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1 Uppdrag, syfte och objekt

I Lugnvik, Ostersund nordost om varmeverket ca 2 km norr om centrala Ostersund
planerar Sydkraft Hydrogen AB nyetablering av industriverksamhet for
metanolframstallning, se geografiskt lage i figur 1.
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Figur 1. Oversikt Ostersund, aktuellt omréde inom rod rektangel norr om centralorten.

Fabriksomradet utgors av en storre industribyggnad med matten ca 65x125 m med en
hojd pa ca 20 m med intilliggande teknikbyggnader for slackvatten, vattenrening,
kontrollrum, kylsystem m.m. | narheten placeras en metanoltank med matten 50x50 m ca
20 m hdg. Intill byggnaderna och metanoltanken planeras korytor, uppstaliningsplatser
och parkeringar. Totalt tar hela systemet ca 3 ha markyta i ansprak.

Placering av byggnader och enheter &r under utredning och i figur 2 ses “alternativ 2”,
daterat 2024-02-12 for lokalisering av fabrikssystemet. Andra férslag pa utplacering finns
med hela systemet justerat mer Gsterut i skogsomradet.

Pa uppdrag av Sydkraft Hydrogen (Uniper) genom Moberg-Rohl AB har Geoteknologi
utfort geoteknisk och markmiljoteknisk utredning for det planerade fabriksomradet.

Denna handling ar avsedd att utgdra geotekniskt och miljotekniskt underlag till
lokaliseringsutredning for fabrikssystemet. Syftet med denna handling ar dven att utgéra
geotekniskt underlag for projektering av grundldggning till byggnader och tillhérande
kor- och uppstéliningsytor.

I denna handling redovisas geotekniskt och miljotekniskt underlag till Jamtkraft, som i
norddstra delen av omradet planerar en transformatorstation for elférsorjning till
fabriksomradet.

O Geoteknologi
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PLANERAT -
FABRIKSOMRADE \
ENLIGT ALTERNATIV 2.

Figur 2. Forslag till utformning enligt "alternativ 2*, daterat 2024-02-12, med utredningsomradet
i streckad svart linje. Befintlig mark bestar av en upplagsyta i véster (gratt) och skogsomrade i
Oster (gront) och daremellan en grusvég (brunt).

2 Underlag

Underlag for denna utredning har varit:

- SGU jordartskarta (skala 1:25 000).

- SGU Berggrundskarta.

- Historiska kartor Lantméteriet.

- Potentiellt férorenade omraden, EBH-karta, Lansstyrelsen.

- Information av befintliga ledningar inom omradet erhallna av Jamtkraft och
ledningskollen, erhallna av bestallaren i februari 2024.

- Flygskanningsdata bestallt via Metria (erhallet av ArcTan 2023-02-13) for
befintliga marknivaer.

- Tidigare utférda geotekniska undersokningar, Ostersunds kommun, utfort av
Olsson Bygg- och Markkonsult Lundsjon 2008-07-28.

- Tidigare utforda geotekniska undersokningar for intilliggande varmeverket,
Jamtkraft, utfort av WSP 2022-09-30.

o Geoteknologi
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2.1 Utférda undersdkningar

Geoteknologi har utfort nya geotekniska faltundersokningar i februari/mars 2024 genom
innovativ markprojektering AB. Undersokningarna har omfattat sammanlagt 30
undersokningspunkter med metoderna jord-bergsondering (for bedémning av jordens
lagerfoljd samt bestamning av bergets nivaer).

Resultaten av utforda félt- och laboratorieundersokningarna redovisas i Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) Geoteknik, daterad 2024-05-24. Tolkade jordlager
redovisas pa planritning G-12-1-01 samt sektionsritning G-12-2-03 tillhérande denna PM.

Denna PM med tillhérande ritning redovisas i koordinatsystem SWEREF 99 14.15 i plan
och RH 2000 i hojd.

3 Befintliga forhallanden

3.1 Topografi och geologi

Utredningsomradet ligger norr om centrala Ostersund strax dster om Lugnviks
industriomrade och Jamtkrafts kraftvarmestation, se figur 1.

Vaster om utredningsomradet, vid kraftvarmestationen, finns ett hdjdomrade kring niva
+340. Marken faller sedan relativt brant mot dster till niva +326 i véstra
utredningsomradet. Inom utredningsomradet planar marken ut och ar i 6stra delen ca
+317.

Grusvagen som léper genom utredningsomradet har relativt djupa diken, ca 2 m. Oster
om grusvagen finns ett skogsomrade som utgor ca 2/3 av utredningsomradet, se Figur 3.
Stora delar av skogsmarken har tidigare varit kérr och &r delvis utdikat.

Nordvast om utredningsomradet ligger 6stra delarna av Lugnviks industriomrade. Direkt
vaster om utredningsomradet finns Jamtkrafts kraftvarmeverk med en kraftigt uppfylld
upplagsyta for traflis. Fylinadsmaterialet i den uppfyllnaden bestar enligt uppgift fran
Jamtkraft delvis av bottenaska fran pannorna i varmeverket och av jordmaterial. Oster om
utredningsomradet finns skog foljt av E14.

O Geoteknologi
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Figur 3. Flygbild 6ver omradet.

Berggrund inom omradet visas i Figur 4.
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Figur 4. Berggrund. Utsnitt fran SGU:s berggrundskarta. (www.sgu.se).

Berggrunden inom utredningsomradet bestar av Kogstaskiffer (kod 2680) som &r en gra-
svart siltsten. Mot véster finns en kil av Andersoskiffer (kod 2685) som stratigrafiskt
underlagrar Kogstaskiffern. Ytterligare mot sydvast finns Isokalksten som i sin tur
underlagrar Andersoskiffern.

Langs Istkalkstenen och vidare genom Kogstaskiffern gar en sprod till plastisk lokal
deformationszon fran sydvast-nordost.

Inom véstra undersokningsomradet finns fyllning som 6verlagrar morénlera eller lerig
moran. Ostra delen av undersokningsomradet bestar av torv som sannolikt dverlagrar
mordnleran, se figur 5. Torvmarken &r tidigare kéarr som idag ar utdikat.
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Figur 5 SGU:s jordartskarta karta 6ver omradet.

4 Befintliga forhallanden

4.1 Geotekniska forhallanden

Jordlagren beskrivs i plan i figur 6 och i ritning G-12.1-01 och i sektion i figur 7 samt
ritning G-12.2-03.

Marken bestar i slanten upp mot varmeverket i véster, framst av ler-/siltmoran med
underliggande berg. Vid upplagsytan vaster om grusvagen bestar marken av fyllning
ovan silt- och/eller lermorén.

Grusvagen ar enligt utforda undersokningar grundlagd pa moran och 6verbyggnaden
bestar av fyllning, sand och grus.

Inom i stort sett hela skogsomradet Gster om grusvagen bestar marken av
ytvegetation/humusjord med underliggande gyttja och torv. Torven/gyttjan underlagras av
svamsediment bestaende av silt med inslag av lera med underliggande sand/grus. Under
svamsedimentet 6vergar marken i ler- och /eller siltmoran vars relativa fasthet 6kar mot
djupet, se figur 7.
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Figur 6 Jordlagerforhallanden i och kring utredningsomradet.

Inom den befintliga upplagsytan i vaster forekommer dverst ett upp till 3,0 m tjockt lager
av 16s — fast lagrad fyllning.

Fyllningens sammansattning varierar och bestar av blandade fraktioner av framst, sand,
silt, lera och stéllvisa inslag av humus.

Torven/gyttjans tjocklek varierar i utfoérda undersokningspunkter mellan 0 och ca 3,5 m
och bestar av 1ag- till hogférmultand torv och gyttja. Uppmatta vattenkvoter i
torven/gyttjan ligger mellan ca 400 — 600 %.

Svamsedimenten under torven/gyttjan tjocklek varierar éver omradet mellan ca 1-3 m och
bestar av silt, stallvisa inslag av lera med underliggande lager av sand och grus.

Siltmoranens tjocklek varierar fran ca 2 till 7 m och bestar i utforda provtagningspunkter
av halvfast — fast lagrad lerig siltmoran, som utfiran utférda undersokningar bedéms
stenig och blockig.
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Figur 7 Representativ sektion F-F med jordlagerfoljd askadliggjord. Rod linje i sektionen
representerar grans till fast lagrad moran. Grundvattennivan redovisas med bla linje i sektionen.

Bergets niva varierar i utforda undersokningspunkter mellan ca +321,0 i vaster och
+305,7 i skogsomradet, motsvararande ca 1,7 — 13,0 m djup under markytan vid
undersokningspunkterna. Inget synligt berg i dagen har observerats inom
undersokningsomradet.
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Figur 8 Bergets niva visuaaliserat med nivakurvor, som utgar fran undersokningspunkterna och
framstalld ytmodell av bergets Gveryta. Utanfor undersokningsomradet skall angivna nivaer
uppfattas som osakra, da ytmodellen dar baseras pa inventerade undersékningspunkter pa relativt
stort avstand fran de nyligen utforda.
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4.2  Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenmagasin i jorden ar begransat med instromning inom kraftvarmeverkets
omrade i vaster och utstromning i skogsmarken i dstra delen av omradet. Det finns
sannolikt en lokal grundvattendelare i nord-sydlig riktning inom kraftvarmeverkets
upplagsyta och vidare mot sydost, se Figur 9.
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Figur 9. Hydrogeologi och hydrologi kring undersokningsomradet.

