RAMBOLL

Resultatrapport

Linkdpings kommun

Resultat och Riskbedomning,
Djurgarden Linkdping

Link6ping 2019-03-28



RAMBGOLL

Resultat och Riskbeddmning,
Djurgarden Linkdping

Resultatrapport

Datum 2019-03-28

Uppdragsnummer 1320040427

Sara Sdderlund Sara Soderlund Therese Hjalm
Uppdragsledare Handlaggare Granskare

Rambdll Sverige AB
Junkersgatan 1
582 35 Linkdping

Telefon 010-615 60 00

Unr 1320040427 Organisationsnummer 556133-0506



\\ramse\pub\lpi1\geh\2019\1320040427\3_teknik\n\dokument\beskrivningar\samlad bedsmning, djurgérden th 2 sara.docx

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

2.1
2.2
2.3
2.4

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

Resultatrapport

RAMBGLL

Innehallsforteckning

BaKkgrund .....ccciiiiierieriersa s a 3
15}V = PP 4
OMIAAESDESKIIVIIING «.evvviiiiteeiiieeeeieeeet e et e e eseeesateeessaeeestaeeessnaesssnaesssnaeees 4
Verksamheter PA PIAtSEN ...uu.iivueeeiiieeii e et ee et e e et e e et e e e e e e r e e et e eaan e eaans 4
(€1<e] ToTe | o o TN 1 VZ [ o] Lo o | PP 5
Skydds- och bevarandeintreSSeN ... ...o.veiieii e 5
BedOmNingSgruNder .....ccvciiieriririessesansassansassa s s saasaasansansnnsassnsnnssnsnnsnns 6
8o oo PP 6
[ g U] e V7= ot = o PP 6
1] <o |11 4T 0 PP 7
025 1 LT 7
LU o T = T o e =TS 7
September-0Ktober 2017 . ... i e 7
November-december 2017 . ... 8
APl 208 i e 11
Februari 2010 ...ttt e 12
KUV RN 1 e 14
Resultat .....cciiiiiiis i v 15
8o o 15
September-0Ktober 2007 ...ttt i e 15
November-december 2017 .. ... v 16
Yo | 0 P 19
FEbruari 2010 .uuiuiiniiiiiti i 20
GrUNAVAEEEN v 23
SEAIMENT L 25
7= o= o 27
Oversiktlig risSkbedOmMNINgG ....vcuireeiieeirrerreiresirrerrerrn e renssenns 30
= o PP 30
GrUNAVAEEEN v e 35
7= o= o 37
SEAIMENT Lt 38
S | 38
PFAS vid dversvamning/skyfall ......c.oooiiiiiiii e 38
[27=Y 3 Lo d VA VA 1 e T T = 40

Resultat och Riskbedémning, Djurgdrden Linkoping

Unr 1320040427



\\ramse\pub\lpi1\geh\2019\1320040427\3_teknik\n\dokument\beskrivningar\samlad bedsmning, djurgérden th 2 sara.docx

6.1
6.2
6.3

Resultatrapport

RAMBGLL

DIKet 0Ch VAG 708 .. eiiiiie it
BrandOvningsSplatSen . ... e
Oversiktlig kostnadsuppSKattNiNgG ......ccevueiuneiinieiiieiiie e e e e e e e eeraeeens

Rekommendationer ....ciieiciiiisnnsessssssnss s sssnsannssssssssnnnnsssssnsnnnnnnssnnnnnnnns

L 05T o 1Y £= 4 o T c
2 =] L= =Y 0 1=

Bilagor

Bilaga 1a - Fdltanteckningar september - oktober 2017
Bilaga 1b - Faltanteckningar november - december 2017
Bilaga 1c - Faltanteckningar april 2018

Bilaga 1d - Faltanteckningar vallarna

Bilaga le - Faltanteckningar avgransning vag 708

Bilaga 2 - Dokumentation filmning

Bilaga 3 - Samtliga analysprotokoll

Resultat och Riskbedémning, Djurgdrden Linkoping

Unr 1320040427



\\ramse\pub\lpi1\geh\2019\1320040427\3_teknik\n\dokument\beskrivningar\samlad bedsmning, djurgérden th 2 sara.docx

Resultatrapport

RAMBGLL
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Resultatrapport

Bakgrund

P& omradet Djurgarden i Linkdping pagar arbetet med ny detaljplan (Figur 1).
Raddningstjansten i Ostergétland har &vat brandsléckning i de 8stra delarna av
omradet, och férsvarsmakten har dven haft delar av Djurgdrden som
évningsomraden i olika sammanhang.

Ramboll har i omgangar utfért miljdtekniska undersékningar pa omradet.
Féroreningsférekomst har undersokts i mark, grundvatten, sediment och ytvatten.
Ndrmast raddningstjénstens utbildningscentrum (8ster om planomradet, se Figur
2) har undersékningarna fokuserat pa PFAS, och éversiktligt undersdkts avseende
metaller och petroleumrelaterade féroreningar. Sediment och ytvatten har
undersokts avseende PFAS for att kartldgga spridningen av féroreningen. Langre
Oster ut, dar bl.a. fordonsutbildning bedrivits har marken undersokts avseende
metaller och petroleumprodukter, samt éversiktligt avseende PFAS.
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Figur 1. Ré6d markering visar omr8det fér p8g8ende detaljplan (linkoping.se).

Resultat och Riskbedémning, Djurgdrden Linkoping

Unr 1320040427



\\ramse\pub\Ipi1\geh\2019\1320040427\3_teknik\n\dokument\beskrivningar\samlad bedémning, djurg8rden th 2 sara.docx

1.1

1.2

1.3

Resultatrapport

RAMBGLL

Syfte

Syyftet med undersdkningarna har varit att underséka och avgransa PFAS-
fororeningen mot planomradet, samt undersdka eventuell férekomst av metaller
och petroleumrelaterade féroreningar inom och i anslutning till planomradet.
Omradet vaster om Citygross, dar férsvarsmakten har bedrivit fordonsutbildning
har undersdkts med avseende p@ metaller och petroleumrelaterade féroreningar,
samt Oversiktligt avseende PFAS. Det misstéanktes dven finnas
rivningsmaterial/schaktmassor i vallarna.

Omradesbeskrivning
Djurgarden &r belaget i sédra delen av Linkdping. Aktuellt provtagningsomrade

strécker sig fran utbildningscenter i 6st till vallarna i vast, samt ldngs
Asmestadsdiket till Slestadsrondellen. Ytvatten har undersékts dven séder i
Asmestadsdiket (Figur 2).

Slestadsrondellen

)!
N = 40
W / \

gross

b
_ \/ Brandévningsplats ,

Figur 2. Oversiktsbild provtagningsomr&det. Fér enklare lokalisering har
ovningsplatsen, utbildningscenter, vdg 708, Citygross, Hertig Johans allé,
Asmestadsdiket och Slestadsrondellen pekats ut. Underlagskarta:
kartan.linkoping.se.

Verksamheter pa platsen )

I dagslaget har raddningstjansten i Ostergétland sitt utbildningscenter i 6stra
delen av provtagningsomradet. Stora delar av provtagningsomradet bestar av

o . - e . . o
akermark. City Gross ar belaget i centrala/norra delarna av provtagningsomradet,
och véster om Asmestadsdiket &r ett bostadsomrade.
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Geologi och hydrologi
Stora delar av omradet bestar av glacial lera (Figur 3). Delvis finns inslag av

sandig morén, urberg och blockrika ytor. Det finns inget grundvattenmagasin pa
omradet enligt SGU:s jordartskartor. Vid faltprovtagning har dock ytligt
grundvatten patréffats.

—_——

Branddvningsplats

”e
A "l*. 4

Utbildningscégtgr

Glacial lera Sandig moran . Urbera % Blockrik

Figur 3. Jordartskarta SGU (SGU, 2019).

Skydds- och bevarandeintressen
I omradet finns flertalet fornldmningar, dels vid Eldsberget véster om Citygross,

samt i biotopomrddena pa akrarna. Omradet ligger i anslutning till Tinnerd
Eklandskap som &r ett skyddat kommunalt naturreservat. Omradet véster om
Citygross, Eldsberget ingdr i Lansstyrelsens Naturvdrdsprogram Ostergétland: 05.
Stora delar av undersékningsomradet ingdr i Férsvarsmaktens stoppomrade for
héga objekt samt MSA omrade Iuftrum (skyddsomrade runt flygplatser)
(WebbGIS, 2019).
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Bedomningsgrunder

Jord
Till grund fér riskbedémningen anvénds Naturvardsverkets (NV) rapport 5976,

Riktvarden for fororenad mark (Naturvardsverket, 2016). I NV:s rapport redovisas
generella riktvarden for férorenade omraden for olika markanvandningar:

Kanslig markanvdandning (KM)

Med denna markanvandning galler att markkvaliteten inte begransar val av
markanvandning. De flesta markekosystem samt grundvatten och ytvatten
skyddas. Alla grupper av manniskor (barn, vuxna, aldre) kan vistas permanent
inom omradet under en livstid, till exempel genom boende pa platsen.

Mindre kdnslig markanviandning (MKM)
Markanvandningen begransas av markkvaliteten. Marken kan utnyttjas for kontor,
industrier eller vagar. De exponerade grupperna antas vara personer som vistas i
o . . = . o
omradet under sin yrkesverksamma tid samt barn och aldre som vistas pa
o . = o
omradet tillfalligt, dvs., utan boende pa platsen.

For PFOS, ett av de vanligast forekommande PFAS-amnena, finns prelimindra
riktvdarden motsvarande KM och MKM framtagna av SGI (nuvarande Swedgeo)
(SGI, 2015).

Grundvatten
For PFOS finns ett framtaget preliminart riktvarde som anvands for bedémning i

foreliggande undersdkning (SGI, 2015). Har anvands aven Livsmedelsverkets
rekommenderade haltnivaer for dtgardskrav (Livsmedelsverket, 2017).
Livsmedelsverket har tagit fram rekommendationer fér de dtgéarder man bér vidta
beroende pd halt i dricksvattnet. Summahalter for PFAS 11 éver 90 ng/| bér
sankas sd 1dngt som mojligt under 90 ng/I. Vattnet gar fortfarande att dricka (i
resultatdelen kallad: LV90). Om summahalterna av PFAS 11 &r 6éver 900 ng/I
rekommenderar Livsmedelsverket att man undviker att dricka vattnet och inte
anvander vattnet i matlagning. Enligt Livsmedelsverket kan man fortfarande
duscha, bada och diska i vattnet utan risk (i resultatdelen kallad: LV900).

For beddmning av grundvatten anvands aven SGU:s bedémningsgrunder for
grundvatten, fér de amnen som finns framtagna dar (SGU, 2013). SGU

har tagit fram 5 tillstdndsklasser, vilka utgar frén bakgrundsvérden,
livsmedelverkets gransvarden for dricksvatten, socialstyrelsens riktvarden for
dricksvatten, tidigare bedémningsgrunder och riktvarde for grundvatten &
utgdngspunkt for att vénda trend (SGU, 2013). Livsmedelsverkets gransvarde for
dricksvatten sammanfaller generellt med SGU:s klass 4 (SLVFS, 2001:30). Darav
kommer vikt ldggas vid &mnen som motsvarar klass 4 och hégre (1= mycket 13g
halt, 2= 18g halt, 3= mattlig halt, 4= hog halt, 5= mycket hog halt).
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Sediment
Det preliminara riktvardet for PFOS i mark anvands som jamforelse for sediment

eftersom det inte finns svenska riktvarden for PFOS i sediment (SGI, 2015). For
metaller anvands de generella riktvdrdena for fororenad mark (Naturvardsverket,
2016).

Ytvatten
PFOS jamfors med EU:s ytvattendirektiv, dar PFOS &r ett av de prioriterade

amnena (EU Directive 2013/39/EU). EU:s gransvarde ar samma varde som i
Sverige anvands som miljokvalitetsnorm (MKN) for ytvatten (HVMFS 2015:4). For
att fa ytterligare ett varde att jamféra emot anvédnds dven SGI:s indatavarde
"skydd av ytvatten”, ett varde som anvands for berakningar av SGI:s preliminara
riktvarde for grundvatten. Halterna jamfors aven mot LV90 och LV900 for PFAS
11.

Utforande

September-oktober 2017
Jordprov uttogs i nio stycken provpunkter (Figur 4). Prov uttogs fran jordskruv

monterad p& borrbandvagn. Prover uttogs halvmetersvis ned till ett djup om 4 m.
Dar grundvattenrér installerades pa djupare nivd &n 4 m uttogs dven jordprov dar.
Laboratorieanalys utférdes fran bérjan pd ett prov per provpunkt (nio stycken
prov) med avseende pa organiska @mnen (alifatiska och aromatiska kolvéten, PAH
och BTEX), samt metaller (inklusive kvicksilver). Fran sex stycken av
provpunkterna analyserades jordprov fér PFAS, fran halften av provpunkterna
analyserades tva prov per provpunkt, och frdn hélften analyserades ett prov per
provpunkt, totalt genomférdes nio stycken PFAS-analyser pa jord.

