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1 Bakgrund och syfte

Trollhattans stad har erhallit statliga bidrag for sanering av férorenad mark inom objektet
fore detta Kallstorp industriomrade. Staden medfinansierar saneringen, men har inget an-
svar for féroreningarna. Saneringsomradet innefattar en yta pa ungefar 50 000 m?2. Mar-
ken ar framst fororenad av bly och krom som finns i utfyllda massor (orange markering i
figur 1).

Tidigare genomforda undersdkningar i naromradet indikerar att det skett diffus spridning
av tungmetallerna bly, krom och kadmium fran det gamla industriomradet via luft till an-
gransande skogsomraden. Dessa skogsomraden igar i en ny detaljplan som fér narvarande
utreds. Mot bakgrund av detta har Trollhdttan stad gett Relement Miljo Vast AB att klar-
gora utbredningen och omfattningen av denna diffusa spridning samt bedéma vilka risker
forekommande markféroreningar utgor for manniskors halsa (svarta markeringar i figur
1).

Omradet ligger vaster om Géta Alv, norr om jarnvigen i Trollhdttan stad. | figur 1 visas
lokaliseringen av de nu undersodkta skogsomradena. De nu undersdkta omradena (svart
markering) omfattar en yta pa ungefar 60 000 m?.

L Trollhattan B

Figur 1. Fastigheterna Kaillstorp 4:1 och 4:3 markerat med rétt. Omrdden fér komplette-
rande undersékningar markerat med svart. Det utfyllda f d industriomrddet unge-
férligt markerat med orange.
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2 Provtagningsplan

Inom de nu undersdkta skogsomradena har NCC tidigare utforts provgropsgravning och
bly, kadmium och krom har pavisats i halter éver Naturvardsverkets riktvarde for KM
(kdnslig markanvandning). | skogsomradet ndarmast vaster om industriomradet har dven
halter over riktvardet for MKM (mindre kanslig markanvandning) pavisats. Den komplet-
terande provtagningen har omfattat samlingsprovtagning av ytlig jord (0-0,2 m) i fem del-
omraden (SP1-SP5) samt provtagning av blabar for metallanalys inom tva delomraden, se
figur 2. Inom vardera av de fem delomradena togs 20 stickprover av jord som blandades
till ett samlingsprov per delomrade. Blabar patraffades inom delomrade 1 och delomrade
2 och blandades till tva samlingsprover.

Jordproverna har siktats och fraktionen <0,25 mm har dels analyserats m a p metaller med
s k totalhaltanalys pa ackrediterat laboratorium (ALS Scandinavia AB), dels testats avse-
ende oral biotillgdnglighet pa SGI. Analysprotokoll finns i bilaga 2. Den senare analysen
utfordes for att klargora hur tillganglig markféroreningen ar for manskligt upptag. De ge-
nerella riktvardena forutsatter av forsiktighetsskal att féroreningarna i jorden ar 100 %
tillgangliga for upptag i manniskan. | bilaga 3 finns en skrift fran SGI som belyser frage-
stallningarna om oral biotillganglighet av markféroreningar.

Blabar har analyserats m a p metaller pa ackrediterat laboratorium, ALS Scandinavia AB.

Figur 2. Provtagningsplan fér de kompletterande provtagningarna. Delomrdden markerat med
rétt och omrdden fér samlingsprovtagning (SP) markerat med vitt. Tidigare undersok-
ningar av NCC i kvadrater (gult=>KM, orange=>MKM).
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3 Resultat

3.1 Faltobservationer

Jorden inom delomradena bestod genomgaende av brunsvart mullhaltig podsol. | figur 3
finns foton fran samlingsprovtagningen. Blabar patraffades enbart SP1 och SP2.

Figur 3. Till vinster bild fran delomrdde 1. Till héger jordlagerféljd inom omrddet, endast besta-
ende av naturlig skogsmark — férna féljd av mullhaltig podsol

3.2 Totalhaltanalyser av jord

| tabell 1 redovisas analysresultaten av bly, krom och kadmium i den ytliga jorden inom
respektive delomrade (SP1-SP5). Resultaten jamfors med Naturvardsverkets generella
riktvarden for KM (exempelvis bostader) och MKM (exempelvis kontor). De aktuella om-
radena planeras till naturomraden invid det nya bostadsomradet i Varvik. Det bor obser-
veras att totalhaltanalyserna av fraktionen <0,25 mm inte helt kan jamféras med konvent-
ionella kemiska analyser av jord som gors pa fraktionen <2 mm och med en mindre kraftig
lakning.

Av tabell 1 framgar att uppmatta féroreningshalter i analyserade jordprover med avse-
ende pa kadmium, krom och bly i samtliga prover 6verstiger riktvardet for KM. | delom-
rade 4 och 5 ligger féroreningshalten éver MKM med avseende pa krom. De forhojda
kromhalterna kan dven ha orsakats av historiska utslapp fran Stallbacka industriomrade.
Bly och kadmium beddms dock i huvudsak ha orsakats av verksamheten vid Kallstorps
industriomrade.
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Tabell 1.  Sammanstdllning av analysresultat fran den ytliga samlingsprovtagningen. Halter
i mg/kg TS jéimférs med riktvérden fér KM och MKM.

Samlingsprov SP1 SP2 SP3 SP4 SP5
/ meter under markytan 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 KM MKM
Amne Jordart Mu Mu Mu Mu Mu
Kadmium 1,6 1,6 0,9 1,9 1,5 0,8 12
Krom 145 133 83 256 203 80 150
Bly 288 248 115 199 232 50 400

3.3 Orala biotillganglighetstester av jord

Resultaten av de orala biotillgdnglighetstesterna visar att pavisade metaller inte dr 100 %
tillgangliga for upptag hos manniskan. | tabell 2 visas tillgangligheten i % av totalhalterna
efter ett test som simulerar lakning i magen foljt av upptag tunntarmen.

