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Sammanfattning

Norconsult AB (Norconsult) har pa uppdrag av Liljewall Arkitekter AB utfort en kompletterande
undersokning av patraffad forekomst av klorerade alifater vid Gibraltarvallen. Undersokningen har
innefattat undersokningar av grundvatten, porgas, luft och slam i ledningar, inomhusluft, husgrund och
betong samt en fordjupad riskbedémning. Syftet med projektet var att utreda om det féreligger
halsorisker med den nya detaljplanen avseende férekomsten av klorerade alifater i omradet samt att
utreda hur dessa kan avhjalpas. Detta har gjorts genom en fordjupad riskbedémning, atgardsutredning
och riskvardering.

Klorerade alifater har detekterats i grundvatten i jordlagren och i berggrunden samt i porgas inom
detaljplaneomradets sodra delar och i avloppsledningar langs Gibraltargatan. Forekomsten kan
innebara en risk for manniskors halsa vid byggnation av bostader inom omradet genom spridning frén
grundvatten till porluft och vidare till inomhusluft. | ett langtidsperspektiv kan féroreningen i
grundvattnet spridas till detaljplaneomradets norra delar. Risk kan da férekomma for angintrangning till
byggnader dven i dessa delar. Fororening av klorerade alifater som detekterats norr om
detaljplaneomradet bedoms inte utgéra ndgon risk for manniskors hélsa beaktat detaljplanens
avgransningar.

Klorerade alifater har detekterats i betong och inomhusluft i den f.d. kemtvéttslokalen pa fastigheten
Johanneberg 47:17. Klorerade alifater har dven detekterats i héga halter i porgas strax uppstroms
byggnaden. Den f.d. kemtvatten bedéms bara den mest sannolika kallan till féroreningen inom
Gibraltarvallen. Klorerade alifater har &ven detekterats i avloppsledningar langs Gibraltargatan. Det
foreligger en risk for spridning av fororeningar i gasfas ledningar och ledningsgravar.

Vid byggnation av kallare i férorenat grundvatten dkar riskerna for angintragning till byggnad. Om
dranering kan aven ske vid byggnation av kallare. Vid schaktning under grundvattenytan maste risker
med mobilisering av féroreningen beaktas. En nedsankning av grundvattenytan kan innebara att
uppstroms lokaliserad férorening mobiliseras. Lansvattenhanteringen bor darfor utformas pa ett
sadant satt att en betydande nedsankning av grundvattenytan uppstroms det tekniska schaktet inte
sker.

En avhjalpandeétgard av fororeningen behdévs for att kunna garantera en inomhusmiljé som inte utgor
en risk for manniskors halsa. En avhjalpande atgard i form av sanering eller byggnadstekniska
atgarder behover utforas. Aven atgarder som minskar risken for spridning av féroreningar i
ledningsgravar behéver vidtas.

Tre stycken atgardsalternativ har tagits fram och kostnadsuppskattats. En erforderlig riskreducering
for att uppné féreslagna évergripande atgérdsmal kas fas genom Atgardsalternativ 1 — 3. D& samtliga
atgardsalternativ bedoms uppfylla foreslagna évergripande atgardsmal, kallomradet ligger utanfor
plangransen och saneringskostnader av kallomradet kan uppga till 14 ganger mer an en
byggnadsteknisk 16sning bedéms en byggnadsteknisk 16sning som det mest ekonomiskt- och
miljdmassigt motiverade atgardsalternativet.

Administrativa atgarder i form av forbud mot borrning for bergvarme och uttag av grundvatten inom
omradet bor inforas.
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1 Inledning

1.1 Uppdrag och syfte

Norconsult AB (Norconsult) har pa uppdrag av Liljewall Arkitekter AB utfort en kompletterande
undersoékning av klorerade alifater vid Gibraltarvallen. Undersékningen har innefattat undersékningar
av grundvatten, porgas, luft och slam i ledningar, inomhusluft, husgrund och betong samt en férdjupad
riskbedémning.

Malet med den kompletterande undersokning var att utreda kemtvatten pa fastighet Johanneberg
47:17 som potentiell fororeningskalla, samt att avgransa forekomsten av patraffade klorerade alifater
utanfor detaljplaneomradets norra del (provpunkt G40). Ett ytterligare mal var att utreda om spridning
av fororeningar sker i ledningar.

Syftet med projektet var att utreda om det foreligger hélsorisker med den nya detaljplanen avseende
forekomsten av klorerade alifater i omradet samt att utreda hur dessa kan avhjalpas. Detta har gjorts
genom en fordjupad riskbedémning, atgardsutredning och riskvardering.

1.2 Bakgrund

Liliewall arkitekter utvecklar tillsammans med Akademiska hus och Géteborgs stad detaljplanen for
Gibraltarvallen med syfte att innefatta byggnation av studentbostader. | detaljplaneprocessen ska
enligt plan- och bygglagen markens lamplighet provas med avseende pa bland annat halsa och
sakerhet. Detta innebar att det maste finnas tekniskt mojliga skyddséatgarder for att forsakra sig om att
manniskors halsa inte utsatts for oacceptabla risker vid nyttjande av omradet enligt planen.
Skyddsatgarderna behover dven vara kostnadsmassigt realistiska.

| samband med en tidigare miljéteknisk markundersdkning detekterades klorerade alifater i
grundvattnet i den sodra delen av detaljplaneomradet och utanfor detaljplaneomradets norra del.
Detta foranledde att kompletterande provtagningar for avgransning av patraffad férorening inom
detaljplaneomradet utférdes (Norconsult, 2016; Norconsult, 2017a).

En kompletterande undersokning och fordjupad riskbedémning har utforts for att avgransa patraffad
férorening i grundvattnet séder ut och for att utreda om foérekomsten kan utgora en risk for méanniskors
halsa. Fororeningsutbredningen i grundvatten i jordlagren och i porluft har avgransats och inga halter
har patraffats i trad (Norconsult, 2017c¢). Riskbedomning konstaterade att halsorisker kan foreligga vid
ett s kallat "worst case”-scenario (Norconsult, 2017d). Historiska inventeringar som utforts har
identifierat tre potentiella kallor till féroreningen, dessa har dock inte géatt att bekrafta (Norconsult,
2017Db). Det troligaste kallan har bedémts vara den f.d. kemtvatten p& Gibraltargatan 54.

| samrad med Miljoforvaltningen har en handlingsplan tagits fram for fortsatta utredningar av
fororeningssituationen pa Gibraltarvallen avseende klorerade alifater (Norconsult, 2018a).
Foreliggande kompletterande undersékning ar ett steg i utférandet av handlingsplanen.
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2 Omradesbeskrivning

2.1 Oversiktlig omradesbeskrivning

Omradet for detaljplanen ar cirka fem hektar stort och utgors av Gibraltarvallen, en mindre yta norr om
Chalmers bibliotek, Chalmers tvargata och omradet kring Elektrovagen. | Bilaga 1:1 redovisas
planomradesgranser. Undersokningsomradet stracker sig aven inom kommunens mark, sdder om

detaljplaneomradet mot Eklandagatan och norr mot Johannebergs kyrka. Understkningsomradets
lokalisering redovisas i Figur 2.1.
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Figur 2.1. Karta dver centrala Goteborg. Undersokningsomrade inringat i rott.

Gibraltarvallen utgors idag av en stor parkeringsplats tillhérande Chalmers med inslag av mindre
gronytor, bestdende av gras och trad. Planomradet innefattar aven lokalgator. Omradet gransar i vast
till universitetsbyggnader och i nord, dst och syd till befintliga bostader. | den norddstra delen
innefattar det utokade undersékningsomradet aven parkmark. Viss foretagsverksamhet ar aven

lokaliserad inom omradet. | den sddra delen av planomradet star Gibraltar herrgard, grunden pa huset
utgors av en torpargrund.
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2.2 Geologi och hydrogeologi

Markytan pa nuvarande Chalmersparkering inom detaljplaneomradet varierar mellan cirka + 54,1 och
+52,2 meter 6ver havet. Vid tidigare markundersokningar inom omradet har fyllnadsmassor av grus,
sand och lera noterats till mellan en och tre meters djup (Norconsult, 2016b). Darefter foljer naturliga
varvade jordlager av silt och lera. Ett lager med vattenférande friktionsmaterial har vid tidigare
understkningar noterats ndrmast berggrunden och grundvattenytan har matts ned mellan cirka 1 och
3 meter under markytan med en lutning at nordvast (Norconsult, 2017). Vissa grundvattenavlasningar
tyder pa avvikande grundvattennivaer vilket kan beror pa att filtret ar placerat i tata ogenomsléappliga
jordlager eller att grunda grundvattenror inte nar ner till grundvattnet och avlasningen darmed troligen
gjorts pa ytvatten som infiltrerat till roret.

Geotekniska undersokningar inom omradet pavisar en berggrund med mycket varierande niva.
Berggrunden gar fran berg i dagen i samtliga vaderstreck kring undersékningsomradet ned till 17
meter under markytan i de centrala delarna.

En geologisk beskrivning av omradet har utforts genom undersokning av bergskarningar samt glacial-
slipade rundade héallar i naturslanter. Syftet var att utreda forutsattningar fér transport av vatten och
féroreningar i sprickplan. Utredningen kan ses i Bilaga 2 till Provtagningsplan Gibraltarvallen daterad
2018-06-07 (Norconsult 2018b).

Berggrunden bestar av till stor del av ovittrad, tonalitisk- och granodioritisk gnejs samt strak av
metabasiter. Strukturgeologisk kartlaggning visar att berggrunden innehar tre dominerande
sprickgrupper.

- (1) Foliationsparallella sprickor som stupar mot vastsydvast, dessa styr aven den geomorfo-
logiska utformningen av slanterna.

- (2) Horisontella- eller subhorisontella sprickplan som stupar mot ostsydost.

- (3) Brantstaende sprickplan (70 — 80 grader) stupande mot norr och ost.

De geologiska forhallandena for transport av grundvatten och féroreningar i berg ar goda.
Sprickplanen ar orienterade sa att de tillater i stort sett horisontella floden och god infiltration i
berggrunden. Baserad pa geologin och omradets utformning, sa kan grundvattenflédet antas vara
foretradesvis mot vast och norr.

Grundvattenforhallanden i urbana miljer kan vara mycket heterogena. | stadsmiljo paverkas bade
grundvattenfloden, ytavrinning och infiltration. Exempelvis férandras forutsattningarna for infiltration av
ytvatten da till exempel bebyggelse, asfalterade ytor samt system for dagvattenuppsamling medfor att
infiltrationsytorna begrénsas eller forflyttas. For grundvattenfléden har exempelvis fyllnadsmassor eller
ateranvandning av jord- och bergmassor en stor paverkan genom att begransa eller 6ka
flodespotentialen beroende pa materialets egenskaper. Det finns dven en stor paverkan genom
exempelvis schaktning av berg och jordlager samt djupare grundlaggning av t.ex. tunnlar, dessa bidrar
vanligen till att grundvattennivan sanks.

Vid Gibraltargatan gar Chalmerstunneln dst-vastligt strax norr omradet, se Figur 2.2. Likt paverkan vid
schaktning bidrar en tunnelkonstruktion till en sankning av grundvattennivéerna, omrade som
paverkas anses vanligen vara cirka 3-5 ganger tunnelns djup (Gustafson, 2009). Med tanke pa
Chalmerstunnelns begransade djup ar det rimligt att anta att tunnelns paverkan pa grundvattennivan
runt Gibraltargatan &r mycket liten, samt sannolikt forsumbar i jamforelse med andra faktorer i
stadsmilj6. P& en overgripande skala kan det dock konstateras att det sannolikt ej finns nagra storre
avvikelser i grundvattennivderna i de I6sa jordlagren, da de foljer topografin relativt val (Trafikverket,
2016).
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Figur 2.2. Karta over Chalmqrsomrédet med Chalmerstunneln (gul/svart streckning) och huvudsaklig
grundvattenriktning (bl& pil) Aven grundvattenrér for hydrogeologiska utredningar infor Vastlanken (réda trianglar)
och grundvattennivaer (blaa linjer) visas i figuren. Trafikverket, 2016.

2.3 Historik

Historiken avseende potentiellt fororenande verksamheter pd Gibraltargatan kan ses i Gibraltarvallen
utbkad historisk inventering daterad 2017-04-10 (Norconsult, 2017b) och Provtagningsplan
Gibraltarvallen daterad 2018-06-07 (Norconsult 2018b).
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2.4 Tidigare utforda undersokningar

Foljande undersdkningar och utredningar avseende markens miljdstatus har utférts i och i anslutning
till aktuellt omrade:

Norconsult, 2014. PM Miljoteknisk markundersokning pa Gibraltarvallen och delar av
Chalmers, Goéteborg. Uppdragsnummer 103 30 41. 2014-12-12.

Norconsult, 2016a. Gibraltarvallen, Géteborg. Arkivstudie och preliminar provtagningsplan.
Uppdragsnummer 104 26 90. 2016-06-03.

Norconsult, 2016b. Gibraltarvallen, Goteborg. Kompletterande miljéteknisk markundersékning.
Uppdragsnummer 104 26 90. 2016-08-28.

Norconsult, 2017a. Kompletterande miljéteknisk markundersdkning avseende férekomst av
klorerade alifatiska kolvaten. Gibraltarvallen, Géteborg. Uppdragsnummer 104 36 67. 2017-
02-02.

Norconsult, 2017b. Gibraltarvallen. Utékad historisk inventering. Uppdragsnummer 1050447.
2017-04-10.

Norconsult, 2017c. Fordjupad undersokning avseende forekomst av klorerade alifatiska
kolvaten. Gibraltarvallen, Goteborg. Uppdragsnummer 1050447. 2017-05-31.

Norconsult, 2017d. Kompletterande undersokning och 6versiktlig atgardsutredning avseende
klorerade kolvaten. Gibraltarvallen Géteborg. Uppdragsnummer 1050447. 2017-11-10.

Provpunkter fran tidigare utférda undersokningar redovisas i Bilaga 1:1.
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3 Jamforvarden

3.1 Betong

Inga riktvarden finns tillgangliga for betong avseende klorerade alifatiska kolvaten. Ingen kvantitativ
beddmning av féroreningshalter gors darfér. Betongprovtagningen syftar enbart till att undersdka
férekomst av eventuella féroreningar.

3.2 Luft

Riktvarden for luftkvalitet finns framtagna av WHO f6r inomhusluft i boendemiljéo samt av
Arbetsmiljoverket for yrkesmassig exponering.

For att bedoma risknivan for amnen med troskeleffekter anvénds tréskeldos for exponering genom
inandning av en referenskoncentration i luften (RfC, mg/m3). Riskbaserade koncentration vid
inhalation (RISKinn) kan &ven anvandas. WHO har tagit fram riktvéarden for RfC och RISKinn vid
Europeiska forhallanden (WHO, 2010).

For triklormetan, 1,2-dikloreten och vinyklorid, saknas riktvarde av WHO. For triklormetan och
vinylklorid har Istallet ECHA:s REACH-databas anvénts. ECHA &r den europeiska
kemikalieinspektionen som arbetar med registrering, utvardering, godkannande och begransningar av
kemikalier. | databasen definieras DNEL-halt (derived no effect level), vilket &r den halt i inomhusluft
vid l&ngtidsexponering dar manniskors héalsa inte utsétts for risk. Overstiger uppmatta halter av
vinylklorid i inomhusluft DNEL-halten féreligger enligt ECHA (2018) en risk for cancer.

For 1,2-dikloreten har minimum risk level fran den amerikanska halsomyndigheten ATSDR (Agency
for toxisk substances and disease registry). Minimum risk level avser den niva dar manniskors kan
utséattas for ett amne under en viss period utan att negativa halsoeffekter uppstar. Nivan baseras inte
pa cancerogena effekter.

3.3 Grundvatten

Generella riktvarden for klorerade alifatiska kolvaten i grundvatten i Sverige finns ej. En jamférelse
gors darfor med hollandska riktvarden for grundvatten (RIVM, 2013).

Hollandska riktvarden utgors av tva klasser; Target values och Intervention values, dar Target values
innebar ett &tgardsmal och acceptabel halt avseende paverkan (ingen paverkan) pd manniskors halsa
och miljoé och Intervention values &ar den halt dar en atgard bor évervagas (kraftig paverkan). De
hollandska riktvardena ar inte direkt applicerbara pa svenska forhallanden men ar rekommenderade
och beskrivna av Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2016).
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4 Genomfdrandebeskrivning

4.1 Provtagningsplan

Mot bakgrund av historiska utredningar och tidigare utférda miljétekniska och geologiska
undersoékningar har ett antal utredningsbehov identifierats. En provtagningsplan fér grundvatten,
porluft, byggnadsmaterial, luft i byggnader och i ledningar togs fram av Norconsult i samrad med
Miljoforvaltningen (Norconsult, 2018b). Provtagningsplanen knoét an till fyra syften:

1. Utreda férekomst av klorerade alifater vid kemtvétten

2. Undersoka forekomst i, och gasavgang fran, berg

3. Avgransa patraffad fororening norr om detaljplaneomradet

4. Undersoka transport av klorerade alifater i ledningar i omradet.

Provpunkternas lokalisering har justerats i falt med anledning av ledningar i mark och tillganglighet.
Provpunkternas slutgiltiga lokalisering redovisas pa en situationsplan, bilaga 1:1 och 1:2

Genomfdrande av provtagningen féljer i tillampliga delar SGF falthandbok 2:2013.

4.2 Betongprovtagning

Provtagning av betong genomférdes av Norconsult den 28 september 2018 med hjalp av
slagborrmaskin och vattenspolning. Betongprovet (NC1801) togs i golvet i den fore detta
kemtvattslokalen, nuvarande restaurang i fastighet Johanneberg 47:17. Provet togs pa en férhajning
dar kemtvattmaskin enligt uppgift varit placerad. Ytskiktet dar betongprovet togs ut hade renoverats
sedan nagra ar tillbaka och bestod nu av kakelplattor.

Uttagen betongkarna var fem centimeter i diameter och cirka tio centimeter lang. Efterféljande
provberedning innefattade att avlagsna ytskiktet av kakel. Betongkarnan delades upp i tre stycken
trecentimetersdelar varav den ytliga delen av betongkarnan (0 - 3 cm) skickade in till laboratorium for
analys. Endast ett betongprov uttogs i lokalen, vilket avviker fran provtagningsplanen dar fler prover
var planerade. Detta for att gora sa liten averkan pa lokalen som mojligt. Efter erhallet resultat
konstaterades att kompletterande provtagningar ej var noédvandiga da klorerade alifater detekterats i
provet, resultat redovisas i Kapitel 5..

