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Sammanfattning

Laktester har genomforts pé jord, konstruktionsmaterial och sediment frain EKA-omradet i
Bengtsfors. Forsok har ocksa utforts for att undersoka hur partikelbunden foéroreningstransport
paverkas vid passsage genom fyllningsmaterial samt hur féroreningshalterna paverkas nér fororenat
vatten passerar sandfilter med varierande kornstorlek.

Utforda tillgédnglighetstest pa jord visar att flertalet undersokta metaller, inklusive kvicksilver, har
hogre berdknade fordelningskonstanter mellan fastfas och vitska (Kg-virden) dn vad som generellt
antas vid Naturvardsverkets berékning av generella riktvdrden. Detta indikera en relativt sett lagre
lakningsbendgenhet. For bly, koppar och zink ar berdknade K4-vérden lagre vilket indikerar en
relativt hogre spridningspotential. Kolonnforsok visar att metallkoncentrationen i lakvatskan
generellt dr hogre vid laga L/S-kvoter, medan den totala méngden utlakat &mne 6kar med 6kad L/S-
kvot. Baserat pa lakning av kvicksilver, indikerar kolonnforsoket att undersokta fastfas prover (7
respektive 260 mg Hg kg/TS) klassificeras som avfall vid ev. deponering. Kompletterande tester
over ett storre haltintervall erfordras dock for att gora en sdkrare bedomning. Forsoken tyder inte pa
att nirvaro av tetrakloreten (PCE) paverkar utlakningen av metaller. Utforda tillgdnglighetstest och
sekventiella lakningsforsok pa jord indikerar 6kad lakning vid sdnkt pH och redox-potential (d v s
vid lagre syrekoncentrationer).

Lakbarheten av dioxiner frn analyserade jordprover &r generellt sett 14g. Vid nirvaro av hoga PCE-
halter 1 grundvatten kan inte hogre utlakning av dioxiner uteslutas. I kolonnfoérsdken var
dioxinhalterna i lakvétskan hogre vid L/S 10 &n vid L/S 2, vilket kan indikera att en hogre
vattengenomstromning kan ge savél 6kad koncentration som 6kad totalt utlakad miangd.

Skakforsok pd konstruktionsmaterial (puts, tegel, bruk) visar att lakbarheten av kvicksilver &r hog
och baserat pa lakningsegenskaperna bedoms undersokta prover klassas som farligt avfall med
avseende pa kvicksilver. Proverna representerade ett haltintervall mellan 32 och 735 mg Hg /kg TS,
vilket med hinsyn till uppmétta halter i f a cellhallen troligen leder till att en stor del av
konstruktionsmaterialet kommer att klassas som farligt avfall. Ovriga undersokta metaller uppfyllde
kriterierna for inert avfall. Skaktesterna m a p dioxiner indikerar 1&g lakbarhet men resultaten
beddms som osékra.

Lakning av sediment frdn Bengtsbroholjen har utférts m a p kvicksilver i reducerande respektive
oxiderande miljo. Resultaten indikerar i bada fallen att kvicksilver har 1ag lakningsbenégenheten.
Enligt utforda diffusionsberdkningar sker inget lackage av totalkvicksilver fran analyserade
sedimentprover, ddremot visar berékningarna att ett lickage av metylkvicksilver kan ske. P g a den
stora utspiddningen i Bengtsbrohdljen kan detta vara svart att detektera vid ytvattenprovtagning.

Vid lagre redoxpotentialen och syrenivaerna kan deklorinerings- och metyleringsprocesser oka.
Detta kan medfora att PCE omvandlas till bl a vinylklorid och att metylkvicksilver bildas. Dessa
forhallanden kan intrdffa vid t ex minskad infiltration och minskad grundvattenstrémning inom det
fororenade omrédet.

I utforda filterférsok observerades att kvicksilverkoncentrationen 1 fororenat vatten reducerades
med mellan 70 och 85 % vid passage genom en kolonn med fyllning fran EKA-omridet. Aven
dioxinhalterna (summa PCDD och PCDF) reducerades vid passage genom fyllningsmaterialet.
Reduktionen varierar mellan 55 % och 94 % och skiljer mellan kongener. En 6kning av halten bly
och zink (16st eller bundet till partiklar < 0,45 um) observerades dock vid passage genom
fyllnadsmaterialet. Vid hoga halter av kvicksilver, dioxin och metaller i1 fyllningen minskar den
relativa fororeningsreduktionen i det paforda fororenade vattnet.
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Vid passage av ofiltrerat och filtrerat fororenat vatten genom sandfilter med medelkornstorlek
mellan 0,1 och 0,95 mm reduceras kvicksilverkoncentrationen mellan 95 och >99 % (frén ca

80 ng/1till 0,5 pg/l). Haltreduktionen av ’16st” kvicksilver (16st eller bundet till partiklar <0,45um)
ar storst vid den minsta kornstorleken. Reduktionen av partikuldrt bundet bly, koppar och zink
varierar mellan 98 % och >99 %. Ingen eller liten reduktion av 16st bly, koppar och zink sker vid
passage genom sandfiltren..
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1 BAKGRUND

I anslutning till den nedlagda kloralkalifabriken i Bengtsfors kommun har hoga till mycket hoga
halter av fororeningar, fraimst kvicksilver och dioxiner, men d&ven PAH:er och perkloretylen (PCE)
patréffats 1 jord och sediment. Naturvardsverket har anslagit pengar till efterbehandling av omrédet.
Infor kommande atgarder, kompletteras det befintliga underlaget med ytterligare undersdkningar av
mark, sediment- och grundvatten. Tillsammans med tidigare resultat, kommer detta att utgéra
underlag for fornyad riskbeddmning, riskvirdering samt val av efterbehandlingsatgérder.

Foreliggande program omfattar laktester av jord och sediment samt filterforsok som utfors 1 syfte
att ge ett underlag for bedomning av utlickage och spridning av fororeningar 1 dagsldget och vid
olika dtgirdsalternativ. Laktester har &ven utforts pa konstruktionsmaterial som underlag for
klassning inf6r rivning och deponering av férorenat byggnadsmaterial.

2 SYFTE

Syftet med undersokningarna &r att infor berékning av spridning, riskbeddmning och utformning av

atgiarder bedoma

= Jakbarhet av oorganiska och organiska &mnen pé kort och lang sikt

= effekter av forhdjda koncentrationer av PCE pa lakbarhet av kvicksilver respektive organiska
foreningar

= potentiella effekter pa lakbarheten vid olika efterbehandlingsédtgéarder som kan leda till bl a
fordndrade pH- och redoxforhéllanden

* beddomning av potentialen for partikuldr fororeningstransport samt olika
barridrers/partikelstorlekars potential att motverka féroreningstransport

3 FRAGESTALLNINGAR

3.1 JORD
Foljande fragestillningar har identifierats for fororeningar i jord:

e Majlig lakbarhet: Vilken édr den dvre grinsen for mojlig lakbarhet av oorganiska dmnen,
dvs. den potentiella mdngden av &mnen som kan spridas p4 mycket lang sikt?

e Lakbarhet pa kort och medellang sikt: Hur stor ar lakbarheten av organiska och
oorganiska dmnen vid olika L/S-kvoter? Hur varierar lakbarheten ver tid? Till vilken
deponiklass ska ett eventuellt avfall foras?

o Samverkanseffekter: Paverkar PCE-koncentrationen i grundvattnet lakbarheten av
kvicksilver respektive dioxiner? Hur varierar lakbarheten Gver tid?

e [Effekter vid olika efterbehandlingsalternativ eller naturliga forindringar: Hur
paverkar forandrade redox- och pH-forhallanden lakbarheten av oorganiska &mnen?

e Partikulér fororeningstransport: Hur stor dr potentialen for partikuldr transport?
Hur skall kornfordelningen se ut for att motverka partikulér och kolloidal spridning?
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e Konstruktion av barridr: Vilken partikelstorlek ska ev. barridrer ha for att optimalt stoppa
partikuldr fororeningstransport?