Tabell 2 Resultat av oral tillgénglighetstest (mage+tunntarm).
Samlingsprov SP1 SP2 SP3 SP4 SP5
/ meter under markytan 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2
Amne Jordart Mu Mu Mu Mu Mu
Kadmium 15% 17% 17% 19% 16%
Krom 5% 3% 3% 3% 4%
Bly 19% 12% 9% 19% 18%

Av tabellen framgar att den orala tillgangligheten for krom ar mycket lag (3-5%), d v s
endast 3 -5 % av jordens innehall av krom tas upp i manniskan. Tillgangligheten for den
bly och kadmium som finns i jorden ar visserligen hogre men dr genomgaende lagre an 20
%. D vs de generella riktvardena som antar att metallerna i jord ar 100 % tillgangliga 6ver-
skattar kraftigt (en faktor 5-20) de verkliga halsoriskerna.

3.4 Blabar

| tabell 3 visas uppmatta halter av aktuella metaller i blabar inom delomrade 1 och del-
omrade 2. Uppmatta halter jamfors dels med uppmatta halter av inkdpta blabar i en butik
i Trollhattan, dels med EU’s gransvarden for metallhalter i Livsmedel samt typiska metall-
halter i livsmedel enligt Livsmedelsverket.

Tabell 3 Sammanstiillning av analysresultat fran provtagning av blabdr. Halter i mg/kg jim-
férs med EU férordningen nr1881/2006.

Delomrade | Delomrade . « o Jamfor-
Provpunkt Kopta bar | Gransvirde .
varde
1 2 P
Amne Provtyp Blabar Blabar Blabar SLv?2
Kadmium 0,00346 0,00868 <0,002 0,05 0,002
Krom 0,0351 0,0323 <0,02
Bly <0,01 <0,01 <0,009 0,05 0,028

1Férordning 1881/2006 om grdnsvdrden fér fraimmande dmnen i livsmedel

2SLV, rapport 10, 2016. Metaller i livsmedel
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Av tabellen framgar att upptaget av bly i blabar inte ar pavisbart och under alla omstan-
digheter ar halterna inte foérhojda relativt inkdpta bar eller EU’s gransvarde. Det finns inga
gransvarden for krom men halterna i blabar inom delomrade 1 och 2 ar hégre dn i inkdpta
bar. Uppmatta kadmium ar hogre an i inkdpta bar men klart lIagre an EU’s gransvarde.

4 Halsoriskbedémning

| tabell 4 jamfors berdknade biotillgangliga halter av kadmium, bly och krom i den ytliga
jorden med Naturvardsverkets halsoriskbaserade riktvarden vid kanslig markanvandning

(KM-halsa). De biotillgangliga halterna har berdknats genom att multiplicera uppmatta
halter med de i tabell 3 angivna procentuella tillgdngligheterna.

Tabell 4.  Beriknade biotillgédngliga halter jimfért med Naturvdrdsverkets héilsoriskbaserade
riktvérde vid kénslig markanvéindning (mg/kg TS).

Samlingsprov SP1 SP2 SP3 SP4 SP5
/ meter under markytan 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2 | 0,0-0,2 | KM-hdlsa
Amne Jordart Mu Mu Mu Mu Mu
Kadmium 0,23 0,27 0,15 0,36 0,24 0,8
Krom 6,7 4,5 2,3 8,4 7,2 >10 000
Bly 55 29 10 38 41 50

Av tabellen framgar att de biotillgdngliga halterna av kadmium och krom genomgaende
underskrider KM-hélsa. Krom ar ingen halsofarlig metall. For bly ar de biotillgdngliga hal-
terna i skogsomradet norr om industriomradet lagre an KM-hédlsa men inom skogsomra-
det direkt vaster om industriomradet ar den tillgangliga blyhalten nagot 6ver KM-halsa.

Nar det galler intag av blabar sa kan ett barn pa 10 kg dta en stor portion blabar fran
skogsomradet (ca 300 gram) varje vecka utan att na upp till mer an 10 % av TDI for kad-
mium (0,00036 mg Cd/kg kroppsvikt, dag). Uppmatta halter av kadmium i blabaren un-
derstiger ocksa EU’s gransvarden.

Sammantaget bedoms saledes inga halsorisker p g a markfororeningar foreligga i skogs-
omradet norr (Knorren) om det f d industriomradet idag eller vid den framtida kansliga
markanvandningen. | skogsomradet direkt vaster om industriomradet kan det mojligen
foreligga en liten halsorisk i framtiden beroende pa forhojda blyhalter. Detta omrade av-
ses dock saneras samtidigt med industriomradet.

5 Slutsatser

En kompletterande miljoteknisk undersékning har utforts av skogsomraden som gréansar
till Kéllstorps f d industriomrade. Undersokningen visar att marken kontaminerats av
framst bly, krom och kadmium som troligen spridits via luften fran den sedan lange ned-
lagda verksamheten. Halterna av bly, krom och kadmium i marken i bada skogsomradena
overstiger Naturvardsverkets generella riktvarden vid kdnslig markanvandning. Metal-
lerna ar dock mycket hart bundna till jordpartiklar och tester vid SGl visar att endast 3-20
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% av metallerna ar tillgangliga for upptag i manniskan. De generella riktvdardena ar saledes
inga bra matt pa de verkliga halsoriskerna.

Sammantaget bedéms de forhojda halterna av metaller i det lilla skogsomradet direkt vas-
ter om industriomradet utgoéra en liten halsorisk vid den planerade framtida markanvand-
ningen. Detta skogsomrade avses saneras samtidigt med industriomradet. De pavisade
tungmetallerna i marken norr om industriomradet (Knorren) pavisas i nagot lagre halter
och ar annu hardare bundna till marken. Kontamineringen bedéms darfor inte utgora
nagra halsorisker idag eller vid den framtida markanvandningen.

