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REFERAT

Miljoteknisk undersokning enligt MIFO
— en studie pa fastigheten Bodsjolandet 1:14 avseende den nedlagda tjirfabriken i Grotingen

Maria Ed

Fran slutet av 1890-talet och fram till slutet av 1930-talet tillverkades trikol och
tradestillationsprodukter vid AB Carbos kolugnsanldggning i Grotingen, Jimtlands ldn. En
undersokning enligt MIFO-modellen motsvarande fas 1 och fas 2 har genomforts pa omrédet
med syfte att faststdlla vilka fororeningar som forekommer pd omradet, fororeningsniva,
spridningsforutséttningar och sammanfattningsvis bedoma fororeningssituationen pa omradet
utifran de miljo- samt halsorisker som omradet ger eller kan ge upphov till. Objektsomradet
har hog kinslighet och hogt skyddsvdrde d& ménniskor bor permanent alldeles intill
objektsomradet samt att det intilliggande vattendraget Giman ingér i Natura 2000-natverket.

Genom de orienterande studier som genomfordes i MIFO fas 1 har kart- och arkivstudier samt
intervjuer resulterat i information om kolugnsanliaggningens verksamhet samt tillverkade
produkter. P& fabriksomradet identifierades potentiella punktkéllor vid fabrikens smedja,
kéllare, reningsverk samt vid den trdrdnna varigenom spilltjira slapptes ut till Giman.

Utifrdn den information som erholls i den orienterande fasen genomfordes en riktad
provtagning enligt MIFO fas 2 i savdl mark och sediment som grund- och ytvatten.
Bedomning av uppmitta fororeningshalter baseras pa riktvirden och skattas frdn mindre
allvarliga till mycket allvarliga. Analysresultaten pavisar allvarliga till mycket allvarliga
halter av PAH, aromater och bly i jorden och grundvattnet. Andra féroreningar som pavisas i
hogre halter pd omradet ar alifater och koppar. Fororeningsnivdn med avseende pa PAH i
sedimenten bedoms som allvarlig medan analysresultaten fran ytvattenprovtagningen pavisar
mycket laga fOroreningsnivder. Provtagningsresultaten pavisar ett mycket fororenat
grundvattenflode fran reningsverket, dir en punktkilla i form av storre spill eller nedgriavda
forvaringskérl kan vara lokaliserad. Eventuell spridning av fororeningar fran trirdnnan gér
inte att faststdlla dd fororeningsspridning dven kan ske frdn det intilliggande omrédet dér
kolugnar och kondenseringshus har varit lokaliserade.

Fororeningarna fenantren och fenol studerades genom modellering i CHEMFLO-2000 med
avseende pa deras rorlighet i ométtad jord under de geohydrologiska forhdllanden som réder
pa objektsomradet 1 Grotingen. Resultatet visar att fenantren adsorberas 1 marken 1 betydligt
storre grad dn fenol. Koncentrationen fenantren i porvattnet minskar néstan lika mycket som
den totala koncentrationen fenantren i marken, vilket tyder pa att fenantren binds starkt
genom adsorbtion 1 marken.

Den samlade riskbeddmningen av objektet resulterar i att objektet bedoms tillhora riskklass 2,
vilket innebdr att objektet ger upphov till en stor risk for ménniska och miljon. Fortsatta
undersokningar pd omradet 1 Grotingen bor fokusera pd att hitta den punktkélla vid
reningsverket som beddms vara orsaken till de hoga fororeningsnivder som uppmittes i
grundvattenror V1. Den geografiska utbredningen av de ytliga fororeningarna som péatréffades
dir smedjan har statt bor ocksa utredas vidare och eventuellt avldgsna fororenad jord eller
vidta atgérder for att minska exponeringen. Vidare undersokningar bor dven klarligga
spridningen frdn trdrdnnan samt orsakerna till de hoga fOroreningsnivder av bly som
uppmattes pa omradet.

Nyckelord: MIFO, milj6teknisk undersokning, férorenade omraden, tjara, trikol, Grotingen






ABSTRACT

Contaminant survey and risk assessment of a former tar factory site in Grotingen, Sweden
Maria Ed

During 40 years of industrial production, from the end of the 1890°s until the end of 1930’s,
coal and wood distillation products were manufactured in AB Carbo’s tar factory along the
River Gimén in Grétingen, in the county of Jimtland, Sweden. In accordance with the
Swedish Environmental Protection Agency’s Methods for Inventories of contaminated sites,
MIFO, the site in Grétingen has been identified as a potentially contaminated site. In order to
determine whether toxic substances pose a threat to human health and ecological systems in
the area, there was a need to investigate the presence of contaminants, their levels and
potential for migration. Sensitivity and protection value regarding exposure of man and the
environment at the site is high, since people live next to the site and River Gimén is a part of
the Natura 2000 network.

The initial phase of the MIFO method includes a preliminary survey. Information regarding
AB Carbo’s activities and production has been obtained by studying map and archive material,
as well as by interviews and site inspections. Potential point sources have been identified
around the factory forge, storage cellar, distillation building and the wooden channel for the
discharge of tar and other condensates into the River Giman.

Guided by the information gathered in MIFO phase 1, a preliminary site investigation was
carried out at the site. It included sampling of soil, sediment, groundwater and surface water
together with sample analysis of heavy metals and organic pollutants. The result of the
analysis shows that very high levels of the contaminants PAH, aromatics and lead are found
in both soil and groundwater. The sediment contamination level is high while that of surface
water is very low. The distribution of contamination levels among the samples indicates a
likely point source close to the distillation building due to very high contamination levels in
soil and groundwater close to that point. The point source may represent a larger spillage or
dumped waste products.

Two of the contaminants present at the site, phenantrene and phenol, were studied by using
the model CHEMFLO-2000. The analysis focussed on mobility in unsaturated soils under
conditions that prevail at the site in Grotingen. The adsorption of phenantrene is significantly
higher in comparison to that of phenol.

Comprehensive assessment and risk classification results in risk class 2 for the site in
Grotingen, which implies a need for further investigations and measurements. The risk of
human exposure could be reduced by removing contaminated soil around the factory forge.
Additional studies should focus on finding the location of the point source around the
distillation building as well as contaminant migration from the wooden channel and the
geographical spreading of heavy metal contamination.
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1. INLEDNING

Naturvardsverket fick dr 1990 i uppdrag av regeringen att planera infor efterbehandling och
sanering av potentiellt fororenade omraden. P& ett fororenat omrade Overskrider
fororeningshalterna de lokala bakgrundsnivéerna och omradet kan innefatta savdl mark som
vatten, sediment och byggnader. Férorenade omraden anses utgdéra en betydande del av de
fororeningskallor som utgér en negativ paverkan pa véra ekosystem och vér hilsa, idag savil
som 1 framtiden.

Arbetet med fororenade omraden utgér fran miljokvalitetsmalet Giftfri miljo, vilket syftar till
att eliminera hédlsoskadliga och miljoforstorande &mnen i samhéllet och naturen (Sveriges
Miljémal, 2006). Enligt det delmal som ror fororenade omrdden ska “samtliga fororenade
omrdden som innebér akuta risker vid direktexponering och sadana omrdden som idag, eller
inom en snar framtid, hotar betydelsefulla vattentdkter eller vérdefulla naturomraden vara
utredda och vid behov é&tgirdade vid utgdngen av & 2010”. Ar 2005 avslutades
identifieringsarbetet av fororenade omraden, dédr antalet omrdden uppgéar till ungefar 80000.
Naturvardsverket uppskattar att 96 % av alla potentiellt fororenade omraden &r identifierade
(Naturvardsverket, 2006a). I Jiamtlands Lan har 3360 potentiellt fororenade omraden
identifierats och de branscher som bidragit till de allvarligaste fororeningarna i ldnet &r
pappers- och massaindustrin, trdimpregneringsverksamheter samt tillverkning av tritjéra
(Sveriges Miljomal, 2005). Lanet har som mal att ’efterbehandlingsétgéirder ska ha paborjats
ar 2010 vid minst 30 % av de fororenade omraden som prioriterats med avseende pa risker for
hélsa och milj6” (Lénsstyrelsen Jamtlands lan, 2003).

En miljoteknisk undersokning av ett potentiellt fororenat omrade utgors av flera stadier
(Naturvardsverket, 1998). Det forsta stadiet utgors av den orienterande fasen, som darefter
efterfoljs av en undersokningsfas. Undersokningsfasen é&r indelad 1 en Oversiktlig
undersokning, en detaljerad undersdkning samt en atgardsundersokning. Det tredje stadiet
utgdrs av atgirdsfasen och utredningen avslutas med kontrollverksamhet.

For att med ett begrdnsat underlag kunna bedéma de hilso- och miljérisker som fororenade
omraden kan medfora har Naturvardsverket utarbetat en Metodik for inventering av
fororenade omraden, MIFO, vilken finns sammanstélld i Naturvardsverkets rapport 4918.
Metodiken &r ett resultat av samarbetet mellan Naturvardsverket, Sveriges Geologiska
Undersokning, Institutet for Miljomedicin vid Karolinska Institutet samt Institutet for
tillimpad miljoforskning vid Stockholms Universitet. Metodiken omfattar orienterande
studier, MIFO fas 1, samt en 6versiktlig undersdkning, MIFO fas 2. Varje fas ska resultera 1
en samlad riskbedomning och en riskklassning baserad pa uppmaitta fororeningshalter pa
omradet, fororeningarnas farlighet, spridningsforutsittningar samt omrédets kénslighet och
skyddsvérde. I den orienterande fasen utfors en forsta riskbeddmning utifrén intervjuer samt
kart-, arkiv- och faltstudier. Den information som erhdlls i1 fas 1 ligger till grund for den
provtagning som sker i undersdkningsfasen. Undersokningsfasen ska faststilla vilka
fororeningar som forekommer pd det undersokta omridet, fGroreningsnivd samt en mer
detaljerad studie vad giller spridningsforutséittningar. For bada faserna utfors saledes en
risklassning av objektet som ska ligga till grund for beddmning huruvida det finns behov for
efterbehandling och sanering pd omradet. Omradet riskklassas i en av fyra riskklasser, dér
klass 1 motsvarar mycket hog risk och klass 4 liten risk. De omraden som beddms tillhora
risklassas 1 och 2 prioriteras och ytterligare undersdkningar genomfors. MIFO-modellen har
som syfte att mojliggéra ett mer enhetligt system for riskbeddmning av enskilda férorenade
omraden och dirmed hoja kvaliteten vad géller riskbedomningarna (Naturvardsverket, 2002).
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1.1. AB CARBO I GROTINGEN

Fran slutet av 1890-talet och fram till slutet av 1930-talet tillverkades trdtjdra och andra
tradestillationsprodukter i AB Carbos kolugnsanliggning i1 Grotingen, Jamtlands Lén.
Verksamheten bedoms ha lett till férorening av marken pa det gamla fabriksomradet, vilket
det finns visuella spdr av pad omradet idag. Omradet dir fabriken har legat har hog kinslighet
och ett hogt skyddsvérde pa grund av att det intilliggande vattendraget, Giman, ingar i Natura
2000-ndtverket samt att ménniskor bor och vistas pé eller i ndrheten av fabriksomrédet. For
att bedoma omradets hilso- och miljorisker har en MIFO-undersékning utforts pa omradet.

Da tidigare undersokta omraden dir tjartillverkning dgt rum i Jimtland pavisat allvarliga
fororeningsnivaer samt pd grund av de visuella spar av tjdra som finns pé det aktuella omradet
i Grotingen, har undersokningen av objektet omfattat sdvdl MIFO fas 1 och fas 2 och endast
MIFO fas 2 har resulterat 1 en riskklassning. P& fabriksomradet fanns ockséd en sag, vilken
behandlas som ett separat objekt och som diarmed inte kommer att analyseras i denna studie.
Denna rapport behandlar sdledes objektsomradet tillhérande AB Carbos kolugnsanldggning.

1.2. SYFTE

Syftet med denna rapport dr att karakterisera och geografiskt avgrénsa potentiella féroreningar
pa det omrade diar AB Carbos kolugnsanlidggning med tillverkning av tritjdra och andra
tradestillationsprodukter har varit lokaliserad. Dessutom syftar rapporten till att bedoma den
nuvarande samt framtida spridningen av fororeningar inom och fran objektsomradet. Denna
rapport ska dirmed verka som beslutsunderlag infér en eventuellt kommande detaljstudie och
innefattar f6ljande moment

e att enligt MIFO fas 1 bedoma forekomst samt oversiktlig geografisk utbredning av
fororeningar pa objektsomradet genom orienterande studier sdsom kart-, arkiv- och
filtstudier, litteratursdkningar och intervjuer. Aven exponeringsrisker med avseende
pa ménniskor och miljo ska bedomas.

e att utfora en Oversiktlig provtagning med pafoljande riskklassning enligt MIFO fas 2

e att med hjilp av modellen CHEMFLO™-2000 kvantifiera kemikalietransporten i
marken pa det aktuella omradet

e att redogora for eventuella kompletterande undersokningar samt atgardsforslag

o att faststidlla om ndgon kan stillas till svars for féroreningen pa objektsomradet

1.3. DISKUSSION AV TILLVAGAGANGSSATT

MIFO-modellen ér en vil beprovad metodik och omfattar rapportering och riskklassning efter
savil fas 1 som fas 2. Den riskklassning som genomfors i den forsta fasen avgor om objektet
ska undersokas vidare enligt fas 2. Provtagning i begrinsad skala kan dven genomforas i
MIFO fas 1. D4 den undersokning som genomforts i denna studie omfattar provtagning av
savil jord och sediment som grund- och ytvatten samt fokuserar pa spridningsforutséttningar,
innefattas den av MIFO fas 2.

Genom att bdde MIFO fas 1 och 2 har genomforts i denna rapport har svarigheter uppstatt vad
giller rapportens disposition. Under rubriken Metod éterfinns sdledes resultat fran MIFO fas 1
i och med att provtagningsplanen baseras pa de orienterande studier som genomforts i den
forsta fasen.
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Under de orienterande studierna var det inledningsvis svart att hitta en karta Over
fabriksomradet och de intervjuer om genomfordes inriktades mycket pa att komma i1 kontakt
med méanniskor som hade vetskap om detta. Dessa uppgifter var kompletterande till det
kartmaterial som slutligen kunde erhallas fran tarifféreningens arkiv.

Da intervjuerna anses vara en viktig del av rapporten och pa grund av den hjilpsamhet och

Oppenhet manniskorna 1 Grétingen har uppvisat, har intervjuerna placerats i rapporten istéllet
for som bilagor.
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2. BAKGRUND
2.1. TRAVARUINDUSTRIN KOMMER TILL GROTINGEN I JAMTLAND

Lings med Giman och sjon Grotingens sddra strandomréde slingrar sig norra stambanan fram.
Ar 1886 var jarnvigsstrickningen klar och tillsammans med Ovrig jarnvigsexpandering i
lanet under denna tidsperiod fanns plotsligt helt andra mojligheter dn tidigare till tréforadling i
Jamtland. Ségverksindustrin i Sundsvall var redan 1 stort sett vérldsledande vad gillde
trdvaruexport, och timmer hade sedan artionden flottats via bland annat Giman och Ljungan
fran Jamtlands skogar ned till kusten och angsdgarna (Rolén, 1986). Vid byggandet av
stambanan uppfordes av trafiktekniska skédl en mdtesplats for tdgen mitt i den jamtlindska
O0demarken vid sjon Grotingen med savél telefon- som poststation (Rolén, 1986).
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Det var hir, lings sjon Grotingens sodra strand, som grosshandlaren Johan Emanuel Aslin
frain Stockholm pé 1890-talet insag att tillgdngen till jarnvédgen, flottleden, utbyggbar
vattenkraft samt skogsrévara tillsammans skapade mycket goda forutsittningar for att etablera
en kolugnsanldggning (Rolén, 1985). Efterfragan pa trékol till jarn- och staltillverkningen 1i
landet var stor och biprodukterna tritjéra, terpentin och trisprit var viktiga for impregnering
och som 1dsningsmedel (Bengt Larsson, muntlig killa). Grosshandlaren Aslin hade
konstruerat en ny typ av retortugnar for ugnskolning, den sa kallade Carbougnen. Retortugnar
utgjordes av staende cylindrar 1 jérnplat, dir carbougnen utgjorde den storsta modellen
rymmande 400 m® (Larsson, 1922). Jimfort med redan existerande retortugnar kunde denna
nya storre ugn ge ett bittre utbyte av biprodukter genom indirekt varmetillférsel. Under 1890-
talet borjade kolning i ugn ske i experimentell skala i Grotingen och ar 1897 mantalsskrevs de
forsta personerna i det lilla samhéllet (Rolén, 1986). Forst ar 1898 inregistrerades bolaget AB
Carbo hos Kungliga Patent och registreringsverket (PRV, 1913). AB Carbos verksamheter i
Grotingen innefattade en kolugnsanldggning, tre kondensatorhus, ett reningsverk, ett sagverk,
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ett hyvleri samt en kraftstation (AB Carbos Nya Fabrikers arkiv, 1924-1926). Under de 40 ar
som anldggningen var i drift gick foretaget 1 konkurs flera ganger. Viktiga artal i Grétingens
industrihistoria finns representerade i bilaga 1.

Ar 1900 arbetade omkring 44 personer pd AB Carbos fabriker i Grotingen, ett antal som fem
4r senare kom att uppgé till 83. Ar 1910 arbetade som mest 118 personer i Grotingen och i
Grotingen samhdlle uppgick invanarantalet till 263 personer (Rolén, 1985). Under somrarna
var invénarantalet betydligt storre d4 manga sésongsarbetare fran olika delar av Sverige kom
till Grotingen 1 hopp om arbete (Rolén, 1986).

I Sverige fanns pa 1910-talet ett trettiotal storre kolugnsanldggningar och pad 1930-talet var
kolugnsanldggningen 1 Grotingen en av de storsta 1 landet (Davidsson m.fl., 1975). I AB
Carbos fabriker i Grotingen kolades framforallt barrved varvid det i huvudsak framstilldes
trakol, tritjdra, terpentin, trasprit och tjaroljor (AB Carbos Nya Fabrikers arkiv, 1924-1926).

2.2. FRAMSTALLNING AV TRAKOL OCH TRADESTILLATIONSPRODUKTER

Vid kolugnsanldggningarna framstilldes forutom trikol ett flertal trddestillationsprodukter.
Vilka produkter som utvanns berodde pé anldggningens storlek och bolagets ekonomi.
Destillationsprodukternas bestandsdelar och egenskaper bestdms utifrdn vedens innehall.

2.2.1. Vedens sammansiittning

Barrved byggs upp av trakeidceller, vilka bar upp trddets tyngd och genom osmos och
ytspdnning mojliggdér transport av vatten och ndringsdmnen frdn rot till blad. I
trakeidcellernas viaggar aterfinns cellulosa, hemicellulosa och lignin (Vannerberg m.fl., 2004).
Cellulosan och hemicellulosan dr polymerer uppbyggda av kolhydrater i form av enkla
sockermolekyler medan lignin dr ett fenoliskt &mne vars koncentration varierar beroende pa
tradslag. Cellulosan har storst betydelse vad géller vedens styvhet medan ligninet har som
funktion att binda ihop mikrofibrillerna och darmed péverka vedens bojlighet. Hemicellulosan
viktigaste funktioner ror vattentransporten samt bryggbildning mellan cellulosamolekyler och
mellan cellulosa och lignin (Vannerberg m.fl., 2004). Som skydd mot svampangrepp och
uttorkning innehaller veden dven aromatiska kolforeningar i form av terpener, fettsyror,
oljesyra och linolensyra (Vannerberg m.fl., 2004).

Peter Klason, professor i kemi och kemisk teknologi vid Kungliga Tekniska Hogskolan 1890-
1913, utforde pa uppdrag av Kungliga Maj:t undersdkningar i borjan av 1900-talet kring
trakolning och trddestillationsprodukter. Hans undersokningar géllande barrvedens innehall
pavisade ett innehéll av cellulosa, lignin, hemicellulosa, harts, olja, fett, aska och albuminater
fordelat enligt tabell 1. Hartser bestdr huvudsakligen av hartssyror, vilka dr karboxylsyror
med delvis méttad polycyklisk struktur. Albuminater motsvarar vegetabiliskt protein (Klason,
1919).

Tabell 1. Barrvedens innehall (Klason, 1919).

Innehall Procent (%)
Cellulosa 53
Lignin 29
Hemicellulosa 15
Harts, olja, fett, aska 2,5
Albuminater 0,5
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Vid jidmforelse mellan gran- och tallved ér tallvedens kdrnved, dven kallad tore, mer rik pa
hartser, terpentinoljor och fetter. Lovved innehaller till skillnad frn barrved starkelse istillet
for hartsoljor eller terpentinoljor (Klason, 1919).

2.2.2. Torrdestillering av tri

Vid uppvdrmning av ved i ett slutet rum utan syretillforsel sker en sd kallad torrdestillering
eller pyrolys, varvid gaser i veden avldgsnas. Vid upphettningen av veden forangas forst det
hygroskopiskt bundna vattnet i veden och vid en temperatur av 270°C pabdrjas sonderdelning
av den organiska substansen (Odqvist, 1928). Vidare destillering av rétjira och trisyra ger
bland annat terpentinoljor, beck, metanol och éttiksyra enligt bilaga 2. B-tjdran samt
metanolen dr lost 1 trdsyran, vilken annars huvudsakligen utgérs av vatten och dttiksyra
(Bergstrom, 1948). Vid destillering av tratjdra kan dven kreosot bildas, men d4 denna bildning
inte dr Oonskvérd dr produktionen begriansad. Tritjarekreosot bestar bland annat av fenol och
kresol (KEMI, 2006a). Vedens innehall av terpener, hartssyror och fria feta syror aterfinns till
stor del i A-tjaran (Bergstrom, 1947). Hog halt cellulosa i veden ger hog halt attiksyra och
ligninet bidrar till stor del till bildandet av metanol (Klason, 1919). Ett ungefarligt utbyte av
destillationsprodukter vid trakolning presenteras i tabell 2.

Tabell 2. Ungefirligt utbyte av produkter vid retortkolning av 100 kg torr barrved (Bergstrom, 1948).

Erhillna méngder trikol samt tridestillationsprodukter i kg fran 100 kg torr barrved

Trikol A-tjira B-tjira Acetat Terpentin Forolja Trisprit
32 7,0 3,0 3.3 0,6 0,4 1,0

Aven icke kondenserbara gaser som CO,, CO och CH, bildas vid pyrolysen och dessa gaser
anvinds som brinsle (Odqvist, 1928). Ju hogre temperaturen r vid pyrolysen, desto hogre
blir gasutveckling och desto hdgre kolhalt far trikolet (Odqvist, 1928). Nir temperaturen nar
upptill 400-500°C sker gasutvecklingen som snabbast och denna temperatur bor uppnés for att
hoja trikolets kvalitet. I kolmilorna blir temperaturen hogre jamfort med 1 ugnarna, vilket kan
paverka kvaliteten pa ugnskolet negativt (Oman, 1945). Férutom av vedens sammansittning
speglas tritjdrans sammanséttning dven av den temperatur under vilken trddestillationen har
skett, d& sonderdelning sker snabbare vid hogre temperaturer.

En jimforelse mellan méingden erhallna biprodukter for olika trddslag vid retortkolning
presenteras 1 tabell 3. Vid jamforelse mellan barrtrdds- och lovtradsved ger barrtridsved béttre
tjdra och mer terpentin pa grund av det hogre innehdllet av hartsimnen. Lovtrddsved
genererar emellertid storre méngd &ttiksyra och metanol (Cyrén, 1946).

Tabell 3. Erhallna produkter i viktprocent per torrsubstans vid kolning i retort (Larsson, 1922).

Triislag Utbyte i viktprocent
Trikol Tjiara och oljor Trisyra Okondenserbara gaser
Tall 38 7 36 19
Tore 36 22 28 14
Gran 39 6 36 19
Bjork 33 6 43 18

2.2.3. Trikolet — nodviandigt for jirnframstillningen

Den omfattande jarnframstéllningen i Sverige under 1600- och 1700-talen 6kade drastiskt
behovet av trdkol till masugnarna. For att producera ett ton jérn fordrades fem ton trikol
(Lagerqvist m.fl., 1999). Trikolstillverkningen var d&ven omfattande i slutet av 1800-talet da
15 procent av de svenska virkestillgangarna gick till framstéllning av trékol (Lagerqvist m.fl.,
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1999). Fran 1918 och fram till 1939 sjonk trakolstillverkningen markant pa grund av att andra
alternativ till trikol borjade anvdndas vid jarnframstdllningen. Trékolstillverkningen 6kade
igen under andra virldskriget nédr det uppstod stor efterfragan pa gengaskol som bilbrinsle pa
grund av délig tillgdng till bensin och olja. Efterfragan pa trdkol under denna tidsperiod
Ooverskred periodvis de svenska tillgaingarna (Bergstrom, 1947). Andra mindre
anviandningsomrdden for trikol har rort smide, honsfodring, jordforbattringsmedel samt
framstillning av kolsvavla, aktivt kol och kimrok (Tidestrom, 1957).

Trakolning utférdes ursprungligen i1 kolningsgropar och den dldsta daterade kolningsgropen i
Sverige hédrstammar fran romersk jarnalder, vilket motsvarar perioden Kr f till 400 e Kr
(Hjulstrom m.fl., 2006). Kolningsgroparna utformades mestadels med ett djup och en
diameter motsvarande ndgra meter. Déri lades flera lager av halm och ved som successivt
antidndes. Avslutningsvis ticktes gropen med gristorv och ett tillstampat jordlager och en till
tva dagar senare var kolningen avslutad. Den enkla kolningsmetoden och den snabba
kolningstiden kan ha legat till grund for att kolningsgropar kom att anvindas &nda fram till
borjan av 1900-talet (Gunnarsson, 1998).

Nya kolningsmetoder utvecklades emellertid parallellt med kolning 1 gropar och under senare
delen av medeltiden borjade kolning att ske 1 milor (Nilsson, 2005). Istéllet for att grdva en
grop travades ved pd marken varvid vedtraven sedan tdcktes med mossor och jordlager. Den
dldsta typen av mila som anvints i Sverige dr liggmilan (Nilsson, 2005). I denna mila
placerades veden horisontellt pd ett rektanguldrt 14tt lutande underlag varefter tickning skedde
med torv och jord. Under 1500-talet blev det allt vanligare att utforma milan med stdende ved,
en sd kallad resmila (Gunnarsson, 1998). Dé kolningstiden i savél liggmilan som resmilan var
lang utvecklades i borjan av 1900-talet skorstensmilor, med vilka kolningsprocessen genom
forenklad reglering av lufttillférseln gick betydligt snabbare (Bergstrom, 1947).

2.2.4. Tjarbrinning

Tjarbranning 1 dal, vilket baseras pa torrdestillation av trd i en slags mila, var den
dominerande metoden som anvéndes for tjarframstéllning fram till 1900-talet (Gunnarsson,
1998). Till skillnad fran kolmilorna utvanns i tjardalarna tratjara som huvudprodukt och trikol
som biprodukt. I milorna kolades stockar av trd medan det i tjardalar var onskvért att kola
kadrika stubbar, tore, som var rik pa hartsamnen. Kvaliteten pé trakolet fran tjardalar ansags
inte vara av bista kvalitet (Oman, 1945). Tjirdalarna utgjordes av trattformade gropar
placerade i sluttningar, dér tritjiran rann ned i trattens mitt.

