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1. Syfte

Syftet med undersokningen ar att utreda eventuell spridning av klorerade alifater och BTEX fran
narliggande fastigheter till fastigheten Osterskans 1, Halmstad, se figur 1.

Infér detaljplan andring av fastigheten Osterskans 1, beldgen i centrala Halmstad (se figur 1 nedan),
har Breccia Konsult AB fatt i uppdrag av Halmstad kommun att utreda eventuell férekomst av
klorerade alifater och BTEX i grundvatten och i porluft.

Malet &r att bereda underlag for miljckonsekvensbeskrivningen infor dandring av detaljplanen.

1.1 Tidigare undersdkningar
Foljande undersokningar har genomforts i narhet till planomradet.
e Gamletullsomradet Halmstad, Kjessler & Mannerstrale, 2000

e Sanering av fororening inom f.d. bensinstation SPIMFAB 15-2798, WSP, 2012
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Figur 1. Modifierad karta 6ver undersékningsomradet som ar markerat med ciris polygon och
grundvattenrorens lagen markerade med roda cirklar. Kalla till kartan &r Halmstad, 2021.
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2. Allméant om klorerade alifater och BTEX

Vanliga historiska anvéndare av klorerade alifater har bland annat utgjorts av kemtvéattar
metallavfettningsindustrier samt verkstadsverksamheter. Eftersom d&mnena &r halsofarliga ar
anvandningen idag reglerad. Amnena bryts stegvis ner i marken enligt nedan.

Tetrakloreten (PCE) => Trikloreten (TCE) => Dikloreten (DCE) =>Vinylklorid(VC) =eten

Nedbrytningsprocessen ar langsam och beroende av vilka forutsattningar som finns i marken kan
amnen kvarsta en 1ang tid efter ett spill. Amnena har med undantag av vinylklorid hogre densitet 4n
vatten och ar svarlosliga, sa kallade Dense Non-Ageous Phase Liquids (DNAPL).

Vinylklorid ar en relativt vattenloslig gas. Klorerade alifater kan pa grund av sina kemiska egenskaper
férekomma i egen fas, gasfas, vattenltst fas eller adsorberade till organiskt material i marken.

Benamningen BTEX &r ett samlingsnamn for bensen, toluen, etylbensen och xylen. BTEX hittas i
aromatgruppen Cs-Co. Amnena forekommer i ménga olika produkter men i féroreningssammanhang
ar det oftast i I6sningsmedelblandningar typ nafta eller oljeprodukter som bensin, diesel, eldningsolja
eller smorjolja.

BTEX ér flyktigare och mer vattenlosliga, sa kallade Light Non-Ageous Phase Liquids (LNAPL) och
darmed mer spridningsbendgna &n aromater med langre kolkedjor. Bensen ar cancerframkallande
och toluen har anvants som ersattning for bensen.

2.1 SPRIDNINGSBILD

Spridningsbild for klorerade alifater och BTEX sammanfattas i avsnitten nedan.

2.1.1 Kallomrade

Pa grund av att klorerade alifater karakteriseras som DNAPL innebér detta att de &r tyngre an vatten
och kan dérmed spridas i egen fas djupt ned i marken. Spridning av féroreningen i egen fas vid ett
kallomrade kan darfor vara komplex och paverkas av markens beskaffenhet, forekomst av
ledningsgravar m.m. Spridningen sker tills dess att fororeningen patraffar mer lagpermeabla lager i
marken som t.ex. tét lera eller sprickfritt berg. Spridningen av fororening i egen fas avtar normalt
relativt snart efter ett utslapp. Yttre paverkan pa markprofilen som t.ex. via palning eller vibrationer
medfora en storning av forhallandena som kan innebara en fornyad spridning.

D& BTEX karakteriseras som LNAPL innebar detta att det ar lattare &n vatten och kan darmed spridas i
egen fas pa till exempel grundvattenytan. Som med DNAPL véatskor paverkas spridningen av BTEX av
markens beskaffenhet, ledningsgravar m.m. Spridningen av fororening i egen fas avtar normalt
relativt snart efter ett utslapp. De kan spridas langt fran kallomradet genom att vara vattenlosligt och
kan transporteras langt fran kallomradet.

2.1.2 Fororeningsplym

Spridning av klorerade alifater i vattenlost fas (plymen) styrs framst av grundvattnets fléde och sker
som ett resultat av att fororening i kallomradet loser sig till vattenlost fas. Inom fororeningsplymen
forekommer fororeningen i vattenlost fas/gasfas, fororening i egen fas forekommer aldrig. Plymen
har normalt sett hogre halter ju narmre kallomradet den befinner sig. Vanligen 6kar ocksa mangden
nedbrytningsprodukter desto langre bort fran ett kallomrade man ror sig, eftersom féroreningen har
forekommit i marken under langre tid desto storre avstand man har till fororeningskéllan. Ett spill
som skett i nutid (ndgot/nagra ar sedan) kan ge upphov till 6kade koncentrationer nedstréms och
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halter kan dka relativt snabbt. | gamla fororenade omraden (50 ar eller mer) ar halterna relativt
konstanta 6ver tid. En vagledning avseende huruvida @mnet forkommer i fri fas i grundvattenzonen
ar om halterna i grundvattnet dverstiger 1 - 10 % av l6sligheten for det aktuella &mnet. Denna
tumregel om eventuell egen fas marken brukar anvéandas for att bedoma forekomsten av kallomrade
med egen fas uppstroms provtagningspunkten (vid ett kallomrade), Naturvardsverket, 2007.

Spridning av BTEX styrs framst av grundvattnets flode eftersom amnena ligger oftast pa
grundvattenytan. Ju narmare kallomradet desto hogra halter i grundvattnet. BTEX kan dven vara
partikelbundet vilket kan paverka spridningen med grundvattnet, spridningen blir [angsammare.
BTEX kan orsaka problem om de férekommer i marken under byggnader.

2.1.3 Fororeningsspridning i angfas

Transport av fororening i angfas i marken &r ofta en mycket viktig aspekt att bedoma da det kan
foreligga risk for transport av férorenad anga till byggnader. Detta kan ske vid kallomrade och fran
féroreningsplym. Fororeningstransport av flyktiga &mnen i porgas sker relativt obehindrat i grévre
jordarter och fyllnadsmassor medan lager eller forekomst av finkornigare jordarter t.ex. silt och lera,
begransar transport av porgas.

3. Rikt- och gransvarden

De riktvarden som anvands for att beddma forekomst av klorerade alifater i marken redovisas i
kapitlet nedan.

3.1 Grundvatten

For klorerade alifatiska kolvaten som saknar svenska jamforelsevéarden tillampas hollaéndska
riktvarden for grundvatten (Nederlanderna, 2009). Jamférelse gors &ven med Livsmedelsverkets
grénsvarden for nar dricksvattnet bedéms som otjanligt (Livsmedelsverket, 2001). Med hjalp av
Naturvardsverkets riktvarden for fororenad mark (Naturvardsverket 2009) kan teoretiska
koncentrationer i inomhusluft beréknas utifran de halter som férekommer i grundvatten, porgas eller
jord i marken. Detta kan pa sadant satta anvandas for att rakna fram en platsspecifik acceptabel
teoretisk halt i dessa medier som ar tillrackligt 1&g for att inte ge upphov till féororeningsproblematik i
inomhusluft.