Mot bakgrund av den pagdende planprocessen ar det viktigt att podngtera att pavisade
markféroreningar inom Knorren inte utgor nagra oacceptabla halsorisker och att marken
ur fororeningssynpunkt kan planldggas for ett stadsnara naturomrade utan nagra restrikt-
ioner.
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7 RELEMENT

UPPDRAG DATUM PROVTAGARE
1519-012 2019-07-31 Ulrika Almkvist
PLATS VADERLEK NOT:
Kallstorp 4:1 och 4:3 Sol och
uppehall.
Kommentarer

Samlingsprov 1 till 5 bestaende av ytlig mulljord

Alla prov blandades fran 20-30 enskilda prover som blandades till ett samlingsprov. Det var latt att
grava inom varje provomrade. Provdjup 0,0-0,2 meter under markytan.

Samtliga prover bestar av podsol i naturlig skogsmark, morkbrun till fargen.

SP 1 togs i delomrade 1 resterande inom delomrade 2.

Samlingsprov blabar

Inom delomrade 1 och 2 plockades blabar jamt fordelat 6ver ytorna. Tillgangen pa bar var ganska
dalig, men jamt fordelad over hela skogen.

Tillgangen pa matsvamp for dalig for att fa ihop till prov.

Kommentar:



<% eurofins

Eurofins Umwelt Ost GmbH - Lébstedter Strasse 78 - D-07749 - Jena

Eurofins Environment Testing Sweden AB

Box 353

S-73726 Fagersta

SWEDEN

Title : Test report for order 61918099
Test report number : AR-19-JE-025253-01

Project name : Analysis of solids

Number of samples : 15

Sample type : soil

Sample Taker: Delivered by the customer
Sample reception date : 2019-08-20

Sample processing time : 2019-08-20 - 2019-09-02

Report number : AR-19-JE-025253-01

Page 1 of 11

The test results refer solely to the analysed test specimen. Unless the sampling was done by our laboratory or in our sub-order the responsibility
for the correctness of the sampling is disclaimed. This test report is only valid with signature and may only be further published completely and
unchanged. Extracts or changes require the authorisation of the EUROFINS UMWELT in each individual case.

Our General Terms & Conditions of Sale (GTCS) are applicable, as far as no specific agreements do exist. The GTCS are available on

http://www.eurofins.de/umwelt/avb.aspx.

Accredited test laboratory according to DIN EN ISO/IEC 17025:2005 notification under the DAkkS German Accreditation System for Testing. The

laboratory is according (D-PL-14081-01-00) accredited.

Astrid Sperrhacke Digitally signed 9/2/2019

ASM / AQM Astrid Sperrhacke

Phone +49 3641 4649 59 QMB/Prifleitung

Eurofins Umwelt Ost GmbH Phone  +49 36414649 0 GF: Dr. Benno Schneider

Lobstedter Strasse 78 Fax +49 3641 4649 19 Axel Ulbricht, Daniel Schreier

D-07749 Jena info_jena@eurofins.de Amtsgericht Jena HRB 202596
www.eurofins.de/umwelt USt.-ID.Nr. DE 151 28 1997

( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-14081-01-00

Bankverbindung: UniCredit Bank AG
BLZ 207 300 17

Kto 7000000550

IBAN DE07 2073 0017 7000 0005 50
BIC/SWIFT HYVEDEMME17



<% eurofins

Report number : AR-19-JE-025253-01

Description A177-2019- | A177-2019- | A177-2019-
08160517 | 08160519 | 08160520
Sample number 619077929 | 619077930 | 619077931
Parameter Lab |Accr.|Method Lo | unit IsP1] | [sP2] [SP3]
Physico-chemical parameters from the original substance
‘Dry matter ‘FR ‘JEOZ ‘DIN EN 14346: 2007-03 0.1 ‘ % (Wiw) ‘ 67.4 78.0 83.1
Elements from the aqua regia digestion according to DIN EN 13657: 2003-01*
Cadmium (Cd) FR Eoz |DN FHISO 172042 0.2 mgrkg dw 16 16 0.9
Cobalt (Co) FR  |JE02 %g:g‘z'so 17294-2: 1 mg/kg dw 6 8 6
Mercury (Hg) FR  |JEO2 Z;T;g‘slso 12846: 0.07 mg/kg dw 0.29 0.23 0.15
Sulphur (S) PR |ugop |0 "NISO 11885 (E22) 5 mg/kg dw 1230 998 759
Silver (Ag) FR  |JEO2 %’;;g‘z'so 17294-2: 5 mg/kg dw <5 <5 <5
Tellurium (Te) PR |uEop | D NSO 172042 5 mg/kg dw <5 <5 <5
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Report number : AR-19-JE-025253-01