Trétjdrans frimsta anvéndningsomrade var inom repslageriet samt som impregneringsmedel
for trafartyg, jordbruksredskap och tak (Gunnarsson, 1998). Tjdra var tillsammans med jarn
och koppar Sveriges viktigaste exportprodukter under 1600- och 1700-talen (Boéthius, 1939).
Tratjdran producerades huvudsakligen pé& Gotland, 1 Sméiland och Norrland och
transporterades vidare till hamnarna i Stockholm och Kalmar. Den storsta efterfrigan av
tratjara kom frdn England och Holland, dir skogsresurserna var sma och trafartygen ménga.
Sverige var virldsledande vad géller tjarproduktion och export i mitten av 1600-talet och
Stockholm var den framsta exporthamnen for dessa produkter (Gunnarsson, 1998). Pa 1700-
talet konkurrerades den svenska tjaran med den fran Amerika och Ryssland men &ven i mitten
av 1800-talet var produktionen och exporten av tjdra 1 Sverige stor.

2.2.5. Kombinerad produktion av tritjira och trikol i ugn

Under 1700-talet borjade ugnar att anvéndas for kolning men det var forst under 1900-talet
som genombrott skedde (Gunnarsson, 1998). Kolmilorna storsta fordelar var att de var billiga

19



att uppfora samt att lokaliseringen kunde ske inne i1 skogarna och latt omplaceras. Emellertid
krdvdes minga goda kolare och en efterstrdvan efter ett hogre utbyte av kol, en kortare
kolningstid och utvinning av biprodukter gjorde att kolugnarna kom att bli dominerande pa
1900-talet. Ar 1917 utgjorde ugnskol 8 % av mingden tillverkad trikol, ar 1944 var
motsvarande siffra 61 % (Bergstrom, 1947).

De allra fOrsta ugnarna i1 Sverige anvidndes under mitten av 1700-talet och var av
typen “Funckska”, vilka utgjordes av inmurade kolmilor (Larsson, 1922). Ar 1820
tillverkades den forsta Schwartzska ugnen, 1 vilken eldstaden placerades utanfér ugnen och
dér forbranningsgaserna leddes in i ugnen. Ljungbergs ugn dr en typ av Schwartzsk ugn dér
flera ugnsrum dr ihopkopplade. En storre mingd ved kunde pd detta sitt kolas, vilket
medforde lagre driftskostnader. Bdda de ovanndmnda ugnarna baseras pé direkt uppvérmning,
vilket orsakar fororening av biprodukterna.

Runt sekelskiftet utvecklades kolugnar med indirekt uppvérmning, dir varken luft eller
rokgaser kom 1 kontakt med kolveden. De forsta ugnarna med dessa egenskaper som
tillverkades var rorugnar. Dessa var dock murade i tegel och var ddrmed inte fullstindigt téta.
Genom att kola 1 slutna cylindriska rum av plét, sa kallade retorter, 16stes detta problem. P4 s
satt tillverkades Carbougnen. Denna ugn var speciell genom att forbrinningsgaserna
transporterades 1 virmekanaler omkring ugnen for att sedan ledas in en tub mitt i ugnen och
sedan ut genom skorstenen (Larsson, 1922). Sdledes skedde savél inre som yttre uppvarmning
av veden. Dessvérre var ugnen periodisk och dessutom tog kolningen léng tid da kolen méaste
svalna i ugnarna samt att pafyllning och utrivning av ugnen var tidskrdvande och tungt. Ett
antal olika modeller av ugnar med kontinuerlig drift utvecklades darfor under 1900-talet.

2.2.6. Kolugnsanliggningarnas dokumenterade miljopaverkan

Vid kolugnsanldggningarna styrde ekonomi och efterfrigan tillhandahallandet och
utvinningen av trddestillationsprodukter och verksamhetens miljopdverkan var i manga fall
uppenbar vad géllde vatten- och luftkvalitet. Restprodukter, framforallt trasyran, slédpptes ofta
rakt ut i vattendragen, och spill kunde uppstd genom forflyttning av produkter inom fabrikens
olika byggnader. Aven lickage frin ugnar och forvaringskillare kan ha uppstitt. Enligt
civilingenjoren Hilding Bergstrom (1947) hdrstammar de vattenfororenande produkterna som
genereras  fran  kolugnsanlidggningarna  framforallt frdn  trdsyran. De  mindre
kolugnsanldggningarna utvinner inga produkter ur trasyran och 1 de fall trasprit utvinns sldpps
resterande syra ut i ndrliggande vattendrag pa grund av att kostnaderna &r stora for ett mer
fullsténdigt tillvaratagande av trasyran. Vidare beskriver Bergstrom att trasyran dr giftig for
fisken och att det dr framforallt trasyrans flyktiga delar samt B-tjiran som ger vattnet dess
oangendma lukt och smak pd fisken. Kolugnsanliggningarna medfor dven en paverkan pa
luftkvaliteten genom utsldpp av okondenserbara gaser sdsom koldioxid, kolmonoxid och
metan. [ de fall d4 den okondenserbara gasen anvénds som brinsle dr luftens miljopaverkan
kring kolugnsanldggningarna betydligt reducerad.

2.2.7. Forvintade fororeningar vid kolugnsanliggningar

Tréitjdrans sammanséttning utgors av en komplex blandning av kolvéteforeningar, fenoler och
heterocykliska foreningar (Lundstedt, 2003). Heterocykliska foreningar ar uppbyggda av ett
ringssystem som inte bara utgors av kolatomer. Trétjdra kan innehélla upptill 400-500 olika
foreningar (Lindhart m.fl., 1996).

De organiska fOroreningar som forvdntas forekomma runt kolugnsanldggningar med
framstéllning av tridestillationsprodukter ar framforallt alifater, aromater, PAH, terpener och
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fenoler. Aven tungmetaller kan forekomma pa dessa omraden da olika och inte alltid kiinda
tillsatser och processer kan ha orsakat kontaminering.

2.3. METODIK FOR INVENTERING AV FORORENADE OMRADEN

Da fororenade omréden anses kunna vara ett hot mot vir miljo och hélsa har Naturvardsverket
utarbetat en metodik for inventering av fororenade omrdden, MIFO. Metodiken grundar sig pa
att med ett begriansat underlag bedoma huruvida ett potentiellt fororenat omrade &r i behov av
efterbehandling och sanering. Metodiken resulterar i en riskklassning av objektet, dir objektet
klassas frdn klass 1 till klass 4 beroende pa de risker det fororenade omradet kan medfora for
ménniskor och miljon. Metodiken dr indelad i tva faser, en orienterande studie samt en
oversiktlig undersokning. Riskklassning sker efter varje fas och baseras pd en
sammanvégning av fororeningarnas farlighet, fororeningsniva, spridningsforutsittningar samt
omradets kénslighet och skyddsvédrde. Alla data som samlas in under identifierings- och
inventeringsarbetet sammanstills i en MIFO-databas.

2.3.1. MIFO fas 1 — orienterande studier

Syftet med den orienterande fasen &r att utifrdn insamling av bakgrundsinformation bedéma
sannolikheten att ett omrade &r fororenat, vilka fororeningar som forekommer pé det aktuella
omradet och uppskatta fororeningarnas utbredning geografiskt (Naturvéardsverket, 2002). I
den forsta fasen ingar en objekts- och branschidentifiering, uppgiftsinsamling och platsbesok,
sammanstdllning och utvdrdering samt riskklassning, prioritering och rapportering.
Bakgrundsinformationen baseras pa industrihistoria, intervjuer och platsbesok.

En branschkartldggning utfordes av Naturvéardsverket och lansstyrelserna i borjan av 1990-
talet for att prioritera och bedoma efterbehandlingsbehovet for olika verksamheter och
branscher (Naturvardsverket, 2002). Olika branscher riskklassades utifrdn branschspecifika
fororeningar, fororeningarnas farlighet, produktionsprocesser, ravaror, produkter och avfall.
Branscherna dr indelade i fyra klasser, dér klass 1 motsvarar mycket stor risk och klass 4
mycket liten risk. Riskklassningen baserades pé befintliga data vilket innebér osékerheter vid
bedomningen. De objekt som ér tilldelade klass 1 och 2 ska inventeras medan de i klass 4
endast ska identifieras. For de branscher placerade 1 klass 3 ska vissa identifieras. Genom
objektidentifiering av fororenade omraden pd Léansstyrelsen i Jimtlands 14n identifierades
kolugnsanldggningen i Grétingen. Branschen for tillverkning av tratjara tillhor klass 3 och
innefattar inte kolmilor och tjardalar (Naturvardsverket, 2004).

Uppgiftsinsamlingen omfattar kart- och arkivstudier samt intervjuer. Vid platsbesoket ar det
viktigt att identifiera nirbeldgna brunnar samt att genom intervjuer eller synintryck i félt
pavisa eventuella fyllnadsmassor, gropar, diken, mindre vattendrag, vegetationsskador, jordart,
berg i dagen och byggnader. De orienterande studierna avslutas med en riskklassning av
omradet genom att bedoma fOroreningarnas farlighet, fororeningsniva, spridnings-
forutsittningar samt omradets kidnslighet och skyddsvérde.

2.3.2. MIFO fas 2 — oversiktlig undersokning

Den oversiktliga undersokningen har som syfte att faststdlla om ett omrade ar fororenat och i
sddana fall avgora vilka fororeningar som finns. Den Gversiktliga undersdkningen ska utgdra
det underlag som en kommande eventuell detaljerad undersdkning ska baseras pa. Fas 2
initieras med att ta fram en karta over geologin pa omridet samt en provtagningsplan.
Provtagningsplanen ska innefatta aktuella provtagningsmedier, lokalisering av provtagnings-
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och borrpunkter, beskrivning av hur proverna ska tas, beredas samt vilka analyser som ar
aktuella for respektive prov. Provtagningsplanen baseras pd fororeningskéllornas lokalisering.
Provtagning genomfors och proverna analyseras for att sedan sammanstilla och utvirdera
provresultaten. Avslutningsvis sker en ny riskklassning och rapportering (Naturvardsverket,
2002).

2.3.3. Fororeningarnas farlighet

Fororeningars farlighet indelas i en skala fran lag till mycket hog och indelningens innebord
bygger pa foreningarnas toxicitet. Beddmning av vanligt forekommande foreningar och deras
farlighetsbedomning redovisas i bilaga 3. Om klassning av ett dmne inte har utforts enligt
bilaga 3, har i denna studie fororeningens farlighet bedomts enligt Kemikalieinspektionens
klassificeringslistor och faroklasser.

2.3.4. Fororeningsniva

De fororeningsnivaer som uppmatts pa omradet jamfors med savél effektbaserade virden som
jamforvarden (Naturvédrdsverket, 2002). De effektbaserade vdrdena ger en tolkning av det
fororenade omrédets tillstind medan jamforviardena ger en uppfattning om avvikelse.
Jamforvirdena dr generaliserade virden frén ett storre antal unders6kningar 1 Sverige och har
som syfte att ge en bild av hur fororeningarna pa objektet dr paverkade av en punktkilla
(Naturvardsverket, 2002). For mark anvénds huvudsakligen svenska riktvdrden for fororenad
mark framtagna av SPIMFAB, Svenska Petroleum Institutets Miljosaneringsfond AB, dir
riktvdrden anpassas efter aktuell markanvdndning (Naturvardsverket, 1998). 1 de fall dér
svenska riktvirden inte finns att tillgd kan andra lidnders riktvirden anvéndas. Vad géller
grundvatten finns riktvirden pé ett antal &mnen som ar kopplade till bensinstationer (Elert,
2006). For de dmnen dér riktvdrden inte finns anvinds gransvirden for dricksvatten. Dessa
gransviarden maste vara hélsomissigt grundade och &dven 1 dessa fall kan andra ldnders
gransvarden anvédndas vid behov. For bedomning av tillstdnd i ytvatten finns inga svenska
riktvirden  utan  kanadensiska  vattenkvalitetskriterier —anvdnds vid = jimfOrelse
(Naturvardsverket, 2002). For sediment finns inga utarbetade virden for vidare indelning av
tillstdnd utan jamforelse fran avvikelsevirdet ger ofta mer information. For indelning av
tillstdnd frdn mindre allvarligt till mycket allvarligt, har riktvirden anvénts for respektive
medium. Riskbedomning av fororeningsnivan utgar fran varje enskild fororening 1 varje
enskilt provmedium och dess tillstdnd, avvikelse fran jaimforviarde, méngd fororeningar och
volym fororenade massor (Bilaga 4).

2.3.5. Spridningsforutsittningar
Spridningsforutsattningarna bedéms utifran hur snabbt fororeningar sprider sig 1 och mellan
olika medier. I MIFO-metoden beaktas spridningsvégarna enligt figur 2.

- _$ _T_ __________________ . Mark till grundvatten
T~ Spridning i ytvatten

Mark Till och frén byggnader T
och
grundvatten Grundvatten till ytvatte

Till och frén sediment
Figur 2. Spridningsvégar som beaktas i riskbeddmningen enligt MIFO.
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Vid beddmning av spridningsrisker av fororeningar beaktas jordart, fOroreningarnas
egenskaper, markens geokemi och hydrogeologi, lutningen pd grundvattenytan samt var
fororeningarnas i1 dagsldget ar lokaliserade (Bilaga 5). Fastliggningen 1 marken &r positivt
korrelerad till forekomsten av lerpartiklar, forekomst av jarn- och manganoxider/hydroxider
och kalk samt organiskt material (Brady, 2002). Beroende pd fororening sker en viss
biologisk nedbrytning med tiden. Fororeningar i marken kan forekomma 1 fast fas, vétskefas
och 1 porluften. Dessutom kan féroreningar som inte ar vattenlosliga forekomma 1 en egen fas,
antingen flytande pa vattenytan eller tyngre fororeningar som ldgger sig pa tita jordlager eller
berggrunden. De faktorer som paverkar denna fordelning beror framforallt pd fororeningarnas
angtryck och vattenloslighet.

2.3.6. Kénslighet och skyddsvérde

Kaénslighet respektive skyddsvirde pa objektet och dess nirhet beddms utifran den grad
méinniskor, djur och véxter exponeras for fOroreningarna idag och 1 framtiden
(Naturvérdsverket, 2002). Indelning av kénslighet och skyddsvérde presenteras i bilaga 6.
Vad giller kénslighet beaktas de risker ménniskan kan utsdttas for och potentiella
exponeringsvagar askadliggors i figur 3. Bedomningen av risker for ménniskan tar hinsyn till
individniva, vilket innebdr att det rdcker att en maénniska utsitts for dessa risker.
Exponeringsrisken beror pd lokaliseringen av fororeningar. Ytliga fororeningar kan innebira
direkt kontakt med fororenad jord. Fororeningar lingre ned i marken kan orsaka spridning till
grundvatten samt inldckage av angor till byggnader. Omradets skyddsvirde motsvarar pa
samma sétt de risker aktuella arter och ekosystem kan utsittas for.

Intag av grundvatten

\ / Intag av jord

Intag av gronsaker ~——» +— Hudkontakt
Intag av fisk / \ Inandning av damm
och angor

Figur 3. Exponeringsvigar for ménniskan

2.3.7. Samlad riskbedomning

Genom att viga samman fororeningarnas farlighet, fororeningsniva, spridningsforutséttningar
samt kénslighet och skyddsviarde utfors en samlad riskbedomning och en péféljande
riskklassning av objektet. Aktuella riskklasser dr 1 till 4, dér riskklass 1 innebdr mycket stor
risk och riskklass 4 liten risk. Varje aspekt bedoms utifran de fyra riskklasserna for att sedan
vigas samman 1 en riskklassning for hela objektet. For att underldtta riskbeddmningen
anvinds blanketter for beskrivning av administrativa uppgifter samt inventerarens intryck och
motivering av riskklassning. Riskklassningen beddms med hjdlp av en graf, dir
spridningsforutsittningarna pa omradet definieras pa y-axeln och graderingen av de fyra olika
aspekterna pa x-axeln (se avsnitt 5.5). Varje undersokt medium representeras sedan av en
horisontell linje som skdr y-axeln vid aktuell grad av spridningsrisk. P4 de horisontella
linjerna markeras sedan fororeningarnas farlighet, fororeningsniva, spridningsforutsattningar
samt kénslighets- och skyddsvirde fran skalan 1ag eller liten till mycket hog eller stor. Grafen
ar indelad i1 fyra olika riskklasser och den aktuella riskklassen pa objektet beror av var
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markeringarna pa linjerna befinner sig. I de fall ddr markeringarna hamnar 1 olika riskklasser
utfors bedomningen utifrdn faktorer sdsom inventerarens intryck av omradet, antalet
fororeningsparametrar samt objektets storlek. Den samlade riskbedomningen avgor vilken
prioritering ett visst omrade fir med avseende pd efterbehandling samt i vilken omfattning
efterbehandling bor genomforas.

2.4. RIKTVARDEN FOR BEDOMNING AV FORORENINGSNIVA

Naturvardsverket har i samarbete med Svenska Petroleum Institutet, SPI, tagit fram riktvarden
for mark och grundvatten vid fororenade bensinstationer. Dessa riktvirden finns
dokumenterade i Naturvirdsverkets rapport 4889, vilken har som syfte att ge vigledning vid
riskbeddmningar. Riktvirdena ska underlétta den riskklassning som utférs 1 MIFO-modellen
genom beddmning av fororeningsniva. De branschspecifika riktvirden som behandlas i
rapporten dr bland annat alifater, aromater och PAH, vilka &r vanligt forekommande
fororeningar vid nedlagda bensinstationer.

Riktvérdena &r anpassade for de fem olika markanvéndningar kénslig markanviandning (KM),
mindre kénslig markanvindning (MKM), mindre kénslig markanvindning med
grundvattenskydd (MKM GV), parkmark (Park) samt mark med lite utnyttjande (MLU). De
olika markanvindningarna redovisas 1 tabell 4.

Tabell 4. Olika typer av markanvédndning (Naturvardsverket m.fl., 1998).

Markanvindning

¢ All markanvindning tillaten

¢ Grundvattnet skyddas

e Markekosystem och ekosystem i
ndrliggande ytvatten skyddas

Kénslig Markanvindning, KM

e Begrinsad markanvindning (kontor,
industrier, vigar)

Mindre Kénslig Markanviandning, MKM e (Grundvattnet skyddas inte
e Ekosystem i ndrliggande ytvatten
skyddas

Mindre Kénslig Markanvdndning med

erundvattenskydd (MKM GV) e Som MKM men grundvattnet skyddas

e Begrinsad markanviandning (park,
gronomrade)

Inga byggnader

Ingen odling

Grundvattnet skyddas
Markekosystem och ekosystem i
ndrliggande ytvatten skyddas

Parkmark (Park)

Begriansad markanvindning (véigar)
Inga byggnader

Ingen odling

Grundvattnet skyddas

Miljon har lagre skydd

Mark med Lite Utnyttjande (MLU)

De framtagna riktvdrdena dr dven anpassade efter jordart och jorddjup. Aktuella jordarter dr
indelade 1 genomsléppliga, normaltéta och téta jordarter och jorddjupen dr 0-0,7 m, 0,7-2 m
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och under 2 m. De branschspecifika riktvirdena kan korrigeras utifran lokala forhdllanden,
vilket bland annat géller halten organiskt kol.

Kemakta Konsult AB har pd uppdrag av SPIMFAB omarbetat de branschspecifika
riktviardena for grundvatten vid bensinstationer. Riktvirdena ar framtagna utifrdn fem olika
exponeringsvigar; intag av dricksvatten, inandning av angor frdn grundvatten till byggnader
samt frin bevattning, bevattning, fororening av ytvatten och fororening av vatmarker (Elert,
2006). Berdkning av riktvirden for grundvatten for de fem olika exponeringsvigarna baseras
pa utspadningsforhédllanden. Utifran platsspecifika exponeringsvigar anviands det ldgsta
riktvérdet vid riskbedomningen.

I Naturvérdsverkets rapport 4638 (2000) redovisas generella riktvirden for 36 vanligt
forekommande fororeningar pa fororenade omraden.

2.5. FORORENINGARS RORLIGHET I MARK OCH GRUNDVATTEN

Processer som paverkar spridning av ett @mne i mark och grundvatten ér framst advektion,
diffusion, dispersion, adsorption och nedbrytning (Naturvérdsverket, 1998). Diffusion
innefattar koncentrationsutjimning och dispersion utspddning under transport. Graden av
adsorption beror av ett &mnes fordelningskoefficient, K4. Ju hogre fordelningskoefficient ett
dmne har, desto mer binder det till jordpartiklarnas ytor. Nedbrytningshastigheten beror,
forutom av dmnets struktur och egenskaper, av tillgdng pa vatten, elektronacceptorer samt
organiskt material for att gynnsamma forhéllanden ska uppsta for mikroorganismerna.

Fororeningstransporten sker huvudsakligen i grundvattnets stromningsriktning och bildar
dédrmed en fororeningsplym. Fororeningar som dr svérlosliga i vatten kan transporteras i en fri
fas, antingen pa grundvattenytan eller pd ett titare lager i marken alternativt berggrunden
(Naturvédrdsverket, 1998). I det fOrsta fallet, nidr fororeningen har lidgre densitet &n
grundvattnet, bendmns vétskan light non-aqueous phase liquids, LNAPL. De vitskor som har
hogre densitet och som ddrmed sjunker genom grundvattenmagasinet bendmns dense non-
aqueous phase liquids, DNAPL.

2.5.1. Organiska foreningar

Organiska foreningars flyktighet och vattenloslighet beror till stor del av kolkedjornas ldngd.
Lagmolekyldra aromater och alifater ar bade lattflyktiga och vattenlosliga, medan
hogmolekylédra alifater och PAH kan vara svarlosliga (Bergknut, 2006). Tyngre organiska
foreningar binder géirna till organiskt material och lakas darmed véldigt 14ngsamt ur marken.
Vad giller PAH och biologisk nedbrytning bryts generellt sétt 1dgmolekylédra PAH léttare ned
jamfort med hogmolekyldra. De léttflyktiga dmnena toluen, etylbensen och xylen, dven
kallade TEX, sprids frimst genom diffusion i gasfasen (Naturvardsverket, 1998).
Spridningshastigheten i gasfasen &r positivt korrelerad till 6kad porstorlek, torr mark samt hog
marktemperatur.

2.5.2. Metaller

Till skillnad frén organiska foreningar sker ingen nedbrytning av tungmetaller i naturen utan
under transport fran mark till grundvatten och ytvatten uppstar fastliggning 1 marken framst
genom utfdllning och adsorption av metallerna (Berggren Kleja m.fl., 2006). De binds till
jarnhydroxider/oxider, lermineral samt organiskt material eller forekommer i1 16st form.
Markens redoxforhallanden ar av stor betydelse vad giller metallers forekomstform. Metallers
adsorption sker framforallt genom jonbyte och ytkomplexbildning. Katjoner har generellt en
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tendens till att bilda komplex med syret 1 partikelytornas hydroxylgrupper samt med
humusdmnens karboxylgrupper. Anjoner binder girna till jarn- och aluminiumoxider. Den
viktigaste faktorn som styr metallers adsorption ar pH-vérdet, eftersom vitejonerna
konkurrerar ut katjonerna. Ett 14gt pH frimjar dock adsorption av anjoner.

2.6. ANSVAR, SKYLDIGHETER OCH TILLSYN FOR FORORENADE OMRADEN

Ansvar vad giller utredning och efterbehandling av fororenade omraden beror pa fran nir
foreningarna harstammar, nir fastigheter har forvirvats och huruvida det finns nagon
markdgare (Naturvardsverket, 2003a). I enlighet med miljobalken &r ansvaret fordelat pé
verksamhetsutovare och markédgare, dven kallade forsta respektive andra ansvarskretsen
(Naturvérdsverket, 2003b). Enligt 10 kap 2§ MB dr det den som bedrivit en verksamhet, eller
vidtagit en atgird med en fororening som f6ljd, som ska forebygga, hindra och motverka att
skada och oldgenhet uppkommer for médnniskor och miljon. Omfattningen av ansvaret styrs
av skélighetsprincipen som beskrivs i 10 kap 4§ MB. 10 kap 8§ MB beskriver att reglerna
géllande ansvar for efterbehandling ska tillimpas pa verksamheter som varit i drift efter den
30 juni 1969, vilket motsvarar den tidpunkt da miljoskyddslagen stiftades. Dock &r kraven
preventiva i de fall dir verksamhetsutdvaren forvarat avfall enligt 9 kap 1§ MB. Enligt 10
kap 3§ MB innebdr de fall dir en verksamhetsutdvare inte kan genomfora eller bekosta en
efterbehandling att ansvaret gar ver pa den nuvarande fastighetsédgaren om denne vetat om
eller borde ha kint till de fororeningarna som finns pa det aktuella omradet om fastigheten &r
kopt efter den 30 juni 1999. Det finns emellertid en del fall dér ansvaret dr omdjligt att
faststélla beroende pa att verksamheten utfordes for mycket linge sedan, manga dgarbyten
eller pd grund av svarigheter med att faststidlla frén nédr fororeningarna héarstammar. Nér det
inte finns ndgon som kan stillas till svars for en fororening kan ldnsstyrelserna och
kommunerna via Naturvirdsverket fa statliga anslag for efterbehandlingskostnaderna. Sévél
kommunernas miljondmnder som ldnsstyrelserna ar tillsynsmyndigheter vad géller fororenade
omraden och deras arbete 4r ddrmed att se till att lagarna enligt miljobalken efterfoljs.
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3. METOD

MIFO-modellen inkluderar orienterande studier i form av noggranna kart- och arkivstudier i
kombination med intervjuer och andra kéllor till information om objektet. Med den kunskap
som erhéllits genom de orienterande studierna bygger modellen vidare med en Oversiktlig
provtagning.

3.1. MIFO FAS 1

3.1.1. Arkivstudier

For att fi fram mer detaljerad dokumentation av dldre industriverksamheter dr kart- och
arkivstudier en viktig informationskélla (Naturvardsverket, 2002). Information kan
exempelvis erhéllas frdn arkiv pd Lantmdteriet, kommuner och lénsstyrelser, genom
branschorganisationer eller hembygdsgardar.

3.1.2. Kart- och filtstudier

For att uppskatta omrddets forutséttningar for fororeningsspridning och grundvattenbildning
samt bedoma eventuella skador pa vegetationen fordras uppgiftsinsamling fran falt- samt
kartstudier. Savdl SGU:s kartor som Bricke kommuns Oversiktsplan har studerats for att
bedoma omradets kidnslighet och skyddsvérde.

3.1.3. Intervjuer

Da en lingre tid 16pt sedan fabriken lades ned 1937 dr de muntliga informationskéllorna fran
personer som har bott 1 Grotingen eller sjdlva arbetat pd fabriken mycket véardefulla. Kontakt
har darfor tagits med flertalet personer bosatta i Grotingen, personer som vuxit upp i
Grotingen eller personer som har kinnedom om fabriken. Intervjufragorna redovisas i bilaga
7.

3.1.4. Bedomning av markanvindning och exponeringsforhillanden
Riktvirden for fororenad mark baseras pa den markanvdndning som dr aktuell pad omradet,
vilken 1 sin tur grundas pa de exponeringsrisker som ménniskor och miljo kan utsittas for.

