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Begrepp
CAH: Summan av PCE, TCE, DCE, VC. (se nedan for beskrivning av forkortningarna)
DCE: Summan av cis-1,2-dikloreten, trans-1,2-dikloreten och 1,1-dikloreten.

EBH-stddet: Lansstyrelsens databas efterbehandlingsstddet (EBH-stddet) ar en nationell
databas, dar férorenade omraden i hela landet registreras. Har finns bade omraden dar
undersokningar visat pa fororeningar och omraden som ar potentiellt férorenade, det vill
saga dar det funnits nagon industriverksamhet som tillhér en bransch som man vet skulle
kunna orsaka féroreningar.

Omraden identifieras och inventeras enligt den sa kallade MIFO-metodiken

Fororening i fri fas: D& en fororening forekommer rent i sin ursprungsform. Till skillnad
fran nar fororeningen ar bunden till partiklar eller 16st i vatten.

Fororeningsplym: Férorening som spridits med grundvatten over ett stérre omrade fran
kallomradet. Plymen &r sjalva omradet dar fororening aterfinns.

Kallomrade: Omradet som ar kallan for spridningen av fororening. Féroreningarna i detta
omrade kan forekomma i fri fas.

MIFO: Naturvardsverket har utarbetat en Metodik for Inventering av Férorenade Omraden
(MIFO) och den finns beskriven i Naturvardsverkets rapport nr. 49181.1

Okular bedémning: Bedomning utifrdn vad som kan noteras och ses med blotta dgat.

PCE: Tetrakloreten, aven kallad perkloretylen

Sprickkartera berg: Observerat och noterat sprickor samt dversiktlig
bergartabestamning.

TCE: Trikloreten, aven kallad trikloretylen

VC: Vinylklorid

! Naturvardsverkets rapport 4918 Inventering av férorenade omraden,
Beddmningsgrunder for miljokvalitet, 1999.
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11

Inledning

Bakgrund

Kvarteret Obygden ar ett detaljplanelagt villaomrade i Mariebo i vastra Jonkoping, se
Figur 1. Inom kvarteret har ett tvatteri med kemtvétt, fargning, pressning och vittvatt varit
verksamt mellan 1952 och 1975. | lansstyrelsernas EBH-databas kallas objektet F.d.
Fargaren (kemiska tvatten), objekts-ID 184088. En MIFO fas 1-inventering genomférdes
2013, varvid omradet tilldelades riskklass 1, vilket innebar en mycket stor risk for

manniskors halsa och oonskade effekter pa miljon idag och i framtiden.
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Figur 1. Undersokningsomradet, markerad med bla cirkel, ligger i Mariebo i vastra delen av
Jonkoping.

Fastigheterna som omfattas i denna rapport ar: Obygden 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 och
18, Mariebo 1:2 och Ohmen 1, se Figur 2. Tvéatteriet fran vilket féroreningarna bedéms
harréra var belaget inom fastigheterna Obygden 15, 16 och 18.

Nu aktuellt omrade ar hogt belaget i jamforelse med narliggande omgivning och
topografin lutar bitvis kraftigt mot ost-nordost ner till Klockarpsvagen. Nivaskillnaden ar
som mest ca 16 meter.

1(59)
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Figur 2. Karta éver undersokningsomradet (bla linje). Fastigheterna som omfattas i denna rapport
ar: Obygden 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 och 18, Mariebo 1:2 och Ohmen 1. Kemtvattens f.d. lage
ar markerad med svart linje.

Den naturliga jordarten i undersokningsomradet bestar av lerig moran vilken generellt &r
hart packad. Ovan den naturliga jorden finns en fylining som bestar av sand med bade
inslag av mull och grévre och finare material. Fyliningen ar som mest 2 meter maktig.
Jorddjupet varierar mellan 0 och 15 meter och berg i dagen patraffas vid enstaka platser
inom aktuellt undersékningsomrade.

Berggrunden i omradet ar forhallandevis enhetlig och bestar av en rédgra medelkornig
sma- till grovporfyrisk mattligt gnejsig granit. Domaner och gdngar med en rod- till grardd,

2(59)
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medelkornig, forhallandevis mattligt gnejsig glimmerfattig granit forekommer underordnat i
den porfyriska graniten.

Grundvattenstromningen beddms félja topografins lutning mot ost/nordost och
grundvattennivaer i de ytliga jordlagren har uppmatts mellan 0,5 och 2 meter under
markytan vid hoga grundvattennivaer. Under torra perioder sjunker grundvattennivaerna
betydligt och jordlagren kan vid sddana forhallanden i stort sett sakna grundvatten.

De fororeningar som patraffats ar klorerade alifater, tetrakloreten (PCE) och dess
nedbrytningsprodukter trikloreten (TCE), dikloreten (DCE) och i viss man vinylklorid (VC) i
jord, grundvatten i jord, grundvatten i berg, porluft, inomhusluft och dricksvatten.

Flertalet understékningar avseende jord, porluft i jord, grundvatten i jord och berg,
inomhusluft och dricksvatten har tidigare utforts inom omradet. Resultaten i sin helhet
redovisas i rapporterna nedan:

e Vatten och Samhallsteknik 2016. Kvarteret Obygden. Forstudie — etapp 1.
Oversiktlig miljoteknisk undersékning, MIFO fas 2. 2015-12-10 rev. 2016-01-14.

e Sweco 2017. Huvudstudie Obygden. HUVUDSTUDIERAPPORT.
Uppdragsnummer 1301145300, 2017-04-04.

e SGU 2019. Faltrapport. Berggrundsundersokning i omradet kring kvarteret
Obygden, Jonkopings kommun. 2019-05-17

e Orbicon 2019. S6kning med hund — Notat, Forureningshund — J6nkdping,
Sverige, Orbicon Danmark

e Sweco 2020 a. Fargaren kemiska tvétt, Resultatrapport. Uppdragsnummer
13006881, 2020-04-14.

e Sweco 2020 b: Teknisk Rapport, Borrhalsfilmning. Uppdragsnummer 13011056,
2020-07-15.

e Sweco 2020 c: PM. Nivaspecifik provtagning i bergborrade brunnar, Fargaren,
Jonkoping. Uppdragsnummer 13011056, 2020-12-03.

e Sweco 2020 d. Fargaren kemiska tvéatt, Reviderad atgardsutredning och
riskvardering. Uppdragsnummer 13006881, 2020-08-20.

1.2 Uppdrag och syfte

Sweco Sverige AB (Sweco) har fatt i uppdrag av SGU att utfora atgardsforberedande
undersokningar vid projektet f.d. Fargaren (kemiska tvatt) i Jonkdping.

De atgardsforberedande undersokningarna ska ge svar pa om djupt berg behover
behandlas med avseende pa fororeningar, liksom om riktade atgarder kravs inom
kallomradet och féroreningsplymen i jord. Féroreningssituationen ska detaljstuderas och
om madjligt avgransas i plan och profil i kallomradet.

Undersokningar i falt utférda i tvd omgangar har utférts inom 2121 och redovisas i
foreliggande rapport. Faltomgang 1, utfordes under april till juli manad 2021 och
3(59)
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faltomgang 2 utférdes under september till november manad samma ar.
Undersokningarna har utforts i enlighet med upprattad provtagningsplan?.

Denna rapport redovisar utférande av faltomgang 1 och 2, resultaten kommer vidare
bearbetas och presenteras i en kommande konceptuell modell. Den hér rapporten avser
darmed inte att i detalj beskriva och bedéma resultaten.

1.3 Organisation

Bestéllare ar SGU, Sveriges Geologiska Undersdkning. Kontaktperson hos SGU &r Karin
Eliaeson (projektledare), UIf Winnberg (bitrdédande projektledare) och Gudrun Robinson
(projektassistent).

For Sweco medverkar foljande personer:
Uppdragsledare: Johan Rosdanhl

Bitradande uppdragsledare och tekniskt stéd:  Peter Lindén

Expert/Handlaggare Anna Paulsson

Faltsamordnare Andreas Rehn

Handlaggare Ann-Sofie Legind, Anna Hedlund
Certifierad provtagare: Richard Karlsson, Anna Hedlund och

Christine Jansson
Geotekniker Malin Gustafsson
Kvalitetsgranskare Janna Svensson

Tillsynsmyndighet dver det férorenade omradet ar Miljo- och halsoskyddskontoret i
Jonkopings kommun. Kontaktperson &r Malin Landin.

| projektgruppen for uppdraget ingar dven Helene Jansson pa Lansstyrelsen i Jonkopings
lan samt Fredrik Svéard, Tekniska kontoret i Jonkdpings kommun.

| projektet har foljande underkonsulter anlitats:

Kanonaden Entreprenad AB, Jonkoping — Etablering, av-etablering och aterstalining av
gronomraden/vaxtlighet.

JRAB, Jonkoping — Transport och férvaring av massor ut frdn omradet.

Niras AS, Danmark — MIP-sondering.

Sonic geodrill AB, Bredared — Sonicborrning.

Rosmarus Enviro AB — FLUTe-installation och provtagning.

Geogruppen AB, Savsjo — Hammarborrning.

GEO AS, Danmark — Karnborrning i berg.

2 Sweco 2021. Provtagningsplan for atgardsforberedande undersokningar vid f.d.
fargarens kemiska tvatt, daterad 2021-06-16

4(59)
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2 Platsbestk och besiktningar
Under planeringen av de utférda arbetena har flertalet platsbesdk genomférts. Separat
dokumentation har upprattats i syfte att dokumentera forhallandena pa plats infor
undersokningarna. Bade utomhusmiljén och byggnader har besiktigats pa fastigheterna:
Obygden 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 och 18.
3 utférda undersokningar
3.1 Syfte
Vid tidigare genomfdrda undersodkningar har en lista med kunskapsluckor sammanstéllts.
De kunskapsluckor som de atgardsforberedande undersokningarna i faltomgang 1 stravat
att svara pa ar foljande:
1. Undersoka om det finns fri fas PCE i jordlager, var detta férekommer i s&dana fall,
hur ser utbredningen ut, och hur stor mangd ror det sig om.
2. Detaljerad avgransning av fororeningskallans/-kallornas utbredning i plan och pa
djupet i jordlager.
3. Detaljerad avgransning av fororeningsplymen i grundvattnet i jordlager (delvis, mer
kommer att utforas i faltomgéang 2).
4. Undersoka markforlagda installationer fran kemtvatten (spillvattenledning, brunn
mm).
De kunskapsluckor som de atgardsférberedande undersokningarna i faltomgéang 2 stravat
att svara pa ar foljande:
5. Undersoka om det finns fri fas PCE i berg, var detta forekommer i sddana fall, hur ser
utbredningen ut, och hur stor mangd ror det sig om.
6. Detaljerad avgransning av fororeningskallans/kallornas utbredning i plan och pa
djupet i Berg.
7. Detaljerad avgransning av féroreningsplymen i grundvattnet i jordlager och berg.
8. Undersoka inomhusluft samt dricksvatten for att kontrollera skyddsatgardernas effekt.
Det 6vergripande syftet med utférda undersokningar &r att ta fram underlag for
bedémning av omfattningen av atgardsbehovet, bedomning av lampliga atgardstekniker
samt att ta fram underlag till upphandling av atgard.
3.2 Utforda arbeten
De utférda arbetena omfattar en kombination av olika undersékningsmetoder utvalda
specifikt for syftet med undersokningen. For att fa resultat som ar jamférbara med tidigare
utforda undersokningar har samma metoder och analyslaboratorium anvants i den man
det har varit tillampbart.
5(59)
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Provtagningsplanen?® som togs fram infor arbetena baseras pa den kunskap som hittills
har erhallits fran tidigare utférda undersokningar och utredningar. Tillgangligheten i
omradet ar begransad beroende pa byggnader, ledningar och andra konstruktioner, samt
marklutningen inom omradet. Dessa forutsattningar har till stor del styrt provpunkternas
placering da det kravts skyddsavstand till byggnader, ledningar, slanter etc.

Faltomgang 1 har genomférts under april-juli 2021. Omgangen omfattade foljande
moment:

Provgropsgravning med gréavmaskin och grévsug for att understka markforlagda
installationer fran kemtvatten. Spillvattenledningar, brunn mm.

Provtagning av inomhusluft i utvalda byggnader.

MIP inkl. uttag av jordkarnor och grundvattenprov med geoprobe i kallomradet
och plymen. Undersdkning i jord ner till bergytan. Beskrivning av detta moment
finns i 3.3.5.

Geoteknik for att bedéma schaktslant, stabilitet och sattningar samt bergniva.

Borrning med Sonic-metod for uttag och undersokning av karnor i jord ned till
bergytan. Installation av grundvattenrér i borrhalen.

Passiv porluftprovtagning i jord med Waterloo Membrane Sampler (WMS) som
del i referensprovtagning infor atgarder.

Analys av klorerade alifater i tradved, frukt och bar.

Provtagning av nyinstallerade grundvattenror.

Faltomgang 2 har genomforts under september - november 2021. Omgangen omfattade
féljande moment:

Provtagning av inomhusluft i utvalda byggnader.
Provtagning av dricksvatten fran kran i utvalda byggnader.

Passiv porluftprovtagning i jord med Waterloo Membrane Sampler (WMS) som
del i referensprovtagning infor atgarder.

Borrning med metoden Geobor S for uttag av borrkarnor i jord och berg med
syfte att undersoka 6vergangszon mellan jord och berg samt sprickkartera berg
och soka sprickor i berget mm.

Installation av 6 nya grundvattenror i berg och i 6vergang till berg.
Borrning med hammarborr for att kartlagga férorening pa djupet i berg.

Filmning av borrhal med syfte att kartlagga berg och upptacka sprickzoner och
skillnader i geologi.

3 Sweco (2021). Provtagningsplan for atgardsforberedande undersokningar vid f.d.
fargarens kemiska tvétt, daterad 2021-06-16
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3.3

3.3.1

e Installation av FLUTe-liners med syfte att kartlagga fororening pa djupet i berg.
Beskrivning av FLUTe-momentet finns i 3.3.9.

e Provtagning av nya och gamla grundvattenrdr, samt brunnen (okand anvandning)
som €j ar i bruk idag pa Obygden 9.

Genomfdrande

| detta kapitel redogors for genomforandet av de olika momenten i faltomgang 1 och 2,
markeras med (F1) respektive (F2) efter vilken faltomgang det géller. Vissa avsteg har
gjorts mot vad som beskrevs i upprattad provtagningsplan4. Férandringar beror framst pa
radande forhallanden inom undersokningsomradet och att vissa tillagg har beslutats
under pagaende faltomgang i samrad med bestallaren.

Samtliga provpunkter finns redovisade pa plan i bilaga 1a-1f och i tabeller i bilaga 2. Av
tabellerna i bilaga 2 framgar antalet provpunkter, syfte, metod med mera. Data insamlat
under provtagning och analys finns dven i en databas som bestallare kommer ha tillgang
till.

Provgropsgravning med gravmaskin och gravsug (F1)

Inom Obygden 15, 16 och 18 finns en kombinerad spill- och dagvattenledning. Ledningen
anvandes av den tidigare kemtvatten och samma ledningsgrav anvands nu av
bostadshusen.

Ledningen, som tidigare har filmats, bestar av ett plastror. Troligen har ledningen bytts ut
till plast i samband med att bostadshusen byggdes. Luften i spillvattenledningen ar
férorenad av PCE.

Provtagningen omfattade visuell kontroll av ledningsgraven och ledningen samt
provtagning av jord.

For undersokningen anvandes en liten bandgaende gravmaskin. Provgropar gravdes i
tva lagen langs med ledningen, provpunkterna F21_PG_51 och F21_PG_52. Ledningen
gravdes fram och jord provtogs i schaktvagg och under ledningen. Detta utfordes i syfte
att se om fororening kan ha lackt ut fran spillvattenledningen fran kemtvatten.

