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1 BAKGRUND OCH SYFTE

Diffust nedfall av PAH (Polycykliska Aromatiska Kolvaten) har tidigare patraffats i flera
omraden inom och runt om Sundsvalls tatort. PAH-féreningar ar den idag storsta kénda
grupp av cancerogena amnen och bildas da kol eller kolvaten forbranns utan tillrécklig
tillgdng pa syre.

| Sundsvall kan en stor del av det diffusa nedfallet av PAH harledas till den langa
industrihistoria som finns i kommunen. Tidigare har framférallt framstallningen av
aluminium vid Kubal varit en stor bidragande utslappskalla till PAH:erna. Denna verksamhet
startade 1942 och ar fortfarande i drift. Mellan 2008-2011 har produktionstekniken inom
Kubal bytts ut och idag anvands en teknik som minskat PAH-utslappen avsevart varfor den
tidigare dominerande utslappskallan reducerats.

Andra kallor som bidrar till den diffusa spridningen av PAH i stadsmiljo ar bland annat
bilavgaser, slitage av bilddck och vdgmaterial samt smaskalig vedeldning.

For att oversiktligt kartlagga omfattningen av det diffusa nedfallet i anslutning till
Sundsvalls tatort har Vectura Consulting AB (Vectura) pd uppdrag av Mark- och
exploateringsavdelningen vid Sundsvalls kommun, utfort en miljoteknisk
markundersokning. Denna omfattar ytlig provtagning i naturlig mark inom tolv objekt i eller
i anslutning till Sundsvalls tatort.

Syftet med kartldggningen &r att fa mer information om utbredning i plan och profil av
diffust nedfall av PAH.

2 POLYCYKLISKA AROMATISKA KOLVATEN

2.1 PAH

PAH har de generella egenskaperna att de ar lagflyktiga och hydrofoba, (lag vattenléslighet)
och binder framst till partiklar och organiskt material. Beroende pd sammansattning och
storleken pa kolvateféreningarna kan PAH:erna delas upp i tre grupper, PAH-L, PAH-M och
PAH-H. Sma och latta foreningar (PAH-L) har generellt hogre vattenloslighet och ar mer
lattflyktiga an tunga foreningar (PAH-H), dar mellanstorleken (PAH-M] &rvt egenskaper fran
bade de tyngre och lattare féreningarna. Eftersom PAH bryts ned i naturen med tiden brukar
tyngre kolvaten (PAH-H) uppehalla sig langre i naturen. Ett omrade dé&r férhojda halter av
enbart PAH-H patraffas kan darmed indikera pa ett historiskt nedfall eller ett aldre utslapp.

Exponering av storre mangder PAH kan leda till akuttoxiska effekter som bl.a. huvudvark
och illamdende men kan pa lang sikt stéra hormonbalansen och 6ka mutationer av gener
(dvs. agerar cancerogent].
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2.2 OXY-PAH

Oxy-PAH ar ett samlingsnamn for nedbrutna och oxiderade former av PAH, dvs. kolvatena
har bundit in syre i molekylen. Oxy-PAH kan bildas i samma processer (vid ofullstandiga
forbranningar) som PAH, men uppkomsten kan ocksa ske genom reaktioner av PAH i
atmosfaren, marken och i vatten. | atmosfaren kan solljus reagera och skapa omvandling av
PAH, som gor dessa reaktiva mot syret i sin omgivning. Nedbrytning av PAH till oxy-PAH i
mark och vatten sker framst genom kemiska och biologiska processer. Oxy-PAH och PAH
har liknande halsoeffekter med risk for homon- och mutagena stérningar och akuttoxiska
effekter.

Eftersom uppkomst och egenskaper ar liknande for PAH och oxy-PAH aterfinns dessa pa
liknande stallen i samhallet och i naturen. En viktig skillnad ar dock att oxy-PAH ar mer
poldra och darmed mer vattenlosliga &n PAH. Detta medfor att oxy-PAH har hogre
spridningspotential och kan transporteras langre i naturen.

3 METOD

Undersokningen omfattade tolv objekt i eller i anslutning till Sundsvalls tatort, se figur 1.
Samtliga omraden dgs av Sundsvalls kommun och valdes ut av bestéallaren. Inom varje
objekt méttes tva provtagningsrutor upp om 40*40 m, vilka i sin tur delades in i fyra 20*20m
rutor, se figur 2. Inom respektive 20*20 m ruta togs fem ytliga jordprover (0-0,2 meter
under markytan (mumy)) samt tva, alternativt tre, djupare jordprover (0,2-0.5 mumy).
Provpunkterna valdes slumpmassigt. Samtliga prover fran respektive niva slogs samman till
ett samlingsprov frén hela 40*40 m rutan.
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Figur 1. Oversiktskarta dver alla undersékta omréden samt lokalisering av Kubal industriomrade.

40 m

Vv

20m

40 m

20m

7

Figur 2. Schematisk bild 6ver en provtagningsruta (40*40 m) med de fyra delrutorna (20¥20 m), dar 5
ytliga (0-0,2 mumy] och 2 alt. 3 djupa (0,2-0,5 mumy) jordprov togs per delruta (20*20 m).
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3.1 GENOMFORANDE

Jordprovtagningarna genomfordes under 7 dagar i perioden 2-14/12 2011. Vid val av lamplig
lokalisering av provtagningsrutor har faltpersonalen generellt stravat efter att provta
omraden som ar opaverkade av mansklig aktivitet. Detta for att fa en sa bra bild som mojligt
av det diffusa nedfallet av PAH. Faltarbeten, provtagning och provhantering utfordes enligt
SGF:s kvalitetsklass B, medan dokumentation skedde enligt kvalitetsklass A.

Provtagningen genomférdes med handhallen provtagare i form av sticksonder i tva olika
storlekar. Beroende pd omradets karaktar och jordart anvdandes den storre eller den mindre
sticksonden. Provtagningsrutorna mattes upp med mattband och varje hérn pa aktuell ruta
maéttes in med handhallen GPS. Varje provtagningsomrade fotodokumenterades vid
provtagningstillfallet. Uttagna prover har efter provtagning férvarats i kyl.

Jordart, lagerfoljd, lukt- och synintryck och annat som ansags vara av betydelse for
utvarderingen har noterats vid provtagningen.

Fran de 12 omradena togs sammanlagt 24 samlingsprover i nivan 0-0.2 mumy samt 17
samlingsprover i nivan 0.2-0.5 mumy. | vissa omraden kunde inte prov uttas fran den
djupare nivan, alternativt att en sammanslagning av samtliga djupprov fran de bada
provtagna rutorna gjordes, se beskrivning for respektive omrade nedan. Av dessa skickades
21 prover till laboratorium (ALS Scandinavia AB) for analys med avseende pa PAH och oxy-
PAH.
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4 OMRADESBESKRIVNING

Nedan foljer en beskrivning av respektive provtaget omrade.

4.1 KUNGSNAS, BERGSAKER

Omradet bestar av bade gallrad granskog samt dkermark. Ruta ett bestar av gles blandad
skog och en mindre del sly. Marken var vid provtagningstillfallet relativt mjuk och sandig.

| ruta tva ar granskogen dominerande och marken mjuk. En mindre back/dike rinner genom
omradet.

Jordarterna inom bada rutorna bestod av ett tunnare lager (ca 20 cm) organisk jord med
inslag av sand for att darefter 6vergd i mer stening och grusig moran

1. Kungsnés, Bergsaker

[ | Provtagningsruta (40*40m)
[T] utvalda objekt

100 Meter 0

Figur 3. Provtagna rutor inom omrade 1, Kungsnas, Bergsaker.




Kartering av diffust nedfall av PAH, Sundsvalls kommun

4.2 KUNGSBACKAVAGEN, GRANLOHOLM

Omradet bestar framst av gles barrskog med stening och grusig morén som jordart.
Vegetationen bestar i den s6dra delen av gras med inslag av l6vsly och i den nordliga delen
var barrskogen dominerande. | den nordvastra delen har viss avverkning skett.

Marklagret i ruta tva bestar till stor del av mossor och ris med en del sten och block i dagen.
Omradet &r kuperat med fuktiga inslag. Ruta 1 hade ett stérre inslag av sand i marklagren
an ruta 2.