4.3 Passiv luftprovtagning

Provtagning av luft paborjades den 21 september 2018. Passiva luftprovtagare av sorten Radiello
installerades i den fore detta kemtvattslokalen, nuvarande restaurang, i fastighet Johanneberg 47:17
(NC1804-NC1806). Passiva provtagare installerades aven i husgrunden pa Gibraltar Herrgard
(NC1811-NC1812) och i avloppsbrunnar utmed Gibraltargatan (NC1820-NC1823). Provtagarna
plockades ned en vecka senare den 28 september 2018.

| den fore detta kemtvattslokalen installerades tva av provtagarna i koket, en vid koksflaktens utsug
och en mitt i kdkslokalen. Den tredje provtagaren installerades i restaurangdelen en halvtrappa upp
utanfor WC. Provtagningen pagick da restaurangens verksamhet var igang.
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Tva provtagare installerades under husgrunden pa Gibraltar Herrgard. En provtagare installerades
under en statiskkammare som utgjordes av en uppochnedvand lada av PEH-plast. Ladan tatades mot
marken med bentonitlera. D& ytskiktet under husgrunden bestod av grus gréavas det bort till viss del for
att kunna tata kammaren mot marken. Ladans funktion var att fanga upp en eventuell avgéng av gas
under huset. En provtagare installeras @ven direkt i krypgrunden.

| fyra brunnar séanktes provtagare ned cirka tvd meter under markytan och bands fast i
nedstigningsbrunnarnas stegjarn. | brunn NC1820 och NC1823 observerades inkommande ledning till
huvudledningen utmed Gibraltargatan. | brunn NC1821 och NC1822 observerades endast
huvudledning, se Figur 4.1.

i

Figur 4.1 Passiv luftprovtagare installerade i avioppsbrunnar. NC1823 till vanster och NC1822 till hoger.

4.4 Porluftsprovtagning

Porluftsméatning genomférdes i provpunkt NC1808 den 7 juli 2018 pa baksidan av fastighet
Johanneberg 47:17, se Figur 4.2.2. Porluftsspetsen drevs ner till cirka 70 centimeter under markytan
och provtagningen foregicks av omsattningspumpning i cirka fem minuter. Aktiv pumpning genom
kolror utférdes sedan i hundra minuter. Planerade provpunkter pa Gibraltargatan utgick pa grund av
ledningar i gatan.
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Figur 4.2 Porgasmatning pa baksidan av fastigheten Johanneberg 47:17.
Rdd polygon visar fonster mot baksidan i lokalen déar den fore detta
kemtvattsverksamhet var lokaliserad.

4.5 Installation av grundvattenror i berg och grundvattenprovtagning

Installation av grundvattenroér i berg i provpunkt NC1810 utférdes den 24 september 2018 av Vara
brunnsborrning.

Grundvattenroret installerades med hjalp av foderrérsborrning cirka tvd meter ned i berg. Vid tva
meters djup i berg gjots roret mot berget. Déarefter utférdes bergborrning ytterligare cirka tretton meter
ner i berget, tills ett vattenforande lager patraffades. Rordjupet blev totalt cirka nitton meter under
markytan.

Renspumpning genomfdérdes dagen efter och prover uttogs med peristaltisk pump den 2 oktober 2018
samt den 30 oktober 2018. Infor uttag av grundvattenprover utférdes inmétning av grundvattenytans
lage samt omsattningspumpning. Pumpning utférdes med hjalp av en nedséankningsbar pump.

4.6 Installation av grundvattenrdr i jord och grundvattenprovtagning

Installation av grundvattenrér NC1813-1815 utférdes den 24 september 2018 av Vara brunnsborrning.

| provpunkterna installerades tva tums stalrér med en meter filter i botten. Roren installerades till
bergytan, det vill saga ner till tre meter, atta meter respektive elva meters djup. Renspumpning
genomfdrdes dagen efter och prover uttogs 2 oktober 2018. Infor uttag av grundvattenprov utférdes
inmatning av grundvattenytans lage samt omsattningspumpning. Provtagning fran grundvattenror
NC1813 utgick pa grund av att réret var torrt.

n:\105\0411050447\6 leverans\02 handling for interngranskning\2019-03-22 slutversion\2019-03-22 rapport kompletterande
provtagning riskbedémning och atgardsutredning gibraltarvallen.docx 2019-03-22 | 15(57)



‘ Uppdragsnr: 105 04 47 Version: 4
Norconsu It ’60rande undersokning och atgardsutredning av klorerade kolvaten Gibraltarvallen | Gibraltarvallen

Inom denna undersokning togs dven grundvattenprover fran tidigare installerade grundvattenrér inom
projektet. Prover togs fran provpunkt NCGV1606, NC1701, NC1704, G25A och G40A. Samtlig
grundvattenprovtagning féregicks av omsattningspumpning och provtagning den 2 oktober 2018 med
peristaltisk pump.

4.7 Provtagning av slam i dagvattenbrunn

Provtagning av slam ur rannstensbrunnar NC1816-1819 genomfdrdes 21 september 2018 med hjalp
av skopa fast pa en pinne. Materialet i slammet bestod av siltigt sandigt grus eller mullhaltig siltig
sand.

4.8 Provhantering

Prover har forpackats i av laboratoriet angivna behéallare och forvarats morkt och kylt under foérvaring
och transport till laboratorier. Analyser har utforts av de ackrediterade laboratorierna ALS Scandinavia
(vattenprover och passiva luftprovtagare) samt Eurofins Pegasus for analyser av prover fran aktiv
porluftprovtagning. Samtliga prover analyseras med avseende pa klorerade alifater.

n:\105\04\1050447\6 leverans\02 handling for interngranskning\2019-03-22 slutversion\2019-03-22 rapport kompletterande
provtagning riskbedémning och atgardsutredning gibraltarvallen.docx 2019-03-22 | 16(57)



‘ Uppdragsnr: 105 04 47 Version: 4
Norconsu It ’60rande undersokning och atgardsutredning av klorerade kolvaten Gibraltarvallen | Gibraltarvallen

5 FOroreningssituation

| foreliggande kapitel sammanfattas resultaten av féroreningssituationen fran féreliggande
undersokning samt fran undersokningar utférda av Norconsult (2016b; 2017a; 2017c).

Fran foreliggande undersokning redovisas faltprotokoll i bilaga 2:1 - 2:5. Analysresultaten har
sammanstallts i tabellform och redovisas i Bilaga 3:1 - 3:4. Original av analysrapporter fran
laboratorium redovisas i Bilaga 4.

5.1 FOroreningshalter

5.1.1 Betong

Utford provtagning av ytlig betong i golvet dar kemtvétt varit placerad i den fore detta kemtvattslokalen
i Johanneberg 47:17, pavisade halter av tetrakoleten, 0,2 mg/kg.

5.1.2 Passiv luftprovtagning

Tetrakloreten patraffades i tva av tre prover pa luft i den fd kemtvattslokalen i fastighet Johanneberg
47:17. Tetraklormetan och triklormetan detekterades i samtliga prover pa inomhusluften i lokalen.
Hogsta halter i Johanneberg 47:17, nuvarande restaurang, pavisades mitt i koket och utanfér toan
(NC1804 och NC1806). Uppmatta halter av tetrakloreten lag mellan 0,4 - 0,5 pg/ms.

I krypgrunden under Gibraltar Herrgard detekterades inte tetrakloreten eller dess
nedbrytningsprodukter. Daremot patraffades tetraklormetan i provpunkten utanfor statisk kammare.

| samtliga avloppsbrunnar detekterades tetrakloreten, trikloreten, dikloreten och triklormetan. Hogst
halter pavisades i brunnen narmast fastighet Johanneberg 47:17 (NC1823). Pavisade halter av
tetrakloreten &g dar pa 24 ug/ms3. | provpunkten detekterades aven tetraklormetan.

| Figur 5.1 redovisas en situationsplan med lokalisering och halter detekterade i avloppsbrunnar
tilsammans med interpolerade halter av tetra- och trikloreten i grundvatten och férekomst av tetra-
och trikloreten i porluft.
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Figur 5.1. Halter detekterade i avioppsbrunnar (klassade punkter i blatt), interpolerade halter av tetra- och
trikloreten i grundvatten (bla area), samt i porluft (kurvor). Svarta punkter avser provpunkter fér porluftsmatningar
och linjer avser allménna avloppsledningar.
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5.1.3 Porluft

Halter av klorerade alifater pavisades vid porgasmatning pa baksidan av fastigheten; éster om huset
pa Johanneberg 47:17. (NC1808). Halter av tetrakloreten pavisades cirka 100 ganger éver WHOs
riktvarde.

Vid tidigare porluftprovtagning i april 2017 (Norconsult 2017c) detekterades klorerade alifatiska
kolvaten i tre av nio provpunkter. | en provpunkt (NC1707) har trikloreten detekterats och i tre punkter
(NC1707, NC1708, NC1709) har tetrakloreten detekterats. De hdgsta halterna detekterades i
provpunkt NC1707 och halterna avtar i nordlig riktning i NC1708 och NC1709.

En interpolering av uppmatta halter tetrakloreten i porluften fran samtliga undersékningar redovisas i
Figur 5.2 tillsammans med hojdkurvor av markyta.
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Figur 5.2 Interpolerade halter av tetrakloreten i porluft presenteras tillsammans med hojdkurvor éver markytans
nivd samt provpunkter for porluftsprovtagning. Resultat fran foreliggande undersokning samt Norconsult 2017a
och 2017c. Planomradets granser visas med gron streckad linje.
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5.2 Grundvatten i jordlager

Av tre nyinstallerade grundvattenrér pavisades halter av klorerade alifater i ett ror.
Nedbrytningsprodukten 1,2-dikloreten pavisades i NC1814, 0,49 ug/l. Halten 6verstiger inte det
hollandska riktvardet Intervention value.

| tidigare installerade ror NC1606, NC1701, NC1704, G25A och G40 pavisades klorerade alifater i
NC1701, G25A och G40. Halterna var i samma storleksordning som vid tidigare undersokningar.

| féreliggande undersodkning detekterades de hdgsta halterna av tetrakloreten och 1,2-dikloreten i
NC1701, halterna var cirka 13 ganger respektive 6 ganger Intervention value. Aven halter av
trikloreten och vinylklorid har detekterats i provpunkten. Halterna éversteg ej Intervention value.

| provpunkt G25A detekterades halter av 1,2-dikloreten 6ver Intervention value och halter under
riktvardet av trikloreten och 1,1-dikloreten. | provpunkt G40 pavisades halter av tetrakloreten,
trikloreten och 1,2-dikloreten. Halten i G40 var i samma storleksordning som i NC1814.

| Figur 5.3 redovisas interpolerade maxhalter detekterade i grundvatten i jordlagren fran samtliga
utférda undersokningar av Norconsult tillsammans med hdjdkurvor éver berggrundens dveryta. Ett
fortydligande dver spridningen och halter av tetrakloreten och dess nedbrytningsprodukter redovisas i
Figur 5.4.
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Figur 5.3. Interpolerade halter av tetrakloreten (lila), trikloreten (grént), dikloreten (gult) och vinylklorid (rosa).
Presenteras tillsammans med hoéjdkurvor dver berggrundens dveryta (oséakert lage). Sonderingspunkter visas
som svart punkt.
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Figur 5.4. Interpolerade halter av tetrakloreten och dess nedbrytningsprodukter inom Gibraltarvallen.
Fororeningsplymen stracker sig cirka 200 meter langs Gibraltargatan.

Klorerade alifater i halter understigande hollandska Intervention values har dven detekterats i
provpunkt G40 norr om planomradet. Féroreningen ar avgransad i syd och endast l&ga halter har
detekterats i provpunkt i vast.
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5.2.1 Berggrundvatten

| berggrundvatten detekterades klorerade alifater. Den dominerande fraktionen var dikloreten och
halten 6versteg Intervention values cirka 40 ganger.

Aven tetrakloreten, trikloreten och vinylklorid detekterades i grundvattnet. Halterna dversteg inte
Intervention values.

De hoga halterna av dikloreten bekraftades dven vid en andra provtagningsomgang, om &n i nagot
lagre nivaer. Vid det andra provtagningstillfallet analyserades daven nedbrytningsprodukterna etan och
eten, varav inga halter dver rapporteringsgrans detekterats.

5.2.2 Avgréansningar i plan- och djupled

Halter av klorerade alifater har detekterats i luft i avioppsledningar, porluft, grundvatten i jordlager och
berggrundvatten. Avgransningar har gjorts i grundvatten i jordlager och i porluft. | Figur 5.5 redovisas
granser i féroreningsplymens spridningsriktning, dar halter av tetrakloreten och dikloreten i
grundvatten overstiger Intervention values. | figuren visas aven gransen for var halter av tetrakloreten
har detekterats i porluft.
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Figur 5.5. Karta Over Gibraltarvallen med avgransningar av foéroreningsplym i grundvattnets riktning (nordvast)
enligt interpolering av halter tetrakloreten och nedbrytningsprodukter. | figuren visas aven de yttre grénserna déar
halter av klorerade alifater detekterats i porluft. Lokaliseringen av den f.d. kemtvattslokalen i fastighet
Johanneberg 47:17 redovisas aven. Detaljplaneomradets granser visas med gron streckad linje.

En halt av klorerade alifater har detekterats i provpunkt G40 norddst om detaljplaneomradet.
Avgransningar av fororeningen i G40 har gjorts i provpunkt NC1814 och NC1815 vést och syd om
punkten, varfor féroreningen inte bedoms paverka detaljplaneomradet. Provpunkten G40 &ar
lokaliserad Oster om Gibraltargatan, pd samma sida gatan som kemtvatten i fastighet Johanneberg
47:17 pa Gibraltargatan 54 varit belagen. Det bedoms darfor som troligt att féroreningen i G40A har
spridits langs Gibraltargatans 6stra sida, alternativt att den kommer ifrdn en annan kalla.

Halten av klorerade alifater som detekterats i berggrunden har inte avgransats i plan- eller djupled.
Forekomsten domineras av nedbrytningsprodukten dikloreten vilket, indikerar att kallan ar belagen
uppstréms den identifierade férekomsten.
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| Figur 5.6 till 5.12 redovisas uppmétta halter av tetrakloreten, trikloreten, summan av dikloreten och

vinylklorid inom omradet i de olika grundvattenréren éver tid.
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Figur 5.6 Halter av tetrakloreten i NC1701 &ver tid.
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Figur 5.7 Halter av tetrakloreten i NCGV1601 och G40A dver tid.
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Figur 5.9. Halter av trikloreten i NCGV1601, G25A och G40A 6ver tid.
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Vinylklorid
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Figur 5.12 Halter av vinylklorid i NCGV1605 och G25A 6éver tid.

Variationerna av klorerade alifater i grundvatten som redovisas i figurerna pavisar fluktuerande nivaer
over tid bade i punkter inom kallomradet och vid féroreningsplymens front.
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5.3.1 Representativa halter

Representativa halter i grundvatten har satts till detekterade maxhalter under matningar utférda av
Norconsult mellan 2016 och 2018. Maxhalter i grundvatten i jordlager och i berggrundvatten redovisas

i Tabell 5.1.

Tabell 5.1 Representativa halter av klorerade alifater i grundvatten inom Gibraltarvallen.

tetrakloreten NC1701
trikloreten NC1701
Trans-1,2-dikloreten NC1810
Cis-1,2-dikloreten NC1810
summa 1,2-dikloreten G25A
vinylklorid NCGV1605

sept 2017
sept 2017
okt 2018
okt 2018
okt 2018

maj 2017

1020
152
4,7
789
794
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6 Overgripande atgardsmal

6.1 Allmant

I de 6vergripande atgardsmalen formuleras vilka mal som ska uppnas vid en avhjélpandeatgard for att
omradet ska kunna anvandas for den onskade markanvandningen. Malen ska ange vilken funktion
eller anvandning ett omrade ska ha samt den paverkan, storning eller restriktioner som kan
accepteras (Naturvardsverket, 2009).

6.2 Forslag till 6vergripande atgardsmal

Som o6vergripande atgardsmal for Gibraltarvallens nya detaljplaneomrade foreslas:
1. Manniskors hélsa ska inte paverkas negativt av féroreningar i samband med vistelse pa
omradet vid den planerade markanvandningen.

2. Den planerade markanvéandningen ska inte 6ka risken for spridning av féroreningar till och
frAn omradet.
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7 Problembeskrivning

7.1 Riskbeddmningens avgransning

Riskbedémningen avser byggnation av bostader inom Gibraltarvallen och avser saledes de delar inom
den nya detaljplanen dar hus ska uppforas. Riskbeddémningen avser endast hélsorisker kopplade till
forekomst av klorerade alifater inom aktuellt omrade.

Halter av klorerade alifater som har detekterats norr om detaljplaneomradet bedoms inte utgéra ndgon
risk fér manniskors halsa beaktat den nya detaljplanen.

7.2  Aktuella féroreningsparametrar

Klorerade alifatiska kolvaten, aven kallat klorerade l6sningsmedel, var forr vanligt forekommande i
industriella verksamheter pa grund av dess goda fettidsande egenskaper. Restriktioner och forbud har
lett till en minskning av anvandandet sedan 1970-talet (Naturvardsverket, 2007). Samlingsbegreppet
klorerade alifatiska kolvaten innefattar kloretener, kloretaner och klormetaner. Bade de hogst
klorinerade och dess nedbrytningsprodukter har anvants som ra- och insatsvaror i olika industriella
processer. Triklormetan (aven kallat kloroform) ar ett I6snings- och extraktionsmedel om anvénts som
laboratoriekemikalie.

Vid kemtvattsverksamhet har tetrakloreten varit vanligt férekommande medans trikloreten och
trikloretan framforallt anvandes vid metallavfettning (Naturvardsverket, 2007). P& grund av
nedbrytningsprocesser patraffas bade den initiala processkemikalien och dess nedbrytningsprodukter
i anslutning till platser dar verksamheter som anvant klorerade alifatiska kolvaten varit belagna.

Naturlig nedbrytning av klorerade alifater i jord och grundvatten sker framst genom mikrobiella
processer och ar vanligast i anaeroba miljoer (Naturvardsverket, 2007). Vid nedbrytning
(deklorinering) av amnet, bildas véateklorid. Nedbrytning av tetrakloreten visas schematiskt nedan:

1 tetrakoreten — 1 trikloreten + 1 véateklorid — 1 dikloreten — 2 vateklorid — 1 vinylklorid + 3 vateklorid

Klorerade alifatiska kolvaten har varierande fysikaliska och kemiska egenskaper. Molekylernas
symetri och antalet kol- och kloratomer avgor vilken polaritet som erhalls och darmed hur
hydrofobiciteten varierar dvs fettlosligheten. Densiteten ar stérre an for vatten utom for de sma
monoklorerade varianterna som har lagre densitet &n vatten. Monoklorerade alifatiska kolvaten
upptrader vid normal omgivningstemperatur som gas (Naturvardsverket, 2007) och kokpunkten okar
med antalet kloratomer. Omvant okar angtrycket med minskat antal kloratomer dvs att monoklorerade
kolvaten lattare forangas an tetraklorerade kolvéten. Detta innebar att till exempelvis tetrakloreten kan
patraffas i fri fas vid berggrundens yta och efter nedbrytning till vinylklorid avga till omgivningen som
gas.

