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1 Uppdrag, syfte och objekt

P4 fastigheterna Ostersund Norr 1:25 och Ostersund Lugnviksverket 1 Lugnvik,
Ostersund nordost om varmeverket ca 2 km norr om centrala Ostersund planerar Sydkraft
Hydrogen AB nyetablering av industriverksamhet fér metanolframstélining, se
geografiskt lage i figur 1.

»
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Figur 1. Oversikt Ostersund, aktuellt omréde inom rod rektangel norr om centralorten.

Planerat fabriksomrade utgdrs av en storre industribyggnad med maétten 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 senaste skiss
daterat 2026-11-11 for lokalisering av fabrikssystemet. Planerade marknivaer pa
fabriksomradet ligger mellan ca +322,0 i vaster och +319,0 i dster.

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 fortsatt projektering av grundlaggning till byggnader och
tillhérande kor- och uppstéllningsytor samt som underlag till detaljplan.

I denna handling redovisas ocksa geotekniskt och miljétekniskt underlag till Jamtkraft,
som i norddstra delen av omradet planerar en transformatorstation for elforsorjning till
fabriksomradet.
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Figur 2. Forslag till utformning enligt skissutformning, daterat 2026-11-11, med
utredningsomradet i streckad svart linje. Befintlig mark bestar av en upplagsyta i vaster (gratt)
och delvis avverkat skogsomrade i dster (gront) och daremellan en grusvég (brunt). Befintliga
slanter i vaster (varmeverket) och sydvéast askadliggjorda.

2 Underlag

Underlag for denna utredning har varit:

SGU jordartskarta (skala 1:25 000).

SGU Berggrundskarta.

Historiska kartor Lantméteriet.

Potentiellt fororenade 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 utforda 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.
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- Tidigare utforda undersokningar vid slant mot varmeverket, utforda av Sweco
2009.
- Inméatning av slant mot varmeverket utford av Arctan 2026-03-11.

2.1 Utférda undersdkningar

Geoteknologi har utfort geotekniska och miljotekniska faltundersdkningar i februari/mars
2024 genom innovativ markprojektering AB. Undersokningarna har omfattat sammanlagt
30 undersokningspunkter med metoderna jord-berg-totalsondering (for bedémning av
jordlagerfoljd samt bestamning av bergets nivaer), trycksondering och skruvprovtagning
for oversiktlig bedémning av jordens hallfasthet- och deformationsegenskaper.

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.

I maj 2026 utfordes provgropsundersokning i torvomrade som bekraftade bedomda
jordlagerfoljder fran den geotekniska undersokningen 2024.

I april 2026 utfordes kompletterande installation av grundvattenror for miljotekniska
undersokningar och analyser, vilka redovisas i kapitel 5.

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, mot varmeverket, finns ett htjdomrade kring niva +340.
Marken faller sedan lokalt relativt brant mot oster till niva +326 i vastra delen av
utredningsomradet, med en slantlutning pa ca 1:1,3. | sydvastra delen av
utredningsomradet faller marken fran ca +327 till +322 och de naturliga slantlutningarna
dar ligger kring 1:9. Inom utredningsomradet planar marken ut nedan for slanterna och ar
i Ostra delen ca +317. Slanternas planlagen askadliggors i figur 2.

Grusvégen som léper genom utredningsomradet har relativt djupa diken, ca 2 m. Oster
om grusvagen finns ett numera avverkat skogsomrade som utgor ca 2/3 av
utredningsomradet, se Figur 3. Stora delar av skogsmarken har tidigare varit karr 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 trabransle. Fylinadsmaterialet i den uppfyllnaden bestar enligt
undersokning fran 2009 delvis av bottenaska fran pannorna i varmeverket och av
jordmaterial. Materialet har i tidigare geoteknisk utredning utford av Sweco 2009 klassats
att till stor del vara jamforbart med sandmaterial. Oster om utredningsomradet finns skog
foljt av E14.
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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.
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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 undersékningsomradet bestar av torv som sannolikt 6verlagrar
moranleran, se figur 5. Torvmarken &r tidigare ké&rr som idag ar utdikat.

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 och 8.

Marken bestar i slanten upp mot varmeverket i vaster, framst av aska med stallvisa
trarester fran varmeverket (geotekniskt bedomt som i huvudsak sand) som underlagras av
ler-/siltmoran pa berg, se figur 8.

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 avverkade skogsomradet 6ster om grusvagen bestar marken av
ytvegetation/rétter med underliggande gyttja och torv. Torven/gyttjan underlagras av
svamsediment bestaende av silt med stéllvisa inslag av siltig lera med underliggande
sand/grus. Under svamsedimentet dvergar marken i ler- och /eller siltmoran vars relativa
fasthet 6kar mot djupet, se figur 7.

O Geoteknologi
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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 skikt och 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 blockrik.
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Figur 7 Representativ sektion F-F (planlage se figur 6) med jordlagerfoljd askadliggjord. Rod
linje i sektionen representerar gréans till fast lagrad moran. Grundvattennivan redovisas med bla
linje i sektionen (planlage se figur 6).
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Figur 8 Slant mot varmeverket, sektion L-L (planlage se figur 6)

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, se figur 9 (samt ritning G-12.1-01). Inget synligt berg i dagen
har observerats inom undersokningsomradet.
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Figur 9 Bergets niva visuaaliserat med nivakurvor, som utgar fran undersokningspunkterna och
framstalld ytmodell av bergets 6veryta. Utanfor undersokningsomradet skall angivna nivaer
uppfattas som osakra, dd ytmodellen dar baseras pa inventerade undersokningspunkter pa relativt
stort avstand fran de nyligen utforda.

4.2 Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenmagasin i jorden ar begransat med instrdmning inom kraftvdrmeverkets
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 10.
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Figur 10. Hydrogeologi och hydrologi kring undersékningsomradet.

Nya och tidigare installerade grundvattenrér pavisar en uppmatt grundvattenyta enligt
figur 11.

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 11), 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 och
8.

Det ska inte uteslutas ett undre grundvattenmagasin under de férhallandevis tata
svamsedimenten. Det har dock inte kunnat pavisas med utforda
grundvattenrorsinstallationer men provgropar utférda maj 2026 har pavisat vattenférande
lager under siltjorden. Dess tryckniva har ej kunnat bestammas men férvantas ligga i niva
med Ovre grundvattenmagasin da 6vre och undre grundvattenmagasin med stor
sannolikhet kommunicerar med varandra.
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Figur 11 Utredningsomradet med generell stromningsriktning for ytvatten. De uppmatta
grundvattennivaerna redovisas dar de ar lokaliserade med niva 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 det numera avverkade skogsomradet, som tidigare varit kérr, i 6stra
undersokningsomradet finns flera diken som leder till Rannashéacken. Omkring 700 m
mot nordvast vrider backen mot véster och rinner samman med Semsan. Dessa rinner ut i
Storsjon vid Semsaviken, se Figur 10.

Omradet avvattnas via diken mot Rannashéacken som rinner fran sydost—nordvast langs
E14, se Figur 10. Rannasbécken ar en ytvattenférekomst 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).

(®) Geoteknologi
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5 Markmiljo och fororenade omraden

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 utvéardering

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

Provpunkter for skruvborrprover, ytor for samlingsprover A—C och grundvattenror visas i
Figur 12.
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Figur 12. Diskreta provtagningspunkter (skruvpunkter), ytor for samlingsprover och lagen for
grundvattenrdr. Grans mellan moran i vastra delen av undersékningsomradet och torv i Gstra
delen av undersékningsomradet gar vid grusvagen som loper fran norr till séder i bilden.

5.1.1 Varden for bedomning av féroreningsniva

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

e Mycket l1ag halt <MRR* (mindre &n ringa risk)
e Lag halt MRR-KM? (kénslig markanvandning)

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

2 KM = kanslig 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 Mattlig halt KM—MKM (mindre kéanslig markanvandning)
e Hog halt MKM-FA? (farligt avfall)
o Mycket hog halt >FA (farligt avfall)

Observera att KM, MKM, MRR och FA anvands eftersom de ar vl etablerade haltnivéer.
Alla dessa haltkriterier grundar sig dock pa en 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 styr
hanteringen av en viss jordvolym.

5.1.1.2 Fororeningar i grundvatten

Amnen och fororeningar i grundvatten jamfors mot SGU:s bedomningsgrunder for
grundvatten (www.sgu.se) som &r ett verktyg for att tolka och vérdera insamlade data om
grundvatten. Grundvattnet klassificeras i fem tillstandsklasser: (1) — Mycket lag halt till
(5) — Mycket hog halt. De lagsta halterna utgar i allméanhet fran bakgrundshalten medan
den hogsta klassgransen ar SGU:s troskelvarden i (SGU-FS 2023:1, om kartlaggning,
riskbedémning och klassificering av status for grundvatten) och utgar fran risken for
hélsoeffekter, eller fran tekniska och estetiska aspekter nar vattnet anvands som
dricksvatten. Exempelvis utgar klassgranserna for PFAS-amnen fran halsoeffekter,
medan klassgranserna for jarn och mangan utgar fran tekniska och estetiska aspekter som
smak, lukt och utféllningar.

