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HALLBAR SANERING
Rapport 5862 - Féroreningsspridning — Tillampning och utvardering av metoder - Delrapport 1a

Forord

Ett av riksdagens miljomal dr Giftfri miljo, och i detta mal ingér att efterbehandla och sanera
fororenade omraden. Brist pd kunskap om risker med férorenade omraden och hur de bor
hanteras har identifierats som hinder for ett effektivt saneringsarbete. Naturvardsverket har
darfor initierat kunskapsprogrammet Hallbar Sanering.

Foreliggande rapport redovisar projektet ”Fororeningsspridning — tillimpning och utvérde-
ring av metoder” som genomforts inom Hallbar sanering. I projektet har olika metoder for
bedomning av lakning och fororeningsspridning testats och utvirderats genom att applicera dem
pa tva fororenade omraden.

Kemakta Konsult har varit projektledare och representanter fran IVL Svenska Miljo-
institutet, KTH, Statens Geotekniska Institut (SGI) och Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)
har deltagit i projektet.

Projektet redovisas genom en huvudrapport och tva delrapporter enligt foljande:

Fororeningsspridning — tillimpning och utvirdering av metoder —

e  Huvudrapport. Forfattare har varit Mark Elert, Kemakta Konsult; Karin Eliaeson, IVL;
Johan Strandberg, IVL; Sara Nilsson, IVL; Ebba Wadstein, SGI; Anja Enell, SGI;
Dan Berggren Kleja, SLU och Jon Petter Gustafsson, KTH.

Rapport 5834. ISBN 978-91-620-5834-0

o Delrapport 1. Rapport 5862. ISBN 978-91-620-5862-3
Del A. Redovisning av faltarbete och analysresultat. Forfattare har
varit Karin Eliaeson, IVL och Dan Berggren Kleja, SLU.

Del B. Multivariatmodellering av mark-, lak- och grundvattendata. Forfattare har
varit Karin Eliaeson, Sara Nilsson, Jonas Rottorp och Johan Strandberg, IVL.

e Delrapport 2. Utvirdering av metoder for uppskattning av lakning for organiska och
oorganiska dmnen fran fororenad jord. Forfattare har varit Anja Enell, Ebba Wadstein
och David Bendz, SGI. Rapport 5863. ISBN 978-91-620-5863-0.

Delrapport 1A redovisar utfort faltarbete och analysresultat fran jord-, mark- och grundvatten.
Delrapport 1B utvirderar analysresultaten fran jord, mark- och grundvatten samt resultaten fran
laktesterna med multivariatanalys. For detaljerad information om laktesterna genomforande och
analysresultat hinvisas till delrapport 2. Huvudrapporten sammanfattar delrapporterna samt
utvérderar hur vél teoretiska spridningsmodeller 6verensstimmer med erhallna faktiska resultat
fran markundersokningarna och laktesterna.

Tommy Hammar, Lénsstyrelsen i Kalmar 1én, har varit Hallbar Sanerings
kontaktperson for arbetet.

Naturvardsverket har inte tagit stéllning till innehallet i rapporten. Forfattarna svarar en-
samma for innehall, slutsatser och eventuella rekommendationer.

Naturvardsverket 1 december 2008
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Sammanfattning

Tvéa fororenade omraden har provtagits i syfte att undersoka variansen av fororening i
jordprover, lakvatten, mark- och grundvatten. De tva olika omradena har fororeningar dels

av metaller fran en ytbehandlingsindustri och dels av metaller och PAH fran en traimpreg-
neringsverksamhet. For att fa en tydlig bild av geologin och féroreningssituationen,

kunna provta jord i tillrickliga médngder och for att kunna installera markvattenprovtagarna
griavdes provgropar med gravmaskin pa utvalda stillen pa fastigheterna. En stor méngd jord-
prover togs fran olika lager i jordprofilen och av dessa valdes vissa ut for analys med ett
flertal olika laktestmetoder. I de utvalda jordhorisonterna placerades markvattenprovtagare ut.
I de grdvda provgroparna installerades dven grundvattenobservationsror. Syftet med projektet
har varit att undersoka hur vél olika laktester verensstimmer sinsemellan om de utfors pa
samma jord samt hur vél de aterspeglar fororeningssituationen av mark- och grundvatten.

Del A av delrapport 1 redovisar utforda féltarbeten samt analysresultat fran jord, mark- och
grundvatten.
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Summary

The aim of this project has been to investigate how different kinds of leachate testing
methods differ if they are performed on the same soil and how well the leachate testing
methods mirror the contaminant content of pore water and groundwater. Two contaminated
sites (Grimstorp and Tollstorp) were sampled in order to investigate the variance of con-
centrations of contaminants in soil, pore water and groundwater from the same sampled
spot. The two sites have been contaminated by metals from surface treatment industry

and by metals and polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) from a wood preservation
plant. Several soil samples were taken from different horizons in the soil profile. Some of the
soil samples were selected for analysis using various kinds of leachate testing methods. Pore
water samplers were installed in the horizons which were subject to leachate testing.
Groundwater wells were installed in all of the sampled spots. Part A of this report presents
the fieldwork on the two sites and the analysis results from soil samples, pore water samples
and groundwater samples.
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1 Undersokningsobjekt

1.1 Tollstorp, Gnosjo kommun

Pé fastigheten Tollstorp 1:140 i Gnosjoé kommun (fig. 1) har Hallabo Metallgjuteri bedrivit
verksamhet med gjutning, bearbetning och ytbehandling for tillverkning av bétbeslag och
elektriskt marinmaterial. Verksamheten startade 1907 och pagick pé platsen fram till 1975 da
den flyttade till annan plats. Marken &r fororenade med tungmetaller (bly, kadmium, koppar,
nickel, krom och zink), samt i vissa delar dven av polycykliska aromatiska kolvéten (PAH).
Jordarten i omrédet utgdrs av ett tunt morénskikt (1,3 — 2,2 meter) pa berg (fig. 2). Morénen
Overlagras av sand, fyllning eller mulljord. Berggrunden utgors huvudsakligen av graniter och
gnejser.

Grundvattennivaerna varierar i omradet och har beddmts bestéd av olika magasin begrinsade
av sankor i berget. Den tolkade storskaliga grundvattenstromningsriktningen &r mot syd-
sydost. En detaljerad miljéteknisk markundersokning och riskbeddmning har nyligen genom-
forts av DGE Mark och Miljo AB i syfte att avgrinsa och berdkna médngden fororening, bedoma
hilso- och miljoeffekter samt bedoma risker for spridning (DGE, 2007).

1.2 Grimstorp, Nassjo kommun

Pé fastigheten Hattsjohult 1:14 och Hattsjohult 1:16 i Grimstorp, Néssjo kommun (figur 3)
bedrevs traiimpregnering fran 1920-talet och fram till borjan av 1960-talet da Slipers AB flyttade
verksamheten frén omrédet. Vid impregneringen anvindes CCA-medel (koppar, krom och
arsenik) samt kreosotolja (innehédllande bland annat PAH). Impregneringen av trd har sannolikt
dgt rum med en mobil impregneringsanldggning varfor fororening forekommer 6ver stora delar
av omradet. Omréadet och nirliggande recipienter har undersokts i olika omgéngar med borjan i
slutet pa 1980-talet.

Impregneringsomradet ar beldget i en nedlagd grustékt dar det mesta av gruset ovan grund-
vattenytan dr bortschaktat. Efter utgravning av dsmaterialet uppstod en plan yta dar impreg-
nering skedde. Jordarterna domineras av vattengenomsléppliga sand- och grusfraktioner med
betydande inblandning av sten och block/grusig sand som dverlagrar mordn. Mordnen pétriffas
1 delar av omradet direkt vid markytan. Morénen ar huvudsakligen sandig siltig, men dven
grusig sandig morén och ren sandmorin forekommer. Sten- och blockhalten i morénen ar pa
manga stillen hog. De miktigaste jordlagren (10 — 12 m) finns i sydvést, medan det centralt i
omradet har en méktighet mindre &n 0,5 m. Vissa delar av omradet (sydvéstra och sydostra)
har fyllts ut med morédnmaterial vid ytan, troligen for att jamna ut markytan. Omradet &r pa
jordartskartan (SGU, kvittoplott 2006 6E Néssjo NO) karterat som fyllning pa oként underlag
(figur 4). Berggrunden utgdrs av sandsten, konglomerat, skiffer och diabas (SGU, 1989).
Avrinningen frdn omradet sker huvudsakligen genom grundvattentransport till ppna diken
véster och Oster om omradet. Dikena rinner ut i Lillesjon sdder om omradet. Det sker dven en
grundvattentransport genom marklagren mot sjon. Férorening har sannolikt rort sig bade
vertikalt frdn markytan och med vattenforande grovkorniga jordlager Lillesjon ingar i Eméns
avrinningsomrade.
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Under 2006-2007 utférde Kemakta Konsult och DGE Mark och Miljé omfattande miljo-
tekniska undersokningar, en fornyad riskbedomning samt en atgérdsutredning. Jordarten i om-
radet utgjordes ursprungligen av dsmaterial och impregneringsomréadet &r anlagt i en nedlagd
grustakt.
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Figur 2. Jordartskarta éver Gnosjéomradet. Bla = moran, rosa = berg. gron = isélvs-
sediment. Kélla: SGU kvittoplott 2006, 6D Gislaved SO. © Sveriges geologiska
undersokning (SGU). Medgivande: 30-1996/2007
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Figur 4. Utsnitt ur jordartskarta Over Grimstorpsomradet, gron = isdlvssediment, ljusbla= moran, vit/brunrandig =
fyllning pa okant underlag. (Kalla: SGU 2006, 6E Nassjo NO). © Sveriges geologiska undersokning (SGU).
Medgivande: 30-1996/2007.
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2 Faltarbete 2006-11-14/17

Féltarbete med provtagning av jord och installation av markvattenprovtagare och
grundvattenror skedde pa fastigheten Tollstorp 1:140, (Hallabo metallgjuteri, Gnosjo)
2006-11-15 och pa fastighet Hattsjohult 1:14/16 (trdimpregnering, Grimstorp) 2006-11-16.
For att i en tydlig bild av geologin och féroreningssituationen, kunna provta jord i tillrdckliga
méngder och for att kunna installera markvattenprovtagarna gravdes provgropar med griv-
maskin pé utvalda stéllen pa fastigheterna. Uppgravd jord fran olika stratigrafiska lager
sorterades i olika hogar pa markytan for att kunna aterfylla groparna pa ritt sitt. Provtagning
av jord skedde fran schaktviggen i gropen och prov togs ut vid olika lager med plastspade.
Uttagna jordprover forvarades i plasthinkar eller i plastpasar. For PAH-foérorenad jord
forvarades viss del av jorden i diffusionstéta pasar.

Grundvattenroren bestod av PE plast. Runt filterdelen av grundvattenréret fylldes med
ren filtersand. Markvattenprovtagare, eller lysimetrar, av typen Prenart Super Quartz
installerades pé olika djup i schaktvdggarna i profilerna T6 2, T6 3, Gr 1 och Gr 2. Figur 5
visar en principskiss over lysimeterns funktion. Lysimeterspetsen dr 95 mm lang och 21 mm
i diameter och bestar av en blandning av kvartsm;jol och teflon. Blandningen gor att
lysimetern bade &r kemisk inert och har en god hydraulisk konduktivitet. Installationen
utfordes enligt den procedur som rekommenderas av tillverkaren Prenart Equipment ApS
(bilaga A1). Ett stélspjut (21 mm i diameter) anvéndes for att gora ett hél i schaktviggen.
Spjutet drevs in med handsldgga ca 50 cm in i schaktviggen med en vinkel pé ca 20 ° mot
horisontalplanet. Innan lysimetrarna installerades hilldes 100 ml av en blandning bestdende
av vatten och kvartsmjol (1:2) in 1 hélet. Detta for att 6ka den hydrauliska kontakten mellan
lysimetern och jorden. Efter det att lysimeterspetsen tryckts in i halet aterfylldes det med
sallad jord (< 2 mm) fran samma markskikt, varpa ett undertryck pa 0,7 Bar applicerades
med hjélp av handpump. Markvatten fran de forsta timmarnas provtagning samlades upp i
glasflaskor och kastades. Glasflaskorna byttes mot 1-liters polypropenflaskor vilka fick sta
med undertryck pa 0,7 Bar under nigra veckor. Aven dessa prover kastades. Efter denna
procedur var lysimetrarna konditionerade och klara for provtagning.

vy u/uk 6554

Figur 5. Provtagning med undertryckslysimeter. Lysimeterspetsen ansluts till en provtagningsflaska.
Ett undertryck (ca -0,7 Bar) appliceras i flaskan med hjalp av vakuumpump.
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2.1 Tollstorp

Vid Tollstorp 1:140 gravdes fyra provgropar, IVL To1, T62, T63 och To4 (figur 6). Pa fastig-
heten véxte ett antal stora trdd men i dvrigt var vegetationen mycket sparsam (figur 7).
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Figur 6. Oversikt éver provgroparnas lagen. Bakgrundskarta DGE 2005 med inritade provtagningspunkter.

En provgrop (IVL T6 1) gravdes i forvintat rent omrade uppstroms metallféroreningarna.
Platsen var bevéxt och geologin sag ostord ut med ett mullhaltigt lager vid ytan med under-
lagrande blekjord och rostjord utvecklade i morén (figur 8, figur 9 och bilaga A2). Gropen
gravdes sé langt det var mojligt, d.v.s. ned till troligt berg eller stora block. Inget grundvatten
var synligt vid grivningen av gropen. Markvatten rann in frén ytligare skikt. Grundvatten
traingde sannolikt fram efter att gropen statt dppen en stund och blandade sig med intréngande
markvatten. Jordprov uttogs pé ca 130 cm djup for bestdmning av bakgrundshalt av de
metallféroreningar som ska undersokas (bilaga A4). Ett grundvattenrér installerades med

0,5 meter filter dér filterspetsen sattes pa ca 180 cm djup under markytan.

14
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Figur 9. Hogar med olika jord intill IVL T6 1
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Figur 12. Markvattenprovtagare IVL T6 2:55 Figur 13. Markvattenprovtagare IVL T 2:20

IVL To 2 griavdes inom det omrade dir fororeningshalten av metaller forvantades vara hog vid
markytan och avklinga nedét i markprofilen. Profilen utgjordes av ett svart fyllningslager vid
markytan som underlagrades av ett gri-rosa siltigt och grusigt moréanskikt. Skiktet ar troligen
en naturlig blekjord och underlagrades av ett morkt skikt som sannolikt representerade dversta
lagret pa en underlagrande rostjord utvecklad i morén. Rostjorden 6vergick successivt till en
ljusbrun morén som var oerhort hart packad (figur 10). Grundvattenror installerades med

16
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0,5 meters filter pa ca 2 meters djup vid trolig bergyta (figur 11). Tva stycken lysimetrar
installerades i fyllningslagret (T6 2 20: A/B) samt i det underlagrande gra-rosa morénlagret
(To6 2 55: A/B) (figur 12 och figur 13). Jordprov uttogs i fyllningslagret, i det gra-rosa
morénlagret, i rostjorden samt i den underlagrande morénen (bilaga A4).

Figur 15. Installerade markvattenprovtagare i IVL T6 3

IVL To 3 grévdes nordvist och uppstroms IVL To6 2 i ett omrdde med forvintade metall-
fororeningar i ytan. Profilen utgjordes av ett svart-morkt fyllnings/humuslager vid markytan
som underlagrades av en rostjord utvecklad i morén (bilaga A1). Grusiga-steniga skikt
varvades med finkornigare lager i mordnen och packningsgraden var hog. Jordprov uttogs i
det oversta fyllningslagret, den underlagrande rostjorden samt i mordnen pa ca 70-80 cm

17
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djup och pa ca 100-110 cm djup (figur 14 och bilaga A4). Grundvattenrdr installerades med
en meter filter och filterspetsen sattes vid trolig bergyta ca 210 cm under markytan. Lysimetrar
installerades i det Oversta fyllningslagret (IVL T63 15 A/B), i rostjorden (IVL T6 3:40 A/B)
samt i mordnen péd ca 70 cm djup (IVL T6 3:75 A/B) (figur 15).

Figur 16. IVLT6 3 Figur 17. IVL T6 4

IVL T6 4 gravdes sydost om IVL To 2 och 3. Profilen utgjordes av ett mullhaltigt lager med
visst inslag av tegel (figur 17 och bilaga A2). Under detta lager férekom en rosthorisont
utvecklad i mordn. Morédnen var stenig under rosthorisonten och blev sandigare med djupet.
Morénen var hart packad. Vid vissa nivaer forekom grusigare skikt. Jordprov uttogs pa tre
nivéer; i rostjorden, i mordnen pa ca 60-70 cm djup samt i morénen pé ca 120 cm djup
(bilaga A4). Ett grundvattenror installerades med 0,5 meters filter och filterspets pé ca

160 cm djup under markytan.

2.2 Grimstorp

Vid Grimstorp (Hattsjohult) gravdes tre provgropar IVL Grl, Gr2 och Gr3. I tvé av dessa
(Grl och Gr3) installerades markvattenprovtagare och grundvattenror. I samtliga tre gropar
uttogs jordprover. Groparnas ungefarliga lokalisering visas (figur 18).

18
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Figur 18. Provgroparnas placering, bakgrundskarta DGE 2006.

IVL Gr 1 gravdes soder om de gamla jairnvagssparen. Markprofilen (bilaga 3A) utgjordes av
ett ytligt, till synes rent, brunt fyllnadslager. Under fyllnadslagret patraffades en mork
horisont som skulle kunna representera den ursprungliga markytan. Vid denna horisont

rann markvatten in i gropen. Underlagrande den svarta horisonten fanns en ljus morén (?)
dér kreosotlukten 6kade med djupet (figur 19). Morénen var relativt grusig och stenig.
Grundvattenytan ldg ca 110 - 120 cm under markytan varfor provtagning av jord fick lov att
ske ovan detta djup. Jordprov uttogs i mordnmaterialet underlagrande den morka horisonten
ca 70 cm under markytan samt i mordnen pa ca 110-120 cm djup. Det djupa provet uttogs

19



HALLBAR SANERING
Rapport 5862 - Féroreningsspridning — Tillampning och utvardering av metoder - Delrapport 1a

ur gravskopa. Tva stycken lysimetrar installerades i skiktet underlagrande den morka horisonten
ca 70 cm under markytan (IVL Gr1:80 A/B) (figur 20). Gropen gravdes avslutningsvis ca tva
meter djup for installation av grundvattenroret som installerades med en meter filter (figur 21).

Figur 20. Installerade markvattenprovtagare i IVL Gr 1. Figur 21. Installation av grundvattenr6ér i IVL Gr 1.

IVL Gr 2 griavdes strax norr om de gamla jarnvégssparen vid rad G. I denna grop patraffades ett
svart onaturligt lager vid markytan. Enligt tidigare analyser innehaller detta lager sannolikt
mycket arsenik. Det svarta lagret underlagrades av ett brunt fyllnadslager som i sin tur under-
lagrades av ett ca 10 cm tjockt finkornigare morkbrunt skikt med en onaturlig lukt. Det
finkorniga lagret 6vergick i moranmaterial dir kreosotlukten 6kade med djupet. Lukten av
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kreosot var uppenbar mot botten av gropen. Tva lysimetrar installerades i mordnmaterialet som
underlagrade det svarta lagret och fyllningen pa ca 50 cm djup (IVL Gr 2:50 A/B) (figur 22).
Ett grundvattenrdr installerades med en meter filter och filterspetsen sattes ca 210 cm under
markytan.

IVL Gr 3 griivdes strax vister om IVL Gr 2. Aven i denna grop patriffades ett svart lager
vid markytan men detta syntes innehalla mer kreosot &n i IVL Gr 2 (figur 23). Lagret under
det svarta ytskiktet provtogs darfor med avseende pé att analysera en ”lagom” PAH-fororenad
jord for laktesterna.

. "

SRR W T MR i i
Figur 23. Profil med svart kreosotférorenat lager vid markytan och brunt
fyliningslager under i IVL Gr 3.
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3 Provtagning av mark- och grund-
vatten

Provtagning av mark- och grundvatten skedde vid tva tillfdllen: 2006-12-29 och 2007-05-22.
En extra provtagning av markvatten gjordes i Grimstorp 2007-06-01 for att erhélla en
tillrackligt stor méngd markvatten for att kunna genomfora PAH-analys.

Vintern var till en borjan mycket mild varfor provtagning kunde ske sé sent som i slutet av
december. Tillrinningen av grundvatten var vid detta tillfdlle god dven om grundvatten-
magasinet i T6llstorp &r litet och inte kan anses ha hydraulisk kontakt Gver hela omradet.
Infiltrerande markvatten blir stdende i svackor i den relativt nérliggande berggrunden och bildar
lokala grundvattenmagasin. I Grimstorp dr daremot grundvattentillgdngen mycket god och
grundvattenytan stir bara nagon halvmeter under markytan. Nésta provtagningstillfille skedde
forst 1 maj for att pricka in ett mojligt provtagningstillfille d& nederbord fallit (i form av regn).
Vid provtagningstillfdllet i maj kunde tydligt noteras den sparsamma tillvixten av véxtlighet
vid Tollstorp. Skillnaden var dven tydlig mellan referenspunkten T6 1 och de dvriga prov-
punkterna dir vegetationen vid TS 1 hade aterkommit efter gravningen, medan marken kring
de andra punkterna i princip var obevuxen (figur 24 och figur 25).

Cirka en vecka innan varje provtagning trycksattes markvattenprovtagarna (-0,7 Bar). |
samband med trycksittning omsattes grundvattenréren med minst en rérvolym. Samma dag
som provtagning skedde omsattes grundvattenrdren ytterligare ndgon rérvolym innan prov-
tagning. Vattnet pumpades ur roren med handpump till glasflaska (med handvakuumpump).
For att undersoka om det forelag skillnad i halter i omsatt respektive icke omsatt grundvatten
togs vid andra provtagningstillfallet ett dubbelprov i grundvattenror T6 2. Ett metallprov
togs ut efter bara ndgon liters omsittning och ett annat efter ett par liters omséttning ("IVL T6 2
GV” resp. "IVL T6 2 GV botten”). Vattnet analyserades béde filtrerat och ofiltrerat.

Grundvatten fordelades pa olika flaskor for olika analyser. Vatten som skulle analyseras pa
metaller hélldes upp pa syradiskad flaska. For att undersoka skillnaden mellan 16sta och
partikelbundna fororeningar i grundvattnet analyserades bade ofiltrerat och filtrerat vatten
med avseende pa metaller. Vatten filtrerades i falt med 0,45 pm filter. Surgérning skedde
dock forst dd proverna ankom till labbet. Aven markvattnet fordelades p4 olika flaskor for
vidare kemisk analys. Vatten for metallanalys hélldes upp 1 syradiskade flaskor medan vatten
for analys av Ovriga fys-kem-parametrar hélldes upp pé vanliga plastflaskor. Markvattnet
filtrerades inte eftersom porstorleken i lysimetern dr 2 pm. pH och konduktivitet méttes i falt
pa ofiltrerade grundvattenprover. Vid andra provtagningsomgangen maéttes dven redox i falt.

Vattnet i Grimstorp luktade tydligt av kreosot och hade en gulaktig farg (figur 26). Vatten
for PAH-analys filtrerades ej. Vid provtagning av markvattnet for analys av pd PAH byttes
plastfalskorna for uppsamling av lysimetervattnet mot glasflaskor. For att erhalla tillracklig
maéngd vatten for analys slogs markvattenprovet A och B fran samma niva ihop men detta
skedde pa labbet. Trots detta erholls dndé inte tillricklig méngd vatten varfor detektions-
gransen hdojdes.
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s g 48 "

Figu25. Vegtation pa vag att aterhamtas Ti:')llstor.b

Figur 26. Grundvatten i Grimstorp, gulatig farg med doftav kreosot.
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4 Analysmetod jord, mark- och grund-
vatten

Metallhalter i mark- och grundvatten analyserades av ALS Laboratory Group (Analytica)
som dr ackrediterat av Swedac, medan analyser av pH, DOC, F, CL, NO;-N, PO4-P, SO,-S
och NH,-N utfordes pa Institutionen for markvetenskap vid SLU. SLU-analyserna skedde
pa de prover dar tillrdcklig mangd markvatten erholls utéver metallanalys samt pé ofiltrerade
grundvattenprover.

Metallhalter pé ofiltrerade prover analyserades utan uppslutning (kallad metod V3a av
Analytica), medan ofiltrerade vatten uppsldts innan analys (kallad metod V3b av Analytica).
Uppslutning innebar att proven behandlades med syra i mikrovagsugn sa att dven partikel-
bundna metaller 16ses upp 1 mojligaste man. Filtrerade prover surgjordes med 1 ml HNO;
(suprapur) per 100 ml innan analys (se analysprotokoll bilaga A5). Ofiltrerade prover surgjordes
med 2ml HNO; per 20 ml prov innan de behandlades i mikrovagsugn. pH méttes pa ofiltrerade
prover med glaselektrod (Radiometer GK2401C). Anjonerna Cl, NOs-N och SO4-S bestdmdes
med jonkromatografi (Dionex DX-120). NH4-N och PO,4-P bestimdes med FIA-teknik enligt
European Committee for Standardization (1996a och 1996b). Koncentrationen DOC bestdmdes
efter filtrering (0,2 um) med en Shimadzu TOC-5000A analyzer .

For analys av oorganiska totalhalter i jord anvdndes en metod som av Analytica bendmns
MGTH. Jordprovet torkas vid 50 ° C och okrossbart material storre an 2 mm siktas bort. Vid
analys av As, Cu, Cd, Hg, Ni, Pb, B, Sb, Se och S blandas jordprovet med 7 M HNOj3; och
H,0, och upplosning sker dérefter i slutna teflonbehéllare i mikrovégsugn. For analys av
Ovriga grunddmnen smaélts det torkade provet med LiBO, foljt av upplosning i utspadd
salpetersyra. Se dven delrapport 2, SGI).

For att fa ett méatt pa den ”geokemiskt aktiva fraktionen” av metaller som upptréder som
katjon extraherades proven med en EDTA-l0sning. Fem gram jord skakades med 50 ml 0,02 M
EDTA 10,5 M acetatbuffert (pH 4,65) under 1 h (Lakanen & Ervid, 1971). For anjonen As
(H>AsQy) anvéndes istillet en extraktion med ammoniumoxalat for samma syfte. Tva gram jord
skakades med 200 ml 0,2 M ammoniumoxalat (pH 3) under 4 h i mérker (McKeague & Day,
1966). Detta extraktionsmedel 16ser upp de mest reaktiva Fe- och Al-(hydr)oxidfaserna till vilka
As kan bindas. Koncentrationen av utbytbara (elektrostatiskt adsorberade) baskatjoner och Al
bestimdes genom en extraktion med 0,1 M BaCl,.

Organiska dmnen (PAH) i mark och grundvatten har analyserats av Analytica. PAH i jord
analyserades enligt Analyticas paket OJ1 som en mikrovigsextraktion med aceton/hexan som
utfors under tryck i ca 30 min. Losningsmedel pressas igenom en cell innehallandes prov-
materialet (ca 20 g) och pé sé vis extraheras organiska foreningar fran den fasta fasen till
16sningsmedlet. Erhéllet extrakt analyseras med GC-MS (gaskromatografi med masspektro-
metri). PAH i vatten analyserades enligt paket OV-1 dér koncentrationen av 16 PAH-f6reningar
bestims enligt metod baserad pd US EPA 610 och 550. Proven extraherades med hexan och
métningen utférdes med HPLC med fluorescens och UV-detektion.
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5 Analysresultat
5.1 Jord

5.1.1 Oorganiska

Analysresultat frin oorganiska totalhaltsanalyser av jorden i To6llstorp och Grimstorp redovisas
i tabell 1. Analysprotokoll for oorganiska totalhaltsprover redovisas dven i delrapport 2 (SGI).
Medelvarden och standardavvikelse analyserade parametrar i jordproverna fran Tollstorp och
Grimstorp redovisas i tabell 2. Resultaten fran extraktion med EDTA redovisas i tabell 3 och
extraktion med ammoniumoxalat redovisas i tabell 4. Extraktion med bariumklorid redovisas

i tabell 5. For information om laktesternas resultat hanvisas till delrapport 2.