Description A177-2019- | A177-2019- | A177-2019-
08160517 | 08160519 | 08160520
Sample number 619077929 | 619077930 | 619077931
Parameter ‘Lab ‘Accr. ‘Method LoQ Unit
ICP-MS screening from the aqua regia digestion according to DIN EN 13346:2001-04"
Aluminium PR Eoz |DN FHISO1T24Z 20 mgkgdw | 7270 8910 10000
Antimony (Sb) FR Eog (DN FHISO 172942 5 mg/kg dw <5 <5 <5
Arsenic (As) FR  |JEO2 gég:gyso 172942 5 mg/kg dw 8 7 <5
Barium (Ba) FR  |JEO2 Z'g;g‘zlso 17294-2: 5 mg/kg dw 48 73 45
Beryllium (Be) PR E0z (DN ENISO 172042 0.5 mg/kg dw <05 <05 <05
Lead (Pb) PR |uEop | D08 NSO 172942 5 mgrkg dw 288 248 115
Boron (B) FR Eog |DIN FHISO 172042 5 mg/kg dw <5 <5 <5
Cadmium (Cd) FR  |JEO2 g(l)g;glzlso 172942 0.5 mg/kg dw 1.6 1.6 0.9
Calcium (Ca) FR Eog |DN FHISO 17204 Z 20 mglkg dw | 2470 3320 2310
Chromium (Cr) PR |gE0z | ENISO 172942 5 mg/kg dw 145 133 83
Iron (Fe) FR Eoz |DN FHISOTT24Z 10 mg/kg dw | 18700 25600 16400
Potassium (K) PR Eop (DN FHISO 172042 10 mg/kg dw 483 842 804
Copper (Cu) FR  |JEO2 %ﬁ;g'z'so 17294-2: 5 mg/kg dw 37 31 20
Lithium (Li) FR Eog |DN FHISO 172042 10 mg/kg dw <10 <10 <10
Magnesium (Mg) PR |ugop | D NSO 17204 30 mg/kg dw 957 2200 1420
Manganese (Mn) FR  |JEO2 2(')';5%8'2'50 17294-2: 5 mg/kg dw 126 1010 242
Molybdenum (Mo) FR  |JEO2 2&23‘2'80 17294-2: 5 mg/kg dw 30 31 15
Sodium (Na) PR Eoz |DN FHISO1724Z 10 mgrkg dw 167 189 102
Nickel (Ni) FR Eog (DN FHISO 172042 2 mg/kg dw 14 14 11
Phosphorus FR  |JEO2 gég:gl;so 172942 10 mg/kg dw 824 693 733
Selenium (Se) FR Eoz |DN FHISO 17204 Z 10 mglkg dw <10 <10 <10
Strontium (Sr) FR JEO2 gég;gl;so 172942 5 mg/kg dw 9 8 13
Thallium (TI) FR  |JEO2 2(;1(\)15!?81;30 17294-2: 2 mg/kg dw <2 <2 <2
Titanium (Ti) FR Eoz |DIN FHISO 172942 10 mgkgdw | 1270 2080 881
Vanadium (V) FR  |JEO2 %ﬁ;g'z'so 17294-2: 5 mg/kg dw 47 70 37
Zinc (Zn) FR Eoz |DN FHISO 172042 5 mg/kg dw 151 223 428
Tin (Sn) FR |ugop |2 NSO 17204 10 mg/kg dw <10 <10 <10
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Report number : AR-19-JE-025253-01

Description A177-2019- | A177-2019- | A177-2019-
08160521 08160522 | 08160644
Sample number 619077932 | 619077933 | 619077934
‘Parameter ‘Lab ‘Accr. ‘Method LoQ ‘ Unit |SP4| |SP5|
Physico-chemical parameters from the original substance
‘Dry matter ‘FR ‘JEOZ ‘DIN EN 14346: 2007-03 0.1 ‘ % (Wiw) ‘ 59.1 745 87.0
Elements from the aqua regia digestion according to DIN EN 13657: 2003-01*
Cadmium (Cd) FR Eoz |DN FHISO 172042 0.2 mgrkg dw 1.9 15 13
Cobalt (Co) PR |gE0z | ENISO 172942 1 mg/kg dw 1 6 13
Mercury (Hg) FR  |JEO2 Z;T;g‘slso 12846: 0.07 mg/kg dw 0.36 0.35 0.51
Sulphur (S) PR |ugop |0 "NISO 11885 (E22) 5 mghkgdw | 2770 1040 1520
Silver (Ag) FR  |JEO2 %’;;g‘z'so 17294-2: 5 mg/kg dw <5 <5 <5
Tellurium (Te) PR |uEop | D NSO 172042 5 mg/kg dw <5 <5 <5
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Report number : AR-19-JE-025253-01

Description A177-2019- | A177-2019- | A177-2019-
08160521 | 08160522 | 08160644
Sample number 619077932 | 619077933 | 619077934
Parameter ‘Lab ‘Accr. ‘Method LoQ Unit
ICP-MS screening from the aqua regia digestion according to DIN EN 13346:2001-04"
Aluminium PR Eoz |DN FHISO1T24Z 20 mgkgdw | 8710 8810 9580
Antimony (Sb) FR Eog (DN FHISO 172942 5 mg/kg dw <5 <5 6
Arsenic (As) FR JEO2 gég:gyso 172942 5 mg/kg dw 7 7 37
Barium (Ba) FR  |JEO2 Z'g;g‘zlso 17294-2: 5 mg/kg dw 54 65 433
Beryllium (Be) PR E0z (DN ENISO 172042 0.5 mg/kg dw <05 <05 0.6
Lead (Pb) PR |uEop | D08 NSO 172942 5 mgrkg dw 199 232 273
Boron (B) FR Eog |DIN FHISO 172042 5 mg/kg dw <5 <5 <5
Cadmium (Cd) FR  |JEO2 g(l)g;glzlso 172942 0.5 mg/kg dw 1.9 1.5 1.3
Calcium (Ca) FR Eog |DN FHISO 17204 Z 20 mg/kg dw | 3060 2930 6060
Chromium (Cr) PR |gE0z | ENISO 172942 5 mg/kg dw 256 203 32
Iron (Fe) FR Eoz |DN FHISOTT24Z 10 mg/kg dw | 17900 16400 34300
Potassium (K) PR Eop (DN FHISO 172042 10 mg/kg dw 639 692 1450
Copper (Cu) FR  |JEO2 %ﬁ;g'z'so 17294-2: 5 mg/kg dw 37 28 293
Lithium (Li) FR Eog |DN FHISO 172042 10 mg/kg dw <10 <10 <10
Magnesium (Mg) PR |ugop | D NSO 17204 30 mg/kg dw 1140 1360 2770
Manganese (Mn) FR  |JEO2 2(')';5%8'2'50 17294-2: 5 mg/kg dw 116 189 285
Molybdenum (Mo) PR |uEop | D NSO 17204 5 mg/kg dw 44 48 <5
Sodium (Na) PR Eoz |DN FHISO1724Z 10 mgrkg dw 223 175 127
Nickel (Ni) FR Eog (DN FHISO 172042 2 mg/kg dw 22 16 19
Phosphorus FR  |JEO2 gég:gl;so 172942 10 mg/kg dw 953 536 1840
Selenium (Se) FR Eoz |DN FHISO 17204 Z 10 mglkg dw <10 <10 <10
Strontium (Sr) FR JEO2 gég;gl;so 172942 5 mg/kg dw 10 12 41
Thallium (TI) FR  |JEO2 2(;1(\)15!?81;30 17294-2: 2 mg/kg dw <2 <2 <2
Titanium (Ti) FR Eoz |DIN FHISO 172942 10 mglkg dw 354 684 673
Vanadium (V) FR  |JEO2 %ﬁ;g'z'so 17294-2: 5 mg/kg dw 32 40 54
Zinc (Zn) FR Eoz |DN FHISO 172042 5 mg/kg dw 216 202 444
Tin (Sn) FR |ugop |2 NSO 17204 10 mg/kg dw <10 <10 <10
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Ankomstdatum 2019-08-06 Relement Miljé Vast AB