Klorerade alifatiska kolvaten (Idsningsmedel) bedoms av Naturvardsverket (1999) ha en mycket hdg
farlighet. Enligt bedémningskritererna i forordningen om klassificering, méarkning och férpackning dvs
CLP-forordningen (EC) 1272/2008 beddms de klorerade alifaterna som bade halso- och miljéstérande
med risk for cancerogena och mutagena effekter varfor de aven uppfyller kriterierna for CMR
(cancerogena, mutagena och reproduktionsstérande) amnen.
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7.3  Skyddsobjekt, spridnings- och exponeringsvagar

Identifierade skyddsobjekt som beaktas i féreliggande riskbedémning &r:

e manniskor (barn och vuxna) som vistas inom omradet under heltid (boende) och
e manniskor (barn och vuxna) som vistas inom omradet under visstid (yrkesverksamma
och besokare).

Ovriga skyddsobjekt som finns inom omradet men inte beaktas i féreliggande riskbedémning &r:

e markmiljon i omradet och
e grundvatten som naturresurs.

Klorerade alifater &r en mycket flyktig fororening och avgar snabbt fran jord. Utférd historisk
inventering och undersoékning pavisar ingen misstanke om att fororening av klorerade alifater ska ha
uppstatt fran verksamheter inom omradet och darmed kunna patraffas i ytliga jordlager. En
fororeningsplym har identifierats fran den sannolika kallan i fastighet Johanneberg 47:17 i sydost och
spridning av @amnena in pa aktuellt omrade sker sannolikt framst med grundvatten men aven i gasfas i
ledningar och ledningsgravar.

Exponeringsvagar som bedoms som aktuella for omradet:

e inandning av anga
e intag av vaxter.

Exponeringsvagar som ej bedéms som relevanta for exponering av klorerade alifater inom
detaljplaneomréadet:

o hudkontakt jord (ingen misstanke om fororening i ytlig jord)

e intag av jord (ingen misstanke om fororening i ytlig jord)

e inandning av damm (ingen misstanke om fororening i ytlig jord)
e intag av dricksvatten (inget dricksvattenuttag inom omradet).

7.4 Kallaoch kallomrade

Vid undersdkningarna 2018 har inomhusprovtagning av betong och passiv provtagning av luft samt
provtagning av porluft i mark utforts p& och vid fastighet Johanneberg 47:17, dar kemtvétten tidigare
drivits. Klorerade alifater har detekterats i betong, inomhusluft och i porluft i mark dster om kemtvétten.
Kemtvatten beddms darmed som en sannolik ursprungskalla till féroreningen.
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Figur 7.1. Situationsplan dver sodra delen av Gibraltarvallens detaljplaneomrade. T.v. visas omrade dar
tetrakloreten detekterats i porluft tillsammans med provpunkter for porluft (svarta prickar). T.h. visas omrade dar
tetrakloreten och nedbrytningsprodukter detekterats i grundvatten tillsammans med provpunkter for grundvatten
(svarta prickar). Roda markeringar avser punkter dar maxhalter uppmatts. F.d. kemtvattslokal markerad med r6d
rektangel.

Halter i porluft detekterade dster om den f.d. kemtvattslokalen &r av samma storleksordning som de
hogsta halterna som detekterats inom detaljplaneomradet, vaster om lokalen (se réda markeringar i
Figur 7.1 t.v.). Detta indikerar pa att kallomradet &r lokaliserat mellan dessa tva punkter. Beaktat att
detekterade halter i grundvatten avgransats i provpunkterna NC1730 och NC1731 (se Figur 7.1 t.h.)
bedoms kallomradet troligtvis vara lokaliserat i gatan utanfor kemtvattslokalen, se Figur 7.2.
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Figur 7.2. Urklipp fran Situationsplan med provpunkter (Bilaga 1:1). Rott moln avser trolig lokalisering av
kallomrade.

n:\105\0411050447\6 leverans\02 handling for interngranskning\2019-03-22 slutversion\2019-03-22 rapport kompletterande
provtagning riskbedémning och atgardsutredning gibraltarvallen.docx 2019-03-22 | 31(57)



Uppdragsnr: 105 04 47 Version: 4
Norconsu It ’:Qrande undersokning och atgardsutredning av klorerade kolvaten Gibraltarvallen | Gibraltarvallen

7.5 Framtidsscenarier

Riskbedomningen avser ett scenario dar det primara skyddsobjektet inom omradet a&r manniskor
boende inom omradet (heltidsvistelse) och den framsta kritiska exponeringsvagen ar genom inandning
av anga. For att ett framtidsscenario skall innebéra en ¢kad risk an vid den planerade
markanvandningen, innebar det att en forandring av exponeringsvagar eller féroreningshalter maste
ske.

7.5.1 Spridning i grundvatten

Den frAmsta foréndringen av riskerna bedéms vara genom foéroreningsspridning i grundvatten.
Ursprungskallan av klorerade alifater ar sannolikt den f.d. kemtvatten i fastighet Johanneberg 47:17
sydost om planomradet och fororeningsplymen stacker sig nordvast in pa omradet. Detta indikerar att
fororeningen kan fortsétta att spridas vidare in p4 omradet.

Spridning av klorerade alifater i grundvatten sker genom advektion, hydraulisk dispersion, och
diffusion. Detta innebar att spridningen paverkas av bland annat grundvattenflddets riktning och
hastighet, infiltration av regnvatten och jordens porositet.

7.5.2 Intag av dricksvatten eller vaxter

En negativ forandring av exponeringsvagar skulle utvecklas genom att ett grundvattenuttag for
dricksvatten etableras inom omradet. Detta beddms dock inte som troligt. Pa liknade satt kan odling
av vaxter for intag bli aktuellt. Teoretiskt sett skulle ett upptag kunna ske i vaxter fér konsumtion men
bevattning sker da troligtvis genom regnvatten samt tappvatten fran det kommunala ledningsnétet.

Vidare har provtagning av trad utférts inom omradet, och specifikt &ven inom omradet dar hogst halter
av klorerade alifater har patraffats i grundvattnet och i porluft. Inga halter av klorerade alifater har
detekterats i trad. Risken for exponering genom intag av vaxter antas darmed bli forsumbar.

7.5.3 Klimatforandringar

Ett scenario att beakta &r de férutspadda klimatforandringarna. SMHI:s prognos for nederbérden som
ett resultat av klimatforandringen tyder pa att Sverige far en tkad nederb6rd med cirka 10-15 procent i
ett medelscenario for aren 2071-2100 (SMHI, 2017).

En 6kad nederbord kan innebéara forhojda grundvattennivaer. Forhojda grundvattennivaer innebar i sin
tur en stérre utspadning av klorerade alifater i vatten samt att férorenat grundvatten patraffas narmare
husgrunder &n tidigare. Att detta skulle ha en betydande inverkat pa halter i inomhus luft bedéms dock
inte som troligt eftersom den mest kritiska faktorn for spridning av klorerade alifater ar via intrangning
och diffusion av gaser genom byggnadens grundlaggningskonstruktion. Riskbedémningsmodellen fran
Norconsult (2017) ar aven baserad pa ett antagande att féroreningen ligger dikt an husgrunden vilket
innebar att resultatet inte paverkas av ett scenario med hogre grundvattennivaer an i dagslaget.

7.6 Konceptuell modell

| Figur 7.3 presenteras en konceptuell modell dver Gibraltarvallen som visar aktuella skyddsobjekt,
spridnings- och exponeringsvéagar och féroreningsforekomst.
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8 FoOroreningsspridning och -belastning

8.1 Spridning av fororeningar

8.1.1 Med grundvatten

Kemtvatten i fastighet Johanneberg 47:17 var aktiv mellan &ren 1965 och 1994. Detta innebar att
uppkomsten av féroreningen skett for mellan 24 och 53 ar sedan. Halter 6verstigande Hollandska
intervention values har detekterats 70 meter nedstroms ursprungskallan och fronten av
féroreningsplymen cirka 200 meter nedstroms.

Halter dverskridande riktvarden for grundvatten har darmed spridit sig med en hastighet av 1,3 till 2,9
meter per ar och plymfronten med 3,8 till 8,3 meter per ar. Antagandet forutsatter en konstant
spridningshastighet och beaktar inte nedbrytning av féroreningen eller att fororeningen spads i
grundvattnet. Spridningsantagandet bedéms darmed som konservativt.

8.1.2 Till och fran byggnader

Potentiella spridningsvéagar in i byggnader kan ske genom:

e spridning av féroreningar genom bottenplatta,

e spridning av féroreningar i avloppsledningar,

e spridning av féroreningar genom bjalklag och genomfdéringar.
e vid palningsarbeten.

8.1.3 Iledningar

Klorerade alifater har detekterats i avioppsledningar i luft pA motsatt sida av Gibraltargatan fran
aktuellt omrade. Halterna underskrider tillampade riktvéarden for inomhusmiljo. Dock innebar
forekomsten att klorerade alifater kan ta sig in i ledningar och transporteras vidare i systemet.

Provtagning av slam i fyra dagvattenbrunnar har utforts under 2018. Resultaten pavisade inga halter
av klorerade alifater i slammet.

Spridning av féroreningar i vattenledningar uppstar normalt endast vid mycket l1ag vattenomsattning
och hoga koncentrationer av markférorening (Svenskt Vatten, 2012). Dricksvattnet inom
Gibraltarvallen ar trycksatt och vattenledningarna ligger ovan grundvattenytan vilket innebar att en
spridning till dricksavattenledningarna inte bedéms som trolig.

8.1.4 Vid markarbeten

Vid markarbeten kan féroreningsspridning ske framforallt genom lansvattenhantering. Lansvatten kan
innehalla halter av klorerade alifater och om vattnet slapps utan rening pa dagvattennatet okar
spridningen av féroreningen. Om grundvattenytan sanks vid schaktarbeten och Ianshallining kan detta
aven paverka spridningen av uppstroms lokaliserad fororeningskalla.
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8.2 Vid palning

Vid byggnation inom omradet kommer palning att utféras. Nar palar trycks ned i marken rors jorden
narmast palen om och en kraftig reduktion av vidhaftning av jorden sker. Vidhéftningstiden for en
stalrérspale i lera ar sex manader (Palkommissionen, 2004).

Innan vidhaftningen skett har palarna inte uppnatt sin maximala belastningskapacitet och en risk kan
foreligga for spridning av gaser langs palen. Vidhaftningen kommer dock efter en tid att minst
motsvara den for den jungfruliga jordens hallfasthet i en normalkonsoliderad jord (Palkommissionen,
2004).

8.3 Fororeningsbelastning (nu- och framtida)

8.3.1 Inomhusluft fran grundvatten

Klorerade alifater antas i forsta hand spridas fran den sannolika ursprungskallan sydést om
planomradet med grundvattnet in i planomradet, varpa en avgang till porgas sker. | marken begransas
gasernas framkomlighet genom den barriar som lerlager och fyllnadsmassor skapar. Porgasens
avgang till atmosfarsluft paverkas aven av mer eller mindre tata skit ovan mark sa som grés, asfalt
och byggnader. For att avgora vilka halter i porluft som ar majliga vid fri rorlighet mellan grundvatten
och porluft har berékningar utforts.

Spridningsberakningar av tetra-, tri-, dikloreten samt vinylklorid fran grundvatten till porluft har utforts i
enlighet med Naturvardsverkets metodik (2009c). Halter av klorerade alifater i porluft har beraknats
med hjélp av Henrys lag (ekv 1) dér [Cleoriuit-b avser halt i luften, H ar Henrys konstant och [Clw &r
koncentrationen i grundvattnet.

[C]porluft»b =H* [C]W (ekv l)

Indata till och resultat av berakningar presenteras i Tabell 8.1.

Tabell 8.1. Henrys konstant (enhetslds), uppmatta maxhalter grundvatten och i porluft samt berédknade halter i
porluft frAn grundvattenhalter.

KLORERADE KOLVATEN H Maxhalt Beraknad Uppmatt
[Clw [Clporiuft-b [Clporiuft
enhet - ug/! mg/m? mg/m?
tetrakloreten 0,724 1020 738 28,3
trikloreten 0,403 152 61,3 0,226
2'1,2-dikloreten 0,383 794 304 Ej detekterad
vinylklorid 1,14 5 5,7 Ej detekterad

Tabellen visar att beraknade halter i porluft frAn uppmatta halter i grundvatten 6verstiger uppmatta
halter i porluft (Norconsult, 2017a och 2017c).
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Vid intrangning av angor fran porluft till byggnad paverkar barriarer och utspadningseffekter
koncentrationerna som alltid blir betydligt lagre inomhus jamfort med porgaserna. | Naturvardsverkets
transportmodell anvands en icke &mnesspecifik utspadningsfaktor pa 1/6 000 vid berakning av
scenariot Kanslig markanvandning (bostadsmiljé). Amnesspecifika utspadningsfaktorer anges &ven for
tetra- och trikloreten pa >11 000 ganger (Naturvardsverket, 2009). Dock kan utspadningsfaktorn
variera med flera storleksordningar beroende pa byggnadens beskaffenhet.

US-EPA (2012) har i en studie av 24 omraden férorenade med klorerade alifater jamfort
koncentrationer i grundvatten med koncentrationer i inomhusluft. Studien definierar ett fororenat
omrade genom att den uppmatta koncentrationen éverstiger bakgrundkoncentrationer med mer &n
1000 ganger. Halter i grundvatten raknas, med hjalp av Henrys konstant, om till en teoretisk
koncentration i luft. Resultaten pavisar en utspadningsfaktor mellan 1/10 000 000 ganger och 1/48
ganger och ett medel pa cirka 1/3 600 ganger och 95%-percentil pa 830 ganger (US-EPA, 2012).
Ytterligare ett konservativt scenario som redovisas av US-EPA (2002) pavisar en relation mellan halter
av klorerade alifater uppmatta i porluft och i inomhusluft med en faktor 1/10.

En jamforelse av berdknade halter av tetrakloreten och dess nedbrytningsprodukter i porluft
presenteras tillsammans beraknade utspadda koncentrationer i inomhusluft (dar [Clinomhusiuft-km Utgar
fran att porgashalten spads med 6 000 ganger och [Clinomhusiutt-crit att halten spads 10 ganger)
presenteras tillsammans med riktvarden fran WHO i Tabell 8.2.

Tabell 8.2. berdknade halter i porluft samt i inomhusluft med konservativt antagande och med antagande enligt
Naturvardsverkets riskbedémningsmodell. Riktvarden for inomhusluft presenteras aven i tabellen samt ratio
mellan beraknad halt i porluft och tillampat riktvarde.

KLORERADE KOLVATEN Berdknad Berdknad Berdknad WHO Ratio
[Clporluft-b [Clinomhusluft-km [Clinomhusluft-crit (*ECHA) [Clporlutt-b/riktvarde
riktvarde
enhet mg/m? mg/m? mg/m? mg/m? -
utspddningsfaktor - 1/6000 1/10 - -
tetrakloreten 738 0,123 73,8 0,25 2950
trikloreten 61,3 0,0102 6,13 0,023 2670
2 1,2-dikloreten 304 0,0507 30,4 0,2 1520
vinylklorid 5,7 0,00095 0,57 0,002* 2 850

Vid konservativa antaganden ¢verstiger den berdknade halten av klorerade alifater [Clinomhusluft-crit
WHO:s riktvarde for luftkvalitet inomhus. Berékningar med en utspadningsfaktor enligt
Naturvardsverkets scenario Kanslig markanvandning inomhus understiger halten [Clinomhusiuft-km
samtliga applicerade riktvarden fran ECHA och WHO.

8.3.2 Avloppsledningar
| Tabell 8.3 presenteras maxhalter uppmatta i avloppsbrunnar tillsammans med applicerade riktvarden

fran ECHA och WHO. Provpunkten dar halterna uppmatts ligger utanfor fastighet Johanneberg 47:17
pa Gibraltargatan 54.
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Tabell 8.3. Uppmatta halter av klorerade alifater i avloppsledningar presenteras tillsammans med riktvarden for
inomhusluft.

enhet mg/m?3 mg/m?
tetrakloreten 0,024 0,25
trikloreten 0,0042 0,023
2’ 1,2-dikloreten 0,0017 0,2
vinylklorid - 0,002*

Uppmatta maxhalter i avloppsledningar understiger halsoriskbaserade riktvarden fér inomhusluft med
minst fem ganger.

8.3.3 Risk for frifas

Enligt Naturvardsverket (2007) kan en halt av I6sningsmedel i grundvatten ([C]sitas) Gverstigande 1%
av ett amnes I6slighet indikera att fri fas av amnet férekommer i dess naromrade. Representativa
halter, I6sligheten for klorerade alifater samt férhallandet daremellan presenteras i Tabell 8.4.

Tabell 8.4 Representativa halter (maxhalter), vattenléslighet och koncentrationsgréans i vatten for risk att fri fas
kan forekomma ([C]fri fas, Naturvardsverket 2007) av tetrakloreten och dess nedbrytningsprodukter som
patraffats i grundvatten.

tetrakloreten NC1701  sept 2017 1020 150 000 0,68
trikloreten NC1701  sept 2017 152 1100 000 0,014
Trans-1,2-dikloreten NC1810 okt 2018 4,7 6 300 000 0,023
Cis-1,2-dikloreten NC1810 okt 2018 789 3500 000 0,023
summa 1,2-dikloreten G25A okt 2018 794 400 000 0,23
vinylklorid NCGV1605 maj2017 5 2 700 000 0,00019

Forhallandet mellan detekterade maxhalter av klorerade alifater och dessloslighet understiger 1%
vilket indikerar att det sannolikt inte forekommer fri fas inom detaljplaneomradet. Att hogre halter av
tetrakloreten kan patraffas inom kallomradet gar dock ej att utesluta.

8.3.4 Fororeningsbelastning 6ver tid

Matningar av halter i grundvatten har utforts under tva ars tid. Sedan matningar i september 2017 har
halterna av samtliga parametrar sjunkit vid jaAmférelse mot uppmatta halter 2018. Om detta indikerar
pa en nedbrytning av fororeningen eller en naturlig variation beroende pa till exempel grundvattenfléde
ar oklart. Under utférda matningar har halterna varierat kraftigt, i vissa fall med 20 ganger vid olika
matningar i samma punkt.
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9 Riskbeddmning

9.1 Spridning av fororeningar

9.1.1 Grundvatteni jord

Spridning av féroreningar via grundvattnet i jord sker och en plym stracker sig drygt 200 meter fran
den sannolika ursprungskallan pa fastighet Johanneberg 47:17 in pa planomradet. Detta ar enligt
Naturvardsverket (2007) typisk storlek pa en fororeningsplym med klorerade alifater som observerats
fran andra undersokningar.

Spridning av féroreningar kan fortsatta att ske om inte kallan till fororeningen atgardas. Vid ett
konservativt antagande, som inte beaktar nedbrytning av féroreningen, kan planomradets norra delar
vara paverkade av féroreningen inom ett tidsspann pa 12 till 26 &r for fronten av plymen och 80 till 170
ar beaktat halter som 6éverstiger hollandska Intervention values.