4 Sweco (2021). Provtagningsplan for atgardsforberedande undersokningar vid f.d.
fargarens kemiska tvétt, daterad 2021-06-16
7(59)

‘ RAPPORT

2022-04-11

FARGAREN, PROJEKTERING

PA \\sejkgfs003\projekt\21353\13012317_fargaren_projektering\000\19 original\resultatrapport slutleverans\30017971_resultatra_1,0.docx



repo001.docx 2015-10-05

(J
SWECO ﬁ

Figur 3. Liten gravmaskin vid provgropsgravning.

For att undvika en risker med 6ppna schakter i tradgardarna fylldes groparna igen med
samma massor efter att jordlagerfoljder dokumenterats och jordprover tagits ut.

Inom Obygden 18:s stdra del har en aldre brunnskontstruktion patraffats vid tidigare
arbete med ny vattenledning . Brunnen gravdes fram med den lilla bandgaende
gravmaskinen. Brunnen var stor, 1 meter i diameter och den lilla gravmaskinen kunde
darfor inte grava runt brunnen utan att orsaka allt for stora skador pd omgivande mark.
Istallet anvandes en gravsug som sog ur jorden i brunnen sa att den kunde inspekteras
invandigt. Detta utférdes i syfte att se brunnens konstruktion, vad den anvénts till och for
att genom provtagning utreda om fororening kan ha lackt ut fran brunnen

8(59)
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3.3.2 Inomhuslufts provtagning (F1, F2)

Under del av tiden som faltomgéng 1 och 2 pagick utfordes passiv provtagning av luft i
husen pa fastigheterna Obygden 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 och 18. Provtagningsperioden
och tiden varierade nagot mellan de olika husen enligt Tabell 1 nedan:

Tabell 1. Provtagningsperiod fér inomhusluft i faltomgang 1 och 2.

Omgang 1 (F1)

Fastighet Start Stopp

Obygden 10 2021-05-19 2021-06-07
Obygden 11 2021-05-19 2021-06-07
Obygden 12 2021-05-19 2021-06-10
Obygden 13+14 2021-05-19 2021-06-10
Obygden 15 2021-05-21 2021-06-10
Obygden 16 2021-05-19 2021-06-07
Obygden 18 2021-05-19 2021-06-07

Omgang 2 (F2)

Fastighet Start Stopp

Obygden 09 2021-11-16 2021-11-30
Obygden 10 2021-09-20 2021-10-04
Obygden 11 2021-09-20 2021-10-04
Obygden 12 2021-09-27 2021-10-19
Obygden 13+14 2021-09-20 2021-10-04
Obygden 15 2021-09-20 2021-10-04
Obygden 16 2021-09-20 2021-10-04
Obygden 18 2021-09-20 2021-10-04

Provtagning utfordes i tva provpunkter per hus férutom pa Obygden 9, 10 och 14. P4
Obygden 10 utférdes provtagning i en punkt i bostadshuset och en i den separata
lagenheten ovanpd garaget. P4 Obygden 14 utférdes provtagning i en punkt. Pa
Obygden 9 beddémdes det finnas behov av provtagning av inomhusluften efter att halter
av PCE pavisats i en sedan tidigare ej provtagen brunn. Har installerades luftprovtagare
pa tre platser i huset, en pa varje vaning (kontor, kok samt barnens sovrum) under
faltomgang 2.
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Som passiva provtagare har typen Waterloo Membrane Sampler (WMS) for inomhusluft
anvéants (denna typ har aven anvénts vid de féregaende undersdkningarna).
Inomhusluften analyserades med avseende pa klorerade alifater och &ven andra flyktiga
kolvéten.

Den passiva provtagaren placerades i en metallspiral/korg som sedan med hjalp av
staltrad fasts pa bestamd plats sa att den hanger fritt i rummet. Undersokningen syftar till
att underscka variationer i inomhusluft som kan ske beroende pa arstid och lufttryck samt
for att ge underlag for att kunna félja utvecklingen framat, under och efter atgard.

3.3.3 Dricksvattenprovtagning (F2)

Provtagning av dricksvatten gjordes i samband med provtagning av inomhusluft p&
Obygden 9, 10,11,12,13, 15,16 och 18.

Prov togs ut i 40 ml brun EPA-vial med NaSHOA4 tillsatt. Prov av dricksvatten togs direkt
ur dricksvattenkran i kok. Kallvatten spolades i ca 20 sekunder innan provtagning av kallt
vatten. Proverna forvarades kyligt och skickades in till laboratorium samma dag som
provtagning utfordes. Proverna analyserades sedan hos ALS med analyskod OV-6b, med
avseende pa klorerade alifater.

3.3.4 Geoteknisk undersékning (F1)

| syfte att beddma schaktslant, stabilitet och sattningar utférdes geoteknisk undersdkning
i sex provpunkter i anslutning till punkter dar MIP-sondering utfordes, se bilaga 5.

Den geotekniska undersokningen planerades att besta av i forsta hand CPTu for att fa
fram geotekniska parametrar (hallfasthet och deformationsegenskaper). Moréanen var
dock for hard och CPTu behévde ersattas med hejarsondering (HfA) som ar en lite grovre
och mindre kénslig metod. CPT:n ger bland annat jordparametrar som friktionsvinkel,
elasticitetsmodul och odranerad skjuvhallfasthet. HfA:n som ar en lite grévre metod, ger
ocksa jordparametrar (dock inte odranerad skjuvhallfasthet).

Jord-berg-sondering (Jb) utférdes for bedémning av bergnivan och slagsondering (Slb)
utférdes for beddomning av bergfritt djup. Slagsondering utférdes i alla punkter, och i ett
fatal gjordes Jb. Jamforelse mellan Jb och Slb har utforts for att géra en grov bedémning
av om Slb fatt stopp mot fasta jordlager eller berg.

3.3.5 Geoprobe och MIP-sondering (jord och grundvatten) (F1)

For arbetet med MIP-sondering och tillhérande provtagning anlitades NIRAS A/S. P&
NIRAS:s borrigg finns ett Geoprobe-system monterat. Med detta system anvands s k
direct push, som bygger pa sa kallad direkt tryckteknik. Till skillnad fran t.ex. Rotosonic-
borrning, anvands inte ngon rotation, utan enbart tryck med hydraulisk hammare for att
driva ner provtagaren i jordprofilen. Det finns &ven en kolvprovtagare, en s.k. dual tube
for uttag av jordprover.

Med Geoprobe-utrustningen utférs s.k. MIP-sondering som ar en metod som
kontinuerligt, for varje centimeter, undersdker omfattning av en férorening. Till sonden
10(59)
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finns detektorer som mater flyktiga organiska &mnen (VOC) med PID-detektor (Photo
lonisations Detector), oljekolvaten med FID-detektor (Flame lonisation Detector),
klorerade alifater med XSD-detektor (detektor specifik mot halogenerade flyktiga amnen)
samt en detektor (EC) som mater markens ledningsféormaga. Geoproben ar dven utrustad
med en HPT, Hydraulic Profiling Tool, som trycker ut vatten i formationen och mater
motstandet, vilket kan anvandas for att berakna markens hydrauliska konduktivitet.

Vid sondering hettas ett permeabelt membran upp till ca 120 °C sa att de flyktiga &mnena
i marken évergar till &ngfas och kan sugas in via membranet och transporteras till ett
analysinstrument ovan ytan med en inert gas (kvavgas). Gasblandningen analyseras
sedan med de tre olika detektorerna (PID, FID och XSD) som ndmns ovan.

Jordlagren pa storre djup ar mycket harda i omradet och for att inte skada Geoprobens
membran férsonderades ett hal i marken med hjalp av slagsondering. Generellt utfordes
sonderingen i ett hal bredvid planerad provtagningspunkt. Resultatet av slagsonderingen
anvandes for att avgora hur langt ner som det bedémdes méjligt att komma ner med
Geoprobens sond med direkt tryckteknik (direct push). | vissa fall dar det ej bedémdes
mojligt att komma ner med Geoproben till tillréckliga djup utférdes MIP-sonderingen
istallet i det forsonderade halet. Halet har samma diameter som geoproben vilket medfor
att kontakt med fororeningen erhalls men viss osakerhet foreligger 4nda i resultaten pa
grund av férsonderingen. For att effektivisera anvandningen av Geoprobe-utrustningen
utférdes slagsonderingen med en annan geoteknisk borrbandvagn. Denna borrbandvagn
nyttjades aven for andra geotekniska understkningar, se ovan i avsnitt 3.3.4.

Undersokning av kallomradet, forekomst av fri fas i jord och féroreningsplymen utférdes
genom MIP-sondering. | fororeningsplymen dér féroreningshalterna &r lagre an i
kallomradet anvandes metoden Low Level MIP (LL-MIP) som kan detektera lagre
fororeningshalter i marken an vid vanlig MIP-sondering. LL-MIP anvands for att spara och
avgransa fororeningsplymer. For att kunna analysera laga halter behéver sonden stanna
upp vid varje nivd som resultat énskas ifran (till skillnad fran vid MIP-sondering dar prov
sugs upp for analys kontinuerligt under tiden som sonden trycks ner i marken) vilket
medfor att metoden ar langsammare an vanlig MIP-sondering samt att resultat enbart
erhalls for de nivaer dar sonden stannar upp.

36 st MIP-sonderingar utférdes i syfte att avgransa kallomradet i jord, bade i plan och i
djupled, se bilaga l1a for placering av provpunkter. 17 st LL-MIP-sonderingar utférdes i
syfte att avgransa fororeningsplymen i jord, bade i plan och i djupled. MIP-sonderingen
utférdes under tre veckor under perioden 17 maj till 11 juni 2021.
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Figur 4. Rigg fér MIP-sondering. For att kunna undersoka tradgardarna fick borriggen lyftas in pa ett
par stéllen.

MIP-sonderingen skiljer inte pa fororening lost i vatten, adsorberat pa jorden eller om den
forekommer i fri fas. Den ger endast en indikation pa att klorerade alifater finns och en
indikation pa féroreningsniva. For att géra en korrelation av den féroreningsniva som
sonderingen indikerar och faktisk halt kravs ett antal jordprover fran nivaer med indikation
pa forhojd fororeningsniva och proverna bor representera olika typer av jordlager for att
exempelvis sedan kunna beréakna féroreningsmangd.

Ostdrda jordkarnor uttogs med hjalp av Geoproben och en kolvprovtagare, en s.k. dual
tube, i sju provpunkter intill utvalda punkter for MIP-sondering. Metoden fungerade bra
och jordkarnor kunde aven tas ut i den harda moranen. Fran jordkarnorna uttogs jordprov
pa vilka faltméatningar utférdes och som sedan skickades in for analys pa laboratorium (se
4.5 och 3.3.15).

Nivaspecifik provtagning av grundvatten med hjalp av geoproben var planerad till ca 15 st
sonderingspunkter dar forekomst av fororening pavisades i den mattade zonen. Syftet
med att provta grundvattnet var dels for att komplettera resultaten fran analyserna av
prov frén jordkarnor med analys av grundvatten, dels for att verifiera vilka djupnivaer
fororening forekommer pa samt hur spridning med grundvatten sker bade inom och ut
fran kallomradet. P& grund av den tata jordarten var tillrinningen i marken dalig vilket
medférde att grundvattenprovtagning endast kunde utféras i tre av provpunkterna,
F21_MIP_31 (en nivd), F21_MIP_37 (tva nivaer) och F21_MIP_40 (fyra nivaer).

Vattenproven togs ut for analys genom "headspace”-méatning med PID- och Halogen
selektiv detektor (HDI) och for analys pa laboratorium (enbart F21_MIP_37 och
F21_MIP_40, provet fran F21_MIP_31 var for grumligt for analys).
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I halet som uppstod vid MIP-sonderingen installerades i nio av punkterna, ett
grundvattenrér av typen 25 mm PVC, se Figur 5. Denna installation ersatte delvis den
planerade nivaspecifika grundvattenprovtagning som ej kunde utféras. Filterdelen pa
grundvattenroret installerades mot berg eller sa djupt som sonderingen kunde utforas.

e

-

i R L4 RO RN
Figur 5. Grundvattenrdr F21_MIP_17 av PVC (smalt i bakgrunden) och F21_KB_17A av PEH.

Samtliga sonderingspunkter fylldes igen och tatades med bentonitpellets direkt efter
avslutad provtagning eller installation av rér. Grundvattenroren installeras med filtersand
runt filter och bentonitpellets som tatning for att forhindra spridning utmed roret.
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3.3.6 Sonic-borrning (jord) (F1)

Sonic-borrning &r ett samlingsnamn for borrning dar hdgfrekvent vibration, enbart eller i
kombination med rotation, av en borrkrona eller 16s spets anvands for neddrivning av
kolvprovtagare och eventuellt foderrér. Metoden kan hamta upp nara ostérda borrkarnor
och jordprover till markytan for analys. Langa borrkarnor (2—4 meter) kan tranga in i
provtagaren med lag kompaktion. Fran provtagaren trycks borrkarnor ut pa en ranna.
Metoden ger darmed en bra méjlighet att dokumentera jordartsforhallandena och ta ut
representativa prover.

Figur 6. Sonic-borrning under anvandning och riggen uppe pa en lastbil.

D& moranen i omradet ar valdigt kompakt bedomdes att jordprovtagning med Geoprobe
inte skulle vara majlig att genomféra. For att undersoka den kompakta moranen ovanpa
berget och évergangzonen mellan jord och berg uttogs istéllet jord-/bergkarnor med hjalp
av Sonic-borrning i fem punkter i kallomradet och plymomradet.

Undersdkningen genomférdes i syfte att understka férekomsten av féroreningar, inkl. fri
fas, i jordlager och i 6vergdngen mellan jord och berg. Provpunkter placerades inom
bedomt kallomrade i jord, bland annat dar det &r kant att PCE har hanterats. Provpunkter
i plymomradet placerades dar det sedan tidigare ar kant att det férekommer fororening i
grundvattnet.

Metoden kraver i regel ingen kylning genom spolning med luft eller vatskor men vid
borrning i 6vergangzonen mellan jord och berg och i berg var det nodvandigt att anvanda
vatten som spolmedium. Detta medforde att karnorna av berg spolats rena fran
finmaterial och prov for analys togs inte ut.
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3.3.7

Karnor av jord karterades och prov uttogs och analyseras bade genom faltanalyser och
pa laboratorium (se 4.5 och 3.3.15). Aven prov for geotekniska analyser togs ut med
denna metod.

I halen som uppstod vid Sonic-borrningen installerades grundvattenror av typen PEH
(Figur 5), filterdelen pa grundvattenroret installerades ner i 6vergangszonen mellan jord
och berg. Grundvattenrdren installerades med filtersand runt filter och bentonittétning
utmed foérlangningsroret for att forhindra vertikal spridning. Se bilaga 1b for placering av
provpunkter.

Karnborrning i jord och berg (F2)

Karnborrning i jord och berg genomférdes med typen GeoborS i fyra punkter
(F21_KB_17B, F21_KB_27, F21_KB_45B och F21_KB_49), se bilaga 1e for placering av
provpunkter. Undersokningen genomfordes i syfte att understka forekomsten av
fororeningar i berg, inkl. fri fas i 6vergangszon mellan jord och berg, samt sprickor och
sprickzoner i ytligt berg (ca 5 m totaldjup). Provpunkter placerades inom bedomt
kallomrade (F21_KB_17B och F21_KN_45), bland annat dar PCE har hanterats.
Provpunkter i plymomréadet placerades déar det sedan tidigare ar kant att det férekommer
fororening i grundvattnet samt i grundvatten i berg (F21_KB_27). Provpunkt F21_KB_49
placerades i narhet till en energibrunn i vilken héga halter pavisats vid tidigare genomford
provtagning.