3.2 Porluft

Det finns inga svenska riktvarden for porluft géllande férorenad mark i dagslaget, istéllet hénvisas till
de hygieniska gréansvardena som finns i Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2018:1). Uppmétta halter
kan jamforas med nivagransvarden (NVG) och korttidsvarde (KVT). NGV anger hogsta godtagbara
genomsnittshalt under en arbetsdag och KTV &r ett medelvérde for exponering under 15 minuter.
Dessa gransvarden ar framtagna av Arbetsskyddsstyrelsen av arbetsmiljoskél i industrier dér aktuella
kemikalier hanteras och &r ej relevanta vid en jamforelse med inomhusluften i ett hotell eller
konferensanlaggning.

Uppmatta halter av klorerade alifater jamfoérs &ven med de toxikologiska referensvéardena, RfC
[mg/m3] och RISKinh [mg/m?], som anvénds i Naturvardverkets riktvardesmodell for fororenad mark
(Naturvardsverket 2009, uppdatering 2016-07-01). RfC ar den toxikologiska referenskoncentrationen
for icke genotoxiska &mnen och RISKinh &r den riskbaserade koncentrationen for genotoxiska &mnen.
Dessa referensvarden anger vilka koncentrationer av féroreningar man kan andas in i inomhusluft
under en hel livstid utan att det paverkar hélsan negativt. RISK-vardet anvands for genotoxiska
amnen och anger en halt som motsvarar ett extra cancerfall per 100 000 invanare.
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Halterna i porgasen har dock relaterats till dessa gransvarden eller riktvarden eftersom andra
relevanta jamférvarden saknas. Halter i porluft r dock inte jamférbara med halter i inomhusluft.

Mot bakgrund av erhallen information om undersékningsomradet samt framtida planer pa
byggnation av hotell beddms markanvandning generellt ha som atgardsmal: MKM.

4. Kort verksamhetshistorik

| narliggande fastigheter norr och i anslutning till undersékningsomradet har det funnits en
bensinstation mellan 1972 och 1986. Vidare har det bedrivits en mekanisk industri mellan 1902-1968
dar ytbehandling av metaller har skett. | processen har det anvants l6sningsmedel. Det har dven
funnits gummiindustri i samma omrade, har ar det osékert vilka kemikalier som har anvants i
tillverkningsprocessen.

5. Kvalitetssakring

Breccia Konsults verksamhet bedrivs enligt ett internt ledningssystem som &r motsvarande
kvalitetssystem for SS-EN 1SO 9001:2015 och miljécertifieringssystem enligt SS-EN 1SO 14001:2015.

Undersokningsarbetet planerades och genomfordes i tillampliga delar i enlighet med de rad och
riktlinjer som redovisas bl. a. Svenska Geotekniska Foreningens Falthandbok, Undersdkningar av
fororenade omraden (Rapport 2:2013), Arbetsmiljéverkets Marksanering - om halsa och sakerhet vid
arbete i fororenade omraden (H359), Provtagningsstrategier for fororenad jord fran 2009 (Rapport
5888), SGFs Hantering och analys av prover fran férorenade omraden (rapport 3:2011) samt
standarderna enligt SGIs skrift Standarder for undersokning och riskbedémning av férorenad mark,
daterad 2019-03-29.

6. FOrutsattningar

6.1 Omradesbeskrivning

Detaljplaneomradet bestar idag dels av gronytor med lekplatser, hallplatser for kollektivtrafik, dels
genomfartsgator. Nissan angransar omradet i vaster, i norr ligger Kapsylparken, i soder Picassoparken
och i Oster ligger Halmstads teater.

6.2 Geologi och hydrogeologi

Den dominerande jordarten i omradet ar sand dven om den forekom i blandning med andra
jordarter. | 21BR02 bedomdes fyllningsmaterial utgora versta tva metrarna, men det var svart att
definitivt fastsla fyliningsdjupt da tegelrester stérde borrningen. Berggrunden bestar enligt SGU av
migmatisk gnejs. Det skattade jorddjupet &r 30-50 meter, enligt SGU jorddjupskarta.

Enligt SGU:s brunnsarkiv finns en brunn med okant anvandningsomrade ca 200 meter Gster om
undersokningsomradet. Grundvattenytan patraffades vid ungefar tvd meter under markytan i
21BR0O1 och i 21BR02 vid 3,5 meter under markytan.

Omradet ligger inte inom vattenskyddsomrade for vattentakt. Narmaste ytvatten ar Nissan som
ligger i direkt anslutning till undersokningsomradet.

Baserat utifran befintligt vattendrag bedéms grundvattenstromningen ha en sydvastlig riktning mot
Nissan alternativt en sydlig riktning, mot Laholmsbukten.
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7. Utforda undersékningar

7.1 Faltarbeten

Installation av grundvattenréren genomfordes den 24 juni 2021 av personal fran PGBorrning AB opch
Breccia Konsult AB. Grundvattenrdren renspumpades samma dag som dom installerades.

Grundvattenprovtagning gjordes den 29 juni 2021 av personal fran Breccia Konsult AB. Grundvatten
rérens omsattningspumpades med tre rorvolymer enligt branschpraxis innan vattenprover togs.

I samband med grundvattenprovtagningen monterades dven luftprovtagare i grundvattenrdren.

Grundvattenrorens lagen redovisas pa kartan ovan (figur 1), koordinater for grundvattenréren
aterfinns i tabell 1. Inga tydliga syn eller luktintryck som tyder pa férorening noterades pa platsen.

Tabell 1. Koordinater

Punkt X Y YA
21BRO1 | 6283751.594 | 110849.757 | 4.013
21BR0O2 | 6283832.888 | 110891.888 | 4.588

Proverna hanterades utifran branschrekommendationer och laboratoriets rad. Grundvattenproven
togs i andamalsenliga vialer tillhandahallna av laboratoriet och forvarades svalt och morkt tills de
ankom till laboratoriet.

Luftprovtagare installerades i grundvattenroren i samband med grundvattenprovtagningen och
hamtades 2021-07-26 samt lamnades in till laboratorium for analys. Provtagarna monterades ca tva
och en halv meter ner i grundvattenréren med medfoljande upphéangningsutrustning och hangde pa
plats i 30 dagar. Skyddslock satt pa varje grundvattenror for att skydda provtagarna fran storning
utifran. Det ar passiva WMS provtagare som har anvants. Provtagaren bestar av en glasvial med ett
membran i locket och en absorbent som fangar flyktiga amnen i porgas eller inomhusluft.

Luften som matts &r luft som finns i marken runt grundvattenréret, dvs porluft. Grundvattenrdren
monterades med filter upp till tvd meter under markytan for att fa en god tillgang till porluft och utan
att riskera att atmosfarisk luft kontaminerar métningen.

7.2 Laboratorieanalyser

Analyser i foreliggande undersokning har utforts av ALS Scandinavia som &r ett laboratorium med
ackrediterade analysmetoder av SWEDAC.

Val av analyspaket gjordes i enlighet med forfragningsunderlaget, samt BTEX analyser tillkom efter
onskemal fran Bygg- och Miljéforvaltningen. Antal analyserade &mnen per medium kan ses i
tabellerna 2 och 3 nedan.

