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Sammanfattning

Bjerking AB har pa uppdrag av Jarfalla kommun genomfort en dversiktlig miljoteknisk
markundersokning inom detaljplaneomradet Barkarbystaden IV i Jarfalla kommun.

Syftet med undersdkningen ar att utreda féroreningssituationen infér detaljplanearbetet.

Omradet har historiskt anvants som flygfalt och inom planomradet finns bl.a. delar av en
landningsbana, taxibanor och uppstallningsytor for flygplan. | norr finns det ett skogsom-
rade i sdder dominerar 6ppen grasbevaxt angsmark. | den sédra delen finns dven den 40
m breda f.d. landningsbanan, med tillhérande taxibanor och en plan inhdgnad hardgjord
yta (55 x 150 m) som tidigare var uppstaliningsplats for flygplan m.m.

Den nu utférda miljotekniska undersékningen utgor underlag for det pagaende detaljpla-
nearbetet som syftar till att exploatera omradet. Resultaten av undersékningen visar att
fororeningssituationen gar att hantera i den kommande detaljplaneprocessen men att det
kommer att krévas vissa atgarder for att sékerstalla en god miljo fér manniskor. Det kom-
mer aven att kravas atgarder for att sakerstalla en god markmiljo, skydd for grundvatten
och narliggande ytvatten (Ballstadn). Dessa atgarder ar forknippade med kostnader.

Den stora fragan i exploateringsomradet ar hur den pavisade féroreningsskadan av
PFAS i vatten ska hanteras i samband med exploatering. Féljande évergripande rekom-
mendationer ges darfor:

e Kunskap om hur avvattningssystemet fran bergrumsanlaggningen ar konstruerad
behdver redovisas och resultatet ska anvandas for att atgarda eventuella ut-
slappspunkter av férorenad vatten.

e Bjerking foreslar att det boér skapas samsyn band alla intressenter fér gemen-
samma riktlinjer for hantering av PFAS-férorenat vatten fran hela Barkarbysta-
den.

e Det skulle vara ekonomiskt fordelaktigt om Jarfalla kommun upphandlar en entre-
prendr for reningen av lanshallningsvatten och tillhandahaller denna for de explo-
atorer dar det finns ett behov att rena lanshallningsvatten.

e Projekteringen ska ta i beaktande att det finns behov av att minimera behovet av
hantering av lanshallningsvatten under och efter exploateringen.
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1 Inledning

Bjerking AB har pa uppdrag av Jarfalla kommun genomfoért en éversiktlig miljéteknisk
markundersokning inom detaljplaneomradet Barkarbystaden IV i Jarfalla kommun.
Denna PM ar reviderad efter kommentarer fran plansamrad.

1.1 Administrativa uppgifter

Uppdragsgivare Barbara Vincent, Jarfalla kommun
Uppdragsansvarig Orjan Nilsson, Bjerking AB
Handlaggare Susanne Ojerstam, Bjerking AB
Borrvagnsforare Christian Hillstedt, Bjerking AB
Utsattare Benny Nasman, Bjerking AB

1.2 Bakgrund

Det pagar ett arbete med att ta fram en ny detaljplan for Barkarbystaden IV. Planens
syfte ar att mojliggora fortsatt utbyggnad av Barkarbystaden i enlighet med programmet
for Barkarbystaden samt avtal om utbyggnad av tunnelbanan. Inom planomradet finns
Barkarbystadens tunnelbanestation med tva uppgangar, bebyggelse med kontor, cent-
rumfunktioner och uppemot 2000 bostader, se figur 1 och 2.

Omradet har historiskt anvants som flygfalt och inom aktuellt planomrade finns bl.a. delar
av en landningsbana, taxibanor och uppstalliningsytor for flygplan.

| ndromradet finns dven en stérre bergrumsanlaggning, under markytan, den anlagg-
ningen ingar inte i denna undersokning.
1.3 Syfte

Syftet med uppdraget ar att ta fram ett underlag for att:

e Oversiktligt kunna bedéma féroreningssituationen inom det aktuella omradet.

e Beddma om eventuella patraffade féroreningar kan innebara en oacceptabel risk
med anledning av den planerade exploateringen (forenklad riskbedémning).

e Beddma om det kan finnas behov av atgarder for att reducera risker forknippade
med fororeningar i mark och vatten i det aktuella omradet.
1.4 Omfattning
Uppdraget omfattar provtagning och analys av jord, asfalt och grundvatten infér exploate-
ring. | uppdraget ingar:
e Historisk inventering av eventuella miljéfarliga verksamheter och tidigare genom-
forda miljétekniska undersokningar inom omradet.
e Framtagande av provtagningsplan.

e Kompletterande provtagning och analyser efter att planen varit ute pa plansam-
rad under sommaren 2018.

e Utsattning av provtagningspunkter med GPS.

e Provtagning av jord i 19 punkter, provtagning av asfalt i 3 punkter, provtagning av
grundvatten i 8 punkter samt provtagning av vatten i en dagvattenbrunn.

e Faltanalyser av jordprover med XRF-instrument.
e Sammanstallning och utvardering av resultat samt 6versiktlig riskbeddmning.
e Redovisning i skriftligt PM.
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2 Underlag

| omradet och i ndromradet finns det ett antal relevanta undersékningar gjorda som an-
vants som underlag i detta uppdrag. Handlingarna erhdlls efter kontakt med bestallaren
och tillsynsmyndigheten, dvs. Milj6- bygglovsndmnden i Jarfalla kommun.

e Orienterande miljoteknisk markutredning, Barkarby flygfalt. J&W, uppdragsnr
6655031, daterad 1996-08-05.

e Orienterande miljoteknisk markundersdkning, Barkarby flygfalt. J&W, uppdragsnr
6655044, daterad 1996-10-31.

e Forundersokningsrapport Miljo. Miljéprévning for tunnelbanan fran Akalla till
Barkarby station. Stockholms lans landsting. Diarienr FUT 1511-0220, daterad
2015-11-27. Samt tillkommande data som erhallits vid kompletterande undersok-
ningar tom 1 september 2018.

e Barkarbystaden. Oversiktlig miljginventering. Structor, uppdragsnr M1600080,
daterad 2016-06-28.

e Oversiktlig miljpteknisk markundersokning. Barkarbystaden 3. Rapport. WSP,
uppdragsnr 10233251, daterad 2016-07-05.

e Miljokonsekvensbeskrivning. Ingar som bilaga B i handlingen Miljéprévning for
tunnelbana fran Akalla till Barkarby station. Stockholms lans landsting, daterad
2016-12-05.

e PM Hydrogeologi. Ingar som bilaga C i handlingen Miljéprévning for tunnelbana
fran Akalla till Barkarby station. Stockholms lans landsting, daterad 2016-12-05.

e PM for markprovtagning och material utomhus. Sweco, uppdragsnr 2514697000,
daterad 2017-06-21.

e PM. VA-inventering. Utredning av dranering- och dagvattenledningsnat inom del
av Barkarbyfaltet. Bjerking AB, uppdragsnummer 18U0850, daterad 2018-08-24.