Nya och tidigare installerade grundvattenrér pavisar en uppmatt grundvattenyta enligt
figur 10.

Véster om grusvagen ligger grundvattenytan generellt 2-3 m under markytan med en viss
gradient upp mot hojdpartierna i vaster (varmeverket). | skogsomradet ligger uppmatta
grundvattennivaer i februari i hojd med markytan. I ett av observationsroren ligger
grundvattenytan nagot hogre an markytan, s.k. artesiskt portryck (se figur 10), vilket kan
anses som rimligt da den observationspunkten ligger just nedanfor slantfot fran
upplagsytan och grusvagen. Tolkad grundvattenniva redovisas aven i sektion i figur 7.

O Geoteknologi
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Figur 10 Utredningsomradet med generell strémningsriktning for ytvatten. De uppmatta
grundvattennivaerna redovisas dar de ar lokaliserade med nivd och djup under markytan.
Bakgrundskartan utgors av SLU:s markfuktighetskarta som anger sannolikhet for blét mark enligt
maskininlarningsmodell (index 0-100).

4.3 Hydrologi

Fran skogsomradet, som tidigare varit karr, i 6stra undersokningsomradet finns flera
diken som leder till Rannashéacken. Omkring 700 m mot nordvast vrider backen mot
vaster och rinner samman med Semsan. Dessa rinner ut i Storsjon vid Semsaviken, se
Figur 9.

Omradet avvattnas via diken mot Rannashéacken som rinner fran sydost—nordvast langs
E14, se Figur 9. Rannasbécken ar en ytvattenforekomst med mattlig ekologisk status pa
grund av bristande konnektivitet och morfologi. Rannashéacken uppnar ej god kemisk
status pa grund av kvicksilver och PBDE-halter, vilket géller alla svenska ytvatten.
Daremot finns forhojda halter av PFOS i bade ytvatten och fiskmuskel
(https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?

waterMSCD=WA14033922).

o Geoteknologi
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5 Markmiljo och férorenade omréaden

Jord och grundvatten har undersokts avseende markmiljo/fororenad mark och utford
undersokning redovisas i sin helhet i Markteknisk undersokningsrapport (MUR), daterad
2024-05-24.

5.1 Resultat och utvardering

Samtliga analyserade jord- och grundvattenprover finns sasmmanstallda med
jamfoérandevarden i stortabell i Bilaga 1.

Provpunkter for skruvborrprover, ytor for samlingsprover A—C och grundvattenror visas i
Figur 11.
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Figur 11. Diskreta provtagningspunkter (skruvpunkter), ytor for samlingsprover och lagen for
grundvattenror.

5.1.1 Varden for bedomning av féroreningsniva

For att vardera den allmanna fororeningsnivan anvands riktvarden fran Naturvardsverket
och nivaer for jord samt avfallsnivaer fran Naturvardsverket och Avfall Sverige.

e Mycket l1ag halt <MRR* (mindre &n ringa risk)
e Laga halt MRR-KM? (kinslig markanvandning)
e Mattlig halt KM-MKM (mindre kanslig markanvandning)

1 MRR = halter motsvarande mindre &n ringa riks i Naturvardsverkets Handbok 2010:1, Atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten.

2 KM = kénslig markanvandning fran Naturvardsverkets generella riktvarden for foreningar i jord, se rapport
5976, Riktvarden for férenad mark, modellbeskrivning och végledning och Riktvarden for férorenad mark
(naturvardsverket.se).

O Geoteknologi
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e Hog halt MKM-FA? (farligt avfall)
e Mycket hog halt >FA, farligt avfall. Avfall Sveriges rapport 2019:01 fran 2019.

Observera att KM, MKM, MRR och FA anvands eftersom de ar vl etablerade haltnivéer.
Alla dessa haltkriterier grundar sig dock i bedémning av fororeningshalter i en
malpopulation i en jordvolym eller inom en viss yta och inte enstaka stickprov.
Riktvardena anvands for att bedoma miljo- och halsorisker medan avfallsnivaerna
hantering av en viss jordvolym.

5.1.2 Fororeningar inom upplagsomradet

5.1.2.1 Metaller i jord och grundvatten
Metaller har undersokts i stickprov av mordnlera samt samlingsprov av dverlagrande
fyllning. I Figur 12 visas halter i proven jamfort mot MRR, KM och MKM.

Arsenik Nickel

100 1
20 T+

mg/kg TS

302

SamlingsprovA 24C12 24G25 Samlingsprov A 24G12 24G25

MRR/KM s MK M MRR KM s MKM

Figur 12. Metaller inom upplagsytan.

Arsenik och nickelhalter i samlingsprov av fyllning inom upplagsomradet &r mycket laga
eftersom de underskrider nivan for MRR, se Figur 12. | stickproven av moréanlera &r
halterna laga till mattliga eftersom de ligger strax 6ver MRR/KM eller mellan MRR och
KM.

Vi beddmer dock att arsenik- och nickelhalterna i morénlera &r naturliga eftersom
bakgrundshalterna i moran i Ostersundsomradet ar tydligt hogre (for arsenik 12 mg/kg TS
och for nickel 48 mg/kg TS), se Bilaga 2.

| grundvattnet strax nedstroms upplagsomradet ar arsenikhalterna laga dvs. arsenik sprids
inte fran moranleran i ndgon storre omfattning.

For nickel dr daremot halterna i grundvattenproven hdga till mycket hdga. Vi bedomer
dock att halterna beror av naturliga geokemiska orsaker som laga redoxférhallanden i
aktuella grundvattenprov vilket mycket hdga halter av jarn och mangan visar. | samma
grundvattenprov med hdga nickelhalter finns dven hdga blyhalter och som inte &r forhojd
i jord.

3 Allmanna koncentrationsgranser for klassificering av fororenade massor som farligt avfall: Avfall Sveriges
rapport 2019:01, Uppdaterade bedémningsgrunder for fororenade massor.

O Geoteknologi
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5.1.2.2 Organiska amnen i jord

Inom upplagsomradet finns inga organiska fororeningar av olja (petroleumkolvéten som
alifater och monocykliska aromatiska kolvéaten), PAH (polycykliska aromatiska
kolvaten), PCB (polyklorerade bifenyler), fenoler (och kresoler). Det finns inte heller
nagra forhojda halter terpener som misstanktes kunna forekomma fran tidigare
verksamheter eller spridits fran narliggande kraftvarmeverk.

I stickprov av fyllning och morén — provpunkterna 24G12 och 24G25 i mellersta och
sodra delen av upplagsytan, har klorerade alifater som tetra- och trikloreten patraffats,
se Figur 13.

Klorerade alifater
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mg/kg TS

’o_-—li_\f-_l

24G12:Mg 24G12:Ti 24G25:Mg 24G25:Ti

tetrakloreten [——trikloreten KM Tri KM Tetra

Figur 13. Tetra- och trikloreten i stickprov fran fylining och moranlera.

Halterna tetra- och trikloreten ar laga i stickproven av fyllning och moran dar halterna
tydligt underskrider KM. | en av provpunkterna ar halterna nagot hégre i moranleran
jamfort med 6verlagrande fyllning medan forhallandena &r det omvénda i den andra
provpunkten.

De laga halterna och foredelningen mellan jordarterna indikerar att fororeningarna
sannolikt har sitt ursprung i fororenat grundvatten som sprids in till omradet fran nagon
fororeningskalla uppstroms undersékningsomradet. Tetra- och trikloreten &r fororeningar
som sprids latt med grundvattnet och latt frigors fran grundvattnet till markens porgas.
Tetra- och trikloreten har hdg flyktighet i marken (de férdelas till stor del till porgas
genom hdg niva pa Henrys lags-konstant). Fran porgas adsorberas de sedan pa
jordpartiklar vilket brukar ge allmant forekommande men laga halter i jord.

5.1.2.3 Organiska amnen i grundvatten

I grundvattnet centralt i undersokningsomrade strax nedstroms upplagsomradet (Gster
om omradet) finns losningsmedels- (xylen, aromater C8-C10 och naftalen) och
oljerester (alifater C8—-C12) i ror 24G19 respektive SW2025, se Figur 11. Halterna
bedéms vara laga och underskrider riktvarden for grundvatten med en tiopotens.

Olje- och losningsmedelsféroreningen har inte patraffats i jordproverna varfor de
sannolikt sprids in till omradet med grundvattnet fran kallor uppstréms. Eventuella
klorerade alifater i grundvatten som halterna i jordprover indikerar kan hénga ihop med
I6sningsmedelsresterna i grundvattnet.
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Vi bedémer att 16sningsmedels och oljeféroreningen inte sprids vidare mot Rannashacken
eftersom grundvattenprovet i skogsomradet, 24G22G, inte innehaller nagra fororeningar,
se Bilaga 1. Fororeningarna fastldggs sannolikt i torvmarken nér grundvattnet strémmar
ut i skogsomradet.