Vid karnborrning roteras foderror ner i jorden/berget. Frén provtagaren trycks sedan jord-
/bergborrkarnor ut i ett ror av plast fran vilka provtagning genomfors. Vid karnborrning i
berg var borrning pa grund av bergarten langsam och tidskravande. Karnborrningsdjupet
i berg varierade mellan ca 1,5-2,5 m. Fran bergkérnan uttogs prov fran konstaterade
sprickzoner. Proverna marktes med provpunkt, nivd samt "upp” och "ner” pa borrkarnan. |
Figur 7 nedan visas en bild av borrkarna fran punkt F21_KB_17B niva 2,45-3,10 m. Fran
denna niva uttogs prov for analys vid niva 2,45-2,60 m (markerat med rod cirkel i Figur
7).

| samband med borrningen konstaterades att borrmetoden inte var lamplig i de aktuella
forhallandena i jord. | samtliga fyra provpunkter medférde sten och blocksvarigheter att
anvanda karnborrning for att provta jorden i Gvergangszonen. Jordprovtagning
genomfordes istéllet med skruvborr. Aven denna metod medférde vissa svarigheter att fa
upp jord, fran ett antal nivaer erhélls en mindre mangd jord pa skruven. Jordprov uttogs
direkt fran skruven och i forsta hand fran niva i vergangszon mellan jord och berg.
Prover uttogs aven fran ovan liggande jordlager dar det ansags vara motiverat sdsom vid
skiftande jordlager och niva for grundvattenyta. | Figur 8 visas bild av skruvborr fran punkt
F21_KB_49 niva 1,6—-2,1 meter under markytan (m u my). Prov for analys uttogs vid 1,8
m u my (ungefarligt lAge markerat med rdd elips i Figur 8).
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Figur 7. Borrkarna fran punkt F21_KB_17B niva 2,45-3,10 m. Fran denna k&rna uttogs prov for
analys vid niva 2,45-2,60 m (markerat med rod cirkel).

Figur 8.Skruvborr fran punkt F21_KB_49 niva 1,6-2,1 m u my. Prov for analys uttogs vid 1,8 mu
my (ungefarligt lage markerat med réd elips).
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3.3.8

3.3.9

I tva av de fyra punkterna (F21_KB_27 och F21_KB_49) installerades tva grundvattenror
i respektive borrhal. Filterdelen pa grundvattenréren installerades i 6vergangszon mellan
jord och berg samt i berg vid niva dar sprickor noterats vid provtagning/kartering av
borrkarnor. | resterande tva punkter (F21_KB_17B och F21_KB_45) installerades endast
ett grundvattenrér som installerades med filterdelen i berg. Samtliga grundvattenror var
av PEH material med en diameter pa 63 mm. Runt filterdelen fylldes filtersand och utmed
férlangningsroret anvandes bentonit for att forhindra vertikal spridning.

Hammarborrning (F2)

Hammarborrning anvands fér borrning i solitt berg och i mark med stenblock.
Hammarborrning innebér att en tryckluftshammare slar en roterande borrkrona, férsedd
med hardmetalltander, genom berget eller marken. Borrkronan krossar berg, stenar och
annat som kan finnas i vagen. Borrning med hammarborrning pagick fran 27 september
till 7 oktober 2021, i totalt 12 provpunkter, se bilaga 1e for placering av provpunkter.

Hammaren drar med sig ett foderrér av stal ner till bergytan dar det fastes. Foderroret
hindrar jord och annat fran att ramla ner i halet och det fungerar darmed som skyddsror
efter att arbetet ar klart.

Det krossade berget, borrkaxet, tas ut genom foderréret, och vidare genom en tjockare
slang, dar det slutligen samlas upp i en container. Vatten anvands som spolmedium och
aven det sugs upp tillsammans med borrkax. Denna typ av borrning gav méjligheten att
gora PID-matningar pa luften som cirkulerar i borrhalet och kunde darmed ge indikation
pa eventuella fororeningar i berg for varje meter langs med hela borrhalet. PID-instrument
visar utslag for alla flyktiga @amnen och inte specifikt for klorerade alifater. Utslag pa PID-
instrumentet paverkas av att luft trycks ner i borrhalet och i eventuella sprickor som
omger borrhalet. Djupnivaer dar PID-instrumentet har givit utslag ska darfor ses som
indikativa och inte absoluta.

Efter borrning spolades halen rena och hélen filmades darefter invandigt av personal fran
Sweco for kartlaggning av eventuella sprickor och sprickzoner. Filmning utférs med en
optical televiewer borrhalskamera. Den filmar 360° i borrhalet och anvands for att hitta
sprickors strykning och stupning (vinkel och riktning) samt for okuléra bergarts- och
sprickbedémningar. Resultatet av filmningen redovisas i bilaga 29.

FLUTe-liners (F2)

FLUTe-liners installerades i halen fran hammarborrningen efter utford filmning, dvs 1-3
dagar efter borrning. Installationen av liners pagick 30 september till den 8 oktober 2021.
Efter ca 2 veckor togs samtliga liners upp for visuell kontroll och for provtagning (21-29
oktober). Samtliga liners aterinstallerades darefter direkt for att férhindra vidare spridning
av fororening mellan olika sprickor i borrhalet.

FLUTe ar ett framtaget koncept for olika typer av hydrogeologiska utredningar. FLUTe &r
en forkortning och star for Flexible Liner Underground Technologies. Linern kan liknas vid
en polyuretanbehandlad textilliner (vavd plaststrumpa) som sanks ner i borrhalet. Genom
att fylla linern med vatten pressas den ner och ett tryck uppstar mot bergvaggen vilket
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forhindrar vertikal transport av vatten och fororeningar i borrhalet. Det finns olika varianter
av liner men den som har anvants bestar av ett yttre skikt som detekterar fororeningar av
klorerade alifater vid egen fas av fororeningen (DNAPL). Vid kontakt med DNAPL blir
detta skikt fargat. Till linern kopplas en s.k. FACT-liner vilket ar en ficka med aktivt kol i
det yttre skiktet. Det aktiva kolet tar upp féroreningar i det grundvatten som finns i
sprickor i berget. Laboratorieanalys av kolet fran olika nivaer ger en uppfattning av
forekomsten av losta fororeningar pa olika djup i borrhalet.

| samband med upptag av FLUTe-liners kan information om den hydrauliska
konduktiviteten utmed borrhalet erhallas. For detta kravs noggrann dokumentation under
tiden som linern tas upp. Upptaget maste ske med jamn hastighet varfor en speciell
utrustning kravs for upptaget, denna utrustning skickas fran USA och fanns ej tillganglig
vid tiden for provtagningen pa grund av att den skadat under transporten mellan Kanada
och USA. P& grund av den speciella utrustningen kommer transmissivitetsmatningarna
forlaggas till ett senare skede och redovisas darfor inte i denna rapport.

3.3.10 Porluftsprovtagning (F1, F2)

Samma typ av passiva provtagare, Waterloo Membrane Sampler (WMS), som beskrivs

ovan i kapitel O for provtagning av inomhusluft, har &ven anvénts for provtagning av luft i
jord, porluft (samma typ av provtagare har dven anvants vid provtagning av luft i jord vid
tidigare provtagningar).

Den passiva provtagaren placerades i ett ror av plast, Figur 9, som installeras i
marklagren genom att fér hand ta upp ett hal med hjalp av en U-formad spadborr. Halet
utférdes och réret installerades till knappt 1 meters djup. Efter installation placerades ett
lock pa réret och marken runt roret stampades till for att hindra luft fran att tranga ned fran
markytan och spada ut provet. Provtagaren lamnades i marklagren ca 2 veckor innan de
skickades in for analys.

Figur 9. Réren som installerats i marken i vilka den passiva provtagaren var placerad.

Passiv provtagning av porluft i faltomgang 1 utférdes i 17 punkter under perioden 2021-
06-22 till 2021-07-06, se bilaga 1c for placering av provpunkter, vilket var ett par veckor
efter att ovannamnda provtagningar i faltomgang 1 hade genomférts. Under faltomgang 2
utférdes passiv provtagning av porluft i 17 punkter, dar det i 3 av dessa punkter
installerades duplikatprov. Provtagningen under faltomgang 2 utférdes med installation
2021-09-09 och upptag av provtagare 2021-09-28. Installation av passiva provtagare
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under faltomgang 2 utfordes innan karn- och hammarborrningen startade och togs sedan
upp under tiden borrningarna pagick inom omradet.

Undersokningen syftar till att mata variationer i porluft som kan ske beroende pé arstid
och lufttryck samt for att ge underlag for att kunna félja utvecklingen infor, under och efter
atgard. Provpunkterna har placerats ut inom omraden som tidigare har haft hoga halter
av PCE i porluften, i omraden med lagre halter och dven i omraden dar inga halter har
detekterats.

Porluften analyserades med avseende pa klorerade alifater och andra flyktiga
oljekolvaten.

3.3.11 Provtagning av tradved, frukt och bar (F1)

Provtagning av tradved, frukt och bar har utforts som ett tillagg till faltomgang 1 och
beskrivs inte i provtagningsplanen®. Provtagningen lades till efter att MIP-undersdkningen
genomforts och som visat pa mycket hoga féroreningshalter i jord inom omraden med
frukttrad och béarodling.

For provtagning av tradved anvandes en tradborr som tar ut sma karnor fran tradets
stam. Borrkarnorna lades i en tom glasvial som forslots direkt med ett tattslutande lock.
Denna metod har prévats ut framst i syfte att spara féroreningsspridning i grundvatten.
Analysen utférdes av laboratoriet genom s.k. headspaceanalys pa luften i glasvialen.

0876. (43
2020-0707

Figur 10. Provtagning av tradved. Korsbarstrad pa Obygden 16. Extra provmaterial togs ut for
respektive bar och frukt och lades i pase.

5 Sweco (2021). Provtagningsplan for atgardsférberedande undersokningar vid f.d.
fargarens kemiska tvétt, daterad 2021-06-16
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For frukt och bér finns ingen standardiserad metod for analys for klorerade alifater. Efter
samrad med laboratoriet (ALS) beslutades att anvanda samma metod (headspace pa luft
i vial) som for tradved. Separata prov togs ut pa olika typer av frukt och bar. Glasvialen
fylldes till ca 2/3 med bar (korsbar, réda vinbar och jordgubbar) och med delar fran apple
och rabarber. Extra provmaterial togs ut for respektive bar och frukt och lades i pase om
mer provmaterial skulle behdvas for analys.

Provtagningen utfordes framst inom fastigheten Obygden 16. Pa Obygden 16 provtogs
korsbarstrad och korsbar, appeltrad och applen, réda vinbar, jordgubbar och rabarber. Pa
Obygden 15 provtogs kdrsbarstrad och kdrsbar. Baren var mogna vid
provtagningstillfallet. Applena var omogna. Provtagningen utférdes den 7 juli 2021.

Proverna placerades direkt i kyllada med frysklampar for att kunna halla en lag
temperatur vid transport till laboratorium. Proverna skickades omgaende for analys.

3.3.12 Grundvattenprovtagning (F1, F2)

Provtagning av grundvatten i nya och tidigare installerade ror utférdes bade under
faltomgang 1 och 2. De nya grundvattenréren renspumpades efter installation och
darefter utférdes provtagning av grundvatten minst en vecka senare. Vid faltomgang 1
provtogs endast de nya ror som installerades i samband med Sonicborrning och MIP-
sondering. Vid faltomgang 2, provtogs endast de nya ror som installerades i forbindelse
med karnborrningen. Dessa provtogs utan omsattning och direkt i provkarl tillhandahallna
av laboratoriet.

Senare under faltomgang 2 uttogs prov fran alla ror dar provuttag var mojligt, nya som
gamla, se Bilaga 1f for situationsplan éver grundvattenrorens placering. Under denna
provtagning omsattes 3 rérvolymer innan provtagning, och de fall da tillrinning var
tillrécklig for omsattning pumpades roret torrt och provtogs nastkommande dag. Alla prov
analyserades med avseende pa klorerade alifater inkl. vinylklorid. Vissa prover har aven
analyserats med avseende p& metan+etan+eten i vatten, OV-21a, GV-3 samt TOC,
DOC, se bhilaga 21. Alla prover analyserades av ALS Global, fér mer detaljerade
analysresultat per specifikt grundvattenror, se bilaga 11 och 12.

Provtagningen av grundvatten i installerade grundvattenror utférdes med en peristaltisk
pump (sugpump). Vid provtagningstillfallet lodades grundvattennivan och under den
tredje och mest omfattande provtagningen omsattes vattnet i roren i den man det var
mojligt. Vid omsattningen anvandes en flodescell med en multimeter som méater pH,
konduktivitet, redox och 16st syre samt temperatur direkt i falt. Flodet anpassades efter
grundvattenrérets kapacitet. Flodet ska hallas sa konstant som mojligt under hela
provtagningen och grundvattennivan i réret ska hallas stadig, detta fljs genom att
kontinuerligt loda grundvattennivan under omséttning och provtagning. Nar matvardena
(syresattning, redox, konduktivitet och pH) inte langre forandrades ansags vattnet vara
representativt och prov kunde uttas, forutsatt att tre rorvolymer omsatts. Flédescellen
kopplades fran innan provtagning sa att provtaget vatten ej gatt igenom den infor
provtagningen. | de fall tillrinningen i réret var mycket Iag kunde inte denna metod
anvandas. Da provtogs grundvattnet i roret efter att réret har omsatts med om mdjligt tre
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rorvolymer. Pa grund av dalig tillrinning kunde flodesmatning inte genomféras for alla ror.
Inte heller har det varit mgjligt att i alla ror omsatta tre rérvolymer, men i dessa fall har
rérets pumpats torrt och darefter fatt aterhamta sig for att sakerstalla att det ar nytt inflode
av vatten som provtas.

Provtagning i brunn pa Obygden 9 och draneringen pa Obygden 11, utférdes med hjalp
av peristaltisk pump.

Provens utseende, lukt m.m. noterades i falt fér varje punkt och finns i databasen for all
data kopplat till provtagning.

Prov togs ut i provkarl enligt faltprotokoll grundvatten november, se bilaga 21, dar det
aven star noterat vilken analys som skulle utforas. Detta dokument anvandes for
kvalitetssakring sa det var tydligt vilka grundvattenprover som skulle analyseras for
specifika parametrar.

Faltduplikat av grundvatten uttogs vid provtagning i installerade grundvattenror fér var
tionde provuttag. Faltduplikatet uttogs med samma metod direkt efter ursprungsprovet.

Prover for laboratorieanalys placerades direkt i kylldda med frysklampar for att kunna
halla en lag temperatur vid transport till laboratorium. Prover skickades omgaende for
analys (prov skickades ej pa fredagar), prov som tagits ut pa fredagar férvarades kylda
pa kontoret och skickades pd mandagar. Detta eftersom det 6ver en helg inte gar att
sakerstalla att proverna haller sig kylda.

3.3.13 Direktvisande matning i falt (F1, F2)

Faltmatning pa luft med HDI och PID har utférts. Luften har antingen varit sa kallad
"headspace” (luft som star i kontakt med prov i slutet karl) i diffusionstata pasar med jord
och/eller vatten (frdn MIP undersdkningarna) som varit rumstempererade.

Jord och vatten har &ven vid ett tillfalle testats direkt i falt for férekomst av fri fas med
Sudan IV som fargar prov med fri fas rott. Denna metod anvandes inom omraden dar fri
fas misstanktes och dar det vid faltméatning med PID- eller HDI-instrument indikerades
mycket héga halter.

Under hammarborrningen utférdes PID-matningar pa luften frdn hammarborrningen. For
att kunna mata med PID i borrkax-slangen behdvde borrning upphdéra och luftflodet
sankas infor varje métning, darmed skedde ingen konstant matning under hela borrtiden,
utan matningarna delades upp i intervall. Matningar utférdes pa luften som forslar borrkax
och vatten fran borrhal till container genom grova slangar. Det borrades ett litet hal i
slangen dar en mindre slang kunde foras in och darmed kunde det kontinuerligt utféras
matningar med PID, se Figur 11. Matningar utfordes med ett intervall p& varje halvmeter
de forsta 10 borrmetrarna i berg. Darefter utférdes matningar varje meter om ingen
indikation pa férorening syntes pa PIDens display vid matningarna. | de fall dar férorening
indikerades minskades intervallet ater till 0,5 m tills en tydlig och ih&llande sankning av
féroreningshalter kunde dokumenteras.
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Figur 11. Matning pa luften fran hammarborrning med PID-instrument.