3.2 SEDIMENT
Foljande frigestillning har identifierats for fororeningar i sediment:

o Effekter vid olika efterbehandlingsalternativ eller naturliga forindringar: Hur
paverkas lakbarheten av kvicksilver och metylkvicksilver vid mer reducerande eller
oxiderande forhallanden?

3.3 KONSTRUKTIONSMATERIAL
Foljande fragestillning har identifierats for fororeningar i kontruktionsmaterial:

e Lakbarhet pa kort och medelling sikt: Hur stor ér lakbarheten av organiska och
oorganiska dmnen vid olika L/S-kvoter? Till vilken deponiklass ska ett eventuellt avfall
foras?

4 GENOMFORANDE

41 JORD

4.1.1 Strategi

For att om mojligt reducera antalet tester och analyser, genomfordes testerna stegvis enligt Figur
4.1. Beskrivningen av tillgidnglighets- och kolonntest foljer huvudsakligen Naturvardsverkets
rapport 5207 (2002), med modifikationer anpassade till platsspecifika forhéllanden.

Den sekventiella lakningen bygger pa en metod framtagen i en doktorsavhandling vid Lulea
Tekniska Universitet (Land, 1998). Metoden ér relativt ny i Sverige men har anvénts i stor
omfattning utomlands, bl a vid undersokning av deponier.
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Karaktédrisering av jordprover

74 Y

Oorganiska dmnen Organiska imnen

Tillgédnglighetstest
5 ONGD
Lég lakbarhet Hog lakbarhet

U g S

Inga ytterligare tester Sekventiell lakning Kolonntest
(LuTH) (NGID)

Avjoniserat vatten Tillsatts av PCE i vattnet

Figur 4.1. Program for undersékning av utlakning av férorenad jord (tillginglighetstest, sekventiell lakning och
kolonntest). NGI = Norges Geotekniska Institut. LuTH=Luled Tekniska Hogskola.

Jordarna inom omrddet dr heterogena, vilket innebér att en inledande karaktdrisering genomfordes
for att beskriva bl a kornstorleksfordelning pH och koncentration av féroreningar (totalhalter).

Tillgdnglighetstestet beskriver den potentiellt utlakbara mingden av oorganiska d&mnen, d v s den
mangd som totalt kan laka ut da kornstorlek, alkalinitet, koncentrationsskillnader eller tid inte
begréinsar utlakningen. Testet anger lakbarheten pa lang sikt och kan ségas skatta den ovre grinsen
for mojlig lakbarhet.

Det sekventiella laktestet av oorganiska dmnen &r baserat pa en femstegsprocedur dir det fasta
materialet lakas med olika reagenser med separering av vitskan och provmaterialet mellan varje
steg. Vitskan fran varje steg analyseras med avseende pa metallinnehall, varefter det fasta
materialet lakas pa nytt i nista steg. Lakningsstegen representerar olika kemiska miljoer (redox, pH)
dér lakbendgenheten &r olika. Fordndrade betingelser kan uppsté vid olika
efterbehandlingsalternativ och den potentiella lakbarheten dr av vikt for beddmning av olika
atgirder. Forsoket ger totalt fem olika virden som faststiller den metallméngd som kan lakas ut
under inverkan av uppldsnings-, jonbytes-, reduktions-, samt oxidationsprocesser.

Kolonntest beskriver utlakningsforloppet av oorganiska och organiska @mnen pa kort och medelldng
sikt och ger information om sammansittning och variation fran forsta lakvattnet vid laga L/S-kvoter
(0,1) upp till L/S 10. Detta &r ett av de grundldggande testerna for att bedoma till vilken deponiklass
ett avfall ska foras. I detta fall undersoks dven om forekomst av hoga halter av PCE paverkar
utlakningen av oorganiska &mnen (framforallt kvicksilver) respektive organiska &mnen.
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4.1.2 Provtagning

Provtagning av jord for laktest har utforts i fem provgropar (provpunkterna 7431-7435) (Figur 4.2).
Provgroparna griavdes till ca 1 m djup. Ett samlingsprov representerande schaktbotten togs ut med
gravskopan. Proverna forvarades i hinkar med plastlock i kallforrdd under vintern och séndes 1
mars-april for laktester. En mer detaljerad beskrivning av provtagningsforfarandet finns i Eka
rapport 2002:7.

Figur 4.2. Provgroparnas lige inom EKA-omrddet.

4.1.3 Karaktirisering
Prover fran fem omraden karaktiriseras med avseende pé foljande parametrar:

e Kornstorleksfordelning

e Vatteninnehall

e TOC (totalt organiskt kol)
e pH och ledningsformaga

e Kloridkoncentration
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e Elementanalys (inkl tungmetaller)
e Volatila foreningar
e Semivolatila foéreningar

e Klorerade dibensodioxiner och dibensofuraner

4.1.4 Tillgiinglighetstest — oorganiska dmnen

Tillganglighetstestet utfors enligt NT ENVIRON 003. Tillgénglighetstestet utfors pa fem prover
(E7443-E7435), med varierande fororeningsgrad och sammansittning. Provmingd ca 1 kg/test.
Tillganglighetstestet utfordes av Norges Geotekniske Institutt och analyserna av Analytica AB.

Ett torkat och nedkrossat/malt prov (minst 95% av provet har en partikelstorlek pd mindre &n 125

mm) blandas med vatten i tva steg:

1. Omrdrning 1 3 timmar med avjoniserat vatten (L/S 100) déar pH justeras kontinuerligt till pH 7
med HNO3. Provet filtreras. I detta forsta steg utlakas bl a oxyanjoner som Mo, As, Sb och V.

2. Den filtrerade massan omrors pa nytt 1 18 timmar med avjoniserat vatten som justeras
kontinuerligt till pH 4 med HNOs. Proverna filtreras.

Lakvatten frin steg 1 och 2 blandas fore analys.

4.1.5 Sekventiell lakning — oorganiska dmnen

Testet dr baserat pa en femstegsprocedur dér det fasta materialet lakas med olika reagenser med
separering av vitskan och provmaterialet mellan varje steg. Vitskan fran varje steg analyseras med
avseende pa metallinnehall, varefter det fasta materialet lakas pa nytt i nista steg. Lakningsstegen
representerar olika kemiska miljoer (redox, pH) i vilka lakbenigenheten &r olika. Forsoket ger totalt
fem olika virden som faststiller den metallméngd som kan lakas ut under inverkan av upplosnings-,
jonbytes-, reduktions-, samt oxidationsprocesser. De olika lakningsstegen beskrivs nedan.

Tester utfordes pa fyra prover (E7431, E7432, E7434 och E7435). Provmingd ca 10 g per laktest.
Lena Alakangas, Luled Tekniska Hogskola utforde den sekventiella lakningen och Analytica AB
svarade for analyserna.

Steg 1 - Adsorberade och utbytbara metaller

Denna behandling forsoker efterlikna effekterna av ett forsurningstillstand. Lakning sker med en
natriumacetatbuffert vid pH 5 (Na-acetatbuffert, 30 ml tot). I detta steg frigdrs bara de &mnen som
ar lattlosliga eller 16st adsorberade till materialytorna inklusive de som &r bundna till karbonatfaser.
Utbytbara fraktioner frigors genom jonbyte (se laksteg 1 i Land, 1998).

Steg 2 - Labila organiska former

I det andra steget lakas materialet med en lakvitska (NasP,0O7, 110 ml) som frigor de
metallforeningar som sitter bundna i labila organiska former. Dessa utgors av olika former av
organiskt material sdésom humus- och fulvosyror, levande organismer, etc (se laksteg 2 i Land,
1998).