SGU:s beddmningsgrunder har begrénsningar vid tolkning av markfororeningar. Vardena
utgar fran halter i hela grundvattenférekomsten eller grundvattenmagasinet och tar inte
hénsyn till antropogena kéllor eller typ av féroreningskalla. Halter i grundvattnet néra en
punktkalla kan 6verskrida tillstAndsklass 5 med flera tiopotenser.

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 13 visas halter i proven jamfort mot MRR, KM och MKM.

Arsenik Nickel

120 £
100 4+
80 +

60 L+

mg/kg TS

10 8,49

1 =% 36,4
40 § 302 ; ,
51 20 f ‘ ‘
0 A 0 .

MRR/KM e MKM MRR KM e MKM

Figur 13. Metaller inom upplagsytan.

Arsenik- och nickelhalter i samlingsprov av fyllning inom upplagsomradet ar mycket
laga eftersom de underskrider eller ligger i nivan med MRR, se Figur 13. | stickproven av

3 Allmanna koncentrationsgranser for klassificering av fororenade massor som farligt avfall: Avfall Sveriges
rapport 2019:01, Uppdaterade bedémningsgrunder for fororenade massor.
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moranlera ar halterna laga till mattliga eftersom de ligger strax 6ver MRR/KM eller
mellan MRR och KM.

Vi beddmer att arsenik- och nickelhalterna i moranlera ar naturliga eftersom
bakgrundshalterna i moran i Ostersundsomradet &r tydligt hogre 4n uppmitta halter (for
arsenik 12 mg/kg TS och for nickel 48 mg/kg TS), se Bilaga 2.

I 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 hoga. Vi beddmer att
halterna har naturliga geokemiska orsaker, namligen reducerande forhallanden i
grundvattnet med atféljande hdga halter av jarn och mangan, vilket aven gynnar
mobilisering av nickel. | samma grundvattenprov finns hdga blyhalter som inte heller &r
forhdjda i jordproverna. Det visar att forhojda halter i grundvattnet kan forekomma trots
naturliga metallhalter i jorden.

De mycket hoga halterna av jdrn och mangan men &ven hdga halterna av kalcium och
magnesium kan ocksa bero pa att grundvattenproverna inte filtrerats fore analys.
Nivaerna kan darfor orsakats av partiklar.

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 omrade for 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 14.

Klorerade alifater

mg/kg TS

i ———rml D —

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

[ tetrakloreten [——] trikloreten KM Tri KM Tetra

Figur 14. Tetra- och trikloreten i stickprov fran fyllning och moranlera.

Halterna tetra- och trikloreten &r laga och underskrider KM. | en av provpunkterna ar
halterna nagot hogre i moranleran jamfort med 6verlagrande fyllning medan
forhallandena ar det omvénda i den andra provpunkten. Féroreningarna kan ha sitt
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ursprung i tidigare verksamhet eller ha spridits med grundvattnet till omradet fran ndgon
uppstroms forekommande kalla.

5.1.2.3 Fororeningar i grundvatten

I grundvattnet centralt i undersokningsomradet strax nedstroms upplagsomradet (Gster
om omradet) finns I6sningsmedels- (xylen, aromater C8-C10 och naftalen) och
oljerester (alifater C8—-C12) i ror 24G19 respektive SW2025, se Figur 12. Halterna
beddms vara laga och underskrider SGU:s bedémningsgrunder for
grundvattenforekomster med upp till en tiopotens.

Olje- och losningsmedelsfororeningarna har inte patraffats i jordproverna och har mest
sannolikt spridits med grundvattnet fran nagon kalla uppstroms. Halterna i jorden kan
ocksa ligga under analysens rapporteringsgrans.

Losningsmedels- och oljefororeningarna bedéms inte spridas vidare mot Rannasbacken
eftersom grundvatten i provpunkt 24G22G inom skogsomradet inte innehaller nagra
fororeningar, se Bilaga 1. Fororeningarna fastlaggs sannolikt snabbt i torven som det
fororenade grundvattnet strommar ut i. Torv &r en organisk jordart med stor
fastlaggningsformaga for bade organiska &mnen och metaller. Aven vid urschaktning av
torv i vastra delen av torvmarken kommer det att finnas kvar torv i 6stra delen mot
Rannasbacken och som kan fungera som skydd.

Klorerade alifater som patraffats i Iaga halter i jorden inom delar av upplagsomradet har
inte patraffats i rapporterbara halter i grundvattnet. Grundvattenproverna visar att det inte
finns nagon spridning av klorerade alifater fran upplagsomradet.

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 15.

Metaller Samlingsprov B

1000

100 =
145
i N
39,7 =
¥ 1w ’ 29,7
T3]
o 15,2
1
0,845
=
0,1
As cd Ni Pb Zn
=MRR = KM

Figur 15. Metaller i Samlingsprov B, fyllning 0-1 m, i 6verbyggnad for grusvag. Observera att
diagrammets y-axel ar logaritmisk.

Mattliga halter arsenik, kadmium, nickel och 1&g halt bly och zink har patréffats i
Overbyggnadsfyliningen av grusvéagen. Vi beddmer att arsenik, kadmium, bly och zink
kan utgora fororeningar medan nickel sannolikt motsvarar naturliga halter eftersom halten
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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 anvént till olika
fylIningskategorier i vdgens uppbyggnad.

Mycket hoga till hdga halter jarn och mangan samt héga halter kalcium och magnesium
kan orsakas av att grundvattenproverna inte filtrerats fore analys. Halterna kan paverkats
av partiklar dar grunddmnena ar mycket hogre an 16st fas i grundvattnet.

5.1.3.2 Organiska amnen
Inom vagomradet har inga organiska amnen som oljekolvaten, PAH, fenoler eller PCB
patraffats (Samlingsprov B).

5.1.4 Fororeningar inom skogs-/torvmarken

5.1.4.1 Metaller

I norra skogsomradet har bariumfororening patréaffats. Figur 16 visas halter i 24G03,
24G09 och 24G28 samt Samlingsprov C (se Figur 12) som ar samlingsprov fran de tre
stickproven. Prov 24G03 ligger l1&angst norrut och prov 24G28 langst soderut i
undersokningsomradet.

Barium i torv

1200 +

1010
1000 + m—

800 +
wv
—
£ 600 1 524
ob
£
400 4
200 +
41,1 5,89
0
24G03 24G09 24G28 Samlingsprov C
KM e MKM

Figur 16. Barium i torvprover 0-0,5 m, stickprov och samlingsprov.

Prov 24G03 visar hog bariumhalt >1000 mg/kg TS. Det har ocksa gett en hog halt i
Samlingsprov C pa 524 mg/kg TS. Den 6vriga tva stickproven har mycket Iag - lag
bariumhalt.

Vi beddmer att det kan finnas en mindre fororeningskélla dvs. hotspot med barium kring
24G03 i det allra nordligaste delen av skogsomradet, se Figur 12. Inga andra metaller
misstanks férekomma. Mojlig forklaring till bariumféroreningen kan vara tidigare militér
verksamhet. Barium kan hs sitt ursprung i sprangmedel, blixtljus och liknande men kan
ocksa ha sitt ursprung i nagon annan okénd verksambhet eller aktivitet. Hotspot med
barium har inte avgransats vilket bor utforas for att vardera omfattningen av eventuell
sanering.

Mycket hoga till hdga halter jarn och mangan samt héga halter kalcium och magnesium
kan orsakas av att grundvattenproverna inte filtrerats fore analys. Halterna kan paverkats
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av partiklar och storre kolloider (humusfragment) dar grunddmnena ar hogre &n 16st fas i
grundvattnet.

5.1.4.2 Organiska &mnen
Inga organiska @amnen som oljekolvéten, PAH eller PCB har patraffats i Samlingsprov C
fran torv inom skogsomradet.

5.1.5 PFAS I grundvattnet

5.1.5.1 Fororeningskallor

PFAS beskrivs separat eftersom dmnena kan ha ett komplext ursprung. Mgjliga kallor kan
vara lokala inom undersékningsomradet som paférd fylining eller nagon verksamhet
inom upplagsomradet, fran verksamheter uppstréms eller slackinsats av vétskebrand 2008
inom Jamtkrafts omrade vaster om undersokningsomradet, se Figur 17. PFAS sprids
ocksa diffust via luften till ytlig mark genom atmosfarisk deposition fran lokala, regionala
och globala kéllor.

e
SGU
§léékinsatser

«

Legend

Vatskebrander SGU
@ - 20titer skum

Q 20 - 40 liter skum

O 40 - 60 liter skum
. 60 - 70 liter skum

Figur 17. Vétskebrander med mojlig anvandning av brandskum innehallande PFAS-amnen.

