraden identifierats i steg 1. Om det utgaende fran
eventuella patraffade tippomraden ar mojligt, gors provgropar med gravare och
prover uttas. | annat fall uttas prover pa annat satt. Prover foreslas uttas som
samlingsprov per halvmetersintervall i fyllnadsmassor ned till djupet 1 m, och
darefter for varje hel meter. Patraffas skiktade massor kan prover aven tas efter
jordlagerfoljd. Prover uttas ned till bedomd naturlig opaverkad jord och maximalt
0,5 m under grundvattenytan (beddmt provtagningsdjup &r ca 2 m).

For proverna genomférs aven:

- Okulér bestdmning av jordart och jordlagerfoljd.
- Fotodokumentation.
- Dokumenteras lukt- och synintryck.

Proverna marks och forvaras kylt i vantan pa analys. Prover for analys valjs ut
efter faltarbetet. Proverna analyseras pa laboratorie ackrediterat for vald analys.

Provpunkterna och tippomradenas lage matas in i x-, y- och z-led och redovisas
digitalt p& karta. Koordinatsystem SWEREF 99 16 30, h6jdsystem RH2000.

Dalkarsangen framtagande av Systemhandling

lav?2
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RAMBOLL

Analys
| syfte att f& en bild 6ver féroreningssituation och fér avgransning analyseras

jordprover med analyser enligt nedan. Valet av analyser kan komma att férandras

efter faltarbetet.

- Metaller inklusive kvicksilver, PAH, alifater, aromater, BTEX.
- PCB - speciellt dar rivningsmaterial patraffas.
- GF (beréknad TOC) och pH.

Anatalet prover av var analys véljs efter faltbesdk, samt provtagning. Prover for
analys valjs ut for att pa ett bra satt representera deponimaterialet samt
underliggande mark. De olika markdjupen bor vara representerade liksom olika
delar i ytled.

Referens
Rambdll, 2017, Sammanfattning undersékningar, Riskbedémning,
Rekommendationer, 2017 12 18.

Figur 1. Fastmarksomradet pa skolgarden, omradet for foreslagen undersokning.

Dalkarsangen framtagande av Systemhandling
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RAMBOGLL

Inledning

Inom Dalkarsangen, i den 6stra delen av Dalkarskarret planeras for ny férskola,
gronomrade samt dagvattendamm. Omradet ar belaget nara Bootippen, som inom
de narmats aren kommer sluttackas (se Figur 1). Pa den 6stra delen av
Dalkarskarret har tidigare undersokningar visat pa att viss deponering eller
dumpning har skett, genom att det stéllvis forekommer férhéjda halter av
markfororeningar och stéllvis férekommer fyllnadsmassor.

Syfte
Syftet med aktuell rapport att bedéma det eventuella atgardsbehovet pd omradet

vid planerad markanvandning forskola, gronomrade, dagvattendamm, samt att
foresla lampliga atgarder for att minska eventuella risker.

I denna rapport har tidigare resultat sammanstallts och statistik tagits fram for
undersokningsomradet. En riskbedémning har genomforts for att bedoma risker
med forekommande féroreningar vid planerad markanvandning. Utgaende fran
riskerna har ett atgardsbehov identifierats med avseende pa féorekommande
fororeningar. Mojliga atgarder som leder till att planerad markanvandning innebar
acceptabla risker har tagits fram.
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Figur 1. Oversiktsbild 6ver omr8det.