Utfardad 2019-08-08 Ulrika Almkvist

Ekelundsgatan 4, van 6

411 18 Goteborg

Sweden
Projekt 1519-012
Analys: F14-OHF
Er beteckning Delomrade 1
Provtagare Ulrika Almkvist
Provtagningsdatum 2019-08-01
Labnummer U11631219
Parameter Resultat Matosdkerhet () Enhet Metod Utf Sign
As <0.005 mg/kg 1 H DKA
Cd 0.00346 0.00168 mg/kg 1 H DKA
Cr 0.0351 0.0104 mg/kg 1 H DKA
Hg <0.005 mg/kg 1 H DKA
Pb <0.01 mg/kg 1 H DKA
Er beteckning Delomrade 2
Provtagare Ulrika Almkvist
Provtagningsdatum 2019-08-01
Labnummer U11631220
Parameter Resultat Matosédkerhet (%) Enhet Metod Utf Sign
As <0.005 mg/kg 1 H DKA
Cd 0.00868 0.00217 mg/kg 1 H DKA
Cr 0.0323 0.0096 mg/kg 1 H DKA
Hg <0.005 mg/kg 1 H DKA
Pb <0.01 mg/kg 1 H DKA
Er beteckning Referens
Provtagare Ulrika Almkvist
Provtagningsdatum 2019-08-01
Labnummer U11631221
Parameter Resultat Matosédkerhet (%) Enhet Metod Utf Sign
As <0.005 mg/kg 1 H DKA
Cd <0.002 mg/kg 1 H DKA
Cr <0.02 mg/kg 1 H DKA
Hg 0.00485 0.00134 mg/kg 1 H DKA
Pb <0.009 mg/kg 1 H DKA

ALS Scandinavia AB
Aurorum 10

977 75 Lulea
Sweden

Webb: www.alsglobal.se
E-post: info.lu@alsglobal.com

Dokumentet ar godkant och digitalt

signerat av

Tel: + 46 920 28 9900
Fax: + 46 920 28 9940

Jenny Lundmark
2019.08.08 16:10:00

ALS Scandinavia AB

Client Service
jenny.lundmark@alsglobal.com




Rapport 2"t L1922845

oy
PING

7
o S
¢pIT¥ 1S98IBEKNS2
Ackred. nr 2030
Provning
ISONEC 17025

Sida 2 (2)

Metod

1 | Uppldsning har skett i mikrovagsugn i slutna teflonbehallare med HNO3 / H,O2/HF utan féregéende torkning.
Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-2: 2016 samt EPA-metod 200.8: 1994.

Notera att rapporteringsgranser kan paverkas om det t.ex. finns behov av extra spadning pga provmatrisen men aven
om provmangden ar begransad.

Godkannare

DKA | Dan Krekula

Utf"

H |ICP-SFMS

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

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

Matosakerhet anges endast for detekterade amnen med halter Gver rapporteringsgransen.

Matosakerhet fran underleverantdr anges oftast som en utvidgad osékerhet berdknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftigen godkant annat.
Resultaten galler endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar orginalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.

! Utfdrande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt Jenny Lundmark

Aurorum 10 E-post: info.lu@alsglobal.com signerat av 2019.08.08 16:10:00
977 75 Lulea Tel: + 46 920 28 9900 ALS Scandinavia AB

Sweden Fax: + 46 920 28 9940 Client Service

jenny.lundmark@alsglobal.com
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Bestillare: Wirika Almkvist Anders Bank, Relement Miljé Vast AR, Ekelundsgatan 4, 411 18 Goleborg
Dias A=-1203-0677
Uppdrag: 1519-12 Biotillganglighst ppdrar il
quheh&:l:t.nlrg: ™ Provr 130138
Eegistrerad RBj Lab. undersikning Utfardad 2012.08-23
Diatism Datum Mo Tekviak ledane
2019-08-08 2019-08-27 MR —,
| Matod
Human bietlliganglighet - Gastric SGI|-metod enl. UEM '
Provnummaer ] 19220
Biolbslig frakton: maika Analys utfart av Eurofins A8
AE 0,86 11
Cd 18 1]
[ Cr 54 a7l
{Cu 12 az|*
'Ph 240 | B4
'Eb 0,13 =25
2 Mozl
Human biotillgénglighet — GastricIntestinal SGI-reatod anl UBM 1
Provnummar | 19275
Bioiosilg fraktion: mgfkg Analys utiort av Eurofins AB
As .81 i1 ]
Cd 0.23 15
cr 8.7 46 [
Cu 24 85"
Pb 65 18
S5b 0,11 ¥ s
Provberedning: Provet homogeniserades och siktades < 0,25 mm .
Andel bortplockat = 0,25 mm : 97 %
Wiz 524 %
Kommentar: UBM-metoden & validerad S Az, Cd, Pb och Sh.