I samband med jordprovtagning installerades grundvattenroér i 6 stycken av
borrhdlen (Figur 4). Grundvattenrér av 50 mm PEH-plast anvéndes.
Grundvattenprov uttogs med hjalp av peristaltisk pump. Innan prov togs ut
omsattes grundvattenréren med 2-3 rérvolymer (Bilaga 1a). Prover for
metallanalys filtrerades i falt, med undantag fér GV17R1, som innehéll s& mycket
partiklar att filtren direkt sattes igen. Foér detta prov bestalldes filtrering av labb.
Laboratorieanalys utférdes pd samtliga sex grundvattenprov for alifatiska och
aromatiska kolvaten, PAH, BTEX, metaller (inklusive kvicksilver) och PFAS.

Ytvattenprov uttogs fran tva platser i det dike som rinner genom
undersékningsomradet (Figur 4). Det ena provet uttogs uppstréms och det andra
nedstréms brandévningsplatsen. Laboratorieanalys utfordes for alifatiska och
aromatiska kolvaten, PAH, BTEX, metaller (inklusive kvicksilver) och PFAS.

Sedimentprov togs ut i det dike som rinner genom undersékningsomradet (samma
dike som ytvattenprov togs ifran) (Figur 4). Det ena provet uttogs nedstréms, och
det andra uppstréms branddvningsplatsen. Laboratorieanalys utférdes for

Resultat och Riskbedémning, Djurgdrden Linkoping
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alifatiska och aromatiska kolvaten, PAH, BTEX, metaller (inklusive kvicksilver) och
PFAS.

Analyser utfordes av det ackrediterade laboratoriet SYNLAB (f.d. ALcontrol) i
Linkdping.

[ Provtagningspunkt jord och GV. Halter i jord <KM
O Provtagningspunkt jord och GV. Halter i jord >KM
OProvtagningspunkt jord. Halter >MKM
.Provtagningspunkt jord. Halter <KM
OProvtagningspunkt jord. Halter >KM

Platser for sediment och ytvattenprov d&r markerade

med textruta och pil. Pil @r fargad gul om halter i
sediment >KM och orange >MKM

i7es]

Branddvningsplats 7

.

Figur 4. Provtagningspunkter jord, grundvatten, ytvatten och sediment (Rambdll,
2017).

November-december 2017
Jordprov uttogs med provtagningskapp pa 37 st platser runt brandévningsplatsen

och utbildningscentrum, varav 22 st séndes fér analys med avseende pa PFAS
(Figur 5). Provtagning med provtagningskapp utfordes till ett maximalt djup om
20 cm. Ett prov bestar av provmaterial fran flertalet stick (frdn en yta omca 1 m i
diameter). 3 st prov uttogs vaster om vag 708 varav 1 sdndes fér analys med
avseende pa PFAS (17R17) (Figur 5).

Provet fran platsen dér arkeologiska undersokningar ska utféras uttogs som ett
samlingsprov for att representera hela ytan (17R14) (Figur 5). Provet
analyserades med avseende p8 PFAS samt dven metaller och petroleumrelaterade
fororeningar. Analyser utférdes av det ackrediterade laboratoriet SYNLAB i
Linkdping.

Resultat och Riskbedémning, Djurgdrden Linkoping
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Figur 5. Samtliga analyserade jordprov (Rambéll, 2018a).

Installation av ytterligare 5 st grundvattenrér utférdes med hjdlp av borrbandvagn
i november 2017. Grundvattenror installerades i provpunkt 17R56-17R60 (Figur
6).

Grundvattenprov uttogs i totalt 11 st grundvattenrdr den 6/12-2017. Prov togs ut
i de 6 st grundvattenrér som installerades av Ramboll i september 2017, samt i de
ytterligare 5 stycken grundvattenrér som installerades den 29/11-2017.

Grundvattenprov uttogs med hjalp av peristaltisk pump. Innan provuttag omsattes
grundvattenréren med motsvarande 3 rorvolymer, alternativt tills réret gick torrt
(se Bilaga 1b). Déarefter uttogs prov i provkarl tillhandahdllna av laboratoriet,
samtliga grundvattenprover inlamnades till laboratoriet fér analys samma dag.

Analyser utférdes av det ackrediterade laboratoriet SYNLAB i Linképing, med
avseende pd PFAS.

Resultat och Riskbedémning, Djurgérden Linkoping
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17RSS)
PEASA1109/417/

Figur 6. Lokalisering grundvattenrér (Rambdéll, 2018a). Rétt = halter dver 900
ng/l, gul = halter éver 90 ng/I, grén = halter under 90 ng/Il (s:a 11).

Sedimentprov uttogs p& 3 st platser i Asmestadsdiket, se provpunkternas
placering i Figur 7. Prov uttogs med provtagningsképp pa@ maximalt de éversta 10
cm sediment. Prov uttogs uppstréoms (17R13) samt nedstrédms (17R12) kulvertens
utlopp (Bilaga 1b). Detta med syfte att unders6ka om PFAS tillférs sedimenten i
diket via utfléde av férorenat vatten fran kulverten. Prov uttogs d&ven dér utloppet
fran kulverten férmodades vara (17R15). D8 det rddde osédkerheter kring
kulvertens utlopp (i falt patréffades inget utlopp dar det formodades vara, och
ldngs strackan patraffades endast ett utlopp, vilket i efterhand konstaterats
sannolikt vara dréneringsutlopp) kontrollerades kartor, varpa kulvertens utlopp
verkar vara langre norrut. Sedimentprov analyserades av det ackrediterade
laboratoriet SYNLAB i Linképing, med avseende pa PFAS.

Ytvattenprov uttogs pa 5 st platser, se provpunkternas placering i Figur 7. Tva av
platserna var detsamma som vid féregdende provtagning (Rambéll, 2017);
uppstroms branddvningsplatsen (17R10) och nedstréms brandévningsplatsen
(17R9). Tre prov uttogs i Asmestadsdiket, i samma provpunkter som
sedimentprov tagits ut, (17R12, 17R13 och 17R15). Ytvattenprov analyserades av
det ackrediterade laboratoriet SYNLAB i Linképing, med avseende pd PFAS.

Resultat och Riskbedémning, Djurgérden Linkoping
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Figur 7. Lokalisering ytvattenprov. Vid 17R12, 17R13 och 17R15 uttogs i
foéreliggande provtagning sedimentprover (Rambéll, 2018a). Rott = halter dver
900 ng/I, gul = halter éver 90 ng/l, grén = halter under 90 ng/I.

April, 2018

Provtagning av jord utférdes med hjélp av provtagningskapp. Provtagning
utférdes inom det markerade omradet (Figur 8), genom att flertalet stickprov (ca
30 st) uttogs och blandades till ett samlingsprov. Provtagningsdjupet var ca 10-20
cm u my. Provet inldamnades samma dag till det ackrediterade laboratoriet SYNLAB
i Linképing och analyserades med avseende pd PFAS (20 st varianter).

Sedimentprovtagning utférdes med hjalp av provtagningskdpp. Provtagning
utférdes pa tva platser (Figur 8). Provtagningsdjup fér sediment var ca 10-20 cm.
Prover inlamnades samma dag till det ackrediterade laboratoriet SYNLAB i
Linképing och analyserades med avseende pd PFAS (14 st varianter).

Ytvattenprovtagning utférdes pa tre platser. Dels uttogs ytvattenprov pa samma
plats som sedimentprov uttogs. Ett prov uttogs dven vid den tidigare provpunkten
17R009, for att f3 ett referensprov dér halterna kan jamféras mot tidigare
provtagning. Prover inlamnades samma dag till det ackrediterade laboratoriet
SYNLAB i Linképing och analyserades med avseende pa PFAS (21 st varianter).

Resultat och Riskbedémning, Djurgérden Linkoping
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eckenfor aring
Provtagningspunkt ytvatten och sediment [:|
Provtagningspunkt ytvatten O

Provtagningsyta jord O

Figur 8. Provtagningspunkter (Rambdll, 2018b). Kélla kartbild:
kartan.linkoping.se, hdmtad: 2018-04-11.

Februari 2019
Vallarna vaster om Citygross provtogs genom provgropsgravning (Figur 9). Gropar

gravdes ned till ett djup om maximalt 2 m u my (se bilaga 1 - faltprotokoll). Prov
uttogs halvmetersvis, alternativt med anpassning till jordlagerfoljd. I de flesta
groparna patréffades fyllnadsmassor ned till ca 1-1,5 m u my, darefter lera. I tre
gropar installerades grundvattenrér (1, 9, 14). Réren installerades med hjélp av
ett avloppsrér som anvandes som foderror. Grundvattenréren hade forpreparerad
sandfilterstrumpa. Strax under marknivan tatades réren med bentonitlera for att
undvika intréngning av ytvatten.

Vid provtagning av grundvattnet var grundvattenrér 19RD14 torrt. De andra tva
grundvattenréren omsattes med minst 3 rérvolymer innan provuttag. Omsattning
och provtagning utférdes med hjalp av peristaltisk pump. Grundvattenprov for
metallanalys filtrerades i falt. Analyser utférdes avseende metaller,
petroleumrelaterade fororeningar och PFAS av det ackrediterade laboratoriet
SYNLAB i Linkdping.

Resultat och Riskbedémning, Djurgdrden Linkoping
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Figur 9. Provtagningspunkter Vallarna.

Grundvattenror installerades aven med hjalp av borrbandvagn léangs vag 708,
soder, dster, vaster och norr om 17R9 (Figur 10). I samtliga borrhal noterades
mull/lera i 6versta 0-0,5 m u my, sedan lera. Grundvattenréren installerades med
ett spetsdjup om 7-9 m, utom ett rér som installerades med ett spetsdjup om 3 m
u my. Samtliga grundvattenrér har en meter filterrér, med férpreparerad
sandfilterstrumpa. Strax under markytan tatades réoren med bentonitlera. I
samband med installation av grundvattenrér uttogs aven jordprov. Analys utférdes
med avseende pd metaller, petroleumrelaterade féroreningar och PFAS.

Provtagning av grundvatten utférdes i de fem nya grundvattenréren, samt i
grundvattenrér 17R9 (Figur 4). Tillrinningen var 18g, s grundvattenroren
omsattes tills de gick torrt (Se bilaga 1e). Omsattning och provtagning utférdes
med hjalp av peristaltisk pump. Prov analyserades avseende PFAS av det
ackrediterade laboratoriet SYNLAB i Link6ping.

Resultat och Riskbedémning, Djurgdrden Linkoping
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Figur 10. Provtagningspunkter avgransning vid védg 708.

3.5 Kulverten
Kulverten som gar in under végen vid 17R9 undersoktes med hjalp av filmning for

att kontrollera strackning, om den innehdll mycket sediment samt om den var hel.
Filmning har utforts i markerad stracka (Figur 11). 196,9 m har filmats (Bilaga 3 -
dokumentation filmning).

Resultatrapport
Resultat och Riskbedémning, Djurgdrden Linkoping

Unr 1320040427

14



\\ramse\pub\Ipi1\geh\2019\1320040427\3_teknik\n\dokument\beskrivningar\samlad bedémning, djurg8rden th 2 sara.docx

4.1

4.2

Resultatrapport

RAMBGLL

196.98 m

Figur 11. Rosa linje visar strédckning for kulvert (kartunderlag:
kartan.linkoping.se).

Resultat

Jord
Nedan presenteras resultatet for provtagning jord, i kronologisk ordning.

September-oktober 2017
Barium och arsenik har uppmaéttes i halter dver KM. Barium i nivd med KM

pavisades i provpunkt 17R7 i 6versta halvmetern. Arsenik éverskridande KM
dterfanns pa djupet 3-3,5 m i provpunkt 17R2 ( Tabell 1).

Inga alifatiska eller aromatiska kolvaten, PAH eller BTEX uppmattes over
laboratoriets rapporteringsgrans i provpunkt 17R1-17R9.

Vid den férsta provtagningsomgangen uppmattes PFAS i jord runt
brandévningsplatsen och vid utbildningscenter. I provpunkt 17R5 uppmattes
halter 6ver KM och i 17R6 uppmattes halter 6ver MKM (Tabell 2).