Omradesbeskrivning

Dalkarsangsomradet ar belaget soder om Varmdoleden och ¢ster om Boovéagen. |
sbder avgransas omradet av en brant bergvagg och i dster av en mindre gata
(Figur 2). Dalkarsangsomradet ar bergigt i ytterkanterna och det lutar in mot en
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vatmark i mitten. En stor del av vatmarken tiacks av en tipp, Bootippen. Tippen ar
ej langre i bruk, den innehaller framst schaktmassor, sediment och slam (se dven
Ramboll, 2017). | sydostra anden av Dalkarsangen finns en lagpunkt via vilken
omradet avvattnas. Omradet som behandlas i denna rapport &r den del av
Dalkarskéarret som &r belaget i 6st (Figur 2). | den 6stra delen planeras en forskola
(Figur 3). Byggnaderna kommer ligga pa fastmarken medan garden samt
eventuell parkering placeras pa vatmarksomradet. Utanfor forskoletomten
kommer det fortsatta vara gronomrade och det kommer anlaggas en
dagvattendamm, som tidvis tillats 6versvamma gronytor omkring. Omradet séder
om karret (gronmarkeratomrade i Figur 2) &r ndgot hogre, har beddéms tippmassor
forekomma stéllvis. Aven pa hojden dar forskolan planeras kan tippmassor
forekomma stallvis (gulmarkering i Figur 2).

i fF - e /_ ’::'//"/ Y T Wl
Figur 2. Dalkarsangen, Dalkarskarret (rott), Ostra delen av Dakarskarret,
undersokningsomradet (blatt), Soder om ostra delen av Dalkarskarret (gront)

forskoletomten (gult).

N\
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PLANERAD
BEBYGGELSE

BEFINTLIG
BEBYGGELSE

Figur 3. Skiss som visar placering av férskolan (ur Tengbom, 2017).

Geologiska och hydrogeologiska forhallanden
Ostra delen av Dalkarskarret ar belaget 6ster om Bootippen, intill Dalkarskarrets

lagpunkt, Dalvagens borjan. Omradet ar relativt plant och Iaglant aven om
markytan i soder ar ndgot hogre for att langst i soder gransa mot en brant.
Marken bestar till storsta delen av torv. Omradet ar till storsta delen sankt och
delar av omradet star tidvis under vatten. Delvis 4r omradet bevaxt med trad.

Grundvattnets stromningsriktning ar sannolikt mot utloppspunkten foér ytvatten,
vid Dalvagen. Vidare bedéms grundvattnet réras sig uppat genom marken da
omradet bedomts som ett utstromningsomrade. Grundvattenytans niva skiljer sig
endast lite i karromradet som ar platt.

Det finns inom en radie om 200 m fran planerat forskoleomrade ett antal brunnar
for enskildvattentdkt SGU, (2017).

Narliggande skyddsobjekt
Enskillda vattentakter i naromradet. Narmsta recipient &r Baggensfjarden, belagen

en dryg km syddst om undersdkningsomradet. Inga skyddade naturomraden finns
i naromradet. Objektet ligger inte inom skyddsomrade for vattentakt. Det finns
inga grundvattenmagasin kring omradet (SGU, 2017)
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RAMBOLL

Bakgrund

Aktiviteten som skett inom Dalkarsangsomradet beskrivs mer utforligt i tidigare
rapport av Ramboll (2017). Nedan beskrivs omradet dster om Bootippen mer
ingaende.

Tidigare markmiljoundersokning
Det finns en tidigare undersokning av markféroreningar inom aktuellt omrade

(Rambdll, 2016). Dar har placerats 10 st provpunkter (14R09b/c, 14R12-14R14,
14R16,14R17, 14R19, 14R25-14R27) pa blivande tomten for forskolan, samt pa
omradet utanfor, fér provpunkternas placering se Figur4Figur 4 samt bilaga 1.
Proverna analyserades med avseende pa metaller och PAH.

Undersokningen stacker sig inte upp pa de hogre omradena mot bergvaggen i

soder utan ar forlagt till vAtmarksomradet.

Figurd. Karta éver provtagningspunkterna i omr8det Karta ur Rambéll, 2016.
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Ifran faltanteckningarna kan man se att éversta 0-1 m i huvudsak bestar av torv i
olika fargnyanser, se Tabell 1. Pa ett stalle patraffades fyll (14R27b).

Tabell 1. Sammanfattning av féltanteckningar frén provpunkterna i omr8det. T
st8r fér torv, Gy= gyttja, Si=silt, St=sten, Gr=grus, Sa=sand, Le= lera, F=fyll.