5.1.2 Organiska

Organiska dmnen (PAH) har endast analyserats i Grimstorps jord. Dessa redovisas i tabell 6.
Totalhaltanalyserna representerar jorden innan provberedning. Analysprotokollen redovisas i
bilaga 5A samt i delrapport 2 (SGI).

5.2 Mark- och grundvatten

5.21 Oorganiska

Analysresultat for oorganiska &mnen i mark- och grundvatten fran bade Tollstorp och Grimstorp
redovisas i tabell 7, 8 och 9. Analysprotokoll aterfinns i bilaga 5A.

5.2.2 Organiska

Organiska amnen (PAH) har endast analyserats i mark- och grundvatten i Grimstorp. Dessa
redovisas i tabell 10. Analysprotokollen redovisas i bilaga 5A.

5.3 Lakvatten

For analysresultat och analysprotokoll fran laktesterna samt for utforlig beskrivning av vilka
laktester som genomforts hénvisas till SGI:s delrapport 2.

I del B i denna rapport redovisas de data som har anvénts i den statistiska utvirderingen av
laktester, jord, mark- och grundvatten.

9.4 Tolkning av analysresultaten

Tolkning av analysresultaten gors i projektets delrapport 1 del B, delrapport 2 samt i huvud-
rapporten.
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Tabell 2. Medelvarden och standardavvikelse for olika analyserade parametrar i jordproverna.

Tollstorp Grimstorp

@ @

£ £
Metaller
Al tot mg/kg TS 58700 47700 52542 3109 69900 36500 55133 16495
Ca tot mg/kg TS 9720 7360 8711 730 16500 11000 17067 7577
Fe tot mg/kg TS 39700 9160 19816 9469 71300 17800 39050 25568
K tot mg/kg TS 27000 19300 24843 2617 26000 8800 17850 8982
Mg tot mg/kg TS 3650 1380 2542 707 12800 3230 8288 4313
Mn tot mg/kg TS 693 265 425 143 1420 309 738 534
Na tot mg/kg TS 21100 12900 19171 2807 24000 7490 15640 8601
P tot mg/kg TS 842 91 420 235 1600 816 1140 381
Si tot mg/kg TS 374000 244000 343714 43859 320000 122000 237000 95712
Ti tot mg/kg TS 3010 1860 2318 431 4720 2240 3462 1111
As tot mg/kg TS 24,3 <0,1 5 10 4990 14,1 1803 2484
Ba tot mg/kg TS 792 645 690 49 1490 372 870 509
Be tot mg/kg TS 4,11 1,71 2 1 10,4 1,8 4,6 4,5
Cd tot mg/kg TS 18,3 0,0157 3 7 4,85 0,0759 1,7 24
Co tot mg/kg TS 9,22 0,64 3 8 12,9 4,34 8,30 3,9
Cr tot mg/kg TS 59,2 15,2 25 15 793 84,4 363 339
Cu tot mg/kg TS 40500 7,85 6003 14630 129 5,24 50 62
Hg tot mg/kg TS 1,48 <0,04 1 1 0,69 <0,04 0,42 0,38
La tot mg/kg TS 24,7 10,6 16 5 44,2 17,8 31,3 12,2
Mo tot mg/kg TS <6 <6 - - <6 <6 - -
Nb tot mg/kg TS 10,4 <6 8 2 9,58 7,34 8,46 1,6
Ni tot mg/kg TS 217 3,14 39 77 39,4 9,73 22 14
Pb tot mg/kg TS 2260 1,38 342 815 305 4,39 108 152
S tot mg/kg TS 807 8,81 157 280 4570 94,2 2172 2220
Sc tot mg/kg TS 10,5 3,38 5 2 9,35 7,46 8,28 0,87
Sn tot mg/kg TS 701 <20 413 408 27,1 <20 271 -
Sr tot mg/kg TS 187 154 165 10 657 170 397 219
V tot mg/kg TS 98,9 21,7 40 26 85,7 52,4 62,4 15,6
W tot mg/kg TS <60 <60 - - <60 <60 - -
Y tot mg/kg TS 25,9 13,2 20 4 32,7 17,4 23,4 7,3
Zn tot mg/kg TS 32300 12,1 4887 11632 8060 37,8 3214 3923
Zr tot mg/kg TS 435 182 326 89 219 106 169 52
TS tot % 99,8 97,9 99 1 95,4 60,2 82,6 17,5
LOI tot %TS 15,9 0,3 3 5 40,8 2,3 20,4 19,7
TOC tot %TS 10,6 <0,1 2 3 27,8 0,6 12,7 13,5
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Tabell 3. Koncentrationen EDTA-extraherbara metaller i Tollstorp.

Prov Cr Al Mn Ni Co Cu Zn Cd Pb
mg/kg

T6 2 0-30 2,112 339 141 89,4 2,00 7538 16470 11,8 687
T6 2 50-70 0,070 165 0,532 29,0 0,071 8,90 334 0,659 1,012
T62100-110 0,064 160 0,221 1,70 0,005 5,38 47,8 0,034 0,392
T6 2 130-140 0,030 62,4 0,267 0,346 0,001 4,452 23,8 0,012 0,504
T6 3 0-20 0,247 258 53,8 3,77 0,369 913 1378 2,46 143
T6 3 35-45 0,033 179 3,50 0,217 0,079 6,50 148 0,102 0,546
T6 370-80 0,017 61,6 1,84 0,006 0,031 0,541 2,08 0,004 0,137
T6 3100-120 0,012 39,6 7,16 0,017 0,396 0,544 4,41 0,003 0,131

Tabell 4. Koncentrationen Fe, Al och As extraherbara med 0,2 M ammoniumoxalat (pH 3)

Prov Fe Al As
mg/kg

T6 2 0-30 5268 2227 22,3
T6 2 50-70 381 495 0,16
T6 2 100-110 3752 1682 0,22
T6 2 130-140 1778 732 0,11
T6 3 0-20 2332 1859 3,10
T6 3 35-45 1512 2661 0,27
T6 3 70-80 273 745 0,059
T6 3 100-120 831 664 0,10
Gr 170-90 499 457 11,9
Gr20-15 10980 2191 3104
Gr 2 45-55 4694 2980 68,1

Tabell 5. Koncentrationen Al och baskatjoner extraherbara med 0,1 M BaCl..

Prov Na K Mg Ca Al
mg/kg

T6 2 0-30 10.6 29.2 12.8 353 19.2
T6 2 50-70 3.0 18.1 10.2 256 4.4
T62100-110 0.0 11.8 3.9 69.1 11.6
T62130-140 4.4 12.4 1.6 17.4 7.0
T6 3 0-20 0.0 29.3 19.0 660 23.9
T6 3 35-45 0.0 11.6 27 150 3.2
T6 3 70-80 0.0 6.3 0.2 32.9 3.6
T63100-120 0.0 10.7 1.1 82.2 1.4
Gr 1 70-90 4.0 247 54.5 221 49.7
Gr20-15 2.0 23.6 181 2382 2.7
Gr 2 45-55 5.9 26.2 407 4435 24.2
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Tabell 6. Totalhalter i jord av organiska @mnen (PAH) i Grimstorp.

£
£ S £
[3] N [3]
o ~ 1 o
Y ) - 3] ~
o - - [=} o
N~ - > n wn
- - N N (%]
14 14 14 14 14
(O] (U] (O] (O] (U]
86,2 88,5 73,8 42,2 91,7
naftalen mg/kg TS 0,012 0,06 2,5 0,38 0,049
acenaftylen mg/kg TS  <0,010 <0,010 2,8 0,027 0,25
acenaften mg/kg TS 0,03 0,2 1 0,19 0,27
fluoren mg/kg TS  <0,010 0,14 0,84 0,041 0,051
fenantren mg/kg TS  <0,010 0,044 7 0,073 0,11
antracen mg/kg TS 0,018 0,01 8 0,09 0,27
fluoranten mg/kg TS 0,19 0,1 26 0,2 1,9
pyren mg/kg TS 0,27 0,084 28 0,2 1,2
Abens(a)antracen mg/kg TS 0,12 0,021 12 0,1 1,3
Akrysen mg/kg TS 0,17 0,025 20 0,2 1,9
Abens(b)fluoranten mg/kg TS 0,19 0,026 47 0,2 3,4
Abens(k)fluoranten mg/kg TS 0,083 0,015 15 0,23 1,6
Abens(a)pyren mg/kg TS 0,095 0,013 31 0,23 24
Adibens(ah)antracen mg/kg TS 0,015 <0,010 6 0,043 0,73
benso(ghi)perylen mg/kg TS 0,031 <0,010 15 0,14 1,7
Aindeno(123cd)pyren mg/kg TS 0,04 <0,010 17 0,14 1,8
summa 16 EPA-PAH mg/kg TS 1,3 0,74 240 25 19
APAH cancerogena mg/kg TS 0,71 0,1 150 1.1 13
PAH 6vriga mg/kg TS 0,55 0,64 91 1,3 55

29



0¢

ov. L'9¢ 88'8 0€0€ 20’0 608 0¢ v'el 6650 20 b> ovse  €T'c 6Ll €'l 19'¢ le'L G9'L ¢lelanyo A YQL A
€0S 141 669 0.€Z 200> 19 v'8l 89'8 Glv'o 9'/2 19 08yl 'y z'h T 6€'c L'y 8., L3essio AD:QL TTAI
¢s9 1A% 88's 066Z 200>  L0C 6°LL L1l 9or'o  €'ve L> 69¢€ GL'e 6'LL Zre'0  Se'e GY'e S¥'L ¢lelalid AD vOL A
LLL 16C L1'8 062z 200>  v.iE €'l ol ¥2s'0 8¢ v0'c €LY 60'v S0l €Ll vy'e L 16'6 L3esdqi4 ADwQL A
8z, z'0> G'o> 29'c 200> 19'€ G0> G9Z'0  S0°0> Gyl L> > PLL 90°L 169'0 6L ¥00'0> ¥0°6 cleladlfid AW gS2:€Q1L A
Zr'e z'0> G'o> 80°¢ 200> €9'Y G0> €620 G0'0> €/l L> > zeL'o € 9z'0 G'o> ¥00'0> GS°L L3esaniid AN g52:€QL A
L'yl z'0> 6850 120 200> 6Yi G0> 20’0 S00> €l L> c> 19°1 10 €910 6250 000> €86 cleladlfid AW VS2:€QL A
8'¢cC z'0> 912’0 6860 200> VOl G0> G0'0> S0°0> Z2'9C L> c> 9r8'0  €1LC lzr'o so> ¥00'0> 2Z°6 L3eseniid AN VG2:€QL A
9'86 z'0> Ge9'0 S0 200> Ll G'0> G0'0> 1500 €'ee L> > 8680 29l 9/€'0 S§.°C ¥00'0> vl cesxdiid AN gov:eQL 1Al
9'0L z'0> 8€8'0 8Z'L 200> 98'S G0> G0'0> 500> 8'vE L> > z€6'0 €€l 9/€'0 62°C ¥00'0> 9Tl L3esaid AN 9001 TTAI
06El z'o> L€ Zl9'0  zo'o> Sl G0> 692'0 €600 I¢ L> > ¥58'0 860 Glv'0 Z'¢ ¥00'0> 9€‘G cleladlfid AW VO:€QL A
0GS1 z'o> 66°L LL'e 200> €6 G0> z6z'0 9ZL'o cZov L> > 9vL'0 G260 €8Y'0 vl'E ¥00'0> 98‘G L3esanlid AN VO:€QL Al
0veES v'0> €02 G9'L 200> Z'vS > L'0> z'c 6'C6 > v.'8 1440 9'c ¥8L'0 6¥'v 800'0> €6°L cleladlfid AN gS1L:€QL A
006Y 20> 96, ve'L 200> 682 G0> LlZL'o  629'0  S've L> ¢l 909'0 €8l 180 Gz'v G00'0 8.9 cleladlfid AW VS L:E€QL A

Aoud 19Be|suewiwes 1o Ae sAjeue 1o} uajeA pbBuew Biyoel| 1sepug  Lesadlid AN G+VSLIEQL Al
09Le 20> ¥'9 920 200> 98¢ 1250 S0'0> 690 9'ov A" L'le 8/¥'0 8910 ¢8v'0 LlC 6000 6LV Liesadi4 AN g+VSL:EQL TTAI

006 90> €§Z  08€LL 200> 86 60> S0L 6080 62 L> €29 66T 8V eVl 1S'C BLL YLl Z3esely0 ADIEQL TAI
059 1 9yl 02l 200> 6¢ S0 Z'ze 68T ¥e 121 08l 'y Ge'v  zZl'c  ze'e  ¥98'0 0¢ L1180 ADEQL A
0oee  z0> €L 0Ele 200> 6l G'0>  L'Z7b  vLL'0  O€ I> 10's  Z§T TSV ¥l Go'c  1€L'0 '8l Zielaniid A9EQL Al
09¢. 20>  9ZL  0£9S 200> 9l G'0> Gty LT L'¥eE €€V ¥oL  S'P L'y zz /S'€ 1960 G'0€ L3esen|id AD:EQL TAI
065¢ 20> Gl ve'6 200>  L0L G'0>  8y9'0 68°L §'9C > ['6L  8.CT VIL  TSL'0 SL'€ €00 LLL Z3esadid AN GS:2QL TAI
0L/ G060 Sk L0l Z0'0> €18 G0> 2980 6L z8c 1> G'65  /8'€  S'¥L 9.0 €€ 1200 169 Lesand AW SS:ZQL Al
09/9 /6 L'0L 8w 700> O08yL S0> 80} 18's L'eg 1> GZ'v  6vZ 97 8.0 1S'€  8L0°0 LG Z3esadid AW 02:2Q1 TAI
0080L GO'9 621 1’68 Z0'0> 088k G0> LT €58 €16 > 'y 9ttt pl 7T €9t €00 /€8 LI AW 0Z:2QL TAI
020y  9'GL 9Ll A4 1v0°'0 292 9'c 8C r'e  6le 1> o6z zv'e  S9l L9l 98'€  vb'e  9'ez  ZIelenyO usnoq AD:ZQL A
0S6¢  GJS'0 1'8.  06¢ 200> 06 0> 20T 191  T6l L> 9zz ve'e g9l LeL S'€ 1680 L'ee Z3esadyi4 udRoq AD:ZQL A
069 LS 20) 484 1200 €S1 W' 9l 80t gt 1> 062k  veE'€ L. £¥L  88'€  ¥8l 4 Zeldlo A9:ZQL A
0vZ 8LV P'e€L  6lE Z0'0> 8'86  G¥'0  S¥L LV €vZ 1> €85 G99 90z 16T ¥Zv ¥EL 6T L3eIsnio A9:ZQL TAI
oc6y  2/9'0 6'06  LTv 200> G2l G'0> 66T B6ET 92 L> zve 6E'C  ¥Ol W L€ £8y'0  Lle Zielan|id A9:ZQL Al
0.2 G'¢ 8'c8  le 200> ¥l 88/°0 V'L 80T  1SZ 1> 8v8 G5'9 €0z  L0'€  SV'v 1190 6'8T Lesenid AD:ZQL TAI
G'8L 90> 621  TlS Z0°0> ¥S'€ 60>  L¥S0  S00>  ¥E L> €L €2C /89 6T 8§T 6910 9cl Z3esaa0 ADILQL A
29 G99°'0 95t 6Vl Z0'0> 989  G¥'0  8¥S'0 S00> L'b¢ 266G SOS vi'e 299  19'€ 8T TLL'0 66l L1eISnO AD:LQL A
'8l T0>  ¥§L  €9§ Z0'0> 2§‘c  G0> 650  G00> 9'€ 1> Yoy 96°L 999 99T  €§CT  SOL'0O L'tl Z3esedid ADILQL TAI
819 Z0> z8¢ ¢Sk Z0'0> ¥Z'c 8180 €9¥'0 6900 V'€  ¥6'L Ll €0’ 9¥'9  99'c 18T  16L'0 V6l L3esen|id ADILQL TAI
1/6r1 1/611 1/61 /611 /611 /61 1/611 1/611 1/611 I/611 /61 /611 I/Bw /6w /6w /6w /6w /6w
uz ad IN umn BH no 1 09 PO eg sy v S eN BN p!| CE | e)

-ajeslinsBuiubejnoad Jeiayipul Z *dsal | URIYIS "J301 PaW dpeldyiew Je uasuelBsuoipajap Jopun uapiep "dio)s|jol usuwe eysiuebioo ejepuajyeApuniB yoo -ylep ‘2 ||9qel

e} yJoddesjag — J1apojow Ae Bupiepieayn yoo Burudwel|il — Burupridssbuiuslolo4 - z9gg jioddey
ONIYINVYS ¥VE11YH



[§3

0L0L 20> 1'g 162 200> 8l 62'C 66C G0'0> P¥'9¢ L2€ 9l ve'e 10 L¥'9 /G680 G800 Z¢ Zelal)|id AN 0S 249 Al
0069 z'0> 85 €0¢ 200> L) v.'c 9l'e S0'0> ¥'0€ ol 6've [AN4 ¥9°L 1z’ 8G90 2¢S'l (44 Lielaid AN 0S 24O A
868 2l 6'le 09¢¢ 920°0 96¢ 108 S8 €16'0 Gle 0052 0020l Lv zr'e €ze Y9'v v'0e v'v6 Zeldiiio AD2IO 1IN
9€e LL'g YL 0L0C 200> 2wl 1‘8€ A €LL'o  v'/8 0589 0..¢€ 98'c 8.'C z'oe Ly'e L'yl z'.8 Lelanio AD2IO A
€4¢ Lg'o 8¢ 0€0c 200> 1> 80l LL'e S0'0>  vel 0922 991 €0y ¥6°C €Ll 80 188 1'88 celal)|id ADZIO TAI
8¢¢ 6Lc'0 Gl'Y 0661 200> 1> z'LL 85‘c G0'0> 8'G9 04¢8 L'ee 68'C 192 98l GlL'e (4 9'98 Liyeladi4 A9:ZIO NI
18'G 20> Lie 8l¢c 200> 6lc 809 6zl G0'0> 6'Sh €9°L c0c zee €L'g [Roard 10 7190  16°€ celaljjid AN 908 111D TIAI
€0l z'0> Z've [9A4 200> Z'le Sv'8 856 910 6'l€ 6L eve 29l €e's Gc 101 €8°l 96°G Zelal)|id AN VY08 114D A
Aold jobejsuewiwes 118 Ae sAjeue 1o} uajjea pbuew Bipoeld|y isepus  Lijesadyji4 AW 9+V08 : 14O Al
€0l z'0> 9'9¢ [4°14 200> 998 8Y'S L'yl Gez'o 1S 'l Lie 12'C 819 98‘c Gzl 80,0 29'L Ljesadyi4 AN g+V08 - 119 Al
801 ¥06'0 LL'8 0451 200> 20V 1've 96'8 S0'0> 98¢ 0cee Sy8 €e'l LG Zv'L 95‘L ¥'0e ¥'81 Zeldiio ADLIO TIAI
6'Ge GGl G0‘8 0€6 200> 8S'g €'le €59 00> L'lz 089 0sle 880 9/'G L€ 96} 6'GlL 9cl Lelanio AD: LD A
9'le 20> 2L'9 09G1 200> 1> 6l 118 G0'0> L'eT 0€se 68¢ 6L°L 29'G €L vl G'6¢ €8l ciesal)fid ADILID TAI
0c ¥92'0  1€9 0L6 200> Ll 8‘ce €69 G0'0> VLI G661 LS 1080 L' 26y 8c'L Syl el Lieladi4 A9ILIO TIAI

/6 /6 /6 /6 1/br 1/6r /b /6 /6 /6 /6 /b 1/Bw 1/bw 1/bw |/Bw |/Bw 1/Bw

uz ad IN Un 6H no 10 00 PO eg sy v S eN BN A CE | ed

‘alieynsbuiubejroad Jesayipul Z “dsal | uesS “}30J paw apelayJew e ussueibsuolejep Japun uapie diojswiic 1) ejepuajeApunib yoso yiey ‘g [leqel

e} yJoddesjag — J1apojow Ae Bupiepieayn yoo Burudwel|il — Burupridssbuiuslolo4 - z9gg jioddey
ONIYINVYS ¥VE11YH



HALLBAR SANERING
Rapport 5862 - Fororeningsspridning — Tillampning och utvérdering av metoder — Delrapport 1a

Tabell 9 Mark- och grundvattendata for Tollstorp och Grimstorp. Varden under detektionsgransen ar markera-
de med rétt. Siffran 1 resp. 2 indikerar provtagningstillfille.

NO3- PO4- SO4- NH4- pH re-
pH TOC F Cl N P S N falt Kond dox  Susp Nitrit
mg/l mg/l mg/l mg/| mg/| mg/l mg/l pyS/cm  mV mg/l mg/|

IVL TO1:Gv Ofiltrerat:1 6,43 380 030 13,13 0,25 0,020 3,11 0,000 6,4 163 16 <0,01
IVL TO1:Gv Ofiltrerat:2 6,33 468 0,26 10,30 0,05 0,006 2,01 0,000 6,59 135 239 <2
IVL TO2:Gv Ofiltrerat:1 680 138 038 8560 0,27 0,016 6,64 0,017 6,87 255 4,2 <0,01
IVL TO2:Gv Ofiltrerat:2 6,75 16,1 036 8,18 0,20 0,017 3,12 0,000 6,83 216 214 2
IVL T$2:20 Mv Filtrerat:1 6,90 8,19 000 7,75 044 0,013 3,45 0,009
IVL TO2:20 Mv Filtrerat:2 Ej tillracklig mangd vatten
IVL TO2:55 Mv Filtrerat:1 Ej tillrécklig mangd vatten
IVL TO2:55 My Filtrerat:2 Ej tillracklig mangd vatten
IVL TO3:Gv Ofiltrerat:1 647 582 028 6,56 044 0,013 4,43 0,000 6,4 214 14 <0,01
IVL TO3:Gv Ofiltrerat:2 644 439 023 952 045 0,006 285 0,044 6,53 163 199 <2 0,01
IVL TO3:15A+B M Filtrerat:1 6,55 3,00 0,24 367 1,74 0,032 0,70 0,000
IVL TO3:15A+B My Filtrerat:1 6,64 2,82 025 349 1,69 0,028 0,76 0,002
IVL TO3:15A Mv Filtrerat:2 6,46 226 0,23 6,37 5,06 0,023 0,58 0,000
IVL TO3:15B Mv Filtrerat:2 6,70 268 0,22 6,57 6,60 0,039 0,43 0,000
IVL TO3:40A Mv Filtrerat:1 6,83 1,05 0,00 4,04 106 0,012 09 0,002
IVL TO3:40A Mv Filtrerat:2 6,74 1,12 0,00 4,18 043 0,006 0,89 0,000
IVL TO3:40B Mv Filtrerat:1 720 105 0,27 317 0,38 0,013 1,08 0,001
IVL TO3:40B Mv Filtrerat:2 716 154 0,27 539 0,39 0,001 0,93 0,000
IVL TO3:75A Mv Filtrerat:1 6,74 0,79 0,17 253 0,00 0,012 0,99 0,000
IVL TO3:75A Mv Filtrerat:2 668 089 000 466 0,02 0,006 1,65 0,000
IVL TO3:75B Mv Filtrerat:1 6,22 055 000 365 0,24 0,013 0,90 0,000
IVL TO3:75B Mv Filtrerat:2 6,33 1,13 0,00 6,36 0,00 0,008 1,15 0,000
IVL TO4:Gv Ofiltrerat:1 6,05 174 0,18 8,12 0,00 0,014 4,19 0,360 6,3 130 110 <0,01
IVL TO4:Gv Ofiltrerat:2 6,12 171 0,22 994 0,00 0,062 3,02 0,361 6,22 137 160 7 <0,01
IVL Gr1:Gv Ofiltrerat:1 594 328 0,19 828 0,00 0,047 049 0,116 6,02 160 53 <0,01
IVL Gr1:Gv Ofiltrerat:2 594 48,0 0,92 4060 0,00 0,0/8 0,00 0,220 6,20 255 80 35 <0,01
IVL Gr1: 80A+B Mv Filtrerat:1 599 11,8 0,19 18,83 0,00 0,014 1,90 0,032
IVL Gr1: 80A+B Mv Filtrerat:1 555 7,19 0,20 20,00 0,00 0,012 2,25 0,012
IVL Gr1: 80A Mv Filtrerat:2 Ej tillracklig mangd vatten
IVL Gr1: 80B My Filtrerat:2 584 128 0,22 7,77 0,00 0,006 2,19 0,039
IVL Gr2:Gv Ofiltrerat:1 6,83 266 0,26 6,68 0,00 0,675 229 0,407 7 526 130 <0,01
IVL Gr2:Gv Ofiltrerat:2 6,83 30,0 0,29 693 0,00 1,020 4,43 0,550 6,94 578 7 329 <0,01
IVL Gr2: 50 Mv Filtrerat:1 6,81 125 0,20 8,73 0,00 0,042 258 0,122
IVL Gr2: 50 My Filtrerat:2 705 186 0,26 8,18 0,01 0,020 1,91 0,143
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Tabell 10. Organiska @mnen (PAH) i mark- och grundvatten i Grimstorp.

3 S & &
5 sz 3 3 3 9 &
3 3 3 3 = £ g g
~ ~ ~ ~ =4 =4 S S
o o o [=] ~ ~ N N

(=) [=] [=) o
N N N 3 > > > >
< m < m o o 0 Q
= = =} =] - ~ - N
-] 0 n n | 5 - [ [
- - & & o o o o
] | | |
ELEMENT E'B g % g 2 2 2 2
naftalen pg/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 247 1100 73 2300
acenaftylen pg/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 2,66 20,6 1 33
acenaften pg/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 25,5 163 11 240
fluoren pg/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 13,8 105 7,8 130
fenantren pg/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 7,7 94,6 6 110
antracen pg/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 0,376 8,25 0,27 9,1
fluoranten pg/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 0,728 11,5 0,59 15
pyren pg/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 0,353 5,25 0,3 7,3
Abens(a)antracen pg/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 0,019 0,624 0,028 0,99
Akrysen pg/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 0,03 0,771 0,04 1,1
Abens(b)fluoranten pg/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 0,028 0,293 0,03 0,32
Abens(k)fluoranten pg/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 0,012 0,16 0,012 0,17
Abens(a)pyren pg/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 0,015 0,316 <0,026 0,33
Adibens(ah)antracen pg/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 <0.012 0,019 <0,012 0,015
benso(ghi)perylen pg/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 <0.010 0,112  <0,010 0,12
Aindeno(123cd)pyren g/l <1 <0.3 <0.5 <0.3 <0.010 0,082 <0,010 0,08
PAH, summa 16 pg/l <8 <24 <4 <24 289 1510 100 2800
APAH, summa canc. pg/l <3.5 <1.0 <1.5 <1.0 0,062 2,08 0,11 3
PAH, summa ovriga pg/l <4.5 <14 <25 <14 289 1510 100 2800

GR 1:80A 2007-06-010: Forhojd rapporteringsgrans p.g.a. liten provvolym.
GR 1:80B 2007-06-010: Forhojd rapporteringsgrans p.g.a. liten provvolym.
GR 2:50A 2007-06-010: Forhojd rapporteringsgrans p.g.a. liten provvolym.
GR 2:50B 2007-06-010: Forhdjd rapporteringsgrans p.g.a. liten provvolym.
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Bilaga Al

Installation procedure B8 [pPRENART

for the PRENART soil water sampler (MINI) v EQUIPMENT ApS

Materials

PREMART soil water sampler

PREMART collecting bottle with screw cap
Steel rod or soil auger diameter 12 mm
Plastic or metal pipe, max diameter 10 mm
Pilastic pipe with funnel

Water

1-2 L beaker

String

Silica flour

Installation

1

10

Mew PRENART soil water samplers are already ringed in HCI and deionized water,
ready for installation,

Mix a thin siurry in the beaker with water and silica flour of soil

Place the PREMART soil water sampler in the slurry and put 0.5 bar vacuum on for 10-
15 min. By this procedure the biggest pores in the sampler are filled with fine soil or
silica flour to ensure a tight capillary contact with the soil.