5.1.3 Fororeningar inom vagomradet

5.1.3.1 Metaller
Ett samlingsprov av fyllningen som tillhér vagens dverbyggnad har undersokts. Metaller
som oOverskridit fororeningsnivavarden visas i Figur 14.

Metaller Samlingsprov B

1000

100
145
o _—
39,7
2 10 29,7
S~
Ly 15,2
1
’70,845“
0,1
As cd Ni Pb Zn
MRR KM

Figur 14. Metaller i Samlingsprov B, fyllning 0-1 m, i 6verbyggnad fér grusvdg. Observera att
diagrammets y-axel ar logaritmisk.

Mattliga halter arsenik, kadmium, nickel och 1&g halt bly och zink har patréffats i
Overbyggnadsfyliningen av grusvagen. Vi beddmer att arsenik, kadmium, bly och zink
kan utgora fororeningar medan nickel sannolikt motsvarar naturliga halter eftersom halten
underskrider naturliga halter for moran i Ostersundsomradet, se Bilaga 2
Metallféroreningarna har sannolikt funnits i fyliningen redan vid anléggningstillfallet och
kan vara geogena dvs. ha sitt ursprung i exempelvis bergmaterial som anvant till olika
fyllningskategorier.

5.1.3.2 Organiska amnen
Inga organiska amnen som oljekolvaten, PAH, fenoler eller PCB har patraffats i
Samlingsprov B, fyllning fran vagomradet.

5.1.4 Fororeningar inom skogs-/torvmarken

5.1.4.1 Metaller
Barium har patraffats i torv fran skogsomradet. | Figur 15 visas halter i stickprov 24G03,
24G09 och 24G28 samt Samlingsprov C som ar samlingsprov fran de tre stickproven.
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Figur 15. Barium i torvprover 0-0,5 m, stickprov och samlingsprov.

Ett av stickproven, 24G03, har hdga bariumhalter >1000 mg/kg TS vilket orsakat en
hog halt pa 524 mg/kg TS i Samlingsprov C. Den 6vriga tva stickproven har mycket
lag-lag bariumhalt.

Vi beddmer att det sannolikt finns en fororeningskalla dvs. hotspot med barium men inga
andra metaller kring 24G03 i det allra nordligaste delen av skogsomradet, se Figur 11.
Barium kan ha sitt ursprung fran exempelvis tidigare militarverksamhet som
sprangmedel, blixtljus och liknande men kan ocksa ha sitt ursprung i nagon annan okéand
verksamhet eller aktivitet. Hotspot med barium har inte avgrénsats eftersom halten var
okand vid provtagningstillfallet.

5.1.4.2 Organiska amnen
Inga organiska amnen som oljekolvaten, PAH eller PCB har patréffats i Samlingsprov C
fran torv inom skogsomradet.

5.1.5 PFAS I grundvatten

PFAS-&mnen (34 stycken) har analyserats i samtliga fyra undersokta grundvattenror, se
Bilaga 1. I tva av roren, 24G19g och SW2025g, finns PFOA (perfluoroktansyra) i halter
0,00515-0,0081 pg/l dvs. strax éver analysens rapporteringsgrans pa 0,005 pg/l.

Halterna PFOA ger mycket hoga halter av summerade PFAS-grupper som PFAS4
och PFAS24 jamfort med SGU:s troskelvarden for grundvattenforekomster dvs. halter
for ett grundvattenmagasin som bland annat kan anvéndas som dricksvattenresurs eller
stromma ut i en vatmark eller ytvatten.

Kallan till PFOA beddms sannolikt vara en slackinsats av vétskebrand inom Jamtkrafts
kraftvarmeverk som gjordes 2008, se Figur 16. Vid branden anvéndes cirka 20 liter skum
i 3 000 m3 slackvatten. PFOA var ocksa en vanlig detergent i brandskum kring 2008. Man
skulle ocksa kunna ténka sig visst diffust tillskott av PFOA fran nederbord och diffusa
allmanna kallor inom upplagsytor bade i véstra undersokningsomradet och inom
kraftvarmeverkets upplagsyta. For sadana kallor borde dock andra PFAS-amnen
dominera.
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Figur 16. Vatskebrander med mojlig anvandning av brandskum innehallande PFAS-amnen.

5.2 Forenklad miljo- och halsoriskbeddmning

For att bedoma fororeningarnas miljo- och hélsorisker bedoms Naturvardsverkets
generella riktvarden for MKM — mindre kénslig markanvéndning vara motiverade i och
med att omradet planeras att anlaggas som industrimark.

MKM-riktvardena utgor tre delriktvarden (effektnivaer) for 1. halsa, 2. markmiljon och 3.
spridning till naturresurser som yt- och grundvatten. For att bedéma riskerna tas
representativa halter fram for jorden eller jordlagren inom olika delomraden som sedan
beddms mot delriktvérdena.

En representativ halt &r den halt som bast representerar risksituationen utan att risken
underskattas. Naturvardsverkets rekommenderar att ett statistiskt matt véljs men eftersom
undersokningen ar begransad till enstaka stickprov samt nagra samlingsprover kommer
hogsta patraffad halt for olika delomraden att utgora den representativa halten.

| Tabell 1 visas representativa halter for delomradena upplagsytan, vagomradet och
skogsomradet med torvmark.

Tabell 1. Representativa halter for delomraden inom undersokningsomradet.

[mg/kg TS] Upplagsyta Vvagomrade Skogsmark
Arsenik 10 15 -
Barium - - 1000/40
Bly - 30 -
Kadmium - 0,85 -
Nickel 41 40 -
Zink - 14 -
Tetrakloreten 0,059 - -
Trikloreten 0,078 - -
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For skogsmarken med torv tas en representativ halt fram for hotspot av barium i norra
skogsomradet och hogsta halten av 6vriga stickprov fran torvmarken som representant for
ovrig skogsomrade/torvmark.

Fororeningarna av olja och 16sningsmedel i grundvattnet centralt inom
undersokningsomradet bedoms vara sa laga att de omajligt kan paverka vare sig hélsa,
markmiljon eller spridning till naturresurser som grundvattenmagasin och ytvatten som
Rannasbacken. Bedomningen baseras pa att halterna tydligt underskrider riktvéarden for
grundvatten.

For PFAO i grundvattnet har halter upp till 0,008 pg/| patraffats i véstra delen av
undersokningsomradet men inte i dstra delen dvs. féroreningen sprids inte vidare mot
viktiga skyddsobjekt som Rannasbécken. Eftersom grundvattnet inom
undersokningsomradet inte kommer anvandas till dricksvatten och det inte finns nagon
spridning mot Rannashéacken kan féroreningen inte paverka vare sig halsa, markmiljon
eller spridas till naturresurser som grundvattenmagasin eller naturresurser
(Rannasbéacken).

5.2.1 Halsorisker

| Tabell 2 jamfors representativa halter mot halsoriktvardet for MKM for respektive
fororening och delomrade.

Tabell 2. Representativa halter jamfort mot Naturvardsverkets generella halsoriktvéarde for MKM,
mindre kénslig markanvandning.

[mg/kg TS] Upplagsyta  Vagomréade Skogsmark Halsoriktvarde Styrande exponering
Arsenik 10 15 - 25 Intag jord

Barium - - 1000/40 10000 Intag jord

Bly - 30 - 170 Intag jord

Kadmium - 0,85 - 64 Intag jord

Nickel 41 40 - 2400 Inandning damm
Zink - 14 - 160000 Intag jord
Tetrakloreten 0,059 - - 39 Inandning dnga
Trikloreten 0,078 - - 13 Inandning dnga

Samtliga representativa halter for féroreningar och delomradena underskrider tydligt
hélsoriktvardet for MKM. Vi bedomer att féroreningarna utgor laga och acceptabla
hélsorisker for langtidseffekter.

5.2.2 Miljorisker

| Tabell 3 jamfors representativa halter mot miljoriktvardet i mark for MKM for
respektive fororening och delomrade.
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Tabell 3. Representativa halter jamfort mot Naturvardsverkets generella miljoriktvarde for MKM,

mindre kénslig markanvandning.

[mg/kg TS] Upplagsyta  Vagomrade Skogsmark Miljoriktvarde
Arsenik 10 15 - 40
Barium - - 1000/40 300
Bly - 30 - 400
Kadmium - 0,85 - 12
Nickel 41 40 - 120
Zink - 14 - 500
Tetrakloreten 0,059 - - 10
Trikloreten 0,078 - - 10

Representativa halten for hotspot av barium i norra skogsomradet bedoms kunna utgora
en langsiktig risk for negativa effekter i markmiljon eftersom den representativa halten
overskrider MKM-riktvardet for markmiljon. Riktvérdet tar hansyn till markprocesser
och reaktioner i marken for mikrober och olika dvs. processer som inte mérks med blotta
Ogat. Bariumfororeningen kommer darfor inte synas som markskador eller liknande.