3.3.14 Provhantering (F1, F2)
Borrkarnor jord (F1)

Jordkarnor (endast faltomgang 1) och eventuellt berg fran Sonic-borrning packades
omedelbart in i plastpasar och togs omhand I6pande, se Figur 12. Karnor som uttogs
med Geoprobe kom upp direkt i ett plastror och lamnades 6ver till provtagningspersonal,
se Figur 13.

Pa karnorna utfordes faltméatning for flyktiga amnen med PID och HDI for en forsta
indikation pa vilken haltniva férorening forekommer.

MIP-under6kningen, faltmatning av karnan och resultaten fran denna tillsammans med en
geologisk kartering gav information for bedémning av var prov pa karnan skulle tas ut.
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Figur 12. Jordkarna fran Sonic-borrning. Plasten har klippts upp for provtagning och okular

jordartsbedomning. Faltmatning pa luft i pasen utfors innan plasten klipps upp. Provpunkt
F 21 KB 17.

6 - 3um
&-\ - lv.m'.a—%,m)

Figur 13. Jordkéarnor i plastrér uttagna med Geoprobe, provpunkt F21_MIP_09.
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Figur 14. For varje borrkarna dokumenterades jordart, geologi, sprickzoner och 6vergangszoner
etc. noggrant i falt. Jordkarna uttagen med Geoprobe.

Figur 15. Bild pa évergangzonen mellan jord och berg. Bergkarnan indikerar manga parallella
sprickor i det ytliga berget. Kérna uttagen i provpunkt F_21_KB_17 med hjalp av Sonic-borrning.
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Jordprov (F1, F2)

Jordprov for laboratorieanalys uttogs i s.k. metanolvialer. Dessa bestar av ett morkt
glaskarl om 40 ml som analyslaboratoriet férsett med avvagd mangd metanol. Metanolen
fungerar som konserveringsmedel. Ca 5 g jord placerades i vialen med hjalp av en
provtagningsspruta. Sprutan ar en engangsartikel och anvands endast en gang for att
undvika korskontaminering. For bestdémning av torrsubstanshalt (TS) och organisk kol
(TOC) uttogs ytterligare ett prov frain samma material. Detta prov uttogs med spade eller
kniv och placerades i ett for andamalet avsett plastrér. | Figur 16 visas
provtagningsspruta (A), metanolvial (B) och plastrér (C). Fotona &r tagna vid provtagning
av punkt F21_KB_49 (Faltomgang 2).

Figur 16. Fotona visar provtagningsspruta (A), metanolvial (B) och plastrér (C) och ar tagna vid
provtagning av punkt F21_KB_49 (Faltomgang 2, GeoborS).

Prov till metanolvial medger inte uttag av samlingsprov, framfor allt pa grund av den lilla
mangd jord som uttas. Prov for laboratorieanalys motsvarar ca 1 cm av kdrnans
maéktighet alternativt frdn en plats vid provgropsgravning.

Faltduplikat av jord uttogs rumsligt motsvarande samma jordvolym som ursprungsprovet.
For karnprover motsvarar detta samma niva av karnan. FOr provgropsgravning uttogs
faltduplikatprovet direkt intill ursprungsprovet. Aven prov fér bestamning av TS-halt uttogs
sd nara ursprungsprovet som mojligt.

Prover for laboratorieanalys placerades direkt i kylldda med frysklampar for att kunna
halla en temperatur om 1-5 °C vid transport till analyslaboratorium. Prover skickas
omgaende for analys (prov skickades ej pa fredagar utan forvarades i sddana fall kyla pa
kontoret tills mandag och skickades darefter).

Borrkarnor berg (F2)

Borrkarnor i berg uttogs med hjalp av karnborrning som utférdes av Geo AS.
Borrkarnorna kom upp i plastrér som omedelbart forsléts. Snarast harefter skars
plastréret upp och karnan undersoktes pa plats samma dag, eller kommande dag. For
varje borrkarna dokumenterades djup, sprickor och deras karaktar, sprickriktningar,
eventuella lerpartiklar i sprickor etc. noggrant i falt.
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Efter undersodkningarna av borrkarnorna i falt, férpackades uttagna prov for vidare analys.
Proven paketerades i aluminiumfolie och placerades i diffusionstata pasar. Darefter
skickades de till Helsingborg dar de krossades och lades i etanol. Arbetet utférdes av
kanadensisk universitetspersonal fran konsortiet G360 med speciell utrustning for att
analysera borrkarnor fran berg. Proverna har skickats till Kanada for analys pa
laboratorium (Morwick G3° Groundwater Research Institute, University of Guelph, School
of Engineering) med avseende pa klorerade alifater, vattenhalt och andel organiskt kol.

Luftprov (F1, F2)

Passiva provtagare av typen Waterloo Membrane Sampler (WMS) anvandes vid
provtagning av inomhus- och porluft.

Provtagaren bestar av en glasvial med ett membran i locket. | vialen finns en absorbent
som fangar flyktiga amnen i luft, porluft eller inomhusluft. Provtagaren kommer fran
laboratoriet forpackade i separata glasbehallare som ligger i forslutningsbar plastpase
(zippase). Provtagningsutrustningen bestar, forutom glasvialen, dven av staltradshallare
och lina foér upphangning.

Provtagarna packades i glasbehallare och zippése och skickades till laboratoriet
omgaende efter provtagning. Krav pa kyld transport finns ej for luftprover.

Vatten

Grundvatten- och dricksvattenproverna uttogs i for respektive analysparameter avsedda
provkarl som tillhandahalls av anlitat laboratorium. Prover placerades direkt i kyllada med
frysklampar for att kunna halla en lag temperatur vid transport till laboratorium. Prover
skickades omgaende (samma dag) for analys.

Tradved, frukt och bar (F1)

Prov pa tradved samt frukt och bar placerades omgéaende, direkt vid skord, i glasvial med
tatslutande lock. Mindre bar lades ner hela i vialen medan storre bar krossades nagot i
samband med att de trycktes ner i vialen. Applen och rabarber delades upp i mindre bitar
med kniv. Proven placerades direkt i kyllada med frysklampar for att kunna halla en lag
temperatur vid transport till laboratorium. Proverna skickades omgaende (samma dag) for
analys.

3.3.15 Laboratorieanalyser

Laboratorieanalyser som utforts pa respektive medium (inomhusluft, porluft, dricksvatten,
grundvatten, jord, tradved frukt och bar) avser analys av klorerade alifater inkl. vinylklorid.
For grundvattenprovtagningen i faltomgang 2 utékades antalet analyser for vissa ror.
Omfattningen och analyspaket framgér av bilaga 21.

Ackrediterade laboratorieanalyser utférdes av ALS Scandinavia.

Geotekniska parametrar har dven undersokts pa laboratorium. Prov har tagits ut for
beddmning av jordart genom siktanalys, vattenkvot, flytgrdns och skrymdensitet.

Geotekniska analyser utfordes av Swecos Geolab.
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4.1

4.2

Analyser av bergkarnor har genomforts pa Morwick G*¢° Groundwater Research Institute,
University of Guelph, School of Engineering.

Resultat

All data som samlats in i faltomgang 1 och 2 sparas i en projektspecifik databas, detta
galler sa val faltanteckningar som laboratorieanalyser. Bestallaren kommer att fa tillgang
till databasen nar projektet ar utfért. | denna rapport redovisas resultaten kortfattat utan
beddmning och tolkning. Resultaten kommer anvéndas i den konceptuella modell som
uppdateras lI6pande genom projektet.

Jamfdrvarden for jord

Resultaten fran laboratorieanalyser avseende jord jamférs i denna resultatrapport med
Naturvardsverkets generella riktvarden enligt rapport 5976 "Riktvarden for féororenad
mark”s. Riktvardena delas in utifrdn markanvandning enligt:

 Kanslig markanvandning (KM), t.ex. bostadsomraden
* Mindre kanslig markanvandning (MKM), t.ex. kontor, industrier och vagar

Jamforelse mot platsspecifika riktvarden utfors i en separat riskbedémningsrapport.

Provgropsgravning (F1)

Totalt utférdes tre provgropar. En provgrop vid en aldre brunnskonstruktion pa

Obygden 18, F21_PG_50 och tva gropar utmed spillvattenledningen p& Obygden 16,

F21 PG_51, respektive Obygden 15, F21 PG_52. Faltanteckningar finns sparade i
databas och har anvants som underlag for att ta fram bilaga 3 som innehaller profiler Gver
de tre provgroparna.

I en av provgroparna (F21_PG_52) som var férlagd i narheten av spillvattenledningen,
patraffades en del av en gammal gjutjarnsledning (Figur 17) samt en hopknycklad
plathink (Figur 17). Vid hinken hittades aven illaluktande slamavfall som troligen &r
textilfiber fran fore detta kemtvéattens tvattmaskiner. Matinstrument i falt indikerade hoga
fororeningshalter inuti ledningen samt runt hinken. Faltpersonalen kunde &ven kénna lukt
av klorerade alifater. Hinken och slamavfallet har skickats for destruktion. Jordprovet intill
hinken visade en halt av PCE pa 760 mg/kg TS (Tabell 2). Under ledningen uppméttes en
halt av PCE pa 0,67 mg/kg TS vilket &r en halt 6ver KM.

I den andra provgropen vid ledningen (F21_PG_51) patraffades spillvattenledningen i
plast. Halterna av PCE i jorden runt ledningen lag under KM (Tabell 2).

5Naturvardsverket, 2009, Rapport 5976 — Riktvarden for fororenad mark
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Figur 17. Lednings- och hinkrester som hittades i en av provgroparna i kallomradet, F21_PG_52.

Tabell 2. Halter av tetrakloreten (PCE) och trikloreten (TCE) i jordprov fran provgropar.

Provpunkt Niva (m u my) PCE mg/kg TS TCE mg/kg TS
F21_PG_50 2 0,26
F21_PG_51 1,6 0,099 <0,01
F21_PG_51 1,8 <0,01
F21_PG 52 0,9

F21_PG 52 1,7

F21_PG_52 2

KM (NV 2016) 0,4 0,2

vk (w 2016) [ 1,2 06

Provgropen (F21_PG_50) som var forlagd vid resterna av en aldre brunnskonstruktion av
betongringar inom Obygden 18 visade att brunnen var fylld med jord. For att forsta vad
brunnen har anvéants till och for att na brunnens botten, beslutades att suga bort jorden
(torrsugning). P& 1,5 meters djup, under betongringarna, patraffades sten, vilket visar att
brunnen antingen varit stensatt under ringarna eller att man lagt en stenkista i botten pa
brunnen. Det har inte gatt att bekrafta om brunnen anvants for uttag av vatten, eller som
avloppsbrunn. Da det inte syntes nagra ledningar eller ut-/inlopp till eller frAn brunnen kan
det réra sig om uttag av vatten da det kan ha anvants handpump eller upptag med hink,
men det bedéms mer tveksamt att det ror sig om en avloppsbrunn pa grund av
avsaknaden av ut-/inlopp. En hel del vatten trangde in i brunnen och en vattenspegel
bildades i botten pa brunnen ca 1,8 meter under markytan. SGU och Jonkdpings
kommun har undersokt aldre VA-ritningar frdn omradet men ej kunnat finna nagon
information om brunnen.

Matningar med faltinstrument visade pa laga fororeningshalter i jorden vid brunnen. Jord
och vatten skickades for analys pa laboratorium. Vattnet som trangde in i brunnen visade
pa hog halt av PCE, 620 ug/l. Jordprovet som togs ut mellan stenarna i botten av
brunnen inneholl an halt av PCE pa 5,3 mg/kg TS. Jorden i brunnen kérdes till godkand
mottagningsanlaggning.
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Figur 18. Aldre brunn som pétraffades vid provgropsgravning, provgrop F21_PG_50, pé fastigheten
Obygden 18.

4.3 Inomhusluft (F1, F2)

Passiv méatning av luft i husen har utforts pa fastigheterna Obygden 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16 och 18. Halterna har sammanstéllt tilsammans med tidigare resultat i bilagorna
4a-j.

Resultaten av den nu utforda provtagningen visar generellt pa inga eller 1aga halter av
klorerade alifater i inomhusluften med undantag for fastigheten Obygden 11 som fortsatt
har férhojda halter i inomhusluften. Provtagningarna har utforts under olika tider pa aret
for att fanga in eventuella variationer dver aret.
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4.4 Geoteknik (F1)
En geoteknisk undersdkning med borrigg utférdes mellan 31 maj och 4 juni 2021 av
geotekniker frdn Sweco. Undersokningen omfattade sex provpunkter. For ingdende
rapport kring utférande och resultat, se MUR i bilaga 5.
Jord frén 5 provpunkter skickades in for siktanalys, se bilaga 1b for provpunkternas
placering. Jordproven uttogs fran olika djup och visar generellt pA moran-jordar. Fran
KB17, KB37 och KB45 uttogs ett jordprov per punkt. Fran KB33 och KB41 uttogs tre
prover fran olika nivaer i vardera provpunkten. Siktanalyserna redovisas nedan i Tabell 3.
Tabell 3. Siktanalyser som redovisar provpunkt, djup och jordart.
Provpunkt Djup (m) Jordart
KB17 2,0-2,5 Grusig sandig siltig MORAN
KB33 2,25-2,45 Sandig lerig SILTMORAN
KB33 2,35-2,5 Sandig lerig SILTMORAN
KB33 4,0-4,3 Grusig SAND moranliknande
KB37 5,1-5,3 Siltig SANDMORAN
KB41 2,2-2,4 Siltig SAND moranliknande
KB41 4,75-4,95 Grusig SAND moranliknande
KB41 6,15-6,25 Grusig SAND
KB45 2,1-2.3 Sandig grusig siltig MORAN
45 Jord (MIP, geoprobe och Sonic) (F1, F2)
451 Faltomgang 1
MIP-sonderingar har utférts i 48 provpunkter, 36 MIP-sonderingar och 17 LL-MIP-
sonderingar, av NIRAS A/S. | ndgra provpunkter utférdes flera sonderingar, exempelvis
for att byta metod fran MIP till LL-MIP och i nagot fall for att se om proben kunde drivas
djupare. Niras faltrapport redovisas i bilaga 6. Av den framgar metod och utférande samt
genomfdrda kalibreringar och kontrolltester. | bilaga 7 redovisas samtliga MIP-profiler. Ett
exempel pa en profil visas i Figur 19. Profilerna redovisar:
e EC (mS/m) — Elektrisk konduktivitet/ jordens ledningsférmaga som bla kan
anvandas for att tolka jordens fukthalt och lerinnehall.
e HPT Press (kPa) - Hydraulic Profiling Tool som visar trycket som behovs for att
trycka ut vatten i jorden.
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e HPT Flow (mL/min) - Hydraulic Profiling Tool som visar flodet av vatten i ml/min
som gar att trycka ut i jorden.

e XSD (uV) - Detektor som ar specifik mot halogenerade och klorerade alifater.
e FID (nV) - Flam lonisations Detector som analyserar tyngre oljekolvaten.

e PID (uV) - Photo lonisations Detector som analyserar VOC (flyktiga kolvaten).

HPT Flow Avg (mL/min)
Provpunkt: . ) )
F21_MIP_19 H & OBS! Skalan &r olika for olika provpunkter
pdnd | XSD Max (V) FID Max (uV) PID Mex (W)
EC (mS/m) HPT Press. Max (kPa) g E E‘E 2 =2 o= E‘i g g
- © 8 =8 & 8B _, & 8 B - & B B
Diup (m) Loonlondee Bl | |
0 —
02 — PID=6
o4 = cll PID=16
3R J
08 — ‘
= | _
R |
12 : I PID=123
=i 4 1 )
14 | > " |
E1BS | !
16 — LT;J Y PCE=88 mg/kg - o L pg[tfgi_
=N 4 PID=61
18— 5 \
= s S 28 PID=15 4
2 — — | :
IV (
22 4 L4 \ ) PiD=112
ElRES o
= ! / |
24 p: / |
3 Z PCE=17.7 mg/kg PiD=71
=R I |
26 — b =
4 ™= k b | pp-at
NEIRS ] &= |
- s - - S
= I8 L PID=26 9
3 = E}_ f‘ PCE=5.56 mg/kg
= — - P \  PD=308
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Figur 19. MIP-profil fér provpunkten F21_MIP_19. Vad de olika profilerna visar beskrivs i texten
ovan. Analyserade halter av PCE pa uttagna jordprov redovisas med svart text.