3 Omradesbeskrivning

Det aktuella omradet omfattar cirka 17,5 hektar och ligger inom fastigheterna Barkarby
4:1 och 4:2 i den centrala delen av Barkarbyfaltet i Barkarby, Jarfalla kommun, se figur 1.

Omradet utgors av ett skogsomrade i den norra delen och av 6ppna grasbevaxta angar i
den sodra delen. | den sddra delen finns den 40 m breda f.d. landningsbanan, med tillh6-
rande taxibanor och en plan inhagnad hardgjord yta (55 m x 150 m) som tidigare var upp-
stallningsplats for flygplan m.m. och senare uppstallningsplats fér fordon och diverse
material. Delar av den f.d. landningsbanan ar i dag en bilvag. Vid undersokningstillfallet
nyttjades aven delar av den f.d. banan som upplag med diverse avfall (undersdkning av
upplagen ingar inte i denna undersékning).

Idag finns en byggnad i naromradet, byggnad 97. Den ar kvar sen flygfaltstiden da den
var en flygtjanstbyggnad, dvs. en expedition. Senare var den driftkontor (enligt muntlig
kontakt med FortF).

Narmsta ytvatten ar Sabysjon som ligger 700-800 meter norrut. Sjon avvattnats av vat-
tendraget Igelbacken som avrinner ca 500 m 6ster om omradet. Ballstaan ligger ca 600
m vaster om omradet.

Det finns en dricksvattenbrunn inom omradet men dess exakta lage ar okant och det ar
aven okant om den ar i drift (SGUs brunnsarkiv, 2018-01-24).
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Omradet ligger ca 500 m séder om Vastra Jarvafaltet naturreservat. Bade Sabysjon och
den norra delen av Igelbacken tillhdr naturreservatet.

Nagra hundra meter 6ster om detaljplaneomradet ligger det helt nyligen invigda, augusti
2018, Norra Igelbackens naturreservat.
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Figur 1. Aktuellt undersokningsomréde &r ungefarligt markerat med en rod streckad cirkel. Den

gréna linjen markerar den stédra gransen for Vastra Jarvaféltets naturreservat. (Lantmateriet, dec
2017.)
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Figur 2. Oversiktlig plan éver detaljplaneomréde Barkarbystaden IV enlig férslag daterat 2018-10-
08. (Jarfalla kommun).

3.1 Markférhallanden

Barkarbystaden IV ligger i ett flackt omrade dar Igelbackens dalgang (i 6ster) méter Ball-
stadns dalgang (i vaster). Igelbackens dalgang stracker sig fran Sabysjon i nordvast till
Sorentorp vid Edsviken i sydost och Ballstadns dalgang stracker sig fran Viksjo i nordvast
till Ulvsundasjon i sydost. Generellt utgérs jordarterna i dalgangarnas lagre partier av
lera. | hogre partier pa dalgangarnas sidor férekommer morénjordar samt omraden med
berg i dagen.

| den norra delen av undersdkningsomradet forekommer fylilnadsmassor och sannolikt
kommer massorna fran de bergschakter som utférts i samband med anldggandet av
bergrumsanldggningarna i omradet. | den sddra delen av omradet férekommer fyllnads-
massor under landningsbanan, under taxibanor och under uppstallningsplatsen. | 6vrigt
dominerar lerjordar i den sbédra delen, se figur 3.

Markytan inom omradet ligger mellan ca +22 i norr och +15-16 i sydvast (RH2000).
Skogspartiet i norr ligger markant hdgre an dvrig mark och markytan ligger har pa niva-
erna +28-30. Marknivan for de 6ppna grasytorna i sdder ligger pa +15-20 med de lagsta
nivaerna i sydvast. Landningsbanan ligger pa nivan +16,5 i vaster och +18,0 i Oster, dvs.
den lutar svagt mot vaster, mot Ballstaan.
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Figur 3. Jordartskarta. Gul farg — lerjordar, ljusbla farg — moran, rod farg — berg i dagen och skraf-
ferade ytor — fyllning. (SGU:s kartvisare, 2018-01-11). Aktuellt undersckningsomrade &r ungefarligt
markerat med en réd streckad cirkel.

3.2 Hydrologi

Tidigare utférda underdkningar visar att hela det aktuella planomradet ligger inom Béllsta-
ans avrinningsomrade (Stockholm lans landsting, 2016).

Nederbord infiltreras idag i befintliga gronytor men avvattnas aven till viss del genom ett
avvattningssystem som finns inom det f.d. flygfaltsomradet, se figur 4. For att fa mer in-
formation om systemet och bedéma eventuell féroreningsspridning i systemet utforde
Bjerking pa uppdrag av Jarfalla kommun en undersoékning under varen 2018 (Bjerking,
2018).

Draneringssystem |
Barkarbyfiltet

AN 7 Komeungrans

| N/ Dike

A Ledaing

y A\ Valtendrag

AN Valienkednng

Figur 4. Delar av befintligt avvattningssystem inom det f.d. flygfaltsomradet (Fort F).
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Utférda geo- och miljétekniska undersokningar visar att det finns grundvatten i moran un-
der leran. Utford skruvprovtagning visar en lermaktighet pa mellan 0,5-5 meter. Grund-
vattnets gradient &r liten (nagra promille) och jordarten sandig moran, dvs. normaltata jor-
dar, vilket betyder att flodeshastigheten for grundvattnet bedéms vara langsam (nagra
mm/ar).