Steg 3 - Reduktion av Fe/Mn-oxider

I det tredje steget anvinds en starkt reducerande reagens (1 M hydroxylaminhydroklorid -
NH,OH-HCl 1 25% éttiksyra - CH;COOH, 40 ml) som reducerar jirn- och mangan- oxider till
16sliga, reducerade former, dvs Fe (III) reduceras till Fe (IT) och Mn (IV) till Mn (II). Bade amorfa
jarn(oxy)hydroxider och manganoxider frigors liksom kristallina jarnoxider (t ex gotit, hematit,
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magnetit). Metaller som &r bundna till dessa faser samt ytkomplexbundna metaller frigors darmed.
Detta steg anger andelen som kan frigdras om redoxpotentialen sénks betydligt och anoxiska
forhallanden rader i materialet (t ex vid hog syrekonsumtionen pga forekomst av mycket organiskt
material, se laksteg 4 i Land, 1998).

I viss man kan frigorelsen av metaller 1 hydroxidform i det tredje steget snarare ske till f6ljd av den
sura miljon (1agt pH-virdet) 4n den dndrade redoxpotentialen.

Steg 4 - Stabila organiska former

I det fjirde steget anvédnds en milt oxiderande vitska (H,O, och HNOs, 50 ml) vilket skall ge svar
pa den andel som kan lakas ut om materialet befinner sig 1 en oxisk/syrerik miljo. Detta laksteg
oxiderar och 16ser upp mer svarlosligt organiskt material som inte lakats ut i steg 2 (se laksteg 5 i
Tessier, 1979), men dr mildare 4n steg 5.

Steg 5 - Sulfider

Det sista lakningssteget bestar av lakning under starkt oxiderande férhdllanden (kaliumklorat -
KClO3 1 12 M HCI samt vidare tillsats av 4 M HNOs, tot 50 ml), diar &mnen som &r bundna till
sulfider frigdrs. Aven nedbrytbart organiskt material (som inte lakats ut i steg 4) oxideras och
metaller som dr bundna till dessa faser 19ses ut. De kemiska betingelserna i detta steg beskriver hur
frigdrelsen av metaller ser ut da redoxpotentialen 6kar till f6ljd av en tillférsel av syre. Det sista
steget dr "brutalare" @n det nést sista, men 16ser inte ut den silikatbundna fraktionen (se laksteg 5 1

Land, 1998).

4.1.6 Kolonntest — oorganiska och organiska imnen

Kolonntestet utfordes enligt forslaget till ny europeisk standard metod, prEN 14405, som bygger pa
NEN 7345 och NT ENVIR 002. Norges Geoteknsike Institutt genomforde lakningarna och
Analytica AB analyserna. Totalt utfordes fyra kolonntest, tvd med och tva utan tetrakloreten (PCE).
Jord fran provpunkt E7434 samt ett samlingsprov bestdende av jord frén provpunkterna E7431,
E7432 och E7433 utnyttjades. Samlingsprovet bildades for att erhalla tillrdcklig provméngd.

Ett krossat, lufttorkat prov lakas i en kolonn dir L/S-kvoten 6kas kontinuerligt genom att
avjoniserat vatten sakta pumpas in frén botten av kolonnen. Kolonnens storlek anpassas efter
materialets partikelstorlek (diameter 5 cm vid partikelstorlek <4 mm, diameter 10 cm vid
partikelstorlek <10 mm). Laktestet tar en till tvA ménader beroende pa materialet.

Parallella kolonnf6rsok utfors med lakvitska bestdende av avjonat vatten (referens) och avjonat
vatten med tillsats av PCE. Utifran uppmatta halter i analyserat grundvatten frain EKA omradet
(Tabell 4.1) har en koncentration av 5 000ug/1 valts. Ca 75% av analyserade prover underskrider
denna koncentration, och den motsvarar ocksa ca 1/30 av tetrakloretens 16slighet i vatten.

Tabell 4.1. Sammanstdllning av uppmdtta koncentrationer av tetrakloreten i grundvatten inom EKA-omrddet. Enhet
ug/l.

Max Min Medel Median 90:e percentilen Antal prover

220 000 0,1 10 234 910 18 000 53

Efter filtrering (oorganiska &mnen) eller (centrifugering/) dekantering (organiska &mnen) togs prov
ut fran 7 lakvitskefraktioner vid L/S-kvoterna 0,1, 0,2, 0,5, 1, 2, 5 och 10. I {forsta hand
analyserades fraktionerna fran L/S-kvoterna 2 och 10.
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4.1.7 Forutsittningar for partikulir fororeningstransport

Filterforsoken utfordes i form av kolonnforsok. Till forsoken behdvdes ett kvicksilver- och
dioxinfororenat vatten som sakta flodar genom de olika filtermaterialen. Detta tillverkades av
fororenat material fran Eka-tomtens udde.

Det fororenade vattnet tillverkades pa laboratorium genom att fyllnadsmaterial frén provgrop 7431
slammades upp i avjonat milli-Q-vatten. Infor tillverkningen gjordes initiala forsok med
uppslamning for att erhélla ett “optimalt™ vatten. Malet var ett vatten med partiklar eller kolloider i
suspension och en kvicksilverhalt kring 100 pg/l. De initiala testerna utfordes for att bestimma
vilket L/S (forhallandet mellan vétska och fast fas) skulle anvidndas och hur ldnge 16sningen skulle
fé vila innan ett kolloidhaltigt vatten skulle dekanteras av. De initiala forsoken utférdes vid L/S 10
och L/S 20. Tester gjordes med olika ldngder av sedimentation (i kylrum) 24 och 48 timmar.
Fororenat vatten med halter kring 100 pg/l kvicksilver tillverkades genom att material fran grop
7431 skakades vid L/S 20 och vila 24 h varefter ca 50-70 % av vattnet med det uppslammade
materialet kunde dekanteras. Vattnet forvarades i kylrum infor forsoken.

Ett partikelinnehéllande vatten med kvicksilver och dioxinfoérorening fors genom en kolonn med
fyllnadsmaterial fran Eka-omradet. Se forsoksuppstillning 1 figur 4.3. Inkommande vatten leds fran
en tat behéllare och med omrorare i1 botten for att hdlla smé partiklar i suspension, in i kolonnen
underifrdn. Vattnet strommar sedan genom filtermaterialet nerifrén och upp. Utgdende vatten fran
filter materialet pumpades via en tunn slang upp till ett uppsamlingskarl. Ingen vattenyta blir
staende 1 toppen av filtret. Vid uttag av prov har ett delprov filtrerats genom 0,45 um filter
(cellulosanitrat). Fore filtrering var flera vattenprov grumliga. Efter filtrering erhdlls endast klara
vatten. Analys har utforts pd bade ofiltrerade och filtrerade prover. Forsoken har utforts av SGI:s
miljogeotekniska laboratorium och analyserna av Analytica. Se dven beskrivning av forsoken i
bilaga 1.

Tvé olika fyllnadsmaterial frdn Eka-omridet anvindes i1 kolonnférsdken, 7432 och 7435.
Fyllnadsmaterialen som anvénts i kolonnerna har analyserats med avseende pa
kornstorleksfordelning genom siktning.
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Figur 4.3. Forsoksuppstdillning med fyllning.

4.1.8 Forutsittningar att hindra partikulir fororeningstransport

Forsoken med sandfilter har utforts pd motsvarande sitt som ovan beskrivna forsok med
fyllningsfilter. Tillverkning av ingdende vatten utférdes pa samma sétt som beskrivits i avsnitt 4.1.7
I tabell 4.2 visas sandfiltrens egenskaper.

Tabell 4.2. Egenskaper for sand som anvdnts i kolonnerna.