Bioltaliga fraktionen Hr riknade pd halten i eluatet och halien i provet < 0,25mm.

* Ej validerad foir dessa metaller

& Toiglhatsresultal under kvantifieringsgriing

! The BAEGE Unified Bicaccassibilizy Method

Ceennn roggecet Tir endnst Berges i =n helhel, on inbe ulfardands laboratosium | Sreig sioifilsgen godkant maa,
Resultmiet relaberar andeet dill det insinda prowt

Statens gectekniska instibut Tel: (13-201800
Poatadress, W 581 3 LINKORING Faw: 01320 19 14
Beshimadress, i Olaus Magnus vag 25 W, SRR S

=-past: i
Sarkgin:  5211-0053
Orgnr 2021004072
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Sy

Biolasliga fraktionen & riiknade pi halten § eluatet och haltzn | provet < 0,25mm.
* Ej validerad fiir dessa metaller.

** Totalhaksresultat under kvantifieringsgriins.

== BiotillgAnglig rdingd i provldsning mindre in blankens méngd i lening.

'"The BARGE Unified Binaccessibility Method

Derewa rappoed Tar eosdlasl flerpes | g Belher, om ime urfirdende laberatorium i ffirvig skrfiligen podicing meal.
Rzsulrabe melaerar endadi 110 &1 ingfmda prose

Bestillare: Ulrika Almkvist; Anders Bank, Relement Miljd Viist AB, Ekelundsgatan 4, 411 18 Goteborg
Uppdrag: 151812 Biotillgiinglighet 3:::; ?'1'15H1 gf;;
Provbeieckning: SP2 Proenr 150140
Reglstrarad RB) Lab, undersékning IUtfardad 2015:09-23
Datum Dadum My Teknisk ladans -
2019-0808 20190827 RNSRB] L
. Meotoc
Human bictillgénglighet - Gastric b SGl-metod anl. UBM !
Froynummer I 19257
Bioldslig fraktion: mgfkg e Analys uifart sv Eurofins AR
i 1.1 16 i
[ Gd 18 100
Cr 6.4 52"
Cu 10 33"
Fb 210 2]
5h NE] ar AL
Metod
Human biotillgdnglighet — Gastriz-Intestinal SGl-matod enlUBM
ProvnLmimer | 19277
Bioldslig fraktien: mg'kg % Analys ulféed av Eurcling AB
#s 0,80 13
Cd 0,27 17
Cr 45 34
Cu =3 < G|
Pb 29 12
Sh 0,074 <1 5+
Provheredning: Provet homageniscrades och siktades < 0,25 mm .
Andel bortplockar = 0,25 mm @ 92 %
Wn:3lE%
Kommentar: LBM-metaden fir validerad fior As, Cd, Pb och Sb.

Stalens geolekniska mstitut Tel:  M3-20180 E-post: i
Fraladiess, bk 581 93 LINKOPIMNG Fae: 043-201914 Barkgim: 521140053
Besikuatiess, h: Diaus Magnus wig 35 WkW_TWE]E0E8 Orgunr 2021 000712
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RAPPORT
Utfiirdad av Miljdaboratoriet

| Bestillane: Ulrika Almkvist: Anders Bank, Relement Miiil!l Wiast AB, Ekelundsgatan 4, 411 18 Gotebary

i i Diasenr TA-1908-0677
] gpp:h'ng: | 1155;3-1 2 Biotillg&nglighet Lippce.r 19102
TS Prasne 190141

Registrerad RBj Lab, undersikning Utfirdad 2019-08-23

Daturn Datum v Tekaisk ledare

2010-08-08 P015-08-27 MINIRE] e ——

Matod

Human biotlligdnglighet - Gastric SGl-metod enl. UBM '

Provausmimer | 19255

Biolaslig fraktion: mgfkg % Analys utfort &v Eurofins AR

As _ o@2 =18 ]

Cd 077 B5|

Cr 53 G4 |

U 8.3 3"

Ph 100 BT

Bh | 0,21 <af F=

Metod

Human biotillganglighet — Gastric-Intestinal SGI-matod enl UEM |

Proviummer | 19279

Bioldslig frakton: mglky 3 Analys ulfded av Eurafing AB

As 0,64 =13=|

©d 0,15 17

Cr 23 28"

Cu 0,71 350"

Fhb 10 B4

gh 0,11 ==

Provheredning: Provet horogeniserades och sikiades << 0,25 mm .
Andel bortplockat = 0,23 mm : &4 %
W 2534 %%
Kommeniar: UBM-metcden $ir validerad (e Az, Od, Ph och Sh.