Grundvattenriktning och grundvattenfléden ar dock svarbedémda eftersom det finns stora
bergrumsanlaggningar inom planomradet. Anlaggningarna draneras genom pumpning
men det saknas uppgifter om anlaggningarnas ytor, nivaer, inlackage av vatten, pump-
ning av vatten etc. Sammantaget kan konstateras att anlaggningarna i ok&nd omfattning
paverkar grundvattnet inom planomradet.

Sammantaget innebar detta att det ar svart att bedéma de faktiska hydrologiska férhal-
landena.

4 Historik

4.1 Tidigare verksamheter

Barkarby som flygfalt gar tillbaka till 1913, da faltet bérjade anvandas for 6vningsflyg-
ningar runt Stockholm. Platsen kallades da Hagerstalunds flygfalt eller Barkarby flygstat-
ion och var Stockholms enda landflygplats tills Bromma flygplats invigdes 1936. Under
1920- och 1930-talen d6kade flygverksamheten pa Barkarby och 1938 togs beslutet att
anlagga den militara flottilien Svea Flygflottilj, F8. Under 1940- och 1950-talen var F8
Sveriges storsta militara flygflottilj med som mest 126 flygplan och ca 300 piloter. Pa flyg-
faltet fanns bostader, verkstader, hangarer, bransledepaer, ammunitionsforrad etc.

Under 1950-talet dvergick flygvapnet fran propellerflyg till jetflyg och da bérjade flottiljen
att hantera stora volymer jetbranslen. Olyckor och incidenter var vanliga och pa alla flottil-
jer fanns det en raddningstjanst. Under den tid flygfaltet var militart fanns det en brand-
station i den nordvastra delen av flottiljomradet. Brandstationen ar idag riven men den var
placerad vid det som idag ar infarten till Barkarby Outlet, adress Flyginfarten 2.

Flygflottilien F8 Barkarby lades ner 1974 men flygbasen i Barkarby férblev aktiv som
krigsflygbas fram till 1994. Under 1970-talet borjade flygfaltet anvadndas som sportflyg-
plats, den verksamheten lades ner 2009. (www.f8kamratforening.nu.)

4.2 Tidigare undersodkningar

4.2.1 Undersdkning 1990-talet

Tva ar efter det att Barkarby lades ner som krigsflygbas utférde J&W en inventering av
tidigare verksamheter och en 6versiktlig undersékning. Undersdkningarna visade att det
forekommit drivmedelshantering vid/inom uppstallningsplatsen och att det i den norra
kanten av ytan fanns tva nergravda beredskapscisterner pa 100 m3 vardera samt att det
fanns en sandfylld oljetank (5 m?3) till byggnad 97. Beredskapscisternerna var ttmda och
avgasade. | omradet utférdes nagra fa provtagningar och resultaten visade inte pa nagon
férorening, se figur 5.

4.2.2 UndersOkning av FortF:s omrade

Under 2017 utférde Sweco en markprovtagning av ytlig jord inom FortF:s fastigheter. Vid
undersokningen detekterades det férhdjda halter av PFAS i ytlig jord norr om uppstall-
ningsplatsen men inte i vaster, éster och séder om ytan. Oster om byggnad 97 patraffa-
des asfalt med hég halt av PAH, s k. tjarasfalt.
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4.2.3 Understkningar i sammanband med ny tunnelbana till Barkarbystaden

| samband med planeringen av utbyggnaden av tunnelbanan till Barkarby station utférde
Rambdll pa uppdrag av Stockholms Lans landsting 2016 en inventering av tidigare verk-
samheter och undersokningar i de omraden dar markarbeten ska utféras d v s vid upp-
gangar, brand- och tryckutjamningsschakter. Aven den 6stra delen av uppstélliningsplat-
sen undersoktes i och med att den ytan kommer att nyttjas som logistikcentrum i sam-
band med byggnationen.

Vid inventeringen framkom det att det under ar 2006 utférdes en sanering av en petro-
leumfororening fran en tidigare drivmedelshantering och aven en sanering fran en foto-
gentvatt. Inventeringen redovisade aven uppgifter om att vaxtbekampningsmedel kan ha
anvants samt att det bedémdes finnas risk for PFAS (fran brandslackningsskum).

Inom de omraden dar markarbeten ska utféras i samband med tunnelbaneexploateringen
utférdes det under 2014-2018 miljotekniska undersékningar som omfattar:

e Provtagning av jord i 26 provpunkter och laboratorieanalys pa 57 jordprov, se fi-
gur 5 nedan. Laboratorieresultaten visar att féroreningshalterna ar laga, av de
analyserade proverna ar understiger 80% riktvardet for KM, 16 % understiger
MKM och 4% o6verstiger MKM. De @mnen som uppmattes i halter 6ver MKM &r
PAH och oljekolvaten och halterna patraffades i den sédra kanten av landnings-
banan.

e Provtagning av grundvaten i fem grundvattenrér, se figur 6 nedan.
Laboratorieanalsyerna visade generellt pa laga halter av metaller, oljekolvaten,
PAH och PFAS i grundvatten.

e Asfalt i landningsbanan undersoktes i en punkt och den uppmatt halten av PAH
(S:a PAH 81 mg/kg TS) indikerade att det finns tjarasfalt i landningsbanan.

15RT279
® 1SRT323  45RT271
: e © ® @1sse101
~ 14BE063
Figur 5. Provtagningspunkter i jord uttagna infor Figur 6. Provtagningspunkter i grundvatten
exploatering av tunnelbana (Bild fran Ramball). uttagna infor exploatering av tunnelbana

(Bild fran Ramball).



17U33608
| | Sida 11 (19)

| |

4.2.4 Sammanfattande beddémning av tidigare undersdkningar

De miljétekniska undersokningar som utforts visar generellt pa Iaga fororeningshalter i
jord och grundvatten. | en punkt sdder om landningsbanan patraffades dock en relativt
hdég halt av aromater och PAH i den 6versta halvmetern jord, se figur 7.

|

PAH-asfalt

Halt av olja och PAH i jord

Figur 7. Flygbild fran 1968 med resultat fran tidigare undersokningar. (Bild fran Metria.)