Resultat och Riskbedémning, Djurgdrden Linkoping

Unr 1320040427

15



\\ramse\pub\lpi1\geh\2019\1320040427\3_teknik\n\dokument\beskrivningar\samlad bedsmning, djurgérden th 2 sara.docx

4.3

Resultatrapport

RAMBGLL

Tabell 1. Sammanstéllning analysresultat metaller i jord. Resultatet jamférs mot
Naturv8rdsverkets generella riktvdrden KM (gult) och MKM (orange) fér jord.
Enhet: mg/kg TS.

17R1 17R2  17R3  17R4 17R5 17R6  17R7  17R8  17R9
KM MKM|0-0.5m 3-3.5 0-0.5 O0-1 0.5-1 0-0.5 0-0.5 0-0.5 0-0.5
m m m m m m m m

Torrsubstans 87,8 79,5 85 93 84,5 82,1 81,5 78,8 79,1
As 10 25 5,8 11 43 5,7 5,3 6,4 5,5 5,1 4,7
Ba 200 300 150 74 110 42 160 110 200 150 150
cd 0,8 12 0,36 0,34 0,24 0,32 0,35 0,21 <0,2 0,26 0,25
Co 15 35 13 5,3 9,5 5,7 13 11 11 9,3 10
cr 80 = 150 23 11 19 7,5 24 19 33 29 30
Cu 80 = 200 17 20 16 16 22 15 25 17 20
Hg 0,25 2,5 0,16 0,022 0,034 0,017 0,017 0,02 0,025 0,062 0,066
Mo 40 100 1,4 4,5 1,7 1,1 2,6 1,6 1,3 0,99 0,72
Ni 40 120 16 15 12 11 17 12 25 16 17
Pb 50 = 400 19 20 15 20 18 21 15 18 19
Sb 12 30 <1 <1 <1 <1 1,4 1,3 1,4 1,2 1,1
% 100 = 200 46 33 36 18 47 43 54 52 51
Zn 250 500 84 51 55 56 82 65 70 81 96

Tabell 2. PFAS i jord. Halter 6ver SGI:s preliminéra riktvdrde for KM och MKM
markeras med gult respektive orange. Enhet: ug/kg TS.

17R1 17R2 17R2 17R3 17R4 17R4 17R5 17R5 17R6
Provtagningsdjup KM MKM 0-0.5 m 0-0.5 3-49m 0-0.5m 1-2m 2-29m__ 0-1m 4-4.9m_0-0.5m
Torrsubstans (%) 87,8 86,1 89,7 85 88 86 82,1 84,7 80,1
PFOS, grenad 0,1 0,16 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 3,6 <0.1 3,4
PFOS, linjar 0,17 1 <0.1 0,39 <0.1 <0.1 14 <0.1 20
PFOS, total 3 20 0,27 1,2 <0.1 0,39 <0.1 <0.1 18 <0.1 23
Perfluoroktansyra (PFOA) <0.1 0,13 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 3,3 <0.1 2,9
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 2,1 <0.5 0,76
Perfluoroktansulfonami.PFOSA <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Perfluorbutansyra (PFBA) <0.5 0,5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1,2 <0.5 2,4
Perfluorbutansulfonat (PFBS) <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,16 <0.1 0,26
Perfluordekansyra (PFDA) <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0,27 <0.1 0,94
Perfluorheptansyra (PFHpA) 0,13 0,76 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 3,5 <0.1 3,7
Perfluorhexansyra (PFHxA) 0,16 0,89 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 4,9 <0.1 4,7
Perfluorhexansulfonat(PFHxS) 0,16 0,24 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 2,3 <0.1 2,1
Perfluornonansyra (PFNA) <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1,8 <0.1 3,9
Perfluorpentansyra (PFPeA) 0,42 1,8 <0.1 0,11 <0.1 <0.1 8,5 <0.1 8,2
Summa 12 PFAS <2 5,5 <2 <2 <2 <2 6 <2 3
November-december 2017
Inga metaller, alifatiska- och aromatiska kolvaten, PAH eller BTEX uppmattes i
halter 6ver KM pa platsen déar arkeologiska undersdkningar skulle utféras (17R14).
Inga halter av PFAS 6ver laboratoriets rapporteringsgrans uppmattes vid platsen
dar arkeologiska undersékningar ska utforas (17R14). I ytprovet vaster om vag
708 (17R17), detekterades PFOS samt PFOA. Halterna PFOS underskred
tilampbara riktvarden (Tabell 3).
I den kompletterande ytprovtagningen runt branddvningsplatsen och
utbildningscentrum uppmattes halter av PFOS o6ver riktvardet fér KM och MKM. I
samtliga provpunkter detekterades minst ett PFAS-amne (Tabell 4).
Runt branddvningsplatsen togs prover for analys i totalt 16 st punkter. I 4 av
dessa uppmattes halter av PFOS dver riktvardet for MKM, i ytterligare 8 av dessa
prover har PFOS-halter uppmatts 6ver KM (Tabell 4). I Figur 12 visas halterna
PFAS i jord runt branddvningsplatsen och utbildningscentrum.
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For samtliga prov pa omradet runt évningsplatsen och utbildningscentrum har
representativa halter i form av UCLMgs-halter beraknats. Framraknade UCLMgs-
halter for PFOS motsvarar ca 2 x MKM fér omradet runt brandévningsplatsen och
utbildningscentrum (Tabell 4).

Tabell 3. Analysresultat ytprovtagning jord, samlingsprov vid platsen dar
arkeologisk undersékning ska utféras (17R14) samt stickprov vdster om vdg 708
(17R17). Enhet: ug/kg TS

17R14 17R17
Provtagningsdjup KM MKM 0-0.2m_0-0.2m
Torrsubstans (%) 74,1 74,5
PFOS, grenad <0.1 <0.1
PFOS, linjar <0.1 0,13
PFOS, total 3 20 <0.1 0,13
Perfluoroktansyra (PFOA) <0.1 0,13
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) <0.5 <0.5
Perfluoroktansulfonami.PFOSA <0.1 <0.1
Perfluorbutansyra (PFBA) <0.5 <0.5
Perfluorbutansulfonat (PFBS) <0.1 <0.1
Perfluordekansyra (PFDA) <0.1 <0.1
Perfluorheptansyra (PFHpA) <0.1 <0.1
Perfluorhexansyra (PFHxA) <0.1 <0.1
Perfluorhexansulfonat(PFHxS) <0.1 <0.1
Perfluornonansyra (PFNA) <0.1 <0.1
Perfluorpentansyra (PFPeA) <0.1 <0.1
Summa 12 PFAS <2 <2

Resultat och Riskbedémning, Djurgdrden Linkoping
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Tabell 4. Analysresultat jord, samt berdkning av medelhalter och UCLMgs-halter! runt brandévningsplatsen och 8kern. Halter
underskridande laboratoriets rapporteringsgrdns har halverats for de statistiska berdkningarna, dessa dr markerade med kursiv stil.
Enhet ug/kg TS

Vaster och norr om utbildningscenter Runt brandévningsplats, omgdng 1 Runt brandévningsplats, omgdng 2

Provets markning | KM MKM 17R23 17R21 17R19 17R25 17R27 17R28 | 17R42 17R43 17R44 17R45 17R46 | 17R31 17R32 17R33 17R34 17R35 17R36 17R37 17R38 17R39 17R40 17R41 Medel UCLMos

Provtagningsdjup 0-0.2 0-0.2 0-0.2 0-0.2 0-0.2 0-0.2| 0-0.2 0-0.2 0-0.2 0-0.2 0-0.2| 0-0.2 0-0.2 0-0.2 0-0.2 0-0.2 0-0.2 0-0.2 0-0.2 0-0.2 0-0.2 0-0.2
Torrsubstans 68,5 73,4 75,4 72,3 76,8 77 75,8 73,7 77,9 63,5 71,8 73,6 74,5 75,8 71,7 73,5| 73,45 76,93
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 0,16 0,05 0,05 0,05 0,05 0,12 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,23 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,14
Perfluorhexansulfonat(PFHxS) 2,8 0,05 0,05 0,3 0,5 1,5 1,7 0,27 0,97 1,1 0,82 1 1,6 0,85 0,73 1,6 2,1 1,1 1,6 0,85 1,1 0,66 1,06 1,54
PFOS, linjar 4,5 0,29 0,16 0,86 1,2 7 9,5 7,6 20 62 54 1,6 8,2 1,1 1,8 3,5 29 2,1 5,5 4,7 5,9 6| 10,75 34,53
PFOS, grenad 1,9 0,05 0,05 0,22 0,32 1,1 2,2 0,62 2,8 1,3 12 0,83 3 0,53 0,59 0,8 8,7 0,83 3,5 1,1 0,74 1,3 2,02 6,36
PFOS, total 3 20 6,4 0,29 0,16 1,1 1,5 8,1 12 8,2 23 63 66 2,4 11 1,6 2,4 4,3 38 2,9 9 5,8 6,6 7,3 | 12,78 38,79
Perfluorpentansyra (PFPeA) 0,81 0,12 0,05 2,7 2,9 6 21 13 9 18 7,5 2,1 12 2,5 3,2 3,2 12 5,5 8,3 3,6 18 2,6 7,00 12,36
Perfluorhexansyra (PFHxA) 0,94 0,11 0,05 0,84 1,4 3,6 7,4 3,6 2,5 5,5 2,7 1,1 5,6 2 1,9 1,8 5,9 2,6 3,7 1,3 7,8 1,6 2,91 4,84
Perfluorheptansyra (PFHpA) 0,49 0,05 0,05 0,77 1,3 2,8 7,4 3,9 2,3 4,8 2 1,3 4,2 1,2 1,1 1,2 3,9 1,7 2,1 1,1 6 1,3 2,32 4,35
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,57 0,25 0,25 1,7 0,05 0,17 0,05 0,05 0,05 0,67 0,05 0,05 0,18 0,05 0,05 0,27 0,85
Perfluorbutansyra (PFBA) 0,25 0,25 0,25 0,81 0,87 2 7.8 2,9 2,6 3,5 2,4 0,56 2,9 1,1 1,2 1,6 1,7 0,81 1,2 0,91 4 0,67 1,83 3,92
Perfluornonansyra (PFNA) 0,05 0,05 0,05 0,14 0,24 0,62 4,2 3,8 2 1,2 8,1 0,25 1,4 0,27 0,29 0,53 2,6 0,21 0,33 0,3 3,6 0,38 1,39 3,88
Perfluordekansyra (PFDA) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,11 0,4 0,75 1,8 0,5 0,22 2,6 0,05 0,26 0,05 0,11 0,24 0,8 0,05 0,05 0,05 0,22 0,05 0,39 1,31
Perfluoroktansulfonami.PFOSA 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,19 0,05 0,27 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,16
Perfluoroktansyra (PFOA) 0,41 0,05 0,05 0,21 0,42 1,1 3,6 4,2 2 2,3 3,1 0,52 2,1 0,68 0,7 0,88 2,6 0,54 0,66 0,54 3,2 0,51 1,38 2,22
Summa 12 PFAS 12 1 1 6,9 9,2 26 66 42 45 100 97 9,2 41 10 12 16 70 15 27 15 51 15| 31,24 56,92

L For berékning av UCLMgs-halt har féljande formel anvénts:
UCLMgs=Medelhalt+(2/0,1-1)~0,5*Std.av/(Antal prov)”~0,5

18

Resultatrapport
Resultat och Riskbedémning, Djurgdrden Linkoping
Unr 1320040427

den th 2 sara.docx



djurgérden th 2 sara.docx

\\ramse\pub\Ipi1\geh\2019\1320040427\3_teknik

4.4

Resultatrapport

RAMBGLL

SN " R
i % -9 ‘é
>
T PFOS. s

<
. PFOS
Sieod 8 ~ PFOS58

& S 17R37,

Figur 12. Provtagningspunkter runt branddvningsplats och utbildningscentrum.
Gréna cirklar visar halter av PFOS underskridande riktvédrdet fér KM, och
gulmarkerade cirklar visar pd halter av PFOS éverskridande riktvérdet fér KM.
Réda cirklar visar p§ halter PFOS 6ver MKM. Uppmétt halt PFOS &r utskriven efter
“"PFOS”.

April 2018
I provpunkt 18R03, som var ett samlingsprov pa akern véster om vég 708,

detekterades PFBA (perfluorbutansyra). Det finns inget riktvarde att jamfora
halterna mot, men d& de &r strax éver rapporteringsgrans bedéms halterna vara
I1&ga (Tabell 5).

Riskbeddémning och 8tgardsutredning, Djurgdrden, Linképing
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Tabell 5. Analysresultat for jord, samlingsprov fr8n 8kern véster om vdg 708. Gu
markering = halter 6ver KM, orange markering = halter 6ver MKM. Enhet: ug/kg
TS.