2. Kungbackavégen, Granloholm

Provtagningsruta (40*40m)

" [] utvalda objekt
100 Meter
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4.3 GAFFELBYVAGEN, NORRA BERGET

Omradet vid ruta 1 bestar av gles, alternativt uthuggen, barrskog. Marken ar till stor del
bevuxen av lingon- och blabérsris. Jordarterna bestod av ett tunt lager (ca 5-10 cm) forna,
organiskt nedbrutet material, for att darefter 6verga i en stening och grusig moréan. P3
grund av de djupare jordarternas karaktar, kompakt basalmoran, kunde inga djupa jordprov
uttas fran omradet.

Aven inom ruta 2 &r marken till stor del bevuxen av lingon- och bl&béarsris och utéver det
forekommer storre block och berg i dagen. Jordarten inom ruta 2 var densamma som i ruta
1, varfor inga djupa prover heller kunde uttas fran denna ruta.

5

3. Gaffelbyvédgen, Norra Berget
Provtagningsruta (40*40m)

[] utvalda objekt
100 Meter
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4.4 SIBIRIEN, SKONSBERG

Omradet vid ruta 1 bestar av tat, alternativt uthuggen, barrskog. Berg i dagen, rotvéltor och
storre block forekommer samt ett mindre blétare omrade. Jordarterna inom ruta 1 bestod
av ett tunnare lager (ca 20 cm) organisk jord med inslag av sand for att dérefter 6vergd i mer
stening och grusig moran.

Vid ruta 2 har omradet 6vergatt till en mer slyig lévskogskaraktar med visst inslag av
barrtrad. Jordarterna bestar av organiska jordar med underliggande block eller berg.

s P £
o . v
£

o =

4. Sibirien, Skénsberg
: Provtagningsruta (40*40m)

[] utvalda objekt
0 100 Meter




Kartering av diffust nedfall av PAH, Sundsvalls kommun

4.5 ROVFAGELVAGEN, BOSVEDJAN

Omradet vid ruta 1 bestar av tat barrskog med berg i dagen och vissa stérre block.
Jordarterna inom ruta 1 bestar av ett tunt organiskt lager (ca 0-5 cm) for att darefter 6verga
i mer stening mordn samt berg. Inga djupa jordprover kunde uttas fran ruta 1.

Aven vid ruta 2 bestdr omréadet bitvis av tit barrskog men med ett visst inslag av en och
lovtrad. Delar av omradet bestar av ett tjockt mosstacke och i vissa svackor finns blotare
partier. Jordarterna inom ruta 2 bestar generellt av ett 5-10 cm tjockt lager organiskt
material (frémst mossa och barr), foljt av ett jordlager om 2-3 cm for att darefter Gverga till
sten, block och berg. Ett djupt samlingsprov uttogs fran ruta 2, dér en mindre mangd
provmaterial kunde erhallas.

5. Rovfagelvdagen, Bosvedjan
[ | Provtagningsruta (40*40m)
[] utvalda objekt

0 100 Meter
I E— 0
= N N Tk Yo

Figur 7. Provtagna rutor inom omrade 5, Rovfagelvigen, osvedjan.
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4.6 SIDSJO/SALLYHILL

Omradet vid ruta 1 bestar av ung, tat barrskog med blétare partier. | de blotare partierna
inom rutan bestar jordarterna av ett tjockare lager organiskt material (framst mossa) med
en underliggande organiskjord med inslag av sand. | dvriga delar ar jordlagret tunt och
bestaende av framst sand och dérefter underliggande berg.

Vid ruta 2 bestar omradet av gallrad bjork- och tallskog och inom rutan sluttar omradet i
ost-vastlig riktning. Vissa storre block forekommer och jordarterna bestar framst av
organisk jord med inslag av grus och sand langre ner i profilen.

Provtagningsruta (40*40m)

[] utvalda objekt
200 Meter

10
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4.7 SPANVAGEN, OSTERMALM

Omradet vid ruta 1 bestar av relativt gles och gammal tallskog. Omradet &r kuperat med
berg i dagen pa manga stallen. Jordarterna bestar av ett tunt fornaskikt med ett
underliggande lager av organisk jord om ca 2-4 cm. Darefter 6vergar profilen till sand med
underliggande berg.

Vid ruta 2 bestar omradet av tat blandskog med tall som dominerande tradslag. Omradet ar
kuperat med berg i dagen pa nagra stéllen. Omradet sluttar ndgot i syd-nordlig riktning.
Jordarterna bestar framst av ett lager organiskt material (2-3 cm) med underliggande sand
och grus, vilket var rostfargat pa sina stallen.

7. Spanvigen, Ostermalm
Provtagningsruta (40*40m)

[] utvalda objekt
0 100 Meter

L 1 1

Figur 9. Provtagna rutor inom omréde 7, Sp&nvagen, Ostermalm.
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4.8 ALVAGEN (KYRKOGARDEN), SKONSMON

Omradet vid ruta 1 bestar av slyig blandlovskog med inslag av gran. Jordarterna bestar av
ytliga steniga moréaner. Rutan ligger i en kraftig sluttning och omrédet var till viss del valdigt
svart att provta. En kraftledning stracker sig genom rutan.

Aven omradet vid ruta 2 best&r av slyig blandlévskog med inslag av gran. Jordarterna bestar
av ytliga moréner och en rullstensas finns i narheten. Omradet var mycket svart att provta
da marken var mycket hard och kompakt samt att skogen var mycket tat.

Pa grund av svarigheten att utta de djupare proven, slogs samtliga uttagna djupprover frén
de bada rutorna samman till ett for att provmangden skulle récka till analyserna.

8. Alvagen, Skonsmon
Provtagningsruta (40*40m)
[] utvalda objekt

0 200 Meter
[ I I 0

Figur 10. Provtagna rutor inom omrade Alvagen(Kyrkogérden), Skénsmon.
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4.9 OVRE BREDSAND

Omradet vid ruta 1 bestar av barrskog med inslag av bjérk och lovsly. Inom omradet
forekommer berg i dagen och storre stenar och block. Jordlagret ar generellt ett tunt lager
av organiskt material med underliggande berg. Djupa jordprover var mycket svart att ta.

Vid ruta 2 &r omradet av liknande karaktar som vid ruta 1 och &ven héar var det mycket svart
att ta djupare jordprover.

Pa grund av svarigheten att utta de djupare proven, slogs samtliga uttagna djupprover fran
de bdda rutorna samman till ett for att provméangden skulle racka till analyserna.

9. Ovre Bredsand

Provtagningsruta (40*40m)

[] utvalda objekt
100 Meter
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4.10ESSVIK

Omradet vid ruta 1 bestar av ett lovskogsomrade med inslag av gran och gras. Inom rutan
finns en gammal husgrund och rester efter mansklig aktivitet historisk tillbaka. Jordarterna
bestar framst av sand och silt med inslag av organiskt material. Vid provtagningstillfallet var
det ca 1 cm tjale inom rutan.

Vid ruta 2 bestar omradet av dldre gles granskog som relativt nyligen rojts fran lovsly.
Berget ligger ytligt och kommer upp i dagen inom rutan. Jordmanen ar tunn med ett
fornatécke pa ca 1 cm, dérefter organiskjord med underliggande berg.

10. Essvik

| Provtagningsruta (40*40m)
(] utvalda objekt

0 150 Meter 0
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411 TINGSTAGARDESBACKEN, NOLBY

Omradet vid ruta 1 ar utdikat sedan manga ar och fornlamningar finns utanfér rutan.
Vegetationen bestar av gallrad dldre l6vskog, dominerande av bjork, och grés. Omradet ar
valdigt platt och genomskars av ett dike. Jordarterna bestar framst av organiskt material
med inslag av sand och lera. Vid provtagningstillfallet var det ca 2-3 cm tjale inom rutan men
erforderlig provméangd kunde &nda tas ut.

Omradet vid ruta 2 pAminner mycket om ruta 1 men vegetationen bestadr av mer slyskog.
Jordarterna bestar framst av organiskt material med inslag av sand och lera. Vid
provtagningstillfallet var det ca 2-3 cm tjale inom rutan men erforderlig provmangd kunde
anda tas ut.

| 11. Tingstagardesbacken, Nolby
. : SO [ Provtagningsruta (40*40m)
o Y - 4 g - % < | []utvalda objekt
, R . : 1 e £ 100 Meter
' i BN S ,
, Tingstagardesbacken, Nolby.

Figur 13. Provagna rutor inom oe 11

15
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4.12BETESHAGEN, ANKARSVIK

Omradet vid ruta 1 bestar av ett relativt 6ppet omrade med ett antal aldre tallar sam LGvsly.
Omradet ar till stor del grasbevuxet med berg i dagen i mitten av rutan. Omrédet sluttar
svag mot havet (6st-vastlig riktning). Jordarterna bestar framst av sand med inslag av
organiskt material och lera.