Punkt Niva Anmaérkning
Jordart
14R09b 0-0.7 T Brun/svart farg
0,7-1 T Mer inslag av gyttja
0.7-1,5 |Gy Morkgra farg
1,5 Stopp
14R12 0-0,9 T Morkbrun farg
0,9-15 |T Mer inslag av gyttja
1,5-2 Gy Blotare &n i punkt 9b
14R13 0-1 T Morkbrun farg
1-2 Gy Morkgra farg
14R14 0-1 T Mo&rkbrun farg
1-2 siGy Morkgra farg
1-2 Gy/T Mer inslag av gyttja
mot djupet
14R16 0-0,9 T Ljusbrun farg till ca
0,5 m lite mer moérk
0,5-1
0,9-1,6 |T/Gy
14R19 0-1 T Morkbrunt, en hel del
vatten
1-2 Gy Morkgra farg
1,6-2 siGy Morkgra farg
14R25 0-1 T Morkbrun farg
1-2 T/Gy Mer inslag av gyttja
mot djupet
14R26 0-1 T Morkbrun farg
1-2 T/Gy Mer inslag av gyttja
mot djupet
14R27b 0-1,5 F:stgrsaLe |Fyllt med moréan?
Prov ramlar bort 1-
1,5 mumy
1,5-2,3 |T
2,3-3 Gy Morkt gra farg

Resultatet har sammanstallts och presenteras langre fram i rapporten.

Metodik for riskbedomning

En riskbedémning genomfoérs for att bedéma risker med férekommande
fororeningar vid planerad markanvandning. | en riskbedémning av férorenad mark
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4.3

RAMBOGLL

ingar en bedomning av och indelning i egenskapsomraden, att identifiera
markanvandningen pa omradet, att ta fram representativa halter for omradet och
ta fram bedémningsgrunder att jamfora mot. Nedan beskrivs metoden mer
ingaende.

Indelning i egenskapsomraden
Vid en riskbedomning kan ett undersokningsomrade behéva indelas i egenskaps-

omraden, om olika forhallanden foreligger. Syftet ar att kunna géra bedémningar
for egenskapsomraden med sa homogena egenskaper som mdjligt och dar
lampliga ytor bedéms utgdende fran vantad exponering. Riskerna kan da
beskrivas tydligare for respektive egenskapsomrade.

Till grund for indelningen i egenskapsomrade ligger:
e Historisk information om tidigare markanvandning samt information om
framtida planerad markanvandning
e Topografiska, geologiska och hydrologiska aspekter (hdjder, diken etc.)
e Observationer under féaltarbetet
¢ Analysresultat frdn genomforda undersokningar.

For att en sa bra avgransning som mojligt ska kunna genomféras maste alla dessa
aspekter vagas samman. Bedomningen ar att undersékningsomradet ej kan
indelas i mindre egenskapsomraden.

Markanvandning
For att en riskbedomning ska kunna utféras ar det av vikt markanvandningen pa

omradet ar tydliggjord. Risken beror p& hur marken kommer anvandas och
darmed kommer markanvandningen paverka bedémningen. De
markanvandningarna som identifierats inom den 6stra delen av Dalkarskarret ar

e Forskola

e Gronomrade

e Dagvattendamm

Beddmningsgrunder
Lampliga bedémningsgrunder for markanvandningen Forskola samt Gronomrade

bed6ms vara samma som det platsspecifika riktvarden som beréknats for den
skolgard som planeras pa Dalkarskarret, vaster om Bootippen. For denna del har
PRV - A beréknats (Ramboll, 2017). F6r markanvandningen dagvattendamm
bedémdes att nya antaganden skulle kunna behdva goras, darfoér har en
genomgang av antaganden gjorts for riktvarden for dagvattendammen.
Genomgang har gjorts utgadende fran det for forskola samt gronomrade valda
PRV- A. Detta for att det ar lampligt att kunna anvand ett och samma riktvarde pa
ett storre omrade.
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RAMBOGLL

Intag av dricksvatten
Intag av dricksvatten beaktas, p4 samma satt som i PRV-A. Detta betyder att

PRV-A beddms vara tillampligt.