KM MKM | 18R03

Perfluorbutansulfonat (PFBS) <0.1
Perfluorpentansulf. (PFPeS) <0.1
Perfluorhexansulfonat(PFHXS) <0.1
Perfluorheptansulf. (PFHpS) <0.1
PFOS, linjar <0.1

PFOS, grenad <0.1

PFOS, total 3 20 <0.1
Perfluordekansulfonat (PFDS) <0.1
Perfluorpentansyra (PFPeA) <0.1
Perfluorhexansyra (PFHxA) <0.1
Perfluorheptansyra (PFHpA) <0.1
PFOA, linjar <0.1

PFOA, grenad <0.1

PFOA, total <0.1

Fluortelomersulfo. (4:2 FTS) <0.1
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) <0.1
Fluortelomersulfo. (8:2 FTS) <0.1
Perfluorbutansyra (PFBA) 0,11
Perfluornonansyra (PFNA) <0.1
Perfluordekansyra (PFDA) <0.1
Perfluorundekansyra (PFUNDA) <0.1
Perfluordodekansyra (PFDoDA) <0.1
Perfluoroktansulfonami.PFOSA <0.1
7H-Dodekafl.hept.syra HPFHpA <0.1
Summa 12 PFAS -

Februari 2019
Inga alifatiska eller aromatiska kolvaten, PAH eller BTEX uppmattes i halter 6ver

laboratoriets rapporteringsgrans i analyserade jordprov langs vag 708 eller vid
Vallarna. Vid de punkter som ar placerade léangs vag 708 uppmattes halter éver
KM avseende barium och kobolt (Tabell 6).

Vid vallarna uppmattes halter dver KM avseende barium, kobolt och kvicksilver

(Tabell 7) och PFAS 6verskred laboratoriets rapporteringsgrans, men underskred
tilampbara riktvarden (Tabell 8).

Tabell 6. Analysresultat avgrénsning vid vdg 708. Halter &r i mg/kg TS.

/

PROVER

19R01 19R01 19R02 19RO2 19RO3 19RO3 19R04 19R04 19RO5 19RO5
PARAMETER KM MKM |0-0,5 0,5-1 0-0,5 1-1,5 0-0,5 1,52 0-0,5 0,5-1 0-0,5  1-1,5
Torrsubstans 82,5 76,4 82,1 73,4 79 73,4 80,3 749 81,6 71,3
TOC 2,7 1,9 2,5 1,9 2,3
As 10 25 4,6 5,5 5,3 3,7 5,6 8,2 5,2 5,3 7,3 6
Ba 200 300 140 180 120 200 160 180 160 210 160 210
cd 0,8 12| 0,27 <02 0,23 <02 0,32 <02 <02 <0,2 04 <0,2
Co 15 35 7,8 13 7,9 13 12 19 9,7 11 12 13
cr 80 150 22 32 23 33 30 35 27 37 24 34
Cu 80 200 18 22 17 21 17 29 17 24 22 26
Hg 0,25 2,5| 0,045 0,018 0,049 0,013 0,049 0,019 0,023 0,018 0,05 0,017
Ni 40 120 14 23 14 25 18 32 19 22 18 28
Pb 50 400 16 16 17 17 15 17 15 15 21 16
Vv 100 200 35 48 40 38 46 53 42 46 51 43
Zn 250 500 80 67 75 78 86 72 62 74 83 74
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Tabell 7. Sammanstélining analysresultat fér metaller och petroleumprodukter vallarna. Provnamn bérjar med “19RD” men har foérkortats i tabellen.

Enhet: mg/kg TS.

PROVER
01 01 02

PARAMETER KM MKM  0-0,5 0,5-1 0-0,5
Torrsubstans 85,8 80,8 91
As 10 25 4,4 4,9 5,3
Ba 200 300 110 90 33
Cd 0,8 12 0,1 0,1 0,1
Co 15 35 6,7 8,1 5,3
Cr 80 150 18 20

Cu 80 200 16 12

Hg 0,25 2,5 0,04 0,042 0,016
Ni 40 120 13 12 9,3
Pb 50 400 15 16

\ 100 200 35 41

Zn 250 500 47 58 39
Alifater >C5-C8 25 150 0,6 0,6 0,6
Alifater >C8-C10 25 120 1 1

Alifater >C10-C12 100 500 5 5

Alifater >C12-C16 100 500 5 5

Alifater >C16-C35 100 1000 13 26

Alifater >C5-C16 5 5
Aromater >C8-C10 10 50 0,5 0,5 0,5
Aromater >C10-C16 3 15 0,5 0,5 0,5
Aromater >C16-C35 10 30 0,5 0,5 0,5
PAH, summa canc. 0,38 0,1 0,1
PAH, summa Ovriga 0,15 0,15 0,15
Summa PAH L 3 15 0,015 0,015 0,015
Summa PAH M 3,5 20 0,12 0,025 0,025
Summa PAH H 1 10 0,44 0,04 0,04
Bensen 0,012 0,04 | 0,0015 0,0015 0,0015
Etylbensen 10 50 0,05 0,05 0,05
M/P/O-Xylen 10 50 0,05 0,05 0,05
Toluen 10 40 0,05 0,05 0,05
Summa TEX 0,075 0,075 0,075

11 12 12 13 13 14 14 15 15
1-1,5 005 051 003 1-1,5 0-05 05-1 _0-05 0,5-1 |Max __ Medel UCLM95

73,7 90 88,6 85 78,5 86,4 85,7 83,8 94,2 | 94,2 84,11 _ 88,431

43 4 4,4 43 3,9 4,2 3,9 4,5 4,4 9 5,13 6,111

220 44 57 110 170 67 60 81 60| 220 111 156,376

0,22 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 02| 0,31 0,118 0,158

7,9 4,2 5,2 7,3 12 6,6 6,5 6,3 5,6 16 8,313 10,615

34 7,4 10 17 30 19 12 13 9,5 35 18,82 26,009

20 11 12 15 15 14 14 15 24 24 15,63 18,593

0,034 0,018 0,023 0,022 0,019 0,03 0,03 0,028 0,026| 0,32 0,041 0,085

18 7,5 9 12 18 11 9,4 9,4 10 31 13,74 18,314

16 14 15 15 15 16 17 17 21 28 16,3 19,148

50 17 26 32 53 26 23 28 22 57 3537 44,853

88 44 45 57 66 55 59 56 60 88 57,27 65,717

0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,600

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,000

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,000

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,000

5 5 5 11 5 12 18 17 5 26 8,933 13,555

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,000

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,500

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,500

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,500

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1] 0,71 0,158 0,288

0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15| 0,39 0,171 0,223

0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015| 0,015 0,015 0,015

0,025 0,025 0,025 0,098 0,025 0,025 0,025 0,025 0,071 0,33 0,055 0,114

0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,083 0,04 0,17 | 0,83 0,125 0,298

0,0015 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015]| 0,002 0,002 0,002

0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05| 0,05 0,05 0,050

0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05| 0,05 0,05 0,050

0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05| 0,05 0,05 0,050

0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075| 0,075 0,075 0,075
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Tabell 8. Sammanstélining analysresultat PFAS i vallarna. Halter 6ver KM
markeras i gult, halter éver MKM markeras i orange. Enhet: ug/kg TS.

Provets markning 19RD0O5 19RD10 19RD15
Provtagningsdjup KM MKM |0-0,5m 0-0,5m 0-0,5m
Torrsubstans 80,2 81,7 83,8
Perfluorbutansulfonat (PFBS) <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorpentansulf. (PFPeS) <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorhexansulfonat(PFHXS) <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorheptansulf. (PFHpS) <0,1 <0,1 <0,1
PFOS, linjar <0,1 <0,1 0,13
PFOS, grenad <0,1 <0,1 <0,1
PFOS, total 3 20 <0,1 <0,1 0,13
Perfluordekansulfonat (PFDS) <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorpentansyra (PFPeA) 1,3 <0,1 <0,1
Perfluorhexansyra (PFHxA) 0,77 <0,1 <0,1
Perfluorheptansyra (PFHpA) 0,15 <0,1 <0,1
PFOA, linjar <0,1 <0,1 <0,1
PFOA, grenad <0,1 <0,1 <0,1
PFOA, total <0,1 <0,1 <0,1
Fluortelomersulfo. (4:2 FTS) <0,1 <0,1 <0,1
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) <0,1 <0,1 <0,1
Fluortelomersulfo. (8:2 FTS) <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorbutansyra (PFBA) 0,36 0,12 0,15
Perfluornonansyra (PFNA) <0,1 <0,1 <0,1
Perfluordekansyra (PFDA) <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorundekansyra (PFUNDA) <0,1 <0,1 <0,1
Perfluordodekansyra (PFDoDA) <0,1 <0,1 <0,1
Perfluoroktansulfonami.PFOSA <0,1 <0,1 <0,1
7H-Dodekafl.hept.syra HPFHpA <0,1 <0,1 <0,1

Langs vag 708 uppmattes halter av PFOS 6verskridande KM i en provpunkt (Tabell
9).

Tabell 9. Sammanstéallning analysresultat PFAS, léngs vdg 708. Enhet: ug/kg TS.

19R01 19R02 19R03 19R04 19R0O5
PARAMETER KM MKM 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5
Torrsubstans 82,5 82,1 79 80,3 81,6
TOC 2,7
Perfluorbutansulfonat (PFBS) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorpentansulf. (PFPeS) <0,1 <0,1 0,12 <0,1 <0,1
Perfluorhexansulfonat(PFHxS) <0,1 <0,1 1,6 <0,1 <0,1
Perfluorheptansulf. (PFHpS) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PFOS, linjar <0,1 <0,1 2,2 <0,1 <0,1
PFOS, grenad <0,1 <0,1 1,9 <0,1 <0,1
PFOS 3 20 <0,1 <0,1 4,1 <0,1 <0,1
Perfluordekansulfonat (PFDS) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorpentansyra (PFPeA) <0,1 <0,1 0,22 <0,1 <0,1
Perfluorhexansyra (PFHXxA) <0,1 <0,1 0,66 <0,1 <0,1
Perfluorheptansyra (PFHpA) <0,1 <0,1 0,23 <0,1 <0,1
PFOA, linjar <0,1 <0,1 0,21 <0,1 <0,1
PFOA, grenad <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PFOA, total <0,1 <0,1 0,21 <0,1 <0,1
Fluortelomersulfo. (4:2 FTS) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fluortelomersulfo. (8:2 FTS) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorbutansyra (PFBA) <0,1 <0,1 0,13 <0,1 <0,1
Perfluornonansyra (PFNA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluordekansyra (PFDA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluorundekansyra (PFUNDA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluordodekansyra (PFDoDA) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Perfluoroktansulfonami.PFOSA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
7H-Dodekafl.hept.syra HPFHpA <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Grundvatten
September - oktober 2017

Provtagning utférdes i 6 st grundvattenror. Arsenik (17R9) och nickel (17R1)
uppméttes i halter motsvarande SGU:s bedémningsklass "mattlig halt” (klass 3). I
dvrigt uppmaéttes metaller i halter motsvarande ”13g halt” eller lgre (Tabell 10).
Inga petroleumrelaterade @mnen uppmattes i halter éver laboratoriets
rapporteringsgrans. Halter av PFAS uppmattes Over laboratoriets
rapporteringsgrans i 5 st grundvattenrér. Halterna PFOS underskred Cerit-gw, men
PFAS s:a 11 overskred LV90 i ett av grundvattenréren (Tabell 11).

Tabell 10. Sammanstélining analysresultat, metaller i grundvattnet. BI§ = mkt 18g
halt, grén = I8g halt, gul = méttlig halt, beige = hég halt, orange = mkt hég halt,

fet markering = over Cerit-gw. Enhet: ug/I.