Omradet vid ruta 2 paminner mycket om ruta 1, ett relativt 6ppet omrade med inslag av grés
och sly. Omrédet sluttar mot havet (6st-vastlig riktning). Omradet har tidigare sannolikt hyst
bostader da det utanfor rutan finns rester av husgrunder samt vinbarsbuskar. Jordarterna
bestar framst av organiskt material med inslag av sand och lera.

12. Beteshagen, Ankarsvik

¢ d [ | Provtagningsruta (40*40m)

v, v . N [ utvalda objekt B

f pre X 150 Meter -

b N i s ot ¢ . —

Figur 14. Provtagna rutor inom omrade 12, Beteshagen, Ankarsvik.
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5 RIKTVARDEN

Som stod vid bedomning av fororeningsgrad och risker for manniskors halsa och miljo
gallande markfororeningar av metaller, PAH, BTEX samt alifatiska och aromatiska kolvaten
(inklusive halogenerade kolvaten) anvands Naturvardsverkets generella riktvarden for
fororenad mark [NV Rapport 5976, september 2009). Generella riktvarden finns for bade
kanslig markanvandning (KM] och mindre kanslig markanvandning (MKM). Halter ldgre an
riktvarden for KM betyder att markkvaliteten inte begransar markanvandningen. Marken
kan exempelvis anvandas for bostader, odling, daghem m.m. Vid en fororeningsniva
overskridande KM men som underskrider MKM begransas markanvandningen till
exempelvis industrier, vagar och kontor.

| dagslaget finns inte tillracklig kunskap och erfarenheter kring oxy-PAH:er varfor inga

riktvarden for denna kemiska férening finns att tillga. Saledes kan inte en jamférelse mot
gallande riktvarden goras for oxy-PAH i denna rapport.

6 UNDERSOKNINGSRESULTAT

6.1 PAH

Nedan redovisas analysresultat for PAH i tagna jordprov. Halter overstigande KM for PAH-H
har patraffats i sex av de analyserade proven.

17
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Tabell 1. PAH-halter i analyserade jordprov. Gul markering pavisar pa uppmatta halter éver KM.

DJUP TS fosec  TOC| PAH-L  PAH-M  PAH-H
SR (%) (% av | (mg/kg  (mg/kg  (mg/kg

Ts) | TS) TS) TS) Kommentar

Brukad blandskog
med inslag av lovsly.

1. Kungsnas Bergsaker 1 0-0,2 |70,6 7,7 <0,15 <0,25 0,13

2. Kungsbackavagen, Brukad barrskog

Granloholm ! 0-0.2 622 58 <0.15 <0.25 0.06 med inslag av lovsly
3. Gaffelbyv 1 0-02 |[60,2 11 015 |14 22 Brukad gles
barrskog
4. Sibirien, Skénsberg 1 0-02 |512 12 {036 13 1,2 Tatalternativt
uthuggen barrskog.
4. Sibirien, Skénsberg 1 0,205 | 54,9 1 [032 0,88 0.8 Tatalternativt
uthuggen barrskog
5. Rovf&gelv, Bosvedjan 1 0-0,2 |537 15 <0,15 <0,25 0,22 Tét, troligen obrukad,
barrskog
Ung, tat barrskog.
6. Sidsjo/Sallyhill 1 0-0,2 43,5 23 <0,15 <0,25 0,33 Omradet har troligen

brukats tidigare.
Ung, tat barrskog.

6. Sidsj6/Sallyhill 1 0,2-0,5 | 42 25 <0,15 <0,25 0,33 Omradet har troligen
brukats tidigare
Gallrad bjork och

6. Sidsjo/Sallyhill 2 0-0,2 65,5 8,9 <0,15 <0,25 0,2
tallskog.

6. Sidsjo/Sallyhill 2 0,2-0,5 | 70,1 6 <0,15 <0,25 <025 Gallrad bjork och
tallskog.

7. Spanv, Ostermalm 1 0-02 |582 15 <015 |0,55 0,64 Gles gammal
tallskog.

7. Spénv, Ostermalm 1 0,2-0,5 | 62,6 13 <0,15 <025 |024 Gles gammal
tallskog.
Ung slyig

8. Alv, (kyrkogarden) Skénsmon | 1 0-0,2 65,8 6,8 <0,15 0,95 1,5 blandlévskog med
inslag av gran.
Ung slyig

8. Aly, (kyrkogarden) Skénsmon | 1 0,2-0,5 | 72,7 4,7 <0,15 0,25 0,43 blandlévskog med
inslag av gran.

9. Gvre Bredsand 1 0-02 |348 31 <0,15 |0,95 14 Aldre barrskog med
inslag av lovsly.

9. Ovre Bredsand 1 0,2-0,5 |38 31 0,13 1,7 27 Aldre barrskog med

inslag av lovsly.
Lovskog med inslag
10. Essvik 1 0-0,2 74,6 b 0,79 2,6 1,7 av gran och gras.
Brukat omrade.
Lovskog med inslag
10. Essvik 1 0,2-0,5 | 83,3 3,3 <0,15 0,12 0,16 av gran och gras.
Brukat omrade.

Gallrad aldre lovskog
1 0-0,2 75,7 3,3 <0,15 <0,25 <0,25 samt gras. Utdikat
omrade.

11. Tingstagardes-
backen, Nolby

Grasbevuxet omrade

12. Beteshagen, med ett antal aldre

Ankarsvik ! 0-0.2 59,4 7 <0.15 0.73 0.61 tallar. Brukat
omrade.
Grasbevuxet omrade

12. Beteshagen, med ett antal aldre

Ankarsvik ! 0.2-05 | 84,6 3.8 <0.15 0.12 0.11 tallar. Brukat
omréde

KM 3 3 1

MKM 15 20 10
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6.2 OXY-PAH

Nedan redovisas analysresultat for oxy-PAH i tagna jordprov. Halter dverskridande
detektionsvardet for analysen patraffades i fyra av de analyserade proverna.

Tabell 2a. Oxy-PAH-halter i analyserade jordprov.

9- CAE 2-
DJUP | TS_105° fluoreno antrakino metylantracen ~
. bens(de)antracen
(m) C (%) a n (mg/kg n(mg/kg -9,10-dion ~7-on (ma/ka TS)
T5) T5) (mg/kg TS) 9759
7. Spanv, Ostermalm 1 0-0,2 |58,2 15 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
7. Spanv, Ostermalm 1 gg_ 62,6 13 .. <0,1 <0,1 <0,1
8. A, [kyrkogarden] 1 0-02 |658 6,8 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Skdonsmon
8. Nv, (kyrkogarden) 1 0,2- 72,7 47 <01 <01 0.1 01
Skénsmon 0,5
9. Ovre Bredsand 1 0-0,2 | 34,8 31 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
9. Ovre Bredsand 1 gg_ 38 31 0,1 <0,1 <0,1 <0,1
12. Beteshagen, 1 0-02 |59.4 9 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ankarsvik
12. Beteshagen, 0,2-
Ankarsvik 1 05 84,6 3,8 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Tabell 2b. Oxy-PAH-halter i analyserade jordprov.

naftac
bens(a)lantr 6H- bens(a)fluor 4H- en-
acen-7,12-  bens(cd)py 5,12-
. enon cyklopentaldeflfena | *}
dion (mg/kg ren-6-on (ma/ka TS)  ntrenon (ma/ka TS) dion
TS (mg/kg TS) M99 A (mg/k
gTS)
7. Spanv, Ostermalm 1 8_2 58,2 15 <0,1 0,11 <0,1 <0,1 <0,1
. o 0,2-
7. Spanv, Ostermalm 1 05 62,6 13 . <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
8. Aly, [kyrkogarden] |, 1 0- | o0 | 4g <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Skénsmon 0,2
8. A, lkyrkogarden] |, 102- 1,55 ], g <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Skdnsmon 0,5
9. Ovre Bredsand 1 8_2 34,8 31 <0,1 0,11 <0,1 <0,1 <0,1
" 0,2-
9. Ovre Bredsand 1 05 38 31 0,12 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
12. Beteshagen, 0-
Ankarsvik 1 0.2 59,4 9 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
12. Beteshagen, 0,2-
Ankarsvik 1 05 84,6 3,8 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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7 SAMMANFATTNING AV FORORENINGSSITUATIONEN

Analysresultaten visar pa att omrade 3, 4, 8, 9 och 10 ar paverkade av PAH-H. De hdgsta
patraffade halterna finns inom punkt nr 9, Ovre Bredsand. Omr&de 8 och 9 4r de undersokta
omraden som ar lokaliserade narmast KUBAL vars verksamhet historiskt har varit en stor

utslappskalla for PAH.