9.1.2 Grundvatten i berg

En hydrogeologisk bedémning har konstaterat goda férhallanden for transport av grundvatten och
fororeningar i berggrund dar god infiltration och i stort sett horisontella floden tillats (Norconsult
2018D).

Provtagning av grundvatten i berg har utforts i en punkt vid senaste undersdkningen och halter
klorerade alifater har detekterats Den dominerande produkten i grundvattenprovet fran berggrunden
var dikloreten vilken utgjorde 790 ug/l eller cirka 85% av totalthalten klorerade alifater. Resultaten
indikerar pd att en kalla av tetrakloreten troligtvis ar belagen uppstroms punkten och att en spridning
av fororeningen sker i berggrunden.

Halter av tetra- och trikloreten i porluft &r avgréansade strax nedstroms provpunkten for grundvatten i
berg. Antaget att en gasavgang sker aven ifran grundvatten i berg kan avgransningen i porluft indikera
pa att halter i grundvatten i berg inte utgor en storre halsorisk an de som detekterats i ytligt
grundvatten i jordlager. Beaktat att berggrunden beddmts har goda férhallanden for transport av
grundvatten och féroreningar ar det troligt att en fortsatt spridning kan ske in pa detaljplaneomradet.

9.1.3 Konstruktioner

Spridning av féroreningar i grundvattnet och i gasfas i avlioppsledningar har bekréftats genom utférda
undersokningar, medan risk for spridning av féroreningar i dricksvattenledningar bedéms som
forsumbar. Da transport av gas sker enligt "minsta motstandets lag” kan aven ledningsgravar antas
utgdra en potentiell spridningsvag for fororening i gasfas. Provtagning av ledningsgravar har dock inte
utforts pa grund av tekniska begransningar.

Vid byggnation av omradet kommer palning att utféras i marken. Innan vidhaftning av jord mot palar
skett kan en spridningsvag skapas i jorden som rérts om vid palningen. Da inga avskilda
vattenférande lager har noterats vid utférda understékningar och detekterade halter inte indikerar pa
att frifas av fororeningar finns inom detaljplaneomradet, bedéms risken for spridning vid
palningsarbeten som I&g.

Installationer som innebér borrning i berg, for tex bergvarme kan 6ka spridningsrisken genom att nya
spridningsvagar skapas i berget genom att nya sprickzoner 6ppnas. Borrning kan aven utgéra en dkad
risk for spridning genom att en kontakt mellan dévre och undre grundvattenakvifarer skapas.
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Inom detaljplanen finns forslag pa kallarplan. Kallarplan innebér att schaktning behover ske ned till
cirka fyra meter under markytan. Da grundvattenytan i omradet patraffats mellan en till tre meters djup
kommer anlaggandet av ett kallarplan innebéra att lansvattenhallning av grundvatten behover utforas.
Risk finns da for 6kad spridning av féroreningar med vattnet. Lanshéllning av grundvatten innebar en
nedsankning av grundvattenytan. Nedsankning av grundvattenytan kan komma att mobilisera
fororeningar i kallomradet.

Vid eventuell installation av draneringsledningar kring kéllarplan kan transport av grundvatten ske i
ledningar och kan utgéra en potentiell spridningsvag for fororeningar i grundvatten.

9.2 Naturlig nedbrytning

En nedbrytning fran tetrakloreten till trikloreten och vinylklorid sker via biologiska processer i anaerob
miljo och tar 10-tals ar. Inga halter av eten har detekterats i grundvattnet (ett prov fran NC1810 har
analyserats med avseende pa innehall av eten). Vilket indikerar pa att nedbrytningen inte sker till
metaboliter. Anaeroba mikroorganismer har normalt en langsam metabolism och detta i kombination
med svarigheter att bestimma halveringstid for &mnena i grundvatten och jord resulterar i osakerheter
i tidsuppskattningar for spridningshastigheten. Nedbrytningsprodukterna trikloreten, dikloreten och
vinylklorid &r mer mobila i vatten och mark jamfort med tetrakloreten pa grund av stdrre vattenloslighet
och en hogre lattflyktighet. Varfor dessa vanligtvis patraffas i hogre halter relativt tetrakloreten med
Okande avstand fran féroeningskallan.

9.3 Risk for manniskors halsa

Den framsta exponeringsrisken for klorerade alifater pa Gibraltarvallen utgors av inandning av anga i
inomhusluft.

Halter av klorerade alifater (tetrakloreten och trikloreten) har detekterats i avloppsbrunnar langs
Gibraltargatan. De hogsta halterna har detekterats i en brunn i kallomradet. Uppmatta maxhalter av
klorerade alifater i avloppsledningar understiger riktvardet for langtidseffekter med minst fem ganger.
Detekterade maxhalter utgor saledes ingen risk fér manniskors halsa om de skulle transporteras via
avloppsledningar till inomhusluft. Forekomst av hdgre halter i avioppsledningar gar dock ej helt att
utesluta men bedéms inte som sannolika. D& avloppsledningarna ej ar trycksatta férhindrar vattenlas
att gaser tar sig in i byggnaden. Avloppsledningar i byggnader luftas &ven genom en ventil ovan tak
vilket innebar att en skorsstenseffekten leder gaser upp och ut ur byggnaden istéllet for att ett trycks
byggs upp i avlioppsledningar och séledes sprids till inomhusluft. Beaktat de relativt I&ga halterna i
avloppsbrunnar i kallomradet bedoms inte spridning av gaser i avloppsledningar utgéra ndgon
betydande risk for ménniskors halsa inom detaljplaneomradet.

Spridning av klorerade alifater till inomhusluft kan ske genom bottenplatta och genomféringar in i
byggnad. | nulaget ar det framst inom den sodra delen av planomradet som en risk foreligger men i ett
framtidsscenario kan en risk dven aktualiseras i de norra delarna. Enligt Naturvardsverkets
transportmodell sker normalt en utspadning p& 6 000 ganger fran porluft till inomhusluft. | studier pa
reell utspadning mellan luft under bottenplattan och inomhusluft kunde en utspadning pa mellan 10
och 1 300 ganger observeras (US-EPA, 2002). Vid generella antaganden enligt Naturvardsverkets
riktvardesmodell utgor detekterade halter i grundvatten saledes inte ndgon risk for manniskors hélsa
genom intrangning av angor i byggnader men vid mer konservativa antaganden kan en risk foreligga.

Exponering genom intag av véxter har aven identifierats som en potentiell risk. Provtagning av trad
har utférts och inga halter har pavisats. D& trad har djupgaende rotter och bedéms som en god
indikator pa fororeningsforekomst av klorerade alifater, bedoms det inte som troligt att andra vaxter
med mindre djupgaende rotter skulle ta upp fororeningen.
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94 Behov av riskreduktion

Den konservativa berdkningen av de halter som kan uppkomma i inomhusluften visar att det kravs en
minskning i koncentration pa 2 950 gadnger mellan porluft och inomhusluft. For berakningar fran
koncentration av klorerade alifater i grundvatten har tetrakloreten varit det begrédnsande produkten.

En avhjalpandeatgard av fororeningen behovs for att kunna garantera en inomhusmiljé som inte utgor
en risk for manniskors halsa. En sanering av kallomradet eller byggnadstekniska atgarder som
garanterar en utspadning pa minst 2 950 ganger behévs for att luftkvaliteten ska hamna i niva med
tillampade riktvarden for luftkvalitet. En sdkerhetsmarginal bor adderas for att tdcka upp eventuella
osékerheter i matningarna.

Spridning av féroreningar kan ske vid byggnation av kallare inom det férorenade omradet. Hansyn till
risker bade vid byggnation och drift av kallare maste tas. Hantering av lansvatten fran schakter vars
botten &r belagen djupare &n grundvattenytan behdver kontrolleras och eventuellt renas. Okad risk for
angintragning till kallare belagna i férorenat grundvatten behéver beaktas. Grundvattensankning av
foérorenat grundvatten innebar en risk for 6kad spridning. Om byggnaderna innefattar ett kéllarplan
maste ventilationssystemen i kallarplan och bostadsdel vara separata for att minska risken for
angtransport i byggnad.

Spridning av féroreningar i gasfas kan ske i ledningsgravar. En reduktion av spridningsmdéjligheterna
till och fran den nya exploateringen bor darmed utféras, till exempel genom luftning eller barriarer.

9.5 Forsiktighetsatgarder vid entreprenad

Nagra av byggnadskonstruktionerna inom planomradet kan komma att utformas med kallare cirka 4
meter under markytan. Detta innebar att lansvattenhallning kan bli aktuellt vid entreprenaden. Forslag
till riktvarden for utgdende vatten till recipient och dagvatten for valda parametrar har tas fram och
presenteras i kapitel 12.

Vid schaktning under grundvattenytan maste risker med mobilisering av fororeningen beaktas. En
nedsankning av grundvattenytan kan innebdara att uppstroms lokaliserad férorening mobiliseras.
Lansvattenhanteringen bor darfor utformas pa ett sddant satt att en betydande nedsankning av
grundvattenytan uppstréms det tekniska schaktet inte sker.

I allmanhet vid entreprenaden ska forsiktighetsatgarder ska vidtas genom att personlig
skyddsutrustning finns pa arbetsplatsen och anvands vid behov. Inandning av damm och angor,
hudkontakt samt intag av jord (t.ex. vid snusning) ska i mgjligaste man undvikas.

9.6 Osakerheter

De framsta osakerheterna betraffande riskbedémningen avser vilka halter som kan férvantas inom
planomradet i framtiden. Matningar i samma provpunkt har pavisat fluktuerande halter med en faktor
upp till 20 g&nger mellan provtagningstillfallen. Bedémningen ar beroende av féroreningsférekomst i
kallomradet och spridningsforutsattningar.

Tekniska begransningar har gjort det svart att provta grundvatten och porluft inom det formodade
kallomradet.

Nagon mangdning av férorening som kan finnas i anslutning till f.d. kemtvéatten pa Gibraltargatan 54
har inte kunnat utféras pa grund av att halterna ej ar kanda. Aven avgransning i djupled saknas.

Vid den senaste provtagningen detekterades halter av kloretener i grundvatten i berg, framst
nedbrytningsprodukten dikloreten. Férorening i berg har inte avgransats i plan eller djupled och hégre
halter an vad som detekterats kan férekomma i omradet.
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10 Atgardsutredning

Atgardsutredningen syftar till att ta fram lampliga &tgéarder avseende féroreningssituationen inom
Gibraltarvallen. Atgardsutredningen utgér ett viktigt underlag till riskvarderingen dar de olika
alternativen jamférs med varandra.

10.1 Forutsattningar

Vid val av atgard behdver omradets utformning och anvéndning samt féroreningens niva och
utbredning beaktas. Vid val av atgard pa Gibraltarvallen galler sammanfattningsvis féljande
férutsattningar:

e Stadsmiljo, da féroreningen har patraffats langs Gibraltarvallen som trafikeras av
kollektivtrafik, bilar, cyklar och gangtrafikanter.

e | kallomradet finns byggnader med restauranger och bostader.

e Fororening har patraffats i grundvatten, porluft, inomhusluft i f.d. kemtvattslokal, betong i f.d.
kemtvattslokal samt avloppsledningar langs Gibraltargatan.

e | grundvatten har foérorening patraffats bade i jordlager samt i berggrund.

e De naturliga jordlagren bestar av varvade lager av silt och lera. | ovanliggande naturliga
jordlager har fyllnadsmassor patraffats med en méaktighet pa en till tva meter.

e Berggrunden ar sprickig.

e Kallomradet ar lokaliserat utanfor detaljplaneomradet och en del av kallomradet ligger
troligtvis pa en fastighet med en privat fastighetsagare och en del ligger pA kommunens mark.

o Atgardsutredningen fokuserar endast pa atgard av férorening i mark och grundvatten.

10.2 Identifiering av tankbara atgardsmetoder

Det finns tre olika typer av atgardsmetoder; Inneslutning och avskarning (skyddsatgard), fysisk
massreduktion (fysiskt bortskaffande av fororening) samt nedbrytning in situ (destruktion av
fororeningen). | foreliggande avsnitt listas tankbara atgardsmetoder for avhjalpande av fororening av
klorerade alifater.

Air sparging

Metoden innebar att luft injekteras via rér ner i grundvattenzonen och VOC i frifas, 16st i grundvattnet
eller budet till jordpartiklar avgar i gasfas till den omattade zonen. Oftast samlas gasen in genom
porgasextraktion och renas i en gasreningsanlaggning.

Metoden appliceras framst pa kallomraden och lampar sig bast i sand- och grusjordar.
Atgardsmetoden tar i normalfallet mellan ett och tre &r att utféra.

Biologisk behandling

Biologisk behandling ar en saneringsmetod som syftar till att paskynda nedbrytningen av klorerade
alifater med hjalp av mikroorganismer. Nedbrytningen stimuleras genom att ndringsémnen, syre
och/eller mikroorganismer injekteras till kallomradet eller féroreningsplymen.

Metoden ar lamplig bade i kallomrade och i féroreningsplym och fungerar i saval jordlager och i
berggrund. Metoden &r forknippad med langa behandlingstider.
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Porgasextraktion

Porgasextraktion syftar till att rena den omattade zonen. Extraktionsbrunnar installeras i kallomradet
och gas extraheras till en gasreningsanlaggning. Extraktionsbrunnarna kan installeras bade
horisontellt och vertikalt. Nar extraktion av luft sker i marken skapas ett undertryck varefter
atmosfarsluft sugs ner i marken. Vid aerobisk nedbrytning kan detta innebara en 6kad
nedbrytningshastighet.

Metoden forutsatter en relativt genomslapplig jordart s som sand eller grus. Ofta kan
porgasextraktion vara ett komplement till en saneringsmetod som syftar till att paskynda gasbildning
av klorerade alifater. Behandlingstiden for denna metod uppskattas till mellan en och tre ar men ar helt
avhangigt komplementmetoder och féroreningsniva.

Kemisk reduktion

Kemisk reduktion innebér att ett reduktionsmedel bryter ner klorerade alifater till mindre toxiska
metaboliter. Metoden kan utféras genom soilmixing eller injektering till grundvattnet i kallomradet
alternativt genom installation av en permeabel reaktiv barriar (PRB) for behandling av
spridningsplymen.

Vid soilmixing blandas ett reduktionsmedel ner i kallomradet tex i borrade hal. En permeabel reaktiv
vagg innebar att reduktionsmedel i permeabelt material installeras vertikalt mot grundvattenflédet med
hjalp av schaktning. Soilmixing kan anvandas for férorening i bade den mattade och den oméattade
zonen medan injektion och PRB endast fungerar fér den ométtade zonen.

Metoden lampar sig framst for férorening i jordlager. Behandling i kallzonen kan ga relativt snabbt
(veckor till madnader) medan behandling genom en reaktiv barriar ar beroende av féroreningsplymens
spridningshastighet.

Inneslutning och barriarteknik

Inneslutning och barriarteknik ar en skyddsatgard som innebér att vertikala och horisontella barriarer
installeras kring féroreningen for att begransa dess spridningsmdjlighet. Genom att kapa av
grundvattenflodet in till ett férorenat omrade eller mojligheten fér regnvatten att infiltrera genom
féroreningen minskar majligheterna for féroreningen att spridas.

D& ingen barriar kan anlaggas under féroreningen lampar den sig framst i de fall d& berggrunden ar
intakt eller vid féroreningar som inte riskerar att spridas nedat.

Jordtvatt

Jordtvatt innebar att vatten, ibland innehallande tvattvatska av ytaktiva amnen, pumpas ner i marken
uppstroms det fororenade omradet. Direkt nedstroms pumpas sedan det férorenade vattnet upp
varefter tvattvatskan separeras fran det férorenade vattnet. Tvattvatskan pumpas sedan tillbaka ner i
marken uppstréms fororeningen. Det fororenade vattnet omhandertas och/eller renas.

Metoden appliceras lampar sig framst p& permeabla jordar som sand och grus och anvands framst i
kallomraden. Behandlingstiden kan ta mellan nagra manader och nagra ar.

Grundvattenpumpning och behandling

Extraktionsbrunnar installeras i eller nedstréms det fororenade omradet och grundvatten pumpas upp
och renas ovan mark. Det renade grundvattnet kan sedan aterinfiltreras i marken.

n:\105\0411050447\6 leverans\02 handling for interngranskning\2019-03-22 slutversion\2019-03-22 rapport kompletterande
provtagning riskbedémning och atgardsutredning gibraltarvallen.docx 2019-03-22 | 42(57)



Uppdragsnr: 105 04 47 Version: 4
Norconsu It ’:Qrande undersokning och atgardsutredning av klorerade kolvaten Gibraltarvallen | Gibraltarvallen

Metoden har visat sig relativt ineffektiv som saneringséatgard for klorerade alifater men kan anvandas

som skyddspumpning. Det vill sdga att féroreningsspridning till ett specifikt omrade forhindras genom

att den férorenade plymen pumpas upp. Behandlingstiden &r relativt lang och rening kan paga i tiotals
ar.

Kemisk oxidation

Behandling av férorenat grundvatten kan utféras genom kemisk oxidation. Oxidationsmedel s& som
tillexempel katalyserad perkarbonat, permanganat, fentons reagens, persulfat eller ozon tillsatts den
fororenade marken genom injekteringsbrunnar installerade i kallomradet. Oxidationsmedlet paskyndar
nedbrytningsprocessen och damnen bryts ned till mindre toxiska metaboliter.

Metoden lampar sig for fororening i den mattade zonen och appliceras framst pa kallomraden men
beroende pa reagensens persistens kan det aven anvandas for att behandla plymer. Metoden lampar
sig aven for fororening i berggrund och destruktion av férorening kan uppnas under veckor till
manader.

Termisk behandling

Termisk behandling innebér att den férorenade marken varms upp genom injektering av varmt vatten,
varmeelement eller elektrisk strom. Den héjda temperaturen gor sa att fororeningen avgar i gasfas.

Metoden appliceras framst pa kallomraden och kan anvandas for reduktion av fororening i den
omattade och den mattades zonen bade i jordlager och i berggrund. Metoden kombineras ofta med
porgasextraktion. Efterbehandlingsmetoden &r ofta i storleksordningen manader.

Overvakad naturlig sjalvrening

Overvakad naturlig sjalvrening &r en typ av skyddsatgard genom miljéévervakning. Den anvands pa
fororenade omraden dar halter inte beddms utgéra en sa stor risk att en kostsam atgard ar motiverbar.
Provtagning av grundvatten och/eller porgas kan utféras for att kontrollera om féroreningsplymen
sprids eller om hogre halter an vad som detekterats vid undersékningar nar kansliga omraden sa som
tilexempel mark med bostader.

Flytande aktivt kol

Flytande aktivt kol fungerar som en reaktiv barriar som bade stoppar och paskyndar nedbrytningen av
klorerade alifater till mindre toxiska metaboliter. Flytande aktivt kol pumpas ner i injekteringsbrunnar
och bildar ett filter tillsammans med jord- och/eller bergsmatrisen.