SGU Bedémningsgrunder GV17R1 GV17R4 GV17R5 GV17R7 GV17R8 GV17R9
Cort Mycket 1dg halt ~ Lag halt ~ Mattlighalt  Hog halt ~ Mycket hég halt
cri-gw Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5
Antimon, Sb | 10 0,19 0,17 0,3 <0.1 <0.1 0,34
Arsenik, As 5 <1 1-2 25 5-10 >10 0,63 0,67 1,3 0,31 0,75 4,2
Barium, Ba | 350 67 38 130 130 72 110
Bly, Pb 5 <0,5 0,5-1 1-2 2-10 >10 0,092 0,25 0,12 <0.02 0,021 0,14
Kadmium,Cd | 2,5 <0,1 0,1-0,5 0,5-1 1-5 >5 0,067 0,087 0,068 0,15 0,048 0,017
Kobolt, Co 5 0,64 0,25 0,94 0,43 0,64 0,25
Koppar, Cu | 50 <20 20-200 200-1000  1000-2000 >2000 4,3 5 1,4 0,61 0,3 0,26
Krom, Cr| 25 <0,5 0,5-5 5-10 10-50 >50 0,059 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Molybden, Mo | 35 9,7 20 5,9 8,5 8,2 7,5
Nickel, Ni | 10 <0,5 0,5-2 2-10 10-20 >20 2,5 1,7 1,7 15 0,83 1,1
Vanadin, V| 30 0,84 0,88 0,31 0,16 0,72 0,72
Zink,zn | 100 <5 5-10 10-100 100-1000 >1000 <1 1,2 1,9 15 15 <1
Kvicksilver, Hg | 0,5 <0,005 0,005-0,01 _0,01-0,05 0,05-1 >1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Tabell 11. Analysresultat, PFAS i grundvatten. Fet markering = halter éver Ccrit-
gw, Gr§ = halter 6ver LV90, rosa = halter 6ver LV900. Enhet: ng/I|.
SGI Ceritgw  LV90 LV900 | GVI7R1 GV17R4 GV17R5 GVI17R7 GV17R8 GVI17R9
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 1,1 16 1,6 0,35 <0.3 <0.3
Perfluorhexansulfonat(PFHxS) 2,4 3,7 2 <0.3 <0.3 0,41
Perfluoroktansulfonat (PFOS) 45 1,1 2,7 6,1 <0.2 <0.2 0,5
Perfluorpentansyra (PFPeA) 62 60 28 0,65 <0.6 51
Perfluorhexansyra (PFHXxA) 4,6 41 14 0,32 <0.5 3,6
Perfluorheptansyra (PFHpA) 0,53 8,3 51 <0.3 <0.3 1,6
Perfluoroktansyra (PFOA) <0.3 2 2,2 <0.3 <0.3 0,47
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) <0.3 0,33 1,8 <0.3 <0.3 <0.3
Perfluorbutansyra (PFBA) 16 23 27 1,3 <0.9 <3
Perfluornonansyra (PFNA) <0.6 <0.6 0,79 <0.6 <0.6 <0.6
Perfluordekansyra (PFDA) <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6
Perfluoroktansulfonami.(PFOSA) 0,3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3
SPFAS 11 90 900 87,7 157,0 88,6 2,6 - 11,7

November — december 2017

Provtagning utférdes i de 6 grundvattenrdér som installerades september - oktober
2017, samt i de 5 grundvattenrér som installerades november - december 2017. 1
10 av 11 grundvattenrér detekterades halter av PFAS. I grundvattenrér 17R58 och
17R60 uppmattes halter 6éver SGI:s haltkriterium fér PFOS i grundvatten.
Observera aven att halterna i grundvattenrér 17R5 var strax under, och med
hansyn till matosakerhet kan de faktiska halterna vara hoégre (eller lagre). I
grundvattenrér 17R5, 17R58, 17R59 och 17R60 déverskreds LV900 med minst ca 3
och som mest ca 122 ganger, och i grundvattenrér 17R1 éverskreds LV90. Se
Figur 6 for provpunkternas placering. Grundvattenrdrens position mattes in med
GPS i x, y och z-led. Inméatningarna visar att grundvattenytan var hégst belédgen
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vid branddvningsplatsen, och sluttar mot samtliga andra grundvattenrér. Lagst

belagen var grundvattenytan vid rér 17R56.

Tabell 12. Analysresultat PFAS i grundvatten (enhet: ng/l)

SGI

Cerit-gw | LVO0 LV900 | 17R1 17R4 17R5 17R7 17R8 17R9 17R56 17R57 17R58 17R59 17R60
Perfluorbutansulfonat (PFBS) <0.3 16 65 0,64 <0.3 <03 <0.3 0,77 34 50 200
Perfluorhexansulfonat(PFHxS) 0,35 2,3 81 <0.3 <0.3 <03 <0.3 0,35 240 53 1100
Perfluoroktansulfonat (PFOS) 45 <0.2 1,5 43 <0.2 <0.2 <04 <0.2 0,68 170 2,8 4800
Perfluorpentansyra (PFPeA) 110 27 1200 <0.6 <1 1 <0.6 2 47000 29000 2900
Perfluorhexansyra (PFHXxA) 7,1 24 610 <0.3 0,55 0,91 <0.3 2,7 23000 12000 1800
Perfluorheptansyra (PFHpA) <0.3 2,4 200 <0.3 048 0,3 <0.3 1,3 8300 1300 490
Perfluoroktansyra (PFOA) <0.3 0,64 54 <0.3 <0.3 <03 <0.3 1,9 3500 82 480
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) <0.3 <0.3 34 <0.3 <03 1 <0.3 0,89 20000 1300 3300
Perfluorbutansyra (PFBA) 29 11 150 <0.6 3,2 <0.6 <0.6 <5 6200 2600 570
Perfluornonansyra (PFNA) <0.6 <0.6 6,1 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 930 3,6 170
Perfluordekansyra (PFDA) <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 43 <0.6 120
Perfluoroktansulfonami. PFOSA <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <03 <o0.3 <0.3 <0.3 <0.3 48
Summa PFAS11 90 900 | 146,45 84,84 2443 0,64 4,23 3,21 - 10,59 109417 46391 15930

Februari 2019
Inga petroleumrelaterade fororeningar uppmattes i grundvattnet i vallarna. Bly

uppmattes i halter motsvarande SGU:s klass "hdg halt”, nickel och zink uppmattes
i halter motsvarande SGU:s klass "mattlig halt”. I évrigt motsvarar halterna 13g

halt, eller lagre (Tabell 13). PFAS detekterades i bada grundvattenréren vid
vallarna. Halterna underskred Cecrit-gw. I 19RD09 6verskred PFAS s:a 11 LV90
(Tabell 14). Vid avgransningen vid vag 708 detekterades PFAS i 4 av 6 st ror, inga
halter 6éverskred tillampbara riktvarden (Tabell 15).

Tabell 13. Analysresultat metaller i grundvattnet, vallarna. BI§ = mkt I8g halt,

grén = I8g halt, gul = méttlig halt, beige = hég halt, orange = mkt hég halt, fet
markering = éver Cgit-gw. Enhet: ug/I.

Corit-ow | Mycket I3g halt  L3g halt M3ttlig halt H&g halt  Mycket hég halt 19RD01  19RD09

Arsenik, As 5 <1 1-2 2-5 5-10 >10 0,92 1,7

Barium, Ba| 350 38 170

Bly, Pb 5 <0,5 0,5-1 1-2 2-10 >10 0,44 3,5

Kadmium, Cd | 2,5 <0,1 0,1-0,5 0,5-1 1-5 >5 0,099 0,14

Kobolt, Co 5 0,49 1,8
1000-

Koppar, Cu| 50 <20 20-200  200-1000 2000 >2000 6,1 13
Krom, Cr| 25 <0,5 0,5-5 5-10 10-50 >50 0,4 0,65
Nickel, Ni| 10 <0,5 0,5-2 2-10 10-20 >20 1,7 2,5

Vanadin, V 30 1,3 2,6
Zink, Zn| 100 <5 5-10 10-100 100-1000 >1000 2,4 17

24
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Tabell 14. Analysresultat PFAS i grundvatten, vallarna. Enhet: ng/I.

Provets markning Cerit-gw | LV90  LV900 19RDO1 19RD09
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 0,33 4,8
Perfluorpentansulf. (PFPeS) <0,3 0,95
Perfluorhexansulfonat(PFHXS) <0,3 4
Perfluorheptansulf. (PFHpS) <0,3 <0,3
PFOS, linjar <0,2 3
PFOS, grenad 0,34 4
PFOS, total 45 0,34 7
Perfluordekansulfonat (PFDS) <2 <2
Perfluorpentansyra (PFPeA) <0,6 29
Perfluorhexansyra (PFHxA) 1,1 18
Perfluorheptansyra (PFHpA) 0,97 11
PFOA, linjar 1,6 15
PFOA, grenad 0,43 3,9
PFOA, total 2 19
Fluortelomersulfo. (4:2 FTS) <0,3 <0,3
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) <0,3 <0,3
Fluortelomersulfo. (8:2 FTS) <2 <2
Perfluorbutansyra (PFBA) <5 100
Perfluornonansyra (PFNA) <0,6 0,61
Perfluordekansyra (PFDA) <0,6 0,61
Perfluorundekansyra (PFUNDA) <2 <2
Perfluordodekansyra (PFDoDA) <2 <2
Perfluoroktansulfonami.PFOSA <0,3 <0,3
7H-Dodekafl.hept.syra HPFHpA <0,3 <0,3
H4-PFUnDA <2 <2
90 900 4,74 176,02

Tabell 15. Sammanstéllning analysresultat PFAS i grundvattnet, avgransning vag

708. Enhet: ng/I.

Provets mérkning Coritgw | LVO0O LV900 [ 17R9  19R01  19R02 19R03 19R04  19R05
Perfluorbutansulfonat (PFBS) <0,3 <0,3 <0,3 0,32 <0,3 <0,3
Perfluorpentansulf. (PFPeS) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Perfluorhexansulfonat(PFHxS) <0,3 <0,3 <0,3 0,58 <0,3 <0,3
Perfluorheptansulf. (PFHpS) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
PFQOS, linjar <0,2 0,26 2,3 1,5 <0,2 <0,2
PFOS, grenad <0,2 <0,2 0,89 0,7 <0,2 <0,2
PFOS, total 45 <0,2 0,26 3,2 2,2 <0,2 <0,2
Perfluordekansulfonat (PFDS) <2 <2 <2 <2 <2 <2
Perfluorpentansyra (PFPeA) <0,6 <0,6 <0,6 0,63 <0,6 <0,6
Perfluorhexansyra (PFHXxA) <0,3 0,32 1,1 1,3 0,34 <0,3
Perfluorheptansyra (PFHpA) <0,3 <0,3 0,35 0,58 <0,3 <0,3
PFOA, linjar <0,3 <0,3 0,74 0,55 <0,3 <0,3
PFOA, grenad <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
PFOA, total <0,3 <0,3 0,74 0,55 <0,3 <0,3
Fluortelomersulfo. (4:2 FTS) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Fluortelomersulfo. (8:2 FTS) <2 <2 <2 <2 <2 <2
Perfluorbutansyra (PFBA) <0,6 <0,6 1 0,65 <0,6 <0,6
Perfluornonansyra (PFNA) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Perfluordekansyra (PFDA) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Perfluorundekansyra (PFUNDA) <2 <2 <2 <2 <2 <2
Perfluordodekansyra (PFDoDA) <2 <2 <2 <2 <2 <2
Perfluoroktansulfonami.PFOSA <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
7H-Dodekafl.hept.syra HPFHpA <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
H4-PFUNDA <2 <2 <2 <2 <2 <2
90 900 - 0,58 6,39 6,81 0,34 -

Sediment

September - oktober 2017
Sediment frén diket analyserades pad tvad prov uttagna i olika punkter (Figur 4).

Inga petroleumrelaterade féroreningar uppmattes i sedimenten. Halter av barium
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och kobolt uppmattes i halter 6ver riktvardet for KM i Sed17R9. Halterna
Overskred det kanadensiska ISQG avseende krom (Sed17R9) samt arsenik
(Sed17R11).

I h6jd med Raddningstjdnstens utbildningscentrum (Sed17R11) uppmattes PFOS i
halter mer &n 3 gdnger riktvardet féor MKM for jord. Halterna var lagre nedstréoms
(Sed17R9) och underskred MKM, men var éver 5 gadnger hégre &n riktvardet for
KM. I sedimentprov Sed17R11 pavisades 11 av de 12 analyserade PFAS-d&mnena
dver laboratoriets rapporteringsgréns, och ldngre nedstréms pavisades 10 av 12
PFAS-admnen

Tabell 16. Sammanstélining analysresultat, metaller i sediment. Jdmférelse mot
kanadensiska jamférvdrden ISQG och PEL, samt Naturv8rdsverkets generella
riktvarden fér jord, KM och MKM. Enhet: mg/kg TS.