With the steel rod or soil auger a hole is made in an oblique angle in the soil to the
wanted depth for installation. This procedure ensures that the soil directly over the
sampler is left undisturbed,

Tie the string to the top-fitting of the sampler, in case you want to take it up again.
Prepare the sampler for installation by putting the tube from the sampler through the
plastic or metal pipe,

Mix a thicker slurry of water and silica flour or soil (1:2, about 50 g water to 100 g siica
flour or sieved soil), and pour it down to the battom of the hole through the plastic pipe
with the funnel. This procedure ensures that sail water can move readily from the pores
of the soil through the pores of the PRENART soil water sampler.

Immediately after the slurry has been placed at the bottom of the installation hole, the
sampler is pushed down in the hole with the pipe.

Back-fill hole with slurry or native soil free of pebbles and rocks.,

The tubing is connected to the collecting bottle. Put the tube through the fittings and

washafnf the screw cap and 2-3 cm into the bottle. Then vacuum can be applied to the
bottle.

Do nat use the first samples for chemical analyses. The system needs time to stabilize.

OBS: Using the installation procedure with silica flour, it can in extreme situations with very
low - concentrations of elements in the soll, be advisible to use acid washed silica flour for

installation 1o help stabilization of the system.
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Hallbar sanering, Tollstorp 1:149

Provtagning av jord for laktest och installation av grundvattenrér och markvattenprovtagare
IVL/SLU 2006-11-15.
Installationsmetod: Gravmaskin och foderror for filtersand.

|:| Jordprov uttaget @ Markvattenprovtagare Jordart/mtrl, farg/annan observation

[ ] Réroverkant + 187,504
IVLTO1
Markyta + 186,702
— 0
Humus svart/morkbrun, sten (70x70)
— 40
Siltig morén. Ljus
— 80 Rosthorisont
Ljusbrun morén, sandig
— 120
IVL Té 1:130 =
— 160 o
\/ Filterspets + 185,004
—— 200 Berg eller stora block i botten.
Inget GV synligt vid griavning
av gropen, markvatten rinner in
fran ytligare lager.
— 240

Grundvattenrér PEH ¢ 50, h 2,5 m, varav 0,5 m filterror. R.0.k. +187,504
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Hallbar sanering, Tollstorp 1:149

Provtagning av jord for laktest och installation av grundvattenrér och markvattenprovtagare

IVL/SLU 2006-11-15.

Installationsmetod: Gravmaskin och foderror for filtersand.

|:| Jordprov uttaget @ Markvattenprovtagare

IVL TGO 2

— 0
@ IVL T6 2:0-30
— 40
@ IVL T6 2:50-70
— 80
IVL T6 2:100-110
— 120
IVL T6 2:130-140
— 160
—— 200
— 240

Jordart/mtrl, farg/annan observation

Roroverkant + 186,61

Markyta + 186,25

Fyllning svart, skrap

Siltig morén, ljus

Svart- morkbrunt skikt (naturligt?)

Rostjord som blir ljusare med djupet

Ljusbrun morén, sandig, mkt hard

<l

Filterspets + 184,11

Berg eller stora block i botten.
Inget GV synligt vid grivning
av gropen, markvatten rinner in
frén ytligare lager.

Grundvattenrér PEH ¢ 50, h 2,5 m, varav 0,5 m filterror. R.0.k. +186,61
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Hallbar sanering, Tollstorp 1:149

Provtagning av jord for laktest och installation av grundvattenrér och markvattenprovtagare
IVL/SLU 2006-11-15.
Installationsmetod: Gravmaskin och foderror for filtersand.

|:| Jordprov uttaget @ Markvattenprovtagare Jordart/mtrl, farg/annan observation
Roroverkant + 188,205
IVL TO 3
Markyta + 187,265
— 0
@ @ IVL T6 3:0-30 Humusjord och fyllning svart
Siltskikt, ljust
@ @ IVL T6 3:40 Rostjord som blir ljusare med djupet
— 40
Siltig morén, ljus, mycket grus/sten
@ @ IVL T6 3:70-80 Ljusbrun morén, sandig, mkt héard
— 80 grusskikt
IVL T6 3:100-110 ]
— 120 o
— 160 o
- Filterspets + 185,205
—— 200 bl
\/

Berg eller stora block i botten.
Troligt GV i botten av gropen
— 240 vid gravning, marrkvatten
rinner in frén ytligare lager.

Grundvattenrér PEH ¢ 50, h 3 m, varav 1 m filterrér. R.6.k. +188,205
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Hallbar sanering, Tollstorp 1:149

Provtagning av jord for laktest och installation av grundvattenrér och markvattenprovtagare
IVL/SLU 2006-11-15.
Installationsmetod: Gravmaskin och foderror for filtersand.

|:| Jordprov uttaget @ Markvattenprovtagare Jordart/mtrl, farg/annan observation
] Roroverkant + 186,287
IVLTO4
Markyta + 185,357
— 0
Mull, lite tegelstenar
IVL T6 4:20
Rostjord
Stenigt, sandigare ldngre ned
— 40
IVL T6 4:60-70
— 80
EEE Ljusbrun morén, sandig/grusig, mkt
— 120 IVL T6 4:120 -  hérd
V Filterspets + 183,787
— 160
Berg eller stora block i botten.
Inget GV synligt vid grivning
av gropen, markvatten rinner in
frén ytligare lager.
—— 200
— 240

Grundvattenrér PEH ¢ 50, h 2,5 m, varav 0,5 m filterror. R.0.k. +186,287
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Hallbar sanering, Grimstorp

Provtagning av jord for laktest och installation av grundvattenrér och markvattenprovtagare
IVL/SLU 2006-11-16
Installationsmetod: Gravmaskin och foderror for filtersand.

|:| Jordprov uttaget @ Markvattenprovtagare Jordart/mtrl, farg/annan observation
Roroverkant + 283,255
IVL Gr1
Markyta + 282,347
— 0
Fyllning mordnmaterial, brun
— 40 Svart horisont (naturlig?), markvatten
rinner in
IVL Gr 1:70 Morin, ljus, grusigt, stenigt
— 80 @ @ Kreosotlukt 6kar med djupet
— 120 IVL Gr 1:110-120 ;
— 160 =
—— 200 ) Filterspets + 280,255
Vi
— 240 Gravstopp vid tillracklig
grundvattenyta. GV- ytaca 1,2
m umy

Grundvattenrér PEH ¢ 50, h 3 m, varav 1 m filterrér. R.6.k. +283,255
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Hallbar sanering, Grimstorp

Provtagning av jord for laktest och installation av grundvattenrér och markvattenprovtagare
IVL/SLU 2006-11-16
Installationsmetod: Gravmaskin och foderror for filtersand.

|:| Jordprov uttaget @ Markvattenprovtagare Jordart/mtrl, farg/annan observation
Roroverkant + 283,45
IVL Gr 2
Markyta + 282,532
— 0 Svart lager, ingen lukt?
IVL Gr 2:0-15
Fyllning morénmaterial, brun
— 40 @ @ IVL Gr 2:50 Silt/lerskikt morkbrunt, lukt?
Moridn? grusigt, ljus
— 80 Kreosotlukt 6kar med djupet
Fri fas synligt
— 120 =
— 160 o
—— 200 W Filterspets + 280,255
— 240 Grévstopp vid antagen hog
fororeningshalt. GV-ytaca 1,2
m umy

Grundvattenrér PEH ¢ 50, h 3 m, varav 1 m filterrér. R.6.k. +283,45
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Hallbar sanering, Grimstorp

Provtagning av jord for laktest och installation av grundvattenrér och markvattenprovtagare
IVL/SLU 2006-11-16
Installationsmetod: Gravmaskin och foderror for filtersand.

I:I Jordprov uttaget @ Markvattenprovtagare Jordart/mtrl, farg/annan observation
IVL Gr 3
— 0
IVL Gr 2:0-15 Svart lager, kreosotluk

Fyllning mordnmaterial, brun
Trébitar, svag kreosotlukt

— 40 IVL Gr 2:50
”lagom” PAH-jord?

— 80 Kreosotlukt 6kar med djupet
Fri fas synligt

— 120

— 160

—— 200

— 240
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T0611971

KEAY T,y -
! SN T

Rapport 2557
Slda 1 (4) 1VBS5EOBEIKK

SaGi
Projekt Miljdlab
Bestnr
Registrerad 2006-12-22 Olaus Magnusvig 35
Utfardad 2007-01-09 581 93 Linképing

Sverige
Analys av fast prov
Er beteckning GR1 70-90¢cm
Labnummer 010134289 )
Parameter: s r iy i AR T S [0  Resultat . 0 [ JEnhet s T [ Metod s U
TS_105°C 86.2 % 1 1
naftalen 0.012 mg/kg TS 1 1
acenaftylen <0,010 mglkg TS 1 1
acenaften 0.030 mg/ka TS i 1
fluoren <0.010 matkg TS 1 1
fenanfren <0.010 mglkg TS i 1
antracen 0.018 myfkg TS 1 1
fluoranten 0.19 mglkg TS 1 1
pyren 0.27 mglkg TS 1 1
*hens(ajantracen 0.12 mg/kg TS 1 1
Akrysen 0.17 ma/kg TS 1 1
Ahens(b)flucranten 0.19 mg/kg TS 1 1
Apens(k}fluoranten 0.083 mg/kg TS 1 1
Abens{a)pyren 0.095 mag/kg TS 1 1
*dibens{ah)antracen 0.015 mg/kg TS 1 1
kensofghi)perylen 0.031 mg/kg TS 1 1
Aindeno(123cd)pyren 0.040 ma/kg TS 1 1
summa 16 EPA-PAH 1.3 mglkg TS 1 1
APAH cancerogena 0.71 mg/kg TS 1 1
PAH &vriga 0.55 mg/kg TS 1 1
Er beteckning GR1110-120cm
Labnummer 010134280
Parameter . * - e s {7 . Resultat -~ " Enhet 7 Metod: Ut
T5_105°C 88.5 % 1 1
naftalen 0.060 mg/kg TS 1 1
acenaftylen <(0.010 mgka TS 1 1
acenaften 0.20 mglkg TS 1 1
fluoren 0.14 mglkg TS 1 1
fenantren 0.044 mg/kg TS 1 1
antracen 0.010 mg/kg TS 1 1
fluoranten 0.10 mg/kg TS 4 1
pyren 0.084 mglkg TS 1 1
“hens{a)antracen 0,021 mg/kg TS 1 1
Akrysen 0.025 mg/kg TS 1 1
*bens(b)fluoranten 0.026 mgfkg TS 1 1
*hens(k)fluoranten 0.015 mglkg TS 1 1
*hens(a)pyren 0.013 ma/kg TS t 1
Adibens{ahjanfracen <Q.010 mg/kg TS 1 1
henso(ghilperylen <0.010 mg/kg TS 1 1
Aindeno(123cd)pyren <0.010 mg/kg TS 1 1
summa 16 EPA-PAH 0.74 ma/kg TS 1 1
APAH cancerogena 0.10 mglkg TS 1 1
PAH &vriga 0.64 a mg/kg TS 1 1
ALS Anaiytica AB Webb; www.analytica.se Y :
Box 511 ’ E-post: taby@analytica.se 7 o8 A Ana ]ytlca
183 25 Tahy Tel; + 46 8 52 77 5200 Johan Nilsson
Sweden Fax: + 46 8 768 3423 44 Kamist Now parl of tha ALS Laboralory Group




Rapport

T0611971 7+ nn e

Sida 2 (4) tveseosek 200/ -0 1

Er beteckning GR2 50cm

Labnummer 010134291

PBarameter oo ST TR O oResultar [ TEnhet T Metod L[ O
TS_105°C 42.2 % 1 1
naftalen 0.38 ma/kg TS 1 1
acenafiylen 0.027 mg/kg TS 1 1
acenaften 0.19 mafkg TS 1 1
fluoren 0.041 ma/kg TS 1 1
fenantren 0.073 ma/ky TS 1 1
antracen 0.090 ma/kg TS i 1
fluoranten 0.20 mglkg TS 1 1
pyren 0.20 mg/kg TS 1 1
“bens{a)antracen 0.10 mglkg TS 1 1
AKrysen 0.20 moglkg TS 1 1
Ahens(b¥iuoranten 0.20 mg/kg TS 1 1
Abens(kjfluoranten 0.23 mg/kg TS 1 1
Abens{a)pyren 0.23 mg/kg TS 1 1
Adibens{ah)antracen 0.043 mg/kg TS 1 1
benso(ghi)perylen 0.14 ma/kg TS 1 1
Aindeno(123cd)pyren 0.14 mag/kg TS 1 1
summa 16 EPA-PAH 2.5 my/kg TS 1 1
APAH cancerogena 1.1 mglkg TS 1 1
PAH &vriga 1.3 mglkg TS 1 1
Er beteckning GR2Z yta

Labnummer 010134292

Raramieter 00w wepni a0 b Rasultat L . "Enhet. - - Metod Utf
TS_108°C 73.8 % 1 1
naftalen 2.5 mglkg TS 1 1
acenaftylen 2.8 mg/kg TS 1 1
acenaften 1.0 mg/kg TS 1 1
fluoren 0.84 mglkg TS 1 1
fenantren 7.0 mglkg TS 1 1
antracen 8.0 mg/kg TS 1 1
fluoranten 26 ma/kg TS 1 1
pyren 28 ma/kg TS 1 1
“hens{a)antracen 12 mglkg TS 1 1
ARrysen 20 mgikg TS 1 1
Abens{b)fiuoranten 47 mylkg TS 1 1
Abens(k)fluoranten 15 makg TS 1 1
*bens{a)pyren 3 mg/kg TS 1 i
Adibens{ah)antracen 6.0 mglkg TS 1 1
benso{ghi}perylen 15 mg/kg TS 1 1
Andeno{123cd)pyren 17 mglkg TS 1 1
summa 16 EPA-PAH 240 mg/kg TS 1 1
APAH cancerogena 150 mg/kg T8 1 1
PAH &vriga 91 markg TS 1 1
ALS Analytica AB Webb: www.analylica.se W

Box 511 E-post: taby@analytica.se

183 25 Téby Tel: + 46 8 52 77 5200 Johan Nilsson ;

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 45 Kemist Now part of the ALS Laboratory Group




Rapport

TOG11971 - 22

Gty ot
Sida 3 (4) VBBEOSEIKK T T
Er heteckning GR3 50-70cm
Labnummer 010134293
Parametef it ha T e e “Regultat i Enhet i Metod Utf
TS_105°C 91.7 % 1 1
naftalen 0.049 ma/kg TS 1 1
acenaftylen 0.25 mgtkg TS 1 g
acenaften 6.27 mg/kg TS 1 1
fluoren 0.051 malkg TS 1 1
fenantren 0.11 ma/kg TS 1 1
antracen 0.27 mg/kg TS 1 1
flugranten 1.9 mg/kg TS 1 1
pyren 1.2 mglkg TS 1 i
*bens(a)antracen 1.3 malkg T8 1 i
Akrysen 1.9 mg/kg TS 1 1
*hens(b)fluoranten 3.4 mgtkg TS 1 i
Ahens(k)iluoranten 1.6 mg/kg TS 1 1
*hens{a)pyren 2.4 mglkg TS 1 1
Adibens{ah)antracen 0.73 mg/kg TS 1 1
benso(ghhperylen 1.7 mg/kg TS 1 1
AMndeno(123cd)pyren 1.8 mglkg TS 1 1
summa 18 EPA-FAH 19 mg/kg TS 1 1
APAH cancerogena 13 ma/kg TS 1 1
PAH bvriga 5.5 mg/kg TS 1 1
ALS Analytica AB Webb: www.analytica.se 7 :
Box 511 Y E-post: taby@an;iyﬁca.se W 5 An d Iytica
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 Johan Nilsson i T
Sweden Fax: + 46 8 768 3423 46 Kemist Nove part of the ALS Laboratory Grougp




Rapport T0611971 *

Sida 4 {4} 1VBSEQSEIKK

[

* efter parameternamn indikerar Icke ackrediterad analys.

B L

1 Paket OJ-1.

Bestdmning av polycykliska aromatiska kolvéiten, PAH {18 foreningar enligt EPA).
Metod EPA 8270,

Provet exiraheras med n-hexanfaceton (1:1).

Maining utférs med GC-MS.

t | For méatningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som &r av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAI &r signatdr till eft MLA inom EA,
samma MLA som SWEDAC 3r signatar till.

Méatosékerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, SO, Geneva, Switzerland 1993) beriiknad med téckningsfakior lika med 2 vilket ger en konfidensniva

pa ungefar 95%.

Denna rapport far endast &terges i sin helhet, om inte utfidrdande laboratorium i férvag skriftligen godkéint annat,

Betraffande laboratoriets ansvar | samband med uppdrag, se akiuell produktkatalog efler var webbplats
www.analytica.se -

Laboratorier ackrediteras av Styrelsen fér ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17 025 (2005).

" Utfsrande teknisk enhet (inom Analytica) eller anlitat laboratorium (underleverantr).

ALS Analytica AB Webb: www.analytica.se o :
Box 511 E-post: taby@analytica.se W ,‘\@,./ An d Iytl Cd
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 Johan Nilsson

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 47 Kemist Now part of the ALS Laboralory Group




s34 RAPPORT
Rapport g"\?f‘}’ uiférdad av ackrediterat Iaboratorium T0700038

-‘.’mﬂo AEPONT Lirue d by 4 Atoovtoed Ledocotory
Sida 1 (4) SO 17025 1VWBSS0502K

Kemakta Konsult AB

Projekt Mark Elert
Bestnr
Registrerad  2007-01-03 BOX 126 55
Ulfardad 2007-01-16 112 93 Stockholm
Analys av vatten
Er beteckning IVL Gr 1.6V
Labnummer 010134927
Parameter < : ~-Resultat Enhet Metod = | - Ut -
suspenderad substans 53 mgfi 1 &)
Er beteckning WL Gr 2:GV
Labnummer 010134923
Parameter SR - Resultat - " Enhet “Metod: - 'y - Ut
suspenderad substans 130 mg/i 1 0
Er beteckning IVL T4 1:GV
Labnummer 010134929
Parameter - - - Resultat - -~ Enhet ~Metod “5 - - Ut -
suspenderad substans 16 myglt 1 &)
Er beteckning WL TG 22GV
Labnummer 010134930
Parameter : : SRR “Resultat |  Enhet - "~ Metod UtF ¢
suspenderad suhstans : 4.2 mgll 1 9]
Er beteckning IVL T6 3:GV
Labnummer 010134931 _ _
Parameter . R P - Resulfat . = Enhet - Metod -] - UHf
suspenderad substans 14 mghi 1 Q
Er belackning VL TH 4:GV
Labnummer 010134932 _
Parameter. - - Resultat - - " Enhet ~ Metod Ut
suspenderad substans 110 mgft 1 ]

ALS Analytica AB Webb: www.analylica.se
Box 511 E-post: taby@analylica.se
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200
Sweden Fax: + 46 8 768 3423

C’*\

Cimeu kel

Anna-Karin Ravel!
Kemist
48
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s¥*%e RAPPORT

Ra p po rt §‘ﬁ"§ ulftirdad av ackrediterat laboratorivm T0700038
ERUTY  REFOAThned by n doonbted Laburatory .

Sida 2 (4) 1sortlﬁot§7wozs TVWBSE0E602K
Er beteckning VL Gr 1:GV
Labnummer 010134933
Parameter Resultat Enhet Metod utf
naftalen 73 pg/l 2 1
acenaftylen 1.0 pail 2 1
acenaflen i pafl 2 1
fluoren 7.8 pgf 2 1
fenantren 6.0 pafl 2 1
antracen 0.27 gl 2 1
fluoranten 0.59 pafl 2 1
pyren 0.30 pall 2 1
Ahens{alantracen 0,028 el 2 1
AKrysen 0.040 pafl 2 1
Ahens{b)fluoranten 0.030 pgfl 2 1
Ahens{k}luoranten 0.012 ugll 2 1
Abens{a)pyren <0.,026 py/l 2 1
Adibens(ahlantracen <0.012 ugil 2 1
benso(ghi)perylen <0.010 ugll 2 1
Aindeno{123cd)pyren <{.010 yyll 2 1
summa 16 EPA-PAH 100 g/ 2 1
APAH cancerocgena 0.11 vall 2 1
PAH bvriga 100 gl 2 1
Er beteckning IVL Gr 2:GV
Labnummer 010134934
Parameter " oo T L ST R n L AL Resultat .~ Enhet Ui Metod o URE
nafialen 2300 parl 2 1
acenaftylen 33 pgft 2 1
acenaften 240 pgf 2 1
fluoren 130 ugf 2 1
fonantren 110 Mgl 2 1
antracen 9.4 ugfi 2 1
fluoranten 15 ugh 2 1
pyren 7.3 g/l 2 1
Abens{a)antracen 0.99 yg/l 2 1
Akrysen 1.1 ugli 2 1
Abens(b)fluoranten 0.32 ugh 2 1
Ahens{k)fluoranten 0.17 ugh 2 1
Ahens(a)pyren 0.33 podl 2 1
Adibens(ah)antracen 0.015 uglt 2 1
benso(ghi)perylen 0.12 pgi 2 1
Mndeno(123cd)pyren 0.080 pgit 2 1
summa 16 EPA-PAH 2800 pafl 2 1
APAH cancerogena 3.0 gfl 2 1
PAH Bvriga 2800 ugft 2 1
Er beteckning VL Gr 1:GV
Labnummer 010134936
Parameter Resultat -~ ... | - Enhet Metod -~ - Uy
nitrit <0.01 mgil 2
ALS Analytica AB Wabb: www.analylica.se i s
Box 511 Y E-post: taby@analytica.se %‘[“E— _ Ana Iyti Cda
183 28 Taby Tel + 46 8 52 77 5200 Anna-Karin Revell
Sweden Fax: + 468 768 3423 Kenmist Now par of iho ALS Laboralery Group
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#3040 R APPORT
Rapport 5“@"% usfirdad av ackrediterat laboratoriem T0700038
Fon1TEY  Mroartimed b ex Acomeed tedoetony

1087
Sida 3 (4} ISONIEC 17025 1WWass0s02K
Er beteckning VL Gr 2:GV
Labnummer 010134836
Paramefer:- - - Lo “Resultat ‘Enhet Metod Uif
nitrit <0.01 mgfl 2
Er beteckning IVL T8 1:GV
Labnummer 010134037
Parameter Resuitat " Enhet Metod Utf
nitrit <0.01 mg/l 3 : 2
Er beteckning IVL Té 2:GV
Labnummer 010134938
Parametor: R Resultat Enhet S Metod T UHF
nitrit <0.01 mg/t 2
Fr beteckning VL T8 3:.GV
Labnummer 010134939
Parameter- 0o a1 -Resultat - Enhet. oo S Metod o] Ut
nitrit <0.01 mg/! 2
Er beteckning IVL T 4:GV
Lahnummer 010134840
Parameter. - . Resultat ‘Bnhet . | Metod o UE
nitrit <0.01 mg/t 3 2
ALS Analylica AB Webb: www.analytica.se _ i ,
Box 511 E-post: taby@analylica.se &’/ l(ﬁ . Analyt|ca
183 25 Taby Tel + 46 8 52 77 5200 Anna-Karin Revell
Sweden Fax: + 46 B 768 3423 Kemist Nawr part of the ALS Laboratory Group
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#3840 RAPPORT
Ra p port ‘}.W 2 ytftirded av ackrediterat faboratorium T0700038
61% lSTJ" REFORE Jerd by ax A evioed Lobeestatr
Sida 4 (4) ISO/IEC 17025 1VWBSS05E02K

* after parameternamn indikerar icke ackrediferad analys.

Metod -

1 | Bestémning av Suspenderad substans enNgt SS-ENB72ufg 1

Provet flitreras genom glasfiberfilter (c:a 1 pm parsiorlek). Filtret torkas vid 105°C och terstoden bestams
gravimetriskl,

Métostkerhet (k=2)
Renvatten: +12% vid 25 mgil och £9% vid 250 mg/|
Avloppsvatten: +12% vid 256 mg/l och £8% vid 250 mg/l

Paket OV-1.

Bestdmning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (18 féreningar enligt EPA),
enligt metod baserad p4 US EPA 610 & 550.

Proven exiraheras med hexan,

Métning ulférs med HPLC med flucrescens- & UVdetektion.

3 | Bestamning av Nilritkvéive enligt SS-EN 1SO 13305 uig 1 (FIA)
Nirit ger  sur I8sning ett azofdrgdmne med sulfanilamid och en diamin, Férgen bestéms spekirofotometriskt,
Resullatet anges som nilrit eller nitritkvéve.

Métosdkerhet (k=2}
Renvaiten: 9% vid 0.002 mg N/l och £7% vid 0.05 mg NA
Avloppsvalten: +10% vid 0.002 mg N/l och 8% vid 0.05 mg N/|

O Fér mﬂtnfngan svarar Anaiytica AB Box 511 183 25 Téby som ér av det svenska ackredltenngsorganet SWEDAC
ackrediterat laboratorium (Reg.ne. ?087)

1 [Fér matningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harlé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som &r av det tjackiska
ackredileringsorganset CAl ackrediterat laboratorium {Reg.nr. 1163), CA! ar signatdr till elt MLA inom EA, samma
iMLA som SWEDAC &r signatdr till.

2 | For métningen svarar Analytica AB, Box 511, 183 25 T#by som #r av det svenska ackrediteringsorganet SWEDAC
ackrediterat iaboratorium {(Reg.nr. 1087).

Matosdkerheten anges som en ulvidgad os#kerhet {enligt definitionen | "Gulde to ithe Expression of Uncertainly in
Measurement”, SO, Geneva, Switzerland 1993) berdknad med tickningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva
pé ungeftr 95%.

Denna rapport f8r endast dterges | sin helhet, om inte ulfdrdande laboratorium [ f6rvég skriftligen godként annat.

Belraffande laboratoriats ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats
wwyr.analylica.se

Laboratorler ackrediteras av Styrelsen f6r ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) entigt svensk lag. Den
ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven | 8S-EN ISO/IEC 17 025 (2005).

! Utférands teknlsk enhet (inom Analytica) eller anlitat laboratorium {underteverantés).