Tabell 2. Sammanstalining av utférda laboratorieanalyser pd grundvatten

Amnen Prov antal
Klorerade alifater 2
BTEX 2
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Tabell 3. Sammanstalining av utférda laboratorieanalyser pa porgas

Amnen Prov antal
VOC i porgas 2

8. Resultat

8.1 Faltobservationer

| 21BR02 beddmdes fyllningsmaterial finnas ner till cirka tva meter under markytan, men
avgransningen ar osaker da tegelrester i fyllnadsmaterialet storde borrningen. Tegelrester kan ha
lossnat och fallit ner under arbetet.

Tabell 4 nedan presenterar uppmatt grundvattenniva samt utraknad grundvattenniva éver havet for
respektive grundvattenror.

Tabell 4. Grundvattennivaer i grundvattenroren.

Punkt Roréverkant GV m. u. réroverkant | Markyta m.6.h GV m.6.h
m.u.
21BRO1 -0,065 2,89 4,013 1,058
21BR02 -0,1 3,37 4,588 1,318

For utforligare jordartsbeskrivning se bilaga 1, faltprotokoll.

8.2 Laboratorieresultat grundvatten

Tabellerna nedan presenterar &mnen som dverskrider laboratoriets rapporteringsgrans for
respektive grundvattenror.

Tabell 5. Analysresultat avseende grundvatten och porgas 6ver laboratoriets rapporteringsgréans.

21BRO1
Provmatris Analysparameter Halt
Grundvatten Summa tetrakloreten+trikloreten 0,29 pg/I
Porluft Toluen 0,718 mg/m3

Tabell 6. Analysresultat avseende grundvatten och porgas 6ver laboratoriets rapporteringsgréans.

21BR02
Provmatris Analysparameter Halt
Summa cis- & trans.1,2-dikloreten 1322 pg/|
Grundvatten Vinylklorid 6,3 pg/!
1,1-dikloreten 0,76 pg/l
Summa tetrakloreten+trikloreten 0,26 pg/l
Toluene 0,107 mg/m3
Porluft cis-1,2-dikloreten 0,47 mg/m3
trans-1,2-dikloreten 0,0553 mg/m3
Triklormetan (kloroform) 0,0075 mg/m?
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9. FOroreningssituationen

e | 21BR02 ar summan av dikloreten 66 ganger hogre an det nederlandska riktvardet for
intervention value.

e Vinylklorid i 21BR02 &r 1,3 ganger hogre &an den nederlandska riktvardet for intervention
value.

e Summan av tetrakloreten och trikloreten i 21BR01 och 21BR02 ar lag halt enligt SGU:s
bedémningsgrunder fér grundvatten.

e Uppmatt halt toluen i porluft i 21BRO1 &r 2,7 ganger hogre ar Naturvardsverkets riktvarde for
inomhusluft (RfC). Ovriga parametrar éverskrider inte laboratoriets rapporteringsgrans.

e Uppmatt halt toluen i porluft i 21BR02 &r 0,4 ganger hogre ar Naturvardsverkets riktvarde for
inomhusluft (RfC).

o | 21BRO2 ligger uppmétta halter dikloreten och kloroform 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans. Kloroform ligger klart under tillampliga riktvérden.

10. Spridningsforutsattningar

10.1 Grundvatten

Det har inte forekommit ndgon hantering av klorerade alifater inom fastigheten. Dock forekommer
ett antal misstankt férorenade verksamheter med utpekad eller mdjlig historisk anvéndning av
klorerade i narheten till planomradet i nordlig riktning.

Halterna av klorerade alifater som uppmatts i grundvattnet beddms vara ett resultat av vattenldst
spridning i grundvatten i marken.

Halterna av ursprungsprodukterna tetrakloreten (PCE) och trikloreten (TCE) &r laga enligt SGU:s
bedémningsgrunder i bada grundvattenréren och de indikerar ingen forekomst av fri fas, eller att
nagon transport av fororening i egen fas skulle ske vid provtagna ror. Typiskt 6kar andelen
nedbrytningsprodukter i en fororeningsplym ju langre avstand fran en kélla féroreningen
transporterats. Uppmatt halt avseende nedbrytningsprodukten cis-1,2-dikloreten i 21BR02, var hig
jamfort med det hollandska jamforvardet, vilket kan vara en indikation att detta &r fallet.

10.2 Porluft

Porluften &r resultatet av antingen en residual férorening eller gasavgang fran flyktiga amnen i frifas
eller i vattenlost form. Spridningen ar uppat mot markytan och ar beroende av markens
genomslapplighet.
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11. Oversiktlig riskbedémning

For att en fororening i var omgivning skall bli en risk maste det finns en fororening dverstigande en
viss halt, ett skyddsobjekt (t ex manniskor, recipient, vattentékt) samt en exponerings- och /eller
spridningsvag mellan féroreningen och skyddsobjektet, se figur 2 nedan. Foljaktligen innebér inte
enbart forekomsten av en fororening automatiskt en risk for negativa effekter pa hélsa och miljo.

Spridningsvdg

Fororening » Skyddsobjekt
Férorenings- Spridnings-
kalla vagar
Skydds objekt
Risk

Figur 2. Figurerna visar vad som kravs for att en risk ska uppsta. Det maste finnas bade spridningsvéagar och
skyddsobjekt for att en férorening skall utgéra en risk. Saknas ett av de tre objekten foreligger ingen risk.

Omradets kanslighet (halsoeffekter pa manniska) bedéms med framtida markanvandning som
mattlig da fastigheten planeras att bebyggas med hotell och restauranger. Framtida skyddsobjekt
kommer enligt den &ndrade markanvandningen, utgoras av framst de som arbetar pa fastigheten.
Markmiljo och grundvatten bedéms ha ett lagre skyddsvarde med tanke pa att inget grundvatten tas
ut for dricksvatten och markmiljon redan under lang tid varit paverkad av verksamhet pa omradet.
Ytvatten bedoms ha ett hogt skyddsvarde med tanke pa hur nara Nissan ligger omradet.

Exponeringsvagar géllande hélsoeffekter bedéms utgdras av intag av jord och vaxter oralt, inandning
av angor i byggnader och hudkontakt med férorenad jord samt damning. Dricksvattenintag bedoms
ej aktuellt dd kommunal vattenforsorjning antas.

12. Sammanfattning och slutsats
Klorerade alifater har pavisats i grundvatten och porluft i 21BR01 och 21BR02.

Halterna bedoms ha sitt ursprung i ndgon av de utpekade potentiellt férorenade verksamheterna
norr om planomradet.

Vid ett kallomrade kan klorerade alifater spridas sig i egen fas, vattenlost fas samt gasfas. Halter som
uppmatts i grundvatten har framst utgjorts av cis-1,2-dikloreten och vinylklorid, men dven spar av
trikloreten och tetrakloreten har uppmétts. Det finns ingen misstanke om forekomst av férorening i
egen fas.

En konservativ berdkning av halter i inomhusluft som ett resultat av halterna i grundvatten med hjalp
av Naturvardsverkets modell har genomforts. Denna har visat att dessa hypotetiska halter i
inomhusluft inte 6verskrider nagra tillampbara riktvarden, dock kan det kan inte uteslutas att dessa
berdknade halter inte utgér nagon risk med avseende inandning av anga i framtida byggnad for
personer som arbetar eller vistas i byggnaden.
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Det rekommenderas att vidare utreda férekomsten av klorerade alifater i djupare grundvatten i
omradet. Det kan vara lampligt att aven installera fler grunda grundvattenror for att eventuellt
avgransa spridningen av klorerade I6sningsmedel i grundvattnet. Det rekommenderas dven att
genomfdra en porgasmatning med aktiv luftpumpning i planomradet for att skapa ett battre
underlag av forekomst av klorerade alifater i porluften. Den uttkade provtagningen kommer ligga till
grund for att skapa en fordjupad riskbedomning infér nybyggnation pa planomradet.