Sed17R9 Sed17R11
PARAMETER | ISQG PEL KM MKM
Torrsubstans 63,4 70,8
As 5,9 17 10 25 5,7 9,3
Ba 200 300 200 150
Cd 06 3,5| 0,8 12 <0,2 <0,2
Co 15 35 16 13
Cr 37,3 20 80 150 38 31
Cu 35,7 197 80 200 27 26
Hg 0,17 0,49 0,25 2,5 0,02 0,022
Mo 40 100 1,4 2,4
Ni*4 40 120 30 28
Pb 35 91,3 50 400 16 14
Sb 12 30 <1 1,3
Vv 100 200 56 57
Zn 123 315| 250 500 78 59

Tabell 17. Sammanstélining av analysresultat, PFAS i sediment. Resultatet jGmfors
mot SGI:s prelimindra riktvdrden fér PFAS, KM (gult) och MKM (orange) Enhet:

Hg/kg TS.
PARAMETER KM MKM | Sed17R9  Sed17R11
PFOS 3 20 16 64
PFOS, grenad 4,3 20
PFOS, linjar 12 44
Perfluoroktansyra (PFOA) 0,53 2,1
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) <0,5 1,7
Perfluoroktansulfonami.PFOSA 0,2 0,88
Perfluorbutansyra (PFBA) <0,5 <0,5
Perfluorbutansulfonat (PFBS) 0,11 0,34
Perfluordekansyra (PFDA) 0,26 1,4
Perfluorheptansyra (PFHpA) 0,5 1,2
Perfluorhexansyra (PFHxA) 0,89 2
Perfluorhexansulfonat(PFHxS) 1,8 7,3
Perfluornonansyra (PFNA) 0,15 0,54
Perfluorpentansyra (PFPeA) 1,3 3
Summa 12 PFAS 22 84

November - december 2017

Inga halter av PFAS uppmattes dver laboratoriets rapporteringsgrans i sediment
(Tabell 18). Laboratoriet kommenterade att rapporteringsgranserna var férhdjda
pd grund av stérningar av andra &mnen i provet, dock angav man inte vilka
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amnen som storde analysen (se Figur 7, provtagning av sediment utfordes i
samma provpunkter som ytvatten).

Tabell 18. Analysresultat PFAS i sediment (enhet: ug/kg TS)

Provets markning 17R15 17R13 17R12
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) <2 <2 <2
Perfluorbutansyra (PFBA) <6.0 <6.0 <6.0
Perfluorpentansyra (PFPeA) <6.0 <6.0 <6.0
Perfluorhexansyra (PFHxA) <4.0 <4.0 <4.0
Perfluorheptansyra (PFHpA) <2 <2 <2
Perfluoroktansyra (PFOA) <2 <2 <2
Perfluornonansyra (PFNA) <2 <2 <2
Perfluordekansyra (PFDA) <2 <2 <2
Perfluorundekansyra (PFUnA) <2 <2 <2
Perfluordodekansyra (PFDoA) <2 <2 <2
Perfluorbutansulfonat (PFBS) <2 <2 <2
Perfluorhexansulfonat (PFHxS) <2 <2 <2
Perfluorheptansulfon.(PFHpS) <2 <2 <2
Perfluoroktansulfonat (PFOS) <2 <2 <2
April 2018

PFOS detekterades i ett sedimentprov, men halterna underskred riktvardet for KM
(Tabell 19).

Tabell 19. Sammanstéllning av analysresultat for sedimentprover. Gul markering
= halter 6ver KM, orange markering = halter éver MKM. Enhet: ug/kg TS.

Provets méarkning | KM MKM | 18R01 18R02

Torrsubstans (%) 50 65
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS) <2 <2
Perfluorbutansyra (PFBA) <6.0 <3
Perfluorpentansyra (PFPeA) <6.0 <3
Perfluorhexansyra (PFHxA) <4.0 <2
Perfluorheptansyra (PFHpA) <2 <2
Perfluoroktansyra (PFOA) <2 <2
Perfluornonansyra (PFNA) <2 <2
Perfluordekansyra (PFDA) <2 <2
Perfluorundekansyra (PFUNDA) <2 <2
Perfluordodekansyra (PFDoDA) <2 <2
Perfluorbutansulfonat (PFBS) <2 <2
Perfluorhexansulfonat(PFHXS) <2 <2
Perfluorheptansulf. (PFHpS) <2 <2
Perfluoroktansulfonat (PFOS) 3 20 2,4 <2

Ytvatten
September - oktober 2017

Halter déver EU:s vattendirektiv uppmattes i bdda ytvattenproverna. I provpunkt
17R9 dverskred halterna PFAS s:a 11 LV900 (Tabell 20).

November - december 2017

I samtliga ytvattenprov uppmattes halter av PFAS 6ver laboratoriets
rapporteringsgréns. I tvd prov, 17R9 och 17R12 uppméttes halter éver EU:s
vattendirektiv, och i en av dessa, 17R9 uppmattes halter éver SGI:s indatavarde
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for skydd av ytvatten. I 17R9 dverskred summan av PFAS 11 livsmedelsverkets
atgardsgréns for PFAS i dricksvatten (Tabell 20).

April 2018

Halter av olika PFAS-féreningar uppmattes i samtliga ytvattenprov. Halterna i
ytvattenprov 17R9 hade minskat sedan féregdende provtagningsomgangar, men
overskred SGI:s skydd av ytvatten. I samtliga prov overskred halterna EU:s
grénsvérde for arsmedelhalt. LV90 6verskreds i prov 17R9 (Tabell 20).
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Tabell 20. Sammanstélining av analysresultat foér ytvattenprov frn aktuell och tidigare genomférd undersékning. Analysresultat
jamfors mot SGI:s indatavérde for skydd av ytvatten (kursiv stil), EU:s vattendirektiv (fetmarkerad stil) samt Livsmedelsverkets
8tgérdsgrénser fér PFAS i dricksvatten (LV90 gr8, LV900 rosa). *ing8r i s:a PFAS11. Enhet: ng/!

Host 2017 Vinter 2017 Var 2018
SGI skydd EU
av ytvatten vattendirektiv LV90 LV900 17R9 17R10 17R15 17R13 17R12 17R10 17R9 18R0O1 18R02 17R9

Perfluorbutansulfonat (PFBS)* 110 <0,3 <0.3 <0.3 1,2 <0.3 20 0,38 0,88 4,7
Perfluorpentansulf. (PFPeS) 0,32 0,78 5,7
Perfluorhexansulfonat(PFHxS)* 750 0,37 <0.3 <0.3 5,5 <0.3 130 1,7 6,5 49
Perfluorheptansulf. (PFHpS) <0.3 0,37 3,1
PFOS, linjar 4,6 17 170
PFOS, grenad 2,6 9,1 81
Perfluoroktansulfonat (PFOS)* 230 0,65 2200 0,91 0,59 0,29 20 0,34 470 7,2 26 250
Perfluordekansulfonat (PFDS) <2 <2 <2
Perfluorpentansyra (PFPeA)* 2300 <1 <1.0 <1.0 19 <1.0 300 4,9 15 93
Perfluorhexansyra (PFHxA)* 1100 0,33 0,37 0,39 11 0,45 200 3,1 8,5 58
Perfluorheptansyra (PFHpA)* 460 <0,3 <0.3 <0.3 4,5 <0.3 86 1,7 4,8 33
PFOA, linjar 1,3 3,4 22
PFOA, grenad <0.3 0,35 2
Perfluoroktansyra (PFOA)* 250 <0,3 0,35 0,3 3,1 <0.3 51 1,3 3,8 24
Fluortelomersulfo. (4:2 FTS) <0.3 <0.3 <0.3
Fluortelomersulfo. (6:2 FTS)* 1000 <0,3 <0.3 <0.3 10 <0.3 180 1,6 6,2 53
Fluortelomersulfo. (8:2 FTS) <2 <2 13
Perfluorbutansyra (PFBA)* 290 <1 1,2 0,93 3,7 <0.6 39 3,1 4,4 15
Perfluornonansyra (PFNA)* 45 <0,6 <0.6 <0.6 0,75 <0.6 9,1 <0.6 0,89 5,8
Perfluordekansyra (PFDA)* 27 <0,6 <0.6 <0.6 <0.6 <0.6 51 <0.6 <0.6 5,5
Perfluorundekansyra (PFUNDA) <2 <2 <2
Perfluordodekansyra (PFDoDA) <2 <2 <2
Perfluoroktansulfonami.PFOSA 17 <0,3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 4,1 <0.3 <0.3 2,6
7H-Dodekafl.hept.syra HPFHpA <0.4 <0.4 <0.4
H4-PFUNDA <2 <2 <2

90 900 | 8532 1,61 2,51 1,91 78,75 0,79 1490,2 24,98 76,97 591
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Oversiktlig riskbedémning

Mark

Omrdde for arkeologiska undersokningar
Vid platsen dér det ska utféras arkeologiska undersékningar (Figur 13) pavisades

inga halter av PFAS eller organiska fororeningar dver laboratoriets
rapporteringsgrans. Inga metaller uppmattes i halter éver tillampbara riktvarden.
Darmed beddms inga oacceptabla risker for manniskors halsa eller miljon foreligga
pa platsen (17R14).

Figur 13. Oversikt Djurg8rden. Rosa markering visar platsen fér arkeologiska
undersékningar (kartan.linkoping.se).

Vdster om vdag 708
Att PFAS-féroreningen sannolikt funnits under manga ar, samt att jord forflyttas i

och med bearbetning av marken pa 8kern, kan férklara att halter av PFAS
detekterats i jordprover pd 8kern véaster om vag 708 (om &n I&ga halter) (17R17,
18R03) (Figur 14). Eventuellt har samma maskin anvants och flyttats mellan
dkrarna, vilket kan sprida jorden daremellan. Féroreningshalterna som uppmétts
vaster om véag 708 beddms inte innebdra oacceptabla risker for manniskor eller
miljén. Ramboll bedémer att det inte finns behov av dtgarder vaster om vag 708
(17R17).
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Figur 14. Oversikt Djurg8rden. Rosa markering visar omrédet vdster om védg 708
(kartan.linkoping.se).

Avgransning viag 708 samt delar av dker mellan utbildningscentrum och
vdg 708
Det har uppmatts halter av barium och kobolt éver riktvardet for KM (Figur 15).

Uppmatta halter forekommer i bedémt naturliga lerlager. Det ar inte ovanligt att
barium och kobolt férekommer naturligt i ndgot férhdjda halter, och eftersom
dessa halter uppmattes i leran pa ett djup om minst 0,5 m och djupare, bedéms
halterna vara naturligt férekommande och €] tillférda via fyllnadsmassor eller spill.
I provpunkt 19R03 som &r beldgen pa 8kern, dster om vég 708 férekommer PFOS
i halter 6ver KM. Halterna underskrider det halsoriskbaserade riktvardet och
beddms inte innebdra oacceptabla risker fér manniskors halsa och miljon.

Ramboll bedémer att fororeningsforekomsten inte innebéar oacceptabla risker for
manniskors halsa eller miljon. Vid eventuella gravarbeten behdver dock materialet
omhéandertas miljomassigt korrekt.
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Figur 15. Oversikt Djurg8rden. Rosa markering visar omr8det fér avgrénsning ldng
vdg 708 (kartan.linkoping.se).

5.1.4 Vallarna
Vid vallarna (Figur 16) har kobolt, barium och kvicksilver uppmatts i halter 6ver

KM i ndgra provtagningspunkter. Omradets medelhalter och UCLMgs-halter
underskrider KM for samtliga analyserade amnen. Oacceptabla risker for
manniskors halsa eller miljon beddéms darfor inte foreligga. Om massor ska flyttas
behéver de omhandertas pa ett miljoméassigt korrekt satt.
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Figur 16. Oversikt Djurg8rden. Rosa markering visar vallarna
(kartan.linkoping.se).

Branddvningsplats och utbildningscentrum
I ett djupt jordprov (3-3,5 m) uppmattes arsenik i halter strax éver KM. Halterna

forekommer i bedémt naturliga jordlager, pa ett stort djup. Halterna &r sannolikt
naturligt forhdjda och inget som ar tillfért platsen. Halterna bedéms darfor inte
innebadra oacceptabla risker for manniskors halsa eller miljon.

Det har pdvisats halter av PFAS i samtliga analyserade jordprov runt
branddvningsplatsen samt runt raddningstjénstens utbildningscentrum (Figur 13).
Hogsta halten PFOS i jord uppmattes i provpunkt 17R46 vid branddvningsplatsen,
och éverskrider MKM med 3,3 génger. Halterna sjunker ndgot pa stérre avstand
fran branddvningsplatsen, dock har halter om nastan 2 gadnger MKM uppmitts i en
av provpunkterna (17R36) pa akern. Halter 6ver tillampbara riktvarden aterfinns i
samtliga riktningar. Det har uppmatts héga halter PFAS i ytjorden runt
branddvningsplatsen, och det har sannolikt under brandévningar hamnat
brandsldckningsskum pa 8kern. Det &r dessutom sannolikt att féroreningen har
spridits, dels med maskiner (jord som fastnat p& hjul) och vid harvning och
pldjning dar jord forflyttas. Féroreningen har sannolikt funnits pa platsen i manga
ar. I dagslaget ar Raddningstjansten pd omradet, innan dess anvdndes omradet
av Fdrsvarsmakten som militdr dvningsplats. Om Raddningstjansten och/eller
Férsvarsmakten har anvant PFAS-baserat brandskum och i s3 fall nér har inte
framgatt i information till Ramboll.
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Figur 17. Oversikt Djurg8rden. Rosa markering visar omr8det fér brandévning
samt utbildningscentrum (kartan.linkoping.se).