ALS Analylica AB Waebh: www.analylica.se I A% .
Box 611 E-post: taby@analytica.se ] l([& %, Ana I\/tlca
183 26 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 Anna-Karin Revell

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Kemist HNow pantof the ALS Laboralory Group
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L 7 wifindad av ackredilecat lnboratorivm
TEDITET Mttty or At hrrst
Sida 1 (%) nson:'.u{?:nnnzs IV7NICATEM
Kemakta Konsult AB

Projekt Mark Elert

Registrerad 2007-01-04 BOX 126 55

Utfardad 2007-01-08 112 93 Stockholm

Analys: V3A

Er beteckning VL Gr1:Gv

Fitrerat

Labnummer U102981562

Parameter Resultat Mitosikerhet (1) Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 v
Ca 13.3 1.6 mgft 1 E
Fe 14.5 1.8 mgil 1 E
K 1.28 0.20 mgill 1 E
| Mg 4.92 0.60 mgft 1 E
Na 5.70 0.71 mg/t 1 E
S 0.8014 0.118 mglt 1 E
Al 511 87 pgil 1 H
As 795 104 po/l 1 E
Ba 17.4 2.8 ugh 1 E
Cd <0.05 ugh 1 H
Co 6.93 1.28 ug/l 1 H
Cr 23.8 5.7 ugll 1 H
Cu 117 0.27 ug/l 1 H
 Hg <0.02 pg/l 1 F
Mh 910 114 g/l 1 £
Ni 6.31 1.35 ~gf 1 H
Pb 0.264 0.091 He 1 H
Zn 20,0 6.9 : 1 H
Provlagare: Karin Eliaeson Provtagningsdatum; 2006-12-29

Er beteckning WL Gr2:Gv

Filtrerat

Labnummer U10298153

Parameter Resultat Mitosikerhef {#} Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 v
Ca 86.6 10.4 gl 1 E
Fe 12.4 1.5 mghl 1 E
K 3.156 0.42 mof 1 E
Mg 18.6 23 mat 1 E
Na 2.61 0.37 mgf 1 E
8 2.89 0.43 mgll 1 E
Al 33.1 9.3 ugfl 1 H
As 8270 1040 pgfi 1 E
Ba 65.8 . ugdl 1 H
Cd <0.06 uglt 1 H
Co 3.58 0.75 ug! 1 H
Cr 17.2 3.1 ugit 1 H
Cu <1 pgf 1 H
Hy <0.02 VIelj] 1 F
Mn 1990 249 ugfl 1 E
Ni 418 0.79 uafl 1 H
Pb 0.219 0.088 pgf! 1 H
Zn 328 1119 ug/ 1 H
ALS Analytica AB Webb: www.analytica.se -

Aurorum %’0 E-post: lulea@analytica.se &Zm&,%m?,

977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 99 00 Anna Engberg

Sweden Fax: + 46 92028 99 40 Kemist
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Ra p po rt al{éﬂg utfticdad av uckrediterat laburatorium L07001 88
%43 KEDRT ierd d by ot by ep s d bt 250y
Sida 2 (9) ISONHC 17025 1V7N3COT5J4
Er beteckning WL TO1:Gy
Filtrerat
Labnummer U10298154
Parameter Resuitat Mitosdkerhet () Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 Vv
Ca 19.4 23 mght 1 E
Fe 0.191 0.034 my/t 1 H
K 2.81 0.36 mg/t i E
Mg 3.66 045 mgh 1 £
Na §.46 0.80 mgfi 1 E
s 3.03 0.45 mgfl 1 E
Al 117 21 ug/l 1 H
As 7.94 2.23 pa/l 1 H
Ba 23.4 38 HgAl 1 H
Ct 0.0694 0.0377 Tieti| 1 H
Co 0.463 0.141 pght 1 H
Cr 0.518 0.217 ught 1 H
Cu 3.24 0.81 ug/t 1 H
Hyg <0.02 uglt 1 F
Mn 152 27 ugfl 1 H
Ni 3.82 0.86 de/l 1 H
Ph <0.2 ygh 1 H
Zn 61.8 21.0 ugl 1 H
£r beteckning VL TO4:Gv
Fiitrerat
Labnummer 10298165
Parameter Resultat Mitosikerhet (£) Enhet Metod Ut
Filtrerad NEJ 1 v
Ca 9.97 1.20 mg/ 1 E
Fe 1.70 0.21 mg/ 1 E
K 3.44 0.44 mg/| 1 E
Mg 113 0.14 mg/l i E
Na 10.5 1.3 mg/l 1 E
] 4.0% 0.60 mgfl i E
Al 473 82 pgh i H
As 3.04 1.00 poail 1 H
Ba 28.0 4.9 pai 1 H
Cd 0.524 0.095 pgi 1 H
Co 10.0 1.9 pafl 1 H
Cr 15.3 2.8 paf 1 H
Cu 374 85 pgh 1 H
Hy <3.02 Hgi 1 F
Mn 2290 288 Ha# 1 £
Ni 8.17 2.11 pafl 1 H
Pb 2.91 0.48 pgh 1 H
Zn 771 122 paft 1 E
ALS Analylica AB Webb: www.analytica.se
Aurorum 10 E-post; lulea@analytica.se £l ’ An a Iytic a
977 75 Luled Tel: + 46 920 28 99 00 Anna Engberg
Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 Kemist
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Rapport Sy RAPPORT L0700188

@
‘{‘YJ 2 utfankad av ackredilerat laboratorium
"*é'n ;11* FEDIIE iser g a0 Sy redeted Ftossiny

Sida 3(9) ‘50];:;{:?‘:'1025 1VY7NACITHI4
Er beteckning VL TO3:15A+8 markvatten
Filtrerat
Labnummer U10288156
Parameter Resuitat Matosakerhet () Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 \
Ca 4.19 0.50 mg/l 1 E
Fe 0.0090 0.0048 mg/l 1 H
K 2,77 0.37 mg/l 1 E
Mo 0.482 0.058 mg/) 1 E
Na 0,768 0.203 mg/l 1 E
8 0.478 0.091 mg/l 1 E
Al 21.7 6.6 vafi 1 H
As 1.47 0.71 yaft 1 H
Ba 40.6 6.9 paf 1 H
Cd 0.690 0.120 yofi 1 H
Co <0.05 poaft 1 H
Cr 0.527 0.186 paft 1 H
Cu 28.6 5.0 paft 1 H
Hg <0.02 pg/t 1 F
Mn 2.08 063 pgit 1 H
NI 6.44 1.16 poft 1 H
Ph <0.2 pait 1 H
Zn 3160 498 ugft 1 E
Er beteckning IVL TO3:Gy
Filtrerat
Labnummer U10298157
Parameter Resultat Métosdkerhet () Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 Vi
Ca 30.5 37 mafl 1 E
Fe 0.561 0,099 mafi 1 H
K 3.57 0.46 maf 1 E
| My 2.20 0.27 maf 1 E
Na 4.10 0.53 mgi 1 E
5 4.50 0.66 mg/l 1 E
Al 10.4 5.8 pgf 1 H
As 1.33 0.68 yg/l 1 H
Ba 34.7 5.9 ygll 1 H
Cd 2.71 0.46 ygfl 1 H
Co 43.5 7.8 yafl 1 H
Cr <0.5 ug# 1 H
Cu 16.0 2.8 ygfl 1 H
Hg <0.02 ugfl 1 F
Mn 5630 705 ugfl 1 E
Ni 17.6 3.2 uafl 1 H
Ph <0.2 ugfl 1 H
Zn 7360 1160 pgh 1 E
ALS Analytica AB Webb: www.analylica.se
Aurorum 10 E-post: lulea@analylica.se &Cf/'é:
977 75 Luled Tel, + 46 920 28 99 00 Anna Engberg
Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 Kemist
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#2:e RAPPORT
Ra p pO rt §;{‘yi§ wiltisdad av ackeediterat laboratoclum L07001 8 8
£ 10 FEFOET irvprd by ox Lo vy it d huderesioay
Slida 4 {9} ISU!tlliu(ﬁ 025 TV7NICETEJ4
Er beteckning WL TO3:40A markvatten
Filtrerat

Labnummer U10296158 :

Parameter Resuitat Métoslikerhet {2} Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 Vv
Ca 5.86 0.71 mgil 1 E
Fe <0.004 mgfl 1 H
K 3.14 0.41 mag/l 4 E
Mo 0.483 0.060 mg/l 1 E
Na 0.925 0.214 gl i E
S 0.746 0.112 mg/t 1 E
Al <2 yg/l 1 H
As <1 ugft i H
Ba 40.2 6.8 Heyl 1 H
Cd 0.126 0.040 g/l 1 H
Co 0.292 0,125 Lgll 1 H
Cr <0.5 ug/l 1 H
Cu 9.30 1.77 ug/l 1 H
Hg <0.02 ug/l 1 F
Mn 3.7 0.90 pgit 1 H
Ni 1.99 0.79 gt 1 H
Pl <Q.2 ygfl 1 H
Zn 1550 245 pofi 1 E
Er beteckning IVL. TO3:40B markvatten

Filtrerat

Labnummer U10298159 _
Parameter Resultat Mitosdkerhet (1) Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 v
Ca 12.6 15 mg/l 1 E
Fa <0.004 g/ 1 H
K 2.29 0.31 mgfl 1 E
Mo 0.376 0.046 mgll 1 B
Na 1.33 0.24 mofi 1 E
S 0.932 0.146 maf 1 E
Al <2 pg/! 1 H
Az <1 uglt 1 H
Ba 34.8 58 ught 1 H
Cd <0.05 ugfl 1 H
Co <0.05 yafl 1 H
Cr <0.5 ygi 1 H
Cu 5.86 1.19 eI i H
Hy <0.02 ygi i F
Vin 1.28 - .58 pafl i H
Ni 0,838 0.443 Hod 1 H
Pb <0.2 pgA 1 H
Zn 70.6 23.9 ugfl 1 H
ALS Analylica AB Webh: www.analylica.se

Aurorum 10 E-post: lulea@analylica.se dé/

077 75 Luled Tel: + 48 920 28 99 00 Anna Engberg

Sweden Fax: + 46 92028 99 40 Kemist
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Ra p po rt ‘Z_W ? utfirdad ov ackrediterat Faburatorium LO?OO 1 88
EDETY Vo naed by as beardn Dbty
Sida 5 (8) |son:-'.1?3ﬁn'nzs TVIN3COTE4
Er beteckning IVL TO3:75A markvatten
Filtrerat
Labnummer U10298160
Parameter Resultat Matosgkerhet (%) Enhet Metod utf
Filtrerad NEJ 1 vV
Ca 9.22 1,11 mg# 1 E
Fe <0.004 mg/ 1 H
K <0.5 maf 1 E
| Mg 0.121 0.016 mg/l i E
Na 2143 0.3 magfl 1 E
8 0.846 0.126 mg/l 1 E
Al <2 jElel]] 1 H
As <1 Hgh 1 H
Ba 26.7 4.5 yghl 1 H
Cd <0.05 Mgl 1 H
Co <0.05 uadi 1 H
Cr <0.5 pgfi 1 H
Cu 10.4 1.9 [te]] 1 H
Hy <0.02 [Elell] 1 F
Mn 0.989 0.542 pod 1 H
Ni 0.718 0.455 pod 1 H
Ph <0.,2 poi 1 H
Zn 23.8 8.1 [Te]]] 1 H
Er beteckning IVL TO3:758 markvatten
Filtrerat
L abnummer U10298161
Parameter Resultat Mitosikerhet () Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 A
Ca 7.b5 0,91 mg/l 1 E
Fe <0.004 mg/l 1 H
K <0.5 mg/l 1 E
Mg 0.260 0.033 mg/l 1 E
Na 1.30 0.24 mg/l 4 E
] 0.722 0.110 mg/l 1 E
Al <2 ugh 1 H
As <4 paid i H
Ba 17.3 29 eli] 1 H
Cd <0.05 uai 1 H
Co 0.293 0.133 pai i H
Cr <0.5 uaf 1 H
Cu 4,63 0.85 ugf i H
| Hg <0.02 ugh i F
Mn 3.08 0.77 ugfl i H
Ni <0.5 poA i H
Pk <0.2 pgi 1 H
Zn 3.42 1.49 ygf 1 H

ALS Analytica AB Webb: www.analytica.se

w2l

Aurorum 10 E-post: lulea@analytica.se .
977 76 Luled Tek + 46 920 28 99 00 Anna Engberg
Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 Kemist
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Ra p p 0 rt §"i'.*5”§ ulfiird ad mv ackeediterat Enboralorfum L07001 88
(41543 FHUEF etard By an s e bodmtaboty
Sida 6 (9) lsoni-:lgjmzs IVIN3COTEM
Er beteckning IVL TO2:Gv
Filtrerat
Labnummer U10208162
Parameter Resuitat Matosikerhet {} Enhet Metod Ut
Flitrerad NEJ ki Vv
Ca 28.9 3.5 mg/l 1 E
Fo 0.617 0.111 mgll 1 H
K 4.45 0,568 mgfl 1 E
| Mg 3.07 0,38 mgfi 1 E
Na 20.3 2.5 mafi i E
S 6.55 0.96 mg# 1 E
Al 848 127 ygil 1 E
As <1 ugl! i H
Ba 25.7 4.3 ugll 1 H
Cd 2.08 0,35 g/l 1 H
Co 1.47 0.31 gl 1 H
Cr 0.788 0.220 gl 1 H
Cu 142 25 pgft 1 H
Hy <0.02 gl 1 F
Mn 314 56 ugdl 1 H
Ni 83.8 15.4 ugil 3 H
Ph 3.50 0.58 pgfl 1 H
Zn 2770 438 pall 1 E
Er beteckning IVL TO2:20 markvatten
Fiitrerat
Labnummer U10298163
Paramater Resultat Matosiikerhet () Enhet Metod Utf
Flitrerad NEJ 1 \
Ca 8.37 1.01 mgfl 1 E
Fe 0.0303 0.0071 mg/t 1 H
K 3.63 0.46 mafl 1 E
My 1.22 0.16 my/l 1 E
Na 14.0 1.7 ma/l 1 E
] 3.36 0.48 mg/l 1 E
Al 4.13 5.54 pghl 1 H
As <1 pgh 1 H
Ba 1.3 15.4 pgh 1 H
Cd 8.53 1.43 ugfl 1 H
Co 241 0.38 yy/l 1 H
Cr <0.5 Hofl 1 H
Cu 1880 281 ol 1 E
Hg <0.02 padl 1 F
Mn 85,7 156.7 pgi 1 H
NI 129 22 ugll 1 H
Pb 6.05 0.99 ugfl 1 H
Zn 10800 1690 ygfl 1 E
ALS Analylica AB Webb: www.analytica.se 3
Aurorum %' 0 E-post: lulea@analytica.se 7
977 75 Luled Tel: + 46 920 28 98 00 Anna Engberg
Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 Kemist
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Ra p p O rt r%"’é}"’g utiirdad av ackrediterat laboraiorium LOTOO 1 88
ENITE.  MHOF et b oo R ire b babeitora
Sida 7 (9) l_snu]l-:tzl:”l'ruzs TVTN3ICITEI4
Er beteckning IVL TO2:55 markvalten
Filtrerat
Labnummer U10298164
Parameter Resultat Mitoskerhet (t) Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 v
Ca 6.97 0.84 g/l 1 E
Fe 0.0207 0.0069 mgil 1 H
K 3.31 0.43 mgfl 1 E
Mg 0.776 0.097 mgl 1 E
Na 14.5 1.8 mg/ 1 £
S 3.87 0.67 mgit 1 E
Al 69.6 115 pofl 1 H
As <1 ug/l 1 H
Ba 28.2 4.8 pai 1 H
Cd 1.90 0.32 pafl 1 H
Co 0.852 0.319 v/l 1 H
Cr <0.5 - ugh 1 H
Cu 81.3 14.6 el 1 H
| Hg <0.02 pa/l 1 F
Mn 10.7 2.1 vall i H
Ni 152 27 yg/l 1 H
Pb 0.905 0.168 el 1 H
Zn 3710 584 uali 1 E
Er betegkning IVL Gr1: 80A+B markvatten
Filtrerat
Labnummer U10298198
Parameter Resultat Miatoslkerhet {) Enhet Metod Utf
Fllitrerad NEJ i v
Ca 7.62 0.92 mg/l 1 E
Fe 0.708 0.128 mg/l 1 H
K 1.25 0.21 mg/l 1 E
Ma 3.86 0.48 mg/l 1 E
Na 6.18 0.77 mg/l 1 E
S 2.27 0.34 mg/ 1 E
Al 211 36 ugfl 1 H
As 1.44 0.70 ug/l 1 H
Ba 57.0 9.5 ugfl )| H
Cd 0.235 0.054 ugf 1 H
Co 14,7 2.9 pg/l 1 H
Cr 5.48 1.00 ug/l 1 H
Cu 8.66 1.57 ugfl 1 H
Hy <0.02 uah 1 F
Mn 452 81 ugh 1 H
N 26,6 4.8 ugfl 1 H
Pb <0.2 pgl 1 H
n 10.3 3.6 ugfl 1 H
ALS Analylica AB Wablb: wv:*w.ana!y!lica.se
Aurorum 10 E-post: lulea@analylica.se - 4
977 75 Luled Teil): + 4692028 99y00 Anna Engberg ke Ana I ytlca
Sweden Fax: + 46 920 28 89 40 Kemist
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Ra p p 0 rt ‘3«%5 uifiirdad av ackrediteret laboratorium L0700 1 8 8
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Sida 8 (9} lsoft:aoéwa 7025 WVTNICOTEI4
Er beteckning VL Gr2: §0 markvatten
Filtrerat

Labnummer 110208109

Parameter Resultat Matosikerhet () Enhet Metod Ut
Filtrerad NEJ i \i
Ca 22,0 2.7 mgf 1 E
Fe 1.52 0.19 mgf - E
K 0.658 0.148 moll 1 E
| Mg .21 0.88 madl 1 E
Na 1.64 0.27 mgh 1 E
S 2.72 0.40 mafl 4 E
Al 24.9 6.9 ugh 1 H
As 102 27 ugfl 1 H
Ba 304 5.1 ugh 1 H
Cd <0.06 yg/l 1 H
Co 3.16 0.58 g 1 H
Cr 2.74 0.83 g/ 1 H
Cu 1,17 0.29 ugll i H
Ha <0.02 g i F
Mny 303 54 pafl 1 H
Ni 3.58 0.74 Ug/ 1 H
Ph <0.2 Pyl 1 H
Zn 6800 1080 Lg/ 1 E
ALS Anglytica AB Webhb: www.analylica.se S

Aurorum 10 E-post: lulea@analytica.se ﬂé&, o Ang |yt| ca
977 76 Luled Tel: + 46 920 28 99 00 Anna Engberg

Sweden Fax: + 46 92028 99 40 Kemist
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[
Z wiidedad av ackrediterni laboratorivin
TEp 1T st condty snr b bt sy

. 1087
Sida 8 {9) ISEVIRC 17025 IVINICOTEN

Metod

1 | Analys av vattenprov utan firegdende uppslutning. Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra(suprapur)
per 100 ml. Detta giiller dock e prov som varit surgjort vid ankomsten till laboratoriet. Vid analys av W har
provet 8] surgjorts. Vid analys av Se har provet uppslutits med HCH i autokiav (120°C} | 30 minuter. F&r
analys av Ag har provet konserverats med HCL Analys har skett enligt EPA-metoder {modifierade) 200.7
(ICP-AES) och 200.8 {ICP-SFMS). Analys av Hg med AFS har skett enligt SS- EN 13508 (modifierad).

ute'
E | ICP-AES
F |AFS
H [ICP-SFMS
V | Vatkemi

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Méatostkerheten anges som en ulvidgad osdkerhet (anligt definitionen | "Gulde to the Expression of Uncertainty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) bersiknad med tickningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva
pa ungefar 95%.

Denna rapport far endast aterges [ sin helhet, om inte ulfdrdande laboratorium 1 férvag skriftligen godként annat.
Resulaten géller endast det idenlifierade, moltagna och provade materialel,
Betriffande laboratoriets ansvar | samband med uppdrag, se akiuell produktkatalog eller var webbplats

www.analylica.se

! Utfsrande teknisk enhet (inom Analylica) eller anfital laboratorium {underteverantir},

ALS Analytica AB Webb: www.analytica.se

Aurorum 10 E-post: iulea@analytica.se %{L : A na ' ytl ca
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 89 00 Anna Engberg

Sweden Fax: + 46 92028 90 40 Kemist
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Ra p po rt . 8 2 ulfirdad av ackreditosat laboralorium L0707945

ﬁl’mﬁ' RETO ipencd by ax A
1087

cercdiad dadendiny

Sida 1 (5) ISONEC 17025 27AQYBDKBXO
Kemakta Konsuit AB

Projekt Mark Elert

Registrerad  2007-05-26 BOX 126 55

Utfardad 2007-05-30 112 93 Stockholm

Analys: V3B

Er beteckning WL TO1:Gv

Otittrerat

Labnummer 110323739

Parameter Resultat Mitosiikerhet () Enhet Metod Utf
Ca 13.6 1.8 myfl 1 E
[ 0.169 0.029 mgfl 1 H
K 2.58 0.29 mg/| i E
| Mg 2.79 0.25 ma/l 1 E
Na 6.87 0.70 mg/| 1 E
8 2.23 0.33 ) my/] i E
Al 73.0 13.7 uglt 1 H
As <1 ygft 1 H
Ba 24.0 3.6 ugfl 1 H
Cd <0.05 pgh 1 H
Co 0.541 0,123 uy/l 1 H
Cr <0.9 ugf 1 H
Cu 3.54 0.93 pgl 1 H
Hg- <0.02 Hafi i F
Mn 672 63 pafi 1 E
Ni 1.29 0.43 pgh 1 H
Ph <0.8 pgd 1 H
n 18.5 4.4 Thii] 1 H
Er beteckalng WL TO2:Gv

Ofiltrarat

Labnummaer J10323740

Parameter Resultat Mitostikerhet () Enhet Metod Utf
Ca 23.1 2.5 mall 1 E
Fe 1.84 0.186 mgfl 1 E
K 3.88 0.38 mgfi 1 E
Mg 1.43 043 ma/t 1 E
Na 17.7 1.6 mglt i E
8 3.34 0.48 mg/i 1 E
Al 1290 218 ugf 1 H
As <1 pg 1 H
Ba 23.3 34 gl i H
Cd 2,08 0.30 ugfi 1 H
Co 2,78 0.43 ugf 1 H
Cr 1.41 0.65 pgh i H
Cu 153 24 g 1 H
Hg 0.0269 0.0094 pgh 1 F
Mn 412 61 pgfl 1 H
Ni 102 i6 ug/l 1 H
Ph 5.17 0.74 gt 1 H
n 4690 450 gl 1 E
ALS Analytica AB Webb: www.analylica.se _ 1

Aurorum 10 E-post: lulea@analylica.se g()pjoﬂ,u \ st L A - | t .
977 75 Luled Tel: + 46 920 28 99 00 Solweigh Brandlsf s ANAYTICE
Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 -Kemist

61

New paed of M LS Eaboaadony Gienip




s34 RAPPORT
Ra p po rt § _‘_z’ uiftirdad av ackrediterat laboratorivm L0707945
"Qmﬂ-— REFONTirrd bn wn Meorediad daberitcry
Sida 2 (5) SO/ 1025 27AOYBDKBXO
Er beleckning VL TO3:Gv
Ofiltrerat
Labpummer U10323741
Parameter Resultat Mitosikerhet (1) Enhet Matod Lt
Ca 17.4 1.8 myil 1 E
Fe 1.78 0.16 mall 1 E
K 3.57 0.35 mg/l 1 £
Mg 1.43 0.13 mgfi 1 E
Na 4.80 0.55 mgfl i E
S 2.99 0.43 mg/| 1 E
Al §2.3 12.6 pgll 1 H
As <1 ugil 1 H
Ba 29.0 4.2 yg/l 1 H
Cd 0.809 0.126 yail 1 H
Co 10.5 18 g/l 1 H
Cr <0.9 vafl 1 H
Cu 35.8 5.8 ugf 1 H
 Hg <0.02 pofi 1 F
Mn 1730 159 ugfl 1 E
Ni 7.53 1.24 pgf 1 H
Pb <0.6 pgfl i H
Zn 3070 294 ugil i E
Er beteckning IVL TO4:Gv
Ofiltrerat
Labnummer U10323742
Parameter Resultat Miitostikerhet (¥} Enhet Metod Utr
Ca 7.65 0.82 mgfl 1 E
Fe 7.31 0.55 mg/l 1 E
K 3.67 0.36 mg/l 1 E
Mg 1.53 0.14 mgfi 1 E
Na 11.9 1.1 mgh 1 E
] 3.23 0.47 mg/l 1 E
Al 3540 307 pall 1 E
As <1 ug/l 1 H
Ba 50,2 7.8 ugfl 1 H
Cd 0,599 0.100 gl 1 H
Co 13.4 2.0 g/l 1 H
Cr 20.0 2.9 ugfl 1 H
Cu 809 70 pg 1 E
Hg 0.0424 0.0109 ug/l 1 F
Mn 3030 280 ugfl 1 E
Ni 8.88 1.60 pgll 1 H
Pb 38.7 5.0 pall 1 H
Zn 740 86 Bl 1 E
ALS Analytica AB Webb: vaww.analytica.se e
Aurorum 10 E-post: lulea@analylica.se » R . R
977 76 Luled Tel: + 46 920 28 99 00 Solwelgh Brandiof R Ana 1ytl<:a
Sweden Fax; + 46 920 28 99 40 Kemisi
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Ra p po rt ‘3‘ %’ utférdad av ackrediterat laboratorium L0707945
LDVTE"  RETCK brardly et kecnfoed Ledontery
Sida 3 {5) LSOMRC 17025 27ACYBDKBXO
Er beleckning VL T02:Gy
Ofilirerat botten
Labnummer U10323743
Paramster Resultat Métosikerhet {1} Enhet Metod Ut
Ca 23.8 2.5 mafl 1 E
Fe 3.44 0.31 mgh 1 E
K 3.86 0.37 myf 1 E
Mg 1.64 0.15 mgfi 1 E
Na 16.5 1.5 moi 1 E
S 3.42 0,49 mygfi 1 E
Al 2910 251 ugdl 1 E
As <1 ugh 1 H
Ba 31.9 4.7 ugh 1 H
Cd 242 0.35 pafl 1 H
Co 2,80 0.43 pof 1 H
Cr 3.60 0.64 ugh 1 H
Cu 262 39 pgh 1 H
 Hg 0.0471 0.0114 ug/l i F
Mn 473 70 pa/l i H
Ni 116 19 g/ 1 H
Pb 15.6 2.2 ug/l i H
Zn 4020 386 ug/l i E
Er beleckning VL Gr1:Gv
Oflitrerat
Labnummer U10323744
| Parameter Resultat Miitosdkerhet {t) Enhet Metod Uti
Ca 18.4 2.0 mgfl 1 E
Fe 30.4 2.7 myft i E
K 1.56 0.23 mglt 1 E
Mg 7.42 0.66 mght 1 E
Na 6.70 0.62 mgfl 1 E
S 1.33 0,22 mgh 1 E
Al 845 127 yal 1 H
As 2320 313 pofl 1 E
Ba 28.6 441 Hof 1 H
Cd <005 g 1 H
Co 8.96 1.42 pgil 1 H
Cr 24.7 3.6 ugfl 1 H
Cu 4.02 0.90 ugfi 1 H
| Hg <0.02 pgft 1 F
Mn 1570 144 [Hel 1 E
Ni 8.11 1.37 Lgh 1 H
Pb 0.904 0.225 g/l i H
Zn 40.8 7.8 pall 1 H
ALS Analyiica AB Webb: www.analytica.se
Aurorum 10 E-post: lulea@analylica.se ; Lt R
977 76 Luled Tal + 46 92028 99 00 Solwsigh Brand!sf e Ana ly’u Ca
Sweden Fax: + 46 920 28 92 40 Kemist Bt
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¥ RAPPORT
Ra p po rt EW 3 utflirdad av ackrediterat Jaboratorjum L0707945
¢4'."(;1 TET  RLFOMIbirerd by oa Scomrdord Libanory
Sida 4 (5) 130!11303 Trozs 27A0YBDKBXO
Er beleckning VL. Gr2:Gv
Ofiltrerat

Labnummer U10323745

Parameter Resultat Miitoséikerhet () Enhet Metod utf

Ca 94.4 10.1 mg/l 1 E

Fe 204 1.8 mgll 1 E

K 4.64 0.43 mgf 1 E
Mg 22.3 2.0 mgfl 1 E

Na 3.42 0.47 mof 1 E

5] 4,70 0.67 mghl 1 E

Al 10200 873 ug/t 1 E

As 7500 1000 uall 1 E

Ba 215 3 g/l i H

Cd 0.513 0.081 ygfl 1 H {
Co 8.50 1.45 yafl 1 H

Cr 80.7 11.8 Hg/ 1 H

Cu . 39.6 7.2 Hy/ 1 H
| Hg 0.0256 0.0093 poA 1 F

Mn 2260 208 pgh 1 E

NI 21.9 3.7 afl 1 H

Pb 17.2 2.4 pgfl 1 H

Zn 898 90 uall 1 E

{
(

ALS Analylica AB Webb: www.analylica.se o o

Aurorum 10 E-post; lulea@analylica.se SF Lo .

077 75 LuleA Tel: + 46 920 28 99 00 Solweigh Brandisf Ana IYU Cd
Sweden Fax: + 46 92028 99 40 Kemist '
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R N “’: .5, RAPPORT
a p po rt ":’\ L. g wifdrdad av ackrediterat taboratorium L0707945
éi%lgt;- RLPOMT tiriad by e Avgovdied Libundsiey

Sida 5 (5) ISONEC 17025 27A0YBDKBXO

Metod

1 | UpplGsning och analys av vattenprov, 20 mi prov och 2 mi HNOs(suprapur} har hehandlats | mikrovagsugn.

Vid analys av Ag har upplésning skett med HCI | mikrovagsugn, Fér Se har upplésning skett med HCI |
autoklav vid 120°C i 30 minuter. For W &r provet upplést med HNO; och HF.

Analys har skett entigh EPA-metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES) ach 200.8 (ICP-SFMS). Analys av Hyg
med AFS har skett enligt 85- EN 13506 {modifierad}.

utf
E 1ICP-AES
F |AFS
H {ICP-SFMS

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.
F&r ulfdrdands teknisk enhet inom ALS Analylica AB géller fofjande:

Mé4tosikerheten anges som en utvidgad os#kerhet (enligl definitionen | "Guide to the Expression of Unceralnty in
Measurement”, 150, Geneva, Switzerland 1993} berdknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en kenfidensnivs
pé ungefir 95%.