3.2. MIFO FAS 2

Samhéllet Grotingen ligger 10 km norr om Bréicke 1 Ostra Jimtland, strategiskt lokaliserat
langs med jarnvdagen och sjon Grotingen. Sjon utgdr en del av Gimans vattendrag, vilken &r
Ljungans storsta biflode. AB Carbos kolugnsanldggning med tillhorande reningsverk, smedja
och forvaringskillare 1ag precis intill vattendraget, pa en yta motsvarande ungefdr 10000 m*
(Figur 4).

3.2.1. Uppriittande av geokarta

Geokartan askéadliggor den ytliga geologiska sammanséattningen pé savél objektsomradet som
paverkansomradet. Syftet med geokartan dr att utgora underlag vid beddmning av
spridningsforutséittningar genom att identifiera olika jordartsomraden. P4 objektsomradet
utfors en grundligare geologisk undersokning med hjilp av spade och sticksond.

3.2.2. Provtagning

Syftet med provtagningen é&r att faststilla forekomst av fororeningar samt fororeningsniva pa
omradet. Provtagningen mdjliggdr dven en mer detaljerad geologisk undersokning, vilket &r
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nodviandigt for att kunna bedoma fororeningarnas spridningsrisker. Provtagningsplanen
baseras pé geologiska bedomningar samt forvéntade fororeningar och deras lokalisering.

3.2.2.1. Val av provtagningspunkter och provtagningsmedia

Val av provtagningspunkter och provtagningsmedia baseras pa de industrihistoriska uppgifter
som erhoélls 1 fas 1 genom kart- och arkivstudier samt intervjuer. Utifran bedomningen av
eventuella punktkillor samt fororeningarnas spridningsmojligheter genomfordes en riktad
provtagning pad omradet (Figur 4). Att grunda provtagningen péd information fran den
orienterande fasen dr ldmpligt d& syftet med provtagningen &r att beldgga forekomst av
fororeningar (Naturvardsverket, 1998). En stor nackdel med riktad provtagning &r att statistisk
bearbetning av data inte dr mojlig.
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Val av provtagningsmedia och provtagningspunkter ska ske med syfte att sd fa prover som
mojligt ska beskriva fororeningssituationen. Vidare avgoérs valen av ekonomi, tillgdnglig
faltutrustning samt fororeningarnas fysikaliska och kemiska egenskaper. Jordprovtagning
utfordes da detta ger mgjligheter till att vid jadmforelse med riktvarden och kvalitetskriterier
avgora efterbehandlingsbehov. Vad giller fororeningar med lag vattenloslighet och som gérna
binder till fasta partiklar och organiskt material, saisom PAH, dr jordprovtagning ldmpligt. Da
flera av de komponenter som finns i tratjara har lag flyktighet och 14g vattenldslighet kommer
fororeningarna med stor sannolikhet att &n idag patriffas i jorden. Sedimentprovtagning kan
pavisa recipientens paverkan samt forklara historiken pa omradet. D4 sjosedimenten strax
utanfor trdrdnnans utlopp dr tickt av storre stenar och tegelrester fran nedlidggningen
bedomdes en provtagning medfora komplikationer samt en stor risk for omséttning av
fororeningar fran sedimenten till ytvattnet. Med hénsyn till detta, samt att det redan med stor
sannolikhet finns stora mdngder fororeningar i sedimenten, togs endast tvd ytprover i
sedimenten vid trirdnnans utlopp, J6 och J7. Da sedimentprovtagningen blev begrénsad och
med hénsyn till Gimans skyddsvirde utfordes ytvattenprovtagning i tvd punkter. Den ena
provtagningspunkten placerades strax intill trardnnas utlopp, V5, medan det andra provet, V6,
togs ungefdr 150 meter i sydostlig riktning léngs strandkanten. For att fa en bild av
spridningen av fororeningarna installerades tva grundvattenrér mellan fororeningskéllorna
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och Giman. Grundvattenytan bedomdes ligga pa ett djup av en till tvd meter under markytan,
vilket ytterligare motiverade grundvattenprovtagning ur vertikal spridningssynpunkt.
Tratjarans innehall av fenoler, vilka dr mycket vattenlosliga, kan ha transporterats till
grundvattnet. Tva befintliga brunnar undersdktes ocksa, V3 och V4, bdda lokaliserade i
utkanten av det potentiellt fororenade omrédet. Dessa provtagningspunkter kan ge
information om fororeningarnas geografiska begriansning.

Provtagningspunkterna dr utvalda utgéende frdn forvintade punktkéllor. En storre punktkilla
antas vara i och kring kolugnsanldggningen. Hér stod kondenseringshus samt de trikar dér
tratjdra och kondensat forvarades. Hér finns dessutom den trirdnna under mark som gar ned
mot sjon. Provtagningspunkt J3 ar placerad ungefar tre meter nedstroms denna rdnna. Andra
punktkdllor bedoms vara forvaringskillaren samt reningsverket enligt figur 4. Mojligheter till
provtagning kring dessa anldggningar &r dock begrinsad da killaren samt omradet runt
reningsverket &r fylld av sten och brate. Sédledes togs jordprover lidngre nedstroms
grundvattenriktningen mot sjon for att se hur fororeningarna kan ha spridit sig. Punkt J4 dr
placerad dédr den gamla smedjan/forradet har stitt. Hir finns ytliga spér av tjdra pd marken.
Forutom ett borrhal togs ocksa hir ett ytprov, J5. Vad géller provpunkter for sediment och
ytvatten var de starkt kopplade till tridrdnnans utlopp. Det ena ytvattenprovet togs nagra
hundra meter sydost om omréadet for att erhélla ett referensvérde.

3.2.2.2. Val av analysparametrar samt upphandling med laboratorium

Valet av analysparametrar baserades pd de fOroreningar som beddmdes finnas i
tradestillationsprodukterna. Dessutom analyserades ett antal metaller d& dessa fOroreningar
kan hérstamma fran okénda processer under den tid verksamheten var i drift. Proverna
skickades efter upphandling till Eurofins i Vadstena for analys. Jordproverna analyserades
med avseende pé alifater, aromater, polyaromatiska aromater, metaller och TOC. Jordprov
J1:2 analyserades dven med avseende pa terpener di terpentinlukten var tydlig vid
provtagningen 1 félt. Vattenproverna analyserades med avseende pa alifater, aromater,
polyaromatiska aromater, metaller, fenol, alkylfenoler, kresoler och terpener. Aktuella
analysmetoder finns presenterade i bilagorna 9 och 11.

3.2.2.3. Val av faltmetoder och utrustning

Vid jordprovtagning anviandes skruvborr med diametern 80 mm och ldngden 1 m. Fordelarna
med skruvborrning &r att en kontinuerlig jordfoljd kan &skédliggéras samt att jorden létt kan
tas fran borrens ldnsar. Nackdelarna dr osdker nivabestdmning och risken for
korskontaminering. Foderror kan anvéndas vid borrning for att undvika korskontaminering.
Foderror anvéndes inte i denna undersokning. Jordprovtagningen kombinerades med
installering av grundvattenror, dér roren trycktes ned i de borrade halen.

Val av grundvattenrér baserades pd de fororeningar som skulle analyseras, vilket inkluderade
savdl oorganiska som organiska fororeningar. Det lampligaste valet av material géllande
grundvattenrdren var miljérér i HDPE (High Density Polyeten).

For hdmtning av vatten i grundvattenréren anvéndes vattenhdmtare med diametern 40 mm.
For att undvika korskontaminering anvéndes separata himtare for varje enskilt grundvattenror.
Installation av grundvattenrér genomfordes en vecka innan grundvattenprovtagning och
dérfor bedomdes det inte vara aktuellt med omséttning av grundvattenréren innan provtagning.
For provtagning i brunnarna genomfordes ingen omsittning av vattnet av tids- samt
ekonomiska skal.
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3.2.2.4. Jordprovtagning

Borrning med skruvborr utférdes den 30 maj 2006. Samlingsprov togs per meter.
Jordproverna skickades for analys 1 morka glasburkar och lades 1 en kylviska med
frysklampar for att hdlla en temperatur under 4°C. Vattenproverna forvarades i olika flaskor
beroende pa de analysparametrar som skulle undersdkas. Alifater, aromater, PAH och
alkylfenoler forvarades i morka glasflaskor medan terpener och fenol forvarades i ljusa.
Vattenproverna for metallanalys forvarades i1 plastflaskor. Tidsmassigt skickades proverna sé
att de kom fram till laboratoriet paféljande dag.

3.2.2.5. Sedimentprovtagning

Tvé ytprov fran sedimenten, J6 och J7, provtogs i samband med jordprovtagningen den 30
maj 2006. Ytproven togs alldeles intill trdrannans utlopp dir vattendjupet motsvarade 3-5 cm.
Sedimentmaterialet utgjordes av hart packad grusig sand. Till hjdlp for att fylla
provtagningsburkarna anvéindes en spade gjord av hardplast.

3.2.2.6. Installation av grundvattenror

Grundvattenroren installerades i de hal som borrades for jordprovtagning. Miljorér valdes
utifrdn att sdvdl organiska som oorganiska fororeningar var aktuella for analys. Rorets
diameter dr 63,5 mm och den nedersta metern av roret utgors av ett filter med 0,3 mm slits.

3.2.2.7. Avwéagning av provtagningspunkter

Med hjidlp av ett avvigningsinstrument mittes provpunkterna for jord- och
grundvattenprovtagning in med ett avvigningsinstrument i ett lokalt hdjdsystem. Aven GPS-
instrument har anvénts for inméitning av provpunkter (Bilaga 8).

3.2.2.8. Grundvattenprovtagning

Grundvattenprovtagning utfordes den 7 juni 2006. Innan grundvattenprovtagningen maéttes
grundvattennivderna i réren med hjélp av ett ljuslod. Provtagningen utférdes i fyra
provpunkter, varav tva provtagningspunkter utgdrs av grundvattenror och tva punkter fran
befintliga brunnar. For varje provtagningspunkt har separata vattenhdmtare anvénts. Talkfria
engangshandskar anvindes vid provtagningen. I grundvattenrér V1 stannade vattenflodet till,
vilket medforde att endast en begrinsad méngd vatten var tillgédnglig. Olyckligtvis gick en
flaska fran grundvattenrdér V2 sonder under transport till laboratoriet. Bevattningsbrunnen,
provtagningspunkt V3, anvédnds frekvent medan den andra brunnen, provtagningspunkt V4,
inte har anvdnds pad mycket ldnge. Parallellt med provtagningen méttes pH, temperatur och
konduktivitet i falt.

3.2.2.9. Ytvattenprovtagning

Ytvattenprovtagning utfordes i tvd punkter ldngs strandkanten i sjon Grétingen. Den ena
provtagningspunkten &r lokaliserad strax utanfor trirdnnan dér spilltjdran har runnit ut i sjon.
Avstéandet till stranden dr 1,7 m. Den andra provtagningspunkten ligger sydost om omradet.
Proverna togs 15 cm fran botten, déir vattendjupet frin vattenytan till sjobotten méter 30 cm.
Botten vid de bada provtagningspunkterna ér stenig. Talkfria engdngshandskar anvédndes vid
provtagningen. Parallellt med provtagningen méttes pH, temperatur och konduktivitet i falt.

3.3. MODELLERING AV FORORENINGARS SPRIDNING I CHEMFLO"™-2000
Fororeningarnas vertikala rorelse i marken beror till stor del pd &mnenas formdga att

adsorberas till markpartiklarnas ytor. For att studera flode och transport av markvatten och
kemikalier i omittad jord har dirfor modellering utforts i programmet CHEMFLO™-2000
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(Nofziger m.fl., 2003). Med denna modell kan sivédl de fysikaliska som de kemiska
egenskaper som paverkar markvattnets och fororeningars transport i marken studeras.
Modellen ar framtagen av Oklahama State University och distribueras av U.S. Environmental
Protection Agency.

Vattenflodesberdkningarna i modellen &r baserade pa Richards ekvation, en partiell
differentialekvation f6r endimensionellt flode

(Zt_e = %{K(h Z—: - sin(A)ﬂ [ﬂ (1)

dir 0 = 0(h) motsvarar vattenhalt volymandel, h = h(x,t) ar tryckpotentialen, x &r avstandet
frdn kéllan 1 flodets riktning, t dr tiden, A &r vinkeln mellan flodets riktning och den
horisontella riktningen. K(h) motsvarar den hydrauliska konduktiviteten i marken da
tryckpotentialen ér h.

Andra ekvationer som modellen anvinder dr Darcy-Buckinghams ekvation

a(x.t)= K (N2 m @

ox s

Dir q(x,t) ar flodet och H &r den totala potentialen.

Det kumulativa flodet erhdlls genom integrering av flodet 6ver en dnskad tidsperiod

Q(x,t)= | q(x,t)dt [m] 3)

[ S———

De ekvationer som modellen bygger pa for att berdkna transport och nedbrytning av en viss
kemikalie beskrivs av konvektion-dispersionsekvationen

0 0 oc kg
—(0c+ pS)=—| 6D——-0qc |—alc— pBS + 0 4
~0c+p8) ax[ > q} adc—ppBS + [m%} (4)

dir c=c(x) 4r kemikaliens koncentration i vitskefasen (kg/m’), S=S(x) r koncentrationen av
kemikalien i den fasta fasen (kg/kg), D=D(x,t) dr kemikaliens diffusionskoefficient, 6 = 0(x,t)
ar vattenhaltvolymandel, g=q(x,t) ar vattenflodet, p= p(x,t) ar jordens skrymdensitet, o= a(x,t)
motsvarar fOrsta ordningens nedbrytningshastighetskonstant i vitskefasen, f = PB(x,t)
motsvarar forsta ordningens nedbrytningshastighetskonstant i den fasta fasen och y = y(x)
motsvarar produktionskonstanten i vitskefasen.

Infér modelleringen f6ljs fem grundsteg

Val och definition av jordtyp

Specificering av begynnelsevillkor for vatten och kemikalier 1 jorden

Definition av randvillkor fér marksystemet

Definition av de egenskaper som paverkar transporten i det markkemiska systemet
Val av lamplig graf for att simulera och &skadliggora resultaten

Al
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I detta fall har modellering utforts med avseende pé fenantren och fenol, tvd féroreningar som
uppméitts 1 hoga halter pa omrédet. Dessa &mnens fordelningskoefficienter, Ky, har anvénts 1
modellen, didr fordelningskoefficienten for fenantren motsvarar 237 och for fenol 0,6
(Naturvardsverket, 2000). Jordprofilen utgdrs av sandjord bestdende av ett lager med den
uppskattade hydrauliska konduktiviteten 36 cm/h (Naturvardsverket, 2002). Grundvattenytan
ligger pa djupet 100 cm och halten organiskt kol har uppskattats till 0,076 g/g (se avsnitt
4.6.1.), vilket motsvarar de forhallanden som rider pa det aktuella omrédet i Groétingen.
Skrymdensiteten for sand motsvarar 1800 kg/m’ (Axelsson, 2004). Vad giller
begynnelsevillkoret for vattenflodet antas tryckpotentialen vara konstant och initialvardet
uppskattas till -100 cm 1 hela jordprofilen. Begynnelsevillkoret vad giller kemikalieflodet
anges som en konstant koncentration i marken motsvarande 1 g kemikalie per m® markvatten.
Randpvillkoret for vattenflodet vid markytan motsvarar en konstant nederbord pa 0,0057 cm/h,
vilket &r berdknat utifrdn en medelnederbord pd omradet som motsvarar 500 mm per &r. Vid
grundvattenytan, x=100 cm, anges randvillkoret genom att tryckpotentialen definieras till 0
cm. Randvillkoret for infiltrerande vitska i jordprofilen &r att det inte &r fOrorenat med
studerade foreningar och da x=100 &r randvillkoret satt till endast konvektivt flode.
Diffusionskoefficienten D antas vara forsumbar och dispersiviteten i en 100 cm lang
jordprofil uppskattas till 1 cm (Fetter, 1999). Ingen hédnsyn tas till fOroreningarnas
nedbrytningshastigheter. Simuleringstiden uppgér till 10 &r, eller 87600 timmar.
Simuleringsstegen motsvarar 10 h i tid och 0,5 cm i rum. Modellens inparametrar redovisas i
figur 5.

Fenantren Ky =237
Fenol Kq=0,6
( ( Cn=0
¥Y.=-100 cm
< 100 cm <
C,=1g/m’
¥Y.=0cm
Konvektivt flode

Figur 5. Modellens inparametrar.

Modellen &r begriansad till att studera endimensionellt flode och vattenforlust kan endast ske
dér jordens randvillkor &r definierade och inte genom till exempel vixternas upptag av vatten.
De ekvationer som anvinds i modellen innebér antaganden dir hdnsyn inte tas till svédllande
jordar, jordar med storre spricksystem och hysteresis. Markens hydrauliska egenskaper antas
inte fordndras 1 ndrvaro av kemikalier och fordelningen av kemikalier i fast fas och i vétskefas
antas vara proportionerlig. Vidare ignoreras transporten av kemikalier i porluften. Modellen
innebdr antaganden vid definiering av begynnelse- samt randvillkor. Om dessa villkor inte
overensstaimmer med verkligheten kan detta medfora stora fel i utdata. Inparametrar rérande
jordens och kemikaliernas egenskaper medfor en viss osdkerhet. Resultatet kan dven paverkas
av diskretiseringsfel i och med att derivatorna antas vara finita.
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3.4. ANSVARSUTREDNING

For att bedoma om nagon &r ansvarig for fororening av ett omrade diar verksamheten
upphorde fore den 1 juli 1969, fordras information om nér verksamheten upphorde, eventuella
villkor avseende efterbehandling 1 tillstdind, typ av skada, fastighetsbeteckning,
fastighetsigare, utredning av betalningsformaga samt Ovrig information som kan vara av
intresse 1 det specifika fallet.
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4. RESULTAT
4.1. ARKIVSTUDIER

Faktamaterial har huvudsakligen inhimtats frdn AB Carbos arkiv pa landsarkivet i Ostersund.
Arkivet dr inte komplett men innehéller tillricklig information for att avgora vilka produkter
som har tillverkats pd omradet. Kompletterande uppgifter angdende kolugnsanlédggningen har
dven erhallits frdn Johan Emanuel Aslins arkiv p4 Tekniska Museet i Stockholm. Ritningar
over omradet har erhallits genom Brandforsidkringsverkets handlingar via Riksarkivet.
Fastighetsregistret och gamla kartor frdn Lantmiteriet har gett ytterligare information om
savél Grotingen, foretaget AB Carbo och verksamheten. Tillgang pé gamla foton har erhallits
genom savil Johan Emanuel Aslins arkiv och litteratur som genom hembygdsforeningen i
Grotingen. Foton finns #ven tillgingliga pd Linsmuseets bildarkiv i Ostersund. I Johan
Emanuel Aslins arkiv har dven tidningsartiklar patriffats med vildetaljerade beskrivningar av
kolugnsanldggningen. Lantmaiteriets samt SGU:s GIS-kartor har anvints for att kartligga
skyddsvirda omraden, brunnar samt for att beddma jordart och berggrund pd omradet.
Dessutom har dgarforhallanden, pdgaende och planerade verksamheter samt markanvindning
pa platsen undersokts samt berdrda intressen rorande mark, vattentékter, recipient och
naturvard.

4.1.1. AB Carbos industrihistoria

AB Carbo anlade flertalet anldggningar pa omradet mellan Groétingens strandlinje och
jarnvégen. Langs sjostranden 1 omradets Ostra del anlades sagverk och hyvleri, vilka inte ingar
1 det objektsomrade som denna rapport behandlar. Rélsbanor frén dessa byggnader gick till
tagstationen. Kolugnsanldggningarna, vilka utgjordes av sex stycken inmurade retorter i
jarnplat, placerades nirmare jarnvagen. Dock var avstandet till sjon sdvél som jarnvégen inte
mer dn 100 m. Dértill byggdes arbetarbostéder intill kolugnsanldggningen (Figur 4) samt en
kraftstation i nedre Bodsjostrommen. Verksamheten var officiellt igdng under en 40-ars
period, fran 1898 till 1937. De flesta byggnader revs efter nedlaggningen ar 1937. De
byggnader som finns kvar idag ar arbetarbostdderna, handelsboden, disponentbostaden, den
gamla plétslagarverkstaden samt stenvdggarna fran en killare. Dessutom finns spar av
husgrunder, bland annat dér reningsverket och kondenseringshusen har varit lokaliserade. Det
finns dven upphdjningar och gropar i terrdngen dér kolugnarna har statt.

4.1.2. Kolugnsanliggningen

Totalt fanns sex stycken kolugnar pa AB Carbos industriomrade. Kolugnarna var av sa kallad
carbotyp, dven kallad &slinugn, som grosshandlaren J.E. Aslin sjilv konstruerat. Varje ugn
utgjordes av en cylinder i jarnplat, en sé kallad retort med en botten av cement och plét och ett
lock av pldt (Tarifforeningen, 1913). Varje retort i Grétingen utgjorde en volym av mellan
350 - 430 m’ (Larsson, 1922). Retorterna var inmurade tvd och tva i tegel. Ved och gas
forbrandes 1 ugnens nederdel. De forbranningsprodukter som bildades leddes via en 75 meter
lang murad kanal omkring cylindern, ned i plattuben i ugnens mitt och sedan ut via skorstenen.
Veden packades uppifran i tre lager (Larsson, 1922), dir ett lager ved matte cirka tre meter
(Isidor Segemar, muntlig killa). Det fardiga kolet togs ut i retortens nedre del efter att vatten
tillsatts kolet for avkylning (Larsson, 1922). Genom en lutande ugnsbotten samlades
destillationsprodukterna upp for vidare transport i kanaler frdn ungens botten till
uppsamlingskaren och kondensatorhusen strax utanfor kolugnarna (Tarifféreningen, 1913).
Forst utkondenserades tjdran och genom kylare i kondenseringshusen erholls dérefter trasyra
och tjaroljor. De 1 pyrolysen bildade gaserna koldioxid, monoxid och metan (Larsson, 1922)
fordes tillbaka till ugnarna som brinsle.
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Ar 1922 var den ungefirliga arsproduktionen vid Grétingens kolugnsanliggning 300 000 hl
trikol, 400 ton tjdra, 100 ton trdsprit, 100 ton terpentinolja och 100 ton tjérolja (Larsson,
1922).

4.1.3. Reningsverket

I reningsverket utvanns terpentin, metanol, trisyra och tjdroljor genom destillering (AB
Carbos Nya Fabrikers arkiv, 1924-1926). I borjan av 1900-talet utvanns mojligen beck pa
industriomradet (Tarifféreningen, 1902) men det finns inga uppgifter om detta i de handlingar
som finns att tillgd i AB Carbos arkiv p4 Landsarkivet i Ostersund. Intentionerna att utvinna
tritjdra, terpentin och trisprit var tidiga men utvinningen berodde till stor del pa efterfrdgan.
Ingen information har hittats angiende tillvaratagande av éttiksyra. Enligt lansstyrelsens
forordningar frdn 1908 ndmns att tjdroljan behandlades med Iut och svavelsyra. Nér inte
produkter anségs behovas slépptes de troligen ut direkt i Giman.

4.1.4. Forvaringskillare och sedimenteringskar

P& omrddet fanns minst en kéllare for forvaring av trddestillationsprodukter. Denna kéllare
hade jordgolv (Tarifforeningen, 1913). Inga deponier eller cisterner har patriaffats eller finns
dokumenterade. Under kolningen rann tritjira och kondensat ned i de trdkar som var
lokaliserade utanfor kolugnsanlédggningen. Denna transport bor ha skett ovan mark i ledningar,
vilket dock &r osdkert. Fradn trikaren gér en trdrdnna under mark ned till sjostranden.
Formodligen slipptes all 6verloppstjdra ut i sjon via denna rénna.

4.1.5. Smedjan/forradet

P& den plats dir smedjan/forrddet har varit lokaliserad finns ytliga spar av tjdra pad marken.
Ingen specifik information angdende fororenande processer pa platsen har framgatt genom de
orienterande studierna. I AB Carbos Nya fabrikers inventeringsbocker nimns stérre méngder
blymoénja. Anvandningsomraden for blymonja har huvudsakligen berort rostskyddsfiarg pé
byggnader och underredsbehandling av bétar. Det dr dock oklart 1 vilket sammanhang och 1
vilken omfattning blymonja har anvénts pa omradet.

4.1.6. AB Carbos tidigt dokumenterade miljopaverkan

Ar 1903 fick davarande landskontoret in en klagan frén Gimdalens byamin angdende den
méngd fororeningar som AB Carbos verksamhet orsakade. Fisket i savdl Grotingen som den
nedstroms liggande Idsjon pdvisade stor negativ paverkan av den trdsyra som slépptes ut i
vattendraget (Nordberg, 1977). For att undersoka hur allvarligt problemet var fick Kungliga
Lantbruksstyrelsen 1 uppgift att samma ar analysera sjOvattnet. Resultatet av analyserna
pavisade att Giman och sjon Grétingen dagligen tillfordes 100-150 1 tjarvatten, 100-150 1
terpentin samt 7000 — 10000 1 vétska innehallande 4,7 % éttiksyra. Utsldppen ledde forutom
till direkta skador i form av sinkt pH ocksa till syrebrist vintertid. Ar 1908 lade linsstyrelsen
fram fOrslag pa atgérder, dir bland annat acetatet i trdsyran skulle tas omhand. Detta innebar
att den 16sning som bildades vid behandling av utvunnen olja med lut och svavelsyra skulle
renas pa acetat. Vidare skulle ldckage frén behallare innehdllande bland annat tjéra, oljor och
trasyra atgirdas. Forst 1911 tvingade lansstyrelsen AB Carbo att folja atgardsforslagen da
ingen forindring ditintills skett. Ar 1917 undersoktes vattnet pa nytt varvid det antogs att
fororeningshalterna inte ldngre var sa stora och att fisket dirmed inte borde ta nagon skada.
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4.2. KART- OCH FALTSTUDIER

4.2.1. Topografi

Markytan lutar svagt mot sjon inom det aktuella omradet. Dock ligger omrddet dar
reningsverket var lokaliserat pd en liten upphdjning 1 forhallande till nivan pd det ovriga
omrédet.

4.2.2. Geologi

Enligt SGU:s jordartskartor utgdrs bergrunden pd omrddet av granit och jordarterna varierar
frén isdlvssediment till mordn. SGU:s kartldggning av goda grundvattenférekomster innefattar
Grotingen med omnejd. I samband med platsbesok den 4 maj 2006 utfordes en geologisk
ytkartering pd omradet med hjdlp av sticksond och spade. Storre stenar péatriffades pa
utspridda platser och det var svért att grdva med spade. Det Oversta jordlagret ned till 15 cm
bestod generellt av mulljord med hog organisk halt. Tegelrester frdn rivning av byggnader
finns utslédngt ldngs stranden vid trdrdnnan och i vattnet. Inga diken eller hillar finns pa
omrddet. Resultatet av den geologiska karteringen pavisade en sandig jordart med mycket
organiskt material. Geologin bedomdes som homogen pa fabriksomradet. En mer detaljerad
bedomning av geologin utfordes 1 samband med jordprovtagning (se avsnitt 3.2.2.4).