Vilka PFAS-amnen som patraffats, deras profil och haltfordelning kan indikera vilka
fororeningskéallor som kan ha orsakat fororeningen och hur de sprids med grundvattnet. |
Bilaga 1 syns att det framst ar PFCA, dvs. perfluoralkylkarboxylsyror, som patréffats. |
ytvattenprovet har &ven PFBS patraffats vilket tillhér gruppen PFSA —
perfluoralkylsulfonsyror. Centralt inom upplagsomradet dominerar det mest kortkedjiga
&mnet, PFBA — perfluorbutansyra (4 kol), medan &mnen med langre kolkedjor (5-8 kol)
finns i ungefar samma halt. | grundvatten fran torvmarken narmast upplagsomradet och
vagen finns de mest kortkedjiga amnena (4-6 kol). | ytvattnet fran diket vid E22
dominerar aterigen PFBA (4 kol) men med en successivt avtagande halt av PFAS-amnen
med langre kolkedjor. Har finns ocksa PFBS, som sprids mycket latt.
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PFAS-profilen med avtagande koncentrationer fér PFCA med 0kande kedjelangd samt
lag forekomst av PFBS ar forenlig med ett transportpaverkat grundvatten dar kortkedjiga
PFAS selektivt anrikats genom svagare fastldggning under transporten. Resultatet
indikerar paverkan fran en diffus eller blandad PFAS-kalla uppstroms snarare &n en lokal
punktkalla.

5.1.5.2 Halter i grundvattnet

Centralt i dstra delen av upplagsomradet och véstra vagomradet finns de hogsta PFAS-
halterna med PFAS4 och PFAS24 i mycket hog halt enligt SGU:s beddmningsgrunder.
Halterna &r 0,00515 — 0,0081 ug/I for bada grupperna, se Bilaga 1. Mot norr har inga
PFAS-amnen patréaffats. Mot dster i grundvattnets stromningsriktning och ut mot
torvmarken sjunker halterna (26G_01) dar PFAS4 inte forekommer och PFAS24 finns i
Iag halt (men PFPeA finns i hogre halt) strax 6ster om végen i torvmarkens borjan samt i
mycket 1ag halt i torvmarkens sodra del. Langre nedstréms och in i torvmarken och ut
mot Rannasbacken har PFAS inte patraffats (26G_02). Detta visar att PFAS fastlaggs i
torvmarken dar det mer langkedjiga fastlaggs snabbare dn de mer kortkedjiga langs
stromningsriktningen. Fastlaggningen beddms forekomma i tillrdcklig omfattning dven
om delar av torvmarken schaktas ur eftersom det sker ganska snabbt i
stromningsriktningen.

| ett ytvattenprov som togs i diket invid E22 strax fore Rannasbacken fanns laga halter
PFAS4 och PFAS24. Diket I6per fran soder om detaljplanomradet mot nord—nordost och
avvattnar aven ytor mot soder

5.2 Forenklad miljo- och halsoriskbedémning

For att bedoma fororeningarnas miljo- och hélsorisker bedoms Naturvardsverkets
generella riktvarden for MKM — mindre ké&nslig 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. Naturvardsverket rekommenderar att ett statistiskt matt valjs men eftersom
undersokningen ar begransad till enstaka stickprov samt nagra samlingsprover kommer
den hogsta patraffade halten for olika delomraden att utgora den representativa halten.

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

Tabell 1. Representativa halter i jord fér 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 - -
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[mg/kg TS] Upplagsyta Vvagomrade Skogsmark
Trikloreten 0,078 - -

For skogsmarken med torv tas en representativ halt fram for hotspot av barium i norra
skogsomradet (1 000 mg/kg TS). For 6vriga skogsomradet/torvmarken anvands hogsta
halten av 6vriga stickprov som representativ halt (40 mg/kg TS).

Hoga halter av jarn och mangan i grundvattnet som patraffats inom upplags- och
vagomradet men dven inom torvmarken bedéms utgdra en Iag risk for halsa, miljon och
naturresurser eftersom deras nivaer i SGU:s bedomningsgrunder dels grundas i teknisk
och estetiska aspekter (smak, lukt, utfallningar m.m.), dels att halterna kan bero pa
partiklar och kolloider i grundvattnet. Grundvattenproverna har inte filtrerats innan
analys.

Fororeningarna av olja och l16sningsmedel 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 PFAS4 och PFAS24 har, jdmfort med SGU:s bedémningsgrunder for grundvatten,
forhojda halter upp till 0,008 pg/l patraffats inom upplagsomradet i véstra delen av
undersokningsomradet. Osterut fastlaggs PFAS i torvmarken, och halterna avtar tydligt
mot diket som avleder vatten mot Rannashacken. | diket forekommer endast laga halter
PFAS4 och PFAS24 (0,0003 respektive 0,00085 pg/l), vilka helt eller delvis kan hérrora
fran nederbord och ytavrinning frAn omradet i stort och inte enbart fran grundvattnet som
strommar genom torvmarken.

En forsiktig skattning av PFAS som PFAS4 eller PFAS24 pa 0,008 g/l (8 ng/l) antas
som representativ halt i grundvattnet fran upplags- och vagomradet.

Denna grundvattenhalt motsvarar sa laga halter i jorden att de inte ar kvantifierbara — en
till tva tiopotenser under laboratoriets rapporteringsgrans. Det gar darfor inte att ta fram
nagon representativ halt for PFAS i jord, och PFAS-bidraget till jorden fran grundvattnet
beddms vara forsumbart.

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 halsoriktvarde for MKM,
mindre kénslig markanvandning.

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

Barium - - 1000/40 10 000 Intag jord

Bly - 30 - 170 Intag jord

Kadmium - 0,85 - 64 Intag jord

Nickel 41 40 - 2400 Inandning damm
Zink - 14 - 160 000 Intag jord
Tetrakloreten 0,059 - - 39 Inandning &nga
Trikloreten 0,078 - - 13 Inandning &nga
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[mg/kg TS] Upplagsyta ~ Vagomrade  Skogsmark Halsoriktvarde Styrande exponering

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

PFAS beddms inte eftersom mojliga halter i jord &r inte &r kvantifierbar.

5.2.2 Miljorisker

| Tabell 3 jamfors representativa halter mot miljoriktvardet i mark for MKM for
respektive fororening och delomrade.

Tabell 3. Representativa halter jamfort mot Naturvardsverkets generella miljériktvarde for MKM,
mindre kénslig markanvandning.

[mg/kg TS] Upplagsyta ~ Vagomradde  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. Bariumfdroreningen 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.

PFAS beddms inte eftersom mojliga halter i jord inte &r kvantifierbar.

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 ~ Vdgomradde Skogsmark  Spridningsriktvarde
Arsenik 10 15 - 70 grundvattenskydd
Barium - - 1000/40 20 000 grundvattenskydd

O Geoteknologi



Uppdragsnr: 24571 22 (33)

[mg/kg TS] Upplagsyta ~ Vdgomradde  Skogsmark  Spridningsriktvarde

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 bedémer darfor att
fororeningarna inom alla tre delomraden utgor laga och acceptabla spridningsrisker for
hélsa och miljo i narliggande naturresurser som grundvattenmagasin och ytvatten.

For PFAS kommer bara spridning till ytvatten och Rannasbéacken att vara relevant.
Spridning i fri fas ar inte méjlig och det finns inte heller nagon grundvattenforekomst att
skydda mellan upplags-/vagomradet och Rannasbécken.

| SGI:s preliminéra riktvarden for PFAS i jord och grundvatten (de raknar da endast for
PFOS) har man anvént 0,65 ng/l som ytvattenkriterium vilket &r gransvérdet for PFOS
och kemisk ytvattenstatus for inlandsytvatten i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25). Detta
varde kan séttas som forsiktigt ytvattenkriterium dven for gruppen PFAS4 dar PFOS
ingar (vilket SGI ocksa har gjort i sin remissversion av nya riktvéarden fér PFAS4 i jord
och grundvatten).

I Naturvardsverkets riktvarden for jord och SGI:s riktvarden for PFAS anvands en
transportmodell dar utspadning antas vara 4 000 ggr mellan grundvatten fran det
fororenade omradet och det skyddade ytvattnet. Antagandet baseras pa ett rinnande
ytvatten med ett flode pa 0,032 m3/s vilket &r tydligt lagre &n Rannasbackens medelflode
pa 0,162 m3/s (fran vattenweb: https://vattenweb.smhi.se/hydronu/) varfor
utspadningsfaktorn ar forsiktigt antagen. Vidare &r denna forenklade transportmodell
ytterligare forsiktig eftersom den inte antar ndgon fastlaggning eller nedbrytning mellan
det fororenade omradet och ytvattnet.