425 Kortom PFC

Perfluorerade amnen (PFC), av vilka perfluoroktansulfonat (PFOS) och perfluorook-
tansyra (PFOA) ar de mest kadnda, ar en stor grupp av kemikalier. Alla dessa @mnen ar
antropogena, dvs. de férekommer inte naturligt. Dessa @mnen har anvants under manga
ar t.ex. som vattenavstotningsskydd i klader, skor, mobler och tapeter, i farger, i vax till
golv och bilar samt som brandslackningsskum for oljebrander.

Amnena férekommer inte naturligt utan har tagits fram av manniskan. Sedan 1950-talet
har @mnena anvants som tillsatsamnen i produkter dar de ger produkterna speciella yt-
egenskaper. Fram till bérjan av 2000-talet anvandes PFOS och PFOA i skumslacknings-
medel for oljebrander, s.k. Aqueous Film Forming Foam (AFFF). Slackskummet bestod
vanligtvis av en blandning av vatten och 1-6 % skumkoncentrat. Vid anvandning av slack-
skum med PFOS lagger sig slackskummet pa den brinnande oljan och kvaver pa sa satt
branden. Sedan 2011 rader totalférbud fér anvéandning av PFOS-innehallande slack-
ningsskum inom EU.

Studier visar att PFOS och PFOA som ar lattlosliga i vatten, inte fastnar i jordlagren i kon-
taminerade omraden utan transporteras langsamt genom jordlagren med nedtrangande
ytvatten. Dessa typer av substanser ar mer rorliga i marken @n andra mer klassiska persi-
stenta @mnen sasom PCB och dioxiner. Rérligheten i marken gor att @mnena kan féro-
rena grundvatten. Amnena &r inte heller lattflyktiga, vilket medfor att nar de val hamnat i
ytvatten sa avdunstar de inte. Val i ytvattnet kan de dels tas upp av levande organismer
som till exempel fiskar eller sprida sig till ytvattentakter och kontaminera dricksvatten.



| |

17U33608
| | Sida 12 (19)

Halter av PFOS och PFOA ar detekterade i jord och vattenprover inom stora delar av det
f.d. flygfaltsomradet. | det omréade vilket detta PM avser, saknas uppgifter om eventuella
brandévningsplatser eller platser dar skumslackning utforts. Mot bakgrund av att omradet
varit flygfalt under lang tid och att olyckor och incidenter intraffat &r det sannolikt att
skumslackning utférts i och i anslutning till flygplan och ytor dar olika typer av branslen
hanterats.

4.3 Sammanfattning av historik och framtagande av provtagningsplan

Utifran omradets historik och tidigare undersdkningar utformades en provtagningsplan
som godkandes av Miljé- och bygglovsnamnden i Jarfalla kommun. Provtagningen rikta-
des i huvudsak mot omraden dar det utifran historiken bedémdes finnas storst risk for for-
oreningar. Undersokningen riktades mot:

e mark ilagen for markférlagda cisterner.
e fyllning under landningsbanan och under uppstaliningsplatsen.
e asfalt, for att kontrollera om det férekommer tjarasfalt.

e jord och grundvatten med avseende pa @mnen fran brandskum (PFAS). Det sak-
nas uppgifter om eventuella brandévningsplatser eller andra ytor dar skumslack-
ningsmedel hanterats. Darfor riktas provtagningen mot de ytor dar skumslackning
av oljebrander ar mest sannolik; uppstallningsplatsen, landningsbanan och taxi-
banor.

e bekampningsmedel i jord och grundvatten inom sjalva flygfaltsomradet, dvs. runt
landningsbanor, taxibanor och pa det 0ppna grasfaltet.

e Ovriga omraden. For att fa en éversiktlig bild av férhallandena i mark och grund-
vatten placerades nagra provpunkter ut slumpmassigt.

Utover detta analyserades titan och strontium i jord och grundvatten. Orsaken till detta ar

att tillsynsmyndigheten vill folja upp resultat fran tidigare undersékningar i Barkarbysta-
den.

5 Genomforande

Den miljétekniska markundersdkningen genomférdes 2017-11-21 till och med 2017-11-
23 av Susanne Ojerstam och Orjan Nilsson, Bjerking AB.

Kompletterande provtagning av grundvatten utférdes under 2018 av Susanne Ojerstam
och Kajsa Wallin, Bjerking AB.

Punkterna ar inmatta med GPS i koordinatsystem SWEREF 991800 och hdjdsystem
RH2000.

Provtagningspunkternas lagen finns redovisade i bilaga 5.

5.1 Jordprovtagning
Provtagning av jord har utforts i totalt 19 provpunkter:

e Provpunkt M1, M4 och M7-M20 och M46 provtogs genom skruvborrprovtagning
med hjalp av borrbandvagn. Jordprover togs som samlingsprov, vars maktighet
anpassades till variationer i jordens karaktar for att utbredning av potentiella for-
oreningar i djupled skulle kunna avgransas. Provtagningen gjordes ned till ca 0,5-
1 meter ner i bedémt naturligt material.

e Provpunkt M21 provtogs med hjalp av handhallen spade. Fyra gropar gravdes (a-
d). Prov M21 ar ett samlingsprov som bestar av jord fran de éversta tre decimet-
rarna fran de fyra punkterna.
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e Prov M22 provtogs genom skruvborrprovtagning med hjalp av borrbandvagn och
ar ett samlingsprov fran provpunkt M17, M18 och M19, bestaende av jord fran de
Oversta tre decimetrarna fran de tre punkterna.

Jordproverna har forvarats i diffusionstata pasar som forslots med klamma/buntband och
marktes med uppdrag, provtagningspunkt och niva direkt efter provtagning. Proverna har
forvarats morkt och kylt genom hela kedjan i vantan pa urvalsprocessen och darefter fol-
jande laboratorieanalyser.

5.2 Asfaltprovtagning

Provtagning av asfalt utférdes i samband med jordprovtagning genom att med hjalp av
borrbandvagnen och spett bryta loss bitar av asfalt. Asfaltprov uttogs i tre punkter, A1, A3
och A4, genom hela maktigheten ner till underliggande jordlager.