Detta &r en stickprovsundersokning och amnen och halter kan férekomma som ej pavisats i denna
undersokning.

For att fullfélja upplysningsplikten enligt Miljobalkens 10 kapitel skall denna rapport delges
tillsynsmyndigheten.
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Bilaga 1

Provtagningsprotokoll jord

1(1)

Projektnamn: Osterskans Halmstad Vaderlek:  Sol, 25 grader
Projektnummer: 202199 Provtagare: Henrik Tuvesson
Datum: 2021-06-24
Analys
Grund-vatt
Provpunkt Yta Jordart Djup Jordart (m) rund-vatten Kommentar
(m) ;
Inga jordprover tagna
Mg[grSa] 0,1-0,9 Barlager
clSa 0,9-1,5 gra
21BRO1 Gatstt —
asten SaPt 1530 2.0 Svart
saCl 3,0-4,0
Grundvattenror 4,65 m u my. 4 meter ror totalt, 2 filter. -0,065m, dexel.
Mg[saGr] 0,05-1,0 Barlager
Mgl[grSa] 1,0-1,2
21BR02 Asfalt Mg[Sa] 1,2-3,0 Inslag av tegel
saPt 3,0-4,0 3,5 Inslag av vaxtdelar
sasiCl 4,0-6,0 Gra

Grundvzﬁenr(‘jr 6,1 m u my. 6 meter rijrtotilt, 4 filter. -0,01 meter, dexel.

SGFs jordartsklassificering, komplettering 2, 2016-11-01

Tillaggsord - fére Huv udord Skikt/lager - efter
cl lerig Cl lera (<0,002 mm) cl lerskikt
si siltig Si silt (0,002-0,063 mm) si siltskikt
sa sandig Sa sand (0,063-2,0 mm) sa sandskikt
gr grusig Gr grus (2,0-63 mm) ar grusskikt
co stenig Co sten (63-200 mm) co stenskikt
bo blockig Bo block (200-630 mm)

Lbo stora block (>630 mm)
So Jord
Ti morén
BoTi block- och stenmoréan
CoTi stenmoran
GrTi grusmoran
SaTi sandmoréan
SiTi sittmoréan
CITi lermoréan
FrRo rosberg
Ro berg
hu mullhaltig Hu mulljord, matjord hu mullskikt
pr véxtdelar Pr véaxtdelar Jold vaxtskikt
pt torchaltig Pt torv pt torvskikt
Ptf lagformultnadtorv
Ptp mellanférmultnadtorv
Pta hogférmultnadtorv
gy gyttjig Gy gyttja v gyttjeskikt
dy dyig Dy dy dy dyskikt
sh skalhaltig Sh skaljord sh skalskikt
ShGr skalgrus
ShSa skalsand
su sulfidjordshaltig Su sulfidjord su sulfidjordsskikt
SuCl suffidlera
SuSi sulfidsilt
Suox sulfatjord
cs lokala fororeningar Cs fororenad jord cs fororeningsskikt
Mg fylining
Kompletterande beteckningar
dc torrskorpa torrskorpelera
oX oxiderad jord torrskorpesulfidjord
v varvig varvig lera
Mg:Sa fylining, bestéende av fylining av sand
() négot, tunna, enstaka tunna sandskikt
) mycket, tjocka, riklig mycket stenig
F fin fingrus
M mellan mellangrus
C grov grovgrus
Exempel: | (clsiSa(si)| Nagot lerig siltig sand med tunna siltskikt




breccia

Provtagningsprotokoll grundvatten

Provpunkt
Parametrar
21BRO1 21BR0O2
Installation
Installationsdatum 2021-06-24 2021-06-24
Ror-6verkant (ROK, m 6 my) -0,065 -0,1
Rorlangd exkl. filter (m) 2 2
Filterlangd (m) 2 4
Rormaterial PEH PEH
Typ av lock Dexel Dexel
God tillrinning av grundvatten  [Svag tillrinning av grundvatten.
Ovrigt

Matning och provtagning

Grundvattenniva datum

2021-06-24 | 2021-06-29

2021-06-24 | 2021-06-29

Grundvattenyta (fran r 6 k) 2,87 2,89 4,20 3,37
Grundvattenyta (m u my) 2,94 2,96 4,30 3,47
Provtagningsdatum 2021-06-29 2021-06-29
Provtagningsredskap Peristaltiskpump Peristaltiskpump
Beraknad vattenvolym i ror (1) 1,50 3,50
Omsattningsvolym (1) 4,00 10,00

Anmérkning

God tillrinning av grundvatten

Svag tillrinning av grundvatten.

Sigma Civil AB
www.sigmacivil.se




Bilaga 3 1(1)

b recc i o Sammanstélining analysresultat grundvatten

Projekt: Osterskans Halmstad Prov ID 21BROL 21BRO2
Bestallare: Exploateringsenheten, Halmstad kommun Provtagningsdatum 2021-06-29 | 2021-06-29
Provtyp Grundvatten | Grundvatten
Filtrerat/Ofiltrerat Ofilterat Ofiltrerat
Intervention SLVFS SPIvriktvérde1 SPI riktvérde! |SPI riktvarde® SPI riktv?rdel GenerellasrittJvérdens . ) Mycket IéqﬂMycket bra® SGU SGU sGU SGU"

Target value |value 2011:37  |(ECPIENE | imarker) | (dricksvatten) |(2XPONeMing 4) och = fran $9)och e MANHVMES | o | wiaighate | Hog hate | MY 09,

(Holldndska |(Hollandska ytvatten) inomhusluft) ) 2013:19 SGU mycket daligt

listan 20096) |listan 20096) HVMFS 2013:19
Parameter Enhet 1 2 3 4 5
Organiska miljoanalyser - BTEX
Bensen g/l ~ ~ ~ 500 1000 05 50 1 4)50 107 <0,025)50 8+ 0,02:0,1 0,1-02 021 NS <02 <0,2
Toluen Ho/l 7 1000 - 500 2030 40 7000 - - - - - - <0,2 <0,2
Etylbensen ug/l - -- - 500 740 30 6000 - - - - - - <0,2 <0,2
Xylener Ho/l - - - 500 950 250 3000 - - - - - - <0,2 <0,2
TEX, Summa pa/l - - - - - - - - - - - - - <0,6 <0,6
VOC
diklormetan pg/l 0,01 1000 - - - -- - 20%* 20#rrx - - - - <2,0 <2,0
1,1-dikloretan ug/l 7 900 - - - - - - - - - - - <1,0 <1,0
1,2-dikloretan pg/l 7 400 3 - - -- - 3 10 Qe - - - - <1,0 <1,0
trans-1,2-dikloreten pol/l -- - -- - -- -- - - -- -- - - -- <1,0 22
cis-1,2-dikloreten pg/l - - - - - - - - - - - - - <1,0 1300
1,2-dikloreten (sum) ug/l 0,01 20 - - - - - - - - - - - <1,0 1322
1,2-diklorpropan ug/l 0,8 80 -- - -- -- - - -- -- - - -- <1,0 <1,0
triklormetan (Kloroform) g/l 6 400 - - - - - 100 2,55 <1 2,5 1-20 20-50 50-100 _ <0,30 <0,30
tetraklormetan (koltetraklorid) pg/l 0,01 10 -- - -- -- - - -- -- - - <0,20 <0,20
1,1,1-trikloretan Hg/l 0,01 300 - - - - - - - - - - - <0,20 <0,20
1,1,2-trikloretan ug/l 0,01 130 -- - -- -- - - -- -- - - -- <0,50 <0,50
trikloreten ug/l 24 500 - - - - - - - - - - - <0,10 0,16
tetrakloreten ug/l 0,01 40 -- - -- -- - - -- -- - - -- 0,24 <0,20
Trikloreten + tetrakloreten pol/l -- - -- - -- -- - 10 <0,1 0,1-1 1-2 2-10 H 0,29 0,26
vinylklorid g/l 0,01 5 05 | - - - - - - - - - - <1,0 6.3
1,1-dikloreten g/l 0,01 1000 - |- - - - - - - - | - [ <010 0,76