Baskarpsand 10  Baskarpsand 55  Baskarpsand 95

Mediankornstorlek d50 0,10 mm 0,55 mm 0,95 mm
d10 0,04 mm 0,32 mm 0,55
doo 0,177 mm 0,707 mm 1,41
Finjordshalt <0,063 mm 12 % 0% 0 %
glodforlust 0,40 % 0,29 % 0,40 %
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4.2 SEDIMENT

4.2.1 Provtagning och analys

Parallella laktester utfors i syfte att studera kvicksilver och metylkvicksilvers mobilitet under olika
oxiderande och reducerande forhallanden. Totalkvicksilver och metylkvicksilver analyserades i

sediment, porvatten och lakvitskor. Laktest och analyser utférdes av IVL. For en mer detaljerad
beskrivning, se EKA 2002:21.

4.3 KONSTRUKTIONSMATERIAL

4.3.1 Strategi

Hoga halter av kvicksilver och dioxiner har patréffats vid undersékningar av konstruktionsmaterial i
”Cellhallen”. Infor en eventuell rivning finns behov av information om hur ett eventuellt avfall ska
klassificeras.

Kompletterande analysera av kvicksilver- och dioxinkoncentrationer har utforts olika typer av
konstruktionsmaterial, ddrefter har skaktest utforts for att erhélla information for klassificering av
rivningsavfall.

4.3.2 Provtagning
I ett forsta steg undersoks samlingsprov, bestdende av ca 5 delprov vardera. Ytliga prover tas dir
tidigare undersokning visat hdga féroreningshalter. Provmiangden ca 2 kg/material

Foljande material undersoks:

e Puts
e Betong
e Tegel

4.3.3 Skaktest
Infor test krossas provet sa att >95 % har en partikelstorlek pd <4 mm. Tva L/S-kvoter (L/S 2 och
L/S 10).

Skaktestet utfors enligt EN12457-3 av Norges Geotekniske Institutt och Analytica AB svarade for
analyserna.

4.3.4 Analyser
Prov analyseras efter fitrering m a p metaller (ICP) och PCDD/PCDF (hégupplésande GC-MS).

S RESULTAT

Nedan redovisas resultaten fran olika laktester som utforts pa jord och konstruktionsmaterial fran
EKA-omrédet i Bengtsfors.

Laktester anvénds generellt for att dels bedoma mangden d&mnen som ér tillgdngliga for exempelvis
spridning via yt- och grundvatten fran férorenade omraden och dels for att berdkna nya
fordelningskonstanter (Kd) for patriffade &mnen. Fordelningskonstanterna anvénds senare 1
riskbeddmningarna. Samtliga analyser pa vattenprover m a p metaller har filtrerats med 0.45-pum-
filter om inte annat angetts. Ovriga prover har fétt sedimentera for dekantering.
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5.1 JORD

5.1.1 Karaktiirisering

Fem jordprover har anvénts i tillgdnglighetstesterna och fyra av dessa prover har anvénts i testerna
for sekventiell lakning. Ursprungshalterna i jord avseende metaller och dioxiner fore lakningen
redovisas i tabellerna nedan. Observera att det inte kan uteslutas att koncentrationerna av
analyserade &mnen avviker i de delprover som uttagits for de lak- och filtertester.

Det ar stor spridning mellan de olika proverna, speciellt avseende koppar, bly, kvicksilver och
dioxiner. For 6vriga amnen (bade metaller och organiska) r variationen mindre. Detta beror pé att
endast PAH:er har pétréffats i detekterbara halter medan 6vriga &mnen ofta inte detekterats.

For provgrop 7432 finns tva analyser och hér kan en stor spridning for de flesta metaller se sérskilt
bly och kvicksilver. Aven avseende dioxin kan samma iakttagelse goras for 7432.

Tabell 5.1. Fysikaliska — kemiska data for jord

Parameter E7431 E7432 E7433 E7434 E7435
konduktivitet mS/m 96 31 260 2 3.8
pH - 8.4 8.5 121 8.3 8.1
klorid mg/kg TS 39 17 460 21 23

Tabell 5.2. Sammanstdillning 6ver metallhalter i jordproverna E7431 till E7435. Alla analyserade metaller.
[mg/kg TS] E7431 E7432 E7433 E7434 E7435 E7431, E7432, E7433

TS % 74 75 63.8 92 86 77
Ca ea ea ea ea ea ea
Fe ea ea ea ea ea ea
K ea ea ea ea ea ea
Mg ea ea ea ea ea ea
Na ea ea ea ea ea ea
S ea ea ea ea ea ea
Al ea ea ea ea ea ea
As 3.6 <3 4.3 <1 14 14
Ba ea ea ea ea ea ea
Cd 0.9 <01 0.2 <01 0.07 1,4
Co 3.6 <2 2.4 2.6 4.0 6
Cr 4.2 45 2.7 4.8 14 7.8
Cu 158 527 14 13 12 81
Hg 721 186 0.7 6.7 2.8 263
Mn 824 207 320 94 286 ea
Ni 21 4.1 2.7 5.0 7.6 34
Pb 398 22100 201 27 23 5000
Zn 519 75 77 40 49 340

ea = ¢j analyserat
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Tabell 5.3. Halter av dioxiner i samlingsprov pd jord respektive stickprov pd jord fore kolonnforsok.

[ng/kg TS] E7431 E7432 E7433 E7434 E7435 E7431,E7432, E7433
TS% 742 75.1 63.8 918 856 75,9
2,3,7,8-tetraCDD <30 <30 <30 <30,0 <30,0 <8
1,2,3,7,8-pentaCDD <60 <60 <60 <60,0 <60,0 <10
1,2,3,4,7,8-hexaCDD 150 <100 <100 <100 <100 <20
1,2,3,6,7,8-hexaCDD 3400 220 <100 <100 <100 1100
1,2,3,7,8,9-hexaCDD 490 <100 <100 <100 <100 76
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD 3000 530 630 <200 200 1200
oktaklordibensdioxin 2500 3600 4200 <400 2000 3000
2,3,7,8-tetraCDF 21000 7000 110000 940 21000 23000
1,2,3,7,8-pentaCDF 11000 2400 20000 210 3500 7900
2,3,4,7,8-pentaCDF 7100 2900 18000 300 4100 6600
1,2,3,4,7,8-hexaCDF 15000 4600 14000 320 3100 9000
1,2,3,6,7,8-hexaCDF 3200 990 2100 100 470 2000
1,2,3,7,8,9-hexaCDF 310 150 320 <100 <100 370
2,3,4,6,7,8-hexaCDF 780 240 1300 <100 250 900
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF 5300 1500 8300 <200 570 3800
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF 1500 490 700 <200 200 770
oktaklordibensfuran 2400 960 1800 <400 460 1300