Baserat pa den representativa halten for PFAS4 pa 8 ng/l och en utspadning pa 4 000 ger
det ett halttillskott pa 0,002 ng/I fran upplags- och vagomradets fororenade grundvatten
eller 0,3 % av ytvattenkriteriet (PFOS = 0,65 ng/l). Vi bedomer darfor att PFAS4 i
grundvattnet fran upplags- och vagomradet med god marginal utgor en lag och
acceptabel risk for spridning till ytvattnet Rannasbacken.

5.2.4 Sammanfattande riskbedémning

Av fororeningar som patraffats i jord och grundvatten bedoéms 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 dtgardas genom urgréavning och externt
omhé&ndertagande for att reducera framtida risker for markmiljon. Mindre volymer
bedéms inte paverka markmiljons funktioner. Nagon in situ-sanering av barium i torven
beddms inte vara mojlig utan att forstéra mojligheten till en fungerande markmiljo.
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PFAS4 som finns i grundvattnet inom upplags- och vagomradet bedéms utgéra laga och
acceptabla risker for halsa, markmiljé men aven spridning till Rannasbacken som
naturresurs.

5.3 Markmiljo och férorenade 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.
Klorerade alifater har inte patraffats i grundvattnet vare sig inom upplagsytan
eller nedstroms omradet.

Provtagning inom vagomradet har visat foljande:

e Fyllningen innehaller férhdjda halter av arsenik, kadmium, nickel, bly och zink
som sannolikt &r av geogent 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 6vrig
torv inom skogsomradet har laga bariumhalter i nivad med bakgrundshalter.
Barium sprids inte med grundvattnet.

Provtagning av PFAS i grundvatten har visat féljande:

o Halter av PFAS4 och PFAS24 som enligt SGU:s bedémningsgrunder for
grundvattenkvalitet klassas som hdga till mycket hoga har patraffats inom
upplagsomradet. Klassningen avser grundvattnets tillstand och inte
fororeningarnas risk; den forenklade riskbeddmningen (avsnitt 5.2) visar att
halterna utgor en 1&g och acceptabel risk. Amnena bestar framst av
perfluoralkylkarboxylsyror som PFBA med kort kolkedja (4 kol) men &ven
PFOA (8 kol) forekommer. N&r grundvattnet strommar ut i torvmarken fastlaggs
de snabbt och férekommer inte heller i torvmarkens grundvatten nédrmare
Rannasbacken. Samma PFAS-amnen plus PFBS dyker dock upp i dikesvatten
men i laga halter for PFAS4 och PFAS24.

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 m3 torv). Bariumféroreningen bor
verifieras och avgrénsas eftersom den bara patraffats i ett prov. Ovriga féroreningar i jord
och grundvatten utgor lag och acceptabel milj6- och halsorisk.

Fororeningar av PFAS i grundvattnet bedoms utgora en lag risk for halsa, markmiljén och
spridning till naturresurser som Rannasbécken oavsett om amnena fastlaggs eller rinner
igenom torvmarken i omradet.
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Vi rekommenderar kompletterande undersokningar for avgransning av barium for att
avgora omfattningen av eventuell atgard. Arbetet kan utforas i exempelvis 3 -5
provgropar kring provpunkt 24G03.

5.4 Radon

Riskklassificering av marken med hansyn till radon har oversiktligt kontrollerats. Enligt
SGU:s gammaspektrometriska matningar, som ger en indikation pa radonhalten i markens
porluft, 6ver omradet ar markens uranhalt I1g till normal, se figur 17. I samband med
bygglovsprovning bor en mer utforlig radonundersokning kréavas for att klarlagga behov
av eventuella skyddsatgarder.

Gammastralning, uran

Uranhalt (eU)
.<G Ba/kg) <0.5 (ppm)

i .12 1.0
.19 15
25 2.0
31 25
37 3.0
43 35
49 4.0
56 4.5
.62 5.0
.>68 >5.5
[}

Figur 18. Uranhalten i mark enligt SGU:s gammaspektrometriska matningar.
6 Geotekniska forutsattningar

6.1 Skredrisker vid befintliga férhallanden

Forutom i vaster, se efterfoljande stycke, bedéms marken som Iag risk for skred. Detta pa
grund av den i skogsomradet relativt svagt lutande terrdngen. I sydvast finns en slant, se
figur 2, som beddms som saker mot skred da jorden bedéms besta av fast lagrad ler-
/siltmoran med en slantlutning pa ca 1:9.

Inom omradet har skredrisk lokaliserats i befintlig slant mot varmeverket pa grund av
dess branta utformning. Dér har en kontrolimatning utforts 2026-03-11 med efterféljande
sléntstabilitetsberékning, vilken redovisas i bilaga 3. Berdkningsunderlaget utgors, i
tillagg till inmatningen, av tidigare undersokningar utférda av Sweco 2009.

Vid totalstabilitetsanalys ska vid planldggning av nyexploatering i sand (vilket materialet
i sl&nten bedéms motsvaras av) sakerhetsfaktor Feoms Vara storre @n 1,3, enligt IEG R4
2010-Tillstandshedomningklassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig
bebyggelse och anléggningar.

Resultat

Vid befintliga forhallanden har slanten en séakerhet motsvarande sakerhetsfaktor 1,05 dvs
ej erforderlig sakerhet mot skred, se bilaga 3. Den laga sékerheten géller ytliga skred.
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Slanten kréaver alltsa nagon form av atgard for att erforderlig séakerhet ska uppnas. Vid
slantstabilitetsberakning utford pa en antingen avschaktad eller utfylld slant till
slantlutning 1:1,8 erhalls sakerhetsfaktor >1,3.

Slutsats:

De branta delarna av befintlig slant (slantlutning >1:1,8) maste atgardas genom att
antingen avschaktas eller utfyllas till en sléntlutning om 1:1,8 for tillfredstéllande
sékerhet mot skred.

Djupare permanenta schakter i torvomradet ar inte aktuella med planerad utformning men
skulle sé vara fallet bor sarskilda atgarder tas for att sakerstalla sakerheten mot skred
eftersom forekommande torv-/gyttjejord och svdmsediment betraktas som skredbenédgna
vid djupare permanenta schakter.

6.2 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
i figur 19.

Fyllning -
sand, grus
och sten 1-3

Torv/gyttja 2-3 m

Fylining

L ; Torvigyttja 0-2 m

bottenaska

Figur 19 Bedomt djup till terrassniva inom undersokningsomradet baserat pa sonderingsresultat.
Vid utskiftning av fyllning och/eller gyttja/torv utgor utskiftningsdjupet i forhallande till befintlig
markniva.
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Nedan redovisas generella forutsattningar for grundlaggning och rekommenderade
markforstarkningsatgarder:

6.2.1 Omrade med naturligt lagrad moran:

(bla farg i figur 19)

Ingen markforstarkning eller restriktioner erfordras for gator, ledningar och hardgjorda
ytor. Byggnader grundlaggs med plattor pa fast lagrad moran, pa packad sprangbotten
eller direkt pa fast berg. Synnerligen tunga byggnader kan behéva grundlaggas med
spetshurna palar pa berg.

6.2.2 Omrade med Fyllning ovan moran:

(gra farg i figur 19)

Utskiftning av okontrollerad fyllning erfordras for gator, ledningar och hardgjorda ytor.
Byggnader grundlaggs med plattor pa fast lagrad moran efter utskiftning av okontrollerad
fyllning, pa packad sprangbotten eller direkt pa fast berg, alternativt med spetsburna palar
av stal eller betong. Utskiftning utfors ned till naturligt fast lagrad moréan.

6.2.3 Omrade med 0 — 3 m gyttja/torv

(brun farg i figur 19) — se aven tillhérande planritning G-12.1-01

Hela omradet foreslas grundlaggas efter utskiftning av torv/gyttja pa packad krossfylining
till terrassniva (ca +319 till+321 i omradet) ovan svamsedimenten (silt och stallvis siltig
lera). Gator, ledningar, hardgjorda ytor samt byggnader grundlaggs pa krossfyllningen.
Bedomt djup till utskiftningsniva redovisas i figur 19. Sérskilt tunga fabriksbyggnader
kan behova grundlaggas med borrade spetsburna palar av stal genom krossfyliningen,
nedborrade i berg.

Krossfyllningen kommer med planerade marknivaer ha en maktighet pa mellan ca 3,0 och
5,0 m i omradet med utskiftad torv/gyttja, se figur 20.