Metoden kan anvandas for behandling av kallomrade men anvéands aven for att minska spridning av
fororening. Metoden fungerar bade i jordlager och i berggrund. Metoden &r relativt ny men forvantas
ha en verkanstid pa 50 ar.

Byggnadstekniska skyddsatgarder

Skyddséatgarder for att minimera exponering av klorerade alifater i boendemiljé och for att minimera
risken for en okad spridning frAn omradet kan vidtas i form av gastéatt utférande under byggnad,
barriarteknik i ledningsgravar luftning av ledningar.

Gastatt utforande ar en typ av skyddsatgard som anvands for att forhindra angintraning av flyktiga
fororeningar in i byggnader. Byggnadens bottenplatta forses med ett alderbestandigt
tatskiktsmembran och genomféringar in i byggnaden samt i bottenbjalklag byggs med gastatt
utférande.

Metoden kan kombineras med en porgasextraktion i vertikala extraktionsbrunnbar under bygganden.
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For att forhindra horisontell spridning av flyktiga @mnen i ledningsgravar kan stromningsavskarande
skikt installeras. Skikten kan utgoras av lera eller av gummiduk och ska ansluta tatt mot ledning samt
mot ledningsgravens vaggar och botten.

Da klorerade alifater kan transporteras i €] trycksatta ledningar sa som avloppsledningar behover
ledningarna luftas. Avloppsledningar ar generellt 6ppna mot atmosféaren och luftas darmed naturligt.

10.3 Inledande alternativanalys

| den inledande alternativanalysen bedéms atgardsalternativen enligt foljande kriterier:
A. Overgripande atgardsmal
B. Intressenternas férutsattningar
C. Teknisk genomforbarhet
D. Uppnadda resultat.
Beddmningen redovisas i Tabell 10.1 tilsammans med en fértydligande kommentar.

Tabell 10.1. Inledande alternativanalys av mojliga atgardsalternativ.

Nollalternativ Nej Nej Ja Negj -

Air sparging Nej Ja* Nej Ja Lampar sig framst for genomslappliga
jordlager. Risk for att VC bildas under
byggnad.

Biologisk behandling Ja Ja* Ja Ja

Porgasextraktion Ja Ja* Nej Nej Lampar sig framst for genomslappliga
jordlager. Atgardar endast i ométtad zon.

Kemisk reduktion Ja Ja* Nej Ja Lampar sig framst fér genomslappliga
jordlager.

Jordtvatt Ja Ja* Nej Ja Ejlamplig i lera/silt.

Grundvattenpumpning och Ja Ja Nej Ja Ejlampligi lera/silt.

behandling

Kemisk oxidation Nej Ja* Ja Ja Enligt branschexpertis mindre effektiv mot

tetra- och trikloreten.
Termisk behandling Nej Ja* Ja Ja Risk for att VC bildas under byggnad.

Overvakad naturlig sjélvrening Nej Ja Ja Ja Reducerar ej fororeningskalla eller
exponeringsrisker.

Flytande aktivt kol Ja Ja* Ja Ja
Inneslutning och barriarteknik Ja Ja* Nej Nej Ejlamplig vid sprickig berggrund.
Byggnadstekniska kyddsatgarder Ja Ja Ja Ja

*Metoden innebar temporara stérningar pa Gibraltargatan.

Ett flertal av atgardsmetoderna for behandling av omraden fororenade med klorerade alifater lampar
sig inte for behandling av férorening i lera, silt eller berggrund. De metoder som syftar till att paskynda
en gasavgang bedéms inte heller som lampliga d& dessa metoder kan innebéra risker i befintliga
bostader i kallomradet.
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Den inledande alternativ analyser har resulterat i att fyra atgardsalternativ tagits. Atgardsalternativen
inkluderar ett nollalternativ, ett alternativ dar endast skyddsatgarder beaktas, ett alternativ med
behandling av féroreningsplymen och ett alternativ dér fororeningen atgardas helt (maxalternativ).

10.4 Fordjupad alternativanalys

| den fordjupade alternativanalysen studeras de moéjliga atgardsalternativen djupare framst med
avseende pa:

E. Kostnader
F. Risker
G. Storningar

Atgéardsalternativ 0

Nollalternativ - Ingen atgéard utfors. Det sa kallade nollalternativet ska alltid inkluderas i
atgardsutredningar for jamforelse av resultat av 6vriga atgardsalternativ.

E. Atgéarden kostar ingenting att utféra.

F. Det foreligger inga risker vid genomférandet av atgarden. Dock kvarstar de miljé- och halsorisker
som fororeningen utgor i omradet och specifikt for detaljplanen.

G. Atgardens utférande resulterar inte i nagra stérningar i omrédet.

Atgardsalternativ 1 — Byggnadstekniska skyddséatgérder

Alternativ 1 avser byggnadstekniska skyddsatgarder och syftar till att reducera den potentiella
exponeringen av klorerade alifater for manniskor i inomhusmiljo samt att forhindra att en 6kning av
spridning av klorerade alifater sker pa grund av exploateringen. Identifierade risker fér inomhusmiljo ar
intrangning av anga genom bottenplatta. Avseende dkade mojligheter for spridning ar det framst i
anlaggandet av ledningsgravar som en risk finns.

Ett kontrollprogram fér inomhusluft behdver upprattas for att kontrollera att de byggnadstekniska
atgarderna uppfyller sin funktion. Kontrollprogrammet bor paga under fem ar efter det att byggnaderna
ar klara. Miljgovervakning av inomhusluft utférs i 20 punkter 2 ganger per ar. Da fororeningsnivan kan
forandras over tid om inte kallan atgardas kan kontrollprogrammets langs vara fram till dess att
halterna inte bedéms utgtra en risk.

Atgéarden omfattar féljande:

e Gastat bottenplatta pa nya byggnader inom omradet
o Fysiska barriarer i ledningsgravar, motsvarande stromningsavskarande fyllning CEC.7 AMA
Anléaggning

E. Investeringskostnad for atgarderna bedéms som relativt laga. For berakningar har en total
bottenarea pa& 20 000 m2 antagits for byggnader samt cirka 10 ledningsgravar som gar in och ut
fran detaljplaneomradet. Hojd har aven tagits for behov av tathetsmembran i eventuella
kéllarvaggar i den sddra delen. | dvriga delar planeras ej kallare. Kostnaden uppskattas till
2 830 000 — 4 180 000 kr.

Investeringskostnad:

e (Gastat bottenplatta inkl. genomféringar 2 200 000 — 3 300 000 kr
e Fysisk barriéar ledningsgravar 30 000 — 100 000 kr
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Driftskostnad i fem ar:

e Totalkostnad 600 000 - 780 000 kr.

F. Metoden avseende byggnadstekniska skyddséatgarder &r val beprévade. Atgarderna kan dock
behdva kontrolleras och underhallas vilket kan vara svart att sakerstélla dver tid. Funktionen av
atgarden ar beroende av framtida underhall, ansvar, information till fastighetsagare etc.
Kvalitetssakring, uppféljning och kontroller kan krévas och kopplas an till den specifika
féroreningsproblematiken.

G. Atgardens utférande resulterar i en temporér storning i omradet vid det tillfalle som byggnationen
sker.

Atgardsalternativ 2 — Flytande aktivt kol

Atgardsalternativ 2 avser en skyddsatgard i form av flytande aktivt kol som bildar ett filter i jord- och
bergsmatrisen for att forhindra att fororening ytterligare sprids fran kallomradet. En hydrogeologisk
utredning kravs for att faststalla metodens lamplighet och for att avgdra den béasta placering av
injekteringsbrunnar.

Injekteringsbrunnar installeras och flytande aktivt kol tillsétts grundvattnet. Injekteringen kraver inte
hogt tryck. Fororeningsplymen fangas upp i filtret och kolet paskyndar aven nedbrytningen av
fororeningen. Metoden fungerar bade i jordlager och berggrund samt har en verkanstid pa cirka 50 ar.
Injektionsbrunnar kan installeras langs allén vid Gibraltarvallen for att férhindra att plymen sprids in pa
detaljplaneomradet.

Atgarden omfattar féljande:

e Atgardsforberedande undersokningar
o Detaljerad avgransning av féroreningar i jord och berggrund i plan och djupled
o Hydrogeologisk utredning av grundvattenfléden, hydrauliska tester

e Projektering och detaljerad kostnadsuppskattning av genomférande

e Installation av injekteringsbrunnar i jordlager och berggrund

e Miljoovervakning av féroreningsplym

E. Totalkostnad 12 800 000 — 24 600 000.

Investeringskostnad:

o Atgardsférberedande undersokningar 500 000 - 1 000 000 kronor

e Projektering och detaljerad kostnadsuppskattning 300 000 - 600 000 kr

e Saneringsatgard (installation av brunnar, tester, injektering och kontrollprogram) 11 000 000
— 22 000 000 kr

Driftskostnad:

e Miljovervakning tva ganger per ar i fem grundvattenrér nedstroms injekteringsbrunnar
40 000 kr/ar. Antaget behov av miljoovervakning i 25 &r blir driftskostnaden 1 000 000 kr.

F. Metoden ar ny och darmed relativt obeprovad. De projekt som utforts har pavisat ett bra resultat.
Ett kontrollprogram kravs for att bevaka funktionen tills dess att den naturliga nedbrytningen av
fororening i kallomradet reducerat riskerna till acceptabla.

G. Atgardens utférande resulterar i en temporar stérning i omradet vid det tillfalle som en injektering
sker.
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Atgardsalternativ 3 — Reduktiv deklorinering

Atgéardsalternativet syftar till en destruktion av fororeningen i kallomradet samt skyddsatgérd och
behandling av féroreningsplym med hjélp av flytande aktivt kol. Genom att kombinera kemisk
reduktion och biologisk nedbrytning kan en destruktion av férorening ske i bade jord och berggrund.
Klorerade alifater reduceras med hjalp av reduktionsmedel till metaboliter.

Kemisk reduktion lampar sig for behandling av kallomradet. Vid varje injektering kan en
fororeningsreducering pa cirka 50% forvantas. Detta innebar att injektering behover utféras vid ett
flertal tillfallen. Behandlingstiden ar trots detta forhallandevis snabb och behandlingen tar manader
upp till ett par ar att utfora.

Den biologiska reduktionen ar en mer langsam process som syftar till att maximera den naturliga
anaeroba nedbrytningen antingen genom ett tillskott av naringsamnen och/eller mikroorganismer. En
injektering kan verka upp till 5 ar.

Metoden forutsatter att en noggrann kartlaggning av féroreningsplymens utbredning och kemiska
forhallanden i berggrunden utférs. En hydrogeologisk utredning bor ocksa utforas for att kunna
installera injektionsbrunnar pa de mest lampade platserna.

Efter installation av injektionsbrunnar tillsatts reduktionsmedlet till grundvattnet i jord och berggrund.
Drift och underhall fér detta alternativ ar mycket litet men en uppfoéljning éver processerna och
resultatet kan behévas i upp till 10 ar beroende péa geologins komplexitet.

For fororeningsplymen utfors atgard enligt Atgardsalternativ 2.
Atgarden omfattar féljande:

o Atgardsforberedande undersékningar
o Detaljerad avgransning av fororeningar i jord och berggrund i plan och djupled
o Hydrogeologisk utredning av grundvattenfléden
o Pilotférsok

e Projektering och detaljerad kostnadsuppskattning av genomférande

e Anmalan om tillstand

e Installation av injektionsbrunnar i jordlager och berggrund

e Injektion av reduktionsmedel

o Overvakning av process och resultat i kéllomrade och i féroreningsplym

E. Investeringskostnad totalt 19 300 000 — 37 900 000 fordelat enligt féljande:

e Atgardsférberedande undersékningar 1 000 000 — 1 300 000 kronor

e Projektering och detaljerad kostnadsuppskattning 300 000 — 600 000 kr

e Saneringsatgard (installation av brunnar, tester, injektering och efterféljande kontrollprogram)
18 000 000 — 36 000 000 kr

F. Om fullstandig nedbrytning ej sker kan ackumulering av dikloreten eller vinylklorid ske.
Nedbrytningen behéver darfér kontrolleras. Biologisk nedbrytning ar kanslig for kraftiga
forandringar i temperatur vilket troligtvis resulterar i varierande resultat dver aret. Mobilisering av
frifas kan ske nar stora mangder vatten injekteras i kallomradet. Permeabiliteten i marken kan
minska pa grund av utfallning av metallsalter eller biotillvaxt.

G. Atgéardens utférande resulterar i temporara storningar i omradet vid de tillfallen d& injektion sker.
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| Figur 10.1 redovisas en illustration éver Atgérdsalternativ 2 och 3.
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Figur 10.1. Situationsplan 6ver Gibraltargatan med féroreningsplym och &tgérder enligt Atgardsalternativ 2 och 3.
Gul markering avser filter skapat genom injektering av flytande aktivt kol. Bla markering avser lokalisering for
atgard av kallomrade.

10.5 Oséakerheter

De framsta osakerheterna som identifierats i atgardsutredningen ar osékerheterna kring
fororeningshalter i kallomradet. Ingen provtagning av grundvatten i jord eller berg har utforts strax
nedstroms kemtvatten pa grund av tekniska begransningar.

Kunskap saknas aven om huruvida fororening patraffas i den omattade och den méttade zonen i
kallomradet. Vidare bedoms aven féroreningens utbredning i berggrunden som en betydande
osakerhet.

Osakerheterna paverkar inte mojligheten att utfora féreslagna atgardsalternativ utan bedéms framst
ha en inverkan pa kostnadsuppskattningarna.

Ytterligare en osakerhet betraffande atgardsutredningen ar tillgangligheten av kallomradet och vilka
storningar som bedéms som acceptabla av allménheten. En atgard kommer troligtvis att paverka trafik
och narboende.
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11 Riskvardering

En riskvardering syftar till att lyfta fram ett rimligt atgardsalternativ genom att vadga samman resultat,
maluppfyllelse, ekonomi och teknisk genomférbarhet av framtagna alternativ. Riskvarderingen ses
som en guide till att kunna vélja ett lampligt atgardsalternativ som pa lang sikt medfor den stérsta
samhallsnyttan. | foreliggande kapitel redovisas de avvédganden och varderingar som gjorts.

Samtliga atgardsalternativ bortsett fran nollalternativet uppfyller de 6vergripande atgéardsmalen.

Da det foreligger osédkerheter om fororeningsnivan inom kallomradet gors riskvarderingen enbart
baserat pa kvalitativa bedomningar. Mangd reduktion av férorening, som generellt brukar uppskattas
kvantitativt, bedoms hér istéllet kvalitativt.

11.1 Urvalskriterier

11.1.1 Reduktion av fororeningsmangd

I nollalternativet och i Atgéardsalternativ 1 utfors ingen reduktion av féroreningskallan. En naturlig
nedbrytning kan ske, dock kan det ta mycket lang tid innan en betydande minskning skett.

For Atgardsalternativ 2 sker en viss reduktion av féroreningsméangden. Den del av féroreningen som
nar filtret av aktivt kol fangas upp och en reduktion paskyndas. Reduktionen av féroreningsmangden
beddms darfor som Iag.

Atgardsalternativ 3, syftar till att atgarda féroreningen i kallomrédet och &ven i féroreningsplymen och
reduktionen av foéroreningsmangden bedéms darmed som stor.

11.1.2 Reduktion av halsorisker

I nollalternativet sker inte ndgon reduktion av de halsorisker som konstaterats i omradet.

| bvriga alternativ; Atgardsalternativ 1 — 3 sker en stor reducering av riskerna. Samtliga alternativ
syftar till att helt minimera de héalsorisker som féreligger pa platsen.

11.1.3 Reduktion av miljorisker

Ingen beddmning av miljorisker pa grund av forekomsten av klorerade alifater inom omradet har
utforts. Dock kan det antas att vid en massreducerande eller avgransande atgard minskar
miljcriskerna da fororeningens utbredning minskar.

11.1.4 Mojlighet till fortsatta atgarder

Inget &tgardsalternativ forandrar tillgangligheten till kallomradet. Dock innebér Atgardsalternativ 0 och
1 att féroreningsplymen troligtvis fortsatter att spridas inom detaljplaneomradet och atgarder i ett
senare skede kan bli mer omfattande. Aven efter exploatering av omradet och byggnation enligt
Alternativ 1 kan Atgardsalternativ 2 och 3 fortfarande utféras. Efter byggnation kan dock atkomsten av
plymen vara nagot begransad.
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11.1.5 Stoérningar under atgard

Atgardsalternativ 1 innefattar byggnadstekniska skyddsétgérder vilka utfors i samband med
exploatering av omradet. De storningar som atgarden medfor ar framst de extra transporter och
installation av extra material utgér. Stérningen bedéms dock som férsumbar i relation till
exploateringen. Stérningar under &tgérd avseende utférande av Atgardsalternativ 1 bedéms darmed
som ringa.

Atgéardsalternativ 2 och 3 avser in-situ behandling och stérningar sker framst vid installation av
injekteringsbrunnar och vid injektering. Storningar under atgard avseende utférande av
Atgardsalternativ 2 och 3 bedéms darmed som laga.

11.1.6 Resurs- och energiférbrukning

For genomférande av nollalternativen kravs ingen energiférbrukning och inga kortsiktiga resurser. Sett
ur ett storre perspektiv kan dock fororeningsfoérekomsten paverka manniskors halsa och saledes
innebara langsiktiga kostnader samhéllet.

Fér genomforandet av Atgardsalternativ 1 beddéms resurs- och energiférbrukningen som relativt Iag.
Atgarden utférs i samband med exploatering av omradet och endast det extra material som kréavs for
utférandet av atgard samt transport av material, ar atgardens resurs- och energiforbrukning.

For Atgardsalternativ 2 och 3 behdvs endast punktinsatser vid de tillfallen d& injektering sker. For
Atgardsalternativ 2 bedéms en injektering som erforderlig och fér Atgardsalternativ 3 tre stycken
injekteringar. Resurs och energiforbrukningen fér detta bedéms darfér som 1ag respektive medel.

11.1.7 Mjuka parametrar

Den framsta mjuka parametern beaktat féroreningssituationen pa Gibraltarvallen &r kringboendes
upplevelse vid kdnnedom om féroreningen och hélsorisker som den kan medféra. Att inte genomféra
nagon atgard innebar att ingen hansyn tas till kringboende.

Vid Atgardsalternativ 1 minimeras héalsorisker. Trots detta ar det méjligt att manniskor upplever oro av
vetskapen om att bostader har byggts pa férorenad mark. For Atgardsalternativ 2 och 3 dér en &tgard
av plymen utfors beddms mattlig respektive htg hansyn tas till mjuka parametrar enligt samma
resonemang.
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11.1.8 Sammanstéallning av urvalskriterier

En sammanstalining av bedémningen av urvalskriterierna redovisas i Tabell 11.1.

Tabell 11-1. Sammanstallning av urvalskriterier och beddémning per atgardsalternativ.