5.3 Vattenprovtagning

Fem stycken grundvattenror i PEH-plast (& 63 mm) for miljdprovtagning installerades i
november 2017 och tre rér monterades i april 2018, se tabell 1.

Tabell 1. Grundvattenrdr installerade under 2017-2018 av Bjerking AB inom Barkarbystaden V.

Grundvattenror Overkant ror Total rérlangd Spetsniva Markniva

(RH2000) (filterlangd/ror- (RH2000) (RH2000)
langd)

Monterade i november 2017

Gv1 +17,0 4 m (2/2) +13,0 +15,7

Gv8 +20,1 4 m (1/3) +16,1 +19,3

Gv9 +20,9 3m (1/2) +17,9 +20,2

Gv15 +17,7 3m (1/2) +14,7 +16,6

Gv16 +15,6 7 m (1/6) +8,6 +15,1

Monterade i april 2018

GV50 +18,3 5m (1/4) +13,3 +17,2

GV51 +18,9 5m (1/4) +13,9 +17,9

GV52 +22,3 3m (1/2) +19,3 +21,1

Grundvattenréren funktionstestades och omsattes med engangsbailer (minst tre rérvoly-
mer) innan provtagning med engangsbailer. Vattenprover uttogs i fér andamalet avsedda
provtagningskarl som tillhandahallits fran laboratorium.

Ett befintligt grundvattenrér av metall provtogs utdver de sex monterade, utifran bakgrun-
den att Structor tidigare har noterat en fran lukt fran roéret. Provet benamns 16SG508G.

Vatten provtogs aven i en 6ppen dagvattenbrun i anslutning till en asfalterad taxibana.
Provet benamns brunn 1.

5.4 Faltanalyser

Faltanalys pa jordprov utférdes med faltinstrument XRF (rontgenflourescensinstrument)
och metoden ger indikation pa metallhalterna bly, koppar och zink, i jorden. Totalt utfor-
des faltanalys pa, 45 st jordprov.

5.5 Laboratorieanalyser

Samtliga kemiska analyser av jord-, asfalt- och vattenprover utférdes av ALS Scandinavia
AB. | tabell 2 redovisas en sammanstallning av utférda analyser.

Fullstdndiga analysrapporter redovisas i bilaga 4.
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Tabell 2. Samanstallning dver antal utférda laboratorieanalyser.
Analys Parametrar Antal analyser
Jord Asfalt | Vatten

Metaller As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V, Zn, Sr, Ti 16 - 6
Oljekolvaten Alifater och aromater 11 - 10
Oljekolvaten BTEX 9 - 8
PAH-16 PAH-H, PAH-M, PAH-L. Se bilaga 4 21 3 10
PFOS, PFOA PFOS, PFOA 4 - 12
PFAS PFAS-11 mfl - - 3
Pesticider Se bilaga 4 2 -
Screening Klorerade kolvaten, fenoler, PCB mm. Se bilaga 4 - - 1

6 Bedomningsgrunder

6.1 Beddtmningsgrunder for jord

Uppmaétta halter i jord jamférs med Naturvardsverkets generella riktvarden for férorenad
mark (Naturvardsverket 2009, 2016). Det finns riktvarden for tva olika typer av markan-
vandning.

¢ Kanslig Markanvandning (KM): Markkvaliteten begransar inte val av markanvand-
ning och grundvattnet skyddas. Marken ska t.ex. kunna anvandas till bostader,
forskolor, odling etc. Grundvatten inom omradet anvands till dricksvatten. De ex-
ponerade grupperna antas vara barn, vuxna och aldre som lever inom omradet
under en livstid. De flesta typer av markekosystem skyddas. Ekosystem i narbe-
laget ytvatten skyddas.

e Mindre Kanslig Markanvandning (MKM): Markkvaliteten begransar val av mar-
kanvandning och grundvattnet skyddas. Marken kan t.ex. anvandas for kontor,
industrier eller vagar. Grundvattnet skyddas som en naturresurs. De exponerade
grupperna antas vara personer som vistas inom omradet under sin yrkesverk-
samma tid samt barn och aldre som tillfalligt vistas inom omradet. Vissa typer av
markekosystem skyddas. Ekosystemet i narbelaget ytvatten skyddas.

Det aktuella omradet kommer att exploateras med kontor, centrumfunktioner och uppe-
mot 2000 bostader. Manniskor kommer att bo och vistas i omradet viket staller hoga krav
pa marken. Den framtida markanvandningen bedéms darfor vara kanslig markanvand-
ning (KM) och darav bedéms riktvarden for KM vara en [dmplig bedémningsgrund.

For PFOS finns preliminara riktvarden for KM och MKM. Dessa riktvarden ar framtagna
av SGI (SGlI, 2015).

6.2 Beddmningsgrunder for asfalt

Naturvardsverket har inte tagit fram nagra generella riktvarden for PAH i asfalt. Uppmatta
halter i asfalt jamfors darfér med Trafikverkets vagledning for ateranvandning av asfalt
(Vagverket, 2004). Gransen for nar asfalt klassificeras som tjarasfalt ligger vid en summa-
halt PAH-16 >70 mg/kg TS. Asfalt innehallande lagre halter betraktas som fria fran sten-
kolstjara och kan ateranvandas fritt i vagkonstruktion, dvs. bade som bar- och slitlager.
Notera aven att bitumenblandningar innehallande stenkolstjara med en PAH-halt = 300
mg/kg klassificeras som farligt avfall (Avfallsférordningen, 2011).

6.3 Beddmningsgrunder for vatten
For vatten finns flera jamférvarden och i denna PM anvands:
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e Uppmatta halter av metaller och bensen i grundvatten jamférs mot SGU:s Be-
démningsgrunder fér grundvatten (SGU, 2013:01).

e Uppmatta halter av BTEX, MTBE, PAH, alifater och aromater i grundvatten jam-
fors med SPlIs foreslagna riktvarden fér grundvatten (SPI, 2011).

e For PFOS jamfors uppmatta halter med preliminara riktvarden fran SGI (SGl,
2015).

e Uppmatta halter av klorerade kolvaten jamfors med Hollandska riktvarden for
grundvatten (Dutch Target and Intervention Values, 2000 (the New Dutch List).
Version, February 4th, 2000).

e Det finns aven preliminara riktvarden for PFOS fran Jarfalla kommun for utslapp
av lanshallningsvatten vid t.ex. schakt. Lanshallningsvatten far endast aviedas till
Ballstaan och for utslapp till recipienten Ballstadn ska halten understiga 20 ng/l
(summahalt av PFOS och PFOA).