Tabell 5.4. Halter av évriga dmnen i jord

Ovriga dmnen E7431 E7432 E7433 E7434 E7435

fraktion >C10-C12 <5,0 <5,0 <5,0 22 <5,0

fraktion >C12-C16 <5 <5 <5 110 <5

fraktion >C16-C35 81 110 130 1100 15

bensen <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020

toluen <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10

etylbensen <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020

summa xylener <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050

summa TEX <0,085 <0,085 <0,085 <0,085 <0,085

styren <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040

naftalen 0.21 0.29 0.71 0.15 0.96

acenaftylen <0,10 0.18 0.72 <0,10 <0,10

acenaften 0.087 0.064 0.32 <0,015 0.038

fluoren 0.076  0.069 0.64 <0,015 0.034

fenantren 1.9 2 10 0.073 0.17

antracen 0.49 0.63 4.5 <0,020 0.042

fluoranten 3.9 6.1 24 0.27 0.54

pyren 3.1 6 20 0.26 0.46

*bens(a)antracen 2.3 25 10 0.15 0.26

*krysen 2.5 3.1 12 0.2 0.3

*bens(b)fluoranten 3.4 4 13 0.59 0.52

*bens(k)fluoranten 1.7 21 5.9 0.12 0.26

*bens(a)pyren 2.2 29 10 0.18 0.32

*dibens(ah)antracen 0.5 0.5 1.9 <0,010 0.044

benso(ghi)perylen 1.7 1.8 59 0.18 0.24

*indeno(123cd)pyren 2.5 2.6 8.4 0.26 0.3

summa 16 EPA-PAH 27 35 130 2.4 4.5

*PAH cancerogena 15 18 62 15 2

PAH 6vriga 11 17 67 0.93 25

diklormetan <0,80 <0,80 <0,80 <0,80 <0,80

1,2-dikloretan <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10

1,2-diklorpropan <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10

triklormetan <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030

tetraklormetan <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
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Ovriga dmnen E7431 E7432 E7433 E7434 E7435
1,1,1-trikloretan <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
1,1,2-trikloretan <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040
trikloreten 0.043 0.043 <0,010 <0,010 <0,010
tetrakloreten 1.1 0.14 <0,020 <0,020 <0,020
monoklorbensen <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
diklorbensener <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
1,2,3-triklorbensen <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
1,2,4-triklorbensen <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030
1,3,5-triklorbensen <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
1234-tetraklorbensen <0,090 <0,090 <0,090 <0,090 <0,090
1235-tetraklorbensen <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
pentaklorbensen <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
hexaklorbensen 0.027 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
2-monoklorfenol <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
3-monoklorfenol <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
4-monoklorfenol <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
2,3-diklorfenol <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
2,4-diklorfenol <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 <0,040
2,6-diklorfenol <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
3,4-diklorfenol <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
3,5-diklorfenol <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
2,3,4-triklorfenol <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
2,3,5-triklorfenol <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
2,3,6-triklorfenol <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
2,4 ,5-triklorfenol <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
2,4 6-triklorfenol 2.9 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
3,4,5-triklorfenol <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
2,3,5,6-tetraklorfenol  <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
2,3,4,5-tetraklorfenol  <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
pentaklorfenol 7.6 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
pcb 28 <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
pcb 52 <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
pcb 101 <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
pcb 118 <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
pcb 138 <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
pcb 153 <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
pcb 180 <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030 <0,0030
summa 7 st pcb <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
o,p-DDT <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
p,p'-DDT <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
o,p'-DDD <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
p,p'-DDD <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
o,p'-DDE <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
p,p'-DDE <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
aldrin <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
dieldrin <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
endrin <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
isodrin <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
telodrin <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
a-HCH <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
b-HCH <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
lindan <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
heptaklor <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
cis-heptaklorepoxid <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
trans-heptaklorepoxi  <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
a-endosulfan <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
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5.1.2 Forutsdttningar for partikulir partikeltransport

Fororeningshalter i fyllningsmaterialen som anvénts i forsoken framgér av tabell 5.5. Siktningarna
(se bilaga 2) visar att finjordshalten var storre 1 7435 (8,5 %) dn i 7432 (3,1 %). 45,6 % har mindre
kornstorlek d4n 1 mm i provet fran 7435 respektive 33,3 % i prov fran 7432. Detta innebér att
fyllnadsjorden frdn 7435 ar mer finkornig &n fyllnadsjorden fran 7432.

Tabell 5.5 Fororeningshalter i fyllnadsmaterial i kolonnférséken

Hg Pb Cu Zn S:a PCDD/PCDF
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS  mgkg TS I-TEQ
ng/kg TS
7431 tillverkning av lakvatten 721 398 158 519 8636
7432 kolonn 186 22100 527 75 2920
7435 kolonn 2,76 23 12,2 49 22874

Kvicksilverhalten i det tillverkade vattnet var ca 98 ng/l (ofiltrerat). Lost kvicksilver eller bundet till
partiklar mindre dn 0,45 pm forekom 1 halter kring 5 pg/l. I tabell 5.6 redovisas resultaten fran
filterforsoken med fyllnadsmassor. Av tabellen framgér att storsta reduktionen av kvicksilver sker i
fyllnadsmaterialet fran provgrop 7435. Detta material har en storre finjordshalt dn fyllningen frén
provgrop 7432. Aven reduktionen av kvicksilver i filtrerade prover var storre i 7435 &n i 7432. 1
figur 5.1 -5.2 redovisas diagram Over resultat fran filterforsoken. I bilaga 3 finns alla analysresultat.

Resultaten visar att utlakning av bly sker fran fyllningsmaterialen, framforallt fran 7432. Materialet
fran provgrop 7432 har ocksé en mycket hog halt bly. Ingdende halter partikelburen zink ar ocksa
forhojda men halterna reduceras over filtren. Lost zink 6kar dock.

Tabell 5.6. In- och utgdende halter kvicksilver genom filter av fyllnadsmaterial. Vattenproverna analyserades
oflitrerade och filtrerade genom 0,45 um cellulosafilter.

Ingdende Utgaende
halt E7432 E7435
halt Reduktion Reduktion Halt Reduktion

pg/l pg/l pg/l % %
A ofiltrerat 97,30 15,80 81,50 83,76 1,14 96,16 98,83
A filtrerat 5,93 2,32 3,61 60,88 0,27 5,66 95,41
B ofiltrerat 98,30 36,50 61,80 62,87 23,00 75,30 76,60
B filtrerat 4,94 2,27 2,67 54,05 2,89 2,05 41,50
medel ofiltrerat 97,80 26,15 71,65 73,26 12,07 85,73 87,66
stdav Ofiltrerat 0,71 14,64 15,46
medel filtrerat 5,44 2,30 3,14 57,77 1,58 3,85 70,91
stda filtrerat 0,70 0,04 1,85
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In och utgaende vatten, filterforsok fylining. Ofiltrerade prover

g/l
1000 -

900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 - ]
300 -
200 -

102 g_j;_l—\ g—l—ﬂ

Ingaende Ingdende  E7432 Prov A E7432 Prov B E7435Prov A E7435 Prov B
vatten Prov A vatten Prov B

‘DCU m Hg |:|F’0|:|Zn‘

Figur 5.1. Resultat fran filterforsék med fyllnadsmaterial frdn Eka-omrddet. Ofiltrerade prover.

In och utgaende vatten, filterfors ok fylining. Filtrerade prov.

‘B Mo ooal] sl B Eme

Ingadende Ingaende E7432 Prov A E7432ProvB E7435Prov A E7435Prov B
vatten Prov A vatten Prov B

‘DCUIHQDPODZH‘

Figur 5.2. Resultat fran filterforsok med fyllnadsmaterial fran Eka-omrddet, filtrerade vattenprov.
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Ett vatten fran varje kolonn och ingaende vatten analyserades med avseende pd dioxiner. Summa
dioxiner och furaner och omriknade halter till Summa PCDD-/PCDF, ITEQ visas i diagram i figur
5.3.

Filterfors6k med fyllning. Dioxiner

ng/l
704

62.67
60 4
50 -
40 {
50| 28.19
20+
10 6.46

3.74 03 3.5
.35

: [ ] —

Ingaende vatten 7432 7435

‘I:Isumma dioxiner och furaner @summa I-TEQ

Figur 5.3. Resultat fran filterforsék dioxinanalyser. Bld staplar beskriver summa detekterade dioxin kongener och réda
staplar omréknat till summa PCDD/PCDF I-TEQ.

Resultaten visar att materialet fran provgrop 7435 reducerar dioxiner sdmre dn materialet fran 7432
trots att det reducerar kvicksilver béttre och har mer finkornig kornstorlekssammanséttning. Av
tabell 1 framgér att summa PCDD/PCDF ITEQ ér storst i provet fran 7435. I figur 5.4 och 5.5 visas
diagram Over dioxinernas kongensammanséttning 1 vatten fran filterforsok (figur 5.4) och
fyllningens kongensammanséttning (figur 5.5). Observera att det inte dr mojligt att jamfora halter
men diremot kan dioxinernas kongensammansittning jimforas med avseende pd monstret i
diagrammen.