4.2.3. Hydrologi

Inget stdende vatten patrdffas ovan mark och marken anses inte vara svardrinerad pa grund av
det grova jordmaterialet. Med referens till det ndrliggande vattendraget samt topografisk
lutning uppskattades djupet till grundvattenytan till mellan en till tvd meter. Enligt SMHI &r
arsnederborden pd omrddet 500 mm/r och &rsavdunstningen motsvarar 300 mm/ar.

4.2.4. Vixtlighet

Vegetationen utgors framfor allt av 6ppen barr- och bjorkskog samt sly. Dock finns ytor dir
vixtligheten dr begrinsad, vilka ocksa till stor del sammanfaller med de ytor dér tjdrrester
finns flackvis pa markytan.

4.2.5. Giman och sjon Grotingen

Samhiéllet Grotingen ligger intill sjon Grotingen som dr en del av Gimén, Ljungans storsta
biflode. Giman avvattnar Revsundssjon vid Briacke samhélle for att sedan mynna ut i Ljungan
vid Torpshammar i Visternorrlands Lan. Gimans totala langd motsvarar cirka tio mil och
medelvattenforingen uppgr till 18 m’/s (Lansstyrelsen Jamtlands lin, 2005). Lings med an
varierar vattenflddet i form av forsstrickor och sjdar. An rinner huvudsakligen genom
skogsterrdng dominerad av granskog. Den biologiska mangfalden kring strandzonerna ar
mycket god och flera sdllsynta arter har patréffats, ddribland utter och stensimpa. Skogsbruket
har dock satt sina spér kring Gimén, liksom den tidigare intensiva flottningen. Pa grund av
vattenkemin och att vattendraget dr oreglerat, innehar Giman och sjon Grétingen ett hogt
naturvérde.

4.2.6. Skyddsvird natur

Enligt Bracke kommuns oversiktsplan frdn 2003 utgor omrédet kring Gimén ett riksintresse
for friluftsliv. Giman omfattas dven av ett riksintresse for naturvard. Den del av Gimén som
rinner genom Bricke kommun utgdr dessutom ett Natura 2000 omréde. Enligt Gimans
bevarandeplan for Natura 2000 (Lansstyrelsen Jdmtlands Lén, 2005) ingér foljande naturtyper
och arter;

= 3210 — Naturliga storre vattendrag fennoskandisk typ
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= 3260 — Vattendrag med flytbladsvegetation
* 3130 — Oligomesotrofa sjoar

= 3140 — Kalkrika oligomesotrofa sjoar

* 1163 — Stensimpa

= 1355 - Utter

=  A095 - Fiskgjuse

Det potentiellt fororenade omradet ingar ocksa i ett omrdde av stor allmén betydelse for fisket.
4.3. INTERVJUER

Intervjuerna har haft som syfte att framforallt ge ytterligare information och belidgg for var
fororeningarna kan uppskattas vara lokaliserade p& objektsomrddet. Den information som har
erhéllits tyder framforallt pa att tjdrrester bor finnas i och omkring den tridrdnna som loper
under mark frén kondenseringshusen och ut i Giméan.

Ejan Lindgren

Fodd 1933

Uppvuxen och bosatt i Grétingen

Hans morfar arbetade som faktor och hans far arbetade som hyvlare i fabriken

Ejan Lindgren bor 1 fabrikens gamla plétslagarverkstad, vilken ligger placerad 20 m fran den
plats dér kolugnarna har statt. Ejan beréttar att pA sommaren kokar marken av tjéra, speciellt
lings vattnet. Vidare tror han att det med stor sdkerhet finns mycket tjdra pa botten av sjon
eftersom inga biprodukter utvanns utan allt rann ut i sjon fore 1911, vilket var det ar da
reningsverket byggdes. Ejan visar 1 fdlt var trardnnan &r lokaliserad, genom vilken trétjéra och
andra tridestillationsprodukter sdsom terpentin och trdolja rann ut i sjon. Han ar osédker pa nér
fabriken startade och om eventuella konkurser eller uppehall i verksamheten. Till ugnarna
krivdes 3 m lidnga stockar och allt timmer som flottades till fabriken anvéndes till
trikolningen. Han kénner till de klagomdl som rorde fabrikens paverkan pé fisket i omridet.
Flertalet husvagnar finns pd omradet under somrarna. Han ger tips om att kontakta Ivar
Nordlander, hans bror Charlie och grannen Alex Johansson.

Lars Olof Lindgren

Fodd 1931

Uppvuxen och bosatt i Grétingen

Hans morfar och far arbetade pa sagen
Kusin till Ejan Lindgren

Lars pekar tydligt ut fabriksomridet och de olika byggnaderna pa kartan. Han 4r osdker vad
géller verksamhetens driftsstart. P4 1890-talet utfordes milkolning for att sedan ersittas av
ugnarna. Forutom tritjira utvanns terpentin och trasprit, kanske éattiksyra. For att avskilja
kondenseringsprodukterna fran tritjdran forvarades dessa produkter i trikar for sedimentation.
Enligt Lars rann spilltjdran fran trakaren direkt ut i sjon Grétingen. Fran borjan var sdgverket
angdrivet men i och med uppforandet av kraftstationen borjade elektriska sadgramar att
anvindas. Vintertid var hédrda tider dd sdgen var nedlagd. Lars kdnner till klagomalen
angdende utsldppen fran fabriken och dess péaverkan pd fisket. Hans barn badade vid
trardnnans utlopp 1 mitten pad 1970-talet och nér de klev upp var benen fulla med tjdra. Lars
fiskade mycket i slutet av 1980-talet och d& smakade det tjira av fisken.

37



Charles Lindgren

Fodd 1925

Uppvuxen i Grotingen

Aldre bror till Ejan Lindgren

Charlie var med ute i félt och pekade ut var fororeningskéllorna kan tinkas vara lokaliserade.
Han pekade ut den plats dér trdkaren har varit placerade och dér trardnnan for spilltjdra gér
under mark for att sedan mynna ut i sjon. Troligen finns flytande trétjdra kvar i rdnnan &n idag.
Kolugnarna var inmurade i tegel och utgjorde tre byggnader med tvd kolugnar i varje.
Byggnaderna var sammanlinkade med hjélp av bryggor pa andra viningen. P4 varsin sida om
byggnaderna fanns spar for vedvagnar for savil pad som avlastning av ved. Dessa spér gick
sedan upp till jarnvigsstationen. Nir ugnarna skulle fyllas pa med ved anvédndes bom och
vajer. Har tillverkades trikol, tritjdra, terpentin och trésprit.

Isidor Segemar

Fodd 1920 och

Uppvuxen i Grotingen

Hans far arbetade vid hyveln och med transport av ved

Fororeningar sasom tjdra och terpentin forvintas forekomma runt kolugnarna och
reningsverket. Kolugnarna var i drift fram till 1937. I ugnarna staplades stdende ved pA 3 m i
tre lager. Forsta lagret stélldes dit via luckor 1 ugnarna lidngs ned. De tva andra lagren fylldes
pa uppifran genom lyftkran. Det eldades framforallt timmer. Ribbkol anvéindes for att tinda
pd ugnarna annars var det framforallt barrved som eldades. Det eldades i botten och sedan
lades lock pa ugnarna. Férutom tritjira tillverkades terpentin och trasprit. Isidor dr osdker pa
om dttiksyra tillverkades och han tror inte att beck tillverkades. Han &r osdker pd hur
biprodukterna utvanns och hur ledningarna gick frdn kondenseringshusen och trikaren intill
reningsverket. De gick dock ovan mark. Det luktar tjdra pa omrédet. I slutet av 1800-talet var
flottningen intensiv. For att ta upp timret fanns en timmerhést langs stranden. Timret lastades
sedan pa jarnvdgen for vidare transport till Bispgirden, dir timret via Indalsdlven flottades till
kusten. Timret flottades troligtvis frdn Revsund och Pilgrimstad till Grétingen. Timmer kom
ocksa med tig frdn mer avldgsna trakter. Det var hérda tider vintertid och manga fick arbeta
ute i skogen. P4 hosten kolades det i milor di kolugnarna inte var i drift aret runt. Isidor
kénner till namnen disponenterna J.E. Aslin och P.A. Nordlander.

Ivar Nordlander
Fodd 1930 och uppvuxen i Grotingen
Hans far arbetade pa bradgarden

De tradestillationsprodukter som utvanns vid ugnskolningen var trétjira, terpentin och trésprit.
Forst forsokte man tillverka sdpa men det visade sig inte vara tillrickligt 16nsamt. Innan
kolugnsanldggningen kom 1 drift milades kol 1 skogarna i trakten. Timmer flottades till
Grotingen via Bodsjon och Revsjon pa somrarna. Innan reningsverket anlades dr det osékert
om alla tjdra eller spilltjara slapptes rakt ut i sjon. Sagen tillkom 1902. Ivar kénner till
miljoskandalen i borjan av 1900-talet men forhdllandena blev betydligt béttre i och med att
reningsverket anlades. I reningsverket arbetade destillatoren.
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Anna Lindstrom

Bosatt i Grétingen i den gamla disponentvillan, cirka 150 meter séder om objektsomradet
Agare av en mindre campingverksamhet séder om fabriksomradet

Revisor i Hembygdsféreningen

Hennes mans morfar var kolare pa fabriken

Anna Lindstrém har varit fast bosatt 1 Grotingen sedan 1992. Hon har dock &dgt en
sommarstuga i Grotingen sedan 1971. Hon hyr mark av kommunen for campingverksamhet.
Hennes mans mor var fodd i Grotingen och hans morfar var kolare. I fabriken tillverkades
tjdra och terpentin. Fabriken lades ned innan andra vérldskriget. P4 omrédet luktar tjira men
inte terpentin. Dricksvatten togs fran sjon pa 1970-talet. P4 1970-talet revs gamla flottleder
upp 1 sjon Groétingen och spriangningar genomfordes med dynamit. Hon fiskar inte pa denna
sida av sjon eftersom fisken smakar tjara. 17 vuxna bor idag i Grotingen men ett 60-tal
ménniskor ror sig pd omradet sommartid. Anna hédnvisar vidare till Isidor Segemar.

Edvin Backman

Fodd 1917

Uppvuxen i Hasjo

Lang erfarenhet av kolmilning och tjarbranning och har skrivit bocker, haft utstallningar
samt utfort guidning p& Lansmuseet i Ostersund.

P& 1930-talet moderniserades kolmilorna genom att milan utrustades med en skorsten. Pé
detta sitt 0kade dragformagan i milan diar méngden fukt och gaser reducerades och kolningen
skedde snabbare. Generellt 1 Jimtland anvindes samma princip vid kolmilning. I mitten av
milan fanns tdndhalet dar brinnande ved sldpptes ned. Det var onskvirt att veden 1 milan var
av samma storleksordning for att undvika olika kolningsgrader. Déremot anvidndes mindre
vedstycken fOr att tippa igen hal. Beroende pa vedens kvalitet varierade méngden utvunnen
trakol. Tjarbrdnning skedde i tjirdalar, vilka kunde se véldigt olika ut beroende pa den person
som byggt den. For att utvinna s& mycket tjara som mojligt skulle veden vara rik pa kéda.

Grotingen var ként i1 trakterna och det gick rykten om att det var bréakigt och fattigt.
Verksamheten i1 samhillet Grotingen initierades 1 och med jarnvigsdragningen. P4 kolgérden
forekom savdl kolmilning som tjarbrdnning. Trattformade tjardalar ovan mark fanns i
Grotingen pé kolgérden. Export frdn Grotingen skedde till jdrnbruken i1 Bergslagen.

4.4. BEDOMNING AV MARKANVANDNING OCH EXPONERINGSRISKER

Alldeles intill objektsomrddet 1 Grotingen bor ménniskor permanent och sommartid vistas
vuxna och barn pd omradet d& en mindre campingplats ligger 100-200 meter mot sydost.
Avsténdet fran objekt till nirmaste bostadsbebyggelse uppgar till 15 meter, vilken dock ligger
uppstroms grundvattenstromningsriktningen. Inget grundvattenuttag sker pd omradet men det
finns badmgjligheter och for barn finns intressanta lekomréden, bland annat 1 form av tva
fallfardiga arbetarbostider. Gronsaker odlas inte pd omradet men fisket i 4n dr vélként.

Den markanvdndning som beddmts vara aktuell pd omradet i Grotingen ar parkmark.
Parkmark innefattar begrinsning av markanvindning och skydd av grundvatten
(Naturvardsverket m.fl., 1998). Denna markanviandning framjar omradets mdjligheter till
friluftsaktiviteter. Barn och vuxna kan da utan risker vistas tillfdlligt men regelbundet pé
omradet genom att till exempel leka, plocka béar och tilta. Vad giller miljon skyddas
markekosystem och intilliggande ytvatten.
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Vid bedomning av parkmark dr exponeringsantaganden att exponerande grupper utgérs av
savil vuxna som barn och att antalet dagar man vistas pad omradet utgdrs av 20 dagar per ar.
Vidare bedoms exponering ske via intag av jord, hudkontakt, intag av damm och angor, intag
av grundvatten, intag av gronsaker, bar eller svamp samt fisk. Miljon pa savél objektsomradet
som 1 ytvattenrecipienten bedoms ha ett hogt skyddsvirde.

Det dr framforallt de ytliga fororeningarna som idag bedoms bidra till exponering da
ménniskor ror sig pd omradet eftersom grundvattenuttag och odling inte dr aktuellt. Viktiga
exponeringsvagar innefattar intag av fisk, intag av jord, hudkontakt samt intag av damm och
angor. Da inte hela omradet dr tickt av vegetation Okar risken for exponering genom damm
och hudkontakt. Omradets tillgdanglighet &r obegransad da det inte dr inhdgnat.

4.5. GEOKARTA

Dé objektsomradets geografiska utbredning dr begridnsad och paverkansomridet utgors av
sjon QGrotingen, har inga tydliga jordartsvariationer inom varken objekt- eller
paverkansomréadet identifierats. Den jordart som bedoms dominera pa hela omridet &r
isdlvssediment. Vid jordprovtagning beddmdes jordarten utgdras av grusig sand.

4.6. PROVTAGNINGSRESULTAT

4.6.1. Jordprovtagning

Féltobservationerna frdn jordprovtagningen redovisas i tabell 5. I provtagningspunkt J1
luktade jorden starkt av terpentin. Vid borrning av provtagningspunkt J2:2 uppstod
svarigheter pa 1,2 meters djup pd grund av storre stenar i marken. Efter ett antal
borrningsforsok strax intill den ursprungliga provtagningspunkten flyttades punkten V2 tio
meter 1 sydvistlig riktning, i riktning mot provtagningspunkt J1/V1. 1 den nya punkten
borrades det ned till 3,7 meters djup, vid vilket djup det inte gick att borra ldngre. Troligen
ligger berggrunden pd denna niva.

Tabell 5. Féltobservationer vid jordprovtagningen.

Provtagningspunkt Provtagningsdjup Jordart Lukt, synintryck
J1:1 0-1m 0-40 cm mulljord Ingen speciell lukt
40-100 cm grusig sand
J1:2 [-2m Grusig sand Stark terpentinlukt
J2:1 forsok nr 1 30 cm — 100 cm 0-30 cm mulljord Svag lukt
30 — 100 grusig sand Tegelrester
J2:1 forsok nr 2 Ingen provtagning  Grusig sand Stark terpentinlukt
Bergrund pd 3,7 m
J3:1 0-1m Siltig grusig sand Stark lukt av tjdra
J3:2 1-2m Siltig grusig sand Stark lukt av tjdra
J4:1 0-1m grusig sand Svag terpentinlukt
J4:2 [-2m Grusig sand Svag terpentinlukt
J4:3 Ytprov, 10 cm Grusig sand Svag lukt
J5 Ytprov, 0-5 cm Grusig sand Svag lukt
J8 Referensprov Ytprov, 0-15 cm Mulljord

Pé grund av det grova jordmaterialet kunde inga storre méngder jord foras upp till markytan
och jordprovtagning var dirmed inte mdjlig. Dock installerades ett grundvattenror 1 borrhélet.
I punkt J3 luktar jorden starkt av tjira. Grundvattenytan patriffades pa 1,2 meters djup. I
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punkt J4 dr lukten inte lika stark. Hér 1ag vid provtagningstillfdllet grundvattenytan pa endast
40 cm djup. Talkfria handskar anvédndes vid provtagningen. I tabell 6 redovisas uppmitta
fororeningsnivaer 1 jorden, tillstand enligt MIFO samt riktvarde och TOC.

Tabell 6. Fororeningsnivéer i jorden, tillstdnd enligt MIFO samt riktvirde och TOC (Naturvardsverket, 2002).

Punkt Fororening F;;?;;ntl;]lgsmva Tillstand Eng(/i)g ts] "[l;;z]C
Alifater > C16-C35 130 Mattligt allvarligt 450 (100)
J1:1 Aromater > C10-C35 26 Mattligt allvarligt 160 g20) 15.19
) Cancerogena PAH 3,8 Mycket allvarligt 8/20 ’
Koppar 230 Miattligt allvarligt  100°
Alifater > C5-C16 130 Mattligt allvarligt 169 (100)
Aromater > C8-C10 410 Mycket allvarligt 169 (100)
Aromater > C10-C35 140 Allvarligt 34 (20)
S:a TEX 11 Mattligt allvarligt 51 (30)
J1:2 Cancerogena PAH 1,3 Allvarligt 8/20" 1,65
a-pinen 2,5 - -
B-pinen 0,23 - -
3-karen 2,0 - -
Limonen 4.8 - -
J2:1 Enligt tillstandsbeddémningen ar inga hogre halter uppmatta 7,30
Alifater > C5-C16 100 Mattligt allvarligt 203 (100)
Alifater > C16-C35 200 Mattligt allvarligt 164 (100)
13:1 Aromater > C8-C10 130 Allvarligt 229 (100) 357
) Aromater > C10-C35 110 Allvarligt 46 (20) ’
Cancerogena PAH 2,6 Allvarligt 8/20"
Ovriga PAH 20 Mattligt allvarligt 46 (20)
Alifater > C16-C35 180 Mattligt allvarligt 151 (100)
Aromater > C8-C10 190 Allvarligt 252 (100)
1322 Aromater > C10-C35 170 Allvarligt 50 (20) 3.04
) S:a TEX 18 Mattligt allvarligt 76 (30) ’
Cancerogena PAH 2,6 Allvarligt 8/20"
Ovriga PAH 28 Mattligt allvarligt 50 (20)
J4:1 Alifater > C16-C35 200 Mattligt allvarligt 188 (100) 4.5
) Aromater > C10-C35 24 Mattligt allvarligt 55 (20) ’
J4:2 Enligt tillstandsbedémningen ar inga hogre halter uppmatta 1,77
J4:3 Alifater > C16-C35 200 Mattligt allvarligt 3542(100) 11.16
) Koppar 220 Mattligt allvarligt 100 ’
Alifater > C16-C35 200 Mattligt allvarligt 217 (100)
JS Cancerogena PAH 8,8 Mycket allvarligt  8/20 5,66
ytprov  Bly 610 Allvarligt 150
Kadmium 0,48 Mittligt allvarligt 0,47
Zink 390 Mittligt allvarligt 3507
J8ref  Koppar 780 Allvarligt 1007 -
Bly 690 Allvarligt 150

1 Riktvirdet 8 mg/kg ts avser djupet ned till 70 cm, och riktvérdet 20 mg/kg ts dr saledes fran 0,7-2 m.

2 Riktvirden gillande Kénslig Markanvéindning, KM (Naturvéardsverket, 2000)
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Riktvédrdena ér justerade efter de lokala forhallandena vad géller halten organiskt kol enligt
foljande ekvation (Naturvardsverket m.fl., 1998)

R =R(+K(fs-f,) (5)

diar R* ar det korrigerade riktvdrdet, R det branschspecifika riktvéardet, K en d@mnesspecifik
korrektionsfaktor, fo.* dr viktprocenten organiskt kol pa det aktuella objektet medan fi.
betecknar viktprocenten organiskt kol som de branschspecifika védrdena baseras pa. For
parametervérden, se bilaga 10. Vissa generaliseringar har utforts vid beddmning av riktvirden
da provtagningsdjup och korrektionsvirden har baserats pa indelning 0-1 respektive 1-2 m
istéllet for 0-0,7 och 0,7 2 m. Vid bedomning av riktvirde for alifater > C5-C16 har berékning
utforts med en den ldgsta korrektionsfaktor som finns berdknat for fraktionerna C5-C8, C8-
C10 och C10-C12 d& det inte finns ndgot korrektionsvédrde for sammansatta fraktionen CS5-
C16. Analysresultaten pédvisar halter organiskt kol som varierar frdn 3,57 till 15,19 % pa
djupet 0-1 meter och frén 1,65 till 3,04 % pé 1-2 meters djup. Ett medelvérde pé djupet 0-1 m
ar 7,65 % och pa djupet 1-2 m dr motsvarande medelvirde 2,15%.

Vid bedomningen av fororeningsniva undersoks dven de uppmatta varden 1 jamforelse med
jamforvérden for att bedoma risken av paverkan fran en punktkélla (Tabell 7).

Tabell 7. Fororeningar pavisade i jorden och avvikelse fran jamforvéarden enligt MIFO (Naturvardsverket, 2002).

Punkt Fororening Fororeningsniva Avvikelse fran jaimforvarde
[mg/kg ts]
Alifater > C16-C35 130 Trolig paverkan av punktkalla
J1:1 Aromater > C10-C35 26 Ingen eller liten paverkan av punktkilla
) Cancerogena PAH 3,8 Trolig paverkan av punktkilla
Koppar 230 Stor paverkan pd punktkilla
Alifater > C5-C16 130 Trolig paverkan av punktkilla
Aromater > C8-C10 410 Stor paverkan pa punktkilla
J1:2 Aromater > C10-C35 140
Sa TEX 11 Stor paverkan av punktkilla
Cancerogena PAH 1,3 Ingen eller liten paverkan av punktkilla
?igz:g i g?é(.:(ljg 5 ;gg Trolig paverkan av punktkilla
. > -
J3:1 ﬁigﬁzz g g? 0(_:(1:(3) 5 38 Stor paverkan pa punktkélla
Cancerogena PAH 2,6 Ingen eller liten paverkan av punktkilla
Alifater > C16-C35 180 Trolig paverkan av punktkalla
Aromater > C8-C10 190 o o N
132 Aromater > C10-C35 170 Stor paverkan pa punktkélla
TEX 18 -
Cancerogena PAH 2,6 Troligen paverkad av punktkélla
Ovriga PAH 28 Stor paverkan pa av punktkélla
35 Alifater > C16-C35 200 Trolig paverkan av punktkalla
tbrov Cancerogena PAH 8,8 Trolig paverkan av punktkélla
yp Bly 610 Mycket stor paverkan av punktkiilla
J8 Zink 390 Stor paverkan av punktkélla
ref Koppar 780 Mycket stor paverkan av punktkiilla
Bly 690 Mycket stor paverkan av punktkiilla
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Vid jamforelse har fraktionerna av alifater och aromater jamforts med data pd extraherbara
alifater och aromater. D& fraktionerna av alifater och aromater bestims genom
gaskromatografi och halten extraherbara alifater och aromater genom IR-spektrofotometri,
innebdr jimforelsen vissa osdkerheter.

4.6.2. Sedimentprovtagning
Faltobservationer fran provtagningen redovisas 1 tabell 8.

Tabell 8. Féltobservationer vid sedimentprovtagningen.

Punkt Provtagningsdjup Jordart Lukt, synintryck
J6 Sedimentprov Ytprov, 0-5 cm Grusig sand Stark lukt av tjdra
J7 Sedimentprov Ytprov, 0-5 cm Grusig sand Svag lukt av tjira

Provtagning av sediment utfordes genom att ta tvd ytprov i1 ndrheten av utloppet fran
trirdnnan. De virden som anvints for tillstindsbedomning samt riktvérden &r baserade pa
fororenad mark. Resultatet presenteras i tabell 9.

Tabell 9. Analysresultat samt tillstindbeddmning for sedimentprovtagningen (Naturvardsverket, 2002).

Punkt Fororening f‘li)l;(/)ll(';ntlsl;gsnlva Tillstand }:ll;t/;f(agrg? i{,f:lc

J6 Enligt tillstandsbeddémningen inga hogre halter uppmatta 3,73

37 Alifater > C16-C35 290 mg/kg Mattligt allvarligt - 10.68
Cancerogena PAH 2,2 mg/kg Allvarligt - ’

Jamforelse med jamforvirde for fororenad mark redovisas i tabell 10.

Tabell 10. Fororeningar i sedimentproven och avvikelse fran jamforvérde enligt MIFO (Naturvardsverket, 2002).

Punkt Fororening Fororeningsniva Avvikelse fran jimforvirde
[mg/kg ts]
J7 Alifater > C16-C35 290 mg/kg Trolig paverkan av punktkélla
Cancerogena PAH 2,2 mg/kg Ingen eller liten paverkan av punktkélla

4.6.3. Grundvattenprovtagning
Féltobservationer under grundvattenprovtagning redovisas 1 tabell 11.

Tabell 11. Filtobservationer vid grundvatten- och ytvattenprovtagningen.

Djup till grundvattenytan frian rorets

Provpunkt /brunnens kant (frin markytan) Lukt, synintryck

V1 - Grundvatten 2.62 m (1,54 m) Luktar terpeptln och tjira
Brunt grumligt vatten

V2 - Grundvatten 2.67 m (1,29 m) Luktar mest tjdra

Gulbrunt grumligt vatten
Ingen speciell lukt

Klart vatten

Ingen speciell lukt

Klart vatten

Ingen speciell lukt

Klart vatten

Ingen speciell lukt

Klart vatten

V3 - Bevattningsbrunn

V4 — Brunn 0,50 m (0,50 m)
VS -Ytvatten

V6 - Ytvatten
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Vattenanviandningen i provtagningspunkt V3 anvinds som bevattningsvatten och riktvirdena
ar darfor anpassade efter detta. Riktvirdena for grundvatten, V1, V2 och V4, dr anpassade
efter de miljorisker de kan orsaka i ytvattnet (Elert, 2006). Uppmaitta virden pa kresoler och
fenol har jamforts med hollindska riktvirden (ContaminatedLAND, 2006). De uppmitta
nivaerna av fenol och kresoler 1 Grétingen ligger betydligt under de nivaer som anses vara
gransvarden for dtgird. Den pavisade méngden alifater C12-C35 har i tillstindsbedomningen
jamforts med opoléra alifatiska kolviten (Naturvéardsverket, 2002). Tillstdindsbeddmning av
uppmitta nivder av terpener har inte utforts pd grund av brist pd jamforelsevirden.
Grundvattenprovtagning utfordes 1 totalt fyra punkter, varav tva provpunkter utgjordes av
brunnar och tvd av grundvattenrdér. Analysresultaten for de fororeningar som overskrider
riktvardet eller mattligt tillstdnd enligt tillstandsbeddmningarna redovisas i tabell 12. Samtliga
analysresultat frdn grund- och ytvattenprovtagningarna finns presenterade 1 bilaga 11.

Tabell 12. Analysresultat samt tillstdindbedomning for grundvattenprovtagningen (Naturvardsverket, 2002).