Urvalskriterium Atgéardsalternativ

Reduktion av féroreningsmangd

Reduktion av halsorisker

Mojligheter till fortsatt atgard

Storningar under atgard - Lag

Resurs- och energiatgang Lag Lag
Kostnader 2-11 Mkr 13-25 MKkr
Mjuka parametrar Lag Mattlig

Sammanstéaliningen i Tabell 11.1 visar att den stdrsta samhéallsekonomiska vinsten gérs vid
Atgardsalternativ 3. Atgardsalternativ 1 och 2 ger snarlika resultat dar Atgardsalternativ 2 ger ett nagot
béttre resultat.
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12 Forslag till riktvarden for utslapp till recipient

For tetrakloreten och trikloreten finns kanadensiska riktvarden for skydd av akvatiskt liv i sotvatten vilka
foreslds anvandas for jamforelse av halter i utgdende lansvatten, se Tabell 14.1 (CCME, 2016).

Tabell 12.1 Riktvarden for klorerade alifater for utslapp till recipient (CCME, 2016).

Amne/parameter Riktvarden i

utslappspunkt (ug/l)

Tetrakloreten 110
Trikloreten 20

Motsvarande kanadensiskt riktvarde saknas for 1,2-dikloreten och vinylklorid. For akvatiska system
finns endast en gemensam namnare nar det géller ekotoxicitet och det &r studier pa algers tillvaxt.
Toxicitetsfaktorn EC50 for vinylklorid jaAmfoért med trikloreten &r 0,46 (www.echa.europa.eu). For 1,2-
dikloreten finns toxicitetsdata for trans-1,2-dikloreten men inte for cis-1,2-dikloreten. Toxicitetsfaktorn
EC50 for trans-1,2-dikloreten jamfort med trikloreten ar 0,22 (www.echa.europa.eu). | grundvattnet pa
Gibraltarvallen &ar dock cis-1,2-dikloreten den dominerande specien och utgdr éver 99% av den totala
forekomsten av dikloretener. Egenskaper for trans-1,2-dikloreten och vinylklorid visas i Tabell 14.2
tillsammans med beréknad toxicitetsfaktor for de bada amnena.

Tabell 12.2. Kemiska och fysikaliska egenskaper for trikloreten, trans-1,2-dikloreten och vinylklorid.

EC50 alg (mg/L) 36,5
Toxicitetsfaktor EC50 alg - 0,22 0,46

Aven gallande toxicitet for manniskor saknas data for cisisomeren. | WHO:s rapport ” WHO Guidelines
for Drinking-water Quality” och bakgrundsdokumentet ” 1,2-Dichloroethene in Drinking-water” gor
WHO beddmningen att &mnenas toxicitet &r likartade och ett gemensamt riktvarde har tagits fram
baserat pa toxiciteten for cisisomeren (WHO, 2003). Motsvarande antas galla aven for riktvarden for
miljoriskparametrar.

Forslag pa riktvarde i utslappspunkt for = 1,2-dikloreten och vinylklorid redovisas i Tabell 14.3.

Tabell 12.3 Forslag till riktvarde i utsléappspunkt for cis-1,2-dikloreten och vinylklorid

Amne/parameter Riktvarde i

utslappspunkt (ug/l)

Tetrakloreten 110
Trikloreten 20
¥ 1,2-dikloreten 91
Vinylklorid 43

For samtliga klorerade kolvaten galler att angivna riktvarden ska innehallas, d.v.s. riktvarden &ar ocksa
larmvéarden.
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13 Slutsatser och rekommendationer

Den fordjupade undersdkningen av forekomsten av klorerade alifater inom DP Gibraltarvallen har
resulterat i féljande slutsatser och rekommendationer:

e Kilorerade alifater har detekterats i grundvatten i jordlagren och i berggrunden samt i porgas inom
detaljplaneomradets sodra delar och i avloppsledningar langs Gibraltargatan. Férekomsten kan
innebara en risk for manniskors halsa vid byggnation av bostader inom omradet genom spridning
frén grundvatten till porluft och vidare till inomhusluft. | ett langtidsperspektiv kan féroreningen i
grundvattnet spridas till detaljplaneomradets norra delar. Risk kan da forekomma for
angintrangning till byggnader aven i dessa delar.

e Fororening av klorerade alifater som detekterats norr om detaljplaneomradet &r avgransad i syd
och vast och bedéms inte utgdra nagon risk for manniskors halsa inom aktuellt
detaljplaneomradet.

e Klorerade alifater har detekterats i betong och inomhusluft i den f.d. kemtvéttslokalen pa
fastigheten Johanneberg 47:17. Klorerade alifater har &ven detekterats i hdga halter i porgas
strax uppstroms byggnaden. Den f.d. kemtvéatten beddms vara den sannolika kéallan till
féroreningen inom Gibraltarvallen.

o Klorerade alifater har detekterats i avloppsledningar langs Gibraltargatan. Det féreligger en risk
for spridning av fororeningar i gasfas ledningar och ledningsgravar.

¢ Vid byggnation av kallare i fororenat grundvatten okar riskerna for angintragning till byggnad.
Bortledande av grundvatten for dranering kring kéllarplan kan leda till en 6kad spridning av
fororeningar.

e Vid schaktning under grundvattenytan maste risker med mobilisering av féroreningen beaktas. En
nedsankning av grundvattenytan kan innebéra att uppstroms lokaliserad férorening mobiliseras.
Lansvattenhanteringen bor darfor utformas pa ett sddant satt att en betydande nedsankning av
grundvattenytan uppstroms det tekniska schaktet inte sker.

e En avhjalpandeétgard av féroreningen behovs for att kunna garantera en inomhusmiljo som inte
utgor en risk for manniskors halsa. En avhjalpande atgard i form av sanering eller
byggnadstekniska atgarder behover utforas. Aven atgarder som minskar risken for spridning av
fororeningar i ledningsgravar bor vidtas.

e Utford riskbedémning utgar ifrAn konservativa antaganden dar en utspadning fran mark till
byggnad pa 10 ganger har antagits. Berakningar med Naturvardsverkets riktvardesmodell dar en
utspadning p& 6 000 ganger antas resulterar i att ingen risk bedéms foreligga. Utford
riskbedémning baseras séledes pa en konservativ beddmning och med de sakerhetsmarginaler
som darmed inkluderats anses en byggnadsteknisk atgard ge en erforderlig riskreducering for
byggnation inom detaljplaneomradet. Aven Atgardsalternativ 2 och 3 ger en erforderlig
riskreducering for att uppna foreslagna évergripande atgardsmal.
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e Da samtliga atgardsalternativ bedoms uppfylla foreslagna 6vergripande atgardsmal, kallomradet
ligger utanfor plangransen och saneringskostnader av kallomradet kan uppga till 14 gdnger mer
an en byggnadsteknisk I6sning beddéms en byggnadsteknisk I16sning som det mest ekonomiskt-
och miljdmassigt motiverade atgardsalternativet.

e En avhjalpande atgard baserad pa byggnadstekniska losningar forhindrar inte méjligheterna till en
atgard av kallomradet.

e Ett kontrollprogram for kontroll av klorerade alifater i inomhusluft ska uppréttas for att férsakra att
inomhusmiljon ar god. Rekommenderad langd for kontrollprogrammet ar 5 ar. Efter samrad med
tillsynsmyndigheten kan méatningarna darefter avslutas.

e Administrativa atgarder i form av forbud mot borrning fér bergvarme och uttag av grundvatten
inom omradet bor inforas.
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14

Projekteringsdirektiv

Nedan ges ett antal projekteringsdirektiv som omfattar projekttren inte bor avvika fran vid projektering
av entreprenaden.

Sankning av grundvattenytan far inte ske under entreprenad eller under drift av byggnaderna.
Lanshallning av vatten far darmed endast ske innanfor en tat skarm.

Vid schaktning under grundvattenytan maste eventuellt lansvatten analyseras med avseende
pa klorerade alifater. Reningsanlaggning maste utformas for att minst hantera suspenderande
amnen och klorerade alifater. Vid utslapp av vatten pa ledningsnét eller recipient ska
Goteborgs stads riktlinjer for utslapp till recipient (2013) uppfyllas samt forslagna riktvarden for
klorerade alifater vilka redovisas i kapitel 11.

Ett kontrollprogram, innefattande métning av grundvattennivaer och analys med avseende pa
klorerade alifater under entreprenadskedet, ska tas fram for att sakerstélla att férorening
uppstroms aktuellt planomrade inte mobiliseras.

En atgardsplan ska tas fram for det fall att en mobilisering av férorening pavisas.

Grundlaggning av byggnader ska uppféras med gastatt membran och ventilation under platta.
Genomfdringar in till byggnader minimeras och utférs gastatt.

Avlopp och ventilation i bostadsdel och i kallarplan ska utformas pa ett sddant satt att
férorening i gasfas inte kan vandra i ledningar mellan de olika utrymmena.

Klorerade alifater i luft i ledningar ventileras igenom standardmassig avluftning tillsammans
med dvriga gaser.

Ledningsgravar som gar mellan kallomradet och planomréadet ska anlaggas med
stromningsavskarande skikt.
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Faltprotokoll - Betong

Uppdragsnummer: 1050447
Datum faltarbete: 2018-09-21

NorconSUIt ’:’ Faltprovtagare: Hans Diechle

Provpunkt NC1801

Betongkérna (0-0,03m)
uttagen dér tidigare
kemtvétt varit placerad,

Lokal Gibraltarg 54
Ytskikt Kakel
Betongkérna, langd 0-10cm
Betongkarna, diameter 5cm
L&ngd av betongkarna till analys 0-3cm

lavil



Norconsult *%

Passivluftprovtagning, Radiello
Uppdragsnummer: 105 04 47-06

Faltprotokoll - Passiv luftprovtagning

Datum faltarbete: 2018-09-21 - 2018-08-28

Faltprovtagare: Hans Diechle

Bilaga 2:2

Vader: Klart Temperatur: 15-20°C Lufttryck: 1008hPa
Provpunkt NC1804 NC1805 NC1806 NC1811 NC1812 NC1820 NC1821 NC1822 NC1823
Lokal Restaurang Restaurang Restaurang h:g:j; q h:g:j; q Avloppsbrunn | Avloppsbrunn | Avloppsbrunn | Avloppsbrunn
. Vid utsug i Statisk 2m under 2m under 2m under 2m under
" Utanfor t ol g1 Mitt i koket Grund
Lage anortoa koksflakt IHLIkoke runden kammare brunnslock brunnslock brunnslock brunnslock
Radiello, matare-ID C539G C546G C541G C540G C544G C542G C538G C543G C545G
Starttid 2018-09-21 13:44 13:51 13:52 11:00 11:00 11:25 12:25 10:45 11:15
Stopptid 2018-09-28 10:15 10:25 10:20 11:25 11:30 11:00 10:50 10:45 10:40
Provtagningstid (min) 9871 9874 9868 10105 10110 10055 9985 10080 10045
lakttagelser
Makadam
(ca40cm
Makadam i mgktlgt 'agef) Anslutandg Endast Endast Anslutandg
- - - husgrunden avlasnades for | avloppsledning huvudledning | huvudedning avloppsledning
att mojlighet att|  fran oster fran oster
tata statisk
kammare
Laboratorieanalys (ALS) Meny A-1 Meny A-1 Meny A-1 Meny A-1 Meny A-1 Meny A-1 Meny A-1 Meny A-1 Meny A-1

lavil
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Faltprotokoll - Porluft

Uppdragsnummer: 1050447
Datum faltarbete: 2018-07-05

NorconSUIt ’:’ Faltprovtagare: Caroline Jongren

Véader: molnigt Temperatur: 20°C  Lufttryck: 1009hPa

Provpunkt NC1808
| grasmatta pa
baksidan av huset.
Fastighet

Lokal Johanneberg 47:17
Starttid 09:07
Stopptid 10:07
Provtagningstid (min) 100
liter/minut 0,103
Volym dm? 10,3
lakttagelser -
Laboratorieanalys (Eurofins) PLUUX

lavil



Faltprotokoll - Grundvatten

Uppdragsnummer: 1050447

Uppdragsnamn: Gibraltarvallen

Datum faltarbete: 2018-10-01 - 2018-10-02, 2018-10-30 - 2018-10-31
Faltprovtagare: Hans Diechle

Norconsult ¢%

Bilaga 2:4

Provpunkt NC1701 NC1810 NC1810 G25A NCGV1606 NC1704 NC1815 NC1814 G40A
Rordjup (m u my) 4,50 19,00 19,00 5,30 3,68 15,00 8,00 11,00 8,04
Filterlangd (m) 1,00 1,00 1,00 ? 1,00 1,00 1,00 1,00 ?
Overkant rér (m 6 my) 0,00 0,22 0,22 0,69 0,29 0,00 0,97 1,01 0,91
Markyta (m 6 havsyta) 55,26 54,38 54,38 53,37 53,12 52,80 49,55 48,65 48,36
Overkant ror ( m 6 havsyta) 55,26 54,60 54,60 54,06 53,41 52,80 50,52 49,66 49,27
Omsattning, datum 2018-10-01 | 2018-10-01 | 2018-10-30 | 2018-10-01 2018-10-01 2018-10-01 | 2018-10-01 | 2018-10-01 | 2018-10-01
Grundvattenniva (m u rorkant) 2,00 2,10 1,93 3,34 2,89 1,23 6,08 5,70 5,00
Grundvattenniva (m u my) 2,00 1,88 1,71 2,65 2,60 1,23 511 4,69 4,09
Grundvattenniva ( m 6 havsyta) 53,26 52,50 52,67 50,72 50,52 51,57 44,44 43,96 44,27
Omsattningsvolym (1) 25 200 (tdmdes) | 230 (tbmdes) | 6 (tdbmdes) 2 (tébmdes) 50 (tdmdes) | 14 (tdbmdes) | 11 (tdmdes) | 3 (tdmdes)
Provtagning, datum 2018-10-02 | 2018-10-02 | 2018-10-31 | 2018-10-02 2018-10-02 2018-10-02 | 2018-10-02 | 2018-10-02 | 2018-10-02
Grundvattenniva (m u rérkant) 1,99 2,25 2,10 5,90 3,76 2,38 6,02 7,06 5,20
Grundvattenniva (m u my) 1,99 2,03 1,88 521 3,47 2,38 5,05 6,05 4,29
Grundvattenniva ( m 6 havsyta) 53,27 52,35 52,50 48,16 49,65 50,42 44,50 42,60 44,07
. Peristaltisk Peristaltisk Peristaltisk Peristaltisk Peristaltisk Peristaltisk | Peristaltisk | Peristaltisk | Peristaltisk
Provtagningmetod
pump pump pump pump pump pump pump pump pump
Tillrinning God God God Lag Lag Mellan God Mellan God
Finns risk for . .. o i
Anmérkning inlackage, Klart Gulfargat Gulfargat Klart vatten Grafdrgat Lerigt vatten | Klart vatten | Lerigt vatten | Klart vatten
vatten vatten vatten vatten
Temp (°C) - - 11,7 - - - - - -
Konduktivitet (mS/m) - - 38,1 - - - - - -
pH - - 7,21 - - - - - -
Redox (mV) - - 82,3 - - - - - -
Syre (mg/1) - - 4,08 - - - - - -
Salinitet (ppt) - - 0,25 - - - - - -
Laboratorieanalys (ALS) OV-6a OV-6a OV-6a OV-6a OV-6a OV-6a OV-6a OV-6a OV-6a

lavil



Faltprotokoll - Slam/sediment

Uppdragsnummer: 1050447
& Uppdragsnamn: Gibraltarvallen
NorconSUIt ‘.‘ Datum faltarbete: 2018-09-21
Faltprovtagare: Caroline Jongren, Noronsult AB
Provtagningsmedium: Slam/sediment i rannstensbrunnar

Provpunkt NC 1816 NC 1817 NC 1818 NC 1819
Ran_nstensbrunn, bussﬁ\glcl)pﬂgi:;:uhr;rllr’ners Ran_nstensbrunn, Rén.nstensbrunn,
Lokal Gibraltarg 26 Tvargata Gibraltarg 46 Gibraltarg 54
Jordartsbedomning sisaGr musiSa sisaGr sisaGr
Fuktigt Torr brunn Fuktigt Stdende vatten,
Kommentar vattespegel

lavil
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Analyssammanstallning - Betong

Uppdragsnummer: 1050447
4, Uppdragsnamn: Gibraltarvallen
N orconsu It ’.’ Provtagningsdatum: 2018-09-28
Provtagare: Hans Diechle, Norconsult AB
Provmedium: Betong

Provnr/riktvarden NC1801*
Journalnummer 011052808
Betongkérna (0-0,03m)
; uttagen dér tidigare
Lage .. .
kemtvatt varit placerad,
Gibraltarg 54
Krossning ja
Malning ja
KLORERADE KOLVATEN, mg/kg

Diklormetan <0.080
1,1-Dikloretan <0.010
1,2-Dikloretan <0.050
trans-1,2-Dikloreten <0.010
cis-1,2-Dikloreten <0.020
1,2-diklorpropan <0.10
Triklormetan (Kloroform) <0.030
Tetraklormetan (koltetrakl.) <0.010
1,1,1-Trikloretan <0.010
1,1,2-Trikloretan <0.040
Trikloreten (Trikloretylen, Tri) <0.010
Tetrakloreten (Perkloretylen) 0,219
Vinylklorid <0.10
1,1-dikloreten <0.010

Fetstil markerar halt 6ver laboratoriets rapporteringsgrans
< Halten understiger laboratoriets rapporteringsgrans
* Bendmning NC1801 a&r samma prov som ar benamnt Betong (0-0,03) i analysrapport.

lavil



Norconsult ¢

Uppdragsnummer: 1050447

Uppdragsnamn: Gibraltarvallen
Provtagningsdatum: 2018-09-21 till 2018-09-28

Analyssammanstallning - Passiv luftprovtagning

Provtagare: Caroline Jongren, Norconsult AB
Provmetod: Passiv luftprovtagning, Radiello