De mer vattenlosliga oxy-PAH:erna har detekterats i 4 av 8 analyserade prover (2 av 4
analyserade omraden). Tva av de detekterade halterna férekom inom omrade 9 (dvre
Bredsand]) i vilket aven de hogsta PAH-halterna detekterats.

Den diffusa spridningen av PAH:er ar luftburen och de dominerande vindriktningarna i
Sundsvallstrakten har en avgorande roll for hur spridningsmonstret ser ut. Sydostliga
vindar dominerar pd sommaren, som tidigare forde PAH in 6ver staden fran Kubal. |
december ar vindriktningen oftast den motsatta och utslappen fors i stallet ut éver havet.
Detta monster kan féljas i de hogst uppmatta halterna som ligger i ett sydostligt strak dver
staden och dess omgivning, se figur 15.

st ) Wil A g | Slada . ) Gadd-
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@ o g Tuna- ; ) A
- ilje i e
varsatt J & dal Vi Gronviken .=
L > : . Sérsid
EI Bergsaker »_ 3 Alnén ziiaal
Selanger —? @a | IEI . 2 . -
= \
= 8. | @ Hartungviken _ Svarthamn .
,' - R6d6n
Kolsta o e Sundsva” Bankas 02
g So \ Ankarsvik _ Havstoviken
Vol 121 Krokviken
va Sérknévland I 4 * Spikama
Al Sornacksta S Stadsberget [g] .
rdalje Bredsaf® Draget Rippsand
hd- Medskogsbron
et .
; || Stockvik
i Omraden 39
1. Kungsnas, Bergsaker
2. Kungsbackavagen, Granloholm Hamn Sundsva//Sb
3. Gaffelbyvagen, Norra berget P .
\1 4. Sibirien, Skénsberg Svartvik | OEssvik Hamnsbadarna 39
5. Rovfagelvagen, Bosvedjan  [Skogsberget —
6. Sidsjo/Sallyhill 257 Resultatoversikt
7. Spanvéagen, Ostermaim Li [ Omraden med dektekterat Oxy-PAH
8. Alvagen, Skonsmon JUNgan y [ Halter PAH 6ver KM
9. Ovre Bredsand '
d 10. Essvik bt KViSS'Gb Skotts [] omraden med halter under KM samt inga Oxy-PAH:er
11. Tingstagardesbacken, Nolby y \ * Kubal Industriomrade o 3 km
12. Beteshagen, Ankarsvik Din 0
gersjo I E—
LAN(=1 %) A4 14} g /Ol ooTge

Figur 15. Oversiktskarta 6ver alla undersékta omraden samt lokalisering av Kubal industriomrade.
Rodmarkerade omraden pavisar omraden dar oxy-PAH detekterats, organgemarkerade omraden
pavisar omraden dar PAH-halter 6ver KM detekterats.
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8 DISKUSSION OCH REKOMMENDATION

Provtagningarna ger en god bild av historisk och eventuell nutida luftburen diffus spridning
av PAH i skogsmark/naturmark inom och runt om Sundsvalls tatort. Féroreningen har inte
avgransats och inga totala mangder av PAH inom omradet har beraknats inom ramen for
detta uppdrag.

Denna undersokning har inte varit inriktad pa att finna punktkéllor varfér PAH-féroreningar
kan forekomma i mark i hdgre halter &n vad som héar har pavisats. Detta har bland annat
tidigare pavisats av kommunen genom sin exploateringsverksamhet, da ett flertal
markundersokningar genomforts inom Kubals naromrade (exploatering Lappstan, E4-
projektet m.fl]. | samband med ndmnda projekt har hdgre halter av PAH-féroreningar
pavisats som bedéms kopplas till diffust nedfall, an de halter som redovisas i denna
undersokning.

Uppmaétta halter av PAH och oxy-PAH innebar inte ndgra akuta risker vilket i dagslaget
foranleder nagra direkta atgarder. Resultaten pavisar dock att ett diffust nedfall av PAH
tidigare har forekommit och att vissa markomraden idag &r sa paverkade (6verskrider
riktvardena for kdnslig markanvandning) att dessa, enligt Naturvardsverkets riktlinjer, inte
kan anvandas fritt utan atgarder.

Vart att notera ar att samtliga prov dar PAH-halterna overstiger riktvardet for KM, samt dar
oxy-PAH har detekterats, har dven hoga TOC-halter (Total Organic Carbon) uppmatts. |
Naturvardsverkets modell for framtagande av de generella riktvardena anvands ett
standardvéarde for TOC-halten pa 2%. Ett 6kat organsikt innehall i jorden innebar generellt
en hogre grad av fastlaggning av organiska fororeningar, som exempelvis PAH. En hogre
grad av fororeningsfastlaggning minskar darmed spridningsriskerna av fororeningarna.

Historiskt har en stor del av det diffusa nedfallet av PAH i Sundsvall kunnat harledas till den
ldnga industrihistoria som finns i kommunen. Idag har den stérsta punktkéallan (Kubal) en ny
produktionsteknik och har ddrmed minskat PAH-utsl&dppen avsevart. Ovriga diffusa
spridningskallor for PAH i stadsmiljo ar bland annat bilavgaser, slitage av bildack och
vagmaterial samt smaskalig vedeldning. Den framtida utvecklingen for de kallor som ger
PAH-spridning gar mot patagligt minskande utslapp. Trafikutslappen bedéms minska
alltmer i takt med att renare bréanslen och battre motorer anvands. For smaskalig
uppvarmning kommer mangden biobransle som anvands att oka. Daremot bedoms
forandringar som innebar nya pannor, tillrackligt stora ackumulatortankar, pelletseldning,
och allman kunskap om installation av anldggningar, eldningssatt m.m. att kunna motverka
en 0kning av utslappen. De industriella kallornas utslapp forvantas minska.

Utifran resultaten fran denna studie rekommenderas att kommunen tar fram en
handlingsplan eller liknande som hanterar de fragestallningar som finns avseende luftburen
PAH. En fragestallning kan exempelvis vara kring ett markomrade som ar aktuellt for
nyetablering av bostdder. Kommunen arbetar redan idag med dessa fradgor, exempelvis
pagar en fordjupad utredning for ett markomrade som &r aktuellt for nyetablering av
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bostader. Men ett helhetsgrepp for berdrda delar av kommunen kan vara en bra hjalp och
stod for framtida planeringsprocesser etc.

Vectura

Harnodsand 2013-09-13
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Bilaga 1. Kartmaterial

Figur 1. Oversiktskarta
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Figur 2. Resultatkarta
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Analys av fast prov
Er beteckning 1. Kungsnis
Bergsaker ruta 1 0-0,2m
Labnummer 010429677
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 57.0 % 1 0 EMPA
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mglkg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mglkg TS 2 D LISO
fluoranten <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
pyren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
krysen 0.050 mg/kg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten 0.080 mglkg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mglkg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 <1.3 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* 0.13 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa &évriga* <0.5 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mglkg TS 2 N LISO
PAH, summa M* <0.25 mgrkg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 0.13 mg/kg TS 2 N LISO
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Er beteckning 2. Beteshagen, Ankarsvik
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010429678
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 76.6 % 1 0 EMPA
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren 0.13 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoranten 0.34 mg/kg TS 2 D LISO
pyren 0.26 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen 0.11 mg/kg TS 2 D LISO
krysen 0.15 mg/kg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten 0.15 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten 0.050 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren 0.090 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mag/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren 0.060 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 1.3 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* 0.61 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa dvriga* 0.73 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa M* 0.73 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 0.61 mg/kg TS 2 N LISO
Er beteckning 2. Beteshagen, Ankarsvik
ruta 1, 0,2-0,5 mumy
Labnummer 010429679
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 86.7 % 1 0 EMPA
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoranten 0.12 mg/kg TS 2 D LISO
pyren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
krysen 0.050 mg/kg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten 0.060 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 <1.3 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena*® 0.11 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa &vriga® 0.12 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa M* 0.12 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 0.11 mg/kg TS 2 N LISO