[SLANTLUTNING 1:1,5 [ATERFYLLNING ILLFALLIG 1
(FORSTALLD SKALA) IMED TORV. ;é:;\?qsldm I

u
[ A S 29
- : == - -
s i =
. i [PACKAD KROSSFYLLNING SOM
7 - UTLAGGS EFTER UTSKIFTNING AV 1
# TOR an. 3
) ) 1
PSR
I

.
SEKTION E-E
W10 L1400

Figur 20 Utformning av krossfyllning i sektion E-E efter utskiftning av torv/gyttja och uppfylinad
till niva ca +320 (planlége i figur 19).

Stabilitet mot skred vid utskiftning/uppfylinad
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Med uppfylinad i omradet (se figur 20) kan det i andzonerna uppsta risk for skred vilken
beraknats i representativ sektion E-E och B-B (planldgen enligt figur 19).

Vid totalstabilitetsanalys ska vid planldggning av nyexploatering sékerhetsfaktorn mot
skred vara storre an for Feoms 1,5-1,4, Fc = 1,7-1,5 och F4 = 1,3 enligt SGI Vagledning 8
Utredning av slantstabilitet.

Vid berékning har en utbredd last om 110 kPa applicerats pa planerad markyta (+320 i
andzonerna). Eftersom stallvis lera patraffats i sektion B-B har bade kombinerad och
odranerad analys utforts dar. | sektion E-E har ingen lera patraffats och endast
kombinerad analys &r genomford. Berdkningarna &r att betrakta som representativa for
alla andzoner for omradet. Materialparametrar har hérletts fran utférda undersokningar
och redovisas i sin helhet i bilaga 4.
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Resultat
i Tabell 5 redovisas resultat fran slantstabilitetsberakningar i sektion B-B och E-E.

Tabell 5 Resultat slantstabilitetsberakningar i andzonerna pa uppfylinaden.

Sektion Analys Utbredd last  Sékerhetsfaktor Krav pa sakerhet

E-E Drénerad 130 kPa 1,30 >1,3

B-B Odrénerad 110 kPa 1,55 >1,5

B-B Kombinerad 130 kPa 1,42 >14
Slutsats

Vid planerade marknivaer till ca +320 i 6stra delen av utredningsomradet och med
utbredd last upp till 110 kPa uppnas tillfredstallande sékerhet mot skred. En sadan last
motsvarar ca 5 m upplag med fyllning (20 ton /m®) pa hela den fardigstallda ytan.

Nar planerade byggnaders lagen, utformning och grundpakanning &r faststallda ska,
forutom bérighet och séttningar, a&ven andzonerna beréknas med tillfredstéllande sékerhet
mot skred.

Om storre sakerhet mot skred avses uppnas kan féljande tillvagagangssatt anses lampliga:

e Aterfylining med krossfyllning vid slantfot istallet for torv.

e Tryckbank pd mothallande sida i torven. Tryckbanken skulle foretradelsevis besta
av urgravd torv.

e  Storre utskiftningsdjup.

e Stodbensurgrévning i &ndzonerna (lokalt djupare utskiftning)

Alternativa grundlaggningsmetoder pa torv/gyttja redogdérs for i avsnitt 6.2.4.

6.2.4 Alternativa grundlaggningsmetoder torv/gyttja

Vid grundlaggning av byggnader inom skogsomradet bedéms det inte finnas nagra
alternativ till utskiftning eller palgrundlaggning. For dvriga ytor inom skogsomradet
sdsom uppstallningsytor, parkeringar etc. kan foljande alternativa
grundl&ggningsalternativ vara aktuella:

Grundforstarkningsalternativ 1 — Massutskiftning genom undanpressning

e Omradet vegetationsavtacks.

e Storre block pressas ned till botten av torven mot fastare jordlager.

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

e Banken fylls upp till terrass.

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

Fordelar:

e Torv pressas at sidan och 6kar banken stabilitet.

e Torven behdver inte avlégsnas.

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

Nackdelar:
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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 2 — 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 tréslanor
anvandas som armering.

e Overbyggnad utldgges pa den armerade jorden.

e Forbelastning och liggtid innan dverytan fardigstalls.

Fordelar:

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

6.3 Schakt och fyllning

Jordschakt kan i naturligt forekommande moréan utféras med fria slanter med en lutning
>1:1,8 ner till 2,5 m djup. Djupare schakter kan behéva utformas med flackare
slantlutningar och/eller stodfylining/stodkonstruktion eftersom de kan komma att utforas
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under grundvattennivan. Eftersom silten &r tjallyftande skall grundlaggningsarbetena,
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).

I torven kan tillfalliga schaktslanter stallas med slantlutning 1:1,5 utan last pa den del av
schakten dar slantkronet bestar av torv. Schakt i torv utfors fran fast mark (i vaster) och
schaktmaskiner arbetar sedan fran den utskiftade krossfyllningen och vidare ut i
torvomradet. Framschaktad terrass i svamsedimenten under utskiftningen ska ej packas da
den bestar av flytbenagna jordar vid vibration och omrérning. Forsta palltjockleken bor
overstiga 0,5 m for att vibration fran packning inte ska spridas ner i
undergrunden/terrassen.

6.4 Marksattningar

Vid grundlaggning av byggnader pa fast lagrad moran skall momentana marksattningar
vid lasttillforsel kontrolleras i samband med kontroll av markens barformaga.

Vid utskiftning/uppfyllnad betraktas langtidssattningar som mindre risk eftersom endast
stallvisa inslag av lera forekommer och da med begransad méktighet. Som en
sakerhetsatgard kan extra liggtid anvandas under samtidig inmétning av uppfyllnaden da
denna applicerats.

Vid alternativ grundlaggning ovan torven ska risk for skadliga langtidssattningar beaktas.
Sattningarnas storlek kan antas korrelera med maktigheten hos torven/gyttjan.
Deformationsegenskaper for organiska l6sjordar sdsom torv/gyttja ar svara att bedéma.

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 temporéra 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 grundvatten-
bevarande atgarder erfordras, sasom stromningsavskarande fyllning i ledningsgravar
m.m. men beror pa vilken niva schaktbottnar for ledningsgravar hamnar.

| omradet for utskiftning av torv till krossmaterial riskerar grundvattengenomstrémningen
Oka eftersom krossfyllningen har hogre permeabilitet jamfort med torven.

6.6 Dagvatten (LOD), erosion, versvamningar 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).
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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 bedéms ha béttre
infiltrationsformaga.

Vid avledning av dagvatten bor férdrojningsmagasin anlaggas inom fabriksomradet for
att reducera floden.

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 ansétts.

Vi schakt under grundvattenytan forvantas lanshallning behéva utféras. Férekommande
torvs absorptionsférmaga har vid provgropsgravning bedémts som god. Vid schakt for
utskiftning av torv bedoms tillrinning av vatten i tillfalliga schakter darfér som mattlig
men ar beroende av arstid och vaderlek vid utférandet.

6.7 Svallande skifferberg — orsak och atgarder

”Svallskiffer” 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 Andersoskiffer, 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
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 (kdrnborrning = 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 svéllande 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 atgéarder vidtas
vid risk for svallande skifferberg, se 6.7.1.
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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 21.

ISOLERING AV SVALLANDE LERSKIFFER

( i aggning fran n at

Bergets yta skall forst rensas fran iost liggande berg

1
2,
3
4.
5

Figur 21 Beskrivning av hur svallande skifferberg isoleras for att motverka oxidation - svallning.

Lattflytande betong, t = ca 50 mm Ytan avjidmnas med b; %
Asfaltidsning som primer f6r varmasfalten, .
Varmasfait, smaltpunkt 85°C. t = ca 8 mm eller ca 10 kg/m’.

Sand som skydd mot skador pa asfahiagret, t = ca 50 mm

Fylining med bergkross eller makadam upp till grundlaggningsnivan

7 Kompletterande undersdkningsbehov

I planskedet beddms inga kompletterande geotekniska undersokningar kréavas. |
detaljprojekteringsskedet for blivande byggnader finns behov for kompletterande
geotekniska undersokningar (CPT-sonderingar och provtagningar) for mer detaljerad
utredning av schakt- och grundl&dggningsforutséttningar.

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.
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8 Ritningar
Ritning nr:  Typ, innehall Skala (A1)
G-12-1-01 Plan, Tolkade markforhallanden 1:1000

och bergnivakurvor.

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

Bilaga 3 — Slantstabilitetsberédkning befintlig slant (sektion L-L) mot varmeverket.

Bilaga 4 — Slantstabilitetsberédkning for &ndzoner (sektion B-B och E-E) efter utskiftning
av torv och uppfyllnad med krossmaterial.