Av profilen i Figur 19 kan det utlasas att hdga halter av PCE finns i jorden i denna
provpunkt fran ca 1,4 meter under markytan (se gul profil, XSD).

Detektorerna XSD, PID och FID redovisar responsen i puV. Infér varje sondering
kalibreras sonden mot en bestamd koncentration. Niras har tagit fram en nyckel utifran
den standardrespons som matts upp infor varje provpunkt, se Tabell 4. Av Tabell 4
framgar aven skillnaden i respons mellan MIP och LL-MIP. For att tolka resultatet har en
karta tagits fram som visar responsintervallen i respektive punkt, se Figur 20. | Figur 20
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har ytterligare ett intervall lagts till, detta intervall speglar den hégre responsen inom
medelintervallet for MIP-sonderingen och har benamnts "Medelhég”.

Tabell 4. Medelvarde av standardrespons som matts upp infor varje provpunkt beroende pé vilken
koncentration 0,1, 1 respektive 10 ppm som sonden kalibrerats mot. Fér MIP-sonden anvandes
enbart tva olika koncentrationer, 1 respektive 10 ppm.

Intervall Koncentration (ppm) LL-MIP MIP
Lag 0,1 1x10M -
Medel 1 1x10"5 1x10™M
Hdg 10 3x10"5 7,5x10"M
@y[}b‘
& ‘AStabil
9A 7“‘@ =
2y
w A stabil %Q T
@ @dxar @stabil 2
77A Wstatil
36 Wtk @i e
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Figur 20. Karta 6ver max responsen av XSD i respektive provpunkt. Olika symboler, stdrre runda
cirklar har anvants MIP och sma femkantiga symboler har anvants fér LL_MIP. For varje punkt
redovisas aven om fororeningen bedéms vara avgransad pa djupet och om trenden i MIP-
responsen ar stabil, 6kande eller sjunkande. R6d ring markerar provpunkt F21_MIP_17, dar det

misstanks fri fas.
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| provpunkten F21_MIP_17 &ar responsen som hdgst och har beddmde NIRAS att
responsen var s& hog att det finns fri fas av fororening.

| Figur 20 redovisas aven for varje punkt om féroreningen bedéms vara avgransad pa
djupet och om trenden i MIP-responsen &ar nagorlunda den samma (stabil), om den okar
med Okat djup eller om den sjunker med okat djup. Eftersom MIP-sonden har fatt stopp
mot berg, block eller morén i flertalet av punkterna har metoden inte kunnat avgransa
fororeningen med djupet i de punkter dar forhojda halter har patraffats. Ej avgransad
fororening med en trend med 6kande halter pa djupet finns framst inom kallomradet pa
fastigheterna Obygden 10, 15, 16 och 18, se Figur 20.

Vid samma tillfalle som MIP-sonderingen utférdes togs det ut jordkarnor med en dual
tube i sju av provpunkterna. Mellan tre och fyra jordprov togs ut per provpunkt for analys
pa laboratorium, se Tabell 5. Prov togs aven ut for matning med faltinstrument (PID och
HDI). Resultaten av faltmatningen redovisas pa profilerna i bilaga 7 tillsammans med
jordartsbedoémningarna som utférdes i falt pa jordkarnorna. Erhalina resultat visar att det
ar framst PCE som finns i jordproven. Halter av PCE éver KM pavisas i sex av de sju
provpunkterna. | provpunkterna F21_MIP_02 och F21_MIP_19 &r halten PCE sa hdg att
den indikerar férekomst av fri fas (halt PCE > 50 mg/kg TS). | Figur 21 redovisas en
samlad bild av analyserade jordprov fran faltomgang 1 och 2.
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Tabell 5. Halter av tetrakloreten (PCE) och trikloreten (TCE) i jordprov uttagna fran jordkarnor fran
geoprobe (MIP). ”<” = halterna &r under laboratoriets rapporteringsgrans.

Provpunkt Niva (m u my) PCE mg/kg TS TCE mg/kg TS
F21_MIP_02 1,9

F21_MIP_02 2,2

F21_MIP_02 33

F21_MIP_02 48

F21_MIP_09 0,7 0,2 <
F21_MIP_09 1,85 < <
F21_MIP_09 32 0,055 <
F21_MIP_14 0,9 1,0 0,02
F21_MIP_14 1,5 0,5 0,02
F21_MIP_14 2,2 0,091 <
F21_MIP_19 1,6 0,15
F21_MIP_19 2,5 0,02
F21_MIP_19 31 <
F21_MIP_23 05 <
F21_MIP_23 1,9 0,003
F21_MIP_23 2 <
F21_MIP_23 2,3 0,2
F21_MIP_30 0,6 <
F21_MIP_30 1,3 0,06 <
F21_MIP_30 2,5 1,1 <
F21_MIP_31 05 0,07 <
F21_MIP_31 1,75 <
F21_MIP_31 2,2 <
F21_MIP_31 2,8 0,01
KM (NV 2016)

MKM (NV 2016)

Roterande sonicborrning med foderrér utférdes i fem provpunkter. Pa grund av block var
det hart och besvarligt att komma ner pa storre djup i jorden. For att &ven komma ner i
berget kravdes vattenspolning.

Mellan tre och fem jordprov togs ut per provpunkt for analys pa laboratorium, se Tabell 6.
Prov togs @ven ut fér méatning med féltinstrument (PID och HDI). Resultaten av
faltmatningen redovisas pa profilerna i bilaga 7 tillsammans med jordartsbedémningarna
som utfordes i falt pa jordkarnorna. Erhalina resultat visar att det ar framst PCE som finns
i jordproverna. Halter av PCE 6ver KM pavisas i fyra av de fem provpunkterna.

| provpunkten F21_KB_17A &r halten PCE sa hdg att den indikerar forekomst av fri fas
(halt PCE >50 mg/kg TS). | Figur 21 redovisas en samlad bild av analyserade jordprov
fran faltomgang 1 och 2.
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Tabell 6. Halter av tetrakloreten (PCE) och trikloreten (TCE) i jordprov uttagna fran jordkarnor fran
Sonicborrning (KB). "<” = halterna &r under laboratoriets rapporteringsgréns

Provpunkt Niva (m u my) PCE mg/kg TS TCE mg/kg TS
F21_KB_17A 08

F21_KB_17A 1,6

F21 KB_17A 1,7

F21 KB_17A 2,45

F21_KB_33 1,05 0.2 0,03
F21_KB_33 2 0,9 <
F21 KB_33 3,75 2l <
F21 KB_37 38 31 0,03
F21 _KB_37 57 0,07 <
F21_KB_37 6,95 05 <
F21_KB_37 88 0,03
F21 KB_41 2,15 0,03 <
F21 KB_41 38 0,08 <
F21 KB_41 4,15 0.2 <
F21_KB_41 55 0.2 <
F21_KB_41 6.1 0.1 <
F21_KB_45A 14 0,07
F21_KB_45A 2 0.1 <
F21_KB_45A 2.4 05 <
KM (NV 2016) 04 0.2
MKM (NV 2016) 0,6

Haltvariationen &r stor i analyserade prover och en korrelation mellan halt i jord och MIP-
respons har ej utforts. Utifran Tabell 4, Tabell 5 och Tabell 6 rapporteras halter i jord 6ver
KM finnas i provpunkterna som i figur 20 ar orange eller réda. Grona punkter i samma
figur innebar att halter i jord troligen ar under KM. Gula punkter uppvisar ett mer osékert
resultat. Gula punkter motsvarar responsen vid kalibrering mot en standard om 1 ppm
vilket motsvarar 1 mg/kg TS i jord. Analyserade jordprov fran provpunkterna F21_MIP_23
och F21_MIP_31 ar éver KM (0,4 mg/kg TS) medan for provpunkt F21_KB_41 &r halten i
jord under KM. Skillnaden kan bero pa vattenhalten i proverna, pa kalibreringen av MIP-
sonden och att det foér F21_MIP_23 och F21_MIP_31 kérdes vanlig MIP och i
F21_MIP_41 kordes LL-MIP.

Filtomgang 2

Som beskrivits i kapitel 3.3.7 genomférdes provtagning av jord fran skruvborr i fyra
punkter (F21_KB_17B, F21_KB_27, F21_KB_45 och F21_KB_49). | samband med
provtagningen gjordes en felskrivning av prover uttagna i punkt F21_KB 49, ett "B” lades
till provpunktsnamnet (se Tabell 7 nedan).
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De problematiska markforhallandena (stor andel sten och block samt blétt material)
medférde endast lite material pa skruven, sarskilt i provpunkt F21_KB_17B och
F21_KB_45B. Den ringa mangd material medforde osékerhet vid nedtecknande av
faltobservationer och provdjup.

Lite material pa skruven medforde att uttag av prover fick anpassas och uttas dar det varit
praktiskt genomforbart. Saledes har farre prov per provpunkt uttagits jamfort med vad
som angivits i provtagningsplanen. | provpunkt F21_KB_45B erhélls sa pass lite jord pa
skruven att prov ej var mojligt att ta ut. Ett prov uttogs i provpunkt F21_KB_17B
respektive F21_KB_49. | provpunkt F21_KB_49 uttogs tre prov for laboratorieanalys.
Totalt har fem prov uttagits for laboratorieanalys. Utdver jordprovtagning for
laboratorieanalys togs aven prov ut for matning med faltinstrument (PID och HDI).
Resultaten av faltmatningen redovisas pa profilerna i bilaga 7 tillsammans med
jordartsbedomningarna som utfordes i falt pa jordmaterial pa skruv.

| Tabell 7 redovisas halter av PCE och TCE i jordprov fran skruv, Geobor S (KB). Erhallna
resultat visar forhojd halt (6verskridande MKM) av PCE som finns i tva av de analyserade
jordproverna frén provpunkt F21_KB_17B och F21_KB_27. Halter av TCE 0Overskridande
laboratoriets rapporteringsgrans pavisas aven i dessa prov. | de tre proverna fran
F21_KB_49 detekterades inga halter dverskridande KM eller MKM. | Figur 21 redovisas
en samlad bild av analyserade jordprov fran faltomgang 1 och 2.

Ett jord prov togs ut i samband med handhallen installation av grundvattenror pa
Obygden 9, provresultatet visade péa lag halt av PCE, under KM.

Tabell 7. Halter av tetrakloreten (PCE) och trikloreten (TCE) i jordprov uttagna fran skruv fran
GeoborS (KB). ”’<” = halterna dr under laboratoriets rapporteringsgrdns

Provpunkt Niva (m u my) | PCE (mg/kg TS) TCE (mg/kg TS)
F21_KB_17B 2,25-2,35 1,7 0,01
F21 KB 27 3,0 22 0,04
F21_KB_49B 0,8 < <
F21_KB_49B 1,8 0,04 <
F21_KB_49B 2,7 < <

KM (NV 2016) 0,4 0,2
MKM (NV 2016) 1,2 0,6
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Figur 21. | kartan redovisas en samlad bild av analyserade jordprov fran faltomgang 1 och 2. | de
provpunkter dér flera jordprov analyserats redovisas det prov med hogst halt. Halter av PCE > 0,4
mg/kg TS &r dver KM (alla prov utom gréna).

Berg

Karnborrning

Som beskrivits i kapitel 3.3.7 genomfordes kartering och provtagning av borrkérnor i berg
i fyra punkter (F21_KB_17B, F21_KB_27, F21_KB_45B och F21_KB_49). Bergdverytan
observerades vid 2,35-3,35 m u my. Berggrunden, som utgdérs av gnejs, medférde
tidskravande borrning. For varje provpunkt avsattes en dags borrarbete, langden pa
kédrnan (mellan 1,5-2,5 m) varierade darmed efter hur djupt borrningen kunde hinna
utféras under en dags arbete.

Vid borrningen samt karteringen av borrkérnorna observerades generellt en zon med
uppsprucket berg innan den solida berggrunden patraffades. Denna zon var svartolkad
eftersom det ar svart att urskilja 6vergang mellan berg och moran. Bade horisontella och
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vertikala sprickor observerades parallellt med och tvéars dver gnejsigheten. Det noterades
bade slutna och 6ppna sprickor dar de slutna holl vatten och dar vissa 6ppna inneholl
lerpartiklar och ndgon enstaka innehdll storre grus- och stenfraktioner.

Fran borrkarnorna uttogs prov pé olika djup for laboratorieanalys. Proven uttogs vid
konstaterade sprickor. Fran respektive provpunkt har fem prov uttagits for analys. Totalt
har saledes 20 bergprov analyserats. Bilder pa alla uttagna prover finns i bilaga 27 och
resultatet av analyserna redovisas i bilaga 26 och Tabell 8.

| F21_KB_27 noterades mycket uppsprucket berg. Sprickorna var €j i linje med
gnejsigheten och bestod av bade vidare och smalare horisontella och vertikala sprickor,
se Figur 22. Kring sprickytorna var berggrunden vittrad. Fran ca5,5mumy (ca2 m
under solida bergéverytan) till borrstopp pé ca 5,9 m u my uppvisade karnan inga
sprickor. Aven i provpunkt F21_KB_45B var borrkarnan sprickrik med vertikala och
horisontella sprickor till ca 4,5 m u my (1,2 m under solida bergdverytan), men
berggrunden kring sprickytorna var inte vittrad. Fran ca 4,5 m u my till borrstopp pa ca 5
m u my uppvisade karnan inga sprickor.

F21_B_2%r

Figur 22. Borrkérna av dversta
berggrunden fran F21_KB_27. |
ytan ar berget trasigt och bade
horisontella och vertikala sprickor
noterades (Observera att de dppna
sprickorna pa bilden troligen
Oppnades vid borrningen.)

| F21_KB_17B och F21_KB_49 var det farre sprickor och vissa av sprickorna foljer
gnejsigheten. En vertikal sluten spricka observerades langs hela kdrnan i F21_KB_17B
och flertalet av de mer horisontella sprickorna féljer gnejsigheten. Aven i F21_KB_49
noterades en sluten vertikal spricka i delar av karnan, se Figur 23.
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Figur 23. Borrkarna fran F21_KB_49. Bade horisontella och vertikala sprickor noteras.