Avstand till brunn
De narmsta enskilda vattentéakterna ar belagna ca 150 m frdn omradet, darfor har

ett antagande om avstand till brunn om 150 m gjorts i enlighet med PRV-A.

Exponeringstid

PRV-A I och PRV-B I

Exponeringstiden med avseende pa intag av jord, inandning av jord/damm och
inandning av anga for vuxna och barn som arbetar/studerar och vistas inom
omradet beddéms till 200 dagar per ar. Andel inomhusvistelse ar noll. Detta
bedoms passa for saval dagvattendammarna som for planerad skolgard.

PRV-B III

Antagande som gjorts for skolgarden innebar att onddigt laga riktvarden med
avseende pa inandning av anga erhalls for dagvattendammarna. | detta skede har
bedémnigen gjort att det ej behover korrigeras. Utgadende fran detta bedéms
antagandet i PRV- A tillampbart for dagvattendammarna.

Andel atliga vaxter fran omradet
Bedbmningen ar att ingen egentlig odling av atliga vaxter kommer ske i

dagvattendammar, pd samma satt som pa skolgarden. Utgdende fran detta
bedéms antagandet i PRV- A tillampbart for dagvattendammarna.

Vattenhalt, andel porluft samt fororeningsforekomst under
grundvattenytan
Oster om deponin bestar marken framst av torv, som sannolikt ej &ar speciellt

packad utan relativt genomslépplig, samt till viss del av fyllnadsmassor. Samtliga
massor ar till storsta delen belagna under grundvattenytan. Utgaende fran detta
bedéms antagandet i PRV- A tillampbart for dagvattendammarna.

Djup till fororening

Vattnet i dagvattendammen beddms pa samma satt som en o6vertackning med
jord vilket innebar att exponeringsvagarna for méanniskor bryts och darmed
bedéms dagvattendammen kunna jdmféras mot PRV - A |1, dvs fér djup jord.

Skydd av markmiljo
Skyddet av markmiljo bedéms ej aktuellt i dagvattendammar. Nivan som foreslas

for skolgarden mojliggor dock vaxtetablering, vilket bedoms av vikt i
dagvattendammarna. Darfor foreslas skydd av markmiljo om 50 %, i enlighet med
PRV-A.

Grundvattenbildning
Ramboll har antagit att botten pa dagvattendammarna ej ar tat. Det innebéar att

vatten kommer kunna rora sig genom bottensedimentet. Det ar svart att utan att
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ta fram en fordjupad vattenbalans for omradet berdkna dammarnas paverkan pa
grundvattenbildningen. | detta skede beddéms, som for 6vriga parametrar, att en
bedémning med PRV-A ar rimlig. Detta riktvarde innebar sannolikt en sakerhet
med avseende pa att omradet ar ett utstromningsomrade och darmed sker ingen
grundvattenbildning. Med avseende pa spridning till grundvatten bedoms anda en
fordjupad analys av vattenbalansen vara av vikt infér anlaggning av dammar.
Berakningen beror sannolikt pa vattentrycket fran underliggande grundvatten
samt vattnet i dagvattendammarna som beror pa vattendjupet.

4.4 Platsspecifika riktvarden

I rapport for skolgarden (Ramboll, 2017) presenteras hur de platsspecifika

riktvdrdena togs fram och vilka antaganden som gjorts. | Tabell 2 nedan

presenteras riktvardena for de olika scenarier som ar aktuella.

e PRV - Al (skolgéard ytlig mark) - Forskola och Grénomréade ytlig mark -
e PRV - A 1l (skolgard djup mark) - Forskola och Gronomrade djup mark
samt dagvattendamm