Geoteknologi Sverige AB

Jonatan Brattherg Arnulf Hedenvind
Jonatan Brattberg Arnulf Hedenvind
Geoteknik Miljoteknik

O Geoteknologi



KOORDINATSYSTEM

Plan: SWEREF 99 14 15
Hajd: RH 2000

FORKLARINGAR

Granser
—— e Omrédesgrans

Planerad bebyggelse

] Planerad utforming

Geoteknik
___ "'_17_ _ Tolkad bergniva
—~ ' -~ Tolkad grans fast mark
+155 Befintlig marknivd i mat- och undersokningspunkt
T +75 Tolkad niva for torvens underkant
x Tolkad bergnivd i sondering
»O Miljprovtagning (jord)
S
2020-03-24 - 2020-04-15
+80 - + B4 GW-rar, befintligh, med mdfperiod samt ldgsta
on 5 och hogsta uppmdtta grundvattennivder

| gvrigt se SGF:s befeckningssystem (www.sgf.net)

Eyliinimg s
sand;"grus HANVISNINGAR

OCh sten 1—3 TO rV/g yttj a. 2_3 m Understikningsresultat, se MUR ritningar:

Plan, se ritning G-10.1-01

Sekfion A-A, B-B, C-C, se ritning G-10.2-01
Sekfion D-0, E-E, F-F, se ritning G-10.2-02
Sekfion G-G, H-H, I, se ritning G-10.2-03

Sekfion J-J, K-K, L-L, se ritning G-10.2-04

Sekfion M-M, N-N, 0-0, se ritning G-10.2-05

ANMARKNINGAR
Planerad utformning ar enligt underlag NSHZ-AFRY-251111, daterad 2025-11-11 ar ]
ENDAST FOR INFORMATION. For géllande utformning och hijdsattning hanvisas fill
respektive teknikomrddes ritning enligt ritningsforteckning.

Borrpunkter med id 24Gxx dr utftrda dr 2024 av Geoteknologi
Borrpunkter med nummer 09XX dr utforda ar 2009 av Sweco geoteknik.
Borrpunkter med nummer O8BHXX dr utftrda ar 2008 av Olsson Bygg- och Markprojekt.

Sektion F-F (Figur 7)

4

Naturligt
lagrad moran

Sektion L-L (Figur 8)
a

Torv/gyttja 0-2 m

PLANERINGSUNDERLAG
\ JINaturligt ' eMETHANOL OSTERSUND
/ N, / lagrad meran INPER

GEOTEKNOLOGI SVERIGE AB
HAMMARBYBACKEN 27

120 30 STOCKHOLM 9 Ge0tekn0l0gi

TEL: 070 290 74 40

/

UPPDRAG NR RITAD/KONSTRUERAD AV | HANDLAGGARE
24571 J.B. J. BRATTBERG
DATUM ANSVARIG

2026-07-22 | JONATAN BRATTBERG

PLANERAT FABRIKSOMRADE
GEOTEKNISK UTREDNING
TOLKAD GEOTEKNIK

PLAN
SKALA A 1] NUMMER [ BET
1:1000 G-12.1-01




KOORDINATSYSTEM

Plan: SWEREF 99 14 15
Hajd: RH 2000

FORKLARINGAR

+325 +325
24G12 24018
GV-NIVA
+320 =T bef. vdg 00 +320
—— ey 24G21 08BH12 | 08BHM
i BTol IBotterkvot w % T +3184 Slb +3184 24022
i - : Slb +318.2
: o 24G23
&£ \ 3173
00 50 10 e 2
s/0.20m Matningskraft kN T I
£33 - TS e e s B T s S —— e | (L e e e e e — +315
= Tl
] TR~
+310 7 Y +310
50 10 ISR
$/0.20m Matningskraft kN T~
70\\\\
\h\\
a)\\\\
+305 — ——qg===== i o D bt e I [ R LA +305
00 50 10
s/0.20m Matningskraft kN
+300 +300
SEKTION E-E
H1100 L 1 400
FYLLNING
+325 +325
2450 | TORV/GYTTJA
kr +3229
| SVAMSEDIMENT - SILT GV-NIVA
SW2025_G ISVAMSEDIMENT - GRUS/SAND I‘\
a0 oy, DEVS - : . 320
|LERIG SILTMORAN
; 8 Sk > +3184
S
K o N 8 6 & \\‘\::\\
KN - TSQ -
/2]\\\ \\\\\\\~\\ ____________________ N —
\\\\\\\\\\\\ ~\___ fsasi I 7';__ it
+315 SNEEEEE S = +315
_____________ =
GRANS FAST MARK
7 &
1
+310 +310
SEKTION F-F
H1100 L 1 400
= )\\\\ =
\7/?]'\\\ ______ '—""(ﬁ”’
ST AT A L o wmw TR Wa
=
I
[
20

-_—

| tvrigh se SGF:s beteckningssystem
www.sgf.net

HANVISNINGAR
Plan, se ritning G-10.1-01

Tolkade jordlagergrdnser
S v ] Tolkad bergnivd

Befintlig markyta (enl. laserdata, Lantmdterief)

BET | ANT | ANDRINGEN AVSER

DATUM

PLANERINGSUNDERLAG

UNIPER

eMETHANOL OSTERSUND

120 30 STOCKHOLM
TEL: 070 290 T4 40

GEOTEKNOLOGI SVERIGE AB
HAMMARBYBACKEN 27

gGe

oteknologi

UPPDRAG NR

24571

RITAD/KONSTRUERAD AV

JB.