ALS Scandinavia AB
Box 511

183 25 Taby
Sweden

Webb: www.alsglobal.se

E-post: info.la@alsalobal.com
Tel: + 46 8 52 77 5200

Fax: + 46 8 768 3423

Dokumentet &r godkant och digitalt
signerat av

Hedvig von Seth
2012.02.28 11:50:27

ALS Scandinavia AB
Client Service
hedvig.seth@alsglobal.com




Rapport S T1202112

o =
Sida 3 (14) e TEs TYHS3600Y2
ALS
IS eE L FHIZS
Er beteckning 5. Kungsbackav, Granlohol
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010429680
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 64.3 % 1 0 EMPA
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mgkg TS 2 D LISO
fenantren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 ma/kg TS 2 D LISO
fluoranten <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
pyren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen <0.05 ma/kg TS 2 D LISO
krysen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten 0.060 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 <1.3 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* 0.060 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa o6vriga* <0.5 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa M* <0.25 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 0.060 ma/kg TS 2 N LISO
Er beteckning 10. Gaffelbyv ruta 1
0-0,2 mumy

Labnummer 010429681
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 54.0 % 1 0 EMPA
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren 0.34 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoranten 0.61 mg/kg TS 2 D LISO
pyren 0.49 mglkg TS 2 D LISO
bens(a)antracen 0.27 mg/kg TS 2 D LISO
krysen 0.45 mg/kg TS 2 D LISO
bens(b)flucranten 0.57 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten 0.16 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren 0.32 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen 0.24 mg/kg TS 2 D LISO
indeno{123cd)pyren 0.21 mag/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 3.7 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* 2.0 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa ovriga* 1.7 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa M* 1.4 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 2.2 ma/kg TS 2 N LISO
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Er beteckning 11. Sibirien, Skénsberg
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010429682
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 48.2 % 1 0 EMPA
naftalen 0.36 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren 0.45 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mglkg TS 2 D LISO
fluoranten 0.54 mglkg TS 2 D LISO
pyren 0.34 mglkg TS 2 D LISO
bens(a)antracen 0.15 mgkg TS 2 D LISO
krysen 0.27 mgkg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten 0.31 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten 0.090 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren 0.15 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen 0.14 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren 0.12 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 2.9 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* 1.1 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa dvriga* 1.8 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* 0.36 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa M* 1.3 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 1.2 mg/kg TS 2 N LISO
Er beteckning 12. Rovfagelv, Bosvedjan
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010429683
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 48.0 % 1 0 EMPA
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoranten <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
pyren <0.1 ma/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen 0.060 mg/kg TS 2 D LISO
krysen 0.060 mg/kg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten 0.10 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 <1.3 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* 0.22 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa 6vriga* <0.5 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa M* <0.25 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 0.22 mg/kg TS 2 N LISC
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Er beteckning 17. Sidsjo/Sallyhill
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010429684
Parameter Resultat Osiékerhet (%) Enhet Metod | Ut Sign
TS_105°C 36.9 % 1 0 EMPA
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D LISC
fluoranten <0.1 mg/kg TS 2 D LISOC
pyren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen 0.12 mg/kg TS 2 D LISO
krysen 0.070 mg/kg TS 2 D LISC
bens(b)fluoranten 0.14 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren <0.05 mgrkg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren <0.05 mglkg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 <1.3 mg’kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* 0.33 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa &vriga* <0.5 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 2 N LISC
PAH, summa M* <0.25 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 0.33 mglkg TS 2 N LISO
TS_105°C 241 % 3 V STGR
As <3 mg/kg TS 3 H STGR
Ba 50.2 11.6 mg/kg TS 3 H STGR
Be 0.394 0.114 mg/kg TS 3 H STGR
Cd 0.265 0.062 mg/kg TS 3 H STGR
Co 2.93 0.71 mgrkg TS 3 H STGR
Cr 6.52 1.356 mg/kg TS 3 H STGR
Cu 12.6 2.6 mg/kg TS 3 H STGR
Fe 7060 1500 mgrkg TS 3 H STGR
Mn 52.8 12.1 mg/kg TS 3 H STGR
Mo <0.4 mg/kg TS 3 H STGR
Ni 6.39 1.68 mg/kg TS 3 H STGR
P 527 103 mgrkg TS 3 H STGR
Pb 27.7 5.7 mg/kg TS 3 H | STGR
Sr 8.84 1.39 mg/kg TS 3 H STGR
1 16.6 3.5 mg/kg TS 3 H STGR
Zn 26.2 5.0 mgrkg TS 3 H STGR
Hg <1 mg/kg TS 3 H STGR
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Er beteckning 17. Sidsjo/Sallyhill
ruta 1, 0,2-0,5 mumy

Labnummer 010429685
Parameter Resultat Osdkerhet (1) Enhet Metod | Utf Sign
TS_105°C 349 % 1 o] EMPA
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren <0.1 mg’kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoranten <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
pyren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen 0.23 mg/kg TS 2 D LISO
krysen 0.050 mg/kg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten 0.050 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 ma/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren <0.05 ma/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 <1.3 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* 0.33 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa &vriga* <0.5 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa M* <0.25 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 0.33 mg/kg TS 2 N LISO
TS_105°C 38.0 % 3 ) STGR
As 3.31 0.92 mg/kg TS 3 H STGR
Ba 31.0 7.3 mg/kg TS 3 H STGR
Be 0.761 0.222 mg/kg TS 3 H STGR
Cd 0.155 0.039 mg/kg TS 3 H STGR
Co 3.46 0.85 mg/kg TS 3 H STGR
Cr 17.8 3.5 mg/kg TS 3 H STGR
Cu 17.3 3.6 mg/kg TS 3 H STGR
Fe 23300 4950 mg/kg TS 3 H STGR
Mn 105 24 mg/kg TS 3 H STGR
Mo 0.604 0.190 mg/kg TS 3 H STGR
Ni 7.87 2.09 mg/kg TS 3 H STGR
P 665 114 mg/kg TS 3 H STGR
Pb 20.7 4.3 mg/kg TS 3 H STGR
Sr 4.50 0.75 mg/kg TS 3 H STGR
Vv 54.7 11.6 mg/kg TS 3 H STGR
Zn 32.5 6.1 mg/kg TS 3 H STGR
Hg <1 mg/kg TS 3 H STGR
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Er beteckning 17. Sidsjo/Sallyhill
ruta 2, 0-0,2 mumy
Labnummer 010429686
Parameter Resultat Osiékerhet (1) Enhet Metod | Utf Sign
TS_105°C 52.9 % 1 0 EMPA
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D LISC
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISC
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mgrkg TS 2 D LISO
fluoranten <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
pyren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen 0.060 mg/kg TS 2 D LISO
krysen 0.060 mg’kg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten 0.080 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mglkg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen <0.1 ma/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 <1.3 mgrkg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena® 0.20 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa évriga* <0.5 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa M* <0.25 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 0.20 mg/kg TS 2 N LISO
TS_105°C 46.9 % 3 \4 STGR
As <3 mgrkg TS 3 H STGR
Ba 44.6 10.2 mgrkg TS 3 H STGR
Be 0.442 0.133 mgrkg TS 3 H STGR
Cd 0.149 0.036 mg/kg TS 3 H STGR
Co 10.5 2.5 ma/kg TS 3 H STGR
Cr 19.2 3.9 mgrkg TS 3 H STGR
Cu 7.97 1.67 mglkg TS 3 H | STGR
Fe 15100 3240 mg/kg TS 3 H STGR
Mn 361 81 mg/kg TS 3 H STGR
Mo 0.618 0.188 mg/kg TS 3 H STGR
Ni 9.19 2.46 mglkg TS 3 H STGR
P 237 41 mg/kg TS 3 H STGR
Pb 23.5 4.8 mg/kg TS 3 H STGR
Sr 10.2 15 malkg TS 3 H | STGR
Vv 344 7.3 mg/kg TS 3 H STGR
Zn 27.9 5.3 mg/kg TS 3 H STGR
Hg <1 mglkg TS 3 H STGR
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Er beteckning 17. Sidsjo/Sallyhill
ruta 2, 0,2-0,5 mumy