Punkt Fororening Fororeningsnivi Tillstand Riktvarde
[ng/1] [ng/1]

Alifater C12-C35 398 Allvarligt 3000
Aromater > C8-C10 23000 Mycket allvarligt 3000
Aromater > C10-C35 6900 Mycket allvarligt 1000
Toluen 61 Mittligt allvarligt 1000

Vi Xylen 2900 Mycket allvarligt 1000
Cancerogena PAH <2 - 5
Ovriga PAH 790 Mycket allvarligt 100
Bly 350 Mycket allvarligt 100
Kvicksilver 1,07 Mattligt allvarligt -
Aromater > C8-C10 4100 Mycket allvarligt 3000
Aromater > C10-C35 1300 Mycket allvarligt 1000
Toluen 500 Allvarligt 1000
Xylen 1480 Allvarligt 1000
Cancerogena PAH <2 - 5

A\ Ovriga PAH 550 Mycket allvarligt 100
Bly 46 Allvarligt 100
a-pinen 300 - -
B-pinen 8,5 - -
3-karen 340 - -
Limonen 270 - -

V3 Bly 11 Mattligt allvarligt 100

V4 Bly 10 Mittligt allvarligt 100

P& grund av den begrinsade méingd vatten som erholls frdn grundvattenrér V1 spédddes
provvattnet pa laboratoriet. Dock har inte terpener kunnat analyseras 1 denna
provtagningspunkt.

4.6.4. Ytvattenprovtagning

Vad giller de uppmitta metallhalterna i ytvattenproven underskrider samtliga griansvérdet for
mycket laga halter enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder — sjoar och vattendrag, vilket
baseras pé kanadensiska ytvattenkriterier. Enligt tillstdindsbedomningen och riktvdrden
uppmattes inga hogre halter (tabell 13).
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Tabell 13. Analysresultat samt tillstindbedomning for ytvattenprovtagningen (Naturvardsverket, 2002).

Provpunkt Fororening Fororeningsniva Tillstind Riktvirde
V5 Enligt tillstandsbedomningen inga hogre halter uppmatta

V6 Enligt tillstandsbedoémningen inga hogre halter uppmatta

4.6.5. Filtanalyser

P& grund av felaktig anvindning av instrumentet 1 fdlt, &r de uppmétta vdrdena pd pH,
konduktivitet samt temperatur pa grund- samt ytvattenproverna missvisande och redovisas
darfor inte.

4.6.6. Bestaimning av grundvattenstromningsriktning och grundvattenytans lutning
Utifrén det lokala hojdsystemet som erhéllits med hjélp av avvégningsinstrument har en
generell lutning pad grundvattenytan uppskattats till 0,7 % och grundvattnets
stromningsriktning bedoms som nordnordvéstlig. Berdkningar har utgétt fran uppmétta djup i
grundvattenrdr V1 och V2 samt i brunn V4.

4.7. MODELLERING

De spridningsmonster som erholls vid simulering i CHEMFLO-2000 av fororeningarna
fenantren och fenol och deras rorelse 1 marken ovan grundvattenytan redovisas 1 figur 6-9.

Figur 6 och 7 visar koncentrationsférdelningen av de studerade fororeningarna i jordprofilen
efter en tiodrsperiod. Figur 6 &skadliggdr koncentrationen fororening i porvattnet medan figur
7 visar den totala koncentrationen.

Figur 8 visar minskningen av fororeningarnas koncentration 1 porvattnet vid markytan efter en
tiodrsperiod. Figur 9 visar totalkoncentrationen av samma fororeningar vid markytan under
samma tidsperiod.

Den totala koncentrationen fenantren vid markytan efter en tiodrsperiod uppgéir enligt
modellen till 427 g/m’, vilket motsvarar 237 mg/kg. Det faktiska virdet som uppmiittes vid
markytan 1 provpunkt 5 uppgar till 2,4 mg/kg.

Koncentration férorening i porvattnet
[g/m?]

0,00 020 040 060 0,80 1,00

0 —

10 |

20
30
40 — Fenantren
50 -
60 -
70 A
80 -
90
100 -

——Fenol

Djup [cm]

Figur 6. Koncentrationen fenantren respektive fenol i porvattnet i jordprofilen efter tio ar.

45



Totalkoncentration férorening
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Figur 7. Totalkoncentrationen fenantren respektive fenol i jordprofilen efter tio &r.

Koncentration férorening i porvattnet
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Figur 8. Koncentrationen fenantren respektive fenol i porvattnet vid markytan efter tio ar.

Totalkoncentration férorening
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Figur 9. Totalhalten fenantren respektive fenol vid markytan efter tio ar.
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4.8. ANSVARSUTREDNING

Syftet med ansvarsutredningen éar att faststdlla vem som dr ansvarig for att ta initiativ till och
kostnader for aktuella undersokningar samt efterbehandlingsatgarder pa ett fororenat omrade.

Enligt Riksarkivet inregistrerades bolaget AB Carbo i1 Grétingen den 21 mars dr 1898 och ar
1937 lades kolugnsanldggningen ned, vilket innebdr att verksamhetens dokumenterade
driftstid pagick mellan ar 1898 och 1937. Verksamheten gick i konkurs sdvil 1913 som 1922,
vid vilka tillfdllen bolagen bytte namn till AB Nya Carbo respektive AB Carbos Nya Fabriker.
Ar 1984 kopte Briicke kommun fastigheten.

Da kolugnsanlidggningen 1 Grotingen lades ned &r 1937 kan ingen enligt 10 kap 8§ MB stillas
till svars for eventuella fororeningar. Ingen kan heller enligt 9 kap 1§ MB ansvara for

forvaring av avfall pA omradet. Arendet kommer dérfor att finansieras genom statliga anslag.

Da Bricke kommun &r savdl markdgare som tillsynsmyndighet for objektsomradet i
Grotingen, kommer dven Lansstyrelsen att ha tillsynsansvar 6ver omradet.
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5. RISKKLASSNING
5.1. FORORENINGSNIVA

5.1.1. Jord

Sammanlagt har nio jordprover analyserats fran totalt fem provtagningspunkter. De
fororeningar som forekommer i hogre halter &r huvudsakligen cancerogena PAH samt
aromater. PAH pévisas framforallt 1 de ytligare jordlagren medan aromaterna foretradesvis
forekommer ldngre ned i jordprofilen. Tillstindet for de olika halterna av fGroreningar

presenteras 1 tabell 14.

Tabell 14. Tillstdndsbeddmning enligt MIFO f0r i jorden patrdffade fororeningar (Naturvardsverket, 2002).

Fororening Provpunkt Bedomning enligt MIFO

Alifater > (C5-C16 J1:2,73:1 Mattligt allvarligt
> C16-C35 J1:1,J3:1,13:2, J4:1, J4:3,J5 Mattligt allvarligt

Aromater > (C8-C10 J1:2,J3:1,13:2,J5 Mattligt allvarligt/

Allvarligt/Mycket allvarligt

>Cl10-C35  J1:1,71:2,7J3:1,J3:2, J4:1 Mattligt allvarligt/ Allvarligt
S:a TEX J1:2,J3:2 Mittligt allvarligt

S:a ovriga PAH J3:1,13:2 Mattligt allvarligt

S:a cancerogena PAH J1:1,J1:2,13:1,J3:2, 15 Allvarligt/Mycket allvarligt

Bly J5, 18 Allvarligt

Koppar J4:3,]8 Allvarligt

Zink J8 Mattligt allvarligt

Kadmium J5 Mittligt allvarligt

For organiska fororeningar sasom PAH, alifater och aromater bedomdes inte referensprov
vara nodvéndiga, eftersom dessa fororeningar inte ska finnas naturligt i naturen s langt frén
titortsbebyggelse. Vad giller referensprovet for metaller pavisade det hoga halter av bly och
koppar.

Vad giller avvikelse fran jamforvirden varierar de uppmadtta nivaerna fran ingen eller liten
paverkan av punktkilla for till mycket stor paverkan mellan olika féroreningar samt mellan
provtagningspunkter. For samtliga uppmaétta halter av alifater innebdr avvikelsen fran
jamforviardena trolig paverkan av punktkilla. Bedomningen av aromaternas avvikelse frén
jamforvirdena tyder pa stor pdverkan av punktkilla. Det dr framforallt metallhalterna bly och
koppar som pavisar mycket stor pdverkan av punktkélla.

Bedomning av méngden fOroreningar baseras pa fororeningarnas farlighet (Bilaga 4).
Eftersom de fororeningar som patrdffats i hogre halter, PAH och aromater, beddoms vara
mycket farliga respektive farliga kridvs en mindre mingd féroreningar. Médngd fororening med
mycket hog farlighet beddms som stor till mycket stor dd@ PAH har pavisats i prover frén flera
av provtagningspunkterna. Vad giller mdngden fororeningar med hog farlighet bedoms den i
Grotingen som mattlig till stor. For fororeningar med maéttlig farlighet bedoms méngden
fororening som liten till mattlig.

Beddmning av den volym fororenade massor som berdknas existera pa objektet baseras pa de
omrdden dir fororeningar har patrdffats och aktuella punktkillor. Den totala ytan av det
fororenade omradet uppskattas till drygt 10000 m”. Grundvattenytan varierar fran 0,40 m till
1,54 m i de borrhél som borrades och de grundvattenrér som installerades. Jordprov har tagits
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ned till 2 meter, dir fororeningar har patréffats i hela jordprofilen. Totalt berdknas den volym
fororenade massor uppga till 1000-10000 m’, vilket motsvarar ett mattligt tillstind (Bilaga 3).
Den sammanlagda bedomningen av markens fororeningsnivd beddms som allvarlig med
hénsyn tagen till den begrinsade yta som det férorenade omradet utgor.

5.1.2. Sediment

Ett av de tva sedimentytproven som analyserats pavisar halter av PAH och alifater. Tillstdndet
med avseende pd PAH beddoms som allvarligt och vad géller halten alifater &r motsvarande
tillstdnd maéttligt allvarligt (tabell 15).

Tabell 15. Tillstindsbedomning for i sediment pavisade fororeningar (Naturvardsverket, 2002).

Fororening Provpunkt Bedomning enligt MIFO
Alifater >Cl6-C35 J6 Mattligt allvarligt
S:a cancerogena PAH J7 Allvarligt

Trots att endast tvd ytprov ndra strandkanten har analyserats med avseende pa fororenade
sediment och inte pdvisat nigra stdrre koncentrationer fororeningar, forvintas sedimenten
langre ut 1 sj6n och nedstroms innehalla stérre méngder fororening i form av DNAPL. Dessa
fororeningar, framforallt tyngre PAH och tyngre alifater, binder gérna till partiklar och
spridningsriskerna dr dérfor mycket begrinsade. Dock sker sannolikt en liten men dock
kontinuerlig spridning under mycket ldng tid. En mer omfattande provtagning av sedimenten
kravs for att kunna uppskatta médngden och volymen férorenade sediment.

5.1.3. Grundvatten
Grundvattenanalyserna pavisade mycket allvarliga féroreningsnivaer av flertalet fororeningar,
déribland alifater, aromater, PAH och bly (tabell 16).

Tabell 6. Tillstdndsbedomning for i grundvatten pavisade fororeningar.

Fororening Provpunkt Bedomning enligt MIFO
Alifater > (C5-C35 Vi Mycket allvarligt
Aromater > (C8-C10 V1, V2 Mycket allvarligt
> C10-C35 V1, V2 Mycket allvarligt
Toluen V1, V2 Mittligt allvarligt/Allvarligt
Xylen V1, V2 Allvarligt/Mycket allvarligt
S:a 6vriga PAH V1, V2 Mycket allvarligt
S:a cancerogena PAH V1, V2 Allvarligt/Mycket allvarligt
Bly V1, V2, V3, V4 Mittligt allvarligt
/Allvarligt/Mycket allvarligt
Kvicksilver \'2! Mittligt allvarligt

De fororeningsnivaer som pdvisats 1 grundvattnet har for flera av de analyserade
fororeningarna pavisats finnas i mycket hoga fororeningsnivier.

Ingen bedomning har genomforts med avseende pa avvikelse fran jaimforvarden pd grund av
avsaknad av dessa virden. Vad giller terpener, fenol, alkylfenoler och kresoler har ingen
tillstdndsbeddmning genomforts. Fororeningsnivaerna av fenol och kresoler har jamforts med
hollandska riktvdrden och samtliga halter visade sig ligga mycket ldgre jamfort med den niva
som bedomdes vara gransvdrdet for atgdrd. Vad giller bedomningen av terpener och
alkylfenoler saknas tillstands- och jdmfoOrelsedata. Den sammanlagda beddmningen av
grundvattnet fororeningsniva bedoms som mycket allvarlig.
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5.1.4. Ytvatten
Inga provresultat frdn de tvd ytvattenproven som analyserats pavisar halter som enligt
tillstdindsbedomningen overstiger grinsvardet for mattligt allvarligt.

5.2. FORORENINGARNAS FARLIGHET

I tabell 17 redovisas de fOroreningar som har pavisats pd objektomradet samt deras
farlighetsbedomning enligt Naturvardsverkets rapport 4918.

Tabell 17. Farlighetsbedomning med avseende pa péavisade fororeningar pa omradet (Naturvardsverket, 2002).

Lag Mittlig Hog Mycket hog
Alifatiska kolviten Tritjdra PAH
Zink Aromatiska kolvdten  Bly
Terpener Koppar
Fenol Kvicksilver
Kadmium

5.2.1. Tritjira

Enligt Naturvardsverkets klassificering av fOroreningarnas farlighet ar tritjarans farlighet
klassad som hog, vilket motsvarar kemikalieinspektionens faroklasser giftig, fritande och
miljofarlig (Naturvardsverket, 2002). De risker som trétjaran kan medfora har framforallt rort
dess innehéll av fenoler, PAH och méjliga biocider (Anders Ostman, muntlig killa).

5.2.2. Alifatiska kolviten

Kolviteforeningar delas upp i alifatiska och aromatiska kolvdten. De alifatiska kolvétena
utgdrs av alkaner, alkener samt cykloalkaner (Naturvardsverket m.fl., 1998). Alkener dr pé
grund av dubbelbindningarna mindre stabila och ddrmed mer reaktionsbendgna &n alkaner
och cykloalkaner (Naturvdrdsverket m.fl., 1998). Vad giller flyktigheten och
vattenldsligheten hos de alifatiska kolvéitena minskar dessa vid okat antal kolatomer. Vid okat
antal kolatomer 6kar ocksa kolvétenas bendgenhet att binda till organiskt material.

Alkaner och cykloalkaner bedoms paverka det centrala nervsystemet och kan dven vara
irriterande vid hudkontakt (Naturvardsverket m.fl., 1998). Alkener har dock till skillnad fran
alkaner och cykloalkaner inte pédvisats ge nigon negativ paverkan pa nervsystemet. De
gasformiga alifatiska kolvdtena metan, etan, propan och n-butan har svag anestesieffekt
(Birgersson m.fl., 1999). Det finns inga bevis pa att alifatiska kolvdten d&r mutagena och
cancerframkallande men vissa av kolvitena verkar som cocarcinogener pad mushud
(Birgersson m.fl., 1999). Data rorande alifaters péverkan pd miljon &dr bristféllig
(Naturvérdsverket m.fl., 1998).

5.2.3. Aromatiska kolviten

Aromatiska foreningar 4r omittade cykliska kolvdten som bestdr av en eller flera
bensenmolekyler. Polyaromatiska kolvéten, PAH, utgors av aromater som byggs upp av tva
eller flera bensenringar. Polycykliska aromatiska kolviten bildas vid ofullstindig forbranning
av organiskt material och utgoérs av flera hundra olika enskilda foreningar (Bernes, 1998).
PAH finns naturligt 1 rdolja och de priméra kéllorna till férorening av PAH 1 luft &r
vedeldning, trafik, kol- och koksverk, aluminiumsmaéltverk, energiproduktion och
avfallsforbranning (Naturvardsverket, 1993).
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Bensen tillsammans med toluen, etylbensen och xylen bendmns BTEX. Flyktigheten och
vattenldsligheten hos aromatiska kolvdten Okar med oOkat antal kolatomer. Aromatiska
kolvéten uppvisar generellt hogre vattenloslighet och mindre bindningsférmaga till organiskt
material i jimforelse med alifater. Vid hog exponering av BTEX kan skador uppkomma pa
centrala nervsystemet, lever och njurar och bensen klassas som cancerogen (Naturvardsverket
m.fl., 1998). Losningsmedel baserade pa aromatiska kolviten jamfort med likvérdiga
alifatiska kolviten har storre anestesieffekt och kan 1 storre grad orsaka retning av slemhinnor
och luftror (Birgersson m.fl,, 1999). Naftalen och bensen metaboliseras genom att bilda
giftiga epoxider och djurférsok har pavisat att dessa &mnen kan vara cancerframkallande vid
applicering péd huden. Naftalen dr d&ven mycket giftig for vattenorganismer.

Gemensamt for PAH-foreningarna &r molekylernas uppbyggnad av tva eller flera
sammanlidnkade bensenringar, vilket bland annat ligger till grund for den fettloslighet,
stabilitet samt de bioackumulerande egenskaper som dessa kolvéten generellt uppvisar. PAH-
molekylerna innehar en plan struktur, vilket medfor att fororeningarna kan paverka cellens
DNA (KEMI, 2006b). Vissa av dessa polycykliska aromatiska kolvéten, déribland
bensopyren (CyoH;»), har bevisats orsaka cancer och genetiska skador (Birgersson m.fl., 1999).
De flesta organismer kan metabolisera PAH men metaboliterna kan vara d&nnu mer toxiska
(Birgersson m.fl., 1999). Ett linglivat och bioackumulerande &mne kan under ling tid
ansamlas 1 organismer, vilket kan generera addidativa, synergistiska och kroniska effekter.
Dessutom okar risken for spridning till kdnsligare ekosystem. I vattenmiljéer binds PAH
gérna till partiklar och ansamlas ddrmed i1 sedimenten (KEMI, 2006b). Fenantren (C,4H)), ett
PAH som inte anses orsaka cancer, bedoms vara mycket giftigt for vattenorganismer. De
PAH som inte anses vara cancerogena, kategoriseras som Ovriga PAH. Polyaromatiska
kolviten tillhdr enligt Kemikalieinspektionen de &mnen som bendmns utfasningsdmnen,
vilket innebér att &mnena besitter sirskilt allvarliga egenskaper och en del av dessa dmnen é&r
forbjudna i Sverige (KEMI, 2006b).

5.2.4. Fenoler, alkylfenoler och kresoler

Fenoler ar aromatiska foreningar innehdllande en eller flera hydroxigrupper. Alkylfenoler &r
kemiska foreningar som bestar av en eller flera alkylkedjor bundna till en fenol. Kresoler ar
en grupp av fenoler som bestar av tva hydroxigrupper.

Fenol bedoms som fritande, mutagen, giftig och hilsoskadlig enligt Kemikalieinspektionens
klassificeringsdatabas. Fenol &r framforallt farligt vid inandning, hudkontakt och fortéring.

Vad giller minsklig exponering av alkylfenoler berdknas detta framforallt ske genom
dricksvatten och mojligen via upptag av fisk och gronsaker (IMM, 2004a). Djurforsok har
pavisat att alkylfenoler kan orsaka hud- och 6gonirritation samt Ostrogena effekter. Vad géller
alkylfenolers cancerframkallande egenskaper finns inga tillforlitliga studier att tillgd. I ett
ekotoxikologiskt perspektiv &r flertalet alkylfenoler mycket giftiga for vattenlevande
organismer och kan skapa skadliga ldngtidseffekter i miljon (KEMI, 2006¢).

5.2.5. Terpener

Terpentin utgdrs huvudsakligen av en blandning av terpenerna a-pinen, B-pinen, 3-karen,
limonen och kamfen (KEMI, 2006d). Terpener dr ofta cykliska ométtade kolviten med
dubbelbindningar. Terpentin anvinds framforallt som révara for kosmetik- och
hygienindustrin, som losningsmedel och rengdringsmedel samt som basoljor och
vattenbaserat lim (KEMI, 2006d).
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Terpentin finns listat som prioriterat riskminskningsdmne 1 Kemikalieinspektionens
prioriteringsguide, PRIO, pd grund av dessa allergiframkallande egenskaper. [
klassifieringsdatabasen beskrivs terpentinet som miljofarligt (N), irriterande (Xi) och
hédlsoskadligt (Xn). Terpentin irriterar o6gonen och huden och anses enligt
Kemikalieinspektionens foreskrifter (KIFS 2005:5) som farligt vid inandning, hudkontakt och
fortdring. Vattenmiljon dr kénslig for terpentin da den anses vara giftig for vattenlevande
organismer och kan orsaka skadliga effekter pa vattenmiljon i1 ett ldngre perspektiv. Nér
dubbelbindningar metaboliseras bildas giftiga epoxider, vilket bland annat dr fallet vid
metabolisering av limonen (Birgersson m.fl., 1999).

5.2.6. Tungmetaller

Det ér framfGrallt 1 partikelform som bly kan tas upp av kroppen via lungorna (Prevent, 2002).
Bly 1 blodet avsondras langsamt och ger vid laga doser bland annat skador pa nervsystemet
och njurarna. Dessutom kan bly himma blodbildning och orsaka minskad skelettillvéxt hos
barn (IMM, 2004b).

Exponering av kadmium bedoms léttast ske genom inandning och anrikning sker i njurarna,
vilket kan orsaka lung- och njurskador hos de ménniskor som utsétts for exponering
(Birgersson m.fl., 1999). I Sverige dr kadmium och oorganiska kadmiumforeningar klassade
som cancerogena och utsondringen av kadmium ur kroppen ér vildigt begransad (Prevent,
2002).

Ooorganiskt kvicksilver omvandlas i naturen till metylkvicksilver och ansamlas i fiskar och
rovdjur. Exponering av kvicksilver kan ge skador pé det centrala nervsystemet samt pa
njurarna (Prevent, 2002). D4 kvicksilver kan paverka fostret och sma barn vid véldigt laga
koncentrationer beddms gravida och ammande mddrar som speciellt kinsliga for exponering
(IMM, 2004c).

Koppar kan orsaka irritation av luftvigar och magsickens slemhinna (UU, 2002).
Huvudsaklig exponering bedoms ske via dricksvatten. Intag av koppar kan orsaka diarré hos
smabarn. Koppar ar giftigt for vattenlevande organismer.

5.3. SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR

Fororeningarna pa omradet dr fortfarande lokaliserade i den dvre delen av jordprofilen trots
att spridning och transport har medfort en distribuering av fororeningar i hela jordprofilen
samt orsakat kontaminering av grundvattnet.

De fororeningar som antas rora sig i vattnet dr framforallt fenoler, terpener, lattare aromater
och liattare PAH. De fororeningar som tenderar att binda till markens partikelytor och
organiskt material 4r huvudsakligen alifater, PAH och vissa tungmetaller sdsom bly.

Det dr framforallt PAH som patréffats i den ytligare delen av jordprofilen men &ven bly har
patraffats ytligt. Aromaterna har pétriffats lingre ned och halten aromater i1 grundvatten ar
mycket hog. Av de fororeningar som konstaterats existera pa plats har alla patraffats i sdvil
mark som grundvattnet. Detta tyder pd en kontinuerlig spridning av fororeningar mellan dessa
zoner. Da jordarten pa omrédet dr grusig sand och grundvattenytan inte ligger s& djupt &r
spridningsrisken stor. Markens hydrauliska konduktivitet vid méttnad f6r den grova sanden pa
objektsomradet bedomdes till 10* m/s (Naturvardsverket, 2002). Lutningen pa
grundvattenytan beréknades till 0,7 %.
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Inga naturliga transportvégar i form av till exempel sprickor 1 berggrunden ar kénda och inte
heller finns det ndgon vetenskap om antropogena transportvigar som rorgravar.

Da jordarten utgdrs av grusig sand uppskattas inte grundvattennivderna variera lika mycket
som 1 mordn (Grip m.fl., 1985). Detta kan ha en reducerande effekt pa spridningen av
fororeningar mellan jord och grundvatten péd grund av minskade kontaktytor mellan medierna.
Det grusiga sand som patriffats pa platsen kan utgora det enligt SGU:s jordartskartor
forekommande rullstensdsmaterialet i omradet. Detta kan innebédra forekomster av lager med
titare och storre porer som kan ge en varierad hydraulisk konduktivitet i marken pd omrédet
(Grip m.fl., 1985). Storre stenar har péatriffats i marken under borrning. Fororeningar i1
grundvattnet ror sig ldngsammare &n grundvattnet pa grund av processer sdisom nedbrytning
och adsorption.

De fororeningar som forvintas kunna sprida sig genom damning ror framforallt bly. Da
markytan inte dr tickt med vegetation pad vissa platser pd omrédet Okar risken for denna
spridning. Vad géller markytans torrhet medfor faktorer som skogsbestdnd som skuggar,
ytligt liggande grundvattenyta samt nirheten till vattendrag 6kad markfuktighet. Omridet
ligger 6ppet vid vattnet dir det periodvis kan vara blasigt.

Den fororeningstransport som uppskattas ske via vatten till sediment ror framforallt de tyngre
foreningarna sasom alifater och aromater, samt lipofila &mnen som gédrna binder till
partiklarnas ytor och bedoms darfor vara vildigt begrénsad.

Eftersom infiltrationskapaciteten &r hog och topografin endast svagt lutande antas
ytavrinningen vara valdigt begriansad.

5.3.1. Spridning i mark och grundvatten

Den grova jordarten kan innebdra hog stromningshastighet, vilket dven medfor att
spridningsforutsiattningarna kan vara stora. D4 den hydrauliska konduktiviteten for den
grusiga sanden p& omréadet uppskattas till 10 m/s och med en lutning p& grundvattenytan pa
0,7 % samt en flodesporositet motsvarande 0,25 for grovsand (Vigverket, 1995) kan
fororeningstransporten, Vg, berdknas till

IKs  0,007*10°* (6)
n 0,25

e

Ve = =28%10"°m/s

dér I motsvarar grundvattnets lutning, K den hydrauliska konduktiviteten och n. den effektiva
porositeten. En hastighet pa 2,8*10° m/s motsvarar en hastighet kring 90 m/4r, vilket pavisar
mycket stora spridningsforutsittningar i grundvattnet.

PAH, alifater, aromater och metaller binds till partiklar och organiskt material i marken, vilket
begridnsar fororeningsspridningen till grundvattnet. Vad giéller de mer vattenldsliga
fororeningarna sdsom fenoler och terpener dr spridningsforutsittningarna daremot mycket
stora, dock under kortare tidsperioder pd grund av den stora utlakningen (Figur 10), vilket
pavisas av sdvdl modelleringen, provresultaten som litteraturen.

D4 inga diken eller tekniska installationer sdsom ledningsgravar férekommer, vilka skulle ha

kunnat paverka flodets riktning. Spridning uppskattas ske i1 grundvattnets flodesriktning,
vilken har berdknats till nordnordvéstlig riktning.
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Figur 10. Fororeningarnas flyktighet och vattenldslighet (Naturvardsverket, 2002).

5.3.2. Spridning frin mark och grundvatten till ytvatten

Da fabriksomradet dr lokaliserat lings med sjon Grotingen ér risken mycket stor att fororenat
grundvatten nar sjon. Provtagningen i sjovattnet pavisade dock inga fororeningsnivaer, vilket
tyder pa att det fororenade grundvattnet snabbt omsétts och koncentrationen fororeningar 1
sjon blir lag. Spridningsforutséttningarna fran mark och grundvatten till ytvatten uppskattas
som mycket stora pd grund av det korta avstindet till recipienten samt den sannolikt snabba
fororeningstransporten.