fet stil = detekterade halter

1 SPI, 2010. Efterbehandling av férorenade bensinstationer och dieselanlaggningar. Svenska Petroleum Institutet, december 2010
2 SGU-rapport 2013:01 Bedémningsgrunder for grundvatten.

3 Riktvarden enligt SGU-FS 2008:2 bilaga 1

*Sum PAH4 avser summan av benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och indeno(1,2,3-cd)pyren

** Laboratoriets rapporteringsgréans 6verskrider riktvarden

weox Gransvarde drsmedel-varde Inlands-ytvatten, enligt HVMFS 2013:19

weoek Gransvéarde arsmedel-varde Andra ytvatten, , enligt HVMFS 2013:19

4) Gransvéarde max tillaten konc-varde Inlands-ytvatten, enligt HVMFS 2013:19

5) Gransvéarde max tillaten konc-vérde andra ytvatten, enligt HYMFS 2013:19

6) Riktvarden fran Hollandska listan 2009

7) Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten, SLVFS 2011:3. Gréansvarde for otjanligt (utgdende dricksvatten hos anvéndaren).
-- inget riktvarde tillgangligt

- ej analyserat
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Bilaga 4

Sammanstallning analysresultat porluft

1)

Hygieniska gransvarden AFS 2018:1 Riktvarden Naturvardsverkets rapport 5976 SAMPLE 21BRO1 21BR02
Nivagransvarde [Korttidsgransvarde RfC RISKinh Enhet |Sampling Date 2021-07-26 | 2021-07-26
ELEMENT CAS-nr ar mg/m3 mg/m?3 Anm. | Noter mg/m3 mg/m?3 Provtagningstid (min) 43200 43200
bensen 71-43-2 2018 1,5 9 CH - - 0,0017 mg/m?3 |bensen <0,0063 <0,0063
etylbensen 100-41-4 2015 220 884 H - - 0,77 mg/m?3 |etylbensen <0,0033 <0,0033
Xylen 1330-20-7 2015 221 442 H - 0,1 - mg/m? |Summa Xylen <0,0049 <0,0049
o-xylen 95-47-6 - - - - - - - mg/m?3 Jo-xylen <0,0030 <0,0030
m,(p)-xylen 108-38-3 - - - - - - - mg/m? |m,(p)-xylen <0,0068 <0,0068
styren 100-42-5 2011 43 86 B,H,V - - - mg/m?3 |styren <0,0061 <0,0061
toluen 108-88-3 2015 192 384 B,H - 0,26 - mg/m? |toluen 0,718 0,107
Diklormetan 75-09-2 2018 20 250 CH 37 - - mg/m?3 |Diklormetan <0,0119 <0,0119
1,1-dikloretan 75-34-3 2015 412 - H - - - mg/m?3 |1,1-dikloretan <0,0089 <0,0089
1,2-dikloretan 107-06-2 2018 4 20 C,H 13 - 0,0036 mg/m?3 |1,2-dikloretan <0,0063 <0,0063
1,1-Dikloreten 75-35-4 2018 8 20 - - - - mg/m?3 |1,1-Dikloreten <0,0100 <0,0100
Triklormetan 67-66-3 1978 10 25 CH\V - 0,14 - mg/m?3 | Triklormetan (kloroform) <0,0072 0,0075
Tetraklormetan 56-23-5 2018 6,4 19 CH - 0,0061 - mg/m?3 | Tetraklormetan <0,0079 <0,0079
1,1,1-trikloretan 71-55-6 2015 300 1110 - - 0,8 - mg/m?3 |1,1,1-trikloretan <0,0093 <0,0093
Trikloreten 79-01-6 2018 54 140 CH 13 - - mg/m?3 |Trikloreten <0,0105 <0,0105
Tetrakloreten 127-18-4 2018 70 170 CH - 0,2 - mg/m? |Tetrakloreten <0,0035 <0,0035
trans-1,2-dikloreten - - - - - - - - mg/m? |trans-1,2-dikloreten <0,0086 0,0553
cis-1,2-dikloreten - - - - - - - - mg/m?3 |cis-1,2-dikloreten <0,0072 0,47
c Amnet &r cancerframkallande. Risk fér cancer finns &ven vid annan exponering &n via inandning. For vissa cancerframkallande
amnen som inte har gransvarden galler férbud eller tillstandskrav enligt foreskifterna om kemiska abetsmiljorisker.
B Amnet kan orsaka horselskada. Exponering for @anet nara det befintliga yrkeshygieniska gransvardet och vid samtidig exponering for
Anmarkningar buller néra insatsvérdet 80 dB kan orsaka horselskada.
Amnet kan Tatt upptas genom huden. Det foreskrivna gransvardet bedoms ge tlrackligt skydd endast under forutsattning at huden
H ar skyddad mot exponering fér &mnet i friga.
v Véagledande korttidsgransvarde. Vagledande korttidsgransvarde ska anvandas som ett rekommenderat hogsta varde som inte bor
overskridas.
13 Amnen som har tagits upp pa bilaga XIV (tillstdnd) till REACH och kraver tillstdnd for att f anvéndas och slappas ut pd marknaden
(1 dec 2017). For aktuell lista se Echas hemsida.
Noter 37 Metylenklorid &r &ven reglerade av Kemikalieinspektionens lagstiftning. Dispens kravs for att saluhdlla, dverlata och anvanda

metylenklorid yrkesmassigt i Sverige undantaget forskning, utveckling och analysarbete.

RfC

Reference Air Concentration, Troskeldos anges som ett tolerabelt dagligt intag for exponering genom luften.