Labnummer 010429687
Parameter Resultat Osikerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 66.6 % 1 (@] EMPA
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoranten <0.1 mglkg TS 2 D LISO
pyren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
krysen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 <1.3 makg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* <0.2 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa &vriga* <0.5 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa M* <0.25 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* <0.25 mg/kg TS 2 N LISO
TS_105°C 63.1 % 3 v STGR
As <3 mg/kg TS 3 H STGR
Ba 25.8 6.0 mg/kg TS 3 H STGR
Be 0.478 0.140 mg/kg TS 3 H STGR
Cd <0.1 mg/kg TS 3 H STGR
Co 8.12 1.98 mg/kg TS 3 H STGR
Cr 17.7 3.5 mg/kg TS 3 H STGR
Cu 6.24 1.31 mg/kg TS 3 H STGR
Fe 12500 2700 mg/kg TS 3 H STGR
Mn 292 69 mg/kg TS 3 H STGR
Mo <0.4 mg/kg TS 3 H STGR
Ni 8.72 2.30 mg/kg TS 3 H | STGR
P 202 35 mg/kg TS 3 H STGR
Pb 12.3 2.5 mg/kg TS 3 H STGR
Sr 4.98 0.77 mg/kg TS 3 H STGR
Vv 26.5 5.6 mg/kg TS 3 H STGR
Zn 30.0 5.8 mg/kg TS 3 H STGR
Hg <1 mg/kg TS 3 H STGR
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Er beteckning 18. Spanv, Ostermalm
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010429688
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 52.4 % 1 o EMPA
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 ma/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren 0.15 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoranten 0.23 mg/kg TS 2 D LISO
pyren 0.17 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen 0.11 mg/kg TS 2 D LISO
krysen 0.18 ma'kg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten 0.060 mog/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten 0.13 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren 0.090 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren 0.070 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 <1.3 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* 0.64 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa dvriga* 0.55 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa M* 0.55 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 0.64 mglkg TS 2 N LISO
Er beteckning 18. Spanv, Ostermalm
ruta 1, 0,2-0,5 mumy
Labnummer 010429689
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 61.1 Yo 1 0 EMPA
naftalen <0.1 ma/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoranten <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
yren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen 0.12 mg/kg TS 2 D LISO
krysen 0.070 mglkg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten 0.050 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mgkg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 <1.3 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* 0.24 mg/kg TS 2 N LISC
PAH, summa &vriga* <0.5 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mg'kg TS 2 N LISO
PAH, summa M* <0.25 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 0.24 mg/kg TS 2 N LISO
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Er beteckning 19. Alv, (kyrkogarden)
Skonsmon ruta 1 0-0,2
Labnummer 010429690
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 62.3 % 1 0 EMPA
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mglkg TS 2 D LISO
fenantren 0.22 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoranten 0.41 mg/kg TS 2 D LISO
pyren 0.32 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen 0.19 ma/kg TS 2 D LISO
krysen 0.31 mg/kg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten 0.38 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten 0.10 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren 0.21 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen 0.15 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren 0.14 mgkg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 24 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* 1.3 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa évriga* 1.1 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mgkg TS 2 N LISO
PAH, summa M* 0.95 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 1.5 malkg TS 2 N LISO
Er beteckning 19. Alv, (kyrkogarden)
Skénsmon ruta 1 0,2-0,5

Labnummer 010429691
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 72.7 % 1 0 EMPA
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 ma/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoranten 0.14 mg/kg TS 2 D LISO
pyren 0.11 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen 0.080 mg/kg TS 2 D LISO
krysen 0.10 mg/kg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten 0.13 mglkg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren 0.070 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren 0.050 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 <1.3 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* 0.43 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa o6vriga* 0.25 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa M* 0.25 mag/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 0.43 mg/kg TS 2 N LISO
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Er beteckning 20. Ovre Bredsand ruta 1
0-0,2 mumy
Labnummer 010429692
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 36.6 % 1 0 EMPA
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren 0.23 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoranten 0.42 mg/kg TS 2 D LISO
pyren 0.30 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen 0.16 mg/kg TS 2 D LISO
krysen 0.31 mg/kg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten 0.41 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten 0.090 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren 0.16 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen 0.16 mg/kg TS 2 D LISO
indeno{123cd)pyren 0.14 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 24 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena*® 1.3 mg’kg TS 2 N LISO
PAH, summa dvriga* 1.1 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa M* 0.95 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 1.4 mg/kg TS 2 N LISO
Er beteckning 20. Ovre Bredsand ruta 1
0,2-0,5 mumy

Labnummer 010429693
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 34.8 % 1 0 EMPA
naftalen 0.13 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren 0.40 ma/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoranten 0.73 mg/kg TS 2 D LISO
pyren 0.55 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen 0.29 mg/kg TS 2 D LISO
krysen 0.62 mg/kg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten 0.71 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten 0.18 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren 0.32 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen 0.060 mg/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen 0.27 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren 0.26 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 4.5 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* 2.4 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa &vriga* 2.1 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* 0.13 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa M* 1.7 mg/kg TS 2 N LISC
PAH, summa H* 2.7 mg/kg TS 2 N LISO
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Er beteckning 21. Essvik ruta 1

0-0,2 mumy
Labnummer 010429694
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 67.3 % 1 0] EMPA
naftalen 0.79 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren 0.94 mg/kg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoranten 1.2 mg/kg TS 2 D LISO
pyren 0.47 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen 0.17 mg/kg TS 2 D LISO
Krysen 0.41 mg/kg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten 0.47 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten 0.10 mglkg TS 2 D LISO
bens(a)pyren 0.15 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen 0.20 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren 0.17 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 5.0 mgrkg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* 1.5 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa &vriga* 3.6 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* 0.79 mg/kg TS 2 N LISC
PAH, summa M* 2.6 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa H* 1.7 mg/kg TS 2 N LISO
Er beteckning 23. Tingstagardesbacken,

Nolby ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010429695
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 72.9 % 1 0 EMPA
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
fenantren <0.1 mglkg TS 2 D LISO
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D LISC
fluoranten <0.1 ma/kg TS 2 D LISO
pyren <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
krysen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(b)fluoranten <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(k)fluoranten <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
bens(a)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
dibens(ah)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D LISO
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 2 D LISO
indeno(123cd)pyren <0.05 ma/kg TS 2 D LISO
PAH, summa 16 <1.3 mg/kg TS 2 D LISO
PAH, summa cancerogena* <0.2 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa 6vriga* <0.5 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 2 N LISO
PAH, summa M* <0.25 mglkg TS 2 N LISO
PAH, summa H* <0.25 mgrkg TS 2 N LISO
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Bestdmning av torrsubstans enligt SS 028113/1
Provet torkas i vdrmeskap vid 105°C.

Matosdkerhet (k=2): £6%

2 | Paket OJ-1
Bestdmning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 foreningar enligt EPA)
Matningen utférs med GC-MS.

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

Summa PAH L: naftalen, acenaften och acenaftylen.

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

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

Enligt nya direktiv frén Naturvardsverket oktober 2008.

Métosédkerhet k=2
Enskilda PAH: +25-63%

3 | Bestdmning av metaller enligt M-1C,

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

Fér jord siktas provet efter torkning.

For sediment/slam mals alternativt hamras det torkade provet .

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

Uppldsning har skett med salpetersyra for slam/sediment och for jord med salpetersyra/vateperoxid.
Analys har skett enligt EPA — metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES) och 200.8 (ICP-SFMS).

Godkannare

EMPA [ Emma Palmqvist

LISO Linda Sdderberg

STGR |Sture Gragg

Utf’

D |Fér métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 511, 183 25 Taby som ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

H | Métningen utférd med ICP-SFMS
For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, som &r av SWEDAC ackrediterat
laboratorium (Reg.nr. 2030).

N | Fér matningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 511, 183 25 Taby som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

O | Fér métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 511, 183 25 Taby som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

! Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).
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V | Vatkemisk analys
For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Lulea, som &r av SWEDAC ackrediterat
laboratorium (Reg.nr. 2030).

Matosakerheten anges som en utvidgad osékerhel (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beréknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osékerhet beréknad med tackningsfaktor 2. For
yiterligare information kontakta laboratoriet.