5.3.3. Spridning frin sediment till ytvatten

De fororeningar som har sedimenterat i Gimén nedstrdoms objektsomrddet utgors
huvudsakligen av tyngre fororeningar som girna binder till partikelytor, sésom PAH och
alifater. Darfor antas spridningsforutséittningarna vara sma frdn sediment till ytvatten. Dessa
fororeningar kan dock genom battrafik och gasbildning virvlas upp och delvis 16sa sig i och
dven transporteras vidare med sjovattnet. Spridningen 1 ytvattnet bedoms som maéttlig.

5.4. KANSLIGHET OCH SKYDDSVARDE

D& minniskor bor alldeles intill det fororenade omradet samt att campinggéster ror sig pa och
runt omradet bedoms omrddets kinslighet som hdg. Det sker inget grundvattenuttag pé
omrddet. Omradet ingar 1 en attraktiv region vad giller fiske och friluftsliv. Gimén &r ett
skyddat vattendrag genom Natura 2000 samt riksintresse for naturvard. I Natura 2000 ingar
skyddade véxter vid strandzonen. Da det fororenade omrddet ligger alldeles intill vattendraget
bedoms skyddsvirdet pd omradet som stort.

5.4.1. Kénslighet — ménniskan

Indelningen av kénslighet baseras pd graden av ménniskors exponering (Naturvardsverket,
2002). Beroende pad om omréadet dr avskilt genom till exempel inhidgnad eller om ménniskor
bor pd omrddet permanent, indelas kénslighet fran liten till mycket stor. I Grétingen bor
minniskor permanent alldeles intill den gamla kolugnsanldggningen. Sommartid ror sig dven
campinggister 1 ndrheten av omradet. Omrddet &r attraktivt for friluftslivet och Giman hyser
ett gott fiske. Kédnsligheten gillande mark och grundvatten pa objektsomradet bedoms direfter
enligt tillstdndsindelning vara stort for marken och maéttligt for grundvattnet eftersom inget
grundvattenuttag eller odling sker pd omradet. Vad giller ytvattnet kan ménniskor bada pé
omradet, fiska och dka bat. Kénslighetsbedomningen med avseende pa ytvattnet resulterar i
stor kénslighet. Motsvarande resonemang géller dven for sedimenten.
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5.4.2. Skyddsvirde — miljon

Forutom att omradet kring Grotingen och Gimén dr av riksintresse for naturvdrd och
friluftsliv samt att Gimén och sjon Grotingen ar av stort allmént intresse for fisket enligt
Jamtlands Léns fiskeplaner, ingdr Giman 1 nitverket Natura 2000 Over vérdefulla
naturomraden.

Skyddsvirdet for ytvattnet bedoms som mycket stort eftersom det forekommer enskilda arter
eller ekosystem som har pekats ut i naturvardsplaneringen pa riksniva, regionalt eller lokalt.
Skyddsvérdet for mark och grundvatten beddms som stor eftersom det sker en allvarlig
fororeningstransport till ytvattnet.

5.5. SAMLAD RISKBEDOMNING

Vad giller féroreningarnas farlighet har de hogsta halterna uppmitts av PAH, aromater och
bly. For sdvdl PAH som bly bedoms fororeningarnas farlighet som mycket hog. Aromaternas
farlighet bedoms som allvarlig. Fororeningsnivén 1 mark beddms som stor. Grundvattnets
fororeningsnivad beddoms som mycket stor och fororeningsnivan i sedimenten som allvarlig.
Spridningsforutséttningarna i mark dr mycket stora pa grund av det grova jordmaterialet och
den ytligt liggande grundvattenytan. Spridningsforutsittningarna i sjosediment och ytvatten
bedoms som liten. Sdvil kénslighets- som skyddsvérdet pd omradet bedoms som stort. De
olika riskklasserna i diagrammet &skadliggors av de streckade linjerna (Figur 11). De flesta
punkter ligger inom riskklass 1 och 2. Med avseende pd omrédets mindre storlek samt
avsaknad av grundvattenuttag har tolkningen av diagrammet resulterat i risklassning
tillhorande riskklass 2.

SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR SAMLAD BEDOMNING - RISKKLASSNING
— K__S S K
A (gv) (gv)~(mark) (mark) N F
MYCKET L. 0. B8 ®..® mark/gv
STORA RISKKLASS 1
STORA
N RISKKLASS 2 E S
+@ * L v
MATTLIGA
RISKKLASS 3
K N F\ S
SMA
\3
RISKKITASS % ® » .0 sed FORORENINGARNAS
FARLIGHET = F
1 | 1 N FORORENINGSNIVA =N
T T T KANSLIGHET =K
LAG/LITEN MATTLIG HOG/STOR MYCKET HOG/STOR SKYDDSVARDE =S

Figur 11. Riskklassningsdiagram.
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6. DISKUSSION
6.1. RISKKLASSNING ENLIGT MIFO

Enligt MIFO fas 2 har det aktuella objektet 1 Grotingen risklassats till klass 2, vilket innebdr
att den samlade risken for minniska och miljé som objektet ger upphov till dr stor.
Riskbedomningen enligt MIFO baseras pd vad som anses vara troligt ur ett
forsiktighetsperspektiv, vilket innebér det simsta rimliga scenariot.

Det sdmsta rimliga scenariot utgar fran att hoga fororeningsnivéaer av PAH aterfinns ytligt
eftersom detta pétriffades i ytprov J5. Vad géller bly pétraffas fororeningen 1 sdvél mark- som
grundvatten, vilket tyder pa att fororeningen har spridit sig 1 mark och grundvatten under en
langre tidsperiod. For koppar ddremot har hdga fOroreningsnivder endast patriffats i
referensprovet taget uppstroms grundvattenflodet. Inga hogre kopparhalter har uppmitts 1
mark- och grundvatten nedstroms, vilket tyder pa en mer begriansad férorening som binder till
organiskt material. Féroreningsnivaerna av aromater bedoms som allvarliga men ar fordelade
1 hela jordprofilen.

Provtagningen i sedimenten var vildigt begransad och de uppmitta fororeningsnivderna kan
vara missvisande med tanke pa att det till storsta sannolikhet ligger mycket tjdra pa botten
langre ut 1 vattendraget. Ytproven togs i ndrheten av trirdnnan och intill land pa ett litet djup
dér jordmaterialet var grusigt.

Fororeningsnivierna dr betydligt mer allvarliga 1 grundvattnet dn 1 jorden, di savil alifater,
aromater, bly samt cancerogena och Ovriga PAH i grundvattnet pétraffades i nivaer
motsvarande mycket allvarliga. Dock blir bedomningen av dessa fororeningsnivaer mindre
allvarlig vid beddmning av exponeringsrisker, eftersom inget grundvattenuttag sker pa
omradet och att inga hoga fororeningsnivaer patraffades i1 ytvattenproverna.

Vid beddomningen av de fOroreningsnivder som patriffats i ytliga jordlager, vilket ror
fororeningarna bly och cancerogena PAH med mycket hog farlighet, dr det viktigt att beakta
att vegetationen pa de omraden dir dessa fororeningar patriaffats ar vildigt begransad. Detta
medfor att exponeringsrisken Okar betydligt genom spridningsvigar sdsom damning och
jordkontakt, speciellt for lekande barn pa omrédet.

Da inga tillstdindsbedomningar finns for terpener kan en jamforelse goras med ett projekt i
Képmanholmen i Ornskéldsvik dir verksamhet orsakat fororening av bland annat terpentin.
De atgidrdsmal som stilldes upp for detta projekt var att efter sanering skulle den totala halten
av terpener 1 mark inte dverstiga 15 mg/kg vid djupet 0-1 m, 30 mg/kg vid djupet 1-2 m och
60 mg/kg mellan 2-3 m (Lena Drejare, muntlig kélla). Terpenhalterna i Képmanholmen har,
forutom a-pinen, B-pinen, 3-karen och limonen, dven analyserats med avseende pa kamfen.
Vid jamforelse med dessa viarden maste det dven beaktas att dessa virden ar specifikt
framtagna for detta lokala omradde och dess lokala forutsittningar vad géller till exempel
spridningsforutsittningar, kinslighet och skyddsvirde. Vid jaimforelse med den totala nivin
terpener uppmitt 1 J1:2, vilken uppgar till 9,53 mg/kg pad djupet 1-2 m, tyder
fororeningsnivéerna pa att koncentrationerna inte ar alltfor allvarliga i Grotingen. Den
koncentration av terpener i grundvattnet som inte skulle Overskridas 1 Kdpmanholmen
uppgick till 0,2 mg/1. I Grétingen uppgar halterna till ungefar 1 mg/1 i grundvattenrér V2.
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Orsaken till de hoga halter bly som uppmiétts pd omrddet har ingen tydlig forklaring. Det finns
dokumenterat att blymodnja har forvarats pd omrddet men att detta skulle ha orsakat de
allvarliga fororeningsnivderna av bly ar mycket osdkert. Bly har uppmitts 1 alla
grundvattenanalyser, om &n 1 maéttligt allvarliga halter i V3 och V4. Vid jimforelse mellan
blyhalterna 1 V1 och V2 ar halterna betydligt hogre 1 V1, vilket géller flertalet fororeningar.
Detta kan orsakas av en punktkélla som ligger nira V1, vilket indikerar en kédlla pd det
omrade dér reningsverket har statt.

MIFO-metoden ér ett sétt att underlidtta bedomningen av hur fororenade omraden ar, samtidigt
som processen innefattar flera viktiga subjektiva beslut. Detta ror sig framforallt 1 beslutet om
den samlade riskbeddmningen nidr manga olika faktorer ska végas in. Metodiken &r bra
eftersom alla objekt dr unika samtidigt som detta ocksd kan innebédra svérigheter vid
jamforelse av olika objekt eftersom generaliseringar ar oundvikliga.

Det kdllmaterial som anvénts for att bedoma fororeningsrisken pa omradet samt for att utgora
underlaget for provtagningsplanen har erhéllits frn arkiv, bocker och kartstudier, intervjuer.
MIFO fas 1 ska grunda sig pa lattillgdngliga data, vilket l4tt blir en subjektiv beddmning som
paverkas av tid och ekonomi.

6.2. BEDOMNING AV FORORENINGSSITUATIONEN UTIFRAN RIKTVARDEN

Den virdering som har den allra storsta paverkan pd riskbedomningen &r den som ror
markanvéndning och exponering pa det aktuella omradet. Eftersom riktvirdena for mark och
vatten framtagna av Naturvirdsverket och Svenska Petroleum Institutet varierar mycket
beroende pa markanvindning ger det ett ansenligt utslag pa resultatet av riskbeddmningen. I
detta fall har grundvattnet pd omrddet valts att skyddas pa grund av att Gimén i sig &r ett sd
vil skyddat vattendrag och pa grund av de hoga fOroreningsnivder som pétraffats i
grundvattnet. Detta trots att inga hogre halter patraffades vid ytvattenprovtagningen och inget
grundvattenuttag sker pa omradet.

Vid bedomning av behovet av efterbehandling utifrdn de riktvdrden som &r framtagna av
Naturvardsverket och Svenska Petroleum Institutet Overskrids riktvirdena for alifater,
aromater, bly samt cancerogena och o&vriga PAH 1 jordproverna. Vad giller
fororeningsnivéerna 1 grundvattnet dverskrids riktviarden for aromater, 6vriga PAH och bly.
Om markanvandningen bedoms som mark med lite utnyttjande, MLU, vilket inte inkluderar

grundvattenskydd, overskrids riktvirdena av fororeningsnivderna uppmatta for aromater och
bly.

Vid jidmforelse med de riktvirden som Naturvardsverket och Svenska Petroleum Institutet har
tagit fram, bor hinsyn inte bara tas till markanvindningen utan dven objektets storlek, hur
olika fOroreningar paverkar varandra samt den organiska kolhalten 1 marken
(Naturvardsverket m.fl., 1998). Halten organiskt kol i marken 4r hog, vilket innebédr att
nivderna av lipofila fororeningar samt metaller kan koncentreras i marken. Dock kan
nedbrytning av organiskt material medfora en sdnkning av pH och en péafdljande
metallutlakning som f6ljd. Riktvarden i mark har justerats med avseende pa organisk halt i
marken. Objektets storlek motsvarar ungefir 10000 m® dir volymen fororenade massor
uppskattas till mellan 1000 och 10000 m’, vilket enligt MIFO-modellen bedéms som en
mattlig volym.
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6.3. OSAKERHETER VID PROVTAGNING OCH PROVANALYS

De problem som uppstod vid upptagning av vatten i grundvattenrér V1 kan bero pa ett tdtare
jordlager som orsakade tilltippning av grundvattenrorets filter. Dock var detta inget som
observerades vid borrning i falt. Andra orsaker kan vara att roret har skadats vid nedtryckning
1 det uppborrade hélet vid installation.

Mycket hoga halter av ldttare aromater pétriffades i provtagningspunkt V1. Trots dessa
mycket hoga halter bedoms inte en fri fas ha hittats pa grund av att detta inte noterades vid
faltarbete samt att de ldttare aromaterna bor 16sas sig 1 vattnet. Emellertid kan aromaterna ha
ansamlats pa grund av det eventuellt titare jordskikt som skulle kunna ha tappt till rorets filter.
Dock tyder inte de andra féroreningsnivaerna pa detta.

For grovre jordar anvinds foretrddesvis foderrdr vid borrning med skruvborr. Detta gjordes
inte 1 denna undersdkning pa grund av ekonomiska begrénsningar, vilket kan ha 6kat risken
att ytligt fororenad jord rasat ned 1 borrhalet och ddrmed kontaminerat grundvattnet. En viss
grad av korskontaminering kan &ven uppstd vid denna borrmetod. Infér provtagning i ett nytt
hél rengjordes borren med vatten och torkades torr med en trasa. Infér provtagning pa nytt
provtagningsdjup rengjordes borren med fuktig trasa.

De halter som pavisats i provpunkt J3 kan delvis hiarstamma frén spridning av fororeningar
frén den trardnna som dr lokaliserad ldngs med kondenseringshusen och som mynnar ut 1 sjén
Grotingen.

Vid sévil jord- som grundvattenprovtagning fylldes provtagningskirlen till toppen for att
undvika oxidation. Det provtagningskdrl som anvéndes vid grundvattenprovtagning vid
provpunkt V1 kunde dock inte fyllas helt pd grund av den begrinsade mingd vatten som
kunde hidmtas ur roret. Glasflaskan fylldes dock till ungefér till fem sjéttedelar. Detta i
kombination med att provet spaddes ut for att analysera fler parametrar kan ha haft en negativ
paverkan pé analysresultatet, denna anses dock vara véldigt begrinsad.

6.4. FORORENINGSTRANSPORT OCH SPRIDNINGSRISKER

PAH som dr uppbyggda av tvé eller tre bensenringar dr mer vattenldsliga och flyktiga jamfort
med de PAH som innehaller fler bensenringar (Bergknut, 2006). Detta medfor att 6vriga PAH,
som generellt sett har farre ringar, & mer vattenlosliga &n cancerogena PAH. Detta
overensstimmer med analysresultaten frin denna studie, dir fororeningsnivaerna for Gvriga
PAH i grundvatten dr mycket allvarliga och 1 mark mattligt allvarliga. Féroreningsnivan for
cancerogena PAH ér dock allvarlig till mycket allvarlig i sdvil mark som grundvatten.

Vid jimforelse av fororeningstransport mellan alifater och aromater dr aromater generellt mer
vattenlosliga  (Naturvardsverket m.fl., 1998). Aven detta Overensstimmer med
analysresultaten dér fororeningsnivan av aromater dr hogre i grundvattnet dn i marken.

Aromaterna bensen, toluen, etylbensen och xylen &r mycket flyktiga och har till viss del

forsvunnit genom &dren via gasavgang fran porluften (Naturvardsverket, 1998). Detsamma
géller terpenerna (McGraw m.fl., 1999). Dock har hoga halter xylen uppmditts i grundvattnet.
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Grundvattenytan varierar sannolikt ndgon meter under aret i enlighet med sjoytans variation.
Detta kan medfora 6kad avgéng av littflyktiga fororeningar samt oka utfdllning av bland
annat metaller.

Modelleringen i CHEMFLO-2000 bekréftar den fastliggning som &r aktuell f6r &mnen med
hog fordelningsfaktor. Jimforelse mellan koncentrationen av fenantren och fenol 1 porvattnet
pavisar att fenol, med vildigt 1&g fordelningsfaktor snabbt lakas ut och fenantren med hog
fordelningsfaktor stannar kvar i jordprofilen. Eftersom det pd omradet uppmitts mycket
hogmolekylédra kolviaten kommer dessa fororeningar for en ldng tid framdver att bindas till
jordpartiklar och markens organiska material. Tydliga indikationer pa att den absorberande
mingden fenantren i marken binds hart till markpartiklarnas ytor bevisas av att den totala
koncentrationen fenol foljer samma magnitud av utlakning sdsom koncentrationen i porvattnet.

Den méngd fenantren som lakas ur jordprofilen hérrdr frdn de allra ytligaste jordlagren. Nagra
centimeter ned i jordprofilen visar modellen pd en vildigt begrinsad urlakning. Vid
jamforelse mellan uppmitt koncentration och den koncentration som modellen berdknat fram
efter en tiodrsperiod dr den senast ndmnda betydligt storre. Detta beror delvis pa begriansad
simuleringstid samt att hdnsyn inte har tagits till naturliga nedbrytningsprocesser.

6.5. FORSLAG PA FORTSATTA UNDERSOKNINGAR

Dé de allvarligaste fororeningsnivderna har uppmiitts i grundvattenrér V1, vilket framforallt
géller halten aromater, &r det av stort intresse att lokalisera den punktkélla som ger upphov till
dessa hoga halter. En eventuell punktkilla hdrrora fran omrédet déir reningsverket har varit
lokaliserat. Punktkadllan skulle kunna utgoras av storre spill eller nedgrivda forvaringskarl 1
marken, vilka genererar en storre fororeningsplym. Ytterligare provtagning kring
reningsverket dr nddvindigt for att kunna faststélla forekomsten av punktkdlla och dess
lokalisering. Da grundvattenstromningens riktning ar vildigt viktig vid beddmning av
punktkillans ldge bor en mer noggrann undersdkning med avseende pé detta utforas.

Det kan vara av intresse att dven fordjupa undersokningen och faststélla den eventuella
spridning av fororeningar som sker fran trardnnan, vilken sannolikt dr méttad av flytande tjéra
och andra tradestillationsprodukter. De fororeningsnivaer som uppmatts i provpunkt J3 kan,
forutom fran trdrdnnan, hérrora frdn spill av transport mellan kondenseringshus och
reningsverk. Det var ocksa i detta omrade som dekanteringskaren var lokaliserade. Visuella
spér av tritjara pa marken finns i nérheten av provpunkt J3.

Sannolikheten 4r stor att sedimenten 1 sjon &r véldigt fororenade. En mer detaljerad
provtagning kan vara intressant men eftersom spridningsrisken fran sediment till ytvatten
beddms som begrinsad dr det mer intressant att analysera prover pa biotan fOr att faststélla
eventuella effekter. Inget tyder pa att ytvattnet hittills fororenats. Dock medfér de hogre
halterna 1 grundvattnet att fororeningsspridning fran grundvattnet kommer att pagéd under en
lang tid framover.

De allvarliga fororeningsnivéerna av bly i1 savdl mark som grundvatten beddoms inte bara
hérréra frin anvindning och forvaring av blymonja. Aven referensprovet var kontaminerat av
hdga nivaer av savél bly, koppar och zink. Ytterligare undersokningar bor darfor utforas for
att identifiera vad som orsakat kontamineringen av tungmetaller samt dessa fororeningars
geografiska utbredning.
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7. SLUTSATSER

Objektsomridet bedoms enligt MIFO-modellen tillhora riskklass 2. Ytliga fororeningar sdsom
cancerogena PAH och bly har uppmitts pd omridets sodra del ddr smedjan har statt.
Grundvattnet dr mycket fOrorenat av framforallt aromater, alifater, PAH och bly.
Sedimentproverna pavisar allvarliga halter av cancerogena PAH medan de ytvattenprover fran
sjon Grotingen som analyserats inte har pavisat nagra fororeningshalter alls. Utspddning och
hog vattenomsittning 1 sjon bedoms vara anledningar till att inga fororeningsnivaer har
pavisats 1 ytvattenproverna.

I grundvattenrdr V1 har betydligt hdgre halter av alifater och aromater uppmatts i1 jamforelse
med grundvattenrér V2, placerad 30 m i nordostlig riktning frdn grundvattenrér V2. Detta
tyder pa att en punktkilla &r lokaliserad vid reningsverket med ett dominerat flode mot
grundvattenror V1. Denna punktkélla kan utgoras av ett storre spill eller i marken nedgravt
avfall.

Det finns inga tydliga samband mellan fororeningsspridning frin trdrdnnan och uppmétta
fororeningshalter 1 provpunkt J3. De hoga fororeningsnivaer som har uppmatts i J3 kan dven
hirstamma fran tidigare spill p4 omradet mellan kolugnarna och reningsverket eller fran
kondenseringshus och dekanteringskar.

De hoga fororeningsnivderna av tungmetallerna bly och koppar pa objektsomrddet har
patraffats ytligt vid den plats diar smedjan har stitt samt ldngre Osterut dér referensprovet ar
taget. Bly har dven pévisats 1 mycket allvarliga halter i grundvattnet. Den blymonja som
anvénts och bevarats pad omradet kan delvis har kontaminerat mark och grundvatten men det
ar tveksamt om det dr den enda fororeningskaéllan.

Infér en kommande detaljstudie behdver ytterligare provtagningar genomforas kring
reningsverket for att hitta den punktkilla som ger upphov till de mycket hdga halterna som dr
uppmétta 1 grundvattnet nedstroms reningsverket. Dessutom bor den geografiska
utbredningen vad giller tungmetaller faststdllas och nya referensprover bor tas. De ytliga
fororeningarna av cancerogena PAH och bly dédr smedjan har statt kan atgérdas genom ytlig
sanering eller genom andra atgdrder som minskar exponeringen.
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BILAGA 1. AB CARBOS INDUSTRIHISTORIA

1897

1898

1902

1906

1906

1910

1913

1913

1922

1923

1927

1937

De forsta personerna mantalsskrivs 1 Grotingen

Bolaget AB Carbo registreras hos Kungliga Patent- och registreringsverket
Kraftverket i nedre Bodsjostrommen anldggs

Kolugnsanldggningen drabbas av en stor brand

Bernhard Séderstrom ny dgare

Det maximala antalet mantalsskrivna personer 1 Grotingen uppgér till 263
AB Carbo gar i konkurs

Nya dgare och bolaget byter namn till AB Nya Carbo

AB Nya Carbo gar 1 konkurs

Nya dgare och bolaget byter namn till AB Carbos Nya Fabriker

P.A. Nordlander blir ny disponent

Driften av kolugnarna laggs ned
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BILAGA 2. TRADESTILLATIONSPRODUKTER

TRA —

— TRAKOL

- DESTILLAT

L OKONDENSERBAR
GAS

— RATJARA _|

A-TJARA

RA TERPENTINOLJA

L TRASYRA |

RA METANOL

B-TJARA
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BILAGA 3. BEDOMNING AV FORORENINGSNIVA

Vid bedémning av fororeningsniva beaktas tillstand, avvikelse fran jimforvarden, mangd
fororeningar samt volym fororenade massor enligt tabell 1-3.

Tabell 1. Principer for indelning av tillstind (Naturvardsverket, 2002)

Principer for indelning av tillstind

. . . Mittligt . Mycket
Media Mindre allvarligt allvarligt Allvarligt allvarligt
Mark
Sediment < riktvirdet 13 ger 3-10 ger > 10 ger

riktvardet riktvardet riktvardet

Grundvatten
Grumzlvatjc_en < gransvardet for 1-3 ggr 3-10 ggr >10 ggr
(om riktvérde ; . o . 09 . o
) dricksvatten gransvérdet gransvirdet gransvirdet
inte finns)

< kanadensisk

vattenkvalitetsnorm
Yivatten eller 1-3 ggr 3-10 ggr > 10 ggr

< ”beddmning kvalitetsnormen  kvalitetsnormen  kvalitetsnormen

sjoar och

vattendrag”

LC50/1000 - LC50/300 -

Toxdata <LC50/1000 LC50/300 LC50/100 > LC50/100
Tabell 2. Principer for indelning av avvikelse fran jdmforviarden (Naturvardsverket, 2002)
Principer for indelning av avvikelse fran jimforvirden
Il:gen eller liten Trolig paverkan av  Stor paverkan av N{ycket stor
paverkan ay unktkilla unktkilla paverkan ay
punktkiilla P P punktkiilla
< jamforvirdet Jamforvérdet 5 ggr jamforvardet — > 25 ggr

— 5 ggr jamforviardet 25 ggr jimforviardet  jimforvirdet

Tabell 3. Principer for indelning av mingd fororening och volym férorenade massor (Naturvardsverket, 2002)

Principer for indelning av miingd fororening och volym fororenade massor

Liten Mittlig Stor Mycket stor

Miingd
fororening
med mycket
hog farlighet

- Nagra kilo Tiotals kilo

Mingd
fororening
med hog
farlighet

Négra kilo Tiotals kilo Hundratals kilo

Mingd
fororening
med mattlig
farlighet

Négra kilo Tiotals kilo Hundratals kilo  Ton

Volym
fororenade <1000 m’
massor

> 1000 m*och > 10000 m® och
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BILAGA 4. BEDOMNING AV FORORENINGARS FARLIGHET

Kemikalieinspektionen har bedomt fororeningarnas farlighet utifran faroklasserna lag, mattlig,
hog och mycket hog. Faroklasserna definieras enligt tabell 1. I tabell 2 finns faroklasser
redovisade for vissa @mnen, produkter och blandningar.

Tabell 1. Indelning av féroreningarnas farlighet baseras pa fororeningarnas toxicitet (Naturvardsverket, 2002).

Lag Mittlig Hog Mycket hog
Mittligt hédlsoskadlig (V) Halsoskadlig (Xn)  Giftig (T) Mycket giftig (T+)
Irriterande (Xi) Fratande (C)
Miljofarlig (-) Miljofarlig (N)

Tabell 2. Indelning av fororeningarnas farlighet baseras pa féroreningarnas toxicitet (Naturvardsverket, 2002).

Lag Mittlig Hog Mycket hog

Jarn Aluminium Kobolt Arsenik

Kalcium Metallskrot Koppar Bly

Magnesium Aceton Krom Kadmium

Mangan Alifatiska kolvdten = Nickel Kvicksilver

Papper Tréfibrer Vanadin Krom

Tra Bark Ammoniak Natrium

Zink Aromatiska kolviten Bensen

Fenol Cyanid
Formaldehyd Kreosot
Glykol Stenkolstjara
Koncentrerade syror PAH
Koncentrerade baser Dioxiner
Losningsmedel Klorbensener
Styren Klorfenoler
Oljeaska Klorerade 16sningsmedel
Petroleumprodukter Organiska klorféreningar
Flygbrénsle PCB
Eldningsolja Tetrakloretylen
Spillolja Trikloretan
Smorjoljor Trikloretylen
Viteperoxid Bekdmpningsmedel
Farger
Skérvétskor
Bensin
Diesel
Tritjdra
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BILAGA 5. BEDOMNING AV SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR

Spridningsforutséttningarna beror av faktorer sdsom graden av genomslédppliga jordarter,
lutning av grundvattenyta och forekomst av sprickor 1 marksystemet eller 1 berggrunden. Vid
beddmning av spridningsforutséttningar anviands det indelningssystem som presenteras i
tabell 1.