RISKinh

Cancerriskbaserad referenskoncentration
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ALS

Analyscertifikat

Ordernummer 1 ST2117741 Sida :1av3
Kund : Breccia Konsult AB Projekt . Osterskans, Halmstad
Kontaktperson : Henrik Tuvesson Bestallningsnummer 1 202199
Adress . Joelsgatan 15 Provtagare : Henrik Tuvesson
215 67 Malmo Provtagningspunkt D
Sverige Ankomstdatum, prover 1 2021-06-30 11:09
E-post : henrik@breccia.se Analys pabérjad 1 2021-07-01
Telefon 1 070-9441180 Utfardad 1 2021-07-20 11:42
C-O-C-nummer D Antal ankomna prover 12
(eller
Orderblankett-num
mer)
Offertnummer : HL2020SE-BRE-KONO0001 (OF182277) Antal analyserade prover 12
Generell kommentar

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat. Laboratoriet tar
inget ansvar for information i denna rapport som har lamnats av kunden, eller resultat som kan ha paverkats av sadan
information. Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se var webbplats www.alsglobal.se

Signatur Position
Niels-Kristian Terkildsen Laboratoriechef
M M WED4 SN2
) NN
> O M\—/ K
@) z & -
ﬁ? < "c%\\?‘
LN
EDITY Dnfygl
Ackred. nr 2030
Provning
ISO/IEC 17025
Laboratorium - ALS Scandinavia AB hemsida - www.alsglobal.com
Adress - Rinkebyvagen 19C E-post - info.ta@alsglobal.com
182 36 Danderyd Telefon . +46 8 5277 5200

Sverige
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Sida 1 2av3

Ordernummer - ST2117741

Kund - Breccia Konsult AB
Analysresultat

Matris: GRUNDVATTEN Provbeteckning 21BRO1
Laboratoriets provhummer ST2117741-001
Provtagningsdatum / tid 2021-06-29

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
bensen <0.2 - ug/L 0.2 OV-5A HS-0V-21 ST
toluen <0.2 -—- Hg/L 0.2 OV-5A HS-0V-21 ST
etylbensen <0.2 - ug/L 0.2 OV-5A HS-0V-21 ST
summa xylener <0.2* -—- Hg/L 0.2 OV-5A HS-0V-21 ST
diklormetan <2.0 -——- Hg/L 2 OV-6A OV-6A_6722 HU
1,1-dikloretan <1.0 - ug/L 1 OV-6A OV-6A 6722 HU
1,2-dikloretan <1.0 -——- Hg/L 1 OV-6A OV-6A 6722 HU
trans-1,2-dikloreten <1.0 - ug/L 1 OV-6A OV-6A 6722 HU
cis-1,2-dikloreten <1.0 - Hg/L 1 OV-6A OV-6A 6722 HU
1,2-diklorpropan <1.0 - Hg/L 1 OV-6A OV-6A_6722 HU
kloroform <0.30 - ug/L 0.3 OV-6A OV-6A 6722 HU
tetraklormetan <0.20 -— ug/L 0.2 OV-6A OV-6A_6722 HU
1,1,1-trikloretan <0.20 - ug/L 0.2 OV-6A OV-6A 6722 HU
1,1,2-trikloretan <0.50 - ug/L 0.5 OV-6A OV-6A 6722 HU
trikloreten <0.10 -—- Hg/L 0.1 OV-6A OV-6A_6722 HU
tetrakloreten 0.24 1 ug/L 0.2 OV-6A OV-6A 6722 HU
vinylklorid <1.0 ug/L 1 OV-6A OV-BA_6722 HU
1,1-dikloreten <0.10 - Hg/L 0.1 OV-6A OV-6A_6722 HU
Matris: GRUNDVATTEN Provbeteckning 21BRO2

Laboratoriets provnummer ST2117741-002
Provtagningsdatum / tid 2021-06-29

| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
bensen <0.2 - ug/L 0.2 OV-5A HS-0V-21 ST
toluen <0.2 ———- Hg/L 0.2 OV-5A HS-0V-21 ST
etylbensen <0.2 - ug/L 0.2 OV-5A HS-0OV-21 ST
summa xylener <0.2* -—- Hg/L 0.2 OV-5A HS-0V-21 ST
diklormetan <2.0 -——- ug/L 2 OV-6A OV-6A_6722 HU
1,1-dikloretan <1.0 - ug/L 1 OV-6A OV-6A 6722 HU
1,2-dikloretan <1.0 -— ug/L 1 OV-6A OV-6A_6722 HU
trans-1,2-dikloreten 22 5 Hg/L 1 OV-6A OV-6A_6722 HU
cis-1,2-dikloreten 1300 260 Hg/L 1 OV-6A OV-6A_6722 HU
1,2-diklorpropan <1.0 -—- Hg/L 1 OV-6A OV-6A_6722 HU
kloroform <0.30 - ug/L 0.3 OV-6A OV-6A 6722 HU
tetraklormetan <0.20 -— ug/L 0.2 OV-6A OV-6A_6722 HU
1,1,1-trikloretan <0.20 - Hg/L 0.2 OV-6A OV-6A_6722 HU
1,1,2-trikloretan <0.50 - ug/L 0.5 OV-6A OV-6A 6722 HU
trikloreten 0.16 0.5 Hg/L 0.1 OV-6A OV-6A_6722 HU
tetrakloreten <0.20 - ug/L 0.2 OV-6A OV-6A 6722 HU
vinylklorid 6.3 5 pg/L 1 OV-6A OV-6A_6722 HU
1,1-dikloreten 0.76 0.5 Hg/L 0.1 OV-6A OV-6A_6722 HU




Bilaga 5 Analyscertifikat

Sida :3avd
Ordernummer - ST2117741
Kund - Breccia Konsult AB

Metodsammanfattningar

Analysmetoder Metod i

OV-6A 6722 Bestamning av klorerade alifater inkl. vinylklorid enligt DS/EN I1SO 10301:2000. Matning utférs med headspace GC-MS.

HS-OV-21 Matningen utférs med headspace GC-MS, enligt EPA Metod 5021a rev 2update V. Enligt direktiv fran Naturvardsverket
oktober 2008.

Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begréansad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér

Métosékerhet:

Métosékerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data- Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tdckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefdr 95%.

Métosédkerhet anges endast fér detekterade @mnen med halter ver rapporteringsgrénsen.

Métosékerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tédckningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantor)).

Utf.

HU Analys utférd av ALS Denmark A/S, Bakkegardsvej 406A Humlebaek Danmark 3050 Ackrediterad av: DANAK Ackrediteringsnummer:
361

ST Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Rinkebyvagen 19C Danderyd Sverige 182 36 Ackrediterad av: SWEDAC

Ackrediteringsnummer: 2030
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Analyscertifikat

Ordernummer

Kund
Kontaktperson
Adress

E-post

Telefon
C-O-C-nummer
(eller
Orderblankett-num

mer)
Offertnummer

+§T2120033

. Breccia Konsult AB
: Henrik Tuvesson
. Blekingsborgsgatan 18

214 63 Malmo
Sverige

: henrik@breccia.se
1 070-9441180

: HL2020SE-BRE-KON0001 (OF182277)

Sida

Projekt
Bestallningsnummer
Provtagare
Provtagningspunkt
Ankomstdatum, prover
Analys pabérjad
Utfardad

Antal ankomna prover

Antal analyserade prover

1av4d

. Osterskans, Halmstad
1 202199
: Henrik Tuvesson

: 2021-07-27 08:00
: 2021-07-30

: 2021-08-09 11:53
12

Generell kommentar

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat. Laboratoriet tar

inget ansvar for information i denna rapport som har lamnats av kunden, eller resultat som kan ha paverkats av sadan
information. Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se var webbplats www.alsglobal.se

Orderkommentar
Signatur Position
Niels-Kristian Terkildsen Laboratoriechef

Laboratorium
Adress

- ALS Scandinavia AB
- Rinkebyvagen 19C

182 36 Danderyd
Sverige

hemsida
E-post
Telefon

- www.alsglobal.com

- info.ta@alsglobal.com
. +46 8 5277 5200
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Sida t2av4