6.4 Beddmningsgrunder for titan och strontium

Det saknas nationella riktvarden for metallerna strontium och titan. Nedan goérs en kortfat-
tad bedémning av dessa metaller.

6.4.1 Titan

Titan ar vanligt forekommande i berggrunden och mineral med titan ar mycket resistenta
mot vittring. L&sligheten hos metallen ar saledes starkt begransad. | mark- och grundvat-
ten rapporteras om halter i storleksordningen 30 ug/l. Pa grund av den laga Iésligheten
ackumuleras titan nar de ytliga markhorisonterna vittrar och titan férekommer vanligtvis i
hoéga halter i matjorden (0,1-0,9 %, dvs. 1000-9000 mg/kg), framst i form av titanoxid (Na-
turvardsverket, 2002).

6.4.2 Strontium

Strontiums geokemiska egenskaper liknar framst dem hos kalcium, men till viss del ocksa
dem hos magnesium. Strontium forekommer framst som tvavarda positiva joner och fixe-
ras framst av lermineral, organiskt material och karbonater. Medelhalten av strontium i
matjord ar relativt hdg och ligger ofta runt 100-300 mg/kg. | mark och grundvatten rappor-
teras om halter runt 900 g/l (Naturvardsverket, 2002).

Den radioaktiva isotopen 90Sr produceras vid flera typer av karnreaktioner och °°Sr ar hal-
sofarlig da strontium péa grund av sin kemiska likhet med kalcium lagras i skelettet.

7 Resultat

7.1 Faltobservationer
Nara byggnad 97 och inom anlagda ytor patraffades generellt ca 0,5-1 m grusig fyllning.

Pa det stora grasbevuxna faltet utgors den dversta metern av lerig fylining (omblandad) i
vissa fall med sandigt inslag. Underliggande jord utgérs av naturligt avlagrad lera och i
nagot fall av moran.

Uppstallningsplatsen (punkt M9) utgérs av en tunn asfaltsyta som underlagras av ca 0,2
m betong. Under betongen patraffades ca 0,4 m sandig fyllning pa lera.

Pa landningsbanan (punkt M15) patraffades 0,15 m asfalt som underlagras av ca 0,45 m
sandig grusig fyllning pa lera. Vid provtagningen noterades en tydlig lukt av tjara i asfal-
ten och i underliggande fylining. Underliggande naturlig jord bedémdes ocksa till viss del
lukta PAH.

Grundvattennivaer pejlades i samband med vattenprovtagningen, se tabell 3.
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Tabell 3. Registrerade grundvattenobservationer inom undersékningsomradet, 2017-11-27 och

2018-04-19.
Grundvattenror Markyta Grundvattenniva Grundvattenniva Anmaérkning
(RH2000) (RH2000) (meter under
markyta)
Provtagningsdatum 2017-11-27
Gv1 +15,7 +14,22 1,48 -
Gv8 +19,3 +17,49 1,81 -
Gv9 +20,2 +19,66 0,54 -
Gv15 +16,6 +15,17 1,43 -
Gv16 +15,1 +14,18 0,92 -
Provtagningsdatum 2018-04-19
Gv1 +15,7 +13,65 2,05 -
Gv8 +19,3 +16,35 2,95 -
Gvo +20,2 +19,14 1,06 -
Gv15 +16,6 +14,65 1,95 -
Gv16 +15,1 +12,90 2,20 -
GV50 +17,2 +14,8 2,37 -
Gv51 +17,9 +14,7 3,25 -
GV52 +211 torrt torrt Var/sommar 2018 var
extrem torr

7.2 Faltanalyser

Utforda faltanalyser med XRF pa jordprov visar generellt laga halter, dvs. halter under
KM, av metallerna arsenik, bly, koppar och zink.

Resultat fran faltanalyser har sammanstallts i provtagningsprotokoll bilaga 1.

7.3 Laboratorieanalyser - jord
En sammanstallning av resultat och jamférelse med bedémningsgrunder for jord redovi-

sas i bilaga 2.

Utférda laboratorieanalyser pa jord visar att det forekommer halter éver riktvardet for KM i
2 av 23 analyserade prov. | prov M14 uppmattes nickel i en halt 6ver KM och i punkt M15
uppmattes alifater i en halt dver KM och i samma prov aven aromater och PAH i halter

over MKM.

Inga rester av bekampningsmedel patraffades i jordprov.

7.4 Laboratorieanalyser - asfalt

Uppmatt halt av PAH 6verstiger beddmningsgrunden for tjarasfalt i tva av tre prov, se ta-

bell 4 nedan.

Tabell 4. Utforda laboratorieanalyser pa asfalt. Varden dver gransen for PAH-asfalt (>70 mg/kg)
markeras med fet stil och halter 6ver riktvardet for farligt avfall (>300 mg/k) markeras med under-

struken fet stil. Halter i mg/kg TS.

Analys Provpunkt Jamforvarde

Al A3 A4 Gréns for -
Djup (m) 0-0,03 0-0,05 0-0,15 tjarasfalt
PAH cancerogena 400 2,8 97 - -
PAH 6vriga 410 <5,0 250 - -
Summa PAH-16 810 <13 350 70 300
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7.5 Laboratorieanalyser - vatten

En sammanstallning av resultat och jamférelse med bedémningsgrunder for vatten redo-
visas i bilaga 3.

Utférda analyser uppvisar generellt laga metallhalter.
Inga rester av bekampningsmedel patraffades i grundvattenprov.

For organiska parametrar éverstiger uppmatta halter SPI:s riktvarden for grundvatten i fol-
jande punkter: Gv9 (PAH), Gv15 (PAH) och Gv50 (alifater och PAH). Vid den férsta prov-
tagningstillfallet i november 2017 uppmattes forhdjda halter av oljekolvaten i punkt Gv16
och det misstanktes tidigt att det skett ndgon sammanblandning av prov Gv15 och Gv16
varfor en uppféljde provtagning utférdes varen 2018. Den provtagningen visade pa laga
halter i Gv16 och forhojda halter i Gv15.