Tabell 1. Principer for indelning av spridningsforutsittningar (Naturvardsverket, 2002)

Principer for indelning av spridningsforutsittningar

Sma Maittliga Stora Mycket stora
Fran
Ezﬁgnader Ingen spridning <5 % per r 5-50 % per ar >50 %
anliggningar
I mark och s o o o
grundvatten Ingen spridning < 0,1 m per ar 0,1-10 mper ar > 10 m per ér
Fran mark
och > 1000 ar 1000-100 4 100-10 & <104
grundvatten
till ytvatten
Ingen spridning
Sa stor utspiadning . . o
I ytvatten att halterna inte <0, kmperéar 0,1-10 km per ar > 10 km per ér
innebér risk
I sediment Ingen spridning < 0,1 m per r 0,1-10 mper ar > 10 m per &r
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BILAGA 6. BEDOMNING AV KANSLIGHET OCH SKYDDSVARDE

Vid bedoémning av kénslighet och skyddsvérde pa och omkring objektsomradet f6ljs de

principer for indelning som redovisas i tabell 1 och 2.

Tabell 1. Principer for indelning av kénslighet (Naturvardsverket, 2002)

Principer for indelning av kénslighet (K)

Liten Mittlig Stor Mycket stor
» [ngen exponering = Exponering av » Yrkesverksamma = Manniskor bor pa
for ménniskor yrkesverksamma i exponeras under omridet
liten utstrackning arbetstid permanent
= Grundvattnet * Barn exponeras i = Barn exponeras i
anvénds inte liten utstrackning stor utstrackning

» Grundvatten eller
ytvatten anvédnds
som dricksvatten

= Akerbruk eller
djurhallning sker

* Omriden med stor
betydelse for det
rorliga friluftslivet

Grundvatten eller
ytvatten anviands
som dricksvatten

Tabell 2. Principer for indelning av skyddsvérde (Naturvérdsverket, 2002)

Principer for indelning av skyddsvirde (S)

Litet Mittligt Stort Mycket stort
= Av fOroreningar * Omrdden med * Omrdden med * Omrdden med
starkt paverkade nagot storda ekosystem som ir enskilda arter eller
omraden ekosystem mindre vanliga 1 ekosystem som 1
» Av annan * Omraden med regionen naturvards-
verksamhet ekosystem som d&r = Omraden dir planeringen pa
forstorda naturliga mycket vanliga i exponering sker av riksniva, regionalt
ekosystem regionen enskilda arter eller eller lokalt
ekosystem som i utpekats ha
naturvardsplanerin mycket stort
gen regionalt eller skyddsvirde
lokalt utpekats ha
stort skyddsvirde
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BILAGA 7. INTERVJUFRAGOR
e Var pd kartan/i terrdngen 1ag fabriksomradet? Hur stort var omréadet?
e Driftstid

e Vilka verksamheter utfordes pd omradet? (sagverk, hyvleri, kolugnsanldggning,
angsag, kraftverk, reningsverk...)

e Kan du peka pd kartan var de olika verksamheter lag placerade?
e Hur gick trikolstillverkningen till?

e Vilka biprodukter utvanns? Hur utvann man biprodukterna?

e Hur hanterades tjdran och biprodukterna pd omradet?

e Vet du nagot om deponier, forrad, spillomraden, forvaringsutrymmen som fanns pa
omradet?

e Synintryck, luktintryck pa omradet?

e Namn pa &dgare till tjirfabriken?

e Vetskap om huruvida verksamheten lag nere under vissa perioder/ar?

e Var sldpptes fororeningar ut i Giman?

e Har du hort talas om klagomaél av utsldpp till Gimén 1 borjan av 1900-talet?

e Vet du nagot om arbetsforhallandena i fabriken?

e Hur mycket ror sig manniskor pa eller omkring det gamla fabriksomrédet idag?
e Hur ar fisket?

e Finns det ndgon annan person du tycker jag kan kontakta som kan sitta inne med
information?

Namn:

Datum for intervju:

Typ av intervju:

Koppling till tjidrfabriken:

Koppling till Grotingen (hans forildrar och s vidare):
Fodelseéar:

Adress:
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BILAGA 8. INMATNINGAR AV PROVTAGNINGSPUNKTER

Sévil avvigningsinstrument som GPS har anviénts for att méta in provtagningspunkterna pa
objektsomradet, vilket redovisas i tabell 1 och 2.

Tabell 1. Uppméitta virden vid avvégning av provpunkter med hjélp av ett avvigningsinstrument

Avvigningspunkter Hojd i det lokala hojdsystemet [m]
J4 1,22
V4 1,54
Flyttpunkt 1,11
Flyttpunkt 0,99
J3 1,16
J3 1,13
J2 1,76
V2 0,15
J1/V1 0,10
Sjoyta 2,84

Tabell 2. Uppmiitta virden vid inmétning av provpunkter med hjélp av ett GPS-instrument

Hojd 6ver havet

Osakerhet

Provpunkt X-koordinat Y-koordinat
[m] [m]

JI/V1 1483552 6971607 274 9
J2 1483571 6971624 272 10
V2 1483569 6971605 275 9
V3 1483627 6971694 274 7
J3 1483557 6971593 273 9
V4 1483536 6971505 270 10
J4 1483540 6971520 270 7
J5 1483537 6971504 276 8
J6 1483579 6971630 267 7
J7 1483571 6971624 272 10
J8 1483567 6971452 263 9
V5 1483580 6971633 267 11
Vé 1483433 6971434 266 6
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BILAGA 9. ANALYSRESULTAT JORD- OCH SEDIMENTPROVER

PROVTAGNINGSPUNKT 1:1

Parameter ﬁ?]g/)ll;;ntl;]lgsmva Detektionsgrians Metod ?,2})
Torrsubstans 87,9 % 0,002 DS 204 mod. 7
TOC 152000 (15,19 %) 2,0 *ISO 10694 10
Arsenik 2,1 1,0 DS259/SM3120 10
Bly 39 3,0 DS259/SM3120 9
Kadmium 0,08 0,05 DS259/SM3120 14,3
Krom 7,7 1,0 DS259/SM3120 6,7
Kobolt 6,1 2,5 *DS259/SM3120 10
Koppar 230 1,7 DS259/SM3120 4
Kvicksilver 0,04 0,01 DS259/SM3120 11
Nickel 8,9 1.2 DS259/SM3120 6
Vanadium 15 3,0 *DS259/SM3120 10
Zink 60 1,0 DS259/SM3120 4
Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2006-HS 15
> C8-C10 <10 10 *MK2006-HS 15
> C10-C12 <10 10 MK2006-GC/MS 15
> CI12-C16 <10 10 MK2006-GC/MS 15
S:a C5-Cl16 <25 25 *MK2006 20
> C16-C35 130 10 MK2006-GC/MS 15
Aromater C8-C10 <1 1 MK2006-GC/MS 15
Aromater C10-C35 26 2 MK2006-GC/MS 15
Bensen <0,01 0,01 *MK2006-HS 15
S:a TEX <0,30 0,30 *MK2006-HS 15
Naftalen 0,12 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen 0,47 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaften 0,33 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouren 0,86 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 1,9 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Antracen 0,71 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouranten 0,20 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Pyren 1,9 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)antracen 0,78 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 1,1 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benz(btj+k)flouranten 0,47 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)pyren 0,65 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,61 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen 0,17 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen 0,55 0,0050 MK2006-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH 3,8 0,03 MK2006-GC/MS 12
S:a ovriga PAH 7,6 0,05 MK2006-GC/MS 12
PROVTAGNINGSPUNKT 1:2

Parameter Flzg/)ll;;ntlsl]lgsmva Detektionsgrins Metod ﬁ:{)
Torrsubstans 94,1 % 0,002 DS 204 mod. 7
TOC 16500 (1,65 %) 2,0 *ISO 10694 10
Arsenik 34 1,0 DS259/SM3120 10
Bly 13 3,0 DS259/SM3120 9
Kadmium 0,070 0,05 MK1050-ICP/MS 15
Krom 15 1,0 DS259/SM3120 6,7
Kobolt 4,0 2,5 *DS259/SM3120 10
Koppar 83 1,7 DS259/SM3120 4
Kvicksilver < 0,050 0,05 MK1050-ICP/MS 15
Nickel 15 1.2 DS259/SM3120 6
Vanadium 7,4 3,0 *DS259/SM3120 10
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Parameter F‘Ii)lg/)ll;zntlsr]ngsmva Detektionsgrins Metod ?,Z;)
Zink 41 1,0 DS259/SM3120 4
Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2006-HS 15
> C8-C10 <10 10 *MK2006-HS 15
> C10-C12 58 10 MK2006-GC/MS 15
> Cl12-Cl6 66 10 MK2006-GC/MS 15
S:a C5-Cl16 130 25 *MK2006 20
> C16-C35 70 10 MK2006-GC/MS 15
Aromater C8-C10 410 1 MK2006-GC/MS 15
Aromater C10-C35 140 2 MK2006-GC/MS 15
Bensen <0,01 0,01 *MK2006-HS 15
S:a TEX 11 0,30 *MK2006-HS 15
Naftalen 4.8 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen 0,85 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaften 0,82 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouren 0,60 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 3,0 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Antracen 0,51 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouranten 0,70 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Pyren 0,68 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)antracen 0,37 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 0,46 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benz(b+j+k)flouranten 0,13 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)pyren 0,17 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,13 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen 0,046 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen 0,13 0,0050 MK2006-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH 1,3 0,03 MK2006-GC/MS 12
S:a 6vriga PAH 13 0,05 MK2006-GC/MS 12
Alfa-pinen 2,5 - - -
Beta-pinen 0,23 - - -
3-karen 2,0 - - -
Limonen 4,8 - - -
PROVTAGNINGSPUNKT 2:1

Parameter Flzg/)ll;;ntlsl]lgsmva Detektionsgrians Metod ﬁ:{)
Torrsubstans 87,2 % 0,002 DS 204 mod. 7
TOC 73000 (7,30 %) 2,0 *ISO 10694 10
Arsenik 2,2 1,0 DS259/SM3120 10
Bly 12 3,0 DS259/SM3120 9
Kadmium 0,15 0,05 DS259/SM3120 14,3
Krom 6,3 1,0 DS259/SM3120 6,7
Kobolt 3,1 2,5 *DS259/SM3120 10
Koppar 48 1,7 DS259/SM3120 4
Kvicksilver <0,01 0,01 DS259/SM3120 11
Nickel 6,3 1.2 DS259/SM3120 6
Vanadium 9,5 3,0 *DS259/SM3120 10
Zink 81 1,0 DS259/SM3120 4
Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2006-HS 15
> C8-C10 <10 10 *MK2006-HS 15
> C10-C12 <10 10 MK2006-GC/MS 15
> Cl12-Cl6 <10 10 MK2006-GC/MS 15
S:a C5-Cl16 <25 25 *MK2006 20
> C16-C35 38 10 MK2006-GC/MS 15
Aromater C8-C10 <1 1 MK2006-GC/MS 15
Aromater C10-C35 7 2 MK2006-GC/MS 15
Bensen 0,01 0,01 *MK2006-HS 15
S:a TEX <0,30 0,30 *MK2006-HS 15
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Parameter F‘Ii)lg/)ll;zntlsr]ngsmva Detektionsgrins Metod ?,Z;)
Naftalen 0,035 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen 0,025 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaften 0,036 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouren 0,16 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 0,36 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Antracen 0,10 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouranten 0,062 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Pyren 0,088 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)antracen 0,030 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 0,036 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benz(b+j+k)flouranten 0,011 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)pyren 0,029 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,0050 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen <0,0050 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen 0,0050 0,0050 MK2006-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH 0,11 0,03 MK2006-GC/MS 12
S:a 6vriga PAH 0,97 0,05 MK2006-GC/MS 12
PROVTAGNINGSPUNKT 3:1

Parameter F‘Ii)lg/)ll;zntlsr]ngsmva Detektionsgrins Metod ?,Z;)
Torrsubstans 96,5 % 0,002 DS 204 mod. 7
TOC 35700 (3,57 %) 2,0 *ISO 10694 10
Arsenik 2,0 1,0 DS259/SM3120 10
Bly 23 3,0 DS259/SM3120 9
Kadmium 0,094 0,050 MK1050-ICP/MS 14,3
Krom 15 1,0 DS259/SM3120 6,7
Kobolt <2,5 2,5 *DS259/SM3120 10
Koppar 33 1,7 DS259/SM3120 4
Kvicksilver <0,050 0,050 MK1050-ICP/MS 11
Nickel 3,6 1.2 DS259/SM3120 6
Vanadium 6,7 3,0 *DS259/SM3120 10
Zink 21 1,0 DS259/SM3120 4
Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2006-HS 15
> C8-C10 <10 10 *MK2006-HS 15
> C10-C12 31 10 MK2006-GC/MS 15
> Cl12-C16 70 10 MK2006-GC/MS 15
S:a C5-Cl16 100 25 *MK2006 20
> C16-C35 200 10 MK2006-GC/MS 15
Aromater C8-C10 130 1 MK2006-GC/MS 15
Aromater C10-C35 110 2 MK2006-GC/MS 15
Bensen <0,01 0,01 *MK2006-HS 15
S:a TEX 8,3 0,30 *MK2006-HS 15
Naftalen 5,4 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen 0,68 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaften 1,0 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouren 0,0074 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 79 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Antracen 1,5 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouranten 0,91 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Pyren 0,98 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)antracen 0,83 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 0,78 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benz(b+j+k)flouranten 0,27 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)pyren 0,38 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,27 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen 0,051 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen 0,24 0,0050 MK2006-GC/MS 12




Parameter F‘Ii)lg/)ll;zntlsr]ngsmva Detektionsgrins Metod ?,Z;)
S:a cancerogena PAH 2,6 0,03 MK2006-GC/MS 12
S:a 6vriga PAH 20 0,05 MK2006-GC/MS 12
PROVTAGNINGSPUNKT 3:2

Parameter E;)]g/)ll;;ntlsl;gsmva Detektionsgrins Metod ?,2})
Torrsubstans 91,7 % 0,002 DS 204 mod. 7
TOC 30400 (3,04 %) 2,0 *ISO 10694 10
Arsenik 1,4 1,0 DS259/SM3120 10
Bly 13 3,0 DS259/SM3120 9
Kadmium 0,064 0,05 MK1050-ICP/MS 14,3
Krom 15 1,0 DS259/SM3120 6,7
Kobolt <2,5 2,5 *DS259/SM3120 10
Koppar 33 1,7 DS259/SM3120 4
Kvicksilver < 0,050 0,01 MK1050-ICP/MS 11
Nickel 7,2 1.2 DS259/SM3120 6
Vanadium 4,6 3,0 *DS259/SM3120 10
Zink 13 1,0 DS259/SM3120 4
Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2006-HS 15
> C8-C10 <10 10 *MK2006-HS 15
> C10-C12 30 10 MK2006-GC/MS 15
> C12-C16 65 10 MK2006-GC/MS 15
S:a C5-Cl6 96 25 *MK2006 20
> C16-C35 180 10 MK2006-GC/MS 15
Aromater C8-C10 190 1 MK2006-GC/MS 15
Aromater C10-C35 170 2 MK2006-GC/MS 15
Bensen <0,01 0,01 *MK2006-HS 15
S:a TEX 18 0,30 *MK2006-HS 15
Naftalen 11 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen 0,69 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaften 1,8 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouren 4,8 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 4.8 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Antracen 1,0 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouranten 0,52 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Pyren 1,6 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)antracen 0,90 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 1,1 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benz(btj+k)flouranten 0,16 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)pyren 0,29 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,13 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen 0,040 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen 0,12 0,0050 MK2006-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH 2,6 0,03 MK2006-GC/MS 12
S:a ovriga PAH 28 0,05 MK2006-GC/MS 12
PROVTAGNINGSPUNKT 4:1

Parameter f‘lzg/)ll;;ntlsr]lgsmva Detektionsgrins Metod ?,2})
Torrsubstans 66,1 % 0,002 DS 204 mod. 7
TOC 45200 (4,52 %) 2,0 *ISO 10694 10
Arsenik 2,8 1,0 DS259/SM3120 10
Bly 34 3,0 DS259/SM3120 9
Kadmium 0,21 0,05 DS259/SM3120 14,3
Krom 5,1 1,0 DS259/SM3120 6,7
Kobolt 2,6 2,5 *DS259/SM3120 10
Koppar 69 1,7 DS259/SM3120 4
Kvicksilver 0,05 0,01 DS259/SM3120 11

77



Parameter F‘Ii)lg/)lz;ntlsr]lgsmva Detektionsgrins Metod ?,Z;)
Nickel 5,4 1.2 DS259/SM3120 6
Vanadium 7,9 3,0 *DS259/SM3120 10
Zink 220 1,0 DS259/SM3120 4
Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2006-HS 15
> C8-C10 <10 10 *MK2006-HS 15
> C10-C12 <10 10 MK2006-GC/MS 15
> Cl12-Cl6 <10 10 MK2006-GC/MS 15
S:a C5-Cl16 <25 25 *MK2006 20
> C16-C35 200 10 MK2006-GC/MS 15
Aromater C8-C10 2 1 MK2006-GC/MS 15
Aromater C10-C35 24 2 MK2006-GC/MS 15
Bensen <0,01 0,01 *MK2006-HS 15
S:a TEX <0,30 0,30 *MK2006-HS 15
Naftalen 0,098 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen 0,050 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaften 0,21 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouren 0,51 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 0,81 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Antracen 0,43 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouranten 0,20 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Pyren 0,72 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)antracen 0,25 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 0,43 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benz(b+j+k)flouranten 0,047 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)pyren 0,088 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,018 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen 0,036 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen 0,024 0,0050 MK2006-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH 0,88 0,03 MK2006-GC/MS 12
S:a ovriga PAH 3,5 0,05 MK2006-GC/MS 12
PROVTAGNINGSPUNKT 4:2

Parameter E;)lrg'(/)ll;gntlsl;gsnlva Detektionsgrins Metod ﬁ,/i})
Torrsubstans 91,4 % 0,002 DS 204 mod. 7
TOC 17700 (1,77 %) 2,0 *ISO 10694 10
Arsenik 1,5 1,0 DS259/SM3120 10
Bly 5,7 3,0 DS259/SM3120 9
Kadmium <0,050 0,050 MK1050-ICP/MS 14,3
Krom 6,9 1,0 DS259/SM3120 6,7
Kobolt 3,1 2,5 *DS259/SM3120 10
Koppar 8,6 1,7 DS259/SM3120 4
Kvicksilver <0,050 0,050 MK1050-ICP/MS 11
Nickel 5,8 1.2 DS259/SM3120 6
Vanadium 9,1 3,0 *DS259/SM3120 10
Zink 37 1,0 DS259/SM3120 4
Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2006-HS 15
> C8-C10 <10 10 *MK2006-HS 15
> C10-C12 <10 10 MK2006-GC/MS 15
> Cl12-Cl6 <10 10 MK2006-GC/MS 15
S:a C5-Cl16 <25 25 *MK2006 20
> C16-C35 49 10 MK2006-GC/MS 15
Aromater C8-C10 <1 1 MK2006-GC/MS 15
Aromater C10-C35 7 2 MK2006-GC/MS 15
Bensen <0,01 0,01 *MK2006-HS 15
S:a TEX <0,30 0,30 *MK2006-HS 15
Naftalen 0,036 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen 0,022 0,0050 MK2006-GC/MS 12
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Parameter F‘Ii)lg/)lzntlsr]lgsmva Detektionsgrins Metod ?,Z;)
Acenaften 0,022 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouren 0,037 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 0,16 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Antracen 0,090 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouranten 0,054 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Pyren 0,10 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)antracen 0,031 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 0,040 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benz(b+j+k)flouranten 0,012 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)pyren 0,028 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0, 0050 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen 0,0066 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen <0,0050 0,0050 MK2006-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH 0,12 0,03 MK2006-GC/MS 12
S:a 6vriga PAH 0,62 0,05 MK2006-GC/MS 12
PROVTAGNINGSPUNKT 4:3

Parameter ﬁ:)lg/)ll;zntlsr]ngsmva Detektionsgrins Metod ﬁ/ii)
Torrsubstans 87,8 % 0,002 DS 204 mod. 7
TOC 112000 (11,16 %) 2,0 *ISO 10694 10
Arsenik 2,3 1,0 DS259/SM3120 10
Bly 41 3,0 DS259/SM3120 9
Kadmium 0,11 0,05 DS259/SM3120 14,3
Krom 4,4 1,0 DS259/SM3120 6,7
Kobolt <25 2,5 *DS259/SM3120 10
Koppar 220 1,7 DS259/SM3120 4
Kvicksilver <0,01 0,01 DS259/SM3120 11
Nickel 4,5 1.2 DS259/SM3120 6
Vanadium 7,3 3,0 *DS259/SM3120 10
Zink 100 1,0 DS259/SM3120 4
Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2006-HS 15
> C8-C10 <10 10 *MK2006-HS 15
> C10-C12 <10 10 MK2006-GC/MS 15
> C12-C16 16 10 MK2006-GC/MS 15
S:a C5-Cl16 <25 25 *MK2006 20
> C16-C35 200 10 MK2006-GC/MS 15
Aromater C8-C10 2 1 MK2006-GC/MS 15
Aromater C10-C35 14 2 MK2006-GC/MS 15
Bensen <0,01 0,01 *MK2006-HS 15
S:a TEX <0,30 0,30 *MK2006-HS 15
Naftalen 0,027 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen 0,11 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaften 0,020 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouren 0,12 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 0,24 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Antracen 0,44 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouranten 0,36 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Pyren 0,21 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)antracen 0,038 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 0,53 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benz(b+j+k)flouranten 0,095 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)pyren 0,0089 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,0073 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen 0,023 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen 0,027 0,0050 MK2006-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH 0,62 0,03 MK2006-GC/MS 12
S:a 6vriga PAH 2,0 0,05 MK2006-GC/MS 12




PROVTAGNINGSPUNKT 5

Parameter F‘Ii)lg/)ll;zntlsr]ngsmva Detektionsgrins Metod ?,Z;)
Torrsubstans 77,8 % 0,002 DS 204 mod. 7
TOC 56600 (5,66 %) 2,0 *ISO 10694 10
Arsenik 9,9 1,0 DS259/SM3120 10
Bly 610 3,0 DS259/SM3120 9
Kadmium 0,48 0,05 DS259/SM3120 14,3
Krom 6,2 1,0 DS259/SM3120 6,7
Kobolt 32 2,5 *DS259/SM3120 10
Koppar <17 1,7 DS259/SM3120 4
Kvicksilver 0,05 0,01 DS259/SM3120 11
Nickel 6,2 1.2 DS259/SM3120 6
Vanadium 8,7 3,0 *DS259/SM3120 10
Zink 300 1,0 DS259/SM3120 4
Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2006-HS 15
> C8-C10 <10 10 *MK2006-HS 15
> C10-C12 <10 10 MK2006-GC/MS 15
> Cl12-Cl6 <10 10 MK2006-GC/MS 15
S:a C5-Cl16 <25 25 *MK2006 20
> C16-C35 200 10 MK2006-GC/MS 15
Aromater C8-C10 2 1 MK2006-GC/MS 15
Aromater C10-C35 11 2 MK2006-GC/MS 15
Bensen <0,01 0,01 *MK2006-HS 15
S:a TEX <0,30 0,30 *MK2006-HS 15
Naftalen 0,25 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen 0,064 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaften 0,21 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouren 0,24 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 2,4 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Antracen 0,59 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouranten 0,22 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Pyren 42 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)antracen 3,0 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 3,1 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benz(b+j+k)flouranten 0,72 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)pyren 0,92 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,78 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen 0,30 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen 0,71 0,0050 MK2006-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH 8,8 0,03 MK2006-GC/MS 12
S:a 6vriga PAH 9,4 0,05 MK2006-GC/MS 12
PROVTAGNINGSPUNKT 6

Parameter f‘lzg/)ll;;ntlsr]lgsmva Detektionsgrins Metod ﬁ/ii)
Torrsubstans 78,3 % 0,002 DS 204 mod. 7
TOC 37300 (3,73 %) 2,0 *ISO 10694 10
Arsenik <1,0 1,0 DS259/SM3120 10
Bly 10 3,0 DS259/SM3120 9
Kadmium 0,088 0,050 MK1050-ICP/MS 14,3
Krom 1,9 1,0 DS259/SM3120 6,7
Kobolt <25 2,5 *DS259/SM3120 10
Koppar 92 1,7 DS259/SM3120 4
Kvicksilver 0,18 0,050 MK1050-ICP/MS 11
Nickel 1,3 1.2 DS259/SM3120 6
Vanadium 3,7 3,0 *DS259/SM3120 10
Zink 18 1,0 DS259/SM3120 4
Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2006-HS 15
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Parameter F‘Ii)lg/)lz;ntlsr]lgsmva Detektionsgrins Metod ?,Z;)
> C8-C10 <10 10 *MK2006-HS 15
> C10-C12 <10 10 MK2006-GC/MS 15
> Cl12-C16 <10 10 MK2006-GC/MS 15
S:a C5-Cl6 <25 25 *MK2006 20
> C16-C35 33 10 MK2006-GC/MS 15
Aromater C8-C10 4 1 MK2006-GC/MS 15
Aromater C10-C35 16 2 MK2006-GC/MS 15
Bensen <0,01 0,01 *MK2006-HS 15
S:a TEX <0,30 0,30 *MK2006-HS 15
Naftalen 0,21 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen 0,11 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaften 0,017 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouren 0,079 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 1,5 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Antracen 33 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouranten 0,91 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Pyren 0,32 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)antracen 0,082 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 0,12 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benz(b+j+k)flouranten 0,027 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)pyren 0,075 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,029 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen 0,022 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen 0,030 0,0050 MK2006-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH 0,35 0,03 MK2006-GC/MS 12
S:a 6vriga PAH 9,7 0,05 MK2006-GC/MS 12
PROVTAGNINGSPUNKT 7