Ordernummer - 8T2120033

Kund - Breccia Konsult AB
Analysresultat
Matris: LUFT Provbeteckning 21BRO1

Laboratoriets provnummer ST2120033-001
Provtagningsdatum / tid 2021-07-26

| Parameter Resultat Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod Utf.
Kundinformation |
Ickehalogenerade volatila organiska foreningar ,
bensen <0.0063 —— mg/m? 0.0270 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
toluen 0.718 +0.287 mg/m? 0.0190 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
etylbensen <0.0033 —— mg/m? 0.0140 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
m,p-xylen <0.0068 - mg/m? 0.0290 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
o-xylen <0.0030 - mg/m? 0.0130 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
styren <0.0061 - mg/m? 0.0260 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
n-hexan <0.0187 - mg/m? 0.0800 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
n-heptan <0.0065 —— mg/m? 0.0280 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
cyklohexan 0.0761 +0.0304 mg/m? 0.0300 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
aceton <0.0212 - mg/m? 0.0910 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
MTBE (metyl-tert-butyleter) <0.0089 -— mg/m? 0.0380 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
2-Butanon (MEK) <0.0191 - mg/m? 0.0820 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
metylisobutylketon <0.0110 - mg/m? 0.0470 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,2,4-trimetylbensen <0.0040 mg/m? 0.0170 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,3,5-trimetylbensen <0.0044 —— mg/m? 0.0190 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
n-propylbensen <0.0049 - mg/m? 0.0210 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
diklormetan <0.0119 - mg/m? 0.0510 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,1-dikloreten <0.0100 - mg/m? 0.0430 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
trans-1,2-dikloreten <0.0086 - mg/m? 0.0370 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,1-dikloretan <0.0089 - mg/m? 0.0380 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
cis-1,2-dikloreten <0.0072 —— mg/m? 0.0310 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,2-dikloretan <0.0063 - mg/m? 0.0270 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,1,1-trikloretan <0.0093 - mg/m? 0.0400 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
kloroform <0.0072 - mg/m? 0.0310 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
tetraklormetan <0.0079 - mg/m? 0.0340 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
trikloreten <0.0105 —— mg/m? 0.0450 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
tetrakloreten <0.0035 - mg/m? 0.0150 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,1,2,2-tetrakloretan <0.0063 - mg/m? 0.0270 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,1,2-trikloretan <0.0054 - mg/m? 0.0230 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
vinylklorid <0.0114 - mg/m? 0.0490 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
monoklorbensen <0.0077 - mg/m? 0.0330 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,2-diklorbensen <0.0033 - mg/m? 0.0140 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,3-diklorbensen <0.0037 - mg/m? 0.0160 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,4-diklorbensen <0.0037 —— mg/m? 0.0160 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
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Sida :3av4
Ordernummer - 8T2120033
Kund - Breccia Konsult AB
Matris: LUFT Provbeteckning 21BR02
Laboratoriets provhummer ST2120033-002
Provtagningsdatum / tid 2021-07-26
| Parameter Resultat MU Enhet ‘ LOR ‘ Analyspaket Metod ‘ Utf.

Kundinformation

Provtagningstid 43200 * ‘ 15 ‘ Meny E-1a A-PSMP-SIR ‘ PR
Ickehalogenerade volatila organiska foreningar .
bensen <0.0063 - mg/m? 0.0270 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
toluen 0.107 +0.0429 mg/m? 0.0190 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
etylbensen <0.0033 - mg/m? 0.0140 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
m,p-xylen <0.0068 -—- mg/m? 0.0290 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
o-xylen <0.0030 - mg/m? 0.0130 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
styren <0.0061 -—-- mg/m? 0.0260 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
n-hexan <0.0187 - mg/m? 0.0800 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
n-heptan <0.0065 - mg/m? 0.0280 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
cyklohexan <0.0070 -—-- mg/m? 0.0300 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
aceton <0.0212 - mg/m? 0.0910 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
MTBE (metyl-tert-butyleter) <0.0089 - mg/m? 0.0380 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
2-Butanon (MEK) <0.0191 - mg/m? 0.0820 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
metylisobutylketon <0.0110 - mg/m? 0.0470 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,2,4-trimetylbensen <0.0040 mg/m? 0.0170 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,3,5-trimetylbensen <0.0044 - mg/m? 0.0190 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
n-propylbensen <0.0049 -—- mg/m? 0.0210 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
diklormetan <0.0119 -—- mg/m? 0.0510 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,1-dikloreten <0.0100 - mg/m? 0.0430 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
trans-1,2-dikloreten 0.0553 | +£0.0221 mg/m? 0.0370 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,1-dikloretan <0.0089 - mg/m? 0.0380 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
cis-1,2-dikloreten 0.470 +0.188 mg/m? 0.0310 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,2-dikloretan <0.0063 - mg/m? 0.0270 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,1,1-trikloretan <0.0093 - mg/m? 0.0400 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
kloroform 0.0075 | +£0.0030 mg/m? 0.0310 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
tetraklormetan <0.0079 - mg/m? 0.0340 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
trikloreten <0.0105 - mg/m? 0.0450 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
tetrakloreten <0.0035 - mg/m? 0.0150 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,1,2,2-tetrakloretan <0.0063 - mg/m? 0.0270 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,1,2-trikloretan <0.0054 - mg/m? 0.0230 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
vinylklorid <0.0114 - mg/m? 0.0490 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
monoklorbensen <0.0077 - mg/m? 0.0330 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,2-diklorbensen <0.0033 —— mg/m? 0.0140 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,3-diklorbensen <0.0037 - mg/m? 0.0160 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
1,4-diklorbensen <0.0037 - mg/m? 0.0160 Meny E-1a A-VOCGMS15 PR
Metodsammanfattningar
A-PSMP-SIR* SIREM - WMS - provtagningsbetingelse(r), kundspecificerat.
A-VOCGMS15 Bestamning av volatila organiska féreningar med GC-FID och GC-MS med berékning av summor frdn uppmatta varden.
Resultat omraknade till halt per volym. Rapporteringsgranser &r giltiga for vid provtagning i sju dagar.
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Sida 4av4

Ordernummer - 8T2120033

Kund - Breccia Konsult AB E l S
Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas

vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begréansad provmangd eller 1&g torrsubstanshalt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, galler bade egna lab och underleverantor

Métosékerhet:

Métosékerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data- Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tdckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefdr 95%.

Métosékerhet anges endast fér detekterade @mnen med halter ver rapporteringsgrédnsen.

Métosékerhet fran underleverantér anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tédckningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantor)).

Utf.

PR Analys utford av ALS Czech Republic s.r.o Prag, Na Harfe 336/9 Prag Tjeckien 190 00 Ackrediterad av: CAl Ackrediteringsnummer:
1163
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Berdkning av koncentration i porluft:

Informationen och beréakningarna nedan har hamtats ur Naturvardsverkets rapport "Riktvarden for
férorenad mark - Modellbeskrivning och végledning”, rapport 5976, september 2009.

| berakningarna har analysresultaten fran grundvattenprovtagningen den 29/6, 2021 anvants. | 6vrigt
har Naturvardsverkets varden fran ovan namnda rapport anvénts vid berakningarna.