PFOS detekterades i nio av elva prov. | provpunkt, Gv9 Gv15, Gv16 och Gv50 Overstiger
uppmatta halter preliminara riktvarden och aven de riktvarden som Jarfalla kommun till-
[dmpar for utslapp till Ballstaan (20 ng/l).

Under hosten 2018 utfordes analys pa perflourerade amnen inkl PFAS-11 pa vatten fran
tre grundvattenror Gv1, Gv9 och Gv16. Resultaten visar att PFOS ar den PFAS som do-
minerar och att den utgor ca 60-70% av PFAS-11 se tabell 5.

Tabell 5. Redovisning av uppmatta halter Perflourerade a&mnen i vatten. Halter i ng/I.

Parameter GV1 GV9 GV16
Datum 2018-10-08 2018-10-08 2018-10-08
PFBA perfluorbutansyra <2 38 <8
PFPeA perfluorpentansyra <0,3 17 <1,2
PFHxA perfluorhexansyra <0,3 <10 24
PFHpA perfluorheptansyra <0,3 <10 1,2
PFOA perfluoroktansyra <0,3 <10 2,8
PFNA perfluornonansyra <0,3 <10 1,2
PFDA perfluordekansyra <0,3 <10 1,2
PFBS perfluorbutansulfonsyra 1,8 <10 2,3
PFHxS perfluorhexansulfonsyra 1,7 10 19
PFOS perfluoroktansulfonsyra <0,3 140 47
6:2 FTS fluortelomersulfonat <0,3 <10 <1,2
PFAS, summa 11 3,5 210 73
PFUNDA perfluorundekansyra <0,3 <10 <1,2
PFDoDA perfluordodekansyra <0,3 <10 <1,2
PFTrDA perfluortridekansyra <0,3 <25 <1,2
PFTeDA perfluortetradekansyra <0,3 <25 <1,2
PFPeS perfluorpentansulfonsyra <0,3 <10 1,5
PFHpS perfluorheptansulfonsyra <0,3 <10 <1,2
PFNS perfluornonansulfonsyra <0,3 <10 <1,2
PFDS perfluordekansulfonsyra <0,3 <10 <1,2
PFDoDS perfluordodekansulfonsyra <0,3 <25 <1,2
4:2 FTS fluortelomersulfonat <0,3 <10 <1,2
8:2 FTS fluortelomersulfonat <0,3 <10 <1,2
FOSA perfluoroktansulfonamid <0,3 <10 <1,2
MeFOSA N-metylperfluoroktansulfonamid <2 <50 <8
EtFOSA N-etylperfluoroktansulfonamid <2 <50 <8
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Parameter GV1 GV9 GV16
MeFOSE N-metylperfluoroktansulfonamidetanol <2 <25 <8
EtFOSE N-etylperfluoroktansulfonamidetanol <2 <25 <8
FOSAA perfluoroktansulfonamidattiksyra <1 <10 <8
MeFOSAA N-metylperfluoroktansulfonamidattiks. <1 <10 <4
EtFOSAA N-etylperfluoroktansulfonamidattiks. <1 <10 <4
HPFHpA 7H-perfluorheptansyra <1 <10 <4
PF37DMOA perfluor-3,7-dimetyloktansyra <1 <10 <4

8 Utvardering

Det aktuella planomradet omfattar 17,5 hektar och ligger i den centrala delen av Barkar-
byfaltet. Omradet utgors av ett skogsomrade i den norra delen och av 6ppna grésbevéaxta
angar i den sddra delen. | den sddra delen finns den 40 m breda f.d. landningsbanan,
med tillhérande taxibanor och en plan inhdgnad hardgjord yta (55 x 150 m) som tidigare
var uppstallningsplats for flygplan m.m.

Den nu planerade exploateringen innebar att manniskor kommer att bo och vistas i omra-
det vilket staller héga krav pa marken. Aven miljon i och i ndromradet ska skyddas.

Den nu utférda undersdkningen visar att stora delar av omradet utgérs av naturlig mark
som inte ndmnvart ar paverkad av tidigare verksamheter. | dessa omraden ar férore-
ningsnivan i mark och grundvatten lag och den marken uppfyller redan idag de krav som
stalls i samband med exploateringen.

Inom vissa omraden ar mark och grundvatten paverkade av tidigare verksamheter, se av-
snitt 8.1-8.3 nedan.

8.1 PFAS

Det finns en kand problematik med PFAS inom andra delar av Barkarbystaden. Inom en
f.d. branddvningsplats finns det héga halter i jord och grundvatten (schaktsanering pagar
under 2018), i bergrummen finns en tydlig misstanke om férorening, recipienten Ballstadn
(och Sabysjon och Igelbacken) ar paverkad av PFAS och inom tidigare detaljplaneomra-
den i Barkarbystaden har det uppmatts forhéjda halter i grund- och lanshallningsvatten
fran schakter.

| undersékningsomradet uppmattes héga halter av PFAS i grundvatten under uppstall-
ningsplatsen och relativt héga halter under landningsbanan (se bilaga 3 och tabell 5). |
jamforelse med tillampade bedémningsgrunder innebar halterna att det behéver utféras
atgarder for att skydda ytvatten och grundvatten. Vidare innebar halterna att det, enligt
riktlinjer fran Jarfalla kommun, inte heller ar maojligt att pumpa eller avleda detta vatten till
Ballstadn utan rening.

Aven sjalva betongplattan vid uppstaliningsplatsen kan vara férorenad av PFAS och detta
bor undersdkas om/nar plattas ska tas bort.

Foérekomsten av PFAS behdver utredas ytterligare i ett storre perspektiv, dvs. inte bara i
detta detaljplaneomrade utan inom Barkarbystaden som helhet, se vidare under rekom-
mendationer.