Parameter f‘lzg/)ll;;ntlsr]lgsmva Detektionsgrins Metod ?,Z})
Torrsubstans 31,55 % 0,002 DS 204 mod. 7
TOC 107000 (10,68 %) 2,0 *ISO 10694 10
Arsenik 2,8 1,0 DS259/SM3120 10
Bly 29 3,0 DS259/SM3120 9
Kadmium <0,05 0,05 DS259/SM3120 14,3
Krom 6,1 1,0 DS259/SM3120 6,7
Kobolt 3,2 2,5 *DS259/SM3120 10
Koppar 220 1,7 DS259/SM3120 4
Kvicksilver 0,05 0,01 DS259/SM3120 11
Nickel 5,5 1.2 DS259/SM3120 6
Vanadium 11 3,0 *DS259/SM3120 10
Zink 59 1,0 DS259/SM3120 4
Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2006-HS 15
> C8-C10 <10 10 *MK2006-HS 15
> C10-C12 <10 10 MK2006-GC/MS 15
> C12-Cl16 <10 10 MK2006-GC/MS 15
S:a C5-Cl6 <25 25 *MK2006 20
> C16-C35 290 10 MK2006-GC/MS 15
Aromater C8-C10 5 1 MK2006-GC/MS 15
Aromater C10-C35 16 2 MK2006-GC/MS 15
Bensen <0,01 0,01 *MK2006-HS 15
S:a TEX <0,30 0,30 *MK2006-HS 15
Naftalen 0,28 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaftylen 0,19 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Acenaften 0,066 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Flouren 0,44 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Fenantren 23 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Antracen 1,0 0,0050 MK2006-GC/MS 12




Parameter F‘Ii)lg/)lzntlsr]lgsmva Detekt.grins Metod ?,Z;)
Flouranten 0,33 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Pyren 1,2 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)antracen 0,59 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 0,76 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benz(b+j+k)flouranten 0,22 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(a)pyren 0,43 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,15 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen 0,034 0,0050 MK2006-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen 0,15 0,0050 MK2006-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH 2,2 0,03 MK2006-GC/MS 12
S:a ovriga PAH 7,0 0,05 MK2006-GC/MS 12
PROVTAGNINGSPUNKT 8

Parameter Egg/);;ntl;]lgsmva Detekt.grins Metod ﬁ:})
Torrsubstans 51,18 % 0,002 DS 204 mod. 7
TOC (%) 2,0 *ISO 10694 10
Arsenik 4,7 1,0 DS259/SM3120 10
Bly 690 3,0 DS259/SM3120 9
Kadmium 0,55 0,05 DS259/SM3120 14,3
Krom 7,4 1,0 DS259/SM3120 6,7
Kobolt <25 2,5 *DS259/SM3120 10
Koppar 780 1,7 DS259/SM3120 4
Kvicksilver 0,14 0,01 DS259/SM3120 11
Nickel 5,2 1.2 DS259/SM3120 6
Vanadium 6,4 3,0 *DS259/SM3120 10
Zink 390 1,0 DS259/SM3120 4
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BILAGA 10. BERAKNING AV PLATSSPECIFIKT RIKTVARDE

Provpunkt Fororeningar R K f,.* (%) £y (%0) R*
Alifater
C5-C8 50 0,3 260
C8-C10 100 0,4 660
C10-C12 100 0,4 660
Cl12-Cl6 100 0,25 450
S:a C5-Cl16 100
C16-C35 100 0,25 450
J1:1 Aromater 15 1
Bensen 0,6 0,4 3,96
S:a TEX 30 0,5 240
C8-C10 100 0,5 800
C10-C35 20 0,5 (C16-C35) 160
S:a cancerogena PAH 8 Ingen korrektion 8
S:a 6vriga PAH 20 0,5 160
Oorganiskt bly 150 Ingen korrektion 150
Alifater
C5-C8 50 0,3 67
C8-C10 100 0,6 169
C10-C12 100 0,5 158
C12-C16 100 0,25 129
S:a C5-C16 100
C16-C35 100 0,2 123
J1:2 Aromater 1,65 0,5
Bensen 0,6 1 1,29
S:a TEX 30 0,6 51
C8-C10 100 0,6 169
C10-C35 20 0,6 (C16-C35) 34
S:a cancerogena PAH 20 Ingen korrektion 20
S:a ovriga PAH 20 0,6 34
Oorganiskt bly 150 Ingen korrektion 150
Alifater
C5-C8 50 0,3 145
C8-C10 100 0,4 352
C10-C12 100 0,4 352
C12-C16 100 0,25 258
S:a C5-Cl16 100
C16-C35 100 0,25 258
J2:1 Aromater 7,30 1
Bensen 0,6 0,4 2,11
S:a TEX 30 0,5 125
C8-C10 100 0,5 415
C10-C35 20 0,5 (C16-C35) 83
S:a cancerogena PAH 8 Ingen korrektion 8
S:a ovriga PAH 20 0,5 83
Oorganiskt bly 150 Ingen korrektion 150
Alifater
C5-C8 50 0,3 89
C8-C10 100 0,4 203
C10-C12 100 0,4 203
C12-Cl6 100 0,25 164
J3:1 S:a C5-C16 100 357 1
C16-C35 100 0,25 ’ 164
Aromater
Bensen 0,6 0,4 1,22
S:a TEX 30 0,5 69
C8-C10 100 0,5 229
C10-C35 20 0,5 (C16-C35) 46
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S:a cancerogena PAH 8 Ingen korrektion 8
J3:1 S:a 6vriga PAH 20 0,5 46
Oorganiskt bly 150 Ingen korrektion 150
Alifater
C5-C8 50 0,3 88
C8-C10 100 0,6 252
C10-C12 100 0,5 227
C12-Cl6 100 0,25 164
S:a C5-C16 100
C16-C35 100 0,2 151
J3:2 Aromater 3,04 0,5
Bensen 0,6 1 2,12
S:a TEX 30 0,6 76
C8-C10 100 0,6 252
C10-C35 20 0,6 (C16-C35) 50
S:a cancerogena PAH 20 Ingen korrektion 20
S:a 6vriga PAH 20 0,6 50
Oorganiskt bly 150 Ingen korrektion 150
Alifater
C5-C8 50 0,3 103
C8-C10 100 0,4 241
C10-C12 100 0,4 241
Cl12-Cl6 100 0,25 188
S:a C5-C16 100
C16-C35 100 0,25 188
J4:1 Aromater 4,52 1
Bensen 0,6 0,4 1,44
S:a TEX 30 0,5 83
C8-C10 100 0,5 276
C10-C35 20 0,5 (C16-C35) 55
S:a cancerogena PAH 8 Ingen korrektion 8
S:a 6vriga PAH 20 0,5 55
Oorganiskt bly 150 Ingen korrektion 150
Alifater
C5-C8 50 0,3 69
C8-C10 100 0,6 176
C10-C12 100 0,5 164
C12-C16 100 0,25 132
S:a C5-Cl16 100
C16-C35 100 0,2 125
J4:2 Aromater 1,77 0,5
Bensen 0,6 1 1,36
S:a TEX 30 0,6 53
C8-C10 100 0,6 176
C10-C35 20 0,6 (C16-C35) 35
S:a cancerogena PAH 20 Ingen korrektion 20
S:a 6vriga PAH 20 0,6 35
Oorganiskt bly 150 Ingen korrektion 150
Alifater
C5-C8 50 0,3 202
C8-C10 100 0,4 506
C10-C12 100 0,4 506
C12-C16 100 0,25 354
J4:3 S:a C5-Cl16 100 11.16 1
C16-C35 100 0,25 ’ 354
Aromater
Bensen 0,6 0,4 3,04
S:a TEX 30 0,5 182
C8-C10 100 0,5 608
C10-C35 20 0,5 (C16-C35) 122
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S:a cancerogena PAH 8 Ingen korrektion 8
J4:3 S:a 6vriga PAH 20 0,5 122
Oorganiskt bly 150 Ingen korrektion 150
Alifater
C5-C8 50 0,3 120
C8-C10 100 0,4 286
C10-C12 100 0,4 286
C12-Cl6 100 0,25 217
S:a C5-Cl16 100
C16-C35 100 0,25 217
J5 Aromater 5,66 1
Bensen 0,6 0,4 1,72
S:a TEX 30 0,5 86
C8-C10 100 0,5 333
C10-C35 20 0,5 (C16-C35) 67
S:a cancerogena PAH 8 Ingen korrektion 8
S:a 6vriga PAH 20 0,5 67
Oorganiskt bly 150 Ingen korrektion 150
Alifater
C5-C8 50 0,3 91
C8-C10 100 0,4 209
C10-C12 100 0,4 209
Cl12-Cl6 100 0,25 168
S:a C5-C16 100
C16-C35 100 0,25 168
J6 Aromater 3,73 1
Bensen 0,6 0,4 1,26
S:a TEX 30 0,5 71
C8-C10 100 0,5 237
C10-C35 20 0,5 (C16-C35) 47
S:a cancerogena PAH 8 Ingen korrektion 8
S:a 6vriga PAH 20 0,5 47
Oorganiskt bly 150 Ingen korrektion 150
Alifater
C5-C8 50 0,3 195
C8-C10 100 0,4 487
C10-C12 100 0,4 487
C12-C16 100 0,25 342
S:a C5-Cl16 100
C16-C35 100 0,25 342
J7 Aromater 10,68 1
Bensen 0,6 0,4 2,92
S:a TEX 30 0,5 175
C8-C10 100 0,5 584
C10-C35 20 0,5 (C16-C35) 117
S:a cancerogena PAH 8 Ingen korrektion 8
S:a 6vriga PAH 20 0,5 117
Oorganiskt bly 150 Ingen korrektion 150
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BILAGA 11. ANALYSRESULTAT GRUND- OCH YTVATTENPROVER

PROVTAGNINGSPUNKT V1
Parameter ﬁ:’g‘ﬁf emmngsniva Detekt.grins Metod ﬁ:})
Arsenik 16 0,030 MK1350-ICP/MS 15
Bly 350 0,025 MK1350-ICP/MS 15
Kadmium 1,8 0,0040 MK1350-ICP/MS 15
Krom 28 0,040 MK1350-ICP/MS 15
Kobolt 18 0,030 *MK1350-ICP/MS 15
Koppar 790 0,040 MK1350-ICP/MS 15
Kvicksilver 1070 [ng/1] 5,0 [ng/1] MK1221-Floures 15
Nickel 35 0,030 MK1350-ICP/MS 15
Vanadium 5,4 0,50 MK1350-ICP/MS 15
Zink 43 0,50 MK1350-ICP/MS 15
Alifater > C5-C8 100 10 *MK2202-GC/MS 15
> (C8-C10 560 10 *MK2202-GC/MS 15
> C10-C12 380 10 *MK2202-GC/MS 15
> Cl12-Cl16 330 10 *MK2202-GC/MS 15
> C16-C35 68 20 *MK2202-GC/MS 15
S:a C5-C35 1400 20 *MK2202-GC/MS 15
Aromater C8-C10 23000 0,020 *MK2202-GC/MS 10
Aromater C10-C35 6900 0,020 *MK2202-GC/MS 10
Bensen 0,95 0.040 MK2202-GC/MS 10
Toluen 61 0,040 MK2202-GC/MS 10
Etylbensen 3,6 0,020 MK2202-GC/MS 10
o-Xylen 1100 0,020 MK2202-GC/MS 10
M+p-Xylen 1800 0,020 MK2202-GC/MS 10
Naftalen 770 0,010 MK2260-GC/MS 12
Acenaftylen 2,3 0,010 MK2260-GC/MS 12
Acenaften 6,8 0,010 MK2260-GC/MS 12
Flouren 1,1 0,010 MK2260-GC/MS 12
Fenantren 7.3 0,010 MK2260-GC/MS 12
Antracen 2,0 0,010 MK2260-GC/MS 12
Flouranten 1,1 0,010 MK2260-GC/MS 12
Pyren 0,98 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benzo(a)antracen 0,32 0,010 MK?2260-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 0,40 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benz(btj+k)flouranten 0,48 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benzo(a)pyren <0,2 0,010 MK2260-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,2 0,010 MK2260-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen <0,2 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen <0,2 0,010 MK2260-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH <2 0,010 MK2260-GC/MS 12
S:a 6vriga PAH 790 0,010 MK2260-GC/MS 12
PROVTAGNINGSPUNKT V2
Parameter ﬁ:’g‘ﬁf emngsniva Detekt.grins Metod ﬁ:})
Arsenik 2,4 0,030 MK1350-ICP/MS 15
Bly 46 0,025 MK1350-ICP/MS 15
Kadmium 0,097 0,0040 MK1350-ICP/MS 15
Krom 2,7 0,040 MK1350-ICP/MS 15
Kobolt 0,31 0,030 *MK1350-ICP/MS 15
Koppar 110 0,040 MK1350-ICP/MS 15
Kvicksilver 61,0 [ng/1] 5,0 [ng/1] MK1221-Floures 15
Nickel 4,4 0,030 MK1350-ICP/MS 15
Vanadium 2,8 0,50 MK1350-ICP/MS 15
Zink 51 0,50 MK1350-ICP/MS 15
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Parameter F:;H eningsniva Detekt.grins Metod ﬁ,/i;)
Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> C8-C10 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> C10-C12 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> C12-C16 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> C16-C35 <20 20 *MK2202-GC/MS 15
S:a C5-C35 # 20 *MK2202-GC/MS 15
Aromater C8-C10 4100 0,020 *MK2202-GC/MS 10
Aromater C10-C35 1300 0,020 *MK2202-GC/MS 10
Bensen 0,72 0.040 MK2202-GC/MS 10
Toluen 500 0,040 MK?2202-GC/MS 10
Etylbensen 150 0,020 MK?2202-GC/MS 10
0-Xylen 490 0,020 MK?2202-GC/MS 10
M-+p-Xylen 990 0,020 MK?2202-GC/MS 10
Naftalen 540 0,010 MK2260-GC/MS 12
Acenaftylen 0,32 0,010 MK2260-GC/MS 12
Acenaften 3,3 0,010 MK?2260-GC/MS 12
Flouren 2,7 0,010 MK2260-GC/MS 12
Fenantren 4.8 0,010 MK?2260-GC/MS 12
Antracen 1,0 0,010 MK2260-GC/MS 12
Flouranten 0,48 0,010 MK2260-GC/MS 12
Pyren <0,2 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benzo(a)antracen <0,2 0,010 MK?2260-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen 0,56 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benz(b+j+k)flouranten <0,2 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benzo(a)pyren <0,2 0,010 MK?2260-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,2 0,010 MK2260-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen <0,2 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen <0,2 0,010 MK2260-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH <2 0,010 MK2260-GC/MS 12
S:a ovriga PAH 550 0,010 MK2260-GC/MS 12
Fenol 3,9 0,10 GC-MS

o-kresol 27 0,10 GC-MS

m-kresol 24 0,10 GC-MS

p-kresol 4,9 0,10 GC-MS

2,3-dimetylfenol 21 0,10 GC-MS

2,4-dimetylfenol 14 0,10 GC-MS

2,5-dimetylfenol 110 0,10 GC-MS

2,6-dimetylfenol 4,2 0,10 GC-MS

3,4-dimetylfenol 13 0,10 GC-MS

3,5-dimetylfenol 79 0,10 GC-MS
2,3,5-trimetylfenol 38 0,10 GC-MS
2,4,6-trimetylfenol 4,5 0,10 GC-MS

2-etylfenol 11 0,10 GC-MS

3-etylfenol 20 0,10 GC-MS

4-etylfenol 59 0,10 GC-MS

2-isopropylfenol 1,8 0,10 GC-MS

2-n-propylfenol 7,5 0,10 GC-MS

3-t-butylfenol <0,10 0,10 GC-MS

Alfa-pinen 300 0,10 GC-MS

Beta-pinen 8,5 0,10 GC-MS

3-karen 340 0,10 GC-MS

Limonen 270 0,10 GC-MS
PROVTAGNINGSPUNKT V3

Parameter F:gr/(l)]r enmgsniva Detekt.grins Metod ﬁ:})
Arsenik 0,67 0,030 MK1350-ICP/MS 15
Bly 11 0,025 MK1350-ICP/MS 15
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Parameter ﬁ:’;;{ eningsniva Detekt.grins Metod ﬁ,/i;)
Kadmium 0,042 0,0040 MK1350-ICP/MS 15
Krom 0,26 0,040 MK1350-ICP/MS 15
Kobolt 0,049 0,030 *MK1350-ICP/MS 15
Koppar 8,2 0,040 MK1350-ICP/MS 15
Kvicksilver < 5,0 [ng/1] 5,0 [ng/1] MK 1221-Floures 15
Nickel 0,93 0,030 MK1350-ICP/MS 15
Vanadium 0,78 0,50 MK1350-ICP/MS 15
Zink 16 0,50 MK1350-ICP/MS 15
Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> C8-C10 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> C10-C12 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> Cl12-Cl6 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> C16-C35 <20 20 *MK2202-GC/MS 15
S:a C5-C35 # 20 *MK2202-GC/MS 15
Aromater C8-C10 <0,020 0,020 *MK2202-GC/MS 10
Aromater C10-C35 <0,020 0,020 *MK2202-GC/MS 10
Bensen < 0,040 0.040 MK?2202-GC/MS 10
Toluen 0,044 0,040 MK?2202-GC/MS 10
Etylbensen <0,020 0,020 MK2202-GC/MS 10
0-Xylen 0,054 0,020 MK2202-GC/MS 10
M-+p-Xylen 0,053 0,020 MK2202-GC/MS 10
Naftalen <0,010 0,010 MK?2260-GC/MS 12
Acenaftylen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Acenaften <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Flouren <0,010 0,010 MK?2260-GC/MS 12
Fenantren <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Antracen <0,010 0,010 MK?2260-GC/MS 12
Flouranten <0,010 0,010 MK?2260-GC/MS 12
Pyren <0,010 0,010 MK?2260-GC/MS 12
Benzo(a)antracen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benz(b+j+k)flouranten <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benzo(a)pyren <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
S:a 6vriga PAH <0,010 0,010 MK?2260-GC/MS 12
Fenol <0,10 0,10 GC-MS

o-kresol <0,10 0,10 GC-MS

m-kresol <0,10 0,10 GC-MS

p-kresol <0,10 0,10 GC-MS

2,3-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2,4-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2,5-dimetylfenol 0,16 0,10 GC-MS

2,6-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

3,4-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

3,5-dimetylfenol 0,10 0,10 GC-MS
2,3,5-trimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS
2,4,6-trimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2-etylfenol <0,10 0,10 GC-MS

3-etylfenol <0,10 0,10 GC-MS

4-etylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2-isopropylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2-n-propylfenol <0,10 0,10 GC-MS

3-t-butylfenol <0,10 0,10 GC-MS

Alfa-pinen <0,10 0,10 GC-MS

Beta-pinen <0,10 0,10 GC-MS
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Parameter F:;H eningsniva Detekt.grins Metod ﬁ,/i;)
3-karen <0,10 0,10 GC-MS

Limonen <0,10 0,10 GC-MS
PROVTAGNINGSPUNKT V4

Parameter ﬁ:)gr/(l)]r eningsniva Detekt.grins Metod }EZ})
Arsenik 0,13 0,030 MK1350-ICP/MS 15
Bly 10 0,025 MK1350-ICP/MS 15
Kadmium 0,67 0,0040 MK1350-ICP/MS 15
Krom 0,21 0,040 MK1350-ICP/MS 15
Kobolt 0,096 0,030 *MK1350-ICP/MS 15
Koppar 7,8 0,040 MK1350-ICP/MS 15
Kvicksilver 6,2 [ng/1] 5,0 [ng/1] MK1221-Floures 15
Nickel 0,29 0,030 MK1350-ICP/MS 15
Vanadium <0,50 0,50 MK1350-ICP/MS 15
Zink 170 0,50 MK1350-ICP/MS 15
Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> C8-C10 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> C10-C12 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> C12-C16 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> C16-C35 <20 20 *MK2202-GC/MS 15
S:a C5-C35 # 20 *MK2202-GC/MS 15
Aromater C8-C10 <0,020 0,020 *MK2202-GC/MS 10
Aromater C10-C35 <0,020 0,020 *MK2202-GC/MS 10
Bensen <0,040 0.040 MK?2202-GC/MS 10
Toluen <0,040 0,040 MK2202-GC/MS 10
Etylbensen <0,020 0,020 MK2202-GC/MS 10
0-Xylen <0,020 0,020 MK2202-GC/MS 10
M+p-Xylen <0,020 0,020 MK2202-GC/MS 10
Naftalen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Acenaftylen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Acenaften <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Flouren <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Fenantren <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Antracen <0,010 0,010 MK?2260-GC/MS 12
Flouranten 0,014 0,010 MK?2260-GC/MS 12
Pyren 0,011 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benzo(a)antracen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benz(b+j+k)flouranten 0,014 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benzo(a)pyren <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH 0,014 0,010 MK2260-GC/MS 12
S:a 6vriga PAH 0,025 0,010 MK?2260-GC/MS 12
Fenol <0,10 0,10 GC-MS

o-kresol <0,10 0,10 GC-MS

m-kresol <0,10 0,10 GC-MS

p-kresol <0,10 0,10 GC-MS

2,3-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2,4-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2,5-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2,6-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

3,4-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

3,5-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS
2,3,5-trimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS
2,4,6-trimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

89



Parameter F:;H eningsniva Detekt.grins Metod ﬁ,/i;)
2-etylfenol <0,10 0,10

3-etylfenol <0,10 0,10 GC-MS

4-etylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2-isopropylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2-n-propylfenol <0,10 0,10 GC-MS

3-t-butylfenol <0,10 0,10 GC-MS

Alfa-pinen <0,10 0,10 GC-MS

Beta-pinen <0,10 0,10 GC-MS

3-karen <0,10 0,10 GC-MS

Limonen <0,10 0,10 GC-MS
PROVTAGNINGSPUNKT V5

Parameter ﬁ?gr;l)]r emmngsniva Detekt.grins Metod }E/i})
Arsenik 0,23 0,030 MK1350-ICP/MS 15
Bly 0,041 0,025 MK1350-ICP/MS 15
Kadmium <0,0040 0,0040 MK1350-ICP/MS 15
Krom 0,049 0,040 MK1350-ICP/MS 15
Kobolt < 0,030 0,030 *MK1350-ICP/MS 15
Koppar 0,77 0,040 MK1350-ICP/MS 15
Kvicksilver < 5,0 [ng/1] 5,0 [ng/1] MK 1221-Floures 15
Nickel 0,14 0,030 MK1350-ICP/MS 15
Vanadium <0,50 0,50 MK1350-ICP/MS 15
Zink 0,67 0,50 MK1350-ICP/MS 15
Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> C8-C10 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> C10-C12 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> Cl12-C16 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> C16-C35 <20 20 *MK2202-GC/MS 15
S:a C5-C35 # 20 *MK2202-GC/MS 15
Aromater C8-C10 <0,020 0,020 *MK2202-GC/MS 10
Aromater C10-C35 < 0,020 0,020 *MK2202-GC/MS 10
Bensen < 0,040 0.040 MK2202-GC/MS 10
Toluen < 0,040 0,040 MK2202-GC/MS 10
Etylbensen < 0,020 0,020 MK2202-GC/MS 10
o-Xylen <0,020 0,020 MK2202-GC/MS 10
M+p-Xylen 0,020 0,020 MK2202-GC/MS 10
Naftalen 0,058 0,010 MK2260-GC/MS 12
Acenaftylen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Acenaften <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Flouren <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Fenantren <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Antracen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Flouranten <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Pyren <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benzo(a)antracen <0,010 0,010 MK?2260-GC/MS 12
Krysen/Trifenylen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benz(b+j+k)flouranten <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benzo(a)pyren <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Dibenzen(a,h)antracen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
S:a 6vriga PAH 0,058 0,010 MK2260-GC/MS 12
Fenol <0,10 0,10 GC-MS

o-kresol <0,10 0,10 GC-MS

m-kresol <0,10 0,10 GC-MS

p-kresol <0,10 0,10 GC-MS
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Parameter F:;H eningsniva Detekt.grins Metod ﬁ,/i;)

2,3-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2,4-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2,5-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2,6-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

3,4-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

3,5-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2,3,5-trimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2,4,6-trimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2-etylfenol <0,10 0,10 GC-MS

3-etylfenol <0,10 0,10 GC-MS

4-etylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2-isopropylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2-n-propylfenol <0,10 0,10 GC-MS

3-t-butylfenol <0,10 0,10 GC-MS

Alfa-pinen <0,10 0,10 GC-MS

Beta-pinen <0,10 0,10 GC-MS

3-karen <0,10 0,10 GC-MS

Limonen <0,10 0,10 GC-MS

PROVTAGNINGSPUNKT V6

Parameter F:gr/(l)]r enmgsniva Detekt.grins Metod ﬁ:})

Arsenik 0,19 0,030 MK1350-ICP/MS 15

Bly 0,033 0,025 MK1350-ICP/MS 15

Kadmium <0,0040 0,0040 MK1350-ICP/MS 15

Krom 0,071 0,040 MK1350-ICP/MS 15

Kobolt <0,030 0,030 *MK1350-ICP/MS 15

Koppar 1,2 0,040 MK1350-ICP/MS 15

Kvicksilver < 5,0 [ng/1] 5,0 [ng/1] MK 1221-Floures 15

Nickel 0,21 0,030 MK1350-ICP/MS 15

Vanadium 0,53 0,50 MK1350-ICP/MS 15

Zink 1,8 0,50 MK1350-ICP/MS 15

Alifater > C5-C8 <10 10 *MK2202-GC/MS 15

> C8-C10 <10 10 *MK2202-GC/MS 15

> C10-C12 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> Cl12-C16 <10 10 *MK2202-GC/MS 15
> C16-C35 <20 20 *MK2202-GC/MS 15
S:a C5-C35 # 20 *MK2202-GC/MS 15

Aromater C8-C10 <0,020 0,020 MK2202-GC/MS 10

Aromater C10-C35 <0,020 0,020 MK2202-GC/MS 10

Bensen <0,040 0.040 MK2202-GC/MS 10

Toluen <0,040 0,040 MK2202-GC/MS 10

Etylbensen <0,020 0,020 MK?2202-GC/MS 10

0-Xylen <0,020 0,020 MK?2202-GC/MS 10

M+p-Xylen <0,020 0,020 MK?2202-GC/MS 10

Naftalen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12

Acenaftylen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12

Acenaften <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12

Flouren <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12

Fenantren <0,010 0,010 MK?2260-GC/MS 12

Antracen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12

Flouranten <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12

Pyren <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12

Benzo(a)antracen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12

Krysen/Trifenylen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12

Benz(b+j+k)flouranten <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12

Benzo(a)pyren <0,010 0,010 MK?2260-GC/MS 12

Indeno(1,2,3-cd)pyren <0,010 0,010 MK?2260-GC/MS 12
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Parameter ﬁ:’;;{ eningsniva Detekt.grins Metod ﬁ,/i;)
Dibenzen(a,h)antracen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Benzo(g,h,i)perylen <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
S:a cancerogena PAH <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
S:a 6vriga PAH <0,010 0,010 MK2260-GC/MS 12
Fenol <0,10 0,10 GC-MS

o-kresol <0,10 0,10 GC-MS

m-kresol <0,10 0,10 GC-MS

p-kresol <0,10 0,10 GC-MS

2,3-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2,4-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2,5-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2,6-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

3,4-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

3,5-dimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS
2,3,5-trimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS
2,4,6-trimetylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2-etylfenol <0,10 0,10 GC-MS

3-etylfenol <0,10 0,10 GC-MS

4-etylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2-isopropylfenol <0,10 0,10 GC-MS

2-n-propylfenol <0,10 0,10 GC-MS

3-t-butylfenol <0,10 0,10 GC-MS

Alfa-pinen <0,10 0,10 GC-MS

Beta-pinen <0,10 0,10 GC-MS

3-karen <0,10 0,10 GC-MS

Limonen <0,10 0,10 GC-MS
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