For torvmarken inom skogsomradet i stort bedoms barium dock utgora en lag och
acceptabel risk for markmiljon.

For ovriga fororeningar och delomraden bedoms risken for negativa miljoeffekter for
markmiljon var laga och acceptabla eftersom de representativa halterna tydligt
underskrider miljoriktvérdet for MKM.

5.2.3 Spridningsrisker

| Tabell 4 jamfors representativa halter mot spridningsriktvardet i mark for MKM for
respektive fororening och delomrade. Spridningsriktvardet omfattar risk for spridning i fri
fas (vatskefororeningar), skydd fér grundvatten (som dricksvatten) och skydd for ytvatten

(ej Oka naturliga halter).

Tabell 4. Representativa halter jamfort mot Naturvardsverkets generella spridningsriktvarden for
MKM, mindre kénslig markanvandning.

[mg/kg TS] Upplagsyta  Vagomrdde  Skogsmark Spridningsriktvarde

Arsenik 10 15 - 70 grundvattenskydd
Barium - - 1000/40 20000 grundvattenskydd
Bly - 30 - 210 grundvattenskydd
Kadmium - 0,85 - 16 ytvattenskydd
Nickel 41 40 - 140 grundvattenskydd
Zink - 14 - 2800 grundvattenskydd
Tetrakloreten 0,059 - - 0,6 grundvattenskydd
Trikloreten 0,078 - - 1,2 grundvattenskydd

For samtliga fororeningar inom alla delomraden underskrider de representativa halterna
spridningsriktvardena for MKM, mindre kénslig markanvéndning. Vi bedomer darfor att
fororeningarna inom alla tre delomraden utgor laga och acceptabla spridningsrisker for
hélsa och miljo i narliggande naturresurser som grundvattenmagasin och ytvatten.
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5.2.4 Sammanfattande riskbedémning

Av fororeningar som patraffats i jord och grundvatten bedéms barium utgora en risk for
markmiljon i jorden inom en mindre yta i norra delen av skogsomradet inom
undersokningsomradet. Omradet med héga bariumhalter bor avgransas och om volymen
fororenad torv Gverskrider 100 m3 atgardas genom urgravning och extern
omhé&ndertagande for att reducera framtida risker for markmiljon.

For att sékerstalla laga och acceptabla risker med klorerade alifater som tetra- och
trikloreten i jord bor spridningsvagen till omradet verifieras genom att klorerade alifater
undersoks i grundvattnet. Samtidigt bor de laga 16sningsmedels- och oljehalterna
verifieras eftersom halterna ofta varierar bade pa kort- och lang sikt.

Att ingen spridning av PFOA sker mot Rannasbacken bor verifieras med kompletterande
provtagning av grundvatten i skogsomradet dar dven provtagning av dikesvatten bor
utforas.

5.3 Markmiljo och fororenade omraden - slutsatser och
rekommendationer

Provtagning inom upplagsytan har visat foljande:

e Moranlera innehaller svagt forhéjda naturliga halter av arsenik och nickel i niva
med riktvardet for KM. Metallerna sprids inte med grundvattnet.

e Jord inom centrala delen av upplagsytan inom undersokningsomradet innehaller
laga halter klorerade alifater som tetra- och trikloreten. Dessa kan hdnga samman
med laga halter 16sningsmedel och olja som patraffas i grundvattnet inom samma
omrade. Fororeningarna har sannolikt sin kalla utanfor undersékningsomradet.

Provtagning inom vagomradet har visat foljande:

e Fyllningen innehaller forhdjda halter av arsenik, kadmium, nickel, bly och zink
som sannolikt &r genogent ursprung fran fyllningsmaterial som anvants som
vagoverbyggnad. Metallerna sprids inte med grundvattnet.

Provtagning av skogsomradet har visat féljande:

e Bariumhalter 6ver MKM forekommer i en hotspot i norra omradet medan 6vriga
torv inom skogsomradet har laga bariumhalter i niva med bakgrundshalter.
Barium sprids inte med grundvattnet.

Den forenklade miljo- och halsoriskbeddmningen visar att barium i hotspot i norra
omradet kan utgdra en langsiktig negativ paverkan pa markmiljon och bor atgardas om
fororeningen finns i betydande méngd (ca 100 mé torv). Ovriga fororeningar i jord och
grundvatten utgor lag och acceptabel miljo- och halsorisk.

Vi rekommenderar foljande kompletterande undersokningar i senare skede i projektering:

e Avgransning av barium for att avgora omfattning av atgard.

o Kontroll av klorerade alifater i grundvatten grundvattenroren. Syftet ar att
verifiera riskbeddmningen och sékerstélla att féroreningarna har sitt ursprung i
instrommande grundvatten.

e Kontroll av I6sningsmedel och olja for att sakerstélla laga halter och huruvida de
sprids tillsammans med klorerade alifater.
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e Kompletterande provtagning av PFOA (PFAS) i grundvatten inom skogsomradet
och i dikesvatten inom skogsomradet for att sakerstalla lag spridning mot
Rannasbécken.

5.4 Radon

Riskklassificering av marken med hansyn till radon har éversiktligt kontrollerats. Enligt
SGU:s gammaspektrometriska matningar, som ger en indikation pa radonhalten i markens
porluft, 6ver omradet &r markens uranhalt I1ag till normal, se figur 17. I samband med
bygglovsprévning bor en mer utforlig radonundersokning krévas for att klarlagga behov
av eventuella skyddsatgarder.

Gammastralning, uran

Uranhalt (eU)
.<6 Bq/kg) <0.5 (ppm)
. 12 1.0
. 19 15

25 2.0

31 25

37 3.0

43 3.5

49 4.0
. 56 45
- 62 5.0
=>68 >5.5

Figur 17. Uranhalten i mark enligt SGU:s gammaspektrometriska matningar.

6 Geotekniska forutsattningar

6.1 Skredrisker

Om arbeten utfors i den befintliga slanten mot varmeverket vaster bor sérskild utredning
utforas for att sakerstélla sékerhet mot skred. | synnerhet som férekommande siltmorén ar
erosionskanslig vid nederbord etc.

Vid schakt och uppfyllnad i torvomradet bor sarskilda atgarder tas for att sékerstalla
sékerheten mot skred eftersom forekommande torv-/gyttjejord och svdmsediment
betraktas som skredbendgna vid djupare schakter.

6.2 Marksattningar

Vid grundlaggning av byggnader pa fast lagrad morén skall momentana marksattningar
vid lasttillforsel kontrolleras i samband med kontroll av markens barformaga.
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Risk for skadliga langtidssattningar ska beaktas vid grundlaggning inom skogsomradet
oOster om grusvégen eftersom marken bestar av losjordar. Sattningarnas storlek kan antas
korrelera med maktigheten hos l6sjordarna. Deformationsegenskaper for organiska
I6sjordar sasom torv/gyttja ar dock svara att bedoma och darfor bor forvantad séttning vid
grundlaggning ovan l6sjord bedomas baserat pa vald grundlaggningsniva och metod.

6.3 Grundlaggning, markforstarkning

Grundlaggningen av byggnader och behov av markforstarkningsatgarder for gator,
ledningar, hardgjorda ytor med mera kan i princip hanforas till de jordarter som redovisas
pa planritning nr G-12-1-01 och i avsnitt 4.1, figur 6. Nedan redovisas generella
forutsattningar for grundlaggning och rekommenderade markforstarkningsatgarder:

Naturligt lagrad moran: Ingen markforstarkning eller restriktioner erfordras for gator,

(bla farg) ledningar och héardgjorda ytor. Byggnader grundlaggs med
plattor pa fast lagrad moran, pa packad sprangbotten eller direkt
pa fast berg.

Fyllning ovan morén:  Utskiftning av okontrollerad fyllning erfordras for gator,

(gra farg) ledningar och héardgjorda ytor. Byggnader grundlaggs med
plattor pa fast lagrad moran, pa packad sprangbotten eller direkt
pa fast berg, alternativt med spetsburna palar av stal eller
betong. Utskiftning utfors ned till fast botten. Beddmda djup for
utskiftning &r angivna i figur 18 och pa ritning G-12.1-02.

0 — 3 m gyttja/torv Markforstarkningsatgarder for gator, ledningar och

(brun farg) hardgjorda ytor utfors efter utskiftning av torv/gyttja och
underliggande l6sa jordlager av silt och lera, pa packad fyllning.
Alternativa grundlaggningsmetoder pa torv/gyttja redogors for
i avsnitt 8.1.
Byggnader grundlaggs pa packad fyllning pa fast lagrad moran
efter utskiftning av torv/gyttja och 16sa jordlager. Bedomt djup
I6sjord/utskiftningsniva redovisas i fig.18 samt ritn. G-12.1-02.
Alternativt kan byggnaderna grundlaggas med spetsburna palar
av stal eller betong. Erfarenhetsmassigt ar borrade stalrorspalar
bést 1ampad i férekommande blockiga siltmorén.
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Figur 18 Bedomt djup till fast mark inom undersokningsomradet baserat pa sonderingsresultat som
sammanstéllts till ytmodell. Vid eventuell utskiftning av fyllning och/eller gyttja/torv utgor
utskiftningsdjupet i forhallande till befintlig markniva. Ofargat omrade inom utredningsomradet
innebar att markforhallandena bedéms som fast mark (moréan) i dagen, dvs ingen utskiftning.