Tabell 2. Platsspecifika riktvdrden framtagna fér skolg8rden intill (Rambéll, 2017)

som féresl8s anvéndas fér férskoletomten, PRV - A I, ytligmark, PRV - A II, djup

mark. Halter i mg/kg TS.
X Hasorskpaserat  Halsorkpaserat S92y Skyddmot - St ay - SYAd oV ot samman
H riktvarde riktvarde riktvarde riktvarde
Amne\Enhet (mglkg) (mgl/kg) (mg/kg)  (mglkg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
PAH-L 67 71 15 500 1,9 290 1,8 1,8
PAH-M 34 55 40 250 59 230 6,0 6,0
PAH-H 3,2 7 10 50 1,9 290 2,0 2,0
‘é’-\rsenik 0,48' 0,522 40 beaktas e 7.8 710 10 10
Barium 830 1300 300 beaktas ej 2200 95000 300 300
:‘Bly 78 150 400 beaktas ej 47 7100 50 50
Kadmium 1,5 1,7 12 beaktas ej 2,6 32 1,5 1,8
g<obolt 22 26 35 beaktas ej 7,8 480 10 10
é(oppar 7700 11000 200 beaktas ej 160 4800 150 150
.§<rom tot 75000 130000 150 beaktas ej 190 3600 150 150
é(vicksilver 1,3 1,5 10 beaktas ej 0,78 4,8 0,80 0,80
-bNickeI 170 230 120 beaktas ej 16 2400 25 25
Vanadin 370 570 200 beaktas ej 160 4000 150 150

7100 8900 500 beaktas ej 310 19000 300 300
1 Andras till 10 mg/kg TS pga bakgrundshalten
2 Andras till 10 mg/kg TS pga bakgrundshalten
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Representativa halter

Ett omrades representativa halt ar enligt Naturvardsverket (2009) 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 osékerheter), 90-percentilen, uppméatt
maxhalt eller som UCLM (6vre konfidensgrans for medelhalten)
(Naturvardsverket, 2009).

I detta kapitel beskrivs vilka halter som valts som representativa halter for jord.
En bedémning har gjorts att hela omradet bor raknas som ett egenskapsomrade.
Punkten 14R27 bestar av fyll men 6vriga punkter bestar enligt faltprotokollet av
torv. Det ar svart att kunna avgransa omradet utifran faltobservation eller dela in
omradet i mindre egenskapsomraden utifran dessa resultat och observationer.

For markmiljé och spridningsrisker beddéms medelhalten vara en lamplig
representativ halt medan UCLMgs * viljs fér bedémning av halsorisker, vilket
innebar en gardering mot osakerheterna sa att halsoriskerna inte underskattas.

Medel- och UCLMgs-halter har raknats fram for omradet se Tabell 3 nedan.

Bedomning mot platsspecifika riktvarden

I punkterna 14R09, 14R14 och 14R27 patraffades halter av PAH som oversteg de
framtagna platsspecifika riktvardena for omradet. | punkten 14R26 patraffades
halter av nickel (38 mg/kg TS) och kobolt (12 mg/kg TS) som 6versteg de
platsspecifika riktvardena. Se Figur 5.

Riskbedomning markmiljo samt spridning

Medelhalten for omradet underskrider respektive platsspecifika riktvarde for
markmiljé* och spridning (Tabell 3). Darmed bedéms miljé och spridningsrisker
acceptabla i omradet vid markanvandning forskola, gronomrade eller
dagvattendamm. Dock foreslas en ny bedémning med avseende pa spridning tas
fram nar dagvattendammens utformning bestamts.

8 UCLMgs — den 6vre 95%-iga konfidensgransen gransen for medelvardet
4 Aven KM underskrids fér markmiljo
10 av 16
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Halsoriskbedomning
UCLM95 av PAH-H (5,1 mg/kg TS) 6verstiger det héalsoriskbaserade riktvardet for

PAH-H (3,2 mg/kg TS) for markanvandning PRV - A I. F6r évriga amnen
underskrids de hélsobaserade riktvardena fér markanvandning PRV — A I.
Halsoriskerna kan vara oacceptabla i ytlig jord och forskoletomt eller grénomrade
anlaggs.