Denna rapport far endast 8terges i sin helhet, om inte uifdrdande faboratorium | {5rvéig skriftfigen godként annat.
Resultalen giller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betréffande laboratoriets ansvar | samband med uppdrag, se aktuell produkikatalog eller var webbplats

www.analytica.se

! Uifsrande teknisk enhet (inom Analylica) eller anlitat laboratorium (underieveranidr).

ALS Analyltica AB Waebb: www.analytica.se N o
Aurorum 10 E-post: hilea@analytica.se 7 o o
977 76 Lulea Tel: + 46 920 28 99 00 Solweigh Brandiof Ana WUC@

Sweden Fax + 46 920 28 99 40 Kemist
- Nose pard of e ALS L atetalery Group
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s RAPPORT
Ra p po rt auﬂiu g ulfrded av ackecditerat lzhoratorium L0707968
COITY RO lured by ua Aicoeload Bbonisry
Sida 1 (10) SO/ V702 27APSSYSWFK
Kemakta Konsult AB

Projekt Mark Elert

Registrerad  2007-05-25 BOX 126 55

Utfardad 2007-05-30 112 93 Stockholm

Analys: V3A

£r beteckning IVL TO1 GV

Filtrerat

Labnummer 110323828

Parameter Resultat Mitosdkerhet (1) Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 Vv
Ca 13.4 1.8 mgfl 1 E
Fe 0.105 0.019 mgfl 1 H
K 2,53 0.34 mgil 1 E
Mg 2,66 0.33 mg/l 1 E
Na 6.66 0.82 mg#t 1 E
S 1.86 0.29 mgft 1 E
Al 40.4 9.5 pall 1 H
As <1 pgh 1 H
Ba 236 4.0 gl 1 H
Cd <0.05 pgd 1 H
Co 0.590 0.229 paf 1 H
Cr <0.5 pgi i H
Cu 2.52 0.53 poft 1 H
'Hyg <0.02 prgfl j F
Mn 563 98 pall i H
Ni 1.54 0.63 ughl 1 H
Ph <0.2 ugh i H
Zn 19.7 6.7 waf i H
Provitagare: Karin Eliagson 2007-05-22

Er beteckning WVLTO2GY

Fiitrerat

Labnummer 10323829

Parameter Resultat Mitostikerhet () Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 A
Ca 21.1 2.5 mall 1 £
Fe 0.483 0.086 mgi| 1 H
K 3.70 0.47 mg/l 1 E
Ma 1.41 0.17 mg/l 1 E
Na 16.4 2.0 mg/! 1 E
E] 3.39 0.50 mgf 1 E
Al 242 42 ygil 1 H
As <1 yghl 1 H
Ba 26.0 4.4 vl 1 H
Cd 2,39 .40 ugll 1 H
Co 2,95 0.57 ugh 1 H
Cr <0.5 ug/l 1 H
Cu 125 22 ugll i H
Hg <0.02 pai 1 F
Mn 427 76 ug/l 1 H
Ni 90,9 15.8 pall 1 H
Ph 0.672 0.142 palt 1 H
Zn 4830 776 pafl 1 E
ALS Anaiytica AB Webb: www.analytica.se q i’»}w N % e

Aurorum 10 E-post: luiea@analylica.se e ; woA . !
977 75 Luled Toh + 46 920 28 9900 ¢ go]welg\;)\ér ndli;f&:tK <o Analytica
Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 Kemist : o
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S0 RAPPORT
Ra p po rt a\.{bu L.,Z) uifirdad av ackeediteral taboratorium L07079 68
0TS REPORF Lred by e detdied Embinseer
Sida 2 (10) ISOMEC 17025 27APSSYSWEK
Er beteckning IVL TO3 GV
Filtrerat
Labnummer 110323830
Parameter Resultat Mitosdkerhet (£) Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 v
Ca 18.2 2.2 mg/i i E
Fe 0.731 0.132 mgli i H
K 3.66 047 m] 1 E
| Mg 1.40 0.147 mo# 1 E
Na 4.52 0.57 mgf] 1 E
S 2.52 0.37 mg/l 1 E
Al 5.07 §.66 ygh 1 H
As <1 g 1 H
Ba 30.0 5.0 ygll 1 H
Cd 0.714 0.124 ygfl 1 H
Co 12.7 2.3 g/ i H
Cr <0.5 He 1 H
Cu 19.0 34 Hal 1 H
Hyg <0.02 Yo i F
Mn 2430 267 ygfl 1 E
Ni 7.35 1.40 ygfl 1 H
Pb <{.2 yof 1 H
Zn 3300 620 yo/ 1 £
Er beteckning VL TO4 GV
Filtrerat
Labnurmer 10323831
Parameter Rasultat Mitostikerhet () Enhet Metod UE
Filtrerad NEJ i vV
Ca 7.45 0.90 mgfl 1 E
Fe 3.45 0.43 mg/l 1 E
K 3.36 0.43 mg/| 1 E
Mo 0.942 0.117 mg/| 1 E
Na 11.8 1.5 mo/ 1 E
8 3.48 0.48 ma/ 1 E
Al 369 65 uall 1 H
As <1 . gl 1 H
Ba 34.3 i 6.9 pgfl 1 H
cd 0.406 ’ 0,079 palt 1 H
Co 1.1 2.1 gl 1 H
Cr 1.9 2.7 poafl 1 H
Cu 201 35 pall i H
Hy <0,02 pglt 1 F
Mn 2950 370 pall 1 E
Ni 5.88 1,08 pgl 1 H
Ph 4.40 0.73 ygll 1 H
Zn 652 103 g/l 1 E
ALS Analylica AB Webb: www.analylica.se
Aurorum 10 E-post: lulea@analytica.se g0 - .
977 75 Luled Teii): + 46 920 28 99 00 Solweigh Brandlsf AR Ana WUCE}
Sweaden Fax: + 46 920 28 99 40 Kemisl et T
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%% RAPPORT
Ra p p o rt %‘{!5!:':2, ulfirdad av ackrediterat leboratorium L070796 8
ot REFOPT Uraved by v Arcondinnd Ladoestocy -
Sida 3 {10) :sonts{g:;:'ozs 27AP5SYSWFK
Er beleckning IVL TO2 GV botten
Filtrerat

Labnummer U1(323832

Parameter Resultat Mitosdkerhet (£) Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ i vV
Ca 2341 2.8 mg/) 1 E
Fe 0.397 0.071 mg/l 1 H
K 3.57 -0.46 mg/l 1 E
Mg 1.31 0.18 mg/l 1 E
Na 16.3 2.0 mg/l 1 E
5 3.34 0.49 mgfl 1 E
Al 226 39 pgl 1 H
As <4 ugil 1 H
Ba 19.2 3.3 pafl 1 H
Cd 1.67 0.28 ugfi 1 H
Co 2.02 0.40 ygf 1 H
Cr <05 waf 1 H
Cu 90.0 154 pgf i H
Hg <0.02 ugh 1 F
Mn 390 71 uafi 1 H
Ni 78,7 13.6 pgfi 1 H
Pl 0.675 0.128 pgf 1 H
Zn 3550 558 pgh i E
Er beteckning WL TO2:20

Labnummer U10323833

Parameter Resultat Mitosdkerhet (1) Enhst Meatod Utf
Flltrerad NEJ 1 v
Ca 577 0.69 mg/l 1 E
Fe 0.0180 0.0058 -~ mgll 1 H
K 3.51 0.45 mgf} 1 E
Ma 0.780 0.006 ma/l 1 E
Na 12.6 1.5 mg/l 1 £
s 2.49 0.37 mg/ 1 E
Al 4.28 5.87 yah 1 H
As <1 ] yght 1 H
Ba 83.1 13.8 paft 1 H
Cd 5.81 0.97 Hglt 1 H
Co 1.08 0.23 ygit 1 H
Cr <0.5 ugil 1 H
Cu 1480 197 ugh 1 E
Hg <0,02 pal 1 F
Mn 41.8 7.7 ugll 1 H
Ni 70.1 12.3 pgll 1 H
Pb 4,97 0.83 ugil 1 H
Zn 6760 1070 ya/l 1 E
ALS Analytica AB Webb: www.analytica.se L

Aurorum 10 E-post: lulea@analylica.se E Hp—
977 75 Luled Tel: + 46 920 28 99 00 Solwelgh Brandlsf <=+ Analytica
Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 Kemist BT
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%4 RAPPORT
Ra p p o rt EW .g, utfaedad av ackrediicral laboratorivm L°707968
EDNTYT  REFOIT Dreed b s Acerrdard fabiritsey
Sida 4 (10) SO/ 17025 27APESYSWFK
Er betackning VL TO2:55
Labnummer U10323834
Parameter Resuitat Mitostikerhet (%) Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 v
Ca 7.4 0.85 mo# 1 E
Fe 0.0303 0.0076 mg/! 1 H
K 3.75 0.48 mga/l 1 E
Mg 0.752 0.093 gl 1 E
Na 1741 24 mafl 1 E
) 2,78 0.41 mg/l 1 E
Al 79.7 16.0 ug/l 3 H
As <1 ugi i) H
Ba 26.5 4.5 ugli 1 H
Cd 1.89 0.33 yaf 1 H
Co 0.648 0.173 Holl 1 H
Cr <0.5 pgit 1 H
Cu 107 18 yall 1 H
'Hg <0.02 paft 1 F
Mn 9.34 1.77 Hgll 1 H
Ni 135 24 ygll i H
Bh <0.2 ua/l i H
Zn 3580 565 pg/l i E
Er beteckning IVL TO3:15A
Labnummer U10323835
Parameter Resuitat . Mitosdkerhet {t) Enhet Metod Utf
Flltrerad NEJ 1 A
Ca 8.78 0.82 ma# 1 E
Fe 0.0050 0.0046 mgi#l 1 H
K 4.25 0,64 mgl 1 E
Mg 0.870 0.108 mg/l 1 E
Na 1.83 0.29 mgfl 1 E
8 {.608 0.003 mg/! 1 E
Ai 12.0 5.8 yg/l 1 H
As <1 ugh 1 H
Ba 34.6 5.8 pgil 1 H
cd 0.629 0,114 pgfi 1 H
Co 0.121 0.103 pad 1 H
GCr <0.5 pai 1 H
Cu 28.9 5.0 pgf 1 H
Hg <0.02 ug 1 F
Mn 1.24 - 0.58 ugh 1 H
Ni 7.96 1.62 pgli 1 H
Pb <0.2 gl 1 H
Zn 4900 771 pgfl 1 E

ALS Analylica AB
Aurorum 10

977 75 Luled
Sweden

Webb: www.analylica.se

E-post: lulea@analylica.se

Tel: + 46 920 28 99 00
Fax: +46 920 28 89 40
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s3*%e RAPPORT
Ra p po rt ‘3‘ g uif¥rdad av ackrediterat Jaboraterium L0707968
EOUTY  REFORFluad by o Meossdiad Luboraory
Sida 5 (10} 15011:5?27025 27AP5SYSWFK
Er beteckning VL 70O3:158
Labnummer U10323836
Parameter Resultat Mitostikerhet (i) Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 v
Ca 7.93 0.95 mgl 1 E
Fe <0.008 mg/t 1 H
K 4.49 0.57 mg/l 1 E
| Mg 0.784 0.096 mg/l 1 E
Na 2,60 0.36 mgh 1 1=
$ 0.440 0.078 g/l 1 E
Al 8.74 11.10 vall 1 H
As <2 ual 1 H
Ba 92.9 1565 ugfl i H
Cd 2.20 0.38 ygfi 1 H
Co <0.1 ugll 1 H
Cr <1 ygil 1 H
Cu 654.2 9.7 ugll 1 H
| Hg <0.02 ug/l 1 F
Mn 1.65 1.07 ug/l 1 H
Ni 7.03 1.38 ygll 1 H
Ph <0.4 ugi 1 H
Zn 5340 840 ug/l 1 E
Er beteckning IVL TO3:40A
Labnummer U10323838
Parameter Resultat Mitosikerhet (2) Enhet Metod Utf
Fiitrerad NEJ 1 \
Ca 5.38 0.85 mgil 1 E
Fe <0.004 mgll i H
K 3.20 0.41 mg/l i E
| Mg 0.415 0.051 mgl i E
Na 0.978 0.215 mgfl i =
5 0.854 0.127 mgll 1 £
Al <2 ugli i H
As <1 Kl 1 H
Ba 21.0 3.6 Hafl 1 H
Cd 0.0931 0.0385 pg/l 1 H
Co 0.269 0.116 pgfi 1 H
Cr <0.5 pall 1 H
Cu 13.5 2.4 ug/| 1 H
| Ho <0.02 pagf 1 F
Mn 0.612 0.521 pal 1 H
Ni . 1.37 0.41 pgfl i H
Ph <0.2 pofl 1 H
Zn 1390 220 ygll 1 E
ALS Analylica AB Webb: www.analytica.se i
Aurorurn 10 E-post: lulea@analylica.se ' Lt L,
977 75 Luled Tel + 46 920 23 99 00 Solvelgh BrandIsf - Analytica
Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 Kemist
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3% RAPPORT
Ra p p O rt ‘EWE vifirdad av ackrediterat laboraterium L070796 8
ED1TST  RLPORT imadbeas Aendndbbonton
Sida 6 (10) SO/t 17025 27TAPESYEWFK
Er beteckning IVL. TO3:408
Labnummer U10323840
Parameter Resultat Mitos#kerhet (1) Enhet Metod Utt
Filtrerad NEJ 1 v
Ca 12.4 1.5 mg/| 1 E
Fe <0.004 mgll 1 H
K 2,75 0.36 mgfl 1 E
| Mg 0,376 0.047 mgfl 1 E
Na 1.62 0.27 mgl 1 E
[ 0.898 0.133 ma/l 1 E
Al <2 ugfi 1 H
As <4 yai 1 H
Ba 23.3 30 ugit 1 H
Cd 0.0514 0.0348 ugll 1 H
Co <0.06 pof 1 H
Cr <0.5 ugll 1 H
Cu 11.0 1.9 g/ 1 H
| Hg <0.02 g/ 1 F
Mn 0.5670 0.538 pall i H
Ni 0.635 0.446 [T 1 H
Ph <(.2 pgl 1 H
Zn 98.6 33.8 ugll 1 H
Er beteckning IVL TO3:75A
Labnummer U10323841
Parameter Resuliat Miitostikerhet () Enhet Metod Utf
Filtrerad - NEJ 1 Vi
Ca 9.83 1,18 mgft 1 E
Fe <0,004 mgl 1 H
K 0.529 0.145 ma/l 1 E
| Mg 0.163 0.021 mg/l 1 E
Na 2.01 0.30 mg/ 1 E
§ 1.61 0.24 mg/ 1 E
Al <2 g/l i H
As <1 e/l 1 H
Ba 13.0 23 gl 1 H
Cd <0.05 g/l 1 H
Co 0.0716 0.1060 Uafl 1 H
Cr <0.5 gl 1 H
Cu 14.% 2.8 yai 1 H
 Hg <0.02 ygll 1 F
Mn 0.721 0.525 uai 1 H
Ny 0,689 0.349 ygh i H
Pbh <0.2 ugll 1 H
Zn 14.1 4.8 yafi 1 H
ALS Analylica AB Webb: www.analylica.se R
Aurorum 10 E-post: lulea@analylica.se G T
977 75 Luled Tolr 5 48 920 28 99 00 Solweigh Branditt e Ana lytica
Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 Kemist e
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s¥t2e RAPPORT
Ra p po rt 5\;{#’ ‘s’ vifsedad av ackrediterat laboratorhuim L070796 8
FERITES  RerORTlised by evdrewied tabinteny
Sida 7 (10) 1SO/Be 17025 2TAPESYSWEK
Er betackning IVL TO3:768
Labnumimer 10323842
Parameter Resultat Mitosikerhet () Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 v
Ca 9.04 1.08 mgi 1 E
Fe <0.004 mg 1 H
K 1.92 0.26 mg/l 1 E
| Mg 0.697 0,086 mgfl i E
Na 1.06 0.22 mg/l 1 E
] 1.14 0.18 mg/l i E
Al <2 uafl 1 H
As <1 pgi 1 H
Ba i4.5 2.5 pgi 1 H
Cd <0.06 pod 1 H
Co 0.265 0421 pgfl 1 H
Cr <0.5 pgfl 1 H
Cu 3.61 0.80 uall 1 H
t Hy <0.02 ygll i F
Mn 3.62 0.87 pall 1 H
Ni <0.5 yall 1 H
Pb <0.2 pyll 1 H
Zn 7.28 2.83 ugfl 1 H
Er beteckning IVL GR1 GV
Filtrerat
Labnummer 110323843
Parameter Resultat Mitosdkerhet (1) Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 v
Ca 18.3 2.2 mail 1 E
Fe 29,5 3z mg# 1 E
K 1.43 0.21 mgfl 1 E
| Mg 7.13 0.87 mall 1 E
Na 5.62 0.70 mgh 1 E
S 1.19 0.18 mg# 1 E
Al 389 67 pg/l 1 H
As 2530 37 ugl| i E
Ba 23.7 4.0 pgit i H
Cd <0,05 ugft 1 H
Co 8,11 1.76 ygh 1 H
Cr 19.5 3,5 ugll 1 H
Cu <1 ygli 1 H
| Ha <0.02 gk 1 F
Mn 1660 198 gl 1 E
Ni 6.72 1.42 yghi 1 H
Phb <0,2 g/l 1 H
Zn 21.6 7.4 pa/l 1 H
ALS Analylica AB Webb: www.analytica.se o
Aurorum 10 E-post: lulea@analytica.se o e
977 75 Lulea Tel ¥ 46 920 28 99 00 Solwelgh Brandisf cen ANa lytica
Swedern Fax; + 46920 28 99 40 Kemist
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s 04e RAPPORT
Ra p po rt §‘ﬁ’.~.‘f‘ :-?’ wifirdad av ackrediterat laboratorivm L0707968
Tentt8Y  rrOrTimrttr adeenind trdoneey
Sida 8 (10} :sen}f(;ﬂmzs 27APSSYBWFK
Er beteckning IVL GR2 GV
Flitrerat
Labnummer U10323844
Parameter Resultat Mitosiikerhet [1) Enhet Metod utf
Flitrerad NEJ 1 Y]
Ca 88.7 10.7 mall 1 E
Fe 8.87 1.11 muy/l i E
K 3.08 0.40 mgl i E
Mg 17.3 241 mofl 1 E
Na 2.94 0.40 mgfl 1 E
£ 4,03 0.59 mgfi 1 E
Al 16.6 6.3 Pafi 1 H
As 7760 g76 ugfl 1 E
Ba 124 21 ygh 1 H
Cd <0,05 pai 1 H
Co 3.11 0.68 ugf 1 H
Cr 10.8 2,3 pof 1 H
Cu <1 uafi i H
Hg <0.02 ugfl 1 F
Mn 2030 254 ugh 1 E
Ni 2.80 0.69 Wyl 1 H
Pb 0.211 0,088 yoli 1 H
Zn 253 g6 ugh i H
Er beleckning IVL GR1:80A
Labnummer U10323845
Parameter Resuliat Méatosdkerhet (¥) Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 V
Ca 5.96 0.72 mgf 1 E
Feo 1.83 .23 mafl 1 E
K 1.07 0.19 mgf 1 £
My 2.50 0.3 mgfl 1 E
Na 5.33 0.67 mg/l 1 E
] 1.62 0.24 mgfl 1 E
Al 343 69 wol) 1 H
As 6.18 1.75 ugf 1 H
Ba 3.9 5.3 pal 1 H
Cd 0.160 0.044 g/ i H
Co 9.58 1.83 ugll 1 H
Cr 8.45 1.57 pgll 1 H
Cu 27.2 4.8 ugl) 1 H
Hyg <0.02 g/l 1 F
Mn 473 84 gl 1 H
Ni 24,2 4.4 ugll 1 H
Pb <(0.2 ol 1 H
Zn 10.3 3.6 pafl 1 H
ALS Analylica AB Webb: m-}.w.anaiyt:ca.se —
Aurorum 10 E-post: lulea@analylica.se X
977 75 Luled To+ 48 920@23 99 00 Solwelgh Brandisf e Ana IYU Ca
Sweden Fax: + 46 920 28 99 40 Kemist Bt
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#E40 R APPORT
Ra p po rt §“{-.‘l"§ utfdrdad av ackecditerat Taboratorivm L0707968
2OVIYT  MORF by o Mikmbard bnboniiy
Sida 9 (10) 1SONNG 17025 2TAPESYSWFK
Er beteckning VL GR1:80B
Labnummer UH0323846
Parameter Resultat Mitosdkerhet (i) Enhet Metod utf
Fitrerad NEJ 1 v
Ca 3.97 0.48 mgfi 1 E
Fa 0.614 0.108 ma#h 1 H
K 1.04 0.17 mgll 1 E
Mg 2.3 0.28 mgh 1 E
Na 5.13 0.64 mofl ( E
S 2,32 0.34 mgfl 1 E
Al 202 37 yg/t 1 H
As 1.63 0.73 ygll 1 H
Ba 45.9 7.7 pgit 1 H
Cd <0.05 Hah 1 H
Co 12.9 2.3 ygll 1 H
Cr 6,08 1.14 pglt i H
Cu 219 0.43 yght 1 H
Hg <0.02 ugh 1 F
Mn 218 38 pgdl 1 H
M 211 3.9 pght 1 H
Ph <0.2 ygit 1 H
Zn 6.81 2.14 ught 1 H
Er beteckning VL GR2:50
Labnummer U10323847
Parameter Resultat Mitosiikerhet () Enhet Metod Utf
Filtrerad NEJ 1 Vv
Ca 22,0 2.8 mgl 1 E
Fe 0.0845 0.0158 mgll 1 H
K 0.857 0,173 my/! 1 E
| Mg 6.41 0.79 mgll i E
Na 2.01 0.30 mgil 1 E
(3 2.24 0.34 mgl 1 E
Al 16.0 6.2 palt 1 H
As 7.1 9.9 Hall 1 H
Ba 36.4 6.1 wofl 1 H
Cd <0,06 ygh 1 H
Co 2.99 0.56 ygil 1 H
Cr 2.29 077 ugll 1 H
Cu 18.0 3.2 ug/l 1 H
Ha <0.02 pg/l 1 F
Mn 261 52 ug/l 1 H
Ni 510 1.02 ug/l i H
Ph <0.2 poll 1 H
Zn 7010 1100 ugi 1 E
ALS Analylica AB Webb: www.analylica.se )
Aurorum 10 E-post: lulea@analytica.se BTt L
977 75 Luled Ton t 46 920@28 55 00 Solweigh Brandisf Zon Ana Iyl‘f{?d
Sweden Fax: + 46 920 28 98 40 Kemist I
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setie RAPPORT
Ra p po rt ui.‘\'q g uifdrdad av ackrediterat Jaboratorium L0707968

%
ERUTY  MrorFed by evdoordod bdenserr
1087
Sida 10 (10} ISOMEC 17025 2TAPSSYSWFK

Metod

1 | Analys av vatlenprov utan féregaende uppslutning. Provet har surgjorts med 1 ml saipetersyra{suprapur)
per 100 ml, Detta géller dock e} prov som varlt surgjort vid ankomsten till laboratoriet. Vid analys av W har
provet e} surgjorts. Vid analys av Se har provet uppslutits med HCI t autoklav {120°C) | 30 minuter, For
analys av Ag har provet konserverats med HCL Analys har skett enligt EPA-metoder {imodiflerade) 200.7
{ICP-AES) och 200.8 (ICP-SFM8). Analys av Hg med AFS har skett enligt 8S- EN 13506 (modifierad).

utf’
E |ICP-AES
F |AFS
H [ICP-SFMS
V | Vakeml

* efter parameternamn Indikerar icke ackrediterad analys.
Fér ulfdrdande teknisk enhet inom ALS Analytica AB géller foljande:

Métosdkerheten anges som en ulvidgad osékerhet (enligt definitionen | "Gulde to the Expression of Uncertainty in
Measurement’, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beréknad med téckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva
pa ungefdr 95%.

Penna rapport far endast aterges I sin helhst, om inte utfirdande laboratorlum | forvig skriftligen godként annat,
Resuitaten galler endast det identifierade, moitagna och provade matarialet.
Betraffande laboratorists ansvar | samband med uppdrag, $3 akiuell produkikatalog eller var webbplats

vawyvi.analylica.se

' Uttsrande teknisk enhet (Inom Analytica) eller aniitat laboratorium {underlaverantsr),

ALS Analylica AB Webb: www.analylica.se

Aurorum 10 E-post; iulea@analytica.se 6?3 et P
977 75 Luled Tel: + 46 920 28 99 00 Solweigh Brandidf “eo Ana lytica
Sweden Fax: + 46 920 28 95 40 Kemist s

Now parl of o ALS Labisalosy Geeap

75
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AEPOLT bovved by sa Aexrefined Ledocstony

Sida 1 (4) ISOHEC 17025
Projekt

Bestnr

Registrerad  2007-05-24

Utfdrdad 2067-06-07

Analys av vatten

?}’W % ulfdrdad av ackrediterat laboratorivm

T0705590

27YUNOTZOQ0

Kemakta Konsuit AB
Mark Elert

BOX 126 55
142 93 Stockholm

Er beteckning IVL Gr1 GV
2007-05-22

Labnummer 010161373
Paramoter. . .~ oo o oo o Resultat o Enhst < Metod {0 U
naftalen 247 vafi 1 1
acenaftylen 2,66 pgf 1 1
acenaften 255 yod 4 1
fiuoren 13.8 pail 1 1
fenaniran 7.70 yall 1 1
antracen 0.376 ugll 1 1
fluoranten 0.728 uall 1 1
pyren 0.353 pgh 1 1
*hens{alantracen 0.019 ught i 1
Akrysen 0.030 ugh i 1
*hens{b)fluoranten 0.028 ugll 1 1
Abens(k)fiuoranten 0.012 ugf 1 1
Abens(a)pyren 0.015 ugf] 1 1
Adibens({ahjantracen <0.012 ugh 1 1
benso(ghijperylen <0.010 ugh 1 1
Aindeno{123cd)pyren <0.010 [Fle]j] 1 1
summa 16 EPA-PAH 289 ugh 1 1
APAH cancerogena 0.062 ugl) 1 1
PAH 6vriga 289 ugll 1 1
Er beteckning VL Gr2 GV

: 2007-06-22
Labnummer 010151374
Parameter o . iiiiinao F T Resultat -], Enhet ] . Metod . -~ | U’
naftalen 1100 ug/l 1 1
acenaftylen 20,8 ugfl 1 1
acgnaften 163 ug/l 1 1
fiuoren 105 uofi 1 1
fenantren 94.6 Lgh 1 1
antracen 8.25 ugh 1 1
fiuoranten 11.5 ygf 1 1
pyren 5.25 yafl 1 1
Ahens{a)antracen 0.624 Uafl 1 1
Mrysen 0.771 gl 1 1
Abens(bjfluoranten 0.293 pg/l 1 1
Ahens(k)lucranten 0.160 [T1e]]] 1 1
Ahens(a)pyren 0.316 uall 1 1
Adibens{ah)antracen 0.019 g/l 1 1
benso(ghijperylen 0.112 g/l i 1
Andenolt23cd)pyren 0.082 ugil i 1
summa 16 EPA-PAH 1510 pafl 1 i
APAH cancerogena 2.08 pgs 1 1
PAH Ovriga 1510 yofl 1 1

{\v\t lh\“

ALS Analytica AB Webb: www.analylica.se
Box 511 E-post: taby@analytica.se | J .
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 mel Nilsson
Sweden Fax: + 46 8 768 3423 - Kemist Nove part of the ALS Laboratory Group
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Ql%;s-s; RAPORT Litse b by 4 U Aremdiied adovusany

Sida 2 (4} ISONEC 17025 27YUNOTZ0QO
Er beteckning IVL Grt GV

2007-05-22
Labnummer 010151375
Parameter. it s Resultat ot e “Enhet Vi Metod Ut
nitrit <0.01 mg/l 2 2
Er beteckning VL Gr2 GV

2007-05-22
Labnummer 010151376 _
Parameter_._.‘:.;.: T Lol Resultat EEREETE Enhet GULEREICY FETL Metod T : Utf R
nitrit <0.01 mg/l 2
Er beteckning IVL 163 GV

2007-05-22
Labnummer 010151377
Parameter - oo oo Resuftal st T Enhet i w2 Matod U
nitrit 0.01 mg/l 2
Er beteckning IVL To4 GV

2007-05-22
Labnummer 010151378 _
nitrit <0.01 mgf 2
Er beleckning VL Gr1 GV

2007-05-22
Labnummer 010151379
Parameter SRR T ] Reswltat 1. Enhet - Metod o] o UtE
suspenderad substans 35 mall 3 1
Er beteckning IVL Gr2 GV

2007-05-22
Labnummer 010151 380 _ _
Paramater- T b b Restlat i 5 T Enhet: ik Meted ERon Bt 1 R
suspenderad subslans 329 mgll 3 1
Er beteckning IVL T61 GV

2007-05-22
Labnummer 010151381 _ _ _
Parameter RRBRI AL R T Resultat oo i Enhetoii ‘Metod o L
suspenderad substans <2 mg/l 3 1
Er betaskning IVL 7562 GV

2007-05-22
Labnummer 01015‘1382
Parameter o s iy Resultat o oS Enhet sl Metod B
suspenderad substans 2 mgf 3 1

/
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Rapport s RAPPORT T0705590

%’W % uiftirdad av ackredilerat laboratorium
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1087
Sida3 ) SQUIEC 17025 27YUNOTZ0Q0
Er beteckning VL T63 GV

2007-05-22
Labnummer __ 010151383
Parameter o s e s - Resullat = |- Enhet s T Metoed w0 U
suspenderad substans <2 mgi 3 1
Er beteckning VL Té4 GV

2007-05-22
Labnummer 010151384
Parameter:- 3 _ T e Resuitat ao ) Enbiet e Meted o] U
suspenderad substans 7 mg/l 3 1

f | .