6.3.1 Alternativa grundlaggningsmetoder torv/gyttja

Vid grundlaggning av byggnader inom skogsomradet bedoms det inte finnas nagra
alternativ till utskiftning eller palgrundlaggning. For évriga ytor inom skogsomradet
sasom uppstallningsytor, parkeringar etc. kan foljande alternativa
grundlaggningsalternativ vara aktuella:

Grundforstarkningsalternativ 1 — Urgravning och aterfylining

e Torven gravs ur och deponeras, alternativt avlamnas pa plats vid sidan av banken
(fungerar som tryckbank).

e Omradet fylls med fyllnadsmaterial av materialtyp 1 eller 2.

e Banken fylls upp till vagterrass.

e Vdgoverytan fardigstalls.

Fordelar:

e Ingen forbelastning och liggtid ger kortare byggtid.
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e Beprovad metod.

e Brabarférmaga.

e Begréansade sattningar under livslangd.

e Fall A massor fran dvriga projektet kan anvandas.

Nackdelar:

e Grundvattenytan ligger ytligt och férsvarar fyllning/packning av
aterfyllnadsmaterialet under gv-ytan.

e Omgivningspaverkan med temporara grundvattensankningar.

e Overskottsmassor av torv/gyttja.

e Kraver hog kvalitet pa aterfyllnadsmaterial.

Grundforstarkningsalternativ 2 — Massutskiftning genom undanpressning

e Omradet vegetationsavtacks.

e Storre block pressas ned till botten av torven mot fast lagrad morén.

e Blocken staplas pa varandra till dess att ursprunglig markniva uppnatts.

e Banken fylls upp till terrass.

e Forbelastning och liggtid anvands normalt innan fardigstallande av 6verytan.

Fordelar:

e Torv pressas at sidan och 6kar banken stabilitet.

e Torven behdver inte avlagsnas.

e Schakt i 6vriga omradet kan delvis forsorja undanpressningen med block.
e Beprovad metod - kréver dock entreprenér med metodspecifik erfarenhet.

Nackdelar:

e Fiberrik torv kan vara svar att undanpressa vilket kraver partiell urgravning.
Metoden passar bast i htégférmultnad torv, dy och gyttja, dvs. ca 1 m under
markytan i skogsomradet.

e Omgivningspaverkan — undanpressad torv ger upphov till havning av
intilliggande mark.

e Effekten inte helt forutsagbar da torvfickor kan uppsta mellan blocken i den
forstarkta profilen med lokala sattningar som foljd — dock begrénsade.

Grundforstarkningsalternativ 3 — Armering

e Omradet vegetationsavtacks.

e Materialavskiljande lager av geotextil utlagges pa torven med ovanpaliggande
forstarkningsmaterial (tillfallig koryta).

o Geonét/geotextil utldgges tillsammans med fyllningsmaterial for att skapa en
styv botten som flyter pa torven.

o | stéllet for geotextil/geonat kan eventuellt rustbadd av timmer och/eller traslanor
anvandas som armering.

e Overbyggnad utldgges pa den armerade jorden.

e Forbelastning och liggtid innan dverytan fardigstalls.

Fordelar:
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e Enkel metod att utfora.

e Mindre Gverskottsmassor.

e Mindre omgivningspaverkan.

e Vid anvandning av rustbadd av timmer/slanor ses en miljoférdel — kolsénka etc.

Nackdelar:

e Stabiliteten maste kontrolleras — kan resultera i tryckbankar i periferin.

e Séttningarna reduceras inte.

o Kraver langre liggtid och kan inte fardigstéallas forran sattningarna klingat av.

e Vid anvandning av rustbadd maste grundvattenytan hallas hogt for
bestandigheten.

e Bestandighet hos geonat/geotextil ar svarbestamd.

e Bygger in en underhallsarv med liggtiden.

Ovriga grundforstarkningsalternativ

Flera alternativ finns for att forstarka torven/gyttjan och kan vara aktuella beroende pa
projektets tidplan och restriktioner pa sattningar etc. Nedan anges ovriga alternativ vilka
kan vara intressanta for projektet.

e Forbelastning/vertikaldranering
e Djupstabilisering (ex. KC-pelare)
e Palar/Paldack

6.4  Schakt och fyllning

Jordschakt kan i naturligt forekommande moréan utféras med fria slanter med en lutning
>1:1,5 ner till 2,5 m djup. Djupare schakter kan behéva utformas med flackare
slantlutningar och/eller stodfylining/stodkonstruktion eftersom de kan komma att utforas
under grundvattennivan.

Forekommande siltjord ska forutsattas vara flytbendgen och erosionskanslig tillsammans
med vatten. Da grundvattennivan utforda matningar ligger delvis ligger nara markytan
beddms problem med grundvatten som troliga vid schaktarbeten. Vid schakt i siltmorén i
kombination med vatten kan &ven erosionsproblem uppsta med slantutfall och eller
ras/skred i djupare schakter som resultat. Grundvattennivan bor darfor avsankas till 0,5 m
under schaktbotten/terrass innan schakt/packning utfors.

Sma forandringar, vid till exempel riklig nederbord kraftigt kan forandra en siltjord fran
ett material, som med l&tthet kan packas till fast lagring, till ett material som vid packning
blir uppluckrad, 16s och svarhanterlig. For siltmoran som ska anvands som
fyllnadsmaterial ska vattenkvoten vara mellan 7 — 12 %.

For att undvika risk for uppluckring och flytjordsproblem vid schakt rekommenderas att
schaktbottnar och slénter tdcks med presenningar vid regn eller snGsméltning.

Eftersom silten ar tjallyftande skall grundldggningsarbetena, framforallt
fyllning/packning anpassas till arstider med tjélfria forhallanden.

Schaktbarhetsklass for den fast lagrade siltmordnen beddms till 4-5 enligt
klassificeringssystem -85, dar 5 ar den hogsta klassen (mest svarschaktad).
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6.5 Grundvatten

Vid urdikning och grundlaggning under befintlig markniva ska risken for skadliga
grundvattennivaférandringar beaktas. Som huvudregel géller, enligt miljobalken 11 kap.
9 8§, tillstandsplikt for temporara och permanenta grundvattensankningar med vissa
undantag, exempelvis: Vattenverksamhet dar det ar uppenbart att allménna eller enskilda
intresse inte kommer att skadal. Dartill foreligger aven risk for svallande skifferberg i
omradet pa grund av grundvattensankning, se avsnitt 6.7.

1. Information fran Léansstyrelsen Jamtland lan — Vattenverksamhet.

Vid grundlaggning inom omradena med hdga grundvattennivaer kan
grundvattenbevarande atgarder erfordras, sasom stromningsavskarande fyllning i
ledningsgravar m.m.

6.6 Dagvatten (LOD), erosion, 6versvamningar och lanshallning

Markens infiltrationsférmaga har ej vidare undersokts. Det ska dock konstateras att
naturligt forekommande siltmoran har lag permeabilitet och skapar samre forutsattningar
for lokalt omh&ndertagande av dagvatten (LOD).

Mojligheter till LOD finns framst inom omraden 6sterut med tanke pa markens naturliga
sluttning, se avsnitt 4.2, figur 10 samt att jorden inom skogsomradet bedoéms ha béttre
infiltrationsformaga.

Vid avledning av dagvatten bor fordrojningsmagasin anlaggas for att reducera flodena.

For att forebygga erosion vid nederbérd rekommenderas det att den naturliga
vegetationen bibehalls i slanterna. Dagvattnet i omradet bor ej ledas direkt i slanter utan
erosionsskydd.

Om omradet anlaggs i vaster, pa den nuvarande upplagsytan, bedéms inga sérskilda risker
foreligga for oversvamningar. Da grundvattennivaerna i skogsomradet ligger ytligt finns
dar risk for éversvamning, men beror pa vilket planerad markniva som ansitts.

Vi schakt under grundvattenytan forvantas lanshallning behéva utforas.

6.7 Svallande skifferberg — orsak och atgarder

”Svéllskiffer” eller svallande skifferberg, vilket & en mer korrekt bendmning, utgor alltid
en risk i Ostersundsomréadet da berggrunden till stor del utgors av alunskiffer, framst
Kogstaskiffer och Andersdskiffer, se avsnitt 4.1, med lokalt férekommande
mineralsammansattning enligt nedan.

Alunskiffer har en varierande sammanséttning av organiskt material, kalkrika mineraler
och jarnsulfider. Svallningen orsakas av oxidationen av jarnsulfider vilket leder till
bildning av gipskristaller. Stora krafter kan utvecklas i samband med svéllningen vilket
gor det till ett stort problem som kan orsaka deformationer av ovanliggande byggnader,
frémst kallargrundl&ggningar.