8.2 PAH och oljekolvaten

Det férekommer tjarasfalt i omradet, inom landningsbanan och uppstallningsplatsen och
utbredningen &r inte avgransad i detalj. Det finns inga krav pa att ta bort tjarasfaltsbelagg-
ning men i samband med schaktarbeten ska uppschaktad asfalt hanteras efter férore-
ningsgrad.
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Under den asfalterade landningsbanan férekommer héga halter av PAH i underliggande
fylining, halterna ar upp till 110 gadnger KM. Sannolikt sammanfaller delvis de férhéjda
halterna i jord med de ytor dar det finns tjarasfalt, dvs det finns ett atgardsbehov i jord dar
det férekommer tjarasfalt.

Det finns en kand féroreningsskada i grundvatten av PAH och oljekolvaten under den
vastra delen av landningsbanan. | narliggande provpunkter utanfér landningsbanan finns
inga indikationer pa féroreningar vilket tolkas som att det finns nagot form av férorenat
grundvattenmagasinet som finns i fyliningen under landningsbanan. Denna férorenings-
skada behover atgardas infor exploateringen.

Det finns en kand féroreningsskada, bestaende av nagon form av drivmedel, i bade jord
och grundvatten éster om byggnad 97, dvs. precis utanfér planomradet for detaljplan
Barkarbystaden V. Halterna bedéms vara héga och atgarder behoéver utforas for att re-
ducera halterna och risk for spridning till planomradet. Ansvarig for dessa atgarder ar fas-
tighetsagaren till denna fastighet, dvs. FortF.

8.3 Ovrigt

Uppmatta halter av titan och strontium i jord och grundvatten bedéms inte behéva atgar-
das. Daremot ingér inte i denna undersokning att undersdka eventuella forhojda halter av
isotopen 0Sr.

| en punkt i lera uppmattes kobolt en nagot forhdjd halt (6ver KM). Liknande resultat finns
rapporterade fran andra undersokningar i omradet (Stockholms lans landsting, 2015).
Den nagot férhojda halten bedéms vara naturlig och behdver inte atgardas.

Pa delar av landningsbanan finns idag stora volymer schaktmassor och annat avfall,
undersokning av detta ingick inte i denna undersdkning.

9 Silutsats och rekommendationer

Den nu utférda miljotekniska undersdkningen utgér underlag for det pagaende detaljpla-
nearbetet som syftar till att exploatera omradet. Resultaten av undersdkningen visar att
fororeningssituationen gar att hantera i den kommande detaljplaneprocessen men att det
kommer att kréavas vissa atgarder for att sékerstalla en god milj¢ for manniskor. Det kom-
mer aven att kravas atgarder for att sakerstalla en god markmiljo, skydd for grundvatten
och narliggande ytvatten (Ballstadn). Dessa atgarder ar forknippade med kostnader.

Den stora fragan i exploateringsomradet ar hur den pavisade féroreningsskadan av
PFAS i vatten ska hanteras i samband med exploatering. Féljande évergripande rekom-
mendationer ges darfor:

e Kunskap om hur avvattningssystemet fran bergrumsanlaggningen ar konstruerad
behdver redovisas och resultatet ska anvandas for att atgarda eventuella ut-
slappspunkter av férorenad vatten.

¢ Det finns idag preliminara riktvarden for utslapp av PFAS-férorenat Ianshallnings-
vatten till Ballstadn men dessa riktvarden ar preliminara. Bjerking foreslar att det
bor skapas samsyn band alla intressenter for gemensamma riktlinjer for hante-
ring av PFAS-férorenat vatten fran hela Barkarbystaden. Detta innebar samver-
kan mellan Jarfalla kommun, SL, Fortifikationsverket, Lansstyrelsen och eventuell
annan intressent inom omradet. Samverkan mellan intressenterna ska syfta till att
gemensamma riktlinjer tas fram for vilka mangder av PFAS som arligen tillats
slappas till recipienter. Tillsammans med antagna halter och mangder av lans-
hallningsvatten kan eventuella reningsatgarder utféras dar de ger den storsta
nytta.
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e Det skulle vara ekonomiskt fordelaktigt om Jarfalla kommun upphandlar en entre-
prendr for reningen av lanshallningsvatten och tillhandahaller denna for de explo-
atorer dar det finns ett behov att rena lanshéalliningsvatten. En gemensam upp-
handling av entreprendr syftar till att minska kostnader och likstalla hanteringen
inom samtliga detaljplanomraden.

e Projekteringen ska ta i beaktande att det finns stora férdelar med av att minimera
behovet av hantering av lanshallningsvatten fororenat med PFAS under och efter
exploateringen.

9.1 Anmalan till tillsynsmyndighet

Pavisade fororeningar ska omgaende anmalas till Miljo- bygglovsnamnden i Jarfalla kom-
mun, i enlighet med upplysningsskyldigheten i Miljdbalken kap 10 § 11. Tillsynsmyndig-
heten ska aven ta del av denna rapport.

Senast sex veckor innan eventuella markarbeten pabérjas ska en anmalan om efterbe-
handling av férorenat omrade goras till miljéférvaltningen/miljékontoret i enlighet med §
28 forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd. Detta ger miljofor-
valtningen/miljékontoret méjlighet att aterkomma med beslut om forsiktighetsatgarder och
gallande atgardsmal. Markarbeten far inte pabdrjas innan beslut mottagits alternativt att
sex veckor passerat utan aterkoppling fran miljéférvaltningen/miljékontoret.
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Naturvardsverkets generella riktvarden

Faltnoteringar, faltanalyser och utférda laboratorieanalyser, jord M i*os Eob ;30“ if:)
Provtagningsdatum: 21-23 november 2017 och april 2018 MKM 25 400 200 500
Provtagare: Susanne Ojerstam, Jenny Olsson och Orjan Nilsson *Halter éver KM markeras med fet stil och halter éver

MKM markeras med understruken fet stil.

<LOD = under laboratoriets detektionsgrans
ND = inte detekterad

. XRF-analyser*
Punkt Niva Prel... gec')tek.m?k Medelhalter i mg/kg Utférda laboratorieanalyser
[ u my] beqamnlng i falt, ommenianer
enligt SGF . .
As Pb Cu Zn PAH Metaller Olja Pesticider | PFAS
17M1 0-0,4 FiLe Mullhaltig omblandad 6 23 24 82 X X X X
Lite sandskikt/linser runt ca 1 mumy (meter
0,4-1,5 Le under markyta). 7 18 24 77 X X
Torrt. BI6tt fran ca 3,0. Ror m