UCLM95 underskrider for samtliga &mnen riktvardena for PRV - A 1l. Darmed
bedoms halsoriskerna vara acceptabla for mark pa ett storre djup an 1 m
alternativt 0,5 m med ett underliggande geonat som férhindrar gravarbeten.
Vidare bedéms riskerna acceptabla om marken utgdr botten i en dagvattendamm.

— ~

i

Figur 5. Karta 6éver provtagningspunkterna i omr&det. Inringade punkter markerar
var uppmaétt halt éverstiger platsspecifika riktvdrdena i enskillda punkter.
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Tabell 3. Uppméttahalter (i mg/kg TS) i enskilda punkter i omr8det samt
berdknade medel- och UCLMgs-halter

Prov 14R09b 14R12 14R13 14R14B 14R17 14R16 14R25 14R26 14R27 14R19 Medel Std av Antal UCLM95
I'-imne\Nivé 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1
PAH -L 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,24 0,075 0,09 0,05 10 0,16
PAH-M 1,6 0,13 0,13 2,5 0,13 0,13 0,24 0,13 8,5 0,11 1,4 2,6 10 5,0
PAH-H 2,6 0,13 0,13 2,9 0,13 0,13 0,72 0,13 8,3 0,38 1,6 2,6 10 5,1
As 2,0 1,1 1,3 1,8 0,88 1,1 3,4 7,2 2,5 2,7 2,4 1,9 10 5,0
Ba 34 12 22 34 17 14 45 67 62 50 36 20 10 63
Pb 6,7 1,7 3,6 11 9,2 2,6 43 18 15 19 13 12 10 30
Cd 0,25 0,05 0,11 0,05 0,15 0,05 0,54 0,17 0,11 0,32 0,18 0,15 10 0,39
Co 5,7 1,4 2,8 6,5 1,2 1,7 2,0 12 8,2 7,1 4,9 3,7 10 10
Cu 36 10 14 12 7,8 11 18 33 21 28 19 10 10 33
Cr 22 6,0 11 25 4,3 8 6,3 46 28 20 18 13 10 36
Hg 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,22 0,1 0,1 0,1 0,11 0,04 10 0,17
Ni 23 7,2 11 12 55 7,0 7,5 38 20 25 16 11 10 30
\" 18 8,3 13 30 11 8,8 11 39 28 22 19 11 10 34
Zn 56 18 15 a7 4,0 9,6 36 105 89 52 43 34 10 90
7. Atgiardsbehov och Atgirdsforslag

Utifrdn genomford riskbedémning bedéms markanvandningen forskola samt
gronomrade kunna innebara oacceptabla risker. Darmed bedéms ett atgardsbehov
for markanvandning férskola och grénomréade finnas. Atgardsbehovet ar
identifierat endast for ytlig jord, som méanniskor kan exponeras for. For
markanvandningen forskola och gronomrade, djupjord bedéms riskerna
acceptabla, darmed bedéms inget atgardsbehov finnas for djupjord.

2017 12 18.docx

For markanvandningen dagvattendamm beddms riskerna acceptabla, darmed
bed6ms inget atgardsbehov finnas for dagvattendammen.

Nedan diskuteras mojliga atgarder for omradet.

ing oster om

7.1 Atgirdsalternativ dstra delen av Dalkarskirret
De identifierade alternativ som enskilt eller tillsammans kan vara aktuella for

reduktion av riskerna inom Ostra delen av Dalkarskérret ar foljande:
¢ Nollalternativ - ingen atgard
¢ Administrativa skyddsatgarder
e Tekniska skyddsatgarder
e Langtidsuppfoljning - dvervakad naturlig reduktion
e Inneslutning (t.ex. dvertackning, inneslutning, stabilisering)
e Behandling av férorenat vatten
e Massreduktion (Insitu: t.ex. )
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e Massreduktion (Schakt och sedan behandling: t.ex. konventionell
jordtvatt, jordtvatt med tillsatser, biologisk behandling, termisk
avdrivning, geooxidation, deponering, férbranning)

Beskrivning av atgardsalternativen
Nedan sammanstélls atgarderna tillsammans med en kort redogérelse for dess

tillampbarhet i 6stra delen av Dalkarskéarret.