I ingdende vatten till kolonnerna var tre kongener under detektionsgrins (2,3,7,8-tetraCDD,
1,2,3,7,8-pentaCDD, 1,2,3,4,7,8-hexaCDD). For halterna i utgaende vatten hamnade &dven
1,2,3,7,8,9-hexaCDD under detektionsgrans for bada kolonnerna. For kolonn 7432 kom ytterligare
4 kongener under detektionsgrins, alla var furaner. Halterna i férsdken har varit sd pass hoga att
detektionsgransen inte har forsvérat utvarderingen sarskilt mycket.

Eftersom dataunderlaget ar begrinsat till en analys per forsoksuppstillningkan kan inte langtgéende
slutsatser dras avseende reduktion per kongen. Vid forsoket med 7432 erh6lls den minsta
reduktionen for oktaklordibensodioxin medan forsoket 7435 har minsta reduktionen (endast ca 15
%) for 2,3,7,8- tetra CDF. Hogsta halten for kongener hade 2,3,7,8- tetra CDF 1 alla tre
fyllnadsmaterialen.
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Filterforsok med fyllning, dioxiner och furaner

ng/l 01,2,3,4,6,7,8-heptaCDD
16 ®1,2,3,4,7,8-hexaCDD
01,2,3,6,7,8-hexaCDD
14 4 01,2,3,7,8,9-hexaCDD
B1,2,3,7,8-pentaCDD
12 4 02,3,7,8-tetraCDD
B oktaklordibensodioxi
104 01,2,3,4,6,7,8-heptaCDF
W 1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF
81 B1,2,3,4,7,8-hexaCDF
01,2,3,6,7,8-hexaCDF
61 01,2,3,7,8,9-hexaCDF
4] B1,2,3,7,8-pentaCDF
W2,3,4,6,7,8-hexaCDF
2| W2,3,4,7,8-pentaCDF
W 2,3,7,8-tetraCDF
0| O oktaklordibensofuran

Ingaende vatten (7431) E7432 E7435

Figur 5.4. Kongensammansdttning i ingdende och utgdende vatten fran filter med fyllning. Observera vattenprov (ng/l)
ej omrdknat till PCDD/PCDF I-TEQ

. . . . 01,2,3,4,6,7,8-heptaCDD
Dioxinhalter i fylining fran provgropar P
ng/kg TS B1,2,3,4,7,8-hexaCDD

25000 - 01,2,3,6,7,8-hexaCDD
01,2,3,7,8,9-hexaCDD
W1,2,3,7,8-pentaCDD
02,3,7,8-tetraCDD

20000 -

W oktaklordibensodioxi
15000 - 01,2,3,4,6,7,8-heptaCDF
W1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF
|1,2,3,4,7,8-hexaCDF

10000 -
01,2,3,6,7,8-hexaCDF
01,2,3,7,8,9-hexaCDF
5000 - W1,2,3,7,8-pentaCDF
W2,3,4,6,7,8-hexaCDF
0 - W2,3,4,7,8-pentaCDF
E7431 E7432 E7435 W 2,3,7,8-tetraCDF

M oktaklordibensofuran
Figur 5.5. Kongensammansdttning i motsvarande prov pd fyllnadsmaterial (provgrop). Observera fastfasprov (ng/kg

TS) ej omriknat till PCDD/PCDF I-TEQ.
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5.1.3 Forutsiittningar att hindra partikulir fororeningstransport

Resultat fran filterforsoken med avseende pé kvicksilver redovisas i tabell 5.7. Reduktion dver
filtret med avseende pé koppar, kvicksilver, bly och zink redovisas i figur 5.6 (ofiltrerade
vattenprov) och 5.7 (filtrerade vattenprov). Resultaten visar att den finkornigaste sanden (Sand 10)
reducerar kvicksilvret bist. Sand 55 och 95 reducerade kvicksilver med 6ver 99 % och halten sjonk
fran 77 pg/l till under 0,5 pg/l.

Reduktionen for koppar, bly och zink var mellan 98 % till >99 % genom alla sandfiltren. Det gar
inte att urskilja att kornstorleksfordelningen har betydelse for reduktion av koppar, bly och zink.
For kvicksilver finns en tendens till 6kande halter 1 utgdende vatten med grovre filtermaterial.

Tabell 5.7: Resultat fran filterférsék genom sand med avseende pd kvicksilver.

Filtrerad Ofiltrerad

Ingadende
vatten Halt pg/l 5,38 76,80
Sand 10 Halt pg/l 0,06 0,24

Reduktion g/l 5,32 76,56

Reduktion % 98,80 99,69
Sand 55 Halt pg/l 0,31 0,40

Reduktion g/l 5,07 76,40

Reduktion % 94,24 99,48
Sand 95 Halt Mg/l 0,18 0,48

Reduktion g/l 5,20 76,32

Reduktion % 96,62 99,38

In och utgaende vatten fran filterforsok med sand, ofiltrerade vattenprov
ug/l
10000 -
988
1000 + 445
227
100 - 768
16.7
10 - 4.59 4.98 5.42
' 165 299234 181  1.89
11 .40 A7
.23
0.1 ;
Ingaende vatten Ofiltrerad Sand 10 Ofiltr, Sand 55 Ofiltrerad Sand 95 Ofiltrerad
|BCu BHg OPb OZn

Figur 5.6. In- och utgdende vatten fran filterforsék med sand. In- och utgdende vatten har inte filtrerats genom filter
0,45um. Observera logaritmisk skala.
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In och utgaende vatten sandfilter filtrerade vattenprov

5,
o el | | e —_—

Ingaende vatten Filtrerad Sand 10 filtrerat Sand 55 Filtrerad Sand 95 Filtrerad

|[BCu mHg OPb Ozn

Figur 5.7. In och utgdende vatten, filterforsok med sand. Filtrerade vattenprov 0,45 um.

For filtrerade prover i filterforsdken for sand kan noteras att utgdende halter ibland 4r hogre én
ingdende halter for bly och zink. Forhallandet kan bero pa variation i ingdende vatten.

5.1.4 Tillginglighetstest

Tillganglighetstestet utfordes pa 5 jordprover enligt tabell 5.8a nedan. Resultaten redovisas som
procent tillgénglighet jamfort med totalextraktion, d v s procent av den miangd som erhalls vid en
vanlig analys.

Resultaten visar att arsenik och kvicksilver ligger avsevért ldgre 1 tillgdnglighet jamfort med
totalhaltsanalyserna, medan kobolt, mangan, nickel, zink och koppar uppvisar stor variation och for
vissa prover till och med uppvisar samma halter som vid totalhaltsbestimningen. Kadmium
uppvisar dessutom egenskaper som hdgre tillgédnglighet i flera prover vid laktestet dn vid
totalhaltsanalysen.

For prov E7432 och E 7435 blev andra laksteget vid tillgdnglighetstestet avsevirt surare én avsett.
Istdllet for pH 4 hamnade pH pa ca 2. Detta kan forklara att vissa &mnen ligger pd ca 100 % i
tillgdnglighet jimfort med totalanalyserna. Det bor dven noteras att prov E7433 har ett hogt pH
(~12) och en forhojd konduktivitet jamfort med dvriga prover. Det inte kan uteslutas att
koncentrationerna av analyserade &mnen i delprover for tillgdanglighetstestet avviker fran redovisad
fastfas koncentration.

Det kan ocksé konstateras att koncentrationen av kvicksilver, kadmium, bly och zink i lakvétskan
overskred dricksvattennormen 1 40, 60, 100 respektive 40 % av tillgdnglighetstesten.
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Tabell 5.8a. Tillgdnglighet uttrycks som procent av totalhalten av respektive dmne i jord. 100 % betyder att lika stor
mdngd dmne frigors vid tillgdnglighetstestet som vid vanlig totalhaltsanalys.
Prov_id As Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn

E7431 3 83 34 7 18 1 53 24 6 41

E7432 3 110 61 32 2 2 97 82 46 37

E7433 9 101 30 28 37 1 107 78 5 70

E7434 10 51 21 16 41 0.04 44 34 26 15

E7435 7 141 22 22 130 0.07 51 28 100 30

Tillganglighetstesterna ar utforda vid L/S 100. For att kunna klassa materialet som avfall eller
farligt avfall bor laktester utforas vid L/S 2 respektive L/S 10. Vid berdkning av nya Kd-virden
antas jamvikt foreligga i systemet. Detta innebér att halten i lakvitskan uttryckt som mg/l antas vara
konstant oavsett L/S-kvot.