ALS Analylica AB Webb: www.analytica.se §i .
Box 511 E-post: taby@analytica.se UN . Ana |yt|Ca
183 25 Tahy Tel: + 46 8 52 77 5200 Daniel Nilsson
Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Kemist

Nave parl of the ALS Laboratory Group
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N 1087
Sidad(4) ISOAEC 17025 27YUNOTZOQO

* gfter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod <+

Paket OV-1.

Bestimning av polycykliska aromatiska koivaten, PAH (16 foreningar enligt EPA),
enligt metod baserad pa US EPA 610 & 550.

Proven extraharas med hexan.

M&tning utférs med HPLC med fluorescens- & UVdetektion,

2 | Bestamning av Nitritkvéive enligt SS-EN 1SO 13395 utg 1 (FIA)

Nitrit ger i sur lésning elt azoférgdmne med sulfanilamid och en diamin. Férgen bestéms spektrofotometriskt.
Resultatet anges som nitsit eller nitritkvéve,

Filirering av grumliga prover Ingér i metoden.

Matosikerhet (k=2)
Renvatten: +11% vid 0.01 g N och +7% vid 0.05 mg NA
Avioppsvaiten; +12% vid 0.01 mg N/l och 28% vid 0.05 mg N/

3 | Bestimning av suspenderande dmnen,

1| Fbr matningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som &r av det tieckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163), CAl dr signatér til} ett MLA inom EA, samma
MLA som SWEDAC #r signatar till.

2| Fér malningen svarar ALS Analylica AB, Box 611, 183 26 Téby som dr av del svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1087).

For utfardande teknisk enhet inom ALS Analytica AB géller {8ljande:

Matostikerhalen anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen | "Guide to the Expression of Uncertalnty in
Measurement”, 1SO, Geneva, Swilzerland 1993) beritknad med tackningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva
p4 ungefsr 95%.

Denna rapport fir endast aterges i sin helhel, om inte ulférdande laboratorium | frvélg skriftigen godkint annat.

Belraffands laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produkikatalog eller vér webbplats
www.analytica.se

Laboratorier ackrediteras av Styrelsen fér ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven | $8-EN ISONEC 17 025 (2005).

! Utigrande teknisk anhet (inom Analylica) eller anlitat laboratorium (underleveraﬁtt{r)‘.

12
ALS Analytica AB Webb: vww.analylica.se l N\} 7 .
Box 511 E-post: taby@analytica.se Ana lytl Cda
183 25 Thby Tel: + 46 8 52 77 5200 . Daniel Nilsson L
Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Kemist

Mow parl of lhia ALS Laboralery Group
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Sida 1(4) ISONEC 17025 28NB3TZUNDY

Kemakta Konsult AB

Projekt Mark Elert

Bestnr Grimstorp

Registrerad ~ 2007-06-07 BOX 126 65
Utfdrdad 2007-06-15 112 83 Stockholm

Analys av vatten

Er beteckning GR 1:80A

2007-06-010
Labnummer 0101563026
Parameter- ' S - Resultat [ " Enhet " Metod - Ut
naftalen <1 pait 1 1
acenafiylen <1 pf 1 1
acenaften <1 pg/l 1 1
fiuoren <1 ug/l 1 1
fenantren <1 e 1 1
antracen <1 uoi 1 1
fluoranten <1 uai 1 1
pyren <1 Hof 1 1
Abens(a)anfracen <1 ugh 1 1
Akrysen <1 pa/t 1 1
Apens{b)flucranten <4 Lgdl 1 1
Abens(k)flucranten <1 pof 1 1
Abens{a)pyren <1 poh 1 1
Adibens{ahlantracen <4 ygll 1 1
benso{ghilperylen <1 gl 1 1
Aindeno(]23cd)pyren <1 ug/) 1 1
PAH, summa 16 <8 Hgll i 1
APAH, summa canc. <3.5 pad! 1 1
PAH, summa 8vriga <4.5 gl 1 1
Forhojd rapporteringsgréins p.g.a. lilen provvolym.

D

ALS Analytica AB Webb: www.analylica.se lU AT o .
Box 511 E-post; taby@analytica.se ] m \'&MS"- A Analytfca
183 26 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 Danle! Nilsson EREAS

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Kemist How part of the ALS Laboratary Group
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Er beteckning GR 1:80B

2007-06-010
Labnummer 010153026
Parameter - Resuliat "Enhet .~ Metod ut
naftaien <0.3 ugh 1 1
acenaftylen <0.3 ug/l 1 1
acenaften <0.3 ug/ 1 1
fluoren <0.3 ugll 1 1
fenantren <0.3 ug/l 1 1
antracen <0.3 ugil 1 1
fluoranten <0.3 yall 1 1
pyren <0.3 gl 1 1
Abens(ajantracen <0.3 ug/ 1 1
~krysen <0.3 ug/l 1 1
Ahens(b)fluoranten <0.3 ugli 1 i
Abens({k)fluoranten <0.3 palt 1 1
Abens{a)pyren <0.3 1aft i 1
Adibens{ah}antracen <0.3 pgit 1 1
benso(ghi)perylen <0.3 gl 1 1
Mndeno(123cdipyren <0.3 gl 1 1
PAH, summa 16 <3.4 yall 1 1
APAH, sumina canc. <1.0 pofl 1 1
PAH, summa 6vriga <1.4 yafl 1 1
Forhdjd rapporteringsgréns p.g.a. liten prowotym
Er beteckning GR 2:50A

2007-06-010
Labnummer 010163027
Parameter - L T St Resultat o - Enhet. | 0 Metod o Ut
naftalen <0.5 pg/l 1 1
acenaftylen <0.5 pg/l 1 1
acenaften <0.6 paft 1 1
fiuoren <0.5 g/t 1 1
fenantren <0.6 paft 1 1
antracen <0.5 ugfi 1 1
fluoranten <0,8 pgfl 1 1
pyren <0.8 Hgf 1 1
*hens(a)antracen <0.5 poA 1 1
Akrysen <0.5 pofl 1 1
Ahens{b}fluoranten <0.5 ugafi i 1
Abens(k)fluoranten <0.5 ug/l i 1
Abens{a)pyren <0.5 yall 1 1
*dibens{ah)antracen <0.5 pgh 1 1
henso(ghi}perylen <0.6 g/ 1 1
Aindeno(123cd)pyren <0.5 pal 1 1
PAH, summa 16 <4 poll 1 1
APAH, summa ¢ang. <1.5 gl 1 1
PAH, summa &vriga <2.6 ugll 1 1
Férhdjd rapporteringsgréns p.g.a. lilen provvolym.,

L lca AB Webb Iyt Y g

ALS Analyllca 'ebb: www.analylica.se ; s
Box 511 Y E-post: taby@analytica.se ' Ana [ytfca
183 25 Taby Tel: + 46 8 62 77 5200 Daniel Nitsson e
Sweden Fax: + 40 8 768 3423 Kemist How pard of he ALS Laboratory Group
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Er beteckning GR 2:50B
2007-08-010
Labnummer 010153028
Parameter " Resultat Enhet Metod - Utf
naftalen <0.3 paft 1 1
acenaftylen <0.3 pait 1 1
acenaften <0.3 pgh 1 1
flucren <0.3 ugfht 1 1
fenantren <0.3 pafl 1 1
antracen <0.3 pgit 1 1
fluoranten <0.3 uaft 1 1
pyren <0.3 Lgfl 1 9
“bens{a)antracen <0.3 g 1 1
Akrysen <0.3 g 1 1
Abens{b)Aucranten <0.3 pafl 1 1
Abens{k}fiuoranten <0.3 el 1 1
Abens{a}pyren <0.3 ught 1 1
*dibens{ah)antracen <0.3 el 1 1
benso{ghi)perylen <0.3 ugll 1 1
Alndeno{123cd)pyren <0.3 ugl 1 1
PAH, summa 16 <2.4 pgfl 1 1
APAH, summa canc. <1.0 yg/l 1 1
PAH, summa Svriga <1.4 yail 1 1
Forhéjd rapporteringsgréins p.g.a. liten provvolym.
0
ALS Analytica AB Webb: www.analylica.se !UN N .
Box 511 E-post: taby@analylica.se L < Ana Iytl Cd
183 25 Taby Tek + 46 8 52 77 5200 Danlal Nilsson
Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Kermnist
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 | Paket OV-1
Provet extraheras med hexan och analyseras med GC/MS.

Méatosékerhet k=2
Surmma 16 PAH: +29% vid 8 g/l och +24% vid 80 ugf

1 {Fur matningen svarar ALS Analyilca AB, Box 811, 183 25 Téby som &r ay dst svenska ackredlteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium {Reg.nr. 1087)

For utfdrdande teknisk enhet inom ALS Analylica AB galler féljande:

Métosakerheten anges som en utvidgad oséikerhet (enligt definitionen § "Guide to the Expression of Uncertalnty in
Measurement”, ISO, Geneva, Switzerland 1993) beréknad med téckningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva
p& ungefér 95%.

Denna rapport far endast aterges | sin helhet, om inte utfirdande laboratorium | férvég skriftligen godkant annal.

Belraffande taboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats
www.analytica.se

Laboratorier ackrediteras av Styrelsen fdr ackrediterlng och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven | SS-EN ISOAEC 17 025 {2005).

' Utfdrande teknisk enhet {inom Analytica) eller aniitat laboratorium (underfevere\;\ﬁir). ;

ALS Analytica AB Webb: www.analytica.se S .

Box 611 E-post: taby@analytica.se \‘ + Ana Iytl Ca
183 25 Taby Tel: + 46 8 52 77 5200 Daniel Nilsson W

Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Kemist o pant of the ALS Laboralery Group
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Delrapport 1

Del B

Multivariatmodellering av mark-
lak- och grundvattendata

Sara Nilsson, Jonas Réttorp, Karin Eliaeson,
Johan Strandberg
IVL Svenska Miljoinstitutet AB
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HALLBAR SANERING
Rapport 5862 - Fororeningsspridning — Tillampning och utvérdering av metoder — Delrapport 1b

Sammanfattning

Jordprover, markvatten och grundvatten har samlats in fran tvé olika omréden i
Smaéland. De tva olika omradena har fororeningar dels av metaller fran en yt-
behandlingsindustri och dels av metaller och PAH fran en trdimpregneringsverk-
samhet. P4 varje tomt gravdes ett antal olika provgropar dar jordprover himtades
for analys av totalhalter och for att laktesta jorden med en rad olika laktestmetoder.
I samma jordprovtagningspunkter provtogs d&ven markvatten och grundvatten.
Syftet med projektet har varit att undersoka hur vél olika laktester Overensstimmer
sinsemellan om de utfors pad samma jord samt hur vil de dterspeglar fororenings-
situationen av mark- och grundvatten.

Resultaten fran de insamlade proverna har bearbetats och utvirderats med hjilp
av multivariat dataanalys i form av principalkomponentanalys (PCA), vilket &r en
metod for att extrahera information fran stora dataset. PCA-modeller har gjorts for
totalhalter, halter i mark- och grundvatten och for olika laktestmetoder. Syftet med
utvarderingen har varit att jimfora hur olika laktestmetoder varierar om de utfors
pa samma jord samt hur vél de overensstimmer med markvatten och grundvatten
for den aktuella jorden. Studien har dven innefattat utvirdering av hur olika extrak-
tionsmedel (H,O och CaCl,) som kan anvindas vid laktester, pdverkar analysresul-
taten for prover av samma typ av jord.

Utvarderingen av projektets analyserade mark-, lak- och grundvattendata med
multivariat analys gav foljande slutsatser:

e Multivariat dataanalys kan anvindas som ett illustrativt verktyg for att
overblicka och sortera stora dataméngder sdsom analysresultat fran mark-
provtagningar.

e Vid analyser av totalhalt bor analysmetoden héllas konstant om man vill
anvinda data for jamforelser.

e Ingen av lakmetoderna i analysen, som strickte sig upp till L/S 8, gav en
tillfredsstillande avspegling av grundvattenproverna.

e Markvattenproverna i Grimstorp speglades bist av metoder med L/S 8

e Markvattenproverna i Tollstorp speglades bést av metoder med vatten som
extraktionsmedel.

e Vid analyser av vatten finns det en risk att kolloider av jarn eller alu-
miniumoxider ger anomalier i data, trots filtrering.

e Hogre halter av vissa 6vergangsmetaller kunde ses niar CaCl, anvidndes
istéllet for vatten i en jord med ligre katjonbyteskapacitet. I jorden med
hogre katjonbyteskapacitet fanns inte den effekten.

e (CaCl, verkar som ett flockuleringsmedel och sanker halten av kolloider i
form av aluminium- och jarnoxider i lakvétskan, samt de katjoner som
eventuellt binder till dessa.

e For att beskriva spridningsforutsittningar pa ett korrekt sétt bor laktester
anvéndas istéllet for generiska jamviktsdata.
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Summary

The aim of this project has been to investigate how different kinds of leachate
testing methods differ if they are performed on the same soil and how well the
leachate testing methods mirror the contaminant content of pore water and
groundwater. Two contaminated sites (Grimstorp and Tollstorp) were sampled in
order to investigate the variance of concentrations of contaminants in soil, pore
water and groundwater from the same sampled spot. The two sites have been
contaminated by metals from surface treatment industry and by metals and poly-
cyclic aromatic hydrocarbons (PAH) from a wood preservation plant. Several soil
samples were taken from different horizons in the soil profile. Some of the soil
samples were selected for analysis using various kinds of leachate testing methods.
Pore water samplers were installed in the horizons which were subject to leachate
testing. Groundwater wells were installed in all of the sampled spots.

The data obtained from chemical analysis of samples of soil, pore water and
groundwater were evaluated using multivariate statistical analysis (principal
component analysis), a method used for extracting information from large datasets.
PCA-models have been set up regarding total content of contaminants in soil,
concentration of contaminants in pore water and groundwater and for different
testing methods for leachate water from the soil. The investigation also includes an
evaluation of the impact of using different extracting solvents (distilled water
(H,0) or calciumchlorid (CaCl,)) on samples of the same type of soil.

The evaluation of the soil, pore water and groundwater data using multivariate
analysis resulted in the following conclusions:

e Multivariate analysis can be used as an illustrative tool in order to over-
view and sort information from large datasets such as analytical results
from soil- and groundwater investigations.

e [f data are intended to be used for intercomparison between different
studies, it is important that the same method is used for chemical analysis
of the total content of contaminants in soil.

e None of the leachate testing methods used in the investigation (up to L/S 8)
reflected the composition of groundwater.

e The pore water samples from Grimstorp were best mirrored by leachate
testing methods of L/S 8.

e The soil water samples from Tdllstorp were best mirrored by leachate
testing methods using water as an extracting solvent.

e Despite filtering, there seems to be a risk that colloids of iron or aluminium
oxides lead to anomalies in the data obtained in the water analysis.

e Higher concentrations of some of the transition row metals were observed
when CaCl, was used instead of water in a soil with low cat ion exchange
capability. In soil with high cat ion exchange capability the same effect
was not found.
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e (CaCl, acts as a flocculator and lowers the content of colloids of iron and
aluminium oxides in the leachate as well as the cat ions which are attracted
to them.

e To correctly describe the spreading and distribution of contaminants from a
contaminated site, leaching tests should be used rather than generic
equilibrium data.
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1 Bakgrund

Jordprover, markvatten och grundvatten har samlats in fran tva olika omréaden; ett i
Tollstorp (T6) beldget i Gnosjo och ett i Grimstorp (Gr) sdder om Néssjo (se

del A). P4 varje tomt grivdes ett antal olika provgropar dér jordprover himtades
for analys av totalhalter och for att laktesta jorden med en rad olika laktestmetoder.
I samma jordprovtagningspunkter har markvatten och grundvatten provtagits vid
tva tillfallen. Proverna i de olika medierna har analyserats med avseende pé
koncentration av en méngd olika metaller samt PAH.

Syftet med denna studie &r att jaimfora hur olika laktestmetoder varierar om de
utfors pa samma jord samt hur vil de Gverensstimmer med markvatten och grund-
vatten for den aktuella jorden. Studien innefattar &ven en undersdkning och ut-
viardering av hur olika extraktionsmedel (H,O och CaCl,) som kan anvéndas vid
laktester varierar for samma typ av jord.

Utover dessa utvarderingar vill vi dven exemplifiera hur den anvédnda meto-
diken generellt kan anvindas vid markundersdkningar dar man ofta har stora
mingder av provpunkter och analysresultat. | manga sammanhang analyserar man
ett stort antal variabler som i stor utstrdckning samvarierar. Multivariat modellering
eller principal component-analys (PCA), &r ett sétt att reducera dimensionen i data
och didrmed forenkla analysen, att se monster i datapunkter och att se samband
mellan variabler.

I rapporten visas s kallade PCA-plottar som visar data fran de olika prov-
medierna (jord, mark- och grundvatten) samt PCA-plottar for jamforelsen mellan
laktesterna och hur vil de dverensstimmer med mark- och grundvatten. Syftet med
att visa plottarna &r framforallt att visa exempel pa hur man kan anvénda sig av
multivariat modellering i markundersdkningar samt for att illustrera hur de olika
laktestmetoderna skiljer sig &t och vilket av dem som mest liknar mark- och grund-
vatten.

Metodiken beskrivs inledningsvis dversiktligt nedan (avsnitt 2) innan resultaten
av modelleringen redovisas.
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2 Introduktion multivariat
modellering

Det kan vara svart och tidskrdvande att fa en bra 6verblick 6ver, och relevant
information om, stora dataset. En stor del av informationen handlar ofta om sam-
variation mellan de olika parametrarna av intresse, vilket inte traditionella data-
analysmetoder kan hantera. Ett sétt att angripa problemet ar att anvidnda sig av
multivariat modellering i form av PCA (Principal Component Analysis). I minga
sammanhang analyserar man ett stort antal variabler som i stor utstrickning sam-
varierar. PCA dr ett sétt att reducera dimensionen i data och ddrmed forenkla
analysen, att se monster i datapunkter och att se samband mellan variabler.

2.1 PCA

Denna sektion ger en kortfattad introduktion till PCA (Principal Component
Analysis), vilken var den multivariata modelleringsmetod som anvéndes i
projektet. [Wold et al. 1987], [Martens, Naes 1989] m.fl. ger en mer utforlig
introduktion till &mnet.

PCA ér en multivariat modelleringsteknik som reducerar multidimensionella
dataset till firre dimensioner genom att projicera ner data pé ett fatal s.k. principal-
komponenter som beskriver s& mycket som mdjligt av variationen i data. Principal-
komponenternas egenskaper lagras i kolumnvektorer; t och p (se figur 1).

X Xk b Pu L P €y Tt €k

Xyt 0 Xk I P Ia Pru €y1 "t eng

Figur. 1 X = TP' + E. Komprimering av en datamatris med N observationer och K variabler till A st
principalkomponenter genom uppdelning av matrisen till kolumnvektorer T och P". Matrisen E
innehaller residualerna, d.v.s. den del av datat som inte beskrivits av modellen.

Vektor t; (i=1...A, dér A ar antalet principalkomponenter) kallas score-vektor och
innehéller information om observationerna (proverna) och vektor p; kallas
loadings-vektor och beskriver variablerna (d.v.s. halterna av de &mnen som ska
undersdkas) och deras bidrag till principalkomponenten. Man kan séga att scores
anger provets koordinater i det nya koordinatsystem som bildas av principalkom-
ponenterna, medan loadings visar hur de olika variablerna i datasetet ska kom-
bineras for att ge proverna dess nya koordinater. For att tydliggora principen for
PCA visas en geometrisk tolkning i figur 2 nedan.
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Figur 2. Geometrisk tolkning av PCA.

a) Efter labanalys har koncentrationen av ett antal &mnen bestamts (har Hg, Zn och Cu). Varje
prov har saledes ett varde for vart och ett av de tre amnena, vilket ger det en position i den
n-dimensionella rymd som utgdrs av koncentrationer av de analyserade amnena (d.v.s. Hg, Zn
och Cu). b) Ett antal (har 2) principalkomponenter placeras i den n-dimensionella rymden sa att
de beskriver sd mycket som mojligt av variationen i datasetet. ¢) Scoreplotten visar projektionen
av proverna pa planet som bildas av de tva principalkomponenterna och loadingsplotten visar
varje variabels paverkan pa principalkomponenterna.

Med hjilp av PCA kan man fé information om vilka variabler som ar viktiga for
det undersdkta systemet, vilka variabler som ar korrelerade, hur proverna &r
grupperade och vilka prover som avviker markant fran 6vriga. Denna typ av infor-
mation kan extraheras genom att studera ett antal plottar och kvalitetsmatt for
modellen (se ”Utvérdering och tolkning av modellerna” nedan).

2.2 Forbehandling av data

For att kunna modellera variabler med olika storlek och varians centreras och
skalas data fore modelleringsarbetet paborjas (figur 3). Variablerna centreras runt
respektive variabels medelvirde for att ge stabilare berdkningar och varje vérde
skalas till samma varians (UV-skalning) genom division med standardavvikelsen
for respektive variabel for att ge alla variabler samma mojlighet att paverka

“ I

Variabler Centrerade Centrerade och skalade
variabler variabler

modellen.

Figur 3. lllustration av centrering och skalning av variabler.
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Det dr d&ven mojligt att skapa nya variabler, t.ex. kvoter och differenser, av

befintliga variabler.

2.3 Utvardering och tolkning av modellerna

Som tidigare ndmnts finns ett antal olika sétt att utvérdera och tolka modellerna.
Tva vanligt anvinda matt p4 modellens noggrannhet 4r R* och Q.

e R?anger andelen varians som forklaras av modellen och baseras inte pa

validering. Detta métt visar alltsa hur bra modellen passar for det data
som var med och skapade modellen (d.v.s. inte hur det skulle passa for
prover som &r nya for modellen). Om R ér 1 forklarar modellen all
varians i data och om R? dr 0 skulle man lika girna kunna anvénda ett
slumpmassigt tal istdllet for modellen.

Q? ir den validerade motsvarigheten till R* och anger alltsa hur stor del
av variansen som modellen forklarar i valideringsdata (d.v.s. data som ar
nya for modellen) och speglar modellens prediktiva forméga. I detta
projekt uteslots 1/7 av proverna at gangen och anvénds som validerings-
data. Nar alla prover uteslutits en géng (d.v.s. efter 7 gdnger) beréknades
Q* som medelvirdet av Q* for alla 7 omgéangar. Precis som for R” ar det
storsta mojliga virdet pa Q° 1.

Tvéa av plottarna som kan anvéndas for att extrahera information om variablerna

och proverna &r scoreplottar och loadingsplottar. I scoreplotten kan man se

provernas positioner i det nya koordinatsystemet som principalkomponenterna
bildar. Man kan dé studera relationen mellan proverna, hitta grupper av prover och

avvikande prover. Prover som ligger nira varandra liknar varandra medan prover

som ligger l&ngt frén varandra dr mer olika varandra. I figur 4 visas ett exempel pé

en scoreplot.

1
// {PL1)
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Figur 4. Exempel pa en scoreplot dar
de tre proverna som grupperar sig uppe
till hoger i plotten har liknande egen-
skaper och dar de tva proverna som
finns i nedre vanstra hornet liknar var-
andra sinsemellan. Dessa tva grupper
av prover har dock olika egenskaper.
Provet langst ut till hdger kan ses som
ett avvikande prov (outlier).
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Loadingsplotten visar relationen mellan variablerna; variabler som ligger nédra
varandra samvarierar. Loadingplotten beskriver ocksa variablernas inverkan pa de
principalkomponenter som man studerar; ju lingre ut pa axlarna en variabel
befinner sig desto storre inverkan har den pa modellen. I figur 5 visas ett exempel

pa en loadingsplot.

Figur 5. Exempel pa en loadingsplot. De
tre variablerna i nedre vanstra hérnet
samvarierar, variabeln nar origo har liten
paverkan pa modellen och variabeln uppe i

> hogra hornet korrelerar negativt till de tre
variablerna i nedre vanstra hérnet och har
relativt stor paverkan pa modellen.

pi

Genom att jamfora score- och loadingsplottarna kan information erhallas om vilka
variabler som karaktdriserar de respektive grupperna bland objekten. Detta illu-
streras i figur 6 nedan.

r'y

] - Figur 6. Scoreplot och loadingsplot ovanpa

o ¥ varandra. De tva proverna i nedre vanstra
hérnet har hoga varden pa de tre varia-

- blerna i dito och laga varden pa variabeln i
det dvre hégra hornet. Motsatt forhallande

2o géller for de tre variablerna i det 6vre hogra

hérnet.
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3 Modellering

3.1 Forutsattningar for modelleringen

De mark-, lak-, och grundvattendata som funnits tillgdngligt for modellering i detta
projekt redovisas i Bilaga B2-5 och sammanfattas i tabell 1 nedan.

Tabell 1. Data tillgdngligt for modellering. Rutor markerade med rosa innebar att det finns
data.

g
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IVL T6 2:130-140

IVL T6 3: 0-20:1
IVL T6 3: 0-20:2
IVL T6 3: 40:1
IVL T6 3: 40:2
IVL T6 3: 70-80:1
IVL T6 3: 70-80:2
IVL T6 3: 100-120
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IVL T6 4:120

IVL Gr 1: 70 --

IVL Gr 2: 0-15 -- ---
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Fran de tva undersokta platserna har det alltsé funnits data fran halter av kemiska
parametrar i jord, markvatten, grundvatten och i lakvitskor fran olika laktester. De
data som anvints for modelleringen kommer i huvudsak fran IVL (foreliggande
projekt), men prover tagna av DGE (annan undersokning) har ocksa anvénts (total-
halter samt mark- och grundvatten for To6llstorp).

I de fall dir koncentrationerna av nagot amne legat under detektionsgrénsen har
vérdet i de flesta fall tagits bort. I de fall dir vérdet inte tagits bort har det ersatts
med detektionsgransen dividerat med 2. Att virdet oftast tagits bort beror pa att
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Ovriga prover ofta ligger néra detektionsgriansen och att det darfor ger stort utslag
vilket varde man sétter pa proverna som ligger under detektionsgransen. Se
foljande exempel: Koncentrationen av Hg i 5 olika prover:

Prov | Hg

1 0.13 Prov 3 ligger under detektionsgrénsen 0.1. Om
2 0.11 prov 3 har en koncentration pa 0.01 varierar Hg-
3 <0.10 koncentrationen mellan 0.01 och 0.13, och om

4 0.10 prov 3 har en koncentration pa 0.095 varierar

5 0.12 Hg-koncentrationen mellan 0.095 och 0.13.

I de fall dér variabler eller observationer (prover) haft fler &n 50% saknade virden
(inkl véarden under detektionsgrinsen) har dessa uteslutits frdn modelleringen.

R2, Q2 och antal anpassade principalkomponenter fér de modeller som ut-
vérderas i rapporten kan ses i Bilaga B1.