Nollalternativ
Nollalternativet innebar att ingen atgard utfors for att minska fororeningen. Detta

innebar att ingen aktiv riskreducering eller reducering av fororeningskallan sker.
Inga atgardsmal forvantas att uppnas i detta alternativ. Inga atgardskostnader ar
aktuella. Konsekvenserna av detta alternativ innebar att halso- och miljérisker
kommer att kvarsta i nuvarande omfattning. Pa grund av planerad exploatering ar
detta ett alternativ som Rambdll inte beddmer aktuellt, men som kan anvénds
som jamforelse/referensalternativ.

Administrativa skydds8tgérder
Administrativa atgarder sd som andringar i detaljplaner for omradet, restriktioner

for markanvandning och skyltning av omradet med varningsskyltar. Med
utgangspunkt fran planerad markanvandning bedéms inte administrativa atgarder
aktuella.

Fysiska skydds8tgérder
I alternativet raknas till exempel att stangsla in det fororenade omradet for att

minimera exponering for fororeningar. Med utgangspunkt fran planerad
markanvandning beddéms det inte aktuellt.

L8ngtidsuppfélining - Overvakad naturlig nedbrytning
Denna metod innebér att ett kontrollprogram satts upp for fortsatt évervakning av

utvecklingen, men ingen aktiv atgard utfors for att reducera fororeningen.
Alternativet ar ej speciellt lampligt for aktuella féroreningar eller med
utgangspunkt fran planerad markanvandning och bedéms darmed ej aktuell.

Inneslutning av féroreningar in situ
Inneslutning innebé&r i princip deponering av fororeningen utan att den kors till

deponi. Barriarer av fysisk, hydraulisk, geologisk eller biogeokemisk barriér kan
anvandas for att forhindra exponering eller spridning av féroreningen. Inne-
slutning kan vara ett bra alternativ for djupt liggande féroreningar, under mark-
och grundvattenytan. Féroreningar som ar tyngre &n vatten kan sjunka ned
genom grundvattenmassan, har ej patraffats. Barriarer for inneslutning av
fororening kan andra markforhallanden, t.ex. redoxforhallanden vilket kan cka
utlakningen eller omvandla fororeningar till mer toxiska eller mobila @mnen. Det
galler i storre utstrackning metaller 4n PAH, det beddéms ej pa aktuellt omrade
paverka sa mycket d& féroreningar idag aterfinns under grundvattenytan, och den
kommer fortsatt vara beldgen under grundvattenytan.

Fel! Hittar inte referenskilla.
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Det kan finnas hinder for en inneslutning med anledning av forekommande
installationer pa platsen. Da en spridningsvag sannolikt ar ledningsgator ar det av
vikt att i forvag kartlagga eventuella framtida ledningar pa omradet och
uppkommande krockar/problem innan en inneslutning paborjas. Alternativet
beddoms lampligt pa omrade Ostra Dalkarskarret, speciellt pa forskole tomten, dar
markytan sannolikt i samband med en exploatering kommer behéva héjas, for att
undvika dversvamningar.

Fastldggning av féroreningar
Stabiliserings- eller bindningsmedel blandas in i den férorenade jorden, eller

fastlaggning av féroreningar i en fast form. Metoden begrénsar fororeningens
mobilitet eller tillganglighet for biota och manniskor. Detta alternativ férsvaras
bade av att foéroreningen forekommer endast stalllvis och intill en deponi.
Alternativet beddéms ej lampligt.

Behandling av férorenat vatten
For att rena grundvatten kan pumpning utféras. Grundvatten pumpas da upp ur

marken och behandlas i en behallare for att sedan aterforas till marken, dag-
vattnet eller spillvattenledning. Alternativet bedéms ej lampligt d& det inte ar ett
grundvattenproblem som behdver atgardas.