Kd ér ett dmnes fordelning mellan fast fas och vattenfas for metaller enligt f6ljande:
Kd = [halten i fast fas, mg/kg]/[halten i1 vitskefasen, mg/1] vid jamvikt.

I formeln for Kd forutsétts dven att 100% av ett &mne i fastfasen ér tillgéngligt, och att det inte finns
nagon begransning i frisdttning (desorption).

Kd har enheten liter per kg. Ett Kd-virde hogre an ett (1) innebér att &mnet foredrar den fasta fasen
jamfort med vitskefasen. Ett hogt Kd innebér ddrmed att &mnet binder till en fast fas snarare dn
forekommer 1 16st form 1 vattenfasen. En fordndring av forhéllanden sé att Kd dndras leder ddrmed
till en fordndring som &r proportionell mot 16sligheten av respektive &mne.

I tabell 5.8b nedan har Kd-vérden for analyserade tungmetaller berdknats utifran resultat av
fastfasanalys och tillginglighetstest. I samtliga fall utom for koppar, bly och krom ligger berdknade
Kd-virden hogre dn respektive generellt antagna viarde som anvints vid framtagande av generella
riktvdrden (NV rapport 4639). For koppar, bly och krom dr 16sligheten hdgre i studerade prover dn
vad som antas i ett generellt fall. For kvicksilver ddremot ligger Kd-avsevirt hogre én det generella
Kd-virdet vilket talar for lagre lakningsbendgenhet.

Tabell 5.8b. Berdikning av nya Kd-virden ur tillgdnglighetstester. Kd-min = minsta Kd fran prov E7431 — E7435

Amnen E7431 E7432 E7433 E7434 E7435 Kd-min® Kd-median® Kd-max® |Generellt Kd’
As 3650 3000 1106 1000 1343 1000 1343 3650 30
Cd 121 91 99 198 71 71 99 198 30
Co 291 165 330 487 462 165 330 487 100
Cr 1367 311 360 607 449 311 449 1367 2000
Cu 570 4583 270 246 77 77 270 4583 500
Hg 7433 6098 17632 255513 138000 6098 17632 255513 200
Ni 423 123 128 293 363 123 293 423 100
Pb 1549 219 2012 391 100 100 391 2012 1000
Zn 241 271 143 654 331 143 271 654 100

* NV rapport 4639

a) Kd-min = ldgsta Kd fran proverna E7431 — E7435
b) Kd-median = medianen av Kd fran proverna E7431 — E7435
¢) Kd-max = storsta Kd fran proverna E7431 — E7435
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5.1.5 Sekventiell lakning

Den sekventiella lakningen syftar till att askddliggdra vilka markforédndringar i form av fOrsurning,
redoxdndring och syrenivaer som leder till urlakmng av tungmetaller frin jordproverna. Amnenas
fordelning i lakvitskan efter en femstegslakning visas i figur 5.8a-d nedan.

I steg 1 forvantas &mnen som frigors vid en mattlig sdnkning av pH (en forsurad jord) lakas ur.

Det ar framforallt jordartsmetallerna kalcium och natrium som har den stérsta urlakningen i steg 1.
Aven svavel har en 6kad tendens till urlakning i prov E7431. Generellt sett ir det fi av de studerade
tungmetallerna som lakas ur vid en sdnkning av pH, vilket indikerar att mnena &r hért bundna till
marken.

Amnen som sitter bundna till labila organiska former (tex humus- och fulvosyror) frigérs i steg 2
och resultaten visar att det mer eller mindre endast &r natrium som frigdrs 1 det hér steget.

Det ar forst 1 steg 3, dir reduktion av jirn och manganoxider sker, som en storre andel tungmetaller
frigors fran jordmatriserna. Prov E7431 och E7432 har liknande egenskaper medan en storre
variation kan urskiljas mellan dessa prover och proverna E7434 och E7435, vilket tydligt framgér
av figur 5.8a-d. Generellt sett 4r det magnesium, aluminium, arsenik, barium, kadmium, kobolt,
krom, koppar, kvicksilver, nickel, bly och zink som frigdrs mest. Detta betyder i praktiken att dessa
dmnen sitter hart bundna till jarn- och manganoxider som ytkomplex. Friséittning forvintas saledes
ske forst vid en betydlig sdnkning av redoxpotentialen. I viss mén kan frigorelsen av metaller 1
hydroxidform i det tredje steget snarare ske till f6ljd av den sura miljon (lagt pH-vérdet) 4n den
dndrade redoxpotentialen.

I steg 4 &r det en betydligt mindre andel &mnen som frigdrs, utom for prov. Detta kan delvis bero pa
att en stor andel redan frigjorts i steg 3 ovan, men for kobolt, krom, koppar och nickel i prov E7435
frigérs en stor andel dven 1 det hér steget. I detta steg frigdrs &mnen som sitter mycket hart bundna
till organiska foreningar via oxidationsprocesser i en syrerik miljo.

I det sista steget frigérs &mnen som dr bundna till sulfider. Mycket oxidativa betingelser rader och
det dr framst tungmetallerna arsenik, kadmium, krom och zink som frigors frén proverna E7434 och
E7435. Detta sker inte for proverna E7431 och E7432, vilket tydligt visar att det &r skillnad mellan
dessa provgrupper. For alla prover frigors kalium mestadels vid steg 5, vilket visar att proverna
dock i vissa avseenden har mycket liknande egenskaper.

Det skall dock pépekas att lakbara mingder ofta dr kopplade till totalméngden &mnen i
ursprungsprovet. Proverna E7431 till E7435 har liknande starthalter av ingdende tungmetaller dven
om det finns en del utstickare som t ex bly i E 7432 dir blyhalten &r ca 22 000 mg/kg TS medan
halten 1 E7431 endast dr ca 400 mg/kg TS. Procentuellt sett leder den skillnaden inte till nagon
storre variation 1 lakbarhetsfordelning i den sekventiella lakningen for dessa prover (jmf figur 5.8a-
b).

I figurerna har korrigering gjorts for lakvolymer di dessa varierar mellan de olika stegen.
Volymerna redovisas i bilaga 4. I diagrammen visas séledes fordelning mellan lakbar méngd for
olika &mnen redovisat som procent av total utlakad méngd. Eftersom lakning sker sekventiellt dr det
svért att beddoma vilka mingder som lakas ut om steg 3 t ex intréffar direkt, utan att steg 1 och 2
forst sker.

Sid. 26(44)



EKA-Projektet 2004-02-20 EKA 2002:5
Bengtsfors kommun

Sekventiell lakning prov E7431
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Figur 5.8a. Sekventiell lakning av jord. Prov E7431
Sekventiell lakning prov E7432
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Figur 5.8b. Sekventiell lakning av jord. Prov E7432
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Sekventiell lakning prov E7434
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Figur 5.8¢c. Sekventiell lakning av jord. Prov E7434
Sekventiell lakning prov E7435
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Figur 5.8d. Sekventiell lakning av jord. Prov E7435

5.1.6 Kolonntest
5.1.6.1 Metaller och andra grunddmnen

Kolontester m a p dioxiner har utforts pa material fran tva jordprover (Tabell 5.9a, b).

Kolonntesterna har utforts parallellt och har skett med rent vatten (Milli-Q) och med vatten

innehéllande PCE. Prover har tagits ut vid L/S-kvoterna 0.1, 0.2, 0.5, 2 och 10.