HANDLAGGARE

J. BRATTBERG

DATUM

2026-07-22

ANSVARIG

JONATAN BRATTBERG

GEOTEKNISK

PLAN

PLANERAT FABRIKSOMRADE

UTREDNING

TOLKADE JORDLAGERFORHALLANDEN

SE RITNING

SKALA A 1| NuMMER

G-12.2-0

3




Bilag. . Analysresulatord med emicrelseveden PM-Geoteknik och markmiljo Bilaga 1 - sid 1(7) ) .
&) 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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Moran Torv Torv Torv Torv Ytvatten
Inom upplagsomrade Nedstroms nara centralt Nedst. Ost Norr Soder Dike
Tillstandsklass grundvattenférekomst Norr Centralt Centralt Soder|Vast Centralt Ost Soder Ost
Enhet |Bakgrund! 1 2 3 4 5| Riktvarden| SW2024_G | 24G19 G 24G19G | SW2025 G 26G_01 24G22 G 26G_02  GRvV2501 26G_03 24G04 | GV1_RGS| 26G_NED
2024-02-22 2024-02-22 2026-04-16 2024-02-22| 2026-04-16 2024-02-22 2026-04-16 2026-04-16| 2026-04-16| 2026-04-16| 2026-04-16| 2026-04-16
Ca, kalcium mg/L 85 <10 10-20 20-60 60-100 2100 111 163 184 172 84,6 129 101 445 112 118
K, kalium mg/L 4,2 <3 3-6 6-12 12-25 225 1,16 34 2,11 10,5 <0,4 347 0,451 <0,4 2,05 1,96
Mg, magnesium mg/L 8,3 <2 2-5 5-10 10-30 230 11 14,2 13,8 35,2 12,7 23,4 5,57 3,41 16,8 21,1
Na, natrium mg/L 17 <5 5-10 10-50 50-100 2100 2,03 2,58 1,13 38,2 6,95 19,6 1,9 0,879 13,5 9,78
Fe, jarn mg/L 0,67 <0,1 0,1-0,2 0,2-0,5 0,5-1 21 5,61 0,273 11,8 <0,004 8,7 0,0372 3,07 0,0427 0,00371 7,27
Mn, mangan pg/L 112 <50 50-100 100-300 300-400 2400 2670 14400 10600 344 796 355 878 702 559 688
Al, aluminium pg/L 220 <10 10-50 50-100 100-500 2500 2900 169 21,4 <2 12,8 14,8 5,63 115 <10 2,33
As, arsenik pg/L 0,64 <1 1-2 2-5 5-10 210 1,15 1,15 6,2 <0,5 42 <0,5 0,271 0,437 0,0808 0,508
Ba, barium pg/L 67,1 70,1 56,1 95,3 32,1 88,4 28,4 26,7 73,4 65,5
Cd, kadmium pg/L 0,04] <0,05 0,05-0,1 0,1-0,5 0,5-1 >1 <0,05 0,162 0,0146 <0,05 0,00427 <0,05 <0,002 0,00329 0,00556 <0,002
Co, kobolt pg/L 0,48 7,28 16 9,87 0,125 1,57 0,161 0,0611 0,0551 0,0339 0,111
Cr, krom pg/L 0,39 <0,5 0,5-5 5-10 10-25 225 4,8 1,61 0,19 <0,5 0,131 <0,5 0,126 0,286 <0,04 <0,04
Cu, koppar pg/L 3 <5 5-10 10-100 100-500 2500 4,56 8,49 1,24 24 0,247 1,22 <0,1 0,36 0,21 0,991
Hg, kvicksilver pg/L 0,0021 <0,001 0,001-0,010 0,01-0,05 0,05-0,5 20,5 <0,02 <0,02 0,00257 <0,02 <0,002 <0,02 <0,002 0,00262 <0,002 <0,002
Mo, molybden pg/L 0,898 0,626 0,924 <0,5 0,48 0,758 0,127 0,505 1,58 0,0927
Ni, nickel pg/L 1,4 <0,5 0,5-2 2-10 10-20 220 114 23,6 7,78 5,09 2 2,52 0,169 0,584 1,07 0,211
Pb, bly pg/L 0,27 <0,5 0,5-2 2-5 5-10 210 52 10,2 1,02 0,174 <0,2 0,0293 <0,2 0,0254 0,182 <0,01 0,12
V, vanadin pg/L 0,78 4,73 0,792 0,362 <0,05 0,092 <0,05 0,301 0,556 0,0173 0,0362
Zn, zink pg/L 14 <5 5-10 10-100 100-500 2500 22,4 25,2 3,76 739 1,38 7,86 1,02 1,1 0,454 0,479
alifater >C5-C8 pg/L 1002 <10 <10 <10 <10
alifater >C8-C10 pg/L 1002 <10 <10 13 <10
alifater >C10-C12 pg/L 1002 <10 <10 12 <10
alifater >C12-C16 pg/L 1002 <10 <10 <10 <10
alifater >C5-C16 pg/L <20 <20 25 <20
alifater >C16-C35 pg/L 1002 <20 <20 <20 <20
alifater C5-C35 pg/l <0,1 0,1-1 1-10 10-100 >100 <20 <20 25 <20
bensen pg/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 pg/L <0,1 0,1-1 1-5 5-40 >40 402 <0,2 <0,2 <0,2 0,6
etylbensen pg/L 302 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
m,p-xylen pg/L <0,2 1,9 <0,2 0,3
o-xylen pg/L <0,2 0,5 <0,2 <0,2
s:axylen pg/L 2502 <0,2 2.4 <0,2 0,3
aromater >C8-C10 pg/L 702 <1,0 3.8 <1,0 <1,0
naftalen pg/L <0,030 0,247 <0,030 <0,030
acenaftylen pg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
acenaften pg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
fluoren pg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
fenantren pg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
antracen pg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
fluoranten pg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
pyren pg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
bens(a)antracen pg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
krysen pg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
bens(b)fluoranten pg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
bens(k)fluoranten pg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
bens(a)pyren pg/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 pg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
bens(g,h,i)perylen pg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
indeno(1,2,3,cd)pyren pg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
s:aPAH 16 pg/L <0,180 0,247 <0,180 <0,180
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Moran Torv Torv Torv Torv Ytvatten
Inom upplagsomrade Nedstroms nara centralt Nedst. Ost Norr Soder Dike
Tillstandsklass grundvattenférekomst Norr Centralt Centralt Soder|Vast Centralt Ost Soder Ost
Enhet |Bakgrund! 1 2 3 4 5|Riktvarden| SW2024 G| 24G19 G 24G19G | SW2025_G 26G_01 24G22 G 26G_02  GRvV2501 26G_03 24G04 | GV1_RGS| 26G_NED
2024-02-22 2024-02-22 2026-04-16 2024-02-22| 2026-04-16 2024-02-22 2026-04-16 2026-04-16| 2026-04-16| 2026-04-16| 2026-04-16| 2026-04-16
s:a cancerogena PAH pg/L <0,035 <0,035 <0,035 <0,035
s:a Ovriga PAH pg/L <0,055 0,247 <0,055 <0,055
s:aPAH L pg/L 102 <0,025 0,247 <0,025 <0,025
s:aPAHM pg/L 22 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025
s:aPAHH pg/L 0,052 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040
PAH3 pg/L <0,001  0,001-0,01 0,01-0,5 0,5-10 >10 <0,025 0,247 <0,025 <0,025
PAH5 pg/L <0,001  0,001-0,01 0,01-0,1 0,1-2 >2 <0,025 <0,025 <0,025 <0,025
PAH4 pg/L <0,3 0,3-1 1-2 2-4 >4 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040
aromater >C10-C16 pg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
metylpyrener/metylfluorantener pg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
metylkrysener/metylbens(a)antracene pg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
aromater >C16-C35 pg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
perfluorbutansyra (PFBA) pg/L <0,0100 <0,0100 0,0198 <0,0100(8"0,00827 <0,0100 <0,0100 <0,0040 <0,0100 <0,0020 <0,0040 0,00454
perfluorpentansyra (PFPeA) ug/L <0,0100 <0,0100 0,00394 <0,0100 <0,0100 <0,0006 <0,0004 <0,0006 <0,0003 <0,0003|  <0,0006
perfluorhexansyra (PFHxA) pg/L <0,0100 <0,0100 0,00251 <0,0100|F_0l00517 <0,0100 <0,0003 0,00241 <0,0003 <0,0003 <0,0003 0,00124
perfluorheptansyra (PFHpA) pg/L <0,0100 <0,0100 0,00303 <0,0100 <0,0004 <0,0100 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003( | 0,000569
perfluoroktansyra (PFOA) pg/L <0,0050 0,0081 0,00381 0,00515 <0,0004 <0,0050 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003| 0,000318
perfluornonansyra (PFNA) pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0004 <0,0100 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
perfluordekansyra (PFDA) pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0004 <0,0100 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
perfluorbutansulfonsyra (PFBS) pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0004 <0,0100 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003|! 0,000345
perfluorhexansulfonsyra (PFHxS) pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0004 <0,0100 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
perfluoroktansulfonsyra (PFOS) pg/L 0,0453 <0,0050 <0,0050 <0,0010 <0,0050 <0,0004 <0,0050 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
6:2 fluortelomersulfonsyra (6:2 FTS)  pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0004 <0,0100 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
s:a PFAS4* pg/L <0,0003 0,0003-0,001 0,001-0,002 0,002-0,004 =0,004 <0,0100 0,0081 0,00381 0,00515 <0,0008 <0,0100 <0,0006 <0,0008 <0,0006 <0,0006 <0,0006| 0,000318
summa PFAS 11 pg/L <0,0500 0,0081 0,0331 0,00515 0,0243 <0,0500 <0,0066 0,00241 <0,0066 <0,0025 <0,0035 0,00701
perfluorundekansyra (PFUnDA) pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0004 <0,0100 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
perfluordodekansyra (PFDoDA) pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0004 <0,0100 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
perfluortridekansyra (PFTrDA) pg/L <0,0200 <0,0200 <0,0010 <0,0200 <0,0004 <0,0200 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
perfluorpentansulfonsyra (PFPeS) pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0004 <0,0100 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
perfluorheptansulfonsyra (PFHpS) pg/L <0,0050 <0,0050 <0,0010 <0,0050 <0,0004 <0,0050 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
perfluornonansulfonsyra (PFNS) pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0004 <0,0100 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
perfluordekansulfonsyra (PFDS) pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0004 <0,0100 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
perfluorundekansulfonsyra (PFUnDS) pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
perfluordodekansulfonsyra (PFDoDS) pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0004 <0,0100 <0,0003 <0,0004 <0,0006 <0,0003 <0,0003 <0,0003
perfluortridekansulfonsyra (PFTrDS)  pg/L <0,0200 <0,0200 <0,0010 <0,0200 <0,0010 <0,0200 <0,0010 <0,0010 <0,0020 <0,0010 <0,0010 <0,0010
s:a PFAS 20 pg/L <0,102 0,0081 0,0331 0,00515 0,0243 <0,102 <0,0087 0,00241 <0,0094 <0,0046 <0,0056 0,00701
s:a PFAS 21 pg/L <0,108 0,0081 0,0331 0,00515 0,0243 <0,108 <0,0088 0,00241 <0,0095 <0,0047 <0,0057 0,00701
4:2 fluortelomersulfonsyra (4:2 FTS)  pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0004 <0,0100 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
8:2 fluortelomersulfonsyra (8:2 FTS)  pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0004 <0,0100 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
perfluoroktan-sulfonamid (PFOSA) pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0004 <0,0100 <0,0003 <0,0004 <0,0003 <0,0003 <0,0003 <0,0003
N-metylperfluoroktansulfonamid (Mef pg/L <0,0500 <0,0500 <0,0020 <0,0500 <0,0020 <0,0500 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020
N-etylperfluoroktansulfonamid (EtFOS pg/L <0,0500 <0,0500 <0,0050 <0,0500 <0,0020 <0,0500 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020
N-metylperfluoroktansulfonamidetanc pg/L <0,0250 <0,0250 <0,0050 <0,0250 <0,0020 <0,0250 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020
N-etylperfluoroktansulfonamidetanol pg/L <0,0250 <0,0250 <0,0050 <0,0250 <0,0020 <0,0250 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020 <0,0020
perfluoroktansulfonamidattiksyra (FO$ pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0050 <0,0100 <0,0020 <0,0100 <0,0010 <0,0020 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
N-metylperfluoroktansulfonamidattiks pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
N-etylperfluoroktansulfonamidattiksyr pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
7H-perfluorheptansyra (HPFHpA) pg/L <0,0200 <0,0200 <0,0050 <0,0200 <0,0020 <0,0200 <0,0010 <0,0020 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
perfluor-3,7-dimetyloktansyra (PF37DI pg/L <0,0100 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0010 <0,0100 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
perfluortetradekansyra (PFTeDA ) pg/L <0,0250 <0,0250 <0,0010 <0,0250 <0,0004 <0,0250 <0,0003 <0,0004 <0,0006 <0,0003 <0,0003 <0,0003
s:a PFAS24** pg/L <0,0003 0,0003-0,001 0,001-0,002 0,002-0,0044 =0,0044 <0,0050 0,0081 0,00647345 0,00515| 0,0007922 <0,0050 <0,0088 0,0000241 <0,0095 <0,0047 <0,0057| 0,0008451