Massreduktion av féroreningar In situ
Det finns ett stort antal satt att sanera mark pa plats utan schakt, bedémningen

ar dock att det inte ar lampligt pa detta omrade.

Schakt av férorenade massor
Detta alternativ innebar att fororenade massor fors till deponi och erséatts med

rena massor. Det kan ocksa innebara att massorna fors till en plats for destruktion
av forekommande fororening, for att sedan foras tillbaka. Vid schakt under
grundvattennivan erfordras lanshallning av grundvatten samt behandling/rening
innan det slapps pa dagvattensystemet eller i mark. D& omrade i Ostra delen av
Dalkarskarret ar belaget nedan Deponin pd ett losjordsomrade beddms schakt ej
vara ett lampligt alternativ.

Rekommenderat atgirdsalternativ Overtickning
Overtackning ar det alternativet som bedéms lampligt inom 6stra delen av

Dalkarskarret om omradet ska anvandas for foérskola samt grénomrade.
Atgardsalternativet innebér att rena massor laggs ovan pa dagens markyta. |
riskbedémningen visas att Markanvandning A Il - djupmark inneb&r acceptabla
risker for Ostra delen av Dalkarskarret.

Ramboll bedomer det lampligt att da trad rojts undan placeras ett geonat pa
dagens markyta. Geonatet bor vara starkt sa att det ej kan gravas igenom av
misstag av en gravmaskin, av typen ARMATEX ® G eller motsvarande. Innan
naten placerats pa ytan bor eventuella diken ledningsgravar och andra
installationer planerats och schakt genomforts sa att natet kan placeras under
dessa. Ovan Geonatet laggs minst 0,5 m rena massor. Geonatets syfte ar framst

Fel! Hittar inte referenskilla.
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att vara ett hinder for att grava i fororenade massor. Natet hindrar saval gravning
med handkraft som med gravmaskiner. For framtida schaktarbeten kommer néatet
att vara avskiljande mellan de rena och férorenade jordlagren.

Alternativt, om den framtida exploatering innebé&r en héjning av markytan med
mer an 1,0 m, s& bedéms geonatet kunna uteslutas. Denna méjlighet bor dven
bedommas geotekniskt da den annars kan orsaka sattningar och andra problem.

Vid eventuell schakt i de fororenade massorna som kommer att vara belagna
under geonatet bor 6verskottsmassor omhéndertas pa mottagningsanlaggning
med erforderliga tillstdnd, alternativt om intilliggande deponi ej sluttackts bor en
mindre mangd massor kunna placeras under sluttackningen.

Overtackning bor ske med massor innehallandes halter under riktvarde for ytlig
jord, fér mark ovan grundvattenytan, Rambdll rekommenderar PRV - B | Rambéll,
2017).

Samtliga atgarder som planeras pa omradet bor diskuteras med
tillsynsmyndigheten och en anmalan ska inlamnas till dem i god tid innan
utforandet.

Sdder om ostra delen av Dalkarskdrret samt forskoletomten
Inom detta omrade har inga prover uttagits tidigare. Har foreslas att

undersokningar med avseende pa fororeningar i mark genomfors. Ett forslag pa
undersodkning som kan genomféras omgaende bifogas i Bilaga 2. En undersékning
skulle dock aven kunna vanta till dess att exploateringen pabdrjas. Det kan vara
enklare att genomféra undersdkningen da trad avlagsnats fran ytan.

Rekommendationer

Ramboll foreslar att
¢ Omradets markanvandning faststalls
o Onskade hojder pa forskoletomet, gronomradet bedéms geotekniskt
¢ Dagvattenhanteringen utreds fardigt
e Foreslagna markundersdkningar genomfors

Utgaende fran dessa parametrar gors riskbedémningen vid behov om. Utgaende
fran behov gors en fordjupad atgardsutredning for att erhdlla bra underlag for ett
slutligt val av atgarder.

For vald atgard for de olika delomradena tas en anmalan for avhjalpande atgard
fram och lamnas i god tid till tillsynsmyndigheten.
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