For att oxidationen ska ske behdver berget syreséttas, antingen genom
grundvattensankning eller att berget blottas i dagen. Huruvida det blir aktuellt vid
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eMetanolfabriken far fortsatt projektering visa, men beror i stort sett av bergnivan i
forhallande till schaktdjupet.

Dessutom ska grundvattennivaerna inte sankas (galler alltid), vilket ska tas i beaktning i
fortsatt projektering.

Att kontrollera om underliggande berg verkligen har svéllande egenskaper ar ofta svart
och i dagsléget finns ingen vedertagen provtagning- och laborationsmetodik for det. Det
enda som sékert fungerar &r fullskaleforsok (framschaktat berg) eller att ett bergprov
plockas upp (karnborrning = kostsamt) eller en provgrop i vilken en bergbit losshalls.
Bergprovet laggs sedan pa ett papper pa skrivbordet och efter ca 1 vecka blir det tydligt
om stenen svéller eller ej.

Erfarenhetsmassigt kan dock svallande skifferberg vara sa pass lokalt forekommande att
den, trots provtagning med gynnsamt resultat, ska forutsattas riskera forekomma mellan
provtagningsplatserna dven om dessa ar nara varandra. Darfor bor alltid atgarder vidtas
vid risk for svallande skifferberg, se 6.7.1.

6.7.1 Atgarder vid risk for svéllande skifferberg.

Det finns vedertagna atgarder for att forhindra oxidation av skiffern och da framst genom
att tacka blottat berg med Gvergjuten betong och bitumen (tatskikt), samt behalla tat jord i
schakten minst 0,5 m, for att forhindra syresattning vilket beskrivs i figur 19.

ISOLERING AV SVALLANDE LERSKIFFER

( is utldggning fran n at

Bergets yta skall forst rensas fran lost liggande berg

1
2.
3
4.
5

Lattflytande betong, t = ca 50 mm Ytan avidmnas med b de.
Asfaltissning som primer f6r varmasfalten. sk
Varmasfait, smaltpunkt 85°C. t = ca 8 mm eller ca 10 kg/m?.

Sanq som skydd mot skador pa asfallagret, t = ca 50 mm

Fylining med bergkross eller makadam upp till grundlaggningsnivan

Figur 19 Beskrivning av hur svallande skifferberg isoleras for att motverka oxidation - svallning.

7 Kompletterande undersdkningsbehov

I planskedet beddms inga kompletterande geotekniska undersokningar kravas. |
detaljprojekteringsskedet for blivande byggnader finns behov for kompletterande
geotekniska undersokningar (sonderingar och provtagningar) for mer detaljerad utredning
av schakt- och grundlaggningsforutséttningar.
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Om byggnader och anlaggningar planeras utanfor utredningsomradet ska kompletterande
undersokningar utforas dar med avseende pa geotekniska forhallanden, fororenad mark,
grundvatten och bergférekomst.

Forekommande skifferberg kan provtas for att analysera risken for svallande egenskaper
men enligt diskussion i avsnitt 6.7 ses detta som onddigt da risken kvarstar trots
provtagning.

Avseende markmiljd, se avsnitt 5.3.

8 Ritningar

Ritning nr: ~ Typ, innehall Skala (A1)
G-12-1-01 Plan, Tolkade markforhallanden 1:1000
G-12-1-02  Plan, tolkat djup till fast mark inom 1:1000

utredningsomradet och bergnivaer.

G-12-2-03 Sektion E-E, F-F tolkad geoteknik, L 1:400, H 1:100
bergnivaer, djup till fast mark och
grundvattenniva

Resultat av utfoérda undersékningar med tolkade jordlagergranser redovisas pa planritning
G-10-1-01 samt sektionsritning G-10-2-01 -- 06, tillhérande MUR-Geoteknik.

9 Bilagor
Bilaga 1 — Analysresultat jord och grundvatten med jamforandevarden

Bilaga 2 — Bakgrundshalter metaller
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Jonatan Brattberg
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Bilaga 1. Analysresilat jord med jamforelsevaiden eMethanol Ostersund PM-Geoteknik och markmiljé Bilaga 1 - sid 1(2) ) .
&) Geoteknologi

Uppdragsnummer: 24571
Uppdragsnamn: eMethanol Ostersund

Riktvarde hégsta halt >MRR] >KM >KM >KM >MKM >MKM
Provpunkt Enhet 24G120-0,5 ml 24G1205-0,8 m| 246250-0,5m| 24G62505-1,0m| Samlingsprov A’|  SamlingsprovB'| Samlingsprov C* 24G03° 24G09° 24628’ Tillstand Antal [ Antal 6ver rap.grdns | Max
Jordart Mg [grsaSi] siTi Mg [grsiSa] siTi Mg [grsaSi] Mg [grSa] Peat, Peat, Peat, Peat,
Niva 0-0,5] 0,5-0,8 0-0,5] 0,5-1,0 0-0,5 0-0,5] 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5
Sampling Date 2024-03-03 2024-03-03 2024-03-03 2024-03-03 2024-03-03 2024-03-03 2024-03-03 2024-03-03 2024-03-03 2024-03-03 MRR* | KM**[ MKM**|
Torrsubstans vid 105°C TS 105°C % 94, 93,5] 93,6 91,7 90,8 90,2 46,1 26,7 12,9] 15,7 94
Metaller och grundamnen As, arsenik mg/kg TS 10,4] 10,3 8,49 15,2 3,87 7,59 0,913 0,546 10 10 25 X 5 15,2
Ba, barium mg/kg TS 78,8 78, 60,2 89,5] 524 1010 41,1 5,89 200 300 X 5 1010
Cd, kadmium mg/kg TS 0,114 0,12 0,104 0,845 0,132 0,165 0,116 <0.1] 0,2 08 12 X 5 0,845
Co, kobolt mg/kg TS 12,4 12,5] 13 13, 4,18 8,83 0,388 0,252 15 35 X 5 13
Cr, krom mg/kg TS 29,2 311 26 23,5] 5,42 11 157 1,09] 40 80 150 X 5 311
Cu, koppar mg/kg TS 32,9] 26,7 22 32,5] 9,38 14,9] 3,68 2,68 40 80 200 X 5 32,9
Hg, kvicksilver mg/kg TS <0.2] <0.2] <0.2 <0.2] <0.2] <0.2] <0.2] <0.2] 01| 0,25 2,5 X 0 0
Ni, nickel mg/kg TS 40,8 36,4 30,2 39,7, 9.3 17 2,18 4,17 35 40 120 X 5 40,8
Pb, bly mg/kg TS 19,7 13,4] 116 29,7 51 9,12 5,52 1,04] 20 50 180 X 5 29,7
V, vanadin mg/kg TS 32,2 34 26,8 28,2 6,22 14,4 1,43] 0,764 100 200 X 5 34
Zn, zink mg/kg TS 52,6 64,1 56,7 145 52,7 75,2 414 2,72 120| 250 500 X 5 145
Alifatiska kolvaten alifater >C5-C8 mg/kg TS <10 <10 25 150 X 0 0
alifater >C8-C10 mg/kg TS <10 <10 <10 <10 <10 25 120 X 0 0
alifater >C10-C12 mg/kg TS <20 <20 <20 <20 <20 100 500 X 0 0
alifater >C12-C16 mg/kg TS <20 <20 <20 <20 <20 100 500 X 0 0
alifater >C5-C16 mg/kg TS <30 <30 100 500 X 0 0
alifater >C16-C35 mg/kg TS <20 <20 <20 <20 <20 100 1000 X 0 0
Monocykliska aromatiska kolvaten (MAH) bensen mg/kg TS <0.010 <0.010 0,012 0,04 X 0 0
toluen mg/kg TS <0.050, <0.050, 10 40 X 0 0
etylbensen mg/kg TS <0.050 <0.050 10 50 X 0 0
m,p-xylen mg/kg TS <0.050 <0.050 10 50 X 0 0
o-xylen mg/kg TS <0.050 <0.050 X 0 0
s:axylen mg/kg TS <0.050 <0.050 X 0 0
s:a TEX mg/kg TS <0.100 <0.100 X 0 0
aromater >C8-C10 mg/kg TS <10 <10 <10 <10 <10 10 50 00|« 0 0
Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) naftalen mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
acenaftylen mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
acenaften mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
fluoren mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
fenantren mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
antracen mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
fluoranten mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
pyren mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
bens(a)antracen mg/kg TS <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 X 0 0
krysen mg/kg TS <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 X 0 0
bens(b)fluoranten mg/kg TS <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 X 0 0
bens(k)fluoranten mg/kg TS <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 X 0 0
bens(a)pyren mg/kg TS <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 X 0 0
dibens(a,h)antracen mg/kg TS <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 X 0 0
bens(g,h,i)perylen mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
indeno(1,2,3,cd)pyren mg/kg TS <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 X 0 0
s:a PAH 16 mg/kg TS <1.5] <1.5] <15 <1.5] <1.5] X 0 0
s:a cancerogena PAH mg/kg TS <0.28 <0.28 <0.28 <0.28 <0.28 X 0 0
s:a 6vriga PAH mg/kg TS <0.45 <0.45 <0.45 <0.45 <0.45 X 0 0
s:aPAHL mg/kg TS <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 <0.15 0,6 3 15 X 0 0
s:a PAH M mg/kg TS <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 2 35 20 X 0 0
s:a PAHH mg/kg TS <0.33 <0.33 <0.33 <0.33 <0.33 0,5 1 10 X 0 0
aromater >C10-C16 mg/kg TS <1.0} <1.0} <10 <1.0} <1.0} 3 15 X 0 0
metylpyrener/metylfluorantener mg/kg TS <1.0} <1.0} <1.0 <1.0} <1.0} X 0 0
metylkrysener/metylbens(a)antracener mg/kg TS <1.0} <1.0} <10 <1.0} <1.0} X 0 0
aromater >C16-C35 mg/kg TS <1.0} <1.0} <1.0 <1.0} <1.0} 10 30 X 0 0
Fenoler och kresoler fenol mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
o-kresol mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
m,p-kresol mg/kg TS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 X 0 0
summa fenoler och kresoler mg/kg TS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 15 5- X 0 0
2,3-dimetylfenol mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
2,4+2,5-dimetylfenol mg/kg TS <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 X 0 0
2,6-dimetylfenol mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
3,4-dimetylfenol mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
3,5-dimetylfenol mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
Polyklorerade bifenyler (PCB) PCB 28 mg/kg TS <0.0020] <0.0020] <0.0020 <0.0020] <0.0020] X 0 0
PCB 52 mg/kg TS <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 X 0 0
PCB 101 mg/kg TS <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 X 0 0
PCB 118 mg/kg TS <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 X 0 0
PCB 153 mg/kg TS <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 X 0 0
PCB 138 mg/kg TS <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 X 0 0
PCB 180 mg/kg TS <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 <0.0020 X 0 0
s:aPCB 7 mg/kg TS <0.0070 <0.0070 <0.0070 <0.0070 <0.0070 - 0,008 0,2 X 0 0
Halogenerade flyktiga organiska foreningar diklormetan mg/kg TS <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 0,08 0,25 X 0 0
1,1-dikloretan mg/kg TS <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 X 0 0
1,2-dikloretan mg/kg TS <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,018 0,06 X 0 0
trans-1,2-dikloreten mg/kg TS <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 X 0 0
cis-1,2-dikloreten mg/kg TS <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 X 0 0
1,2-diklorpropan mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
kloroform mg/kg TS <0.03| <0.03| <0.03| <0.03| 0,4 1,2 X 0 0
tetraklormetan mg/kg TS <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0,08 0,35 X 0 0
1,1, 1-trikloretan mg/kg TS <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 5 30 X 0 0
1,1,2-trikloretan mg/kg TS <0.04 <0.04 <0.04 <0.04 X 0 0
trikloreten mg/kg TS 0,029 0,051 0,078 0,027 0,2 0,6 X 4 0,078
tetrakloreten mg/kg TS 0,021 0,038 0,059 <0.02 0,4 1,2 X 3 0,059
vinylklorid mg/kg TS <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 X 0 0
1,1-dikloreten mg/kg TS <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 X 0 0
Ickehalogenerade flyktiga organiska foreningar alfa-pinen mg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 X 0 0
beta-pinen mg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 X 0 0
3-karen mg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 X 0 0
limonen mg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 X 0 0
Glédférlust (GF) Glodférlust (GF) %TS 2 191 1,78 2,04] 80,4 80,4
TOC, berdknad TOC, beraknad %TS 1,16 111 1,03 1,18 46,6 46,6