Det har aven uppmatts halter av PFAS i samtliga analyserade jordprover uttagna
pd dkerkanten langs Raddningstjénstens utbildningscenter. Framraknade UCLMgs-
halter féor omradet runt brandévningsplatsen och utbildningscentret éverskrider
MKM ca 2 ganger. UCLMgs-halterna &r ett konservativt matt pa
fororeningssituationen, och eftersom UCLMgs-halterna ar betydligt hogre an
medelhalterna indikerar det en heterogen féroreningsutbredning, och en hég
standardavvikelse. Framrédknade UCLMgs-halter indikerar att oacceptabla risker
kan féreligga for manniskors hdlsa och miljon runt branddévningsplatsen (Tabell
21, Tabell 22 och Figur 12).

En riskbedémning har utférts med bakgrund i framrédknade UCLMos-halter. P3
grund av att det finns en 8ker dar spannmal odlas féor humankonsumtion jamfors
UCLMgs-halten framst mot riktvardet for KM vad galler intag av vaxter. For dvriga
parametrar jamfors UCLMgs-halten mot riktvardet for MKM, d@ omradet forutom
dkern framst motsvarar markanvandning MKM. Vid férandrad markanvandning
kan ny bedémning behdvas.

UCLMgs-halten underskrider “intag av vaxter”. Ingen enskild halt éverskrider intag
av vaxter. Darmed beddms inga oacceptabla risker fér méanniskors halsa foreligga
vid intag av véxter fran dkern (Tabell 21).
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UCLMgs-halten 6verskrider “skydd av grundvatten” och “skydd av ytvatten”.
Darmed beddms halterna PFOS i jord kunna innebara att grundvatten och ytvatten
inte skyddas tillfredstallande, for manniskors halsa innebdr det sarskilt en risk vid

intag av grundvatten som dricksvatten (Tabell 22).

Tabell 21. Framrdknad UCLMogs-halt jamfort med riktvardet for KM (PFOS) samt
indata for exponeringsvagar och skyddsobjekt. UCLMgs-halt (brandbvningsplats
och utbildningscentrum) dverskrider fetmarkerade halter. Grén markering visar
det styrande riktvardet. Enhet: ug/kg TS

UCLMgs-halt | KM | Halsoriskbaserat | Intag av | Skydd av | Skydd av Skydd av
riktvarde vaxter markmiljé | grundvatten | ytvatten
38,79 3 31 600 3 6,6 27
Tabell 22. Framrdknad UCLMoqs-halt jamfort med riktvardet for MKM samt indata
for exponeringsvdgar och skyddsobjekt. UCLMqs-halt (branddvningsplats och
utbildningscentrum) 6verskrider fetmarkerade halter. Grén markering visar det
styrande riktvédrdet. Enhet: ug/kg TS
UCLMgs-halt | MKM | Halsoriskbaserat | Intag av Skydd av | Skydd av Skydd av
riktvarde vaxter markmiljé | grundvatten | ytvatten
38,79 20 11000 Beaktas ej | 300 21 27
Grundvatten

Med stor sannolikhet ar branddvningsplatsen kallan till de PFAS-fororeningar som
patraffas runt omradet.

Halterna i grundvattnet varierar mellan provtagningsomgangarna, vilket kan bero
pd arstidsvariationer. Det finns tydliga skillnader mellan halter i grundvattnet runt
branddvningsplatsen/utbildningscentrum samt mot vag 708 och vallarna. Darfor
gérs bedémning av grundvattnet utifran de tvd omrddena. Fér de rér som &r
provtagna vid flera tillfallen anvdnds medelhalten fran provtagningsomgdngarna (i
resultatdelen finns samtliga resultat presenterade, och inte medelhalter).

Runt brandévningsplatsen/utbildningscentrum

Grundvattnet runt branddvningsplatsen/utbildningscentrum beddms vara paverkat
av PFAS. Totalt finns 6 st grundvattenror, varav tre har provtagits vid flera
tillfallen. I tvd av grundvattenréren éverskrids Cerit-gw med avseende pd PFOS.
Nivan for LV90 dverskrids i tva ror, och nivan for LV900 dverskrids i fyra ror.
Omradets medelhalter i grundvattnet éverskrider Ceit-gw Samt LV900. Hogsta
halten PFOS i omradet uppméttes till 4800 ng/l, och s:a 11 uppmattes till som
mest 109 417 ng/I. Med tillgénglig information bedéms detta vara kéllomradet for
PFAS (det utesluter dock inte att det finns flera kallor som bidrar till halterna i
ytvattnet). Medelhalterna 6verskred det hélsoriskbaserade riktvardet (styrs av
intag av grundvatten som dricksvatten), samt skydd av vatmark, ytvatten och
grundvatten. Uppmatt maxhalt 6éverskred a@ven riktvardet fér intag av fisk. Det
innebar att halterna i grundvattnet vid brandévningsplatsen/utbildningscentrum
kan innebdra oacceptabla risker fér manniskors halsa och miljén (Tabell 23).
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Ingen information om att grundvatten tas ut fér dricksvattenanvandning har dock
kommit till Rambolls kdnnedom. D3 vattnet inte anvands for dricksvattenuttag ar
sannolikt oacceptabla risker fér manniskors halsa liten.

Det finns endast ett framtaget haltkriterium for PFOS, och inte for dévriga PFAS,
vilket férsvarar bedémningen av évriga &mnen. Exempelvis uppméttes halterna
PFOS i grundvattenrdr 17R59 till 2,8 ng/l, medan PFPeA har uppmattes i halter om
29 000 ng/l i samma ror, men ar inte mdjlig att riskbedéma med dagens
tillgangliga information. Dessutom, i grundvattenrér 17R59 ar halterna PFAS s:a
11 mer &n dubbelt s& héga som de uppmatta i 17R60. Detta trots att det i rér
17R60 uppmatts halter av PFOS om 4800 ng/I, jamfért med 2,8 ng/li 17R59.

Tabell 23. Medelhalter och maxhalt i grundvattnet vid
brandévningsplats/utbildningscentrum. Fetmarkerade halter éverskreds av
medelhalt och/eller maxhalt. Grén markering visar det styrande riktvdrdet. Halter
aring/l.

Skydd av
Medelhalt Maxhalt Cerit-gw Halsoriskbaserat | Intag av GV som | Bevattning Intag vatmark ytvatten
riktvarde dricksvatten fisk

GV

833 4800 45 220 220 11000 1100 | 230 230

45
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Vdster om brandodvningsplatsen

En spridning av PFAS-féroreningen via grundvatten bedéms ske at nordvést
relativt brandévningsplatsen da det har uppmatts halter av PFAS i grundvattenrér
17R57 (halterna underskrider tilldampbara riktvarden), samt i vallarna.
Grundvattnets flédesriktning bedéms vara nordvastlig relativt
branddvningsplatsen. Inga halter i enskilda rér, eller medelhalterna éverskred Cerit-
gw. I de grundvattenrér som placerats i de sédra delarna av vag 708 har inga
(19R05), alternativt I1dga (19R01) halter uppmatts. Spridning &t séder bedéms
darfor vara begransad. Vid vallarna éverskred PFAS s:a 11 LV90. Det innebar att
om grundvattnet ska anvandas for dricksvatten bér halterna sédnkas under 90 ng/I.
I dagslaget med tillgdnglig information bedéms inte grundvattnet vaster om
brandodvningsplatsen innebara oacceptabla risker for manniskors hélsa eller miljon.

Halterna PFAS i grundvattenréren vid utbildningscentrum beddéms héarréra fran
branddvningsplatsen. Grundvattenytan bedéms vid branddévningsplatsen lokalt
luta ndgot 8t sdder, men stérre lutning bedéms vara at nordvast. Norr och dster
om brandévningsplatsen har inga grundvattennivdmaétningar eller -provtagningar
genomforts, vilket innebar att eventuell spridning i dessa riktningar inte kan
bedémas. I och med att uppmatta PFAS-halter i grundvattenrér 17R9, 19R01 och
19R05 &r Idga/under rapporteringsgrans samt dd grundvattenytans lutning
bedéms vara storre &t nordvést (Citygross) sa bedéms spridningen mot Smedstad
1:4 (sydvast) vara begransad. Grundvattnets flddesriktning kan dven paverkas av
dréneringar i 8kermarken, och det férorenade grundvattnet kan darfor ta
riktningar som inte har kunnat foérutses i undersékningarna.
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Figur 18. Bedémd spridningsriktning grundvatten. Observera att andra lokala
rinnvédgar kan finnas.

Ytvatten
PFAS-halterna i ytvattnet har varierat mellan provtagningsomgangarna.

Provtagning har utférts vid olika arstider och variationen kan darfér bero pa till
exempel olika fléden. Vid hogt vattenflode kan koncentrationerna bli lagre,
samtidigt som en storre mangd férorening kan spolas ur. Detta kan forklara
skillnaderna mellan host-, vinter- och varresultat.

I diket vid provpunkt 17R9 har halterna varierat fran ca 1,6 génger 6éver LV900 till
9,5 gdnger dver LV900. Vid Slestadsrondellen uppméttes halter av PFAS s:a 11
strax under LV90 (s:a 11: 78,75 ng/l). Livsmedelsverkets atgérdsgranser &r
framtagna for att galla for dricksvatten. Enligt Livsmedelsverket kan man fortsétta
att dricka vatten med halter 6éver 90 ng/l (men under 900 ng/l), men man bér
snarast se till att halterna sanks under 90 ng/I. Innehaller vattnet mer &n 900 ng/|
bér man inte dricka vattnet och man bér inte heller anvanda det vid matlagning.
Att duscha, bada och diska i vattnet innebar enligt Livsmedelsverket ingen risk.

I ytvattnet riskerar PFAS att spridas 18nga strackor, dock minskar generellt
halterna med avstandet fr&n brandévningsplatsen, troligtvis en effekt av
utspadning. Halterna i ytvattnet beddms generellt inte innebéra oacceptabla risker
for manniskors héalsa eller miljén. Dock éverskrids halten for EU:s vattendirektiv i
flertalet provpunkter. Atgérder for att minska halter i ytvattnet bedéms behéva
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sattas in vid kéllomradet. Sannolikt minskar halterna i ytvattnet med tiden, om
atgarder utfors i jord vid kallomradet.

Sediment
I diket som I6per fran brandévningsplatsen till provpunkt Sed17R9 har halter av

barium, kobolt och PFOS uppmatts Over riktvardena for KM och MKM. Langre
nedstréms har inga halter éver laboratoriets rapporteringsgrans uppmatts.
Provpunkterna behévde flyttas aningen jamfort planerade provtagningsplatser, da
botten pd Asmestadsdiket vid flera platser endast bestod av stenar. Flédet pa
vattnet var relativt hogt, vilket kan foérklara att inte mycket sediment fanns att
provta. Sannolikt innebar det héga vattenflédet vid tillfallet for provtagningen att
sediment eroderar frdn béackens botten och transporteras vidare nedstréms med
vattnet. For att eventuella féroreningar ska pavisas i sediment krévs att
sedimenterat material frén den tid da férorening ska ha férekommit finns avlagrat.
S8 bedoms inte vara fallet i Asmestadsdiket. Med bakgrund i att férhdjda halter
PFAS funnits i ytvattnet, kan PFAS-férorenat sediment ha avlagrats och déarmed
forekomma pa en plats med sedimentationsbotten langre nedstréms. I tidigare
provtagning (Rambdll, 2017), syns att halterna 6verskrider tillampbara riktvarden
i sedimenten i narheten av branddvningsplatsen. Darefter (Ramboll, 2018)
uppmattes férhéjda halter av PFAS i sedimenten i provpunkt 17R9, dar
omdragning av diket planeras. Det finns inga svenska riktvarden for PFOS i
sediment, och det gdr darfor inte att avgéra om halterna (6ver KM och MKM)
innebar oacceptabla risker for manniskors halsa eller miljén. Vid en omdragning
av diket kommer omhéndertagande av sedimenten behévas. De behdver dd
omhéndertas pd ett miljomassigt korrekt sétt. Det kan vara ndgot problematiskt
med omhandertagande av bléta sediment, och de kan behdva avvattnas innan
(alternativt pd) mottagningsanldggning. Vattnet som avvattnas behéver ocksa
omhandertas.

Kulvert
Vid filmningen av kulverten syntes att kulverten var sprucken p3 flertalet platser,

och att skarvar ej var tata. Det finns darfor en risk att fororenat vatten har lackt
frén ledningen. Vid provtagning har jordlagren bestatt av tat lera, dock kan det
finnas ndgot mer genomsléppliga massor runt kulverten (ledningsgraven). Det
bedéms dock inte kunnat sprida sig I&nga stréackor utanfér kulverten. Man behéver
dock rakna med att omhanderta (och provta) massor vid uppgravning av
kulverten.