3.2 Modellering totalhalter

Modelleringen av totalhalter av olika &mnen i jordproverna har gjorts for att under-
soka samband (t.ex. geokemi och fororeningssituation) och eventuella grupperingar
(t.ex. provtagningsomrade, provtagare, provtagningsomgang eller labbanalys).
Genom att gora detta kan man fa en bra dverblick av alla insamlade data och pa ett
snabbt sitt fa en bild av hur datasetet varierar.

Totalt fanns i detta projekt analyser av pa 86 st. jordprover varav 16 st. togs av
IVL (4 st. 1 Grimstorp och 12 st. i Tollstorp) och resterande 70 st. togs av DGE
(alla Tollstorp). Forst modellerades samtliga totalhalter tillsammans, dérefter
modellerades IVL:s Tollstorpsprover, DGE:s Tollstorpsprover och IVL:s Grims-
torpsprover i separata modeller. Vissa parametrar analyserades inte pd DGE:s
prover och for vissa parametrar 1ag koncentrationen i manga prover under detek-
tionsgransen. En tabell 6ver distributionen av saknade data och vérden under detek-
tionsgriansen kan ses nedan (tabell 2). DGE:s prover bendmns i modellplottarna
HeB. Det fanns ytterligare jordprover for Tollstorp som tagits av DGE men alla
data har inte tagits med i modelleringen eftersom de vid modelleringens start inte
fanns tillgéngliga.
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Tabell 2. Saknade data totalhaltsanalyser

IVL < det.griins [%] |DGE (HeB) < det.griins [%] | Tot < det.griins el missing [%]
Al tot 0 - 81
Ca tot 0 - 81
Fe tot 0 0 0
K tot 0 - 81
Mg tot 0 - 81
Mn tot 0 0 0
Na tot 0 - 81
P tot 0 0 0
Si tot 0 - 81
Ti tot 0 - 81
As tot 19 (T6 25, Gr 0) 80 69
Ba tot 0 0 0
Be tot 0 0 0
Cd tot 0 47 38
Co tot 0 0 0
Cr tot 0 0
Cu tot 0 0
Hg tot 75 (To 83, Gr 50) 97 93
La tot 0 - 81
Mo tot 100 41 52
Nb tot 37.5 (T6 33, Gr 50) - 88
Ni tot 0 0
Pb tot 0 3
S tot 0 - 81
Sc tot 0 - 81
Sn tot 81 (To 83, Gr 75) - 97
Sr tot 0 0 0
V tot 0 0 0
W tot 100 - 100
Y tot 0 - 81
Zn tot 0 0 0
Zr tot 0 - 81
TS tot 0 0 0
LOI tot 0 - 81
TOC tot | 19 (T6 25, Gr 0) - ¥ 78
Li tot - 0 19

- inte analyserat
* TOC finns for 6 av DGE:s (HeB) prover
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Alltsa, variabler som finns for IVL:s prover men inte DGE:s (HeBs):

Al Ti A\
Y

Ca La

K Nb Zr
Mg S LOI
Na Sc TOC
Si Sn

Variabler som fanns for DGE:s (HeBs) prover men inte for IVL:s: Li

3.2.1 Samtliga totalhaltsprover

Forst gjordes en PCA-modellering p& samtliga prover och alla variabler som fanns
analyserade pa bade DGE:s prover och IVL:s prover och som sammanlagt hade
férre an 50% missing values eller varden under detektionsgrénsen.

I scoreplotten (figur 7) kan man se att proverna som DGE tagit (bla) separerar
fran proverna som IVL tagit (roda och grona). Man ser ocksa att Grimstorps-
proverna (grona) skiljer ut sig fran Tollstorpsproverna (réda och bld), vilket &r att
forvinta eftersom provplatserna har olika fororeningsmonster och olika bakgrunds-
forutsittningar. Tva prover som ligger langt frdn de andra kan ses. Eftersom man
riskerar att anpassa modellen oproportionellt mycket till dessa prover testades att
exkludera dem fran datasetet och anpassa en ny PCA-modell. Detta fordndrade
dock inte ndmnvirt provernas monster i scoreplotten, vilket bekriftar att de av-
vikande proverna ej i nimnvérd omfattning paverkar modellstrukturen.

Modelleringen fortsatte genom att géra separata modeller med platserna var for
sig (Tollstorp och Grimstorp) samt provtagarna var for sig (IVL och DGE i
Tollstorp).
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Totalhalter (inkl HB) sista omg HB finns ej med.M2 (PCA-X), Alla obs, var som finns i bade HeB o IVL o har <50% missing/under d.g.

t[Comp. 1]/t[Comp. 2]

Colored according to value in variable Totalhalter (inkl HB)(Provtagare (1=IVL, 2=Helena B))

8F

6t

t[2]

At

6T

1]

R2X[1] = 0.499993
Ellipse: Hotelling T2 (0.95)

R2X[2] = 0.217218

SIMCA-P+ 11.5 - 2007-08-31 16:01:20

Figur 7. Scoreplot for totalhalter i Grimstorp och Tollstorp fargad efter provtagare och provtagningsplats. VL

Tollstorp (réda), DGE (HeB) Téllstorp (bla), IVL Grimstorp (

).

Totalhalter (inkl HB) sista omg HB finns ej med.M2 (PCA-X), Alla obs, var som finns i bade HeB o IVL o har <50% missing/under d.g.

p[Comp. 1]/p[Comp. 2]
Colored according to model terms
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Figur 8. Loadingsplot totalhalter i Grimstorp och Téllstorp.
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3.2.2 DGE:s totalhaltsprover (Toélistorp)

I scoreplotten som berdknades pa DGE:s totalhaltsprover (figur 9 och figur 10) kan
man se att jordproverna som ér tagna vid grunda nivéer terfinns till hoger i plotten
medan djupare jordprover aterfinns i vinstra delen av scoreplotten. Detta betyder
att proverna tagna djupt under marken generellt innehéller 14ga halter av de ana-
lyserade &mnena och hoga halter av TS (se loadingsplotten i figur 11).

Totalhalter (inkl HB) sista omg HB finns ej med.M5 (PCA-X), Obs: HeB, 1 outlier excl, Var: >50% missing/under d.g.
t[Comp. 1]/t[Comp. 2]

5T AB14 30-100

RSB HA0 AHB9 15u

B2 80 umy

5&;3&)5 u my(gjuteri)AB10 50500

828515305355

949 extra inom 1:33

t2]

AB21 0-30 AHB3 5umy

AHB2 1504 my

AB120-50

AHB5 25

AHB5 5

1]

R2X[1] = 0.448995 R2X[2] = 0.154156 Ellipse: Hotelling T2 (0.95)
SIMCA-P+ 11.5 - 2007-09-11 10:07:14

Figur 9. Scoreplot for DGE:s totalhaltsprover i Téllstorp, namnen pa proverna ar utskrivna.
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Totalhalter (inkl HB) sista omg HB finns ej med.M5 (PCA-X), Obs: HeB, 1 outlier excl, Var: >50% missing/undgeri
t[Comp. 1]/t[Comp. 2]
Colored according to value in variable Totalhalter (inkl HB)(Djup)

2]

Figur 10. Scoreplot fér DGE:s totalhaltsprover i Tollstorp fargad efter djup
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Figur 11. Loadingsplot for DGE:s totalhaltsprover i Tollstorp.
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3.2.3 IVL:s totalhaltsprover (Tollstorp)

Nésta PCA-modell som berdknades baserades pa de totalhaltsprover som IVL tagit
i Tollstorp. Provet T62 0-30:1 exkluderades dé det betraktades som en outlier. En
ny modell anpassades till datasetet som nu inte inneholl T62 0-30:1. Férhallandet
mellan prover och variabler redovisas i scoreplotten i figur 12 och i loadingsplotten
i figur 13.

Totalhalter (inkl HB) sista omg HB finns ej med.M8 (PCA-X), M6 T62 0-30:1 exkl (outlier)
t[Comp. 1]/t[Comp. 2]

OIVL_,Tij 2:130-140
VL T 2; 50-70
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2]
o
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AIVLTH 351 To 1: 130-140

AIVL T6 4:120

AIVL T6 4:2

-2 -1 -0 9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N
1]

R2X[1] = 0.424361 R2X[2] = 0.241972
Ellipse: Hotelling T2 (0.95) SIMCA-P+ 11.5 - 2007-08-15 10:54:43

Figur 12. Scoreplot for IVL:s totalhaltsprover i Tollstorp.
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Totalhalter (inkl HB) sista omg HB finns ej med.M8 (PCA-X), M6 T62 0-30:1 exkl (outlier)
p[Comp. 1]/p[Comp. 2]
Colored according to model terms
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Figur 13. Loadingsplot for IVL:s totalhaltsprover i Tollstorp.

3.24

IVL:s totalhaltsprover (Grimstorp)
En PCA-modell gjordes dven for totalhaltsproverna i Grimstorp men loading-
plotten gav ett icke tillforlitligt monster. Kombination av det stora antalet variabler
i forhallande till antalet observationer gav en stor sannolikhet att modellen var

alltfor anpassad till brus i data. Dérfor diskuteras inte resultaten fran multivariat-

modelleringen av totalhaltsproverna i Grimstorp ytterligare i denna rapport.

3.3 Modellering markvatten och grundvatten

Vattenprover for analys av grundvatten och markvatten togs av [IVL under tva
perioder; omgang 1 (december 2006) och omgéng 2 (maj 2007). Grundvatten-
prover togs dven av DGE 1 Tollstorp i december 2006. Proverna togs bade i IVL:s
grundvattenrdr samt i DGE:s 6vriga ror. DGE:s prover bendmns i tabeller och
plottar HeB. De vattenprover som togs for analys presenteras i Tabell 3 nedan.
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Tabell 3. Markvatten- och grundvattenprover

IVL IVL IVL DGE (HeB)
Grundvatten | Grundvatten | Markvatten djup cm Grundvatten
filtrerat ofiltrerat (filtreras i lysimetern) | filtrerat

Gr1 80

Gr2 X X 50

To 1 X X X

To 2 X X 20, 55

To 3 X X 15, 40, 75 X

T6 4 X X X

To A (=B3) X

Té B (=B5) X

Té C (=B7) X

Té D (=B9) X

To E (=B10) X

Té F (=B12) X

Té G (=B17) X

De variabler som var analyserade pa markvatten- och grundvattenproverna var:

Ca
Fe
K
Mg
Na
S
Al

As Hg TOC NH4-N
Ba Mn F pH

Cd Ni Cl Kond
Co Pb NOs;-N  redox
Cr Zn PO4-P Susp
Cu pH SO,4-S Nitrit

D4 antalet vattenprover for Grimstorp var sa lagt beslutades att enbart géra
modeller for mark- och grundvatten fran Tollstorp.

3.31

Grundvatten och markvatten

Som ett forsta steg gjordes en PCA-modell som inneh6ll bade markvatten och
grundvatten fran Tollstorp. Ett antal variabler exkluderades pa grund av att det
saknades mycket data for dem:

Kond (82 %)
Redox (91 %)
Susp (82 %)
Nitrit (84 %)
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Ytterligare parametrar exkluderades eftersom ménga av virdena for dessa lag
under detektionsgrinsen:

- As(57 %)
- Cr(50 %)
- Hg(73 %)

I figur 14 - 19 aterges samma scoreplot men fargad pé olika sétt beroende pé vilka
hypoteser vi har 6nskat studera. Motsvarande loadingsplot aterges i figur 20.
Genom att titta pa en scoreplot som &r fargad efter provtagare (IVL eller DGE
(HeB)) (figur 15) kan man se att IVL:s och DGE:s prover inte verkar skilja sig
systematiskt fran varandra. Inte heller verkar provtagningsomgéng péaverka
provernas placering i scoreplotten (figur 16). Det dr ddremot mdjligt att se att
grundvattenproverna skiljer sig fran markvattenproverna (figur 17). Genom att
studera loadingsplotten (figur 20) kan man se att detta bl.a. orsakas av hoga
koncentrationer av Fe, Al, NH, och Pb, tillsammans med laga koncentrationer av
pH och NOs-N. Aven filtrerade och ofiltrerade prover separerar fran varandra
(figur 18). Man kan ocksa se att proverna har en viss tendens att gruppera sig efter

provgrop (figur 19).

Mv & Gv (gj original, men i princip samma).M2 (PCA-X), T6 ~M8 i gamla simcafilen
t[Comp. 1]/t[Comp. 2]

AL TO4:Gv

AL TO2:Gv

2T AIVL TO4 GV
[ AL TO3:75 . AIVL TO4:Gv
17 )3 Ag1eB ToF:G :
) A‘N)ﬂ-ﬂ%ﬂ?@@‘ 3- ¥

N VN
AIVL TO2:Gv

AIVL TO3: ]
AHeB T@G;!X_;@;JO&GV

AIVL TO2:20

AIVL TO2:

ol AHeB T6E:Gv
6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
t[1]
R2X[1] = 0.289899 R2X[2] = 0.186061
Ellipse: Hotelling T2 (0.95) SIMCA-P+ 11.5 - 2007-09-11 12:57:19

Figur 14. Scoreplot med provnamnen utskrivna, baserad pa markvatten och grundvattenprover i Téllstorp.
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Mv & Gv (gj original, men i princip samma).M2 (PCA-X), T6 ~M8 i gamla simcafilen
t[Comp. 1]/t{Comp. 2]
Colored according to value in variable Mv & Gv Till Karin(Provtagare (1=IVL, 2 = Helena B))

t[2]

1]

R2X[1] = 0.289899 R2X[2] = 0.186061 Ellipse: Hotelling T2 (0.95)
SIMCA-P+ 11.5 - 2007-09-03 11:42:11

Figur 15. Scoreplot fargad efter provtagare. HeBs (bla) och IVL:s (réda) prover separerar inte systematiskt fran
varandra.

Mv & Gv (gj original, men i princip samma).M2 (PCA-X), T6 ~M8 i gamla simcafilen
t[Comp. 1]/t[Comp. 2]
Colored according to value in variable Mv & Gv Till Karin(Provtagningstillfalle)

t[2]

t[1]

R2X[1] = 0.289899 R2X[2] = 0.186061 Ellipse: Hotelling T2 (0.95)
SIMCA-P+ 11.5 - 2007-09-03 11:44:09

Figur 16. Scoreplot fargad efter provtagningsomgéang (omgang 1 = réda, omgang 2 = bla, HeB = gron) som tyder pa
att provtagningstillféllena inte verkar paverka koncentrationen av de analyserade @&mnena i grundvattnet och mark-
vattnet.
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Mv & Gy (gj original, men i princip samma).M2 (PCA-X), T6 ~M8 i gamla simcafilen
t[Comp. 11/t[Comp. 2]
Colored according to value in variable Mv & Gv Till Karin(MvGv (Mv=1, Gv=2))

2]

t[1]

R2X[1] = 0.289899 R2X[2] = 0.186061 Ellipse: Hotelling T2 (0.95)
SIMCA-P+ 11.5 - 2007-09-03 11:45:40

Figur 17. Scoreplot fargad efter vattentyp (markvatten (réda) eller grundvatten (bla)). Grundvatten stravar uppéat at
hoger och separerar fran markvatten.

Mv & Gv (gj original, men i princip samma).M2 (PCA-X), T6 ~M8 i gamla simcafilen

t[2]

6 5 -4 3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
t[1]
R2X[1] = 0.289899 R2X[2] = 0.186061 Ellipse: Hotelling T2 (0.95)
SIMCA-P+ 11.5 - 2007-09-03 11:47:01

Figur 18. Scoreplot fargad efter filtrerade (bla) och ofiltrerade (réda) prover. Den effekt man ser att de ofiltrerade
proverna stravar uppat at hoger kan bero pa att de ar grundvattenprover och troligen innehaller kolloider/partiklar i
form av Fe och Al.komplex.
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Mv & Gv (] original, men i princip samma).M2 (PCA-X), T6 ~M8 i gamla simcafilen
t[Comp. 1])/t[Comp. 2]
Colored according to value in variable Mv & Gv Till Karin(Grop (provtagnplats (1=T6,2=Gr).grop))

t[2]

1]

R2X[1] = 0.289899 R2X[2] = 0.186061 Ellipse: Hotelling T2 (0.95)
SIMCA-P+ 11.5 - 2007-09-03 11:49:56

Figur 19. Scoreplot fargad efter provgrop. T61 (roda), T62 ( ), T03 (blaa), Té4 (rosa), HeB (svarta). Man kan
se viss gruppering med avseende pa provtagningsgrop.

Mv & Gv (gj original, men i princip samma).M2 (PCA-X), T6 ~M8 i gamla simcafilen
p[Comp. 1]1/p[Comp. 2]
Colored according to model terms

041 AFe

[ AAl
031 ANH4-N

APDb
0.27 ANa
APO4-RS
o1y ATOC
) AMn
2 .00 ACo ACH
| AF ASO4-S
ACu

=017

| ) AMg AK

ANO3N ANi

-021 ACa

|  ApH

ABa
-0.31
ACd
r AZn
-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3
pl1]
R2X[1] = 0.289899 R2X[2] = 0.186061 SIMCA-P+ 11.5 - 2007-09-03 11:50:44

Figur 20. Loadingsplot markvatten och grundvatten i Téllstorp.
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3.3.2 Markvatten
For att studera markvatten och grundvatten var for sig delades datasetet upp i en
del som enbart inneh6ll markvattendata och en del som enbart innehdll grund-

vattendata. Forst analyserades markvatten.
Genom att studera scoreplotten fran PCA-modellen for markvattenproverna
(figur 21) kan man se att proverna separerar efter provtagningsgrop, i likhet med
modellen som innehéller bade markvatten och grundvatten. Proverna fran T6 2
verkar i allménhet innehélla hogre halter av metaller (figur 22), vilket vl Gverens-

stimmer med totalhaltsanalyserna.

Mv & Gv (gj original, men i princip samma).M3 (PCA-X), Behlbs~MériabterBrQirpraftagnplats (1=T6,2=Gr).grop))

t[Comp. 1]/t[Comp. 2]

*

1.2-1.2
Colored according to value in variable Mv & Gv Till Karin(GrogK(provtagrgola{%ﬁ=T6,2=Gr).grop))

IVL TO2:20 Mv Filtrerat#lVL TO2:20 My Filtrerat:2

t[2]

-2

-4

6

*|

*IVL TO2:55 Mv

®IVL TO2:55 My,

*IVL TO3:15A+B Mv Filtrerat: 1
*IVL TO3:15A Mv Filtrerat:2
IVL TO3:15B M Filtrerat:2

Filtrerat: 1

Filtrerat:2

1]

R2X[1] = 0.55543 R2X[2] = 0.177854

Ellipse: Hotelling T2 (0.95)

SIMCA-P+ 11.5 - 2007-09-03 12:04:39

Figur 21. Scoreplot markvatten i Tollstorp fargad efter provtagningsgrop (T6 2 = , T6 3 = bla).

108




HALLBAR SANERING
Rapport 5862 - Fororeningsspridning — Tillampning och utvérdering av metoder — Delrapport 1b

Mv & Guv (gj original, men i princip samma).M3 (PCA-X), T6 Mv~M9 i gamla Simcafilen
p[Comp. 1)/p[Comp. 2]
Colored according to model terms

03t ASO4-S

0.2t
AN

ATDH

H
0.1t Ap

ABa

ACa

-0.0 7
ATOC‘ AS

017 argdlYo
| ANi

pl2]

ACI
AK
-0.21

031 AAI

0471

APO4P
-05¢ ANO3-N

AF

-0.2 -0.1 -0.0
pl1]

R2X[1] = 0.55543 R2X[2] = 0-177854 giMCA-P+ 11.5- 2007-08-15 09:00:38

Figur 22. Loadingsplot markvatten i Tollstorp.

3.3.3 Grundvatten

Vid PCA-modelleringen av grundvatten exkluderades, forutom de variabler som
namndes i avsnittet “Grundvatten och markvatten”, 4ven TOC, F, Cl, NO;-N,
PO,4-P, SO4-S och NH4-N p.g.a. missing values. Modellen for grundvatten fick ett
negativt Q2, vilket indikerar en délig prediktiv forméga hos modellen. I score-
plotten (figur 23) kan man inte se ndgon systematisk tendens till att proverna
separerar efter provtagningstillfille, provtagare eller filtrering. Dock kan man se att
proverna delvis klustrar sig efter provtagningsgrop. Loadingsplotten som hor till
scoreplotten kan ses i figur 24.
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77
L u VL TO4:Gv Ofiltrerat:2
6t
5t
4t
5 : # VL TO2:Gv botten Ofiltrerat:2
r n VL TO4:Gv Cyiltrerat:1
ol
N 17 . * VL TO2:Gv Ofiltrerat:2 o HeB TOEGv Fi
= | o HeB ToD:Gyv Filtrerat: 3 *Wﬂﬁemt 3
0 m VL TO4: Gy Filtrecat; 1: /| TO? Gv Filtrerat:1
MUe 11 Sitrerat1
L NEW@ ﬁﬂd erat:
4l AVL TR ||treraté pitgedonint
L ® HeB T6C:Gyv Filtrerat;
&\ Ofiltrerat;1
2t s GiEesat:d
31
41
51
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8
1]
R2X[1] = 0.286028 R2X[2] = 0.220936

Ellipse: Hotelling T2 (0.95)

Figur 23. Scoreplot grundvatten i Téllstorp fargad efter provgrop:
T61 (réda), To2 (Grona), T63 (blaa), To4 (rosa), HeB - 7 olika gropar (svarta).
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Mv & Gv (€j original, men i princip samma).M4 (PCA-X), To Gv

(93

05t APb
AFe AAl

047

ACu
0.37

0.21 AK

ANi AmBa

ACo

p[2]

|  ANa
01 AS

ACd
AZn

0.0

-0.17

AMg

ACa

-0.2 -0.1 -0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
p[1]

R2X[1] = 0.286028 R2X[2] = 0.220936 gMCcA-P+ 11.5 - 2007-08-15 08:26:50

Figur 24. Loadingsplot grundvatten i Téllstorp.

3.4 Jamforelse av eluathalter fran laktester,

markvatten och grundvatten
For jordproverna Gr 2:50, T6 2:0-30 och T6 3:0-20 har det anvénts ett stort antal
olika laktestmetoder. Markvatten har analyserats i dessa gropar pd samma nivéer
som jordarna ir himtade frin. Aven grundvatten finns insamlat frin respektive
grop men representerar en djupare niva én jord och markvattenproverna (se tabell 4
nedan). Mark- och grundvatten r att likna vid naturens egna “’lakvatten” varfor
dessa kan jamforas med de laboratorieframstillda lakvétskorna. Genom att inklu-
dera markvatten och grundvatten i modelleringen av laktestmetoderna erhalls en
jamforelse pa hur vél laktester stimmer 6verens med vad som lakas ut naturligt pa
den specifika platsen (undantaget pH-stat och geokemiskt aktiv fraktion). I resul-
taten fran denna jamforande analys ska man alltsd kunna se:

e Hur laktesterna skiljer sig at sinsemellan d&ven om de dr testade pad samma
jord.
e Hur vil de olika laktesterna efterliknar mark- och grundvatten.

Vid laktester tar man ut olika ”delprov” for analys vid olika L/S-tal (férhallande
liquid/solid, d.v.s. méngd tillsatt vatten, ju hogre L/S-tal desto mer tillsatt vatten).
Eftersom man vid det lagsta L/S-talet tar ut ett forsta delprov méste detta adderas
till néstfoljande delprov for att erhdlla den sammanlagda mingden utlakade d&mnen.
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Vid 2-stegslakning tas det forsta delprovet ut vid L/S-kvoten 2, och nésta vid L/S 8.
Vid perkolationstetserna (ej perkolation med atercirkulation) tas ddremot forsta
delprovet ut vid L/S-kvoten 0,1 och néstféljande vid L/S 2 och L/S 8. For att
kunna jadmfora laktesterna méste man egentligen jaimfora dem vid samma L/S-kvot.
I denna jamforande modellering har samtliga analyserade L/S-tal tagits med men
vérdena dr inte omréknade sa att man far en kumulativ méngd. Man kan alltsé se
hur laktesterna skiljer sig at vid respektive olika L/S-tal och vilket L/S-tal som
mest liknar mark- och grundvatten men man kan inte jimfora den ackumulerade
utlakade méngden for de olika laktesterna. For att en sddan jadmforelse ska vara
mojlig méste L/S-talet 10 (ackumulerad mangd av L/S 2 och L/S 8) anvindas,
vilket alltsé inte dr gjort i denna jamforelse.

Tabell 4. Lakmetoder och vattenprover som tagits i T6 2, T6 3 och Gr 2 50. Siffrorna 1
och 2 efter vattenproverna symboliserar provtagningstillfille 1 respektive 2.

To62:0-30 | T6 3:0-20 | Gr 2:50

2-stegslakning med H20 vid L/S=2 X X

2-stegslakning med H20 vid L/S=8

2-stegslakning med CaCl2 vid L/S=2

X
X
2-stegslakning med CaCl2 vid L/S=8 X

Perkolation med H20 till L/S=0,1

Perkolation med H2O till L/S=2

Perkolation med H20O till L/S=8

Perkolation med CaCl2 till L/S=0.1

Perkolation med CaCl2 till L/S=2

Perkolation med CaCl2 till L/S=8

Perkolation m atercirkulation

Gv Filtrerat:1

Gv Filtrerat:2

Gv Ofiltrerat:1

e R T T R T T I B N B I B R i

oI B B T B e B e

Gv Ofiltrerat:2

Gv botten Filtrerat:2

Gv botten Ofiltrerat:2

My Filtrerat:1

TN T T T I T I B N BT I B B I I T I o Bl B i

My Filtrerat:2

For att studera de olika laktestmetoderna, och for att undersoka hur vil de efter-
liknade mark- och grundvatten, gjordes en PCA-modell pé data fran provgroparna
var for sig och sedan pé data frén alla tre provgropar tillsammans. Fére modelle-
ringen for respektive provgrop utesldts variabler som innehdll mer dn 50 % missing
values/virden under detektionsgrinsen. For att inte extraktionsmedlet CaCl, (som
anvints vid vissa av laktesterna) skulle paverka jamforelsen av metoder sé uteslots
4dven Ca, CI och konduktivitet. Aven redox togs bort fran datasetet di mitviirdena
inte ar helt tillforlitliga. Foljande variabler exkluderades for respektive prov:
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To 2:0-30 To 3:0-20  Gr 2:50

-As -As -Alk
-Cr -Cr -Ca
-Alk -Alk -Cl

-F -F -Kond
-Hg -Hg -Redox
-DOC -Ca

-Ca -Cl

-Cl -Kond

-Kond -Redox

-Redox

I scoreplottarna for T6 2 och T6 3 (figur 25 och figur 27) kan ses att laktesterna
som anvinder sig av CaCl, som extraktionsmedel ligger till hoger om motsvarande
laktestmetod som anvinder sig av vatten. Detta beror pa hdga virden pé bl.a. Ba,
Cd, Ni och Zn. For To 2 &r det dven tydligt att L/S-talet paverkar metodernas lage i
y-riktningen (d.v.s. i t2). Ju lagre L/S-tal metoden har, desto ldngre ned pa y-axeln
ligger den, detta kan bl.a. bero p& hdgre halter av K, SO4, Mg och Natrium. Aven
for Gr 2 kan man se att L/S talet paverkar metodernas positioner i scoreplotten. Ju
langre ner at hoger metoderna befinner sig, desto lagre L/S-tal. Daremot kan man
for Gr 2 (figur 29) tyda att det inte verkar ha nagon stor betydelse om man an-
vander sig av CaCl, eller H,0 som extraktionsmedel, till skillnad fran score-
plottarna for T6 2 och T6 3.

Det ar ocksé tydligt att grundvattenproverna separerar ut i klustret av metoder i
alla tre scoreplottarna. Det betyder att ingen av metoderna ger liknande utlakning
av dmnen jamfort med vad som pétriffas i grundvattnet. Markvattenproverna ligger
nirmare laktestmetoderna dn grundvattenproverna. Grundvattnet har analyserats
savdl filtrerat som ofiltrerat och i plottarna sa har bade filtrerat och ofiltrerat
grundvatten tagits med. Mest riktigt dr egentligen att jamfora det filtrerade grund-
vattnet med mark-och laktestvatten eftersom dessa vatten ér filtrerade innan analys.
Modelleringar séval utan som med ofiltrerade grundvatten har gjorts men da de inte
verkar paverka positionerna for observationerna sa visas plottar dir bade filtrerat
och ofiltrerat grundvatten dr med i modellen.