Med hjalp av Henrys konstant (H) och koncentrationen i vatten (Cw), kan koncentrationen i porluften
(Ca) ovanfér grundvattenytan beréknas.
Henrys lag om jamvikt galler:

Ca=HxCw (ekvation 1)

Tabell 1. Berdknade halter klorerade lI6sningsmedel enligt ekvation 1 ovan.

Amne H C Ca (beraknat) Ca (beraknat)

PCE 0,93 enhetslos 0,00021 mg/dm3 0,0001953 mg/dm3 0,1953 mg/m3
TCE 0,28 enhetslos 0,00038 mg/dm3 0,0001064 mg/dm3 0,1064 mg/m3
cDCE 0,167 | enhetslos 0,00077 mg/dm3 0,00012859 mg/dm3 0,12859 mg/m3
tDCE 0,383 | enhetslos 0,00013 mg/dm3 0,00004979 mg/dm3 0,04979 mg/m3
VC 1,14 enhetslos 0,0195 mg/dm3 0,02223 mg/dm3 22,23 mg/m3

Berékning av koncentration i inomhusluft (baserad pa halt i porluft)
Antagande: All férorening som diffunderar ut genom marken under huset lacker in i huset.

Flyktiga fororeningar kan transporteras genom marken och trénga in i byggnader dar de kan férorena
inomhusluften.

Aven utomhusluften kan paverkas av angor frdn marken, Koncentrationen ovan markytan kommer att vara
lagre an den i porluften, beroende pa begransningar i transporten av angor genom marken samt utspadning i

omgivningsluften. Med hjalp av beréknad halt i porluften Ca, beréknas den teoretiska halten i byggnaden.
Coygg = CaX (L/ (Vhus X ) X ((AXx De) / (L*Z+ AxDe)) (ekvation 2 hamtad fran s55-56 rapport 5976)
Dar den totala effektiva diffusiviteten (D.) berdknas enligt:
De = Dgas *+ Dwater / H (ekvation 3 hamtad fran s56 rapport 5976)
Dgas = Dog X ((6a™(10/3))/€2) (ekvation 4 hamtad fran s55 rapport 5976)
Dwater = Dog X (BW"(10/3)/€2) (ekvation 5 hamtad fran s56 rapport 5976)

Tabell 2. Beskrivning av variabler vid berdkning av berékning av koncentration i inomhusluft.

Variabel Faktor Enhet Beskrivning Referens

La 2,4 m3/d Inlackage av markluft Tabell 4.1 NV rapport 5976
Vhus 240 m3 Byggnadens volym Tabell 4.1 NV rapport 5976
Ihus 12 /d Luftomséttning i byggnaden Tabell 4.1 NV rapport 5976
A 100 m?2 Area férorening under hus Tabell 4.1 NV rapport 5976
Z 1 m Djup till férorening

DO,w 0,000086 m2/d Diffusivitet i rent vatten Tabell 4.1 NV rapport 5976
DOg 0,7 m2/d Diffusivitet i ren luft Tabell 4.1 NV rapport 5976
0a 0,08 enhetslos Lufthalt i jord Tabell A1.1 i NV rapport 5976
Bw 0,32 enhetslos Vattenhalt i jord Tabell A1.1 i NV rapport 5976
€ 0,4 enhetslos Jordens porositet Tabell A1.1 i NV rapport 5976
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Tabell 3. Beskrivning av variabler vid berdkning av berékning av koncentration i inomhusluft, fortsattning

2 (3)

Amne H Enhet Beskrivning Referens

PCE 0,93 enhetslos Henrys konstant Tabell A3.2 i NV rapport 5976
TCE 0,28 enhetslos Henrys konstant Tabell A3.2 i NV rapport 5976
c¢DCE 0,167 enhetslos Henrys konstant Tabell 5, se nedan

tDCE 0,383 enhetslos Henrys konstant Tabell 5, se nedan

VC 1,14 enhetslos Henrys konstant Tabell 5, se nedan

Dgas 0,000965187 m2/d Diffusivitet i gasfas i mark Beréknad genom ekvation 4
Dwater 1,2047E-05 m2/d Diffusivitet av vattenfas i mark Beréknad genom ekvation 5

Tabell 4. Framraknade varden for den effektiva diffusiviteten.

Amne De Enhet Beskrivning Referens

PCE 0,00097814 m2/d Diffusivitet av nga i mark Berédkning genom ekvation 3
TCE 0,001008212 m2/d Diffusivitet av anga i mark Berédkning genom ekvation 3
cDCE 0,001037324 m2/d Diffusivitet av anga i mark Berédkning genom ekvation 3
tDCE 0,000996641 m2/d Diffusivitet av nga i mark Berédkning genom ekvation 3
VC 0,000975754 m2/d Diffusivitet av anga i mark Berdkning genom ekvation 3

Tabell 5. Framraknade koncentrationer i inomhusluft for respektive amne som pavisades i grundvattenanalysen.

Amne Chygg Enhet Beskrivning

PCE 1,04E-05 mg/m3 Koncentration i inomhusluft Berdknad genom ekvation 2 och beréknad halt i porluft
TCE 5,80E-06 mg/m3 Koncentration i inomhusluft Berdknad genom ekvation 2 och beréknad halt i porluft
cDCE 7,20E-06 mg/m3 Koncentration i inomhusluft Berdknad genom ekvation 2 och berdknad halt i porluft
tDCE 2,69E-06 mg/m3 Koncentration i inomhusluft Berdknad genom ekvation 2 och beréknad halt i porluft
VC 1,18E-03 mg/m3 Koncentration i inomhusluft Berdknad genom ekvation 2 och beréknad halt i porluft




Tabell 5. Varden for Henrys konstant.
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H1 S2 S3
Benzene 0.22 22.8
Ethylbenzene 0.32 1.4
Toluene 0.27 5.6
0-Xylene 0.20 1.6
m-Xylene 0.28 1.5
p-Xylene 0.29 1.7
Tetrachloroethylene 0.72 0.8 5
Trichloroethylene 0.39 8.4 8
1,1-Dichloroethylene 1.07 4.2 25
cis-1,2-Dichloroethylene 0.17 36.1 35
trans-1,2-Dichloroethylene 0.38 65.0 31
Chloroethylene 1.14 43.2 13
Ethylene 8.75 0.8 11
Tetrachloromethane 1.24 75
Trichloromethane 0.15 66.2
Dichloromethane 0.09 228
Chloromethane 0.36 106
Methane 27.2 15
1,1,2,2-Tetrachloroethane 0.019 17.9
1,1,1-Trichloroethane 0.70 5.4
1,1,2-Trichloroethane 0.048 33.1
1,1-Dichloroethane 0.23 51.5
1,2-Dichloroethane 0.044 87.9
Chloroethane 0.46 88.0
Ethane 20.4 2.0

1Dimensionless Henry's constant at 25°C (Gossett 1987; Mackay & Shiu 1981)
2 Aqueous solubility in mM at 25 ° C (Mackay & Shiu 1981).
3 Aqueous solubility in mM at 23 ° C (Fox et al. 1990).

Tabell 6 kélla: Microbiological aspects of the removal of chlorinated hydrocarbons from air, 1993

Jan Dolfing, Arjan J. van den Wijngaard & Dick B. Janssen

Department of Biochemistry, University of Groningen, 9747 A G Groningen, The Netherlands

3(3)
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