PFAS vid dversvamning/skyfall
Omradet langs och direkt 6ster om vag 708 riskerar att 6versvdmmas vid ett

skyfall/100-8rsregn (Figur 19). Enligt Lansstyrelsens WebbGIS visar modell dver

rinnvdgar att omradet langs vag 708 &r en 183gpunkt. Till I3gpunkten rinner bl.a.

vatten fr@n brandévningsplatsen. Det &r &ven en I&gpunkt vid omradet i

anslutning till Citygross (Figur 20). Utifrdn analysresultat uttagna i ytvattenprov

(17R9) &r halterna PFAS héga i sédra delen av omradet for I18gpunkt, och i

omradet for risk for dversvamning. Aven vid Citygross har det uppmétts ndgot

forhojda halter i bade grundvatten och ytvatten. 38
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PFAS-amnen &r vattenldsliga och persistenta (Naturvardsverket, 2019). De
forekommer i I6sta i hela vattenfasen, vilket innebar att det vid en dversvéamning
kommer att folja med vattnet och spridas Over ytan.

Viktigaste exponeringsvagen av PFAS fér manniskor ar intag via dricksvatten
(Naturvardsverket, 2019). PFAS &r giftigt i sma doser. Livsmedelsverkets
atgardsgréns, 90 ng/l motsvarar (med en antagen densitet som vatten) 0,00009
kryddmatt/liter. Vid brandévningsplatsen har halter mer &n 100 000 ng/I
uppmatts i det ytliga grundvattnet (Ramboll 2017). Vid ett kraftigt regn, dven om
sjalva brandévningsplatsen inte @ar markerad for risk for 6versvamning, finns en
risk att PFAS mobiliseras och spolas ur killomradet. PFAS kan da spridas i l6st fas
(via grundvatten, ytvatten eller dagvatten/draneringsledningar), eller med
sediment som spolas med vid 6kade floden, och ned i ytvattnet via ras/skred
(SGU, 2019).

Vid en 6éversvamning, nar stora mangder vatten spolas 6ver, finns en risk att PFAS
infiltrerar i jorden och ned i grundvattnet. Enligt SGU leder hégre vattenfléden vid

fororenade omraden till “féroreningsstdtar” som kan pdverka ménniskor, djur och

vaxter (SGU, 2019).

Eftersom PFAS &r persistent i naturen och inte bryts ned kan spridning pagd under
en mycket 1&ng tid.

» - Skyfallsscenario, framtida belastning och atgarder

:] Skyfallsscenario, framtida belastning och inga atgarder

Figur 19. Oversikt, skyfallsscenario Djurg8rden i Linképing. Inringat omride visar
omrdet vid vdg 708.
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Behov av dtgarder

Linképings kommun vill i samband med ny detaljplan lagga en ny strackning for
det dike som gar fran Raddningstjénstens utbildningscenter mot vég 708. Diket
planeras att gravas om ungefar i hdjd med provpunkt 17R9.

Ramboll rekommenderar atgarder av kéllomradet samt de diken som finns i
anslutning till brandévningsplatsen och mot provpunkt 17R9. Att endast atgarda
diket men inte kallomradet kan leda till att ytterligare dtgérder krévs senare, dd
dterkontaminering sannolikt kommer att ske.

Diket och vag 708
En ny strackning planeras av diket samt vag 708. D& sedimenten &r férorenade

behéver dessa omhandertas. Ramboll rekommenderar att rensning av diket sker
hela vagen frén vag 708 till brandévningsplatsen (samt de diken som finns inom
omradet). Vid vdg 708 &r diket kulverterat och det har darfér inte kunnat avgdras
om det ar fororenat efter provpunkt 17R9. Vid uppgravning av kulverten behdver
sedimenten i kulverten kontrolleras och omhandertas korrekt, samt eventuellt
massorna kring kulverten. Innan dtgarder av massorna maste arbetet anmalas till
tillsynsmyndigheten (se 8. Upplysning).

Vid omlaggning av vigen behdver sannolikt massor omhéndertas. Marken bestar
till stor del av lera, vilket vanligtvis inte ar lampligt att anvanda for
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konstruktioner. Foér att pa ett miljdmassigt korrekt sitt omhénderta
oOverskottsmassor rekommenderar Ramboll att det klassas i samband med
dtgarder, alternativt att man nér strackning och schaktdjup ar bestdmt klassar
massor innan atgarder. Nagra enstaka halter har uppmétts éver KM, vilket
sannolikt &r naturligt forekommande, men &nd& behdver omhandertas korrekt. En
klassning gér det enklare att planera arbetet, dd det fr@n bérjan &r bestdmt var
massor ska transporteras.

Brandovningsplatsen
Branddvningsplatsen bedéms vara kéallomradet fér PFAS-féroreningen. D& Ramboll

inte har full kinnedom om omradets historia gar det dock inte att utesluta att
brandskum eller andra PFAS-produkter anvénts pa flera platser.

Om branddvningsplatsen anvdnds, t.ex. genom 6évningar med vatten, riskerar
fororeningen att mobiliseras och spridas vidare mot planomradet.

Ytan vid brandévningsplatsen bestar av hdrt packat grus. Det finns betongplattor
pa platsen, och nedgréavda installationer i mark. D3 placeringen av installationer
inte har varit kand for Ramboll har inte borrning utférts pa det innersta omradet
av brandévningsplatsen. Det gar darfor inte att séga hur djupt féroreningen kan
ha tagit sig just pa den platsen. Runt om bedéms féroreningen vara begrénsad till
oversta halvmetern, maximalt éversta metern. Marken runt om
brandévningsplatsen bestar av en tat lera, och PFAS har inte patréffats pd
jordprov analyserade fran djupare jordlager (Rambéll, 2017a). Vid eventuell
dtgard behover dven dvrigt fororenat material omhéndertas, s& som eventuella
betongkasuner och installationer i mark. Innan eventuell 3tgérd rekommenderar
Ramboll en dnnu tydligare avgransning av férorenad jord. Runt
brandévningsplatsen (3ker och skog) ar féroreningen sannolikt begrénsad till
ytjorden/pléjdjup.

Oversiktlig kostnadsuppskattning
Det grusade omradet vid brandévningsplatsen bedéms vara ca 690 m2. Vid

provtagning patraffades grundvatten ytligt pd brandévningsomrddet. D& Ramboll
inte har kdnnedom om djupet pa féroreningen antas fororeningen finnas ned till
ett djup av 1 m (detta kan vara djupare, sarskilt vid nedgravda installationer).
Volymen uppgar da till 690 m3, motsvarande ca 1035 ton jord (férutsatt en
densitet om 1,5 ton/m?3).

En prisuppgift fran RGS Nordics i Norrképing fér mottagande av férorenad jord av
denna karaktar ar 1315 kr per ton (prisuppgift mottagen via mail 2018-02-16).
Det skulle innebara en kostnad om ca 1,4 miljoner kr fér mottagande av de
fororenade massorna. I en prisuppgift av Ragnsells Haradsudden (via mail 2019-
02-20) kostar det 500 kr/ton vilket skulle innebara en kostnad om ca 518 000 kr.

Det tillkommer en kostnad om 150 kr/ton om massorna ar bléta och ej stapelbara.

D& det sannolikt uppkommer mycket lansvatten behdver detta omhéndertas.
Volymen vatten &r svaruppskattad, och da det &r férorenat behdver det
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omhdndertas. Antingen genom att det direkt transporteras for omhandertagande
eller genom att reningsverk installeras pa plats.

Diket som i forsta skedet behdver dtgérdas motsvarar ca 900 m (frén
Brand6vningsplatsen till vag 708). Volymen berédknas vara ca 360 m? (ca 540 ton),
med antagandet att diket hela strackan @r 2 m bred, och 20 cm sediment behdver
omhdndertas. Med mottagningskostnaden 1315 kr per ton motsvarar det en
kostnad om ca 710 000 kr, och med kostnaden 500 kr/ton + 150 kr/ton for blota
massor blir summan ca 351 000 kr. Med fordel avvattnas sedimenten innan
transport till mottagningsanldggning, da bléta massor ofta tillfér en extra kostnad.
Vid avvattning ska vattnet omhandertas korrekt, d@ det med stor sannolikhet ar
fororenat. Vid flytt av vdgen antas en stracka om ca 200 m och en bredd om 4 m
samt ett schaktdjup om 1 m (800 m3, ca 1200 ton). Enligt prisuppgift fran
H&radsudden kostar massor med féroreningsinnehall av metaller mellan KM -
MKM 100 kr/ton. Detta ger ett pris om ca 120 000 kr i mottagningskostnad
(forutsatt att endast kobolt och barium ar ett problem, och ej PFAS).

Observera att volym- och prisuppskattningen ar ungefarlig. Om
schaktdjup/langd/bredd &ndras och om antagen densitet inte stimmer pa omradet
andras priset. Mottagningsanldaggningarnas prislistor kan uppdateras.

Entreprendrkostnader, transportkostnader och efterféljande miljékontroll ar inte
inrdknat i kostnadsuppskattningen.

Rekommendationer

Enstaka halter ver KM har patraffats inom planomradet for Djurgarden —
Smedsta 1:4 m fl, dessa halter bedéms inte innebara oacceptabla risker for
manniskors hdlsa eller miljon. Det finns dock risk for spridning av férorening till
planomradet fran brandévningsplatsen. De hittills patraffade halterna PFAS inom
planomradet underskrider dock de generella riktvardena fér KM. For att kontrollera
att halterna inte 6kar vid exploatering (t.ex. pga mobilisering av féroreningarna,
forflyttning av férorenad jord, eller av misstag skapande av nya spridningsvagar)
bor ett kontrollprogram upprattas, vilket bér paga till efterbehandlingsatgérder pd
branddvningsplatsen utférs.

Representativa halter 6ver MKM har uppmatts av PFOS runt brandévningsplatsen
och utbildningscentrum. Inga akuta atgarder bedéms nédvandiga, men kan
komma att behdva utféras, sarskilt vid forandrad markanvandning. Halterna
bedéms innebdra oacceptabla risker for manniskors halsa vid intag av grundvatten
som dricksvatten, samt om det férorenade vattnet tas upp i fisk som konsumeras.
Oacceptabla risker bedéms foreligga for miljon, féroreningen &r av en sddan
karaktar att spridning sker sarskilt via vatten. Om 3tgarder kommer utféras
rekommenderas ytterligare avgransning i plan och djup.
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Ovrigt:

Ramboll rekommenderar att det vid atgarder av branddvningsplats och
sediment utférs miljokontroll fér att kontrollera att dtgadrdsmal uppnas
(t.ex. i form av schaktvdaggs- och schaktbottenprov).

Massor transporteras till godkéand mottagningsanlaggning.

Eventuellt lansvatten ska omhandertas pd korrekt sétt.

Ramboll rekommenderar att ett kontrollprogram tas fram efter utférda
dtgarder i kallomradet, for kontroll att saneringen var tillrécklig. Detta kan
bestd av provtagning av grundvatten i de befintliga grundvattenréren, och
eventuell komplettering med ytterligare grundvattenrér samt provtagning
av ytvattnet.

Férorening har inte i dagsldaget avgransats norr och 6ster om
brandévningsplatsen, da det omradet inte i dagslaget ingar i
detaljplaneomradet. Eventuell avgransning bér géras i de riktningarna,
sarskilt om dtgarder utférs. Dock bor forst férekomst av fornlamningar och
andra naturvarden kartlaggas.

I dagslaget &r PFAS-fororenad jord ndgot svarare/dyrare att omhénderta
an vad jord fororenad med t.ex., metaller eller oljor &r. Detta d@ PFAS &r
en relativt ny férorening, och dess egenskaper inte ar helt utredda.
Forskning pagdr, och nya riktvarden &r under framtagande. Battre
dtgardsmetoder kan komma att finnas i framtiden. Det kan &ven finnas
lampligare dtgardsmetoder att tillgd &n deponering av férorenad jord.

Upplysning

Enligt Miljobalken skall den som &ger eller brukar en fastighet genast underratta
tillsynsmyndigheten om det upptécks en férorening pa fastigheten och denna kan
medféra skada eller olagenhet for manniskors halsa eller miljo, oavsett om
omradet tidigare ansetts férorenat ("Underrattelse om upptéckt férorening enligt
10 kap 11 § MB"). Rambdll rekommenderar darfor att detta PM delges
tillsynsmyndigheten.

Innan arbeten inom férorenat omrade pabérjas ska en anmaélan i god tid (minst
sex veckor innan) inlamnas till tillsynsmyndigheten ("Anmalan om efterbehandling
av fororenat omrade enligt 28 § férordning (1998:899) om miljéfarlig verksamhet
och halsoskydd”).
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