PM-Geoteknik och markmilj6 Bilaga 1 - sid 4(4) d GEOtEkf’IOIO I
S g
Moran Torv Torv Torv Torv Ytvatten
Inom upplagsomrade Nedstroms nara centralt Nedst. Ost Norr Soder Dike
Tillstandsklass grundvattenférekomst Norr Centralt Centralt Soder|Vast Centralt Ost Soder Ost

Enhet |Bakgrund! 1 2 3 4 5|Riktvarden| SW2024 G| 24G19 G 24G19G | SW2025_G 26G_01 24G22 G 26G_02  GRvV2501 26G_03 24G04 | GV1_RGS| 26G_NED

2024-02-22 2024-02-22 2026-04-16 2024-02-22| 2026-04-16 2024-02-22 2026-04-16 2026-04-16| 2026-04-16| 2026-04-16| 2026-04-16| 2026-04-16
diklormetan pg/L <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1-dikloretan pg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
1,2-dikloretan pg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
trans-1,2-dikloreten pg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
cis-1,2-dikloreten pg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
s:a 1,2-dikloreten pg/L <0,02 0,02-0,1 0,1-0,5 0,5-3 >3 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
1,2-diklorpropan pg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
kloroform pg/L <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
tetraklormetan pg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,1,1-trikloretan pg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,1,2-trikloretan pg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
trikloreten pg/L <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
tetrakloreten pg/L <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
s:a tri- och tetrakloreten pg/L 0,1 0,1-1 1-2 2-10 >10 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
vinylklorid pg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
1,1-dikloreten pg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

pH >8,5 7,5-8,5 6,5-7,5 5,5-6,5 <55 7,8 6,9 7,2 7,5
mattemperatur pH °C 20,2 20,2 20,2 20,2

* PFOS+PFOA+PFHXS+PFNA

** Motsvarar summering av 24 amen med olika toxicitetsfaktorer mot PFOA.




eMethanol Ostersund PM-Geoteknik och markmiljo Bilaga 2 - sid 1(4)

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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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
0,3
0,2
0,1

0

0 100



(
PM-Geoteknik - Bilaga 3 sid 1(3) - Stabilitetsberakning sektion L-L befintliga forhallanden - dréanerad analys 9 Geoteknologi

Color | Name Unit Effective
Weight | Cohesi
(kN/'m?) | (kPa)
[] |Lermoran 20 0
D Sand, fi= 32 grader | 18 0
. Sand, fi = 35 grader | 18 0
[] |sand,fi=37grader |18 0

Upplag

Befintligt

Stabiltet Uniper Ostersund.gsz

2026-04-30 1:400




(
PM-Geoteknik - Bilaga 3 sid 2(3) - Stabilitetsberakning sektion L-L avschaktning 1:1,8 - drénerad analys 9 Geoteknologi

Color | Name Unit Effective | Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m?) | (kPa) Angle (°)
[] |Lermoran 20 0 40
D Sand, fi= 32 grader | 18 0 32
. Sand, fi = 35 grader | 18 0 35
[] |sand,fi=37grader |18 0 37

Upplag

0.20m

Avschaktning 1:1,8

Stabiltet Uniper Ostersund.gsz

2026-04-30 1:400
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PM-Geoteknik - Bilaga 3 sid 3(3) - Stabilitetsberakning sektion L-L utfylinad 1:1,8 - dranerad analys 9 Geoteknologi

C m Unit Effective | Effect
Weight | Cohesion | Friction
(kN/'m3) | (kPa) Angle (°)
I | Kross fylining 20 0 45
[] |Lermoran 20 0 40
D S; fi = 32 grader 18 0 32
[ | sand, fi=35grad 18 0 35
] =37 grad 0 37
Upplag
e iegle
o
+
—
504030201
e
SEKTION L—=L

Utfyllnad 1:1,8
Stabiltet Uniper Ostersund.gsz
2026-04-30 1:400




PM-Geoteknik - Bilaga 4 sid 1(3) - Stabilitetsberdkning sektion E-E dranerad analys

O Geoteknologi

+325
24G1224618
305fA +322.9
+320
“100 5 0
s/0.20m Matningskraft kN
+315
+310
+305
+300
SEKTION E—FE
H 1: 100 L 1: 400

50 10
s/0.20m Matningskraft kN

Color | Name Unit Effective | Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kN/m3) | (kPa) Angle (°)
. Kross 20 0 45
fylining
| | | Lermoran | 20 0 35
D Silt 18 0 32
. Torv 10 0 30 1,305
o 130 kPa
320
BH21 24G23
. ““‘: ‘__;_—:Sj kvot w %"-
T, T—— 10 12 |14 .
kN ‘~~:;: \\\\ . — TT— . _fA:_-:A_,
‘ 10201»04050\\“‘ih i 1 040"
5/0.20m T % a20,
$ 1020304050
el I s/0.20m o
i ~. g T
‘\E +310
e ey ™ - +305
Z
iR
1005/58.20m Motlvingskrcft kN
+300

Sektion E - Schakt till uk torv/aterfylining torv

Stabiltet Uniper Ostersund.gsz

2026-05-21

1:200




PM-Geoteknik - Bilaga 4 sid 2(3) - Stabilitetsberakning sektion B-B odrénerad analys

1,558

110 kPa

Color | Name Unit Total Effective | Effective | Piezometric
Weight | Cohesion | Cohesion | Friction | Surface
(kN/m?) | (kPa) (kPa) Angle (°)
B | Kross 20 0 45 1
fylining
[] |Lera 21 50 1
odranerad
analys
[] |Lermoran |20 0 35 1
[ |Torv 10 0 30 1
+325
24G01
Skr Jb—To#321.4
B T TS = e
+320 A= T
e e
Yy - —
< = —
—— = 7 e
if‘ t?\ % -
2 \ ~~ [
= i“) ’\\%
d = |l =
+314 - 24 o
100 50 J
s/0.20m Matningskraft kN 5 I
== |
—= |5
N S S | i
100 50 1
s/0.20m Matningskraft kN
+31(
10
s/0.20m Matningskraft kN
+305
SEKTION B-B
H 1: 100 L 1: 400

+310

+305

Sektion B odranerat - Schakt till uk torv/aterfyllning torv

Stabiltet Uniper Ostersund.gsz

2026-05-21

1:200




PM-Geoteknik - Bilaga 4 sid 3(3) - Stabilitetsberdkning sektion B-B kombinerad analys

+325
+320 W
+319
+314
+305
SEKTION B-—B
H 1: 100 L 1: 400

24G01
Skr Jb—To#321.4

5
s/

Color | Name Unit Effective | Effective | C-Top | C-Rate of | Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | Surface
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
] | Kross fylining | 20 0 45 1
. Lera 21 30 5 0 50 0 0 1
kombinerad
analys
[] |Lermoran |20 0 35 1
[ |Torv 10 0 30 1

10
0.20m Matningskraft kN

SR

XA LI R RAR KRR AR AN AS7~Se S ~eeSk~—=
0 L0 000 0% 20765 0TS 20005 0000y S0y, SAeS B0

X2

110

XXX

-

kPa

A XA A A
09, %% X 0’:‘5’0’0‘5

100 50 1
s/0.20m Matningskraft kN

+310

W

+305

Sektion B kombinerad - Schakt till uk torv/aterfylining torv

Stabiltet Uniper Ostersund.gsz

2026-05-21

1:200
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