Analyserade bergkarnor har som forvantat 1&g huvudsaklig matrisporositet, och har ett
fuktighetsinnehall varierande fran 0,3 to 0,8%. L&ga nivaer av framst PCE och TCE var
detekterbara i de flesta proverna. Cis-DCE detekterades i ett prov, se Tabell 8. Hogst halt
erhélls i borrkérna F21_KB_17B. | Figur 24 redovisas resultaten av analyser av

bergkarnor som medelhalten av klorerade alifater (CAH) fran respektive del av
borrkarnan.
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Tabell 8. Analysresultat fér bergkarnor. "ND” stér fér Non-Detectable

Provpunkt Prov for analys (mgllegETS) (mg1/-l5:gETS) (mgll:lglgl'S) (mg(;?gHTS)
F21_KB_17B Yta 2,45 0,01 0,0002 ND 0,01
F21_KB_17B Botten 2,6 0,01 0,0001 ND 0,01
F21_KB_17B Mittenparti 2,52 0,02 0,0008 ND 0,02
F21_KB_17B Yta 3,37 0,001 0,0001 ND 0,002
F21_KB_17B Botten 3,45 0,0009 0,00005 ND 0,0009
F21_KB_27 Ett prov 0,004 0,0001 ND 0,004
F21 KB 27 ;{;’;‘Iéﬂgt :t% Oppen 0,01 0,001 ND 0,02
F21_KB_45B Botten/spricka 3,45 0,0004 0,00004 ND 0,0004
F21_KB_45B 3,50-3,63 0,0009 0,0001 ND 0,0009
F21_KB_45B Yta 3,80 0,003 0,00005 ND 0,003
F21_KB_45B Botten 3,90 0,0007 0,0001 ND 0,0008
F21_KB_45B Mittenparti 3,85 0,0005 0,0001 ND 0,0006
F21_KB_49 2,85 0,0003 ND ND 0,0003
F21_KB_49 2,97 0,0003 ND ND 0,0003
F21_KB_49 3,43 0,002 0,0004 ND 0,003
F21_KB_49 3,55 0,0002 ND ND 0,0002
F21_KB_49 3,24-3,30 Kérl trasigt vid ankomst till lab (Kanada)
F21_KB_27 \\;teé:t?k’glf sprickplan Kérl trasigt vid ankomst till lab (Kanada)

F21 KB_27 Botten 4,78 Karl trasigt vid ankomst till lab (Kanada)

4.6.2 Hammarborrning

Hammarborrningen utférdes sé det var méjligt att utféra matningar pa den luft som trycks
upp ur borrhalet och genom kaxslangen tillsammans med eventuellt vatten och borrkax till
uppsamlingscontainern. Matningen gjordes via ett litet hal i kaxslangen. Vid matningen
stoppades borrningen och luftflodet sanktes till en forutbestamd, 1ag, niva. En liten mangd
rent vatten tillsattes luften for att minska damning fran borrningen. Om grundvatten
tranger in i borrhalet férsvarar detta matningarna pa grund av att instrumentet riskerar att
suga in vatten under matningarna. En konstruktion med sma flaskor tillverkades for att
verka som "vattenfalla” mellan kaxslang och instrument, se Figur 11.

Matningen utfordes med ett PID-instrument som ger utslag pa flyktiga kolvaten inklusive
klorerade alifater. Vid matningen var det valdigt tydligt att nar det blev utslag pa PID vid
hoga halter s visades héga men avtagande halter under fortsatt borrning flera meter.
Alltsd paverkar en hog halt pa en viss niva aven matresultat vid underliggande nivaer
med lagre fororeningshalter d& luft cirkulerar och passerar nivdn men hogre halt (om inte
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foderror fors ner och tatas). Vidare blir utslaget pa méatinstrumentet nagot fordréjt, dvs det
ses forst nar borrningen kommit lite forbi nivan métresultatet galler for. Det beror pa att
nar borrhammaren star mitt for en spricka med férorening sa trycker luften tilloaka
fororeningen i sprickan. Nar hammaren daremot har passerat sprickan sa blaser luften
uppat, langs med borrhalets vaggar och drar med sig fororeningen. Detta ska beaktas vid
utvardering samt om man jamfor méatresultatet med tex filmningen av borrhalet eller
resultat fran FLUTe. Darmed kan denna typ av métning inte anvandas med sékerhet for
sig sjalv, utan mer som en indikation pa var det finns férorening av ett slag som ger utslag
pa PID-instrumentet.

| bilaga 31 finns profiler som redovisar PID-matningen tillsammans med bedémningen
fran hammarborrningen. Profilerna i bilaga 31 innehaller aven resultat fran filmningen och
fran installation av FLUTe (se kapitel nedan).

I 6 av 12 punkter for hammarborrning fanns ingen indikation pa férorening. |1 3 av 12
punkter fanns en viss indikation dar matningar visade p& mycket laga utslag men nagot
stigande pa djupet. | 2 av 12 punkter, F21_HB_02 samt F21_HB_17B visade PID-
instrumentet pa hogre halter. | F21_HB_17B uppmaéttes hogsta halten (240 ppm) runt ett
djup om 5,5 m under markytan. Utslaget steg fran 0,4 till 240 pa en meter och gav ingen
tidigare indikation pa att det skulle finnas férorening och halterna sjonk snabbt darefter
halvmetersvis. Dock fanns ett vist utslag kvar under resten av borrningen i halet. |

F21 HB_02 uppmattes hogsta halten (220 ppm) runt 29,5 m under markytan. | denna
punkt fanns en svagare indikation om férorening redan vid 21,0 m under markytan som
sedan sjonk igen med ca 0,5 ppm per halvmeter/meter och var nere pa 2,7 ppm en meter
innan PIDen pa ett djup om 28 m under markytan laste 140 ppm. Dérefter steg
matningarna for varje halvmeter och pa ett djup om 29,5 m uppmattes 220 ppm, vid nasta
matning uppmattes 196 vilket tyder pa att kallan till fororeningen pa detta djup passerats.

| bAde F21_HB_17B och F21_HB_02 har halterna pavisats dar det funnits sprickzoner,
mjukt berg eller vatten. Detta har dock aven funnits i andra borrhal dar fororening inte
pavisades med denna metod.

| provpunkt F21_HB_34 avbrots matningarna med PID pa ett djup om 8,5 m under
markytan pa grund av for mycket vatten som riskerade att skada instrumentet. Vid
avbrottet var halterna stigande och visade pa 1,2 ppm. Vid ett forsok till avslutande
matning pa ett djup om 30 m under markytan matte instrumentet 5 ppm och stigande,
men dven har var matningarna tvungna att avbrytas pa grund av att vatten riskerade att
skada instrumentet.

Enligt faltanteckningar fran entreprentren var den generella uppfattningen att det var
mjukt och/eller daligt berg pa nagot djup i alla hal som borrades med hammarborrningen.
Med hammarborrning kan det inta avgdras vad som ar orsaken till kénslan av mjukt
och/eller daligt berg, det kan bero péa spricker eller bergartsskiftningar.
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FLUTe

Genomfdrandet av FLUTe-installationen och resultaten redovisas i bilaga 30. | bilaga 31
redovisas profiler med bedémningen fran hammarborrningen tillsammans med resultat
fran filmningen och fran installation av FLUTe.

Vid installationen av FLUTe-linern lodades grundvattennivan i berghalet och tiden det tog
for linern att sjunka ner i berghdlet klockades. Detta ger indikation pa om det finns
sprickor i berget som kan transportera ut vattnet fran halet ut i berget. Vissa av halen &ar
borrade i tatt berg vilket medforde att linern inte kunde trycka undan vattnet i halet utan
vattnet behovde istallet pumpas ut fr&n under linern vid installationen. Halen F21_HB_40
och F21_HB_49 var mycket tata och vatten behdvde pumpas ut ur borrhalet under hela
installationen. Aven F21_HB 13, F21_HB_27, F21_HB_28 och F21_HB_45 var mycket
tata pa djup under 6 och 12 meter under markytan. | borrhdlen F21_HB_17 och
F21_HB_27 sjonk linern snabbt av sig sjalv vilket betyder att det fanns mgjlighet att trycka
ut vatten i berget.

Den visuella kontrollen av liner visade pa forekomst av fris fas i ett av borrhalen,
F21_HB_02, pa ca 21 meter och 30 meters djup under markytan.

Det insydda aktiva kolet, den s.k. FACT-linern, har analyserats pa FLUTe:s laboratorium i
USA. Varje meter fran underkant foderror ner till botten av borrhalet har analyserats.
Totalt analyserades 310 prov. Hogsta halterna fér PCE vid analys av det aktiva kolet
erholls i F21_HB_02 (3070 och 589 pg/g). Nast hogst halter erholls i prov fran
F21_HB_30 (506 pg/g). FACT-vardena over 100 pg/g erhélls aven fran borrhalen
F21_HB_27 och F21_HB_34. | Figur 24 redovisas resultatet av den hogsta halten fran
varje borrhal genom analys av det aktiva kolet i FACT-linern. Lagst halt fran FACT-Linern
erhélls i F21_HB_13, F21_HB_13, F21_HB_28, F21_HB_37, F21_HB 40 och
F21_HB_49. Vinylklorid detekterades inte i ndgot borrhal.
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Figur 24. Kartan redovisas resultatet av FACT-analyserna med avseende pa& den hogsta halten
CAH fran varje borrhal. P& kartan redovisas dven resultaten fran analyser av bergkarnor som

medelhalten av klorerade alifater (CAH) fran respektive borrkarna.

4.7 Grundvatten (F1, F2)
4.7.1 Faltomgang 1
Grundvattnet har provtagits dels med geoprobe-utrustningen utan att installera
grundvattenror (nivaspecifikt), dels genom provtagning av vatten i installerade
grundvattenror.
Laboratorieanalyser utfordes pa sju stycken prov uttagna med geoprobe i tva olika
provpunkter, se Tabell 9. | provpunkt F21_MIP_37 ar uppmatta halter lagre i provet som
ar taget fran djupast niva jamfort med Gvriga uttagna prov. | provpunkt F21_MIP_40 ékar
istéllet halten med djupet.
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Tabell 9. Halter av tetrakloreten (PCE), trikloreten (TCE) och dikloreten (DCE) i grundvattenprov
uttagna med geoprobe-utrustning. "CAH”= summan av klorerade etener.

Provpunkt ?ﬂ#ﬂ fr:]é;r; (r?jﬂprrg/l; PCE ug/l TCE ug/I DCE ugl/l C?:I[InLTgall
F21_MIP_37 7 8 1700 55 42 1797
F21_MIP_37 9 9 2000 78 53 2131
F21_MIP_37 9 9 56 4 3 63
F21_MIP_40 7 8 858 18 6 882
F21_MIP_40 8 9 1100 23 8 1131
F21_MIP_40 9 10 1100 20 11 1131
F21_MIP_40 11 11 1600 34 16 1650

I Figur 20 redovisas MIP-sonderingen pa kartan. R6da punkter motsvarar enligt Niras
responsen for XSD-detektorn vid kalibrering mot en standard om 10 ppm vilket motsvarar
ungefar 10 000 ug/l i vattnet. Gula punkter motsvarar enligt Niras responsen for XSD-
detektorn vid kalibrering mot en standard om 1 ppm vilket motsvarar ungefar 1 000 pg/l i
vatten. Responsen for XSD-detektorn i provpunkten F21_MIP_37 ar hog (rod punkt i
Figur 20), dvs responsen indikerar halter i storleksordningen 10 000 pg/l i vattnet. Dock &r
den hdgsta uppmaétta halten i vattnet i denna punkt 2 000 pg/l. Inte heller jordproverna
fran denna punkt indikerar halter motsvarande den kalibrerade standarden pa mer &n 10
ppm (10 mg/kg TS).

Responsen for XSD-detektorn i provpunkten F21_MIP_40 &r medelhég (gul punkt i Figur
20). Den hogsta uppmaétta halten i vattnet i denna punkt ar 1 100 pg/l vilket alltsa
sammanfaller val med responsen for XSD-detektorn.

Totalt installerades nio grundvattenrdr i samband med MIP-sonderingen och fem i
samband med Sonic-borrningen. Information om installationerna finns i bilaga 10. Av
dessa 14 ror kunde nio provtas, 6vriga fem saknade vatten.

Innan provtagningen utférdes lodades grundvattennivan. Nivaerna framgér av profilerna i
bilaga 10.

Uppmatta halter redovisas i Tabell 10. Hogst halt erhdlls i prov inom kallomradet, i
provpunkter F21_KB_17A och F21_KB_45A. Grundvattenrdret F21_KB_17A ar
installerat med filter ner i det uppspruckna berget, till skillnad fran F21_KB_45A som
endast har filter ovan berg. Halterna i F21_KB_17A &r dock inte s hoga (PCE-halt 710
pg/l) att de indikerar forekomst av fri fas (>1 500 ug/l).

4.7.2 Faltomgang 2

Prov p& grundvattnet har tagits i installerade grundvattenror vid tva tillfallen, dar forsta
tillfallet endast omfattade grundvattenrér installerande under faltomgang 2 samt en
nyfunnen brunn pa Obygden 9 och andra tillfallet omfattade alla grundvattenrér, nya som
gamla samt brunnen pa Obygden 9 och en draneringsbrunn pa Obygden 11. Totalt
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installerades 6 st nya grundvattenrdr i samband med k&rnborrning och ett grundvattenror
pa Obygden 9 som installerades for hand. Nivaer for var filter &r placerade redovisas i
bilaga 10 och resultaten redovisas nedan i Tabell 10Tabell 1. All information om
grundvattenréren finns sammanstélld i databasen.

Se Figur 25 for visuell beskrivning av féroreningens spridning i grundvattnet baserad pa
provtagningen som utfordes i faltomgang 2 (november 2021).
Tabell 10. Halter av tetrakloreten (PCE), trikloreten (TCE) och dikloreten (DCE) i grundvattenprov

uttagna i grundvattenrér. "CAH”= summan av klorerade etener. "<” = halterna &r under laboratoriets
rapporteringsgrans.

repo001.docx 2015-10-05

Provpunkt Faltomgéang Datum PCE pg/l TCE pg/ DCE pg/l Sumr:ga/CAH
1506 F2 2021-11-17 14 27 1200 1241
1509 F2 2021-11-16 58 49 2 200 2307
1510 F2 2021-11-16 2 3,5 780 786
Dranering_OB11 F2 2021-11-17 23 27 1100 1150
F1901 F2 2021-11-19 15 3,3 12 17
F1902 F2 2021-11-18 12 6,4 45 63
F1903 F2 2021-11-18 <0,10 1,6 8,9 11
F21_GV_0OB09 F2 2021-11-19 <0,10 0,13 0,72 1
F21_KB_17A F1 2021-07-06 45 27 713 785
F21_KB_17A F2 2021-11-18 160 750 740 1650
F21_KB_17B F2 2021-10-12 36 34 870 1844
F21_KB_17B F2 2021-11-18 30 19 340 389
F21_KB_27A F2 2021-10-12 33 67 5100 5200
F21_KB_27A F2 2021-11-18 60 170 5400 5630
F21_KB_27B F2 2021-10-12 47 46 3900 7939
F21_KB_27B F2 2021-11-18 7 120 4800 4997
F21_KB_37 F1 2021-06-22 31 4,2 56 64
F21_KB_37 F1 2021-07-06 16 16 130 162
F21_KB_37 F2 2021-11-19 20 21 360 401
F21_KB_45A F1 2021-06-22 <0,10 1,03 80 81
F21_KB_45A F1 2021-07-06 0,66 4,3 490 495
F21_KB_45A F2 2021-11-17 3,9 21 1700 1725
F21 KB_45A dup F2 2021-11-17 4 22 1700 1726
F21_KB_45B F2 2021-10-12 <0,10 0,33 140 281
F21_KB_45B F2 2021-11-17 <0,10 2,8 220 223
F21_KB_49A F2 2021-10-12 <0,10 <0,10 <0,20 0
F21_KB_49A F2 2021-11-19 <0,10 <0,10 0,25 0,25
F21_KB_49B F2 2021-10-12 <0,10 <0,10 <0,20 0
F21_KB_49B F2 2021-11-19 <0,10 <0,10 <0,20 0
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Provpunkt Faltomgang Datum PCE pg/l TCE pg/ DCE pg/l Sumr:ga/CAH
F21_MIP_02 F1 2021-06-22 3,2 4,2 6,3 14
F21_MIP_02 F2 2021-11-17 3 2,3 4,3 9
F21_MIP_17 F2 2021-11-17 234 270 4100 4 604
F21_MIP_31 F1 2021-07-06 1,3 2,5 281 285
F21_MIP_31 F2 2021-11-17 2 8,3 370 380
F21_MIP_34 F1 2021-06-22 11 8,9 67 86
F21_MIP_34 F2 2021-11-16 17 17 94 128
F21_MIP_37 F1 2021-06-09 53 78 2000 2131
F21_MIP_37 F1 2021-06-09 42 55 1700 1797
F21_MIP_39 F1 2021-06-22 9,4 15 422 446
F21_MIP_39 F2 2021-11-16 18 26 920 964
F21_MIP_40 F1 2021-06-09 16 34 1600 1650
F21_MIP_40 F1 2021-06-09 11 20 1100 1131
F21_MIP_40 F1 2021-06-09 8,1 23 1100 1131
F21_MIP_40 F1 2021-06-09 6,05 18 858 864
F21_MIP_43 F1 2021-06-22 <0,10 <0,10 <0,20 0
F21_MIP_43 F2 2021-11-18 <0,10 0,17 0,53 0,70
F21_MIP_44 F1 2021-06-22 0,1 <0,10 <0,20 0,1
F21_MIP_44 F2 2021-11-18 <0,10 0,13 0,36 0,49
MO1601 F2 2021-11-17 283 110 180 573
MO1601 dup, F2 2021-11-17 283 110 190 583
MO1602 F2 2021-11-17 132 52 290 474
MO1603 F2 2021-11-17 10 7 230 247
MO1604 F2 2021-11-17 4 4 440 448
MO1606 F2 2021-11-16 <0,10 0,14 41 41
MO1609 F2 2021-11-16 10 13 1600 1623
MO1611 F2 2021-11-17 15 25 710 750
Obygden 9 brunn F2 2021-10-12 91 150 290 531
Obygden 9 brunn F2 2021-11-16 47 89 170 306
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Figur 25. Kartan visar fororeningens spridning i grundvattnet baserad pa provtagningen som
utfordes i faltomgang 2 i den mer omfattande provtagningen som utférdes i november 2021. De
flesta grundvattenroren ar placerade i jordlagren men nagra sitter i ytligt berg (de som har
beteckningen "B’).