Bilaga 3:2

Provnummer Enhet | WHO* DNEL** NC1804 NC1805 NC1806 NC1811 NC1812 NC1820 NC1821 NC1822 NC1823
Journalnummer 011052920 011052919 011052915 011052917 011052913 011052914 011052912 011052918 011052916
Radiello, méatare-ID C539G C546G C541G C540G C544G C542G C538G C543G C545G
Avloppsbrunn,
Lokal Restaurang, Restaurang, Restaurang, Under husgrund, | Under husgrund, | Avloppsbrunn, busshallplats Avloppsbrunn, Avloppsbrunn,
Gibraltarg 54 Gibraltarg 54 Gibraltarg 54 Gibraltarg 17 Gibraltarg 17 Gibraltarg 26 Chalmers Gibraltarg 48 Gibraltarg 54
Tvargata

y ) Vid utsug e . Mitt i Mitt i Mitt i Mitt i
Lage Utanfor toa koksflakt Mitt i koket Grunden Statisk kammare nedstigningsrér | nedstigningsror | nedstigningsrér | nedstigningsror
Provtagningstid min - - 9870 9874 9868 10135 10110 10045 9985 10080 10045
KLORERADE KOLVATEN
Triklormetan (Kloroform) pg/ms - 180 0,27 0,31 0,49 <0,3 <0,3 1,10 1,70 0,86 2,00
1,1,1-Trikloretan pg/ms3 - - <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Tetraklormetan pg/ms - - 0,44 0,38 0,48 0,38 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,30
Trikloreten (Trikloretylen, Tri) pg/ms3 23 - <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 2,20 4,90 3,70 4,20
Tetrakloreten (Perkloretylen) pg/ms 250 - 0,52 <0,3 0,34 <0,3 <0,3 4,40 9,30 6,90 24,00
Vinylklorid pg/ms - 2 - - - - - - - - -
1,1-Dikloreten pg/ms - - <0,3 <0,3 <0,3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,2
trans-1,2-dikloreten pg/ms3 - - <0,3 <0,3 <0,3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,3 <0,2 <0,2
cis-1,2-Dikloreten pg/ms3 - - <0,3 <0,3 <0,3 <0,2 <0,2 0,81 1,80 1,60 1,70
S 1,2-dikloreten & pg/ms3 - 200 <0,3 <0,3 <0,3 <0,2 <0,2 0,81 1,80 1,60 1,70
diklormetan pg/ms3 - - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
1,2-dikloretan pg/ms - - <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
1,2-diklorpropan pg/ms3 - - <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Fetstil markerar detekterad halt

< Halten understiger laboratoriets rapporteringsgrans

* WHO guidelines for indoor air quality: selected pollutants.
** Derived No Effect Level hamtat fran EU databas ECHEA 2018-01-11

a S berdknad av Norconsult

lavil



Norconsult ¢3¢

Analyssammanstallning - Porgas

Uppdragsnummer: 1050447
Uppdragsnamn: Gibraltarvallen
Provtagningsdatum: 2018-07-05
Provtagare: Caroline Jongren, Norconsult AB
Provmedium: Porgas

Provnummer Enhet WHO* DNEL** NC1808
Journalnummer 177-2018-07100727
Baksidan av fd
Lage kemtvéttlokal,
Gibraltarg 54
Utspadning platta-inomhus -
Volym Liter 10
KLORERADE KOLVATEN
Triklormetan (Kloroform) pg/m3 - 180 <1
1,1,1-Trikloretan pg/ms - - <1
Tetraklometan pg/m3 - - <1
Trikloreten (Trikloretylen, Tri) pg/ms 23 - 20
Tetrakloreten (Perkloretylen) pg/m3 250 - 22 000
Vinylklorid pg/ms - 2 <04
1,1-Dikloreten pg/ms3 - - <04
trans-1,2-dikloreten pg/ms - - <04
cis-1,2-Dikloreten pg/ms3 - - <04
S 1,2-dikloreten = pg/ms - 200 <04
1,1-Dikloretan pg/ms3 - - <04
1,2-Dikloretan pg/ms - - <0,1
Kloretan ug/m3 - - <3

Fetstil markerar detekterad halt

< Halten understiger laboratoriets rapporteringsgrans
* WHO guidelines for indoor air quality: selected pollutants.
** Derived No Effect Level hamtat fran EU databas ECHEA 2018-01-11

a S berdaknad av Norconsult

lavil
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Analyssammanstalining - Grundvatten

&, Uppdragsnummer: 1050447

N orconsu lt ’.0 Uppdragsnamn: Gibraltarvallen
Provtagningsdatum: 2018-10-02 och 2018-10-30
Provtagare: Hans Diechle, Norconsult AB
Provmedium: Grundvatten

. a Intervention
Provnr/riktvarden Target value value! NC 1810 NC 1810 NC 1701 NC 1815 NC 1814 NC 1606 NC 1704 G40 G 25A
Journalnummer 011053098 011066290 011053099 011053100 011053101 011053102 | 011053103 | 011053316 | 011053317
Provtagningsdatum 2018-10-02 2018-10-30 2018-10-02 2018-10-02 2018-10-02 2018-10-02 | 2018-10-02 | 2018-10-02 | 2018-10-02
KLORERADE KOLVATEN, ug/I

Diklormetan 0,01 1000 <2,0 <2.0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
1,1-Dikloretan 7 900 <0,10 <0.10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
1,2-Dikloretan - - <0,50 <0.50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
trans-1,2-Dikloreten - - 4,68 3,32 1,02 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,16
cis-1,2-Dikloreten - - 789,00 567,00 113,00 <0,10 0,49 <0,10 <0,10 0,65 38,20
S 1,2-dikloreten** 0,01 20 793,68 570,32 114,02 <0,10 0,49 <0,10 <0,10 0,65 38,36
1,2-diklorpropan 0,8* 80* <1,0 <1.0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Triklormetan (Kloroform) 6 400 <0,30 <0.30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Tetraklormetan (koltetrakl,) 0,01 10 <0,10 <0.10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
1,1,1-Trikloretan 0,01 300 <0,10 <0.10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
1,1,2-Trikloretan 0,01 130 <0,20 <0.20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Trikloreten (Trikloretylen) 24 500 144,00 70,60 38,20 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 2,06 0,12
Tetrakloreten (Perkloretylen) 0,01 40 10,60 2,17 515,00 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,24 <0,20
Vinylklorid 0,01 5 4,60 2,30 1,40 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
1,1-dikloreten - - 0,85 0,43 0,37 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,36

metan - 5,20 - - - - - - -

etan - - - <1.0 - - - - - - -

eten - - - <1.0 - - - - - - -

Fetstil markerar halt dver laboratoriets rapporteringsgrans
< Halten understiger laboratoriets rapporteringsgrans

! Jamforelser med Hollandska riktvarden, "Circular on target values and intervention values for soil remediation, Annex A: Target values, soil remediation intervention values and indicative levels for serious contamination, VROM,
2000,(uppdaterad 2013-07-01)"

" diklorpropaner enl VROM, 2000

** S beréknad av Norconsult

lavil



Norconsult 4%

Analyssammanstéallning - Slam/sediment

Uppdragsnummer: 1050447
Uppdragsnamn: Gibraltarvallen

Provtagningsdatum: 2018-09-21

Provtagare: Caroline Jongren, Norconsult AB
Provmedium: Slam/sediment fran rannstensbrunnar

b o KM* MKM*
rovnr /riktvarden NC 1816 NC 1817 NC 1818 NC 1819
[mg/kg TS] [mg/kg TS]
Journalnummer 011050439 011050440 011050441 011050442
Jordartsheddmning sisaGr musiSa sisaGr sisaGr
Avloppsbrunn,
Lokal Rannstensbrunn, | busshallplats | Rannstensbrunn, | Rannstensbrunn,
Gibraltarg 26 Chalmers Gibraltarg 46 Gibraltarg 54
Tvargata
Torrsubstans(medelvarde) 85,5 65,8 77,4 88,7
KLORERADE ALIFATER
Diklormetan 0,08 0,25 <0.080 <0.080 <0.080 <0.080
1,1-Dikloretan - - <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
1,2-Dikloretan 0,02 0,06 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
trans-1,2-Dikloreten - - <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
cis-1,2-Dikloreten - - <0.020 <0.020 <0.020 <0.020
1,2-diklorpropan - - <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
Triklormetan (Kloroform) 0,4 1,2 <0.030 <0.030 <0.030 <0.030
Tetraklormetan (koltetrakl.) 0,08 0,35 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
1,1,1-Trikloretan 5 30 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
1,1,2-Trikloretan - - <0.040 <0.040 <0.040 <0.040
Trikloreten 0,2 0,6 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Tetrakloreten 0,4 1,2 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020
Vinylklorid - - <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
1,1-dikloreten - - <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
< Halten understiger laboratoriets rapporteringsgrans
! Jamforelser med Naturvardsverkets riktvarden for férorenad mark (NV5976).
Kanslig Markanvandning
Mindre Kénslig Markanvandning

N:\105\04\1050447\5 Arbetsmaterial\01 Dokument\N\10 ATA ?i}ag\allyfer_slamsediment\AnaIyssortering slam sediment_2018-09-21
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Sida 1 (2) 12ERCRLJ1Q8
ALS
Ankomstdatum 2018-10-03 Norconsult AB
Utfardad 2018-10-08 Caroline Jongren
Box 8774
402 76 Goteborg
Sweden
Projekt Gibraltarvallen ATA3
Bestnr 1050447-06
Analys av betong
Er beteckning Betong (0-0,03)
Provtagare Hans Diechle
Provtagningsdatum 2018-09-28
Labnummer 011052808
Parameter Resultat Oséakerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
krossning Ja 1 1 MB
malning Ja 1 MB
diklormetan <0.080 mg/kg 2 1 MB
1,1-dikloretan <0.010 mg/kg 2 1 MB
1,2-dikloretan <0.050 mg/kg 2 1 MB
trans-1,2-dikloreten <0.010 mg/kg 2 1 MB
cis-1,2-dikloreten <0.020 mg/kg 2 1 MB
1,2-diklorpropan <0.10 mg/kg 2 1 MB
triklormetan <0.030 mg/kg 2 1 MB
tetraklormetan (koltetraklorid) <0.010 mg/kg 2 1 MB
1,1,1-trikloretan <0.010 mg/kg 2 1 MB
1,1,2-trikloretan <0.040 mg/kg 2 1 MB
trikloreten <0.010 mg/kg 2 1 MB
tetrakloreten 0.219 0.088 mg/kg 2 1 MB
vinylklorid <0.10 mg/kg 2 1 MB
1,1-dikloreten <0.010 mg/kg 2 1 MB
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt  naria Bigner
Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2018.10.08 16:46:15
182 17 Danderyd Tel: + 46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB
Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Provberedning: krossning/malning.

2 | Paket OJ-6A inkl. vinylklorid.

Bestamning av klorerade kolvaten, enligt metod baserad pa US EPA 8260, US EPA 5021A, US EPA 5021, MADEP
2004, rev. 1.1 och 1SO 150009.

Matningen utférs med GC-FID och GC-MS.

Godkannare

MB | Maria Bigner

utf"

For méatningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som ar av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl &r signatér till ett MLA inom EA, samma
MLA som SWEDAC é&r signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 01 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

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

Matosékerhet anges endast for detekterade &mnen med halter dver rapporteringsgransen.

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

ytterligare information kontakta laboratoriet.

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

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

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

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt  naria Bigner

Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2018.10.08 16:46:15
182 17 Danderyd Tel: + 46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service

maria.bigner@alsglobal.com
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Sida 1 (6) 13080TKYW2M
Ankomstdatum 2018-10-03 Norconsult AB
Utfardad 2018-10-15 Caroline Jongren
Box 8774
402 76 Goteborg
Sweden
Projekt Gibraltarvallen Ata 3
Bestnr 1050447-06

Analys av luft

Er beteckning C538G
Provtagare C.Joéngren /L. Jagerskog
Labnummer 011052912
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
provtagningstid 9985 min 1 1 MICU
1,1-dikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
diklormetan <0.0002 mg/m3 2 2 CL
trans-1,2-dikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
cis-1,2-dikloreten 0.0018 mg/m3 2 2 CL
triklormetan 0.0017 mg/m3 2 2 CL
1,2-dikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
1,1,1-trikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
tetraklormetan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
trikloreten 0.0049 mg/m3 2 2 CL
tetrakloreten 0.0093 mg/m3 2 2 CL
1,2-diklorpropan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
Er beteckning C544G
Provtagare C.Jongren /L. Jagerskog
Labnummer 011052913
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
provtagningstid 10110 min 1 1 MICU
1,1-dikloreten <0.0002 mg/m3 2 2 CL
diklormetan <0.0002 mg/m3 2 2 CL
trans-1,2-dikloreten <0.0002 mg/m3 2 2 CL
cis-1,2-dikloreten <0.0002 mg/m3 2 2 CL
triklormetan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
1,2-dikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
1,1,1-trikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
tetraklormetan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
trikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
tetrakloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
1,2-diklorpropan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
ALS Scandinavia AB Webb: v_vww_.alsqm Dpkumentet ar godkant och digitalt  camilla Lundeborg
Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2018.10.15 16:47:30
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Er beteckning C542G
Provtagare C.Joéngren /L. Jagerskog
Labnummer 011052914
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
provtagningstid - 10045 min 1 1 MICU
1,1-dikloreten <0.0002 mg/m3 2 2 CL
diklormetan <0.0002 mg/m3 2 2 CL
trans-1,2-dikloreten <0.0002 mg/m3 2 2 CL
cis-1,2-dikloreten 0.00081 mg/m3 2 2 CL
triklormetan 0.0011 mg/m3 2 2 CL
1,2-dikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
1,1,1-trikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
tetraklormetan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
trikloreten 0.0022 mg/m3 2 2 CL
tetrakloreten 0.0044 mg/m3 2 2 CL
1,2-diklorpropan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
Er beteckning C541G
Provtagare C.Joéngren /L. Jagerskog
Labnummer 011052915
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
provtagningstid 9868 min 1 1 MICU
1,1-dikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
diklormetan <0.0002 mg/m3 2 2 CL
trans-1,2-dikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
cis-1,2-dikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
triklormetan 0.00049 mg/m3 2 2 CL
1,2-dikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
1,1,1-trikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
tetraklormetan 0.00048 mg/m3 2 2 CL
trikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
tetrakloreten 0.00034 mg/m3 2 2 CL
1,2-diklorpropan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
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13080TKYW2M
Er beteckning Ch45G
Provtagare C.Joéngren /L. Jagerskog
Labnummer 011052916
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
provtagningstid - 10045 min 1 1 MICU
1,1-dikloreten <0.0002 mg/m3 2 2 CL
diklormetan <0.0002 mg/m3 2 2 CL
trans-1,2-dikloreten <0.0002 mg/m3 2 2 CL
cis-1,2-dikloreten 0.0017 mg/m3 2 2 CL
triklormetan 0.0020 mg/m3 2 2 CL
1,2-dikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
1,1,1-trikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
tetraklormetan 0.00030 mg/m3 2 2 CL
trikloreten 0.0042 mg/m3 2 2 CL
tetrakloreten 0.024 mg/m3 2 2 CL
1,2-diklorpropan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
Er beteckning C540G
Provtagare C.Joéngren /L. Jagerskog
Labnummer 011052917
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
provtagningstid 10135 min 1 1 MICU
1,1-dikloreten <0.0002 mg/m3 2 2 CL
diklormetan <0.0002 mg/m3 2 2 CL
trans-1,2-dikloreten <0.0002 mg/m3 2 2 CL
cis-1,2-dikloreten <0.0002 mg/m3 2 2 CL
triklormetan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
1,2-dikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
1,1,1-trikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
tetraklormetan 0.00038 mg/m3 2 2 CL
trikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
tetrakloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
1,2-diklorpropan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
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Er beteckning C543G
Provtagare C.Joéngren /L. Jagerskog
Labnummer 011052918
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
provtagningstid - 10080 min 1 1 MICU
1,1-dikloreten <0.0002 mg/m3 2 2 CL
diklormetan <0.0002 mg/m3 2 2 CL
trans-1,2-dikloreten <0.0002 mg/m3 2 2 CL
cis-1,2-dikloreten 0.0016 mg/m3 2 2 CL
triklormetan 0.00086 mg/m3 2 2 CL
1,2-dikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
1,1,1-trikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
tetraklormetan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
trikloreten 0.0037 mg/m3 2 2 CL
tetrakloreten 0.0069 mg/m3 2 2 CL
1,2-diklorpropan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
Er beteckning C546G
Provtagare C.Joéngren /L. Jagerskog
Labnummer 011052919
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
provtagningstid 9874 min 1 1 MICU
1,1-dikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
diklormetan <0.0002 mg/m3 2 2 CL
trans-1,2-dikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
cis-1,2-dikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
triklormetan 0.00031 mg/m3 2 2 CL
1,2-dikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
1,1,1-trikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
tetraklormetan 0.00038 mg/m3 2 2 CL
trikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
tetrakloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
1,2-diklorpropan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
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Er beteckning C539G

Provtagare C.Joéngren /L. Jagerskog

Labnummer 011052920

Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
provtagningstid - 9870 min 1 1 MICU
1,1-dikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
diklormetan <0.0002 mg/m3 2 2 CL
trans-1,2-dikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
cis-1,2-dikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
triklormetan 0.00027 mg/m3 2 2 CL
1,2-dikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
1,1,1-trikloretan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
tetraklormetan 0.00044 mg/m3 2 2 CL
trikloreten <0.0003 mg/m3 2 2 CL
tetrakloreten 0.00052 mg/m3 2 2 CL
1,2-diklorpropan <0.0003 mg/m3 2 2 CL
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Provtagningstid.

2 | Paket MENYA1

Bestamning av klorerade alifater i luftprover.
Provtagning med diffusionsprovtagare, Radiello.
Métning utférs med GC-MS.

Upptagskonstanter fér 1.1 dikloreten, trans och
cis-1,2 dikloreten ar inte experimentellt framtagna
utan teoretiskt beraknade enligt EN 838 & 13528-2.

Godkannare

CL Camilla Lundeborg

MICU | Mikael Curiche

utf

1 | Matningen utfoérd av kund

2 | For méatningen svarar GBA, Flensburger StrafRe 15, 25421 Pinneberg, Tyskland, som &r av det tyska
ackrediteringsorganet DAKKS ackrediterat laboratorium (Reg.nr. D-PL-14170-01-00). DAKKS &r
signatér till ett MLA inom EA, samma MLA som SWEDAC &r signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade pa féljande adresser:

Flensburger Stral3e 15, 25421 Pinneberg

Daimlerring 37, 31135 Hildesheim

BrekelbaumstraRel, 31789 Hameln

Im Emscherbruch 11, 45699 Herten

BruchstralRe 5c¢, 45883 Gelsenkirchen

Meif3ner Ring 3, 09599 Freiberg

Goldtschmidtstraf3e 5, 21073 Hamburg

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

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

Matosakerhet anges endast for detekterade &mnen med halter éver rapporteringsgransen.

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

ytterligare information kontakta laboratoriet.

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

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

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).
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&% eurofins

Pegasuslab

Provsvar till

Norconsult AB
Caroline Jongren

Terese Svenssons gata 11
417 55 GOTEBORG

Faktura till

Norconsult AB

Faktura

Kund-id NHG1001, FE 127
105 69 STOCKHOLM

RESULTATREDOVISNING AV KEMISKA ANALYSER

Denna rapport med bilagor far endast dterges i sin belbet om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkdnt annat.