Resultaten fran laboratorieanalyserna (enhet mg/kg TS) jamfors med:

*Mindre an ringa risk, NV handbok (2010:1)

**Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark (NV 5976) kanslig markanvandning (KM) och mindre kanslig markanvéndning (MKM) - Tabellvarden uppdaterade november 2022
***Farligt avfall (FA) Avfall Sverige 2019:01

*Se MUR Bilaga 1 - Faltnoteringar och analyser jord och vatten

2 Delprov fran samlingsprov C - Se MUR Bilaga 1 - Faltnoteringar och analyser jord och vatten
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Uppdragsnummer: 24571 9 GEOtEkﬂOlogi

Uppdragsnamn: eMethanol Ostersund

Tillstandsklass grundvattenférekomst Uppstroms  Uppstroms  Uppstroms  Nedstroms
Enhet |Bakgrund! 1 2 3 4 5| Riktvarden| SW2024_G  24G19_ G SW2025_G  24G22_G
Provtagningsdatum 2024-02-22 2024-02-22 2024-02-22 2024-02-22
Grundamnen Ca, kalcium mg/L 85 <10 10-20 20-60 60-100 >100 111 163 172 129
K, kalium mg/L 4,2 <3 3-6 6-12 12-25 >25 1,16 34 10,5 3,47
Mg, magnesium mg/L 8,3 <2 2-5 5-10 10-30 >30 11 14,2 35,2 234
Na, natrium mg/L 17 <5 5-10 10-50 50-100 >100 2,03 2,58 38,2 19,6
Fe, jarn mg/L 0,67 <0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 0,51 21! 5,61 0,273 <0.004 0,0372
Mn, mangan ug/L 112 <50 50-100 100-300 300-400 2400 2670 14400 344 355
Al, aluminium ug/L 220 <10 10-50 50-100 100-500 >500 2900 169 <2 14,8
As, arsenik ug/L 0,64 <1 1-2 2-5 5-10 >10 1,15 1,15 <0.5 <0.5
Ba, barium ug/L 67,1 70,1 95,3 88,4
Cd, kadmium ug/L 0,04 <0,05 0,05-0,1 0,1-0,5 ;51! >1 <0.05 0,162 <0.05 <0.05
Co, kobolt ug/L 0,48 7,28 16 0,125 0,161
Cr, krom ug/L 0,39 <0,5 O}5=5 5-10 11025 225 4.8 1,61 <0.5 <0.5
Cu, koppar pg/L 3 <5 5-10 10-100 100-500 =500 4,56 8,49 24 1,22
Hg, kvicksilver ug/L 0,0021| <0,001 0,001-0,01 0,01-0,05 0,05-0,5 20,5 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Mo, molybden ug/L 0,898 0,626 <0.5 0,758
Ni, nickel ug/L 1,4 <0,5 ©)5=2, 2-10 10-20 220 11,4 23,6 5,09 2,52
Pb, bly pug/L 0,27 <0,5 0,5-2 2-5 5-10 >10 52 10,2 1,02 <0.2 <0.2
V, vanadin ug/L 0,78 4,73 0,792 <0.05 <0.05
Zn, zink ug/L 14 <5 5-10 10-100 100-500 >500 22,4 25,2 739 7,86
Alifater alifater >C5-C8 ug/L 100? <10 <10 <10 <10
alifater >C8-C10 ug/L 100? <10 <10 13 <10
alifater >C10-C12 ug/L 100? <10 <10 12 <10
alifater >C12-C16 ug/L 100? <10 <10 <10 <10
alifater >C5-C16 ug/L <20 <20 25 <20
alifater >C16-C35 ug/L 100? <20 <20 <20 <20
alifater C5-C35 ug/l <0,1 (0)dk=il 1-10 10-100 >100 <20 <20 25 <20
Monocykliska aromater (MAH) bensen ug/L <0,02 0,02-0,1 0,1-0,2 0,2-1 >1 0,52 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
toluen ug/L <0,1 0,1-1 1-5 5-40 240 402 <0.2 <0.2 <0.2 0,6
etylbensen ug/L 302 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
m,p-xylen ug/L <0.2 1,9 <0.2 0,3
o-xylen ug/L <0.2 0,5 <0.2 <0.2
s:a xylen ug/L 250? <0.2 24 <0.2 0,3
aromater >C8-C10 ug/L 70? <1.0 38 <1.0 <1.0
Polycykliska aromater (PAH) naftalen ug/L <0.030 0,247 <0.030 <0.030
acenaftylen ug/L <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
acenaften ug/L <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
fluoren ug/L <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
fenantren ug/L <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
antracen ug/L <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
fluoranten ug/L <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
pyren ug/L <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
bens(a)antracen ug/L <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
krysen ug/L <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
bens(b)fluoranten ug/L <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
bens(k)fluoranten ug/L <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
bens(a)pyren /L <0,0005 0,0005-0,001 0,001-0,002  0,002-0,01 0,01 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
dibens(a,h)antracen ug/L <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
bens(g,h,i)perylen ug/L <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
indeno(1,2,3,cd)pyren ug/L <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
s:a PAH 16 ug/L <0.180 0,247 <0.180 <0.180
s:a cancerogena PAH ug/L <0.035 <0.035 <0.035 <0.035
s:a ovriga PAH ug/L <0.055 0,247 <0.055 <0.055
s:a PAH L g/L 10% <0.025 0,247 <0.025 <0.025
s:@a PAHM ug/L 22 <0.025 <0.025 <0.025 <0.025
s:a PAH H g/L 0,052 <0.040 <0.040 <0.040 <0.040
PAH3 g/l <0,001 0,001-0,01  0,01-0,5 05-10 310 <0.025 0,247 <0.025 <0.025
PAH5 ug/L <0,001 0,001-0,01 0,01-0,1 0,1-2 22 <0.025 <0.025 <0.025 <0.025
PAH4 ug/L <0,3 (o).2k=il =2, 2-4 >4 <0.040 <0.040 <0.040 <0.040
aromater >C10-C16 ug/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
metylpyrener/metylfluorantener ug/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
metylkrysener/metylbens(a)antracener ug/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
aromater >C16-C35 ug/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0
Per- och polyfluorerade perfluorbutansyra (PFBA) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
alkylsubstanser - PFAS perfluorpentansyra (PFPeA) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluorhexansyra (PFHxA) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluorheptansyra (PFHpA) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluoroktansyra (PFOA) ug/L <0.0050 0,0081 0,00515 <0.0050
perfluornonansyra (PFNA) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluordekansyra (PFDA) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluorbutansulfonsyra (PFBS) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluorhexansulfonsyra (PFHxS) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluoroktansulfonsyra (PFOS) ug/L 0,045% <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050
6:2 fluortelomersulfonsyra (6:2 FTS) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
s:a PFAS4* <0,0003 0,0003-0,001 0,001-0,002 0,002-0,004 >0,004 <0.0100 0,0081 0,00515 <0.0100
summa PFAS 11 ug/L <0.0500 0,0081 0,00515 <0.0500
perfluorundekansyra (PFUNDA) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluordodekansyra (PFDoDA) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluortridekansyra (PFTrDA) ug/L <0.0200 <0.0200 <0.0200 <0.0200
perfluorpentansulfonsyra (PFPeS) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluorheptansulfonsyra (PFHpS) ug/L <0.0050 <0.0050 <0.0050 <0.0050
perfluornonansulfonsyra (PFNS) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluordekansulfonsyra (PFDS) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluorundekansulfonsyra (PFUNDS) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluordodekansulfonsyra (PFDoDS) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluortridekansulfonsyra (PFTrDS) ug/L <0.0200 <0.0200 <0.0200 <0.0200
s:a PFAS 20 ug/L <0.102 0,0081 0,00515 <0.102
s:a PFAS 21 ug/L <0.108 0,0081 0,00515 <0.108
4:2 fluortelomersulfonsyra (4:2 FTS) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
8:2 fluortelomersulfonsyra (8:2 FTS) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluoroktan-sulfonamid (PFOSA) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
N-metylperfluoroktansulfonamid (MeFOSA) ug/L <0.0500 <0.0500 <0.0500 <0.0500
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOSA) ug/L <0.0500 <0.0500 <0.0500 <0.0500
N-metylperfluoroktansulfonamidetanol (MeFOSE) ug/L <0.0250 <0.0250 <0.0250 <0.0250
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol (EtFOSE) ug/L <0.0250 <0.0250 <0.0250 <0.0250
perfluoroktansulfonamidattiksyra (FOSAA) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
N-metylperfluoroktansulfonamidéattiksyra (MeFOSAA) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
N-etylperfluoroktansulfonamidattiksyra (EtFOSAA) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
7H-perfluorheptansyra (HPFHpA) ug/L <0.0200 <0.0200 <0.0200 <0.0200
perfluor-3,7-dimetyloktansyra (PF37DMOA) ug/L <0.0100 <0.0100 <0.0100 <0.0100
perfluortetradekansyra (PFTeDA ) ug/L <0.0250 <0.0250 <0.0250 <0.0250
s:a PFAS24** <0,0003 0,0003-0,001 0,001-0,002 0,002-0,0044 20,0044 <0.0050 0,0081 0,00515 <0.0050
Forsurning pH >8,5 7,5-8,5 6,5-7,5 5,5-6,5 <55 7,8 6,9 72 7,5
mattemperatur pH °C 20,2 20,2 20,2 20,2
" Avser 90:e percentilen av bakgrundshalter frén SGU:s nationella miljéovervakning av opaverkade grundvatten. (www.sgu.se)
2 Riktvarden for grundvatten vid drivmedelsanliggningar. SPI rekommendationer: Efterbehandling av fororenae bensinstationer och dieselanlaggningar, 2010.
® Interimsriktvarde for PFOS i grundvatten. SGI, 2015: Preliminra riktvarden for hogfluorerade &mnen (PFAS) i mark och grundvatten.
* Summeras i PFAS4 av PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS.
** Beraknas som toxikologiska PFOA- ekvivalenter enlig SGU-FS 2023:1.
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Sveriges
geologiska