4.8 Dricksvatten
| samband med inomhusluftsmatningarna uttogs prover pa dricksvatten i samma hus dar
luftprover samlades in. Analyssvaren visar inte pa nagra halter dver Livsmedelsverkets
gransvarden for "otjanligt vatten”’, se Tabell 11.
Pa Obygden 12 uppmaéttes hogre halter an vid tidigare dricksvattenprovtagning, dock
hade boende inte nyttjat vatten/kran ca tva veckor innan provtagning och det utfordes
darfor en kompletterande provtagning. Den kompletterande provtagningen visade pa
lagre halter an féregaende provtagning.
7 Livsmedelsverket (2001) SLVFS 2001:30. Sid. 11-16
47(59)
RAPPORT
2022-04-11

FARGAREN, PROJEKTERING

PA \\sejkgfs003\projekt\21353\13012317_fargaren_projektering\000\19 original\resultatrapport slutleverans\30017971_resultatra_1,0.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Efter att det hade konstaterats hoga halter i en brunn (ej dricksvattenbrunn) pa
fastigheten Obygden 9 utfordes @ven en provtagning av dricksvatten i bostaden pa
fastigheten.

Tabell 11. Tabell éver halter av trikloreten (TCE) och tetrakloreten (PCE) i dricksvatten.

Gransvardet pg ”10” skall tillampas pa summan av halterna av TCE och PCE. ”<” halterna ar under
laboratoriets rapporteringsgrans.

; Tetrakloreten
Fastighet Provets mérkning Datum Trikloreten
(TCE) (ug/h) (PCE) (ha/l)
F21_0OB09 2021-09-20 < <
Obygden 9
F21_0OBO09 2021-11-16 0,02 0,46
Obygden 10 F21_OB10 2021-09-20 0,04 14
Obygden 11 F21_OB11 2021-09-20 0,04 1,3
F21_OB12 2021-09-27 0,7 2,2
Obygden 12
F21_OB12 2021-10-21 0,2 0,59
Obygden 13 F21_0OB13 2021-09-20 < 0,12
Obygden 15 F21_OB15 2021-09-20 < 0,05
Obygden 16 F21_OB16 2021-09-20 < <
Obygden 18 F21_OB18 2021-09-20 0,04 0,13
Otjanligt enligt SLVFS 2001:30 10

4.9 Porluft (F1, F2)

Passiv porluftsméatning har under faltomgang 1 och 2 utforts i 17 provpunkter pa ett
jorddjup om ca 0,7 meter under markytan. Under faltomgang 1 valdes en punkt for uttag
av duplikat och under faltomgéang 2 valdes tre punkter for duplikatprov. Halterna
redovisas i Tabell 12. Haltvariationen mellan de bada omgangarna har plottats i ett
diagram i Figur 26. Det finns inget monster i haltvariationen, for ndgra punkter ar halterna
hogre i juli an i september och fér nagra ar det tvart om. Hogst halter har métts upp inom
kallomradet, se Figur 27. Resultatet av matningen ger liknande féroreningsmonster
(rumslig fordelning och analyserade halter) som vid tidigare porluftsundersdkning.

Tabell 12. Halter av tetrakloreten (PCE) och trikloreten (TCE) i porluft. ’<” halterna &r under
laboratoriets rapporteringsgrans.

Faltomgang 1 (juni 2021) Faltomgang 2 (september 2021)
Provpunkt PCE (mg/m3) TCE (mg/m3) PCE (mg/m3) TCE (mg/m3)
F21_PL_101 1,2 0,2 9,8 1,4
F21_PL_102 9,7 0,2 21 05
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Faltomgéng 1 (juni 2021) Faltomgéng 2 (september 2021)
Provpunkt PCE (mg/m3) TCE (mg/m3) PCE (mg/m3) TCE (mg/m3)
F21_PL_103 0,09 < 0,03 <
F21_PL_104 < < < <
F21_PL_105 12 0,18 7,4 0,12
F21_PL_106 0,5 < 1 <
F21_PL_107 0,2 < 0,3 <
F21_PL_108 0,04 < < <
F21_PL_109 52 1,4 4 0,2
F21_PL_110 1,6 < 1,6 <
F21_PL_111 10 25 19 0,2
F21_PL_112 0,5 < 0.1 <
F21_PL_113 0,02 < < <
F21_PL_114 0,02 < < <
F21_PL_115 < < < <
F21_PL_116 < < < <
F21_PL_117 < < < <
PORLUFT, JULI & SEPTEMBER
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Figur 26. Halten av summan klorerade alifater (CAH) i juli och september for provpunkter med >0,1

mg/m3.
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Figur 27. Bilden visar kartor dar vanster bild motsvarar faltomgang 1 och hoger bild motsvarar
faltomgang 2. Ljusgrona punkter visar ett resultat dar ingen fororening pavisades. Hogst férorening
pavisades vid de svarta punkterna. Fargskalan gar fran ljusgron till bla, gul, orange, rod, vinréd och
svart.

Tradved, frukt och bar (F1)

Provtagningen utférdes inom fastigheten Obygden 15 och 16. P4 Obygden 16 provtogs
korsbarstrad och korsbar, appeltrad och applen, réda vinbar, jordgubbar och rabarber. P&
Obygden 15 provtogs korsbarstrad och korsbér.

Analysen av frukt och bar (korsbar, applen, réda vinbér, jordgubbar och rabarber)
pavisade ingen férekomst av férorening 6ver laboratoriets rapporteringsgrans.

Analysen av tradved redovisas i Tabell 13. Hogst halter erhdlls i prov fran appeltradet
som vaxer intill provpunkt F21_MIP_19 dar analyser av jordprov har gett hdga halter i jord
ca 1,5 meter under markytan. Applen fran detta trad har analyserats och resultatet
beskrivs i stycket ovan.

Tabell 13. Halter av tetrakloreten (PCE), trikloreten (TCE) och dikloreten (DCE) i tréddved. "<”
halterna ar under laboratoriets rapporteringsgrans.

Provpunkt PCE (mg-h/kg) TCE (mg-h/kg) DCE (mg-h/kg)
OB15 korsbérstrad 0,06 < <
OB16 &ppeltrad 10 0,3 0,6
OB16 korsbarstrad 1,1 < <
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5.1

Milj6- och kvalitetssékring

Provtagning i foreliggande projekt har i den man det varit mojligt utforts enligt certifierad
provtagningsmetod och har omfattat medierna: jord, grundvatten, inomhusluft, porluft,
dricksvatten och berg. Provtagning av jord och grundvatten har utférts av certifierade
provtagare vilka listas i Tabell 14 nedan. Certifierad provtagare har tillgang till ett
kvalitetssystem dar provtagningsmetoder, utrustning, dokumentation och
kvalitetskontroller beskrivs. Certifikaten utges av Kiwa Certifiering.

Tabell 14. | tabellen listas de certifierade provtagare som utfort provtagning i faltomgéng 1 och 2
samt certifikatsnummer hos Kiwa certifiering.

Certifierad provtagare Certifikatsnummer

Richard Karlsson 8224

Christine Jansson 7986

Anna Hedlund 6075

Ovriga provtagare som bistatt i provtagningarna ar Ann-Sofie Legind, Julia Naystrom,
Anna Hjertman, Wiktor Skoglund, Anna Paulsson och Frida Johansson.

Foreliggande kapitel (kapitel 5) &r skrivet i enlighet med Nordtests krav vid certifierad
provtagningg®.

Dokumentation

Faltprotokoll och bilder har dokumenterats med hjalp av webbaserad giskarta
(ArcGISOnline, AGOL) med tillhérande applikation (Collector). Kontinuerlig
dokumentation av faltobservationer och bilder mojliggjorde att arbetet kunde foljas i
realtid vilket bidrog till effektivare beslutsvagar vid behov av férandringar under pagaende
arbete.

Av praktiska skal noterades faltobservationer och nivaer fér hand vid provtagning och
lades in i Collector lopande. Overforingen fran fysiska anteckningar till Collector &r att
betrakta som en kvalitetskontroll och forhojde kvalitén pa dokumentationen i falt. Foton
fran provtagningen togs kontinuerligt under arbetets gang och utférdes direkt i Collector.

Provtagningsprotokoll med tillhérande fotodokumentation finns sparat i en databas som
kommer att delges SGU digitalt.

8 NT ENVIR 008. Nordtest sampler certification. Scheme handbook version 2-0.
Approved 2008-03
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5.2 Miljo- och arbetsmiljosékring

En arbetsmiljoplan finns upprattad for uppdraget. | uppdraget har bitrddande
uppdragsledare Peter Linden aven utsatts till BAS-P.

Vid genomférande av undersokningarna ar det viktigt att tillse att undersdkningen inte
orsakar en spridning av féroreningar. En separat provtagningsbeskrivning och riskanalys
har tagits fram infor respektive provtagning (Bilaga 18, 19 och 20).

5.3 Kuvalitetskrav
Certifierad provtagning kravs vid bidragsfinansierade projekt enligt NV:s kvalitetsmanual®.
Kraven pa kontroll kan sammanfattas enligt foljande:

» Certifierad provtagning avser provtagning utférd av en certifierad provtagare i enlighet
med certifikatets certifieringsordning.

» Certifierad provtagare avser en person som innehar giltigt certifikat enligt NT ENVIR
008 eller likvardig certifieringsordning for miljéprovtagning av ett eller flera av
provtagningsmedierna jord, grundvatten, ytvatten och sediment.

* Certifikatets certifieringsordning innebar att den metodik och de rutiner som beskrivs i
NT ENVIR 008 2.1 géller bade vid provtagning, provhantering och vid analys av proverna
pa laboratorium.

5.4 Kvalitetskontroller

Sweco har ett ledningssystem som ar kvalitetscertifierat enligt ISO 9001, miljécertifierat
enligt ISO 14001 och arbetsmiljocertifierat enligt OHSAS 18001. Swecos ledningssystem
ar samlat i ett IT-stéd som ar atkomligt for alla medarbetare via Swecos intranat.

Inom ramen for den certifierade provtagningen har féljande moment omfattats:
1. Provtagning utférd av certifierad provtagare

2. Duplikatprov

3. Blankprov

4. Chain of Custody

| kapitel 5.4.1 och 5.4.2 nedan redogors for applicering av duplikat- och blankprov inom
faltomgang 1 och 2. Samtliga laboratorieanalyser utférdes av ALS Scandinavia AB, som
ar ackrediterat laboratorium. For att kunna félja hanteringskedjan av prover och provkarl,
anvéandes laboratoriets rutiner och dokumentation, Chain of custody (punkt 4 ovan).

9 Naturvardsverket. (2019). Avhjalpande av fororeningsskador. Kvalitetsmanual for
anvandning och hantering av bidrag till avhjalpande av fororeningsskador. Utgava 13.
Stockholm: Naturvardsverket.
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Duplikatprover
Faltduplikatprover

Duplikatprov har uttagits pa jord, inomhusluft, porluft, grundvatten, dricksvatten och berg.
Enligt provtagningsplanen avsags duplikatprov att uttas for var tionde prov, alternativt
minst ett faltduplikat inom respektive faltomgang och matris. For jord betyder faltduplikat
att duplikatprov uttogs vid samma niva och direkt intill ursprungsprovet. For grundvatten
och dricksvatten uttogs duplikatprov direkt efter att ursprungsprov uttagits. For
inomhusluft placeras tva luftméatare bredvid varandra under provtagningsperioden. For
porluft installeras luftmatare tatt intill originalprovet for att f& ut ett duplikatprov, det skall
darmed vara pa samma djup och s tatt intill som det ar mojligt. Duplikatprov pé berg
utférdes genom att bergbiten maldes och provet delades upp i tva delar.

| samband med genomférandet av undersokningarna (bade i faltomgang 1 och 2) har
avvikelser till antalet (per var tionde prov) genomférda duplikat konstaterats. | faltomgang
1 uttogs tva faltduplikat pa jord av totalt 43 antal uttagna prov for laboratorieanalys. Det
har fastslagits att uttag av faltduplikat missats pa grund av de manga arbetsmoment som
ingick i faltomgang 1. | faltomgang 2 uttogs fem jordprov for laboratorieanalys. For att
kompensera for uteblivna faltduplikat i faltomgang 1 uttogs tre faltduplikat i faltomgang 2.

Duplikatprover har i faltomgang 1 inte uttagits vid grundvattenprovtagning med hjalp av
geoprobe i samband med MIP-sondering och heller inte frdn grundvattenréren. D&
sonden representerar en momentan blid férvantas inte halterna vara konstanta éver tid.
Grundvattenréren provtogs direkt utan omsattning for att kontrollera halten i grundvattnet
direkt efter installation. Eventuella duplikatprover skulle troligen vara missvisande och
skillnad i halter kan felaktigt tolkas som brister i provtagningsmetod. Dock uttogs
duplikatprover fran andra tillféllet av grundvattenprovtagning under faltomgang 2. |
faltomgang 2, andra grundvattenprovtagningen, uttogs 32 grundvattenprov och tva
faltduplikat.

Blankprover

Enligt Nordtest (2015) ska blankprover uttas nér risk for falskt positiva resultat foreligger
samt vid provtagning av grundvatten avseende flyktiga kolvéten.

Provtagningsblankprov

Provtagningsblankprov uttogs vid grundvattenprovtagningen i faltomgéng 1. Ett karl med
s.k. féroreningsfritt vatten, i detta fall avjoniserat vatten tillnandahallit av laboratoriet, togs
med ut i falt. Ur kérlet togs ett prov likt prover fran grundvattenror. D.v.s. grundvattenlod
och peristaltisk pump anvéndes. Provet hanterades likt 6vriga grundvattenprover
avseende lagring, transport osv.

Rengodringsblankprov

For att sékerstélla fullgod rengéring av provtagningsutrustning omfattades rengorings-
blankprov av den certifierade provtagningen. | faltomgang 1 analyserades fyra
rengoringsblankprov i samband med jordprovtagning och tva i faltomgéang 2. Utrustning

53(59)

RAPPORT
2022-04-11

FARGAREN, PROJEKTERING

PA \\sejkgfs003\projekt\21353\13012317_fargaren_projektering\000\19 original\resultatrapport slutleverans\30017971_resultatra_1,0.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

som var aktuell for rengdringsblankprov var spade (provgrop) och kniv (MIP och KB) vid
jordprovtagning (faltomgang 1 och 2).

Vid grundvattenprovtagning, andra provtagningen i faltomgang 2 analyserades ett
rengoringsblankprov. For utférandet tillhandaholls avjoniserat vatten fran laboratoriet.
Ljus- och ljudlodet som anvandes for nivamatning séanktes ned i karlet med avjoniserat
vatten mellan varje nivamatning. Efter genomford provtagning togs prov ur flaskan med
samma metod som ur grundvattenrér.