Biolasliga Taktionen &r riknade pd halten i eluatet och halien i prover < (,23mm.
* Fj validersd fiir dessa metaller
=& Totalhalisresuliat under kvantifieringsgrans

==

! The BARGE Unified Bioaccessibility Method

Ciznnn rapport far endast fierges i sin bulhel, om inte utlsdaedic Tabormoniem § finvag skriftligsn godicing annat
Rasultatet rekterar endsst 1l el insimd provel

Statens geciekniska inslitut - Tel: (13201800 E-posl; i
Fostadress, bk 681 93 LINKCIPING Fac M3201814 Bankgre  S211-0053
Besiksadress, hk:  Oilaus Magnus vag 35 W S e Qrg.nr: 201 0-0mz
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Bestdllare: Ulrika Almkvist; Anders Bank, Relement Miljd Vst 6B, Ekelundsgatan 4, 411 18 Géteborg
Diaianr T.1-1008-087T
Uppdrag: 1519-12 Biotillginglighst Uppde.w 19102
Provbeteckning: 5P4 B Provnr 100142 |
Raglstrerad RE| Lab. undersdkning Uefardad 2018-08-23
Datiem Daduim A Tekiisk ledare .
2 80008 2018-08-27 MAWRE] e 3
Metod
Human biotillgénglighet - Gastric 5G1-metod enl UBM *
| Provnummar | 19261
Biolgslig fraktion: maikg W Analys vl av Eurodins AB
As 14 21
Cd 20 103
Cr 8,7 X1
Cu 12 azl”
Fb 180 a7
Sb 0,21 a2
Meted
'Human biotillginglighet — Gastric-Intestinal | SGI-retod enl JBM !
Provmummer | 192E1
Biolislig frakt on: migdkg i Analys utfdrt av Eurafing AR
As 11 16 ]
Cd 0,36 19
Cr B4 33
Cu L < § |
Pk 35 18
Sh 022 s
Provberedning: Prowet homogeniserades och siktsdes < 0,25 mm .
Andel bartplockat = 0,25 mm ; 96 %
W 779 %
Kommenlar: UBM-metcden Hr validerad for As, Od, P och Sh,

Bioldsliga fraktionen & riknade pd halten i cluatet och halien i provet < 0,25mm,
* Ej validerd fiir dessa medaller

** Totalha teresultat under kvantifieringsgrins

==* BiotillzEnglig mingd i providsning mindre &n blankens miingd 1 l8sning,

'"The BARGE Unified Bioacceasibilin Methad

Dierirc rappirt The eoscdast fierpes | min kelhet, om ime utflindande |sboratoriom i frvdg skriftligen godking anns
Fcsultabe neloerar sndast 10l 4t insfnda provet

Stalens geoleknisha insttut Te: 03201800 E-posl: Sy iEawedge. o6

Posladnesas, bk:

581 63 LINKOPING Fac 03201514 Bankgire  5211-0083

Besitkeadres, hi:  Olaus Magnus wig 35 Wiy Swadgen, sa QfAf: 201 03-0712
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Besatdllare: Uirika Almkvist; Anders Bank, Relement Miljd Viist AR, Ekelundsgatan 4, 411 18 Giteborg

Biolasliga fraktionen & riknade pd halten i eluatet och halien i provet < 0,25mm.
* Ej validernd fiir dessa metaller
** Totalha teresultat under kvantifieringsgrins
=% BiolillgEnglig mingd i provldsning mindre &n blanken: mingd 1 I8sning.

'"The BARGE Unified Bioaccessibiliny Method

Dienna rapport Tir endast flerpes i gin Belhet, om ime ueftindonde leboratoniom i forvag skriftligen godicint annal
Fesulbabsl rektorar cridag) bl Sl inaid provel

Dz T.1-1008-0577
Uppdrag: 151812 Biatillginglighet I.I:FI,EL 19102
Provbeteckning: 5PE Bronr sa0143
Ragistrerad RB] Labk. undersdkning Uklariad 2018-08-23
Datum Datum Ay Tekilsk ledare o
2019-08-06 2018-08-27 MIWVRE] ——
]
Metod
Human biotillgéngli ghat Gastric SGl-metod enl UBM E
Frownummaear 18283
Bioléslig frakton: ~ mgikg ] Analys wilird gy Eungding AR
As 1.2 17
Cd 1.2 B2
Cr BH| 44"
Cu B4 33"
Pl 220 ar
5h 021 =, 3%
Metod
 Human biotillginglighet - Gastric-Intestinal | 5Gl-nietod enl.UBM !
| Provmuimmer { 19283
Biolaslig fraktan: mglkg % Analys utfort av Eurdfins AB
As 0,81 13 —1
Cd 0,24 i8
Cr 7.2 38 |[" |
Cu =18 < B9 [
Phb 41 18
Sh 074 a7
Provhersdning: Provet homogeniserades och sikimdes =< 0,25 mm .
Andel bortplockat = 0,25 mm ; 90 %
Wi 368 %
Kommeniar: LIBM-metcden dr validerad far As, Cd, Pb och Sh,

Statens gecleknisha instiful
Frstadress, s R B3 LIKKOPRG
Besbksadram, hk:  Obas Magnus vig 35

Tel: 013201000
Fac 3201514

W Swerien, 5

Epost saifiswedgeo.ss
Bankgine  S211-0083
Qrg.nr: 2021 00T 2



En nodvindig del av
riskbedémningen av __ *.
ett férorenat omrade © =

ir att ta reda pa | ‘."j
riskerna for halsoef- -___|..

fekter vid exponering "
av féroreningar pd =

grund av intag avden _ .
fororenade jorden. h

Biotillganglighetstest vid SGI

Varfor ta hansyn till biotillganglighet?

I de nuvarande riktlinjerna for fororenad jord forutsatts
att 100 % av foéroreningen ar biotillganglig. Jord ar
dock en komplex matris dar foéroreningar kan finnas
starkt associerade till jordpartiklarna. Detta gor att det
oftast bara ar en fraktion av jordféroreningen som ar
biotillganglig och darmed kan utgéra en hélsorisk. Ge-
nom att ta h&nsyn till den orala biotillgangligheten kan
man undvika att dverskatta intaget av féroreningen och
darmed halsopaverkan, eftersom riskbedémningen blir
battre relaterad till den toxiska fraktionen av fororen-
ingen.