I loadingsplottarna (figur 26, figur 28, figur 30) kan man se att variabel-
monstret dr mer likt mellan T6 2 och T6 3 4n mellan dessa och Gr 2. Detta dr inte
forvanande eftersom To6 2 och T6 3 kommer frén samma tomt. Man kan éven bl.a.
se att konduktivitet samvarierar med de alkaliska jordartsmetallerna.
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Lakdata T6 2 0-30.M8 (PCA-X), M5 men aven kond o redox exkl

t[Comp. 1]/t[Comp. 2]

5l
4 lation med CaCl2 till L/S=8
3l
r A2-stegslakning med CaCl2 vid L/S=8
27 A2-stegslakéiRgfitiatiopmed HRSHill L/S=8
1+ A2-stegslakning med Hb2rstegsiakning med CaClI2 vid L/S=2
r AMv Filthdr&iigerat: 1
0 AGv EkBuf@iFiatélat2 APerkolation m aterrec APerkotationmed €act2 titH/S=2—|
1 : AGv botten Ofiltrerat:2 APerkolation med H20 till L/S=2
2+ 3
I Ay Al Rrakde
i APerkolationpgfkbIaEH h&FEdCI2 till LiS=0.1
4t
51

R2X[1] = 0.355016

R2X[2] = 0.241956

1]

Ellipse: Hotelling T2 (0.95)
SIMCA-P+ 11.5 - 2007-09-03 12:29:20

Figur 25. Scoreplot T6 2 0-30 (principalkomponent 1 och 2).

Perkolation med CaCl2, Perkolation med H20, Perkolation med atercirkulation, 2-stegslakning med CaCl2, 2-
stegslakning med H20, Grundvatten och Markvatten.

pl2]

0.2

0.1

Lakdata T6 2 0-30.M8 (PCA-X), M5 men &ven kond o redox exkl

p[Comp. 1]/p[Comp. 2]

Colored according to model terms

ACo
AMnN
AGd
APAtbu AZn
ANi
Afe ApH
AMg
ASOitS AK
ANa
-0.2 -0.1 -0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

R2X[1] = 0.355016 R2X[2] = 0.241956

p[1]

SIMCA-P+ 11.5 - 2007-09-03 12:41:41

Figur 26. Loadingsplot T6 2 0-30 (principalkomponent 1 och 2).
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Lakdata T6 3 0-20.M9 (PCA-X), M8, redox och kond exkl
t[Comp. 1]/t[Comp. 2]

6T
4T A2-stegslakning med H20 vid
2t A2-stegslakning med CaCl2 vid L/S=2
I A2-stegs|akAdstegslakning med CaGiPuskbiith med CaCl2 tikpaikiSizton med Cad
AVAAR BirmaERS aton M gleliRSlation med CaCl2 till ca L/S=8
8 o 4
2 AARfilEesRs?
r AHeB TO3:Gv Filtrerat:3 (HeB)
Gv Ofiltrerat:1
4+ AA\éiv i:i{t?garat:1
6t
7 6 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9
1]
R2X[1] = 0.415624 R2X[2] = 0.283379 Ellipse: Hotelling T2 (0.95)

Figur 27. Scoreplot T6 3 0-20

Perkolation med CaCl2, Perkolation med atercirkulation, 2-stegslakning med CaCl2, 2-stegslakning med H20,
Grundvatten och Markvatten.

SIMCA-P+ 11.5 - 2007-09-03 12:49:59

Lakdata T6 3 0-20.M9 (PCA-X), M8, redox och kond exkl
p[Comp. 1]/p[Comp. 2]
Colored according to model terms

03+t ACu
02f  ARAI AR
[ ApH ANi
-0.17
L AZn
AK
-0.0
8 |
Q
011 AFe ADOC AMg
0.27
0.3t
t AMON AS
ACo a
0471 ASO4
0.2 0.1 -0.0 -0.1 -0.2 -0.3 -0.4
pl1]
R2X[1] = 0.415624 R2X[2] = 0.28337SMCA-P+ 11.5 - 2007-10-25 13:07:35

Figur 28. Loadingsplot T6 3 0-20.
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Lakdata Gr 2 50.M7 (PCA-X), M5, kond o redox exkl
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Figur 29. Scoreplot Gr 2 50

Perkolation med CaCl2, Perkolation med H20, Perkolation med atercirkulation, 2-stegslakning med CaCl2, 2-
stegslakning med H20, Grundvatten och Markvatten.
Lakdata Gr 2 50.M7 (PCA-X), M5, kond o redox exkl
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Figur 30. Loadingsplot Gr 2:50.
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3.5 Jamforelse av CaCl, och H50

En modellering av skillnaderna mellan olika lakmetoder och de olika extraktions-
medlen H,O och CaCl, har gjorts. For att eliminera effekten av totalhalterna berak-
nades Kd-virden for de aktuella koncentrationerna. Kd-vérdet har berdknats enligt:

Kd= Totalhalten (mg/kg) — utlakad mingd (mg/kg)
Koncentrationen i lakvétskan (mg/1)

De framriknade Kd-viarden som anvindes vid modelleringen redovisas i bilaga BS.
De jordprover som hade data for H,O och CaCl, var T6 2:0-30, T6 3:0-20 och

Gr 2:50. T6 3 saknade ménga typer av laktester, varfor To 3 uteslots ur model-
leringen. 2-stegslakning hade inte utforts pa vare sig T6:3 eller Gr:2, darfor togs
2-stegslakning inte med i modelleringen. En 6versikt 6ver vilka prover som togs
med 1 modelleringen anges i tabell 5 nedan. Bendmningarna A/B respektive C/D i
tabell 5 anger att det finns dubbelprover pé eluathalt fran samma jord. L/S 0.1
exkluderades fran datasetet men kumulativa virden for L/S 2 anvéndes. En jam-
forelse mellan prover gors lampligast vid samma L/S tal (se 3.4). [ denna analys
anvindes L/S-talet 2 vid jamforelsen och kumulativa vérden for L/S 2 vid per-
kolationstesterna har anvénts.

Tabell 5. Tabell 6ver befintligt Kd-data (metoder/prover markerade med gratt ingick inte i
modelleringen).

T62:0-30 To63:0-20 Gr2:50

2-stegslakning med H,O vid L/S=2 C X X
2-stegslakning med H,O vid L/S=2 D X

2-stegslakning med CaCl, vid L/S=2 A X

2-stegslakning med CaCl, vid L/S=2 B X

Perkolation med H,O till L/S=2 C X X
Perkolation med H,O till L/S=2 D X X

Perkolation med CaCl, till L/S=2 A

Perkolation med CaCl, till L/S=2 B X X
Perkolation med atercirkulation H,0 L/S 2 A X X X
Perkolation med éatercirkulation H,0 L/'S 2 B X X X

Resultaten fran modelleringen redovisas i figur 31 och 32. Trots att korrigering gors for
totalhalterna genom att anvéinda Kd-vérden verkar den storsta skillnaden ligga mellan de
olika jordarna. Detta borde darfér bero pa jordarnas olika egenskaper.
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Jamforelse CaCl2 och H20_KE_20070807 mindre an=missing.M8 (P CA-X), M7, men L/S 0.1 exkl
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SIMCA-P+ 11.5 - 2007-08-15 13:20:45

Figur 31. Scoreplot baserad pa Kd-varden for perkolationstest med T6 2 och Gr 2 fargad efter extraktionsmedel:
H20 (bla), Ca CI2 (rod).

Jamforelse CaCl2 och H20_KE_20070807 mindre an=missing.M8 (P CA-X), M7, men L/S 0.1 exkl
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Figur 32. Loadingsplotbaserad pa Kd-varden fér perkolationstest med T6 2 och Gr 2 fargad efter provtagnings-

plats: To 2 (

), Gr 2 (lila).
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4 Diskussion

4.1 Skalning av variablerna

Genom att variablerna skalas till samma varians far de likvérdig betydelse, s.k.
UV-skalning. Variabler som kan ses ha liten variation kan darfor ge ett lika stort
utslag pa modellerna som variabler med signifikant och stor reell variation. I vissa
fall 4r man intresserad dven av de sma variationerna, medan man i andra fall inte
vill ta dem i beaktande. Om datasetet innehaller ménga parametrar med liten varia-
tion, t.ex. bakgrundshalter, kan det finnas en viss risk for att variabler med stor
variation “drunknar” i variation av variabler med mindre, eventuellt insignifikant,
variation. I den multivariata analysen som gjordes i detta projekt togs samtliga
variabler med, oavsett variationsomfang. I eventuellt fortsatt arbete kan denna
faktor tas i beaktande och vissa variabler exkluderas fran modelleringen och/eller
andra skalningsmetoder, t.ex. Paretoskalning, testas. Paretoskalade variabler &r
skalade till s.k. Paretovarians, d.v.s. med 1/(standardavvikelsen)"* i jaimfSrelse med
UV-skalning dér variablerna skalas med 1/standardavvikelsen. Paretoskalning &r
alltsa ett mellanting mellan att inte skala alls och att UV-skala, varfor detta skulle
kunna vara ett alternativ.

I det har projektet har multivariat modellering anvéants som ett sétt att utvirdera
och se monster i ett stort dataset. Utdver det kan det anvindas som ett model-
leringsverktyg som har en kvantitativt prediktiv forméga. Alltsd att man genom
sambanden man hittar mellan olika parametrar kan forutsdga nivan av en okénd
parameter. Det hér &r ett strikt empiriskt sitt att bygga modeller pé, som grundar
sig pd att man skaffar sig information om de parametrar som kan tédnkas paverka
resultatet och utifrdn de samvariationer som metoden hittar skapar en modell. Det
gOr att man inte behover veta varfor de samvarierar, bara att de gor det. Arbets-
sdttet har anvénts med stor framgang inom industrin och skulle kunna vara tankbart
dven inom detta omrade.

De modeller som skapats i detta projekt har generellt sett haft en 1ag ”for-
klaringsgrad”, vilket tyder pa att det saknas parametrar som é&r viktiga for att be-
skriva marksystemet pa ett riktigt sitt. Om man skulle vilja forbattra modellerna ar
det onskvért att inkludera fler parametrar i modellen, exempelvis lerhalt, oxider
och markvattenhalt som ocksa kan ténkas spela roll. Nér fler faktorer som péverkar
utlakningen av &mnen finns med i modellen kommer den prediktiva férmagan och
forklaringsgraden hos modellen troligtvis att forbattras avsevért. Arbetsséttet
mojliggdr att kunna uppskatta en parameter som &r dyr eller langsam att méta
genom att méta tvd andra billiga eller snabba parametrar.

4.2 Totalhalter

Niér totalhalterna for Tollstorp plottas tillsammans (figur 7) grupperas proverna
efter provtagare (IVL och DGE). Anledningen till detta kan vara att olika analys-
metoder har anvints vid bestimning av totalhalterna. Samtliga jordprover har
analyserats av samma laboratorium men med olika analysmetoder. IVL:s prover
analyserades enligt paket MG1som innebdér att vissa dmnen analyseras genom att
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det torkade och siktade jordprovet loses upp i syra (As, Cd, Co, Cu, Hg, Ni, Pb, S
och Zn) och resten av grunddmnena analyseras genom att jordprovet smalts i Li-
BO,. DGE:s prover analyserades enligt paket M1C dir samtliga &mnen analyseras
ur jordprover genom att det 18ses upp i syra (uppslutning). I loadingplotten (figur
8) ser man att alla de ovan nimnda metallerna forutom kobolt grupperas for sig och
alltsa bidrar till separationen av totalhaltsproverna. Det innebér alltsé att uppslut-
ningen i littumborat gor att dven gitterbundna metaller kommer med i

analysen.

I figur 7, men dven 9 och 12, kan man se en gruppering av de prover som &r
fororenade och de som &r renare. Man kan t.ex. i figur 10 se att det i huvudsak &r
de ytliga jordproverna som innehdller mest fororening. Detta visar att multivariat
modellering &r ett anvandbart angreppssétt ndr man har ett stort dataset Gver ett
omrade med olika typer av material eller fororeningar och vill fa ett underlag for
indelning av omradet med avseende pé fororeningssituation. Annu bittre blir
indelningen om den kombineras med lakdata, vilka ocksa indirekt beskriver mate-
rialets beskaffenhet utdver bara totalhalten. Det gor att man ur ett spridnings-
hianseende kan hitta material som bor hanteras pa samma sitt.

Figur 8 visar att TS (torrsubstansen) har ett motsatsforhillande med Cu, Pb, Ni,
Cd och Zn, i fallande ordning. Det betyder att en 1ag torrsubstans, vilken medfor
hogt SOM-innehéll, gor att nimnda metaller finns i hdga koncentrationer. Starkast
ar sambandet for koppar och svagast for zink.

4.3 Mark- och grundvatten

Modelleringen av vattenanalyserna ger inte samma utslag, nir det giller uppdel-
ning med avseende pa provtagare, som totalhaltsanalyserna, vilket forklaras ovan
med att det 4r analysmetoderna for den fasta fasen som ger skillnaderna.

Inga tydliga trender kunde ses mellan olika provtagningstillfillen med av-
seende pa koncentrationer av amnen. | en osorterad jord antas det vanligtvis att
koncentrationerna av &mnen ar stérre i mindre porer, som en effekt av att de storre
porerna spolas igenom mycket snabbare. Det skulle innebéra att en 14gre mark-
vattenhalt skulle ge hogre fororeningskoncentrationer i och med att de storsta
porerna toms forst. Underlaget i det har projektet ar for knapphindigt for att kunna
dra generella slutsatser fran dessa observationer.

Separationen av punkterna for mark- och grundvatten i Tollstorp som syns i
figur 17 ar primart ett resultat av ldgre pH och hdgre halt NO; i markvattnet dn
grundvattnet samt hdgre halter Fe, Al, Pb och NH," i grundvattnet #n i markvattnet.
Ovriga dmnen bidrar i mindre utstrickning till skillnaden, dven om de flesta imnen
forekommer i hogre halter i grundvattnet, vilket man kan se utifran det faktum att
de ligger i 6vre hogra kvadranten, dir grundvattnet finns i motsvarande scoreplot.
Fororeningarna Cu, Zn, Ni och Cd ligger dock lédngre ner och stimmer alltsa inte
overens med detta monster. De finns mer jadmnt distribuerade i profilen

Nér enbart grundvatten modellerades for Tollstorp visade det sig att varia-
tionerna som provtagningstillfille, provtagare eller filtrering kan ge var sma i
jamforelse med variationerna mellan groparna. De ofiltrerade vattnen har en stor
spridning i y-led, vilken kommer sig av Fe, Al och Pb. Det ger ytterligare stdd till
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ovanstaende pastdende, att det dr slumpartat huruvida kolloider kommer med i
provet vare sig provet filtreras eller e;j.

Virt att notera dr ocksa att markvattenprovtagarna installerades i en ”ostérd”
profil, medan grundvattenrdren installerades i en grévd grop med éterstillning av
markskikten. En viss kontaminering av underliggande marklager fran de starkt
kontaminerade ytliga skikten kan inte uteslutas, vilket kan leda till att grundvatten-
proverna inte aterspeglar den naturliga utlakningen till djupare skikt.

4 .4 aktester

Naér laktester, markvattenprover och grundvattenprover illustreras i samma modell
visar det hur laktesterna speglar mark- och grundvattenproverna, vilket visas 1
figurerna 25, 27 och 29. Dessutom kan man se varfor resultatet blir s& genom att
titta i figurerna 26, 27 och 28 dér varje element finns med. Exempelvis kan man se
att metoder med vatten ligger till vianster om de som anvinder CaCl, som extrak-
tionsmedel, vilket kommer av de &mnen som ligger klustrade i den vénstra delen av
matrisen. P4 sa sitt kan man gruppera olika &mnens respons pa metoderna.

4.41 Overensstaimmelse med markvattenprover
Ingen av laktesterna stimde speciellt bra dverens med grundvattenproverna, vilket i
sig inte dr konstigt eftersom det &r olika jordar och olika forutséttningar. Det kan
ocksa bero pé att grundvattenrdren &r installerade i en stord jordprofil som ndmnts
ovan. Jamforelsen bor istillet goras med markvattenproverna som kan antas
stimma béttre Gverens. Markvattnet i den hir analysen representeras av ett mark-
vattenprov som tagits ut fran marken och ger darfor inte en perfekt avspegling av
hela jordmassan. Det beror pa att alla provtagare begrdnsas av det undertryck de
kan generera, vilket innebér en begrénsning till de stdrre porerna i jorden. Mikro-
porerna toms inte i och med att bidningskrafterna &r for starka i dessa.

En sammanstéllning av hur markvattenproverna stimmer 6verens med
lakningsmetoderna kan goras genom att ta ut de tre ndrmaste testerna i matrisen
(tabell 6).

Tabell 6. De tre mest 6verensstaimmande lakningsmetoderna (upp till L/S 8 for Tollstorp)
for tre olika jordar.

T6 2 0-30 T6 3 0-20 Gr250
1 2-stegslakning med HyO till  2-stegslakning med H,O till  1-stegslakning med H,O till
L/S 2 L/S 2 ackumulerat L/S 10, 1-

stegslakning med CaCl, till
ackumulerat L/S 10, perko-
lation med H,O till L/S 8
samt perkolation med
CaCl, till L/S 8*

2 2-stegslakning med HO till  Perkolation med atercirku-
L/S 8 lation med HO till L/S 2

3 Perkolation med H,O till 2-stegslakning med CacCl,
L/S 8 till L/S 8

*Metoderna ligger sa nara varandra att det inte ar relevant att géra nagon rangordning.
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Tabell 6 ger ingen entydig bild av vilken metod som ligger ndrmast det mark-
vattenproverna som antas vara det naturliga, och dirmed det antaget sanna, vardet.
Tydligt &r att de tva olika lokalerna svarar olika pa laktesterna. I Grimstorp ar det
helt tydligt att alla metoder med hdgre L/S-kvot statistiskt sett ligger mycket
ndrmare markvattenproverna dn de med lagre L/S-kvot. I Tollstorp finns inget
sadant tydligt monster nér det géller L/S-kvot utan snarare nér det géller vilket
extraktionsmedel som bor anvindas, eftersom 5 av de 6 bast Gverensstimmande
metoderna anvénder vatten.

Man kan, genom att gé in i plottarna, sdka orsakerna till detta. I scoreplottarna
fran Tollstorp ser man att Fe och Al ligger till vanster i figuren (i ena fallet till-
sammans med Cu och Pb som kan ha varit sorberade till ytan av jarn- och alu-
miniumoxider). Det gor ocksa markvattenproverna i loadingsplotten, relativt lak-
testerna. Det innebér att de laktester som drar at vanster gor det darfor att de inne-
hiller mer av Fe och Al. Som tidigare konstaterats ar det troligt att jarn- och alu-
miniumoxider kommer med i ett naturligt vatten, trots filtrering. Det finns en
diskussion i forskningskretsar om huruvida detta ér provtagningsartefakter, bade pa
labb och 1 filt, men det dnda kan konstateras att beteendet ar liknande mellan mark-
vattenprover och laktester med vatten — artefakt eller inte.

I Grimstorp dér skillnaden var storst med avseende pa L/S-kvot kan man
konstatera att laktester med laga L/S-kvoter ligger langre ner och till hoger om
lakmetoder med hogre L/S-tal tillsammans med markvattenproverna. I loading-
plotten ser man att bl.a. Mn, K, Na och Ni ocksa ligger nere till hdger. Det siger att
dessa dmnen &r dverrepresenterade i laktester med légre L/S-kvot 1 jimforelse med
markvattenproverna och att dessa &mnen gor att tester med hogre L/S-kvot
stimmer battre 6verens med markvattnet.

4.4.2 Elementens respons pa olika laktester
Utifran hur olika element och tester dr grupperade i loadings- och scoreplottar kan
man dela in elementen i fyra olika grupper:

1) Svagt bundna baskatjoner som K, Mg och Na samt SO,*, finns Sver-
representerade i eluatet fran L/S 0,1 bdde med vatten och kalciumklorid
som lakvitska. Det beror pé att de aktuella &mnena har sé liten laddning
att de kommer att fangas av vattenmolekyler kring partikeln och dérfor
ha en 14g bindningsstyrka.

2) Cd, Ni och Zn som &r 6vergadngsmetaller, samt Ba, lakar ut i storre
omfattning nir CaCl, anvinds (figur 25 och 26). Overgéngsmetallerna
har generellt sapass stor affinitet for jordpartiklar att de kan bilda ytkom-
plex, vilket medfor starkare bindningar &n den forsta gruppen element.
Skillnaden med avseende pé utlakad mingd metaller mellan vatten och
kalciumklorid géller bara for jorden frdn Tollstorp. I Grimstorp fanns
ingen sadan effekt. Har inneholl jorden mer finpartikulért och mer orga-
niskt material, vilket innebar storre katjonbyteskapacitet. Det kan ha gjort
att overgangsmetallerna inte gick ut i I6sning. Grimstorp har dven en
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annan fororeningssituation, vilken ocksa bor ha spelat in. Det gor att det
inte gar att avgora med detta underlag om CaCl, generellt sett dr aggres-
sivare dn vatten, med avseende pa dvergdngsmetaller, i jordar med lag
katjonbyteskapacitet.

3) Fe och Al vars utlakning 6kar nér vatten anvédnds som extraktionsmedel.
Al och Fe bor under dessa pH- och redoxforhallanden finnas i ndgon form av
fast oxidfas, alternativt 1sta organiska komplex. Som noterat nér det géller
grundvatten kan dessa partiklar komma med eluatet i en filtrering. I en jon-
svag 16sning som vatten kommer dessa partiklar finnas som kolloider, medan
de flockas i en 10sning med divalenta katjoner och blir for tunga for att finnas i
16sning eller filtreras bort i och med den 6kade storleken. Det ar troligen an-
ledningen till att Fe och Al finns i hogre koncentrationer nér vatten anvéndes.

4) Species som bildar starka komplex med markpartiklarna, dér skillnaden
mellan CaCl, och vatten som lakvitska inte ar sé stor. Detta giller for Pb,
Cu och i viss utstrackning Co och Mn. De senare elementen kan ses sam-
variera i tva fall, vilket beror pé att de liknar varandra, med mycket lika
hydroxidjamviktsforhallanden. Den hér gruppen element kan antas sitta
hardare bundet 4n den forra antingen med andra typer av bindningar eller
enbart starkare. De paverkas alltsé inte i samma utstrdckning av tillsatsen
av kalciumjoner.

4.4.3 Jamforelse av K -virden jordarna emellan
Den sista jimforelsen gjordes med avseende pa Ky-varden. Bakgrunden till det ar
att denna linjéra funktion, som beskriver forhéllandet mellan koncentrationen i fast
fas och i 16sning, anvinds i de flesta spridningsmodeller. Har anvands ofta
generiska data, varfor intentionen var att illustrera hur riktigt detta antagande é&r.
Eftersom man med utrdkningen kompenserar for skillnader i totalhalt, skulle
det ge en vil fungerande modell med samma dmne frén de tva olika platserna pa
samma stélle 1 matrisen. I figur 32 syns dock tydligt att den stdrsta variationen &r
mellan jordarna, trots att man kompenserat for totalhalten. Det innebér att det finns
faktorer i jorden som inte finns med i modellen som maste inkluderas for att 6ka
den prediktiva formégan. Vidare ger det ett starkt incitament for att anvinda speci-
fika laktester vid bedomningen av spridningsrisker fran fororenade omraden.
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5 Slutsatser

Angreppssittet med multivariat modellering for projektets analyserade mark-, lak-
och grundvattendata ger foljande slutsatser:

e Multivariat dataanalys kan anvdndas som ett illustrativt verktyg for att
Overblicka och sortera stora dataméngder sdsom analysresultat fran mark-
provtagningar.

e Vid analyser av totalhalt bor analysmetoden hallas konstant om man vill
anvinda data for jamforelser.

e Ingen av lakmetoderna i analysen, som strackte sig upp till L/S 8, gav en
tillfredsstillande avspegling av grundvattenproverna.

e Markvattenproverna i Grimstorp speglades bést av metoder med L/S 8.

e Markvattenproverna i Tollstorp speglades bist av metoder med vatten
som extraktionsmedel.

e Vid analyser av vatten finns det en risk att kolloider av jarn eller alu-
miniumoxider ger anomalier i datat., trots filtrering.

o Hogre halter av vissa 6vergangsmetaller kunde ses nar CaCl, anvéndes
istillet for vatten i en jord med ldgre katjonbyteskapacitet. I jorden med
hogre katjonbyteskapacitet fanns inte den effekten.

e (CaCl, verkar som ett flockuleringsmedel och sidnker halten av kolloider i
form av aluminium- och jarnoxider i lakvitskan, samt de katjoner som
eventuellt binder till dessa.

o For att beskriva spridningsforutséttningar pa ett korrekt sitt bor laktester
anvéndas istdllet for generiska jdmviktsdata.
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Bilaga B1

Antal principal- R2 Q2

komponenter
Fig. 7 - Fig. 8 3 0.8 0.496
Fig. 9 - Fig. 11 3 0.713 0.316
Fig. 12 - Fig. 13 2 0.783 0.171
Fig. 14 - Fig. 20 6 0.87 0.132
Fig. 21 - Fig. 22 2 0.733 0.246
Fig. 23 - Fig. 24 2 0.507 -0.0839
Fig. 25 - Fig. 26 3 0.768 0.109
Fig. 27 - Fig. 28 3 0.833 0.322
Fig. 29 - Fig. 30 2 0.776 0.515
Fig. 31 - Fig. 32 2 0.950 0.832

e R’ anger andelen varians som forklaras av modellen och baseras inte pa
validering. Detta métt visar alltsd hur bra modellen passar for det data
som var med och skapade modellen (d.v.s. inte hur det skulle passa for
prover som ir nya for modellen). Om R? dr 1 forklarar modellen all
varians i data och om R ir 0 skulle man lika géirna kunna anvinda ett
slumpmissigt tal istéllet for modellen.

e Qir den validerade motsvarigheten till R* och anger alltsa hur stor del
av variansen som modellen forklarar i valideringsdata (d.v.s. data som &r
nya for modellen) och speglar modellens prediktiva forméga. I detta
projekt uteslots 1/7 av proverna &t gangen och anvénds som validerings-
data. Nar alla prover uteslutits en géng (d.v.s. efter 7 gdnger) berdknades
Q’ som medelvirdet av Q” for alla 7 omgangar. Precis som for R? ar det
storsta mojliga vérdet pa Q 1.
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Risken for att fororeningar sprids fran fororenade omraden
och pdverkar grundvatten och ytvatten i omgivningarna ar
i manga efterbehandlingsprojekt styrande for vilka atgarder
som krivs. Bra metoder for att bedoma risken for mobili-
sering och spridning av fororeningar ar darfor nodviandiga.
I projektet har olika metoder for bedomning av lakning och
fororeningsspridning testats och utvarderats genom att de
applicerats pd tva olika fororenade omrdden. P4 detta sitt
har man kunnat jamfora resultat mellan faltmatningar och
laboratorietester med de man fatt genom berdkningar med
olika modeller.

Naturvardsverket har inte tagit stallning till inne-
héllet i rapporten. Forfattarna svarar ensamma for inne-

hall, slutsatser och eventuella rekommendationer.

Rapporten ges ut i tre delar:

- Huvudrapport (Rapport 5834. ISBN 978-91-620-5834-0)

- Delrapport 1A och B (Rapport 5862. ISBN 978-91-620-5862-3)
- Delrapport 2 (Rapport 5863. ISBN 978-91-620-5863-0)

Kunskapsprogrammet Hallbar Sanering samlar in, bygger upp och
sprider kunskap om férorenade mark- och vattenomraden. Genom
Hallbar Sanering kan myndigheter, forskare och foéretag séka bi-
drag for utredningar, seminarier och utvecklingsprojekt som tacker
kunskapsluckor pa kort och lang sikt. Hallbar Sanering styrs av en
programkommitté som bestar av representanter fran Banverket,
Goteborgs stad, KTH, Linképings Universitet, Lansstyrelsen i Kalmar,
Naturvardsverket, Norges Teknisk- Naturvetenskaplige Universitet;
SGI, SLU, Sydkraft SAKAB och Umea Universitet.
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