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

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna &r att betrakta som kopior.
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Provmarkningen pa nastkommande sida ar felaktig! Ratt skall vara:

"11. Sibirien, Skénsberg
ruta 1, 0,2-0,5 mumy”

samt

" 21. Essvik
ruta 1, 0,2-0,5 mumy”
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Vectura Consulting AB

Projekt Malin Sjostrand
Bestnr PAH-provtagning 109723

Registrerad 2012-03-29 Box 213

Utfardad 2012-04-03 871 25 Harnésand

Analys av fast prov

Er beteckning 11. Sibirien, Skénsberg
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010435559
Parameter Resultat Enhet Metod Ut Sign
TS _105°C 54.9 % 1 1 MAAU
naftalen 0.32 mgkg TS 2 D MISW
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D MISW
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D MISW
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D MISW
fenantren 0.30 mg/kg TS 2 D MISW
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D MISW
fluoranten 0.35 mg/kg TS 2 D MISW
pyren 0.23 mg/kg TS 2 D MISW
bens(a)antracen 0.11 mg/kg TS 2 D MISW
krysen 0.15 mg/kg TS 2 D MISW
bens(b)fluoranten 0.19 mg/kg TS 2 D MISW
bens(k)fluoranten 0.060 mg/kg TS 2 D MISW
bens(a)pyren 0.090 mg/kg TS 2 D MISW
dibens(ah)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D MISW
benso(ghi)perylen 0.10 mg/kg TS 2 D MISW
indeno(123cd)pyren 0.10 mg/kg TS 2 D MISW
PAH, summa 16 2.0 mglkg TS 2 D MISW
PAH, summa cancerogena* 0.70 mg/kg TS 2 N MISW
PAH, summa dvriga* 1.3 mg/kg TS 2 N MISW
PAH, summa L* 0.32 mglkg TS 2 N MISW
PAH, summa M* 0.88 mg/kg TS 2 N MISW
PAH, summa H* 0.80 mg/kg TS 2 N MISW
glodrest av TS 81.2 % 3 1 MAAU
| glédforlust av TS 18.8 % 4 1 MAAU
TOC* 11 % av TS 5 1 MAAU
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentel ar godként och digitalt Camilla Lundeborg
Box 511 E-post: infola@alsglebal.com signeral av 2012.04.03 11:58:45
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB
Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service
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Er beteckning 21. Essvik
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010435560
Parameter Resultat Enhet Metod Ut Sign
TS_105°C 83.3 % 1 1 MAAU
naftalen <0.1 mg/kg TS 2 D MISW
acenaftylen <0.1 mg/kg TS 2 D MISW
acenaften <0.1 mg/kg TS 2 D MISW
fluoren <0.1 mg/kg TS 2 D MISW
fenantren <0.1 mg/kg TS 2 D MISW
antracen <0.1 mg/kg TS 2 D MISW
fluoranten 0.12 mglkg TS 2 D MISW
ren <0.1 mg/kg TS 2 D MISW
bens(a)antracen 0.050 mg/kg TS 2 D MISW
krysen 0.050 mg/kg TS 2 D MISW
bens(b)fluoranten 0.060 mg/kg TS 2 D MISW
bens(k)fluoranten <0.05 mg/kg TS 2 D MISW
bens(a)pyren <0.05 mg/kg TS 2 D MISW
dibens(ah)antracen <0.05 mg/kg TS 2 D MISW
benso(ghi)perylen <0.1 mg/kg TS 2 D MISW
indeno(123cd)pyren <0.05 mgkg TS 2 D MISW
PAH, summa 16 <1.3 mg/kg TS 2 D MISW
PAH, summa cancerogena* 0.16 mg/kg TS 2 N MISW
PAH, summa évriga* 0.12 mg/kg TS 2 N MISW
PAH, summa L* <0.15 mg/kg TS 2 N MISW
PAH, summa M* 0.12 mg/kg TS 2 N MISW
PAH, summa H* 0.16 mg/kg TS 2 N MISW
| glodrest av TS 94.3 % 3 1 MAAU
glodforlust av TS 57 % 4 1 MAAU
TOC* 3.3 % av TS 5 1 MAAU
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Bestdmning av torrsubstans enligt SS 028113/1
Provet torkas i varmeskap vid 105°C.

Matosakerhet (k=2): +6%

2 | Paket OJ-1
Bestdmning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 féreningar enligt EPA)
Métningen utférs med GC-MS.

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

Summa PAH L: naftalen, acenaften och acenaftylen.

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

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

Enligt nya direktiv fran Naturvardsverket oktober 2008.

Matosdkerhetl k=2
Enskilda PAH: +25-63%

3 | Bestédmning av glédgningsrest enligt SS 028113/1
Torkat prov glodgas i ugn vid 550°C,

Métosékerhet (k=2): +6%

4 | Bestdamning av glédgningsforlust enligt SS 028113/1
Torkat prov glédgas i ugn vid 550°C.

Métosikerhet (k=2): +6%

2 u

5 | TOC berdknas utifran glodfériust baserad pa “Van Bemmel” faktorn.
Glodgningsforlustbestdmningen ar ackrediterad.

Godkdnnare

MAAU | Matilda Augustinsson

MISW | Miryam Swarlling

ut'

D | For métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 511, 183 25 Téby som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediteral laboratorium (Reg.nr. 2030).

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).
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N | For métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 511, 183 25 Taby som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

1 | Fér matningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 511, 183 25 Téby som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

Métosédkerheten anges som en utvidgad os&kerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) berdknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosdkerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tackningsfaktor 2. For
ylterligare information kontakta laboraloriet.

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

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.
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Vectura Consulting AB
Projekt 11562 Malin Sjostrand
Bestnr PAH-provtagning, 109723
Registrerad 2012-02-21 Box 213
Utfardad 2012-03-13 871 25 Harndsand
Analys av fast prov
Er beteckning 2. Beteshagen, Ankarsvik
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010429696
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 96.6 % 1 1 LISO
9-fluorenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
9,10-antrakinon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
2-metylantracen-9,10-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
7H-bens(de)antracen-7-on* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
bens(a)antracen-7,12-dion* <0.1 mg/kg TS 2 i LISO
6H-bens(cd)pyren-6-on* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
bens(a)fluorenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
4H-cyklopenta(def)fenantrenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
naftacen-5,12-dion* <0.1 mgkg TS 2 1 LISO
Er beteckning 2. Beteshagen, Ankarsvik
ruta 1, 0,2-0,5 mumy
Labnummer 010429697
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 86.7 % 1 1 LISO
9-fluorenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
9,10-antrakinon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
2-metylantracen-9,10-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
7H-bens(de)antracen-7-on* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
bens(a)antracen-7,12-dion* <0.1 ma/kg TS 2 1 LISO
6H-bens(cd)pyren-6-on* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
bens(a)fluorenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
4H-cyklopenta(def)fenantrenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
naftacen-5,12-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
Er beteckning 18. Spanv, Ostermalm
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010429698
Parameter Resultat Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 52.4 Y% 1 1 LISO
9-fluorenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
9,10-antrakinon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
2-metylantracen-9,10-dion” <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
7H-bens(de)antracen-7-on* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
bens(a)antracen-7,12-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
6H-bens{cd)pyren-6-on* 0.11 mg/kg TS 2 1 LISO
bens(a)fluorenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
4H-cyklopenta(def)fenantrenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
naftacen-5,12-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet dr godként och digitalt Ulrika Karlsson
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Er beteckning 18. Spanv, Ostermalm
ruta 1, 0,2-0,5 mumy
Labnummer 010429699
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 61.1 % 1 1 LISO
9-fluorenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
9,10-antrakinon* <0.1 mag/kg TS 2 1 LISO
2-metylantracen-9,10-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
7H-bens(de)antracen-7-on* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISC
bens(a)antracen-7,12-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
6H-bens{cd)pyren-6-on* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
bens(a)fluorenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
4H-cyklopenta(def)fenantrenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
naftacen-5,12-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
Er beteckning 19. Alv, (kyrkogarden)
Skénsmo ruta 1, 0-0,2
Labnummer 010429700
Parameter Resuitat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 62.3 % 1 1 LISO
9-fluorenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
9,10-antrakinon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
2-metylantracen-9,10-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
7H-bens(de)antracen-7-on* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
bens(a)antracen-7,12-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
6H-bens(cd)pyren-6-on* <0.1 mgrkg TS 2 1 LISO
bens(a)fluorenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
4H-cyklopenta(def)fenantrenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
naftacen-5,12-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
Er beteckning 19. Alv, (kyrkogarden)
Skoénsmo ruta 1, 0,2-0,5 m
Labnummer 010429701
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 72.7 % 1 1 LISO
9-fluorenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
9,10-antrakinon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
2-metylantracen-9,10-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
7H-bens(de)antracen-7-on* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
bens(a)antracen-7,12-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
6H-bens(cd)pyren-6-on* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
bens(a)fluorenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
4H-cyklopenta(def)fenantrenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
naftacen-5,12-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
ALS Scandinavia AB Webb: www.zlsglobal.se Dokumenlel ar godként och digilalt Ulrika Karlsson
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Er beteckning 20. Ovre Bredsand

ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010429702
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 36.6 % 1 1 LISO
9-fluorenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
9,10-antrakinon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
2-metylantracen-9,10-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
7H-bens(de)antracen-7-on* <0.1 mglkg TS 2 1 LISO
bens(a)antracen-7,12-dion* <0.1 mgtkg TS 2 1 LISO
6H-bens(cd)pyren-6-on* 0.11 mg/kg TS 2 1 LISO
bens(a)fluorenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
4H-cyklopenta(def)fenantrenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
naftacen-5,12-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
Er beteckning 20. Ovre Bredsand

ruta 1, 0,2-0,5 mumy
Labnummer 010429703
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 34.8 % 1 1 LISO
9-fluorenon* 0.10 mg/kg TS 2 1 LISO
9,10-antrakinon™ <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
2-metylantracen-9,10-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
7H-bens(de)antracen-7-on* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
bens(a)antracen-7,12-dion* 0.12 mg/kg TS 2 1 LISO
6H-bens{cd)pyren-6-on* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
bens(a)fiuorenon* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
4H-cyklopenta(def)fenantrenon® <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
naftacen-5,12-dion* <0.1 mg/kg TS 2 1 LISO
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Bestdmning av torrsubstans enligt SS 028113/1
Provet torkas i vArmeskap vid 105°C.

Méatosakerhet (k=2): 6%

2 | Bestdmning av oxy-PAHer (9 foreningar).
Matningen utférs med GCMS.

Godkannare

LISO |Linda Séderberg

Ut

1 | Fér métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 511, 183 25 Taby som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackredilerat laboratorium (Reg.nr. 2030).

Matosakerheten anges som en utvidgad osédkerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement", 1ISO, Geneva, Switzerland 1993) berdknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefér 95%.

Métosakerhet fran underleverantor anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

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

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

' Utfdrande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).
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Vectura Consulting AB
Projekt 11562 Malin Sjoéstrand
Bestnr PAH-provtagning, 109723
Registrerad 2012-04-05 Box 213
Utfardad 2012-04-13 871 25 Harnosand
Analys av fast prov
Er beteckning Kungsnds, Bergsaker
ruta 1, 0-0,2 mymy
Labnummer 010436772
Parameter Resultat Osidkerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 70.6 7.06 % 1 1 CL
glédfériust 13.2 0.66 % av TS 1 1 CL
TOC* 7.7 % av TS 1 1 CL
Er beteckning Beteshagen, Ankarsvik
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010436773
Parameter Resultat Osidkerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 59.4 5.94 % 1 1 CL
| glédforiust 15.5 0.78 % av TS 1 1 CL
TOC* 9.0 % av TS 1 1 CL
Er beteckning Beteshagen, Ankarsvik
ruta 1, 0,2-0,5 mumy
Labnummer 010436774
Parameter Resultat Osékerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 84.6 8.46 % 1 1 CL
| glodfériust 6.57 0.34 % av TS 1 1 CL
TOC* 3.8 % av TS 1 1 CL
Er beteckning Kungsbacksviégen, Granloho
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010436775
Parameter Resultat Osékerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 62.2 6.22 % 1 1 CL
glodforiust 9.97 0.50 % av TS 1 1 CL
TOC* 5.8 % av TS 1 1 CL
Er beteckning Gaffelbyvdgen
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010436776
Parameter Resultat Osikerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 60.2 6.02 % 1 1 CL
| glédfériust 19.5 0.98 %avTS 1 1 CL
TOC* 11 % av TS 1 1 CL
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Er beteckning Sibirien, Skonsberg
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010436777
Parameter Resultat Osidkerhet (1) Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 51.2 5.12 % 1 1 CL
| glodforlust 21.4 1.07 % av TS 1 1 CL
TOC* 12 % av TS 1 1 CL
Er beteckning Rovfagelviagen, Bosvedjan
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010436778
Parameter Resultat Osdkerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 53.7 5.37 % 1 1 CL
| glodfériust 25.5 1.28 % av TS 1 1 CL
TOC* 15 % av TS 1 1 CL
Er beteckning Sidsjé/Sallyhill
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010436779
Parameter Resultat Osidkerhet (+) Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 43.5 4.35 % 1 1 CL
| glédforlust 39.0 1.95 % av TS 1 1 CL
TOC* 23 % av TS 1 1 CL
Er beteckning Sidsjo/Sallyhill
ruta 1, 0,2-0,5 mumy
Labnummer 010436780
Parameter Resultat Osdkerhet (£) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 42.0 4.20 % 1 1 El-
glédforiust 43.5 2.18 % av TS 1 1 CL
TOC* 25 % av TS 1 1 CL
Er beteckning Sidsjo/Sallyhill
ruta 2, 0-0,2 mumy
Labnummer 010436781
Parameter Resultat Osikerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 65.5 6.55 % 1 1 CL
glodforiust 15.3 0.77 % av TS 1 1 CL
TOC* 8.9 % av TS 1 1 CL
Er beteckning Sidsjo/Sallyhill
ruta 2, 0,2-0,5 mumy
Labnummer 010436782
Parameter Resultat Osdkerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 701 7.01 % 1 1 CL
glédforlust 10.4 0.52 % av TS 1 1 CL
TOC* 6.0 % av TS 1 1 CL
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Er beteckning Spanviagen, Ostermalm
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010436783
Parameter Resultat Osaikerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 58.2 5.82 % 1 1 CL
| glédforiust 25.1 1.26 % av TS 1 1 CL
TOC* 15 % av TS 1 1 CL
Er beteckning Spanvigen, Ostermalm
ruta 1, 0,2-0,5 mumy
Labnummer 010436784
Parameter Resultat Osikerhet (%) Enhet Metod Utf Sign
T5_105°C 62.6 6.26 % 1 1 CL
glodforlust 22.6 1.13 % av TS 1 1 CL
TOC* 13 % av TS 1 1 CL
Er beteckning Alvagen (Kyrkogarden)
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010436785
Parameter Resultat Osdkerhet (%) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 65.8 6.58 % 1 1 CL
| glodfériust 11.8 0.59 % av TS 1 1 CL
TOC* 6.8 % av TS 1 1 CL
Er beteckning Alvidgen (Kyrkogarden)
ruta 1, 0,2-0,5 mumy
Labnummer 010436786
Parameter Resultat Osidkerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 72.7 7.27 % 1 1 CL
glodforlust 8.17 0.41 % av TS 1 1 CL
TOC* 4.7 % av TS 1 1 CL
Er beteckning Ovre Bredsand
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010436787
Parameter Resultat Osidkerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 34.8 3.48 % 1 1 CL
glodforlust 53.3 2.67 % av TS 1 1 CL
TOC* 31 % av TS 1 1 CL
Er beteckning Ovre Bredsand
ruta 1, 0,2-0,5 mumy
Labnummer 010436788
Parameter Resultat Osédkerhet (£) Enhet Metod Utf Sign
TS _105°C 38.0 3.80 % 1 1 CL
| glédfériust 53.3 2.66 % av TS 1 1 CL
TOC* 31 % av TS 1 1 CL
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Er beteckning Essvik
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010436789
Parameter Resultat Osiakerhet () Enhet Metod utf Sign
TS_105°C 74.6 7.46 % 1 1 CL
| glodforiust 10.3 0.52 % av TS 1 1 CL
TOC* 6.0 % av TS 1 1 CL
Er beteckning Tingstagardesbacken
ruta 1, 0-0,2 mumy
Labnummer 010436790
Parameter Resultat Osdkerhet () Enhet Metod Utf Sign
TS_105°C 75.7 7.57 % 1 1 CL
| glodforlust 5.68 0.29 % av TS 1 1 CL
TOC* 3.3 % av TS 1 1 CL
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | TOC berdknas utifran glodforlusl baserad pa “Van Bemmel” faktorn.

Godkinnare

CL | Camilla Lundeborg

Utf'

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

Laboratorierna finns lokaliserade i;

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

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Taby for ytterligare information.

Métos&kerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) berdknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa
ungefar 95%.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osékerhet beriknad med tackningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godként annat.
Resuliaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboraloriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsalobal.se

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

' Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlital laboratorium (underleverantér).
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