SGU

Geokemiska bakgrundshalter for moran i 2 mm fraktion

Datapunkter inom cirkel med centrumkoordinater (SWEREF99-TM) och radie enligt:

undersokning

E: 483617 N: 7010237 Radie: 15 km

Grundamne N Min Max| Median| 75 perc| 25 perc KM MKM
As (mg/kg) 22 1 13.2 6.15| 10.325| 4.025 10 25
Ba (mg/kg) 22 16 104 29.5 60 23.25 200 300
Cd (mg/kg) 10 0.07 0.683| 0.2955 0.421| 0.2895 0.8 12
Co (mg/kg) 22 0.5 20.4 6.55| 12.475 35 15 35
Cr (mg/kg) 22 2.7 19.7 8.35| 14.425| 6.875 80 150
Cu (mg/kg) 22 1 37.2| 15.45| 27.325| 8.575 80 200
Mo (mg/kg) 10 0.49 5.42 2.785| 3.9925 1.46 40 100
Ni (mg/kg) 22 0.4 57.8| 17.65| 34.175| 11.825 40 120
Pb (mg/kg) 22 2.2 24.4 10.6| 15.75 7.1 50 180
V (mg/kg) 22 5 22.2 10.5| 16.575| 8.475 100 200
Zn (mg/kg) 22 17 94 43.5 52.25 28.5 250 500

KM = Kéanslig markanvandning

MKM = Mindre kénslig markanvandning

KM- och MKM-varden enligt Naturvardsverket
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https://www.naturvardsverket.se/globalassets/vagledning/fororenade-omraden/riktvarden/naturvardsverkets-generella-riktvarden-fororenad-mark-2022.pdf

eMethanol Ostersund PM-Geoteknik och markmiljé Bilaga 2 - sid 2(4)

Om resultaten

Resultaten baserar sig pa den kartlaggning av markens kemi som SGU bedrivit sedan 1980-talet.
SGU har analyserat framfor allt finfraktioner i moraners C-horisont, den visuellt sett opaverkade delen i
jordmanen, typiskt pa ca 1 m djup. Ett par tusen av proven har dven analyserats pa halterna i
fraktionen <2 mm, dvs den fraktion som anvéands vid undersdkning av fororenad mark. For de metaller
som presenteras har ar korrelationen mellan halterna i finfraktionen och i <2 mm fraktionen signifikant
positiv, och sa stark att det ar mojligt att anvanda finfraktionen for att beréakna halten i <2 mm fraktion
utan att introducera ett alltfor stort fel.

Tolkningshjalp

De analyser som har redovisas ar analyser utférda pa den visuellt opaverkade horisonten i moran. |
regel innehaller grovre jordarter lagre metallhalter, och finkorniga jordarter hégre halter.

Med hjalp av resultaten ar det mojligt att géra en uppskattning av storleksordningen péa de regionala
bakgrundshalterna, och om det &r sannolikt att det t ex naturligt forekommer halter 6ver riktvarden for
kanslig markanvandning.
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Grundamne 90:e percentil

As (mg/kg) 12
Ba (mg/kg) 86
Cd (mg/kg) 0,56
Co (mg/kg) 17
Cr (mg/kg) 17,5
Cu (mg/kg) 33
Mo (mg/kg) 4,8
Ni (mg/kg) 48
Pb (mg/kg) 21
V (mg/kg) 20
Zn (mg/kg) 75
As (mg/kg) Ba (mg/kg)
1 1
0,8 0,8
0,6 0,6
0.4 0,4
0,2 0,2
0 0
0 5 10 15 0 20 40 60 80 100 120
Cd (mg/kg) Co (mg/kg)
1 1
0,9 0,9
0,8 0,8
0,7 0,7
0,6 0,6
0,5 0,5
0,4 0,4
0,3 0,3
0,2 0,2
0,1 0,1
0 0
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r (mg/kg) Cu (mg/kg)
1 1
0,9 0,9
0,8 0,8
0,7 0,7
0,6 0,6
0,5 0,5
0,4 0,4
0,3 0,3
0,2 0,2
0,1 0,1
0 0
0 25 0 10 20 30 40
0 (mg/kg) Ni (mg/kg)
1 1
0,9 0,9
0,8 0,8
0,7 0,7
0,6 0,6
0,5 0,5
0,4 0,4
0,3 0,3
0,2 0,2
0,1 0,1
0 0
0 6 0 20 40 60 80
b (mg/kg) V (mg/kg)
1 1
0,9 0,9
0,8 0,8
0,7 0,7
0,6 0,6
0,5 0,5
0.4 0,4
0,3 0,3
0,2 0,2
0,1 0,1
0 0
0 25 30 0 5 10 15 20 25
n (mg/kg)

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
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