Objekt 1050447-05 Gibraltarvallen
Provnummer (1 st) 177-2018-07100727
Ansvarig provtagare Caroline Jongren
Provtagningsdatum 2018-07-05

Ankomst till laboratoriet 2018-07-09
Analysansvarig Eurofins Pegasuslab AB
Uppdragsnummer EUSEUP-00051055

Denna analysrapport ér elektroniskt signerad.
Stefan Eriksson, Kemiingenjor 2018-08-22

Eurofins Pegasuslab AB

Rapportkod: AR-18-LU-009104-01

Sid 1 av 3

Box 97, 751 03 Uppsala * Tel 010 - 490 82 50 * Org. nr. 556896-4224
Besoksadress: Rapsgatan 21, Uppsala * www.curofins.se
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Analysresultat

Pegasuslab

Klorerade 16sningsmedel + nedbrytningsprodukter (*CA)

Objekt: 1050447-05 Gibraltarvallen

Provnr Provmirkning Luftvolym®
177-2018-07100727 1808. Gibraltargatan 54, bakgarden 10 liter
Maitosikerhet

Substans 177-2018-07100727 Enhet Metod (%) Ort
Kloroform <0.01 pg/ror GC-MS +20 Vejen
1,1,1-Trikloretan <0.01 ug/ror GC-MS +20 Vejen
Tetraklormetan <0.01 pg/tor GC-MS +30 Vejen
Trikloretylen 0.20 pg/ror GC-MS +20 Vejen
Tetrakloreten 220 pg/tor GC-MS +20 Vejen
Vinylklorid < 0.004 pg/ ot GC-MS +30 Vejen
1,1-Dikloreten < 0.004 pg/tor GC-MS +30 Vejen
trans-1,2-Dikloreten < 0.004 pg/ ot GC-MS +20 Vejen
cis-1,2-Dikloreten < 0.004 pg/ ot GC-MS +20 Vejen
1,1-Dikloretan < 0.004 pg/tor GC-MS +20 Vejen
1,2-Diklotetan < 0.001 ug/ror GC-MS +30 Vejen
Kloretan <0.03 pg/tor GC-MS +30 Vejen
Kloroform <1 *ug/m®  Berikning Vejen
1,1,1-Trikloretan <1 *ug/m®  Berikning Vejen
Tetraklormetan <1 *®ug/m®  Berikning Vejen
Trikloretylen 20 *uo/m®  Berikning Vejen
Tetrakloreten 22000 *ug/m®  Berdkning Vejen
Vinylklorid <0.4 *fug/m*®  Berikning Vejen
1,1-Dikloreten <04 *®ug/m®  Berikning Vejen
trans-1,2-Dikloreten <04 *uo/m®  Berikning Vejen
cis-1,2-Dikloreten <04 *ug/m®  Berdkning Vejen
1,1-Dikloretan <04 *ug/m®  Berikning Vejen
1,2-Dikloretan <0.1 *ug/m®  Berikning Vejen
Kloretan <3 *ug/m3>  Berikning Vejen

! : Resultat beriknat frin kunduppgift Ackrediterad enligt

# : Ingen parameter pavisad.

** . Omfattas ej av ackrediteringen.

< : Mindre 4an
> : Storre an

Denna analysrapport ér elektroniskt signerad.

Stefan Eriksson, Kemiingenjor 2018-08-22

Eurofins Pegasuslab AB

DS EN ISO/IEC 17025 DANAK 168

Rapportkod: AR-18-LU-009104-01

Sid 2 av 3

Box 97, 751 03 Uppsala * Tel 010 - 490 82 50 * Org. nr. 556896-4224
Besoksadress: Rapsgatan 21, Uppsala * www.curofins.se
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Pegasuslab
ANSVAR

Eurofins Pegasuslab AB ansvarar for provets hantering frin ankomsten till laboratoriet till dess att
provsvaret ar klart, skickat till kund och arkiverat. Eurofins Pegasuslab AB ansvarar inte for provets
hantering vid provtagning och transport till laboratoriet.

*CA = Eurofins Miljo A/S, Vejen

Denna analysrapport ér elektroniskt signerad.

Stefan Eriksson, Kemiingenjor 2018-08-22 Rapportkod: AR-18-LU-009104-01

Eurofins Pegasuslab AB Sid 3 av 3

Box 97, 751 03 Uppsala * Tel 010 - 490 82 50 * Org. nr. 556896-4224
Besoksadress: Rapsgatan 21, Uppsala * www.eurofins.se
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Ankomstdatum 2018-10-03 Norconsult AB
Utfardad 2018-10-08 Hans Diechle
Box 8774
402 76 Goteborg
Sweden
Projekt Komp. Gibraltarvallen/1050447-04
Bestnr Komp. Gibraltarvallen/1050447-04

Analys av grundvatten

Er beteckning G 40

Provtagare Hans Diechle
Provtagningsdatum 2018-10-02

Labnummer 011053316
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
diklormetan <2.0 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,2-dikloretan <0.50 pg/l 1 1 ULKA
trans-1,2-dikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
cis-1,2-dikloreten 0.65 0.26 pg/l 1 1 ULKA
1,2-diklorpropan <1.0 pg/l 1 1 ULKA
triklormetan (kloroform) <0.30 pg/l 1 1 ULKA
tetraklormetan (koltetraklorid) <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,1,1-trikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,1,2-trikloretan <0.20 pg/l 1 1 ULKA
trikloreten 2.06 0.82 pg/l 1 1 ULKA
tetrakloreten 0.24 0.10 pg/l 1 1 ULKA
vinylklorid <1.0 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
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Er beteckning G 25A
Provtagare Hans Diechle

Provtagningsdatum 2018-10-02

Labnummer 011053317
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
diklormetan <2.0 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,2-dikloretan <0.50 pg/l 1 1 ULKA
trans-1,2-dikloreten 0.16 0.06 pg/l 1 1 ULKA
cis-1,2-dikloreten 38.2 15.3 pg/l 1 1 ULKA
1,2-diklorpropan <1.0 pg/l 1 1 ULKA
triklormetan (kloroform) <0.30 pg/l 1 1 ULKA
tetraklormetan (koltetraklorid) <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,1,1-trikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,1,2-trikloretan <0.20 pg/l 1 1 ULKA
trikloreten 0.12 0.05 pg/l 1 1 ULKA
tetrakloreten <0.20 pg/l 1 1 ULKA
vinylklorid <1.0 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloreten 0.36 0.14 pg/l 1 1 ULKA
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Paket OV-6A.

Bestamning av klorerade kolvaten inklusive vinylklorid, enligt metod baserad pa US EPA 624, US EPA 8260, EN ISO
10301, MADEP 2004, rev.1.1.

Matning utférs med GC-FID och GC-MS.

Om ett prov innehaller sediment sa kommer det att dekanteras innan analys.

Godkéannare

ULKA | Ulrika Karlsson

utf

For méatningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som ar av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl &r signatér till ett MLA inom EA, samma
MLA som SWEDAC ar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 01 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

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

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

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

ytterligare information kontakta laboratoriet.

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

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

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).
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Ankomstdatum 2018-11-01 Norconsult AB
Utfardad 2018-11-12 Hans Diechle
Box 8774
402 76 Goteborg
Sweden
Projekt Komp. Gibraltarvallen/ 1050447-06
Bestnr Komp. Gibraltarvallen/ 1050447-06

Analys av grundvatten

Er beteckning NC1810

Provtagare Hans Dichle
Provtagningsdatum 2018-10-31

Labnummer 011066290
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
diklormetan <2.0 ua/l 1 1 STGR
1,1-dikloretan <0.10 ua/l 1 1 STGR
1,2-dikloretan <0.50 po/l 1 1 STGR
trans-1,2-dikloreten 3.32 1.33 po/l 1 1 STGR
cis-1,2-dikloreten 567 227 pa/l 1 1 STGR
1,2-diklorpropan <1.0 pa/l 1 1 STGR
triklormetan (kloroform) <0.30 po/l 1 1 STGR
tetraklormetan (koltetraklorid) <0.10 po/l 1 1 STGR
1,1,1-trikloretan <0.10 po/l 1 1 STGR
1,1,2-trikloretan <0.20 ua/l 1 1 STGR
trikloreten 70.6 28.2 ua/l 1 1 STGR
tetrakloreten 2.17 0.87 po/l 1 1 STGR
vinylklorid 2.3 0.9 po/l 1 1 STGR
1,1-dikloreten 0.43 0.17 po/l 1 1 STGR
metan 5.2 2.1 ua/l 2 1 STGR
etan <1.0 ua/l 2 1 STGR
eten <1.0 po/l 2 1 STGR
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Paket OV-6A.

Bestamning av klorerade kolvaten inklusive vinylklorid, enligt metod baserad pa US EPA 624, US EPA 8260, EN ISO
10301, MADEP 2004, rev.1.1.

Matning utférs med GC-FID och GC-MS.

Om ett prov innehaller sediment sa kommer det att dekanteras innan analys.

2 | Bestamning av metan, etan och eten enligt metod baserad pd EPA Method RSK-175.
Matning utférs med GC-FID och GC-TCD.

Godkéannare

STGR | Sture Gragg

Utf"

For matningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som ar av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl &r signatér till ett MLA inom EA, samma
MLA som SWEDAC é&r signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 01 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

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

Matosakerhet anges endast for detekterade &mnen med halter éver rapporteringsgransen.

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

ytterligare information kontakta laboratoriet.

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

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

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).
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Ankomstdatum 2018-10-03 Norconsult AB
Utfardad 2018-10-08 Hans Diechle
Box 8774
402 76 Goteborg
Sweden
Projekt Komp. Gibraltarvallen/1050447-04
Bestnr Komp. Gibraltarvallen/1050447-04

Analys av grundvatten

Er beteckning NC 1810

Provtagare Hans Diechle
Provtagningsdatum 2018-10-02

Labnummer 011053098
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
diklormetan <2.0 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,2-dikloretan <0.50 pg/l 1 1 ULKA
trans-1,2-dikloreten 4.68 1.87 pg/l 1 1 ULKA
cis-1,2-dikloreten 789 316 pg/l 1 1 ULKA
1,2-diklorpropan <1.0 pg/l 1 1 ULKA
triklormetan (kloroform) <0.30 pg/l 1 1 ULKA
tetraklormetan (koltetraklorid) <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,1,1-trikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,1,2-trikloretan <0.20 pg/l 1 1 ULKA
trikloreten 144 57.5 pg/l 1 1 ULKA
tetrakloreten 10.6 4.26 pg/l 1 1 ULKA
vinylklorid 4.6 1.8 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloreten 0.85 0.34 pg/l 1 1 ULKA
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Er beteckning NC 1701
Provtagare Hans Diechle
Provtagningsdatum 2018-10-02
Labnummer 011053099
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
diklormetan <2.0 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,2-dikloretan <0.50 pg/l 1 1 ULKA
trans-1,2-dikloreten 1.02 0.41 pg/l 1 1 ULKA
cis-1,2-dikloreten 113 45.3 pg/l 1 1 ULKA
1,2-diklorpropan <1.0 pg/l 1 1 ULKA
triklormetan (kloroform) <0.30 pg/l 1 1 ULKA
tetraklormetan (koltetraklorid) <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,1,1-trikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,1,2-trikloretan <0.20 pg/l 1 1 ULKA
trikloreten 38.2 15.3 pg/l 1 1 ULKA
tetrakloreten 515 206 pg/l 1 1 ULKA
vinylklorid 1.4 0.6 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloreten 0.37 0.15 pg/l 1 1 ULKA
Er beteckning NC 1815
Provtagare Hans Diechle
Provtagningsdatum 2018-10-02
Labnummer 011053100
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
diklormetan <2.0 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,2-dikloretan <0.50 pg/l 1 1 ULKA
trans-1,2-dikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
cis-1,2-dikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,2-diklorpropan <1.0 pg/l 1 1 ULKA
triklormetan (kloroform) <0.30 pg/l 1 1 ULKA
tetraklormetan (koltetraklorid) <0.10 ug/l 1 1 ULKA
1,1,1-trikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,1,2-trikloretan <0.20 pg/l 1 1 ULKA
trikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
tetrakloreten <0.20 ug/l 1 1 ULKA
vinylklorid <1.0 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
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Er beteckning NC 1814
Provtagare Hans Diechle
Provtagningsdatum 2018-10-02
Labnummer 011053101
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
diklormetan <2.0 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,2-dikloretan <0.50 pg/l 1 1 ULKA
trans-1,2-dikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
cis-1,2-dikloreten 0.49 0.20 pg/l 1 1 ULKA
1,2-diklorpropan <1.0 pg/l 1 1 ULKA
triklormetan (kloroform) <0.30 pg/l 1 1 ULKA
tetraklormetan (koltetraklorid) <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,1,1-trikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,1,2-trikloretan <0.20 pg/l 1 1 ULKA
trikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
tetrakloreten <0.20 pg/l 1 1 ULKA
vinylklorid <1.0 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
Er beteckning NC 1606
Provtagare Hans Diechle
Provtagningsdatum 2018-10-02
Labnummer 011053102
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
diklormetan <2.0 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,2-dikloretan <0.50 pg/l 1 1 ULKA
trans-1,2-dikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
cis-1,2-dikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,2-diklorpropan <1.0 pg/l 1 1 ULKA
triklormetan (kloroform) <0.30 pg/l 1 1 ULKA
tetraklormetan (koltetraklorid) <0.10 ug/l 1 1 ULKA
1,1,1-trikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,1,2-trikloretan <0.20 pg/l 1 1 ULKA
trikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
tetrakloreten <0.20 ug/l 1 1 ULKA
vinylklorid <1.0 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
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Er beteckning NC 1704

Provtagare Hans Diechle

Provtagningsdatum 2018-10-02

Labnummer 011053103

Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
diklormetan <2.0 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,2-dikloretan <0.50 pg/l 1 1 ULKA
trans-1,2-dikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
cis-1,2-dikloreten <0.10 ug/l 1 1 ULKA
1,2-diklorpropan <1.0 pg/l 1 1 ULKA
triklormetan (kloroform) <0.30 pg/l 1 1 ULKA
tetraklormetan (koltetraklorid) <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,1,1-trikloretan <0.10 pg/l 1 1 ULKA
1,1,2-trikloretan <0.20 pg/l 1 1 ULKA
trikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
tetrakloreten <0.20 pg/l 1 1 ULKA
vinylklorid <1.0 pg/l 1 1 ULKA
1,1-dikloreten <0.10 pg/l 1 1 ULKA
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Paket OV-6A.

Bestamning av klorerade kolvaten inklusive vinylklorid, enligt metod baserad pa US EPA 624, US EPA 8260, EN ISO
10301, MADEP 2004, rev.1.1.

Matning utférs med GC-FID och GC-MS.

Om ett prov innehaller sediment sa kommer det att dekanteras innan analys.

Godkéannare

ULKA | Ulrika Karlsson

utf

For méatningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som ar av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl &r signatér till ett MLA inom EA, samma
MLA som SWEDAC ar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 01 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

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

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

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

ytterligare information kontakta laboratoriet.

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

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

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).
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Ankomstdatum 2018-09-25 Norconsult AB
Utfardad 2018-10-02 Caroline Jongren
Box 8774
402 76 Goteborg
Sweden
Projekt Gibraltarvallen
Bestnr 1050447-06

Analys av fast prov

Er beteckning NC 1816

Provtagare Caroline Jongren
Provtagningsdatum 2018-09-21

Labnummer 011050439
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf | Sign
TS_105°C 85.5 5.16 % 1 1 AKR
diklormetan <0.080 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1-dikloretan <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
1,2-dikloretan <0.050 mg/kg TS 1 1 AKR
trans-1,2-dikloreten <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
cis-1,2-dikloreten <0.020 mg/kg TS 1 1 AKR
1,2-diklorpropan <0.10 mg/kg TS 1 1 AKR
triklormetan <0.030 mg/kg TS 1 1 AKR
tetraklormetan (koltetraklorid) <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1,1-trikloretan <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1,2-trikloretan <0.040 mg/kg TS 1 1 AKR
trikloreten <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
tetrakloreten <0.020 mg/kg TS 1 1 AKR
vinylklorid <0.10 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1-dikloreten <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
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Er beteckning NC 1817
Provtagare Caroline Jongren
Provtagningsdatum 2018-09-21
Labnummer 011050440
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf | Sign
TS_105°C 65.8 3.98 % 1 1 AKR
diklormetan <0.080 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1-dikloretan <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
1,2-dikloretan <0.050 mg/kg TS 1 1 AKR
trans-1,2-dikloreten <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
cis-1,2-dikloreten <0.020 mg/kg TS 1 1 AKR
1,2-diklorpropan <0.10 mg/kg TS 1 1 AKR
triklormetan <0.030 mg/kg TS 1 1 AKR
tetraklormetan (koltetraklorid) <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1,1-trikloretan <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1,2-trikloretan <0.040 mg/kg TS 1 1 AKR
trikloreten <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
tetrakloreten <0.020 mg/kg TS 1 1 AKR
vinylklorid <0.10 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1-dikloreten <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
Er beteckning NC 1818
Provtagare Caroline Jéngren
Provtagningsdatum 2018-09-21
Labnummer 011050441
Parameter Resultat Osakerhet (1) Enhet Metod Utf | Sign
TS_105°C 77.4 4.67 % 1 1 AKR
diklormetan <0.080 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1-dikloretan <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
1,2-dikloretan <0.050 mg/kg TS 1 1 AKR
trans-1,2-dikloreten <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
cis-1,2-dikloreten <0.020 mg/kg TS 1 1 AKR
1,2-diklorpropan <0.10 mg/kg TS 1 1 AKR
triklormetan <0.030 mg/kg TS 1 1 AKR
tetraklormetan (koltetraklorid) <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1,1-trikloretan <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1,2-trikloretan <0.040 mg/kg TS 1 1 AKR
trikloreten <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
tetrakloreten <0.020 mg/kg TS 1 1 AKR
vinylklorid <0.10 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1-dikloreten <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
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Er beteckning NC 1819
Provtagare Caroline Jongren

Provtagningsdatum 2018-09-21

Labnummer 011050442
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf | Sign
TS_105°C 88.7 5.35 % 1 1 AKR
diklormetan <0.080 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1-dikloretan <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
1,2-dikloretan <0.050 mg/kg TS 1 1 AKR
trans-1,2-dikloreten <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
cis-1,2-dikloreten <0.020 mg/kg TS 1 1 AKR
1,2-diklorpropan <0.10 mg/kg TS 1 1 AKR
triklormetan <0.030 mg/kg TS 1 1 AKR
tetraklormetan (koltetraklorid) <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1,1-trikloretan <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1,2-trikloretan <0.040 mg/kg TS 1 1 AKR
trikloreten <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
tetrakloreten <0.020 mg/kg TS 1 1 AKR
vinylklorid <0.10 mg/kg TS 1 1 AKR
1,1-dikloreten <0.010 mg/kg TS 1 1 AKR
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Paket OJ-6A inkl. vinylklorid.

Bestamning av klorerade kolvaten, enligt metod baserad pa US EPA 8260, US EPA 5021A, US EPA 5021, MADEP
2004, rev. 1.1 och I1SO 150009.

Matningen utférs med GC-FID och GC-MS.

Godkannare

AKR | Anna-Karin Revell

utf

For méatningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som ar av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl &r signatér till ett MLA inom EA, samma
MLA som SWEDAC ar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 01 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

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

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

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

ytterligare information kontakta laboratoriet.

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

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

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