Transportblankprov

Laboratoriet har férsett provkarl med féroreningsfritt vatten som hanterats likt andra jord-
och vattenprover. Transportblankprovet togs saledes med ut i falt, placeras med 6vriga
prover och skickas med dessa tillbaka till labbet for analys. Ett transportblankprov
medtogs och analyserades vid grundvattenprovtagningen i faltomgang 1. | faltomgang 2

analyserades ett transportblandprov vid jordprovtagningen (k&rnborrning) och ett vid
grundvattenprovtagningen (andra grundvattenprovtagningen).

5.4.3 Sammanfattning

| Tabell 15 sammanfattas de olika typerna av samt antalet utférda kontrollprov som
genomforts i faltomgang 1 och 2.

Tabell 15. Tabellen sammanfattar de olika typerna av och antalet kontrollprover som tagits ut under

faltomgang 1 och 2.

Typ av Faltomgang Provtagnings- | Djup
kontrollprov | (F1/F2) POl medie (m) A
F1 F21_MIP_19 Jord 31 1
F1 F21_PG_52 Jord 0,9 1
F1 oB11 2 Inomhusluft - )
F1 0OB18_2 Inomhusluft -
F1 F21_PL_110 Porluft - 1
) F2 F21_KB_27_duplikat Jord 3,0
Faltduplikat -
F2 F21_KB_49B_duplikat | Jord 0,8 3
F2 F21_KB_49B_duplikat | Jord 2,7
F2 MO1601 dup. Grundvatten - )
F2 F21_KB_45A dup Grundvatten -
F2 F21_0OB_18_dup Dricksvatten 1
F2 F21_KB_27 Berg 47 1
Provtagnings- | -, ; Vatten (lab.) - 1
blankprov
s F1 F21_MIP_09 Jord 3,2
Rengorings- - =
blankprov F1 F21_MIP_02 Jord - 4
Iskoljvatten 7y F21_MIP_31 Jord 28
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5.5

551

552

F1 F21 KB_37 Jord -
F2 F21—..KB.—27 Jord -
rengdrningsblank 2
F2 F21—..K.B—498 Jord -
rengdringsblank
F2 Skoéljvatten Grundvatten - 1
F1 - Vatten (lab.) - 2
Transport- F21 KB_49B )
blankprov F2 Transportblank Jord 1
F2 Transportblank Grundvatten - 1

Utvardering av kvalitetskontroller

Chain of custody

Chain of custody dokument redovisas i bilaga 22. | faltomgang 1 och 2 har totalt 26 kollin
med prover transporterats till laboratoriet var av 25 med Chain of custody. Under de tre
forsta transporterna i faltomgang 1 gick forseglingen sonder under transporten vilket
medforde ej godkand transportkedja. Detta medforde att laboratoriet fick andra pa sin
forsegling och senare kolli forsags med starkare plastband. Resterande kollin med prov
har godkénd transportkedja enligt Chain of Custody.

Duplikatprover

Provtagning av fororenade omraden visar generellt en naturlig heterogenitet avseende
fororeningshalt. Detta galler bade for jordprover och grundvattenprover da det till fullo ar
omojligt att fa ett duplikatprov motsvarande exakt samma volym bade i tid och rum.
Nedan redovisas resultat for duplikatprov och ursprungsprov i tabeller. Variation mellan
ursprungsprov och duplikat tydliggérs och utvarderas i tabell 16, 17, 18, 19, 20 och 21
nedan. Endast parametrar 6verskridande laboratoriets rapporteringsgrans redovisas i
detta kapitel. Samtliga analysresultat inklusive analysosakerhet och analysmetod for
duplikatproven redovisas tillsammans med 6vriga resultat i bilagorna 8-16, 24 och 26.

Jord

| faltomgang 1 uttogs och analyserades tva faltduplikat frAn provpunkt F21_MIP_19 och
F21_KB_52. | bade ursprungsprov och duplikatprov pavisades PCE overskridande
laboratoriets rapporteringsgrans. | faltomgang 2 uttogs och analyserades tre faltduplikat.
Av de tre analyserade proven pavisades halter av PCE och TCE 6verskridande
laboratoriets rapporteringsgrans endast i ett prov (F21_KB_27 niva 3,0 m u my). | Tabell
16 redovisas halterna av TCE och PCE for duplikatproven av jord. Variationen mellan
ursprungsprov och duplikatprov ar mycket storre for F21_PG_52, vilket kan forvantas da
proven &r tagna vid en hotspot (hink med avfall fran tvatteriet). Faltmatning med PID
visade pa mycket varierande utslag pa korta avstand.
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Tabell 16. Tabellen innehaller resultat for TCE och PCE i analyserade duplikatprov pa jord.

. Torrsubstans Trikloreten Tetrakloreten
Prov Provtagningsdatum vid 105°C (TCE) (PCE)
Enhet % mg/kg TS mg/kg TS
F21 _MIP_19, 3,1 2021-05-18 81 < 5,6
F21_MIP_19, 3,1 2021-05-18 89 < 7,0
duplikat
F21 PG_52 vid hink 2021-05-12 91 4,9 755
F21 _PG_52 vid hink B
duplikat 2021-05-12 91 0,012 0,88
F21 KB_273,0 2021-09-29 86 0,035 22
F21_KB_27 duplikat 2021-09-29 89 0,034 19

Grundvatten

| faltomgang 1 uttogs inga faltduplikat pa grundvatten. Vid andra provtagningen i

faltomgang 2 uttogs tva faltduplikat fran grundvattenrér MO1601 och F21_KB_45A. |
Tabell 17 redovisas halterna av klorerade alifater for duplikatproven av grundvatten.
Halterna varierar i liten grad for samtliga amnen.

Tabell 17. Tabellen innehaller de &mnen som i analyserat prov uppvisade halt éver laboratoriets
rapporteringsgrans i analyserade duplikatprov pa grundvatten.

Prov Provtagnings- | Trans-1,2- | Cis-1,2- 1,1- Trikloreten | Tetrakloreten | Vinylklorid
datum dikloreten | dikloreten | dikloreten | (TCE) (PCE)
Enhet po/l ua/l uo/l uo/l uo/l po/l

F21_KB_45A 2021-11-17 < 3,9 < 21 1700 <

F21 K B_45A 2021-11-17 < 4,2 < 22 1700 <
duplikat
MO1601 2021-11-17 2,6 280 0,7 110 180 4,9
M01_601 2021-11-17 2,5 280 0,8 110 180 5,4
duplikat

Inomhusluft

Tva duplikatprov utférdes vid inomhusluftmatningen i faltomgang 1 och faltomgéang 2. Vid

bada provtagningstillfallena uttogs duplikat uttogs vid OB11_2 och OB18_2. | Tabell 18

redovisas resultatet. | tabellen har samtliga &mnen tagits med som i ndgot prov
uppvisade halt 6ver laboratoriets rapporteringsgréns. Halterna varierar i liten grad for
samtliga amnen.
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Tabell 18. Tabellen innehaller de &mnen som i nagot prov uppvisade halt 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans pa analyserade duplikatprov pa inomhusluft.

Prov Datum Tid toluen | etylbensen | m,p-xylen | o-xylen PCE Diklormetan
Enhet min mg/m?3 mg/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m?3 mg/m3
OB11 2 | 210519 | 27400 | <0,0024 | <0,0017 | <0,0036 | <0,0016 | 0,060 <0,0062
gﬁéillézt 210519 | 27400 | <0,0024 | <0,0017 | <0,0036 | <0,0016 | 0,059 <0,0062
OB11 2 | 211004 | 20200 | <0,0032 | <0,0023 | <0,0049 | <0,0022 | 0,088 0,012
gféil@"; 211004 | 20200 | <0,0032 | <0,0023 | <0,0049 | <0,0022 | 0,086 0,0087
OB18 2 | 210519 | 27400 | 0,026 0,0029 0,01 0,0028 | <0,0019 | <0,0062
OB18 2 | >10519 | 27400 | 0,028 0,0032 0011 | 00031 | 0,002 <0,0062
Duplikat
OB18 2 | 211004 | 20200 | 0,022 0,0027 0,0097 | 0,0026 | <0,0025 | 0,0099
8513—2 211004 | 20200 | 0,021 0,0025 0,0087 | 0,0024 | <0,0025 | <0,0085
uplikat
Porluft

Ett duplikatprov togs ut vid porluftsundersdkningen i faltomgang 1. Duplikatprov uttogs vid
provpunkt F21_PL_110, se Tabell 19. | faltomgang 2 uttogs tre faltduplikat vid
porluftsundersdkningen. Duplikat uttogs vid provpunkterna F21_PL 110, F21_PL102 och
F21_PL_116. | Tabell 19 redovisas de &mnen som i ngot av de uttagna proverna
pavisat halter éverskridande laboratoriets rapporteringsgrans. Haltvariationen pa 0,1 —
0,4 mg/m3 for de lagre halterna anses liten. For F21_PL_102 som har nagot hogre halter
ar variationen lite stérre men anda relativt liten och har ingen betydelse fér tolkning av

resultaten.

Tabell 19. Tabellen redovisar de &mnen som i nagot prov uppvisade halt 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans pa analyserade duplikatprov pa porluft

Prov Datum Tid Diklormetan diﬁ(ilso-rlétze-zn Trié(TICérEe)ten Tetr?;((l:oEr)eten
Enhet min mg/m?3 mg/m?3 mg/m?3 mg/m?3
F21_PL_110 2021-07-07 17400 < < < 1,6
F21 PL_110 Dupl. 2021-07-07 17100 < < < 15
F21 PL_110 2021-09-28 27500 < < < 1,6
F21_PL_110 Duplikat | 2021-09-28 | 27500 < < < 1,2
F21_PL_102 2021-09-28 27600 0,02 0,033 0,51 21
F21_PL_102 duplikat 2021-09-28 27600 < 0,025 0,37 17
F21 PL_116 2021-09-28 27700 < < < <
F21_PL_116 duplikat 2021-09-28 27700 < < < <
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Dricksvatten

Ett duplikatprov togs ut i samband med provtagning av dricksvatten i faltomgang 2.
Duplikatprovet togs ut i provpunkt F21_D_OB18, se Tabell 20. Variationen av halterna ar
mycket liten.

Tabell 20. Tabellen redovisar de &mnen som i nagot prov uppvisade halt 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans pa analyserade duplikatprov pa dricksvatten.

Trikloreten | Tetrakloreten
Prov Datum Kloroform (TCE) (PCE)
Enhet ug/l po/l ug/l
F21_D_OB18 2021-09-20 52 0,036 0,13
F21_D_OB18_duplkat | 2021-09-20 51 0,031 0,13
Berg

Ett dupplikatprov togs ut i samband med krossning av bergproverna i faltomgang 2.
Duplikatprovet togs ut i provpunkt F21_KB_27 pd nivan 4,70, se Tabell 21. Variationen av
halterna &r relativt hdg men inom samma 10-tal.

Tabell 21. Tabellen redovisar de &mnen som i nagot prov uppvisade halt 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans pa analyserade duplikatprov pa berg.

Prov Niva Provid Tetrakloreten Trikloreten Cis-1,2-
(PCE) (TCE) dikloreten
Enhet mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
F21_KB_27 |4,70-4,78 JK-X-18 0,014 0,0011 ND
F21_KB_27 |4,70-4,78 JK-X-20 0,042 0,0032 0,0026

5.5.3 Blankprover

Analysresultaten for samtliga blankprover redovisas tillsammans med 6vriga resultat i
bilagorna 8 till 16.

Provtagningsblankprov

Ett provtagningsblankprov togs ut vid grundvattenundersokningen i faltomgang 1.
Samtliga analyserade parametrar Iag under laboratoriets rapporteringsgrans.

Rengéringsblankprov

| faltomgang 1 uttogs fyra rengoringsblankprov (skéljvatten) vid jordprovtagningen. | tre
av fyra prov uppvisade analyserade parametrar halter underskridande laboratoriets
rapporteringsgrans. | ett prov fanns spar av PCE (1 pg/l). Denna laga halt bedomdes inte
kunna kontaminera jordprover som analyseras i mg/kg.
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| faltomgang 2 uttogs tva rengoringsblankprov vid jordprovtagningen i ett av dessa
pavisades PCE (0,36 ug/l), resterande analyserade parametrar var underskridande
laboratoriets rapporteringsgrans. Den laga halten av PCE bedémdes inte kunna
kontaminera jordprover som analyseras i mg/kg. | det andra provet var samtliga
analyserade parametrar underskridande laboratoriets rapporteringsgrans.

| det rengéringsblankprov (destillerat vatten) som uttogs i samband med andra
grundvattenprovtagningen pavisades PCE pa (1,8 pg/l). | de nu utforda undersokningarna
pavisas mycket hogre halter i de grundvattenprov som analyserats varfor detta resultat
inte bedoms paverka resultaten och bedémningen av fororeningssituationen.

Transportblankprov

Tva transportblankprov medtogs och analyserades vid grundvattenundersékningen i
faltomgang 1. | faltomgang 2 medtogs och analyserades ett transportblankprov vid
jordprovtagning och ett vid grundvattenprovtagning (andra grundvattenprovtagningen).
Samtliga analyserade parametrar Iag under laboratoriets rapporteringsgrans i samtliga
analyserade prov.

6 Inmétning

Samtliga MIP-provtagningspunkter har matts in med GPS/totalstation i plan och hojdled
efter att provtagningen har genomforts. Samtliga grundvattenror har ocksa matts in med
totalstation. Totalstationen har etablerats med hjalp av GPS-koordinater for att sedan
kontrolleras mot kommunens FIX, differens mot punkt och station 0,1 cm i plan, 0,02 i
hojd. Provpunkter som utforts med geoteknisk borrbandvagn och med Sonic-borrning har
antagits ha samma position som néarliggande MIP-provpunkt. Koordinater fér respektive
provpunkt redovisas i bilaga 28. Alla data fran inmétningen har lagts in i databasen.

Grundvattennivaer har lodats vid ett och samma tillfalle for att medge berakning av
grundvattenytans lutning inom undersokningsomradet.
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BILAGA 29

SWECO %

ﬂ Zenith Point ll

Stereographic

Projections _
of Small

Small Circles

3] 4]

Zenith Point

Cyclographic
Pole to
Plane

Spherical
Projection
Dipping Normal of Normal Cyclographic

Plane to Plane to Plane Trace of "Great Circle"

1- Planes that do not pass through the center of the sphere intersect the sphere
in small circles. These circles project as circles (or circular arcs) on the
stereographic projection plane.

2- Drawing to help visualize the meaning of a pole.

3- Projection sphere showing a dipping plane and its normal, and their projections
(cyclographic trace and pole) on the horizontal equatorial plane.

4- Stereographic projection showing the cyclographic trace of a dipping plane
and its pole.

Figur 2 Visuell forklaring av pol till plan, bild fran http://taskfronterra.com/glossary/poles-to-planes/

Vid analys av borrhalsfilmningen bedémdes det att berget, som framst bestar av en
gnejsig granit med bitvis férekommande diabas, har allmant I&g sprickfrekvens och de
sprickor som noterades ser antingen slutna ut eller fyllda med kvarts. Speciellt marks det
att sprickorna blir farre pa djupet och i fall som F21_HB_02, F21_HB_13 och F21_HB_49
ar det fa sprickor utmed hela borrhdlet. Dessa ligger alla nara de energibrunnar som

4 (10)

BORRHALSFILMNING, FARGAREN FORORENING

DATUM: 2022-01-21
UPPDRAGSLEDARE: JOHAN ROSDAHL
FARGAREN FORORENING

SF \\sejkgfs003\projekt\21353\13012317_fargaren_projektering\000\10 arbetsmtrl_dok\geofysik\borrhalsfilmning\project\rapport\leverans\borrhalsfilmning
fargaren_20220121.docx
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22.0

23.0

24.0

Tva likartade

sprickor, ser tata ut.

Tva likartade sprickor,

ser tata ut

Page 8

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































	Bilaga 6 NIRAS fältrapport.pdf
	Metode_Geoprobe_MIHPT_2021
	Metode_Geoprobe_HPT_2021
	Metode_Geoprobe_intakt-kerne_2021
	Metode_Geoprobe_niveau-VP_2021