Nar kan ett test kommma till anvindning?

Intag av jordpartiklar, antingen direkt oralt eller via
dammepartiklar som fastnar i luftvédgarna och sviljs,
eller som fastnar pa vaxter som konsumeras, ar ofta en
viktig exponeringsvég for dmnen som binder starkt till

jordpartiklarna. Aven i sddana platsspecifika situationer
da det fororenade omradet utnyttjas med “mindre kans-
liga markanvéndningar” 6kar den relativa betydelsen
av exponering for jordpartiklar i relation till andra
exponeringsvagar.

Mycket sma ytor som ar kraftigt fororenade, s.k. ”hot
spots”, kan utgéra en potentiell halsorisk vid intag av
jord. FOr sma barn kan oralt intag ge stor exponering
vid ett eller nagra fa enstaka tillfallen och darmed or-
saka akuttoxiska effekter. Identifiering och avgransning
av "hot spots” kréver en stor insats av provtagning och
analyser.

Genom att ta hansyn till hur stor fraktion av totalhalten
som dr biotillganglig kan osakerheten i riskbedémning-
en minskas, vilket kan ge ett battre underlag for priori-
tering av efterbehandlingsinsatser.



Vid riskbedémning av hélsopaverkan kan det vara spe-
ciellt relevant att ta hansyn till den orala biotillgénglig-
heten av en fororening i jord da:

e en jordférorening ger upphov till stora problem i
den befintliga riskbedémningen fér manniskors
hélsa

< om en biotillganglighetsfaktor < 1 &r trolig

< en signifikant del av exponeringen av fororeningen
sker via intag av jord

« om det finns en diffus férorening spridd 6ver stora
ytor dar halten av féroreningen i jorden endast dver-
skrider riktvérden lite grann

« om det forekommer riskabla "hot spots” som maste
identifieras och avgrénsas

Anvéndande av ett biotillgdnglighetstest &r mest effek-
tivt vid fordjupade riskbedomningar eller atgéardsforbe-
redande undersokningar och da det finns en grundlag-
gande kunskap om:

« Vilka fororeningar som finns pa omradet,

e Hur féroreningarna ar spridda och

« Vilken typ av risk de utgor.

Material eller platsspecifika data om oral biotillganglig-
het kan enkelt omsattas i platsspecifika riktvarden med
hjéalp av den svenska berédkningsmodell for riktvéarden
for mark dar specifika biotillganglighetsfaktorer for
intag av jord kan anges for enskilda &mnen.

Metod

Idag finns ingen svensk eller europeisk standardiserad
metod for att bestdimma biotillganglighet. Olika lander
anvander olika metoder. I ett europeiskt samarbete (Bio
Accesibility Research Group Europe, BARGE) har
man paborjat framtagning av en in vitro metod som
baseras pa hollandska RIVM:s (Rijksinstituut voor
volksgesundheid en milieu) biotillganglighetstest, som
ar den analys SGI kan erbjuda. RIVM:s in vitro metod
har hittills validerats med in vivo data for ett antal me-
taller och enstaka PAH:s.

RIVMs in vitro metod simulerar nedbrytningsproces-
serna i saliv, magsaft, tunntarmsvétska och galla hos
barn och kan utféras i narvaro eller franvaro av foda.
Med testet bestdams en biotillganglighetsfaktor, F_, som
kan anvéndas for att approximera oral biotillganglighet,
F (da F, och F,, sétts till 1, se figur).

INTAG UPPLOSNING ABSORPTION REDUKTION

z
. <
@ Mage och MIRNTIRER D Membran 8
o Mun t mage och o
unntarm och lever 9
o tunntarm =
=3
Intagen Humantillganglig Absorberad Biotillganglig
mangd mangd mangd mangd
M M, M, M,
Yitre Humantillganglighets-  Absorptions- Metabolism- Inre
exponering faktor faktor faktor exponering
Fg Fa Fy

v

Biotillganglig fraktion: F=FyxF,xFy

Oral biotillgianglighet — definition

Oral biotillgénglighet definieras som den fraktion av en
oralt administrerad dos som nar stora kretsloppet. Oral
biotillganglighet, F, kan konceptuellt delas in i tre olika
huvudprocesser. Figuren beskriver dessa processer for
jordféroreningar. Efter oralt intag av jord kan férore-
ningarna frigoras delvis eller helt fran jorden under
matsmaltningen. Den fraktion av féroreningen som
frigors fran jorden till matsmaltningsvatskan definieras
som den humantillgangliga fraktionen, F,. Denna frak-
tion anses vara den maximala mangd av féroreningen
som kan transporteras over tunntarmen. F, represente-
rar den fraktion av F som transporteras éver tunntar-
men in i portaladern eller lymfan. Féroreningen kan
metaboliseras i tunntarmen eller levern. F, ar den frak-
tion som passerat levern utan att ha metaboliserats och
som transporteras ut i kroppen av stora kretsloppet och
som darmed kan ha en toxisk effekt pa vavnader och
organ. Den oralt biotillgangliga fraktionen av en jord-
bunden fororening ar alltsa resultatet av tre steg:

1) humantillgénglighet, 2) transport éver tunntarmen
och 3) effekten av en forsta passage 6ver levern

(se figur).

Vill du veta mer om den metod SGI kan erbjuda?
Christel Carlsson

Telefon: 040-35 67 78
SG

E-post: christel.carlsson@swedgeo.se

Statens geotekniska institut
581 93 Linkdping
Tel: 013 -20 18 00 Fax:013-2019 14

www.swedgeo.se
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