I tabell 5.10 redovisas EU:s deponikriterier m a p lakbarhet som jamforelse med kolonnforsoken.
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Tabell 5.9a. Kolonntester pd grunddmnen. Fetstil markerar halter som overskrider kriteriet for inert material. Virdena
dr korrigerade for respektive L/S-kvot och redovisas som mg dmne i lakvdtskan / kg fastfas TS.
MilliQ - E7434 PCE - E7434

L/s L/s

Amne 0.1 0.2 0.5 2.0 10 0.1 0.2 0.5 2.0 10
Al 0.002 0.01 0.02 0.28 0.65 0.0187 0.0064 0.0177 2.72 0.69
As  0.0001 0.0002 0.0005 0.0020 0.01 0.0001 0.0002 0.0005 0.00 0.01
Ba 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.0050 0.0050 0.0061 0.18 0.03
Ca 3.0 3.9 4.1 5.0 15.2 4 4 4 7 14
Cd 0.00001 0.00002 0.00005 0.00020 0.001  0.00003 0.00002 0.0001 0.0003 0.0010
Co 0.00001 0.00002 0.00004 0.00013 0.001  0.00001 0.00002 0.0001 0.0006 0.0010
Cr 0.002 0.004 0.004 0.001 0.14 0.0020 0.0040 0.0036 0.002 0.13
Cu 0.003 0.003 0.01 0.01 0.02 0.0035 0.0027 0.0058 0.03 0.02

Fe 0.01 0.01 0.03 032 0.31 0.04 0.01 0.03 1.30 0.33
Hg 0.0002 0.0007 0.0027 0.01 0.01 0.0005 0.0008 0.0028 0.03 0.01
K 0.5 0.8 1.3 2.8 9.9 0.6 0.9 1.5 3 10
Mg 0.08 0.11 0.12 0.20 0.90 0.1 0.1 0.1 0.4 0.9
Mn  0.001 0.0002 0.0004 0.003 0.004 0.0007 0.0002 0.0002 0.03 0.00
Na 0.8 1.2 1.7 1.7 6.4 0.9 1.3 2 1.8 6.8

Ni  0.0002 0.0001 0.0003 0.001 0.01 0.0001 0.0001 0.0003 0.00 0.01

Pb  0.0004 0.0003 0.0013 0.01 0.01 0.0057 0.0005 0.0016 0.18 0.02

S 0.84 0.91 0.67 0.45 1.6 1.0 1.0 0.7 04 1.6

Zn 0.002 0.004 0.002 0.01 0.03 0.0054 0.0002 0.0010 0.08 0.02
Prov 7434

Tabell 5.9b. Kolonntester pd grunddmnen. Fetstil markerar halter som overskrider kriteriet for inert material. Virdena
dr korrigerade for respektive L/S-kvot och redovisas som mg dmne i lakvdtskan / kg fastfas TS.

MilliQ - E7431, E7432, E7433 PCE - E7431, E7432, E7433
L/S L/S
Amne 0.1 0.2 0.5 2.0 10 0.1 0.2 0.5 2.0 10
Al 0.0002 0.0002 0.003 0.004 0.06 0.0001 0.0002 0.0026 0.01 0.05
As 0.0004 0.0008 0.002 0.003 0.02 0.0005 0.0008 0.0019 0.00 0.02
Ba 0.02 0.03 0.08 025 0.64 0.02 0.03 0.08 0.28 0.75
Ca 66 132 337 1162 3810 65 134 345 1230 4590

Cd 0.00002 0.00005 0.0001 0.0001 0.001 0.00002 0.00005 0.00006 0.0002 0.0009
Co 0.0001 0.0002 0.0006 0.0009 0.004 0.00006 0.0002 0.0006 0.0008 0.004

Cr 0.0022 0.0044 0.0051 0.0010 0.13 0.002 0.005 0.01 0.001 0.13
Cu 0.0032 0.0057 0.0121 0.02 0.05 0.004 0.01 0.01 0.03 0.06
Fe 0.0010 0.0023 0.0055 0.01 0.06 0.001 0.002 0.01 0.01 0.09
Hg 0.0015 0.0033 0.0102 0.02 0.03 0.001 0.003  0.01 0.02 0.02
K 5 11 27 74 113 5 11 28 84 149
Mg 4 8 20 51 53 4 8 21 59 77

Mn 0.02 0.05 0.17 0.8 5.7 0.02 0.04 0.15 0.70 7.64
Na 3 6 14 28 32 3 6 16 37 34

Ni  0.0003 0.0008 0.0023 0.01 0.02 0.0004 0.0009 0.002 0.01 0.04
Pb  0.0014 0.0034 0.011 0.04 0.06 0.001 0.003  0.01 0.05 0.05
S 52 100 254 1084 3100 50 102 249 1070 3840
Zn 0.0030 0.0042 0.011 0.03  0.05 0.002 0.002  0.01 0.02 0.03

Samlingsprov fran E7431, E7432, E7433
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Tabell 5.10. EU:s deponikriterier baserat pd laktester Halter i mg dmne i lakvdtskan / kg fastfas TS

Deponi
-kriterier
Inert Inert Icke farligt avfall Icke farligt avfall Farligt avfall Farligt avfall

L/S L/S L/S L/S L/S L/S
Amne 2 10 2 10 2 10
Al - - - - - -
As 0.1 0.5 0.4 2 6 25
Ba 7 20 30 100 100 300
Ca - - - - - -
Cd 0.03 0.04 0.6 1 3 5
Co - - - - - -
Cr 0.2 0.5 4 10 25 70
Cu 0.9 2 25 50 50 100

Fe - - - - -
Hg 0.003 0.01 0.05 0.2 0.5 2
K - - - - - -
Mg - - - - - -
Mn - - - - - -
Na - - - - - -
Ni 0.2 0.4 5 10 20 40
Pb 0.2 0.5 5 10 25 50
S - - - - - -
Zn 2 4 25 50 90 200

Resultaten visar att det endast ar kvicksilver som dverskrider gransvardet for inert avfall och
diirmed klassas som avfall i samband med deponering. Ovriga imnen ligger mycket ldgt m a p
lakbarhet med Milli-Q-vatten respektive Milli-Q-vatten och PCE. Detta styrker tidigare resultat som
tyder pa att lakbarheten paverkas mest av sdnkning av redox och pH. Det finns ingen tydlig skillnad
mellan lakning med eller utan tillsats av PCE for metaller. I det ena provet (E7434) indikerades
ndgot hogre halter med PCE i vissa L/S-kvoter, medan samlingsprovet snarast visar motsatsen, dvs
lagre lakning vid ndrvaro av PCE. Daremot visar resultaten att totalhalten av kvicksilver troligen
har en underordnad betydelse pa lakbarheten. I figur 5.9 nedan visas halterna av kvicksilver for de
olika lakstegen. Intressant som jamforelse ar att samlingsprovets kvicksilverhalt ar pa 260 mg/kg
TS, medan det enskilda provet endast ligger pa ca 7 mg/kg TS.

Vid laga L/S-kvoter ligger halterna av kvicksilver i vatten pa ca 10 — 20 pg/l f6r samlingsprovet,
medan kvicksilverhalten for det enskilda provet ligger runt 2 — 6 ng/l. Skillnaden i kvicksilverhalter
i jord aterspeglas séledes inte pa kvicksilverhalten i vattenfasen for laktesterna. Man ser dven att
halten for Hg ar relativt konstant for de olika L/S-kvoterna frdn samma prov, vilket innebér att
jamvikt mer eller mindre stéller in sig under utlakningen.
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Figur 5.9. Kolonntester m a p lakbarhet for kvicksilver i jord

5.1.6.2 Dioxiner

Kolontester m a p dioxiner har utforts pa material fran dels samlingsprover (E7431, E7432 och
7433) samt enskilda prov E7434. Kolonntesterna har utforts parallellt och har skett med rent vatten
(Milli-Q) och med vatten innehallande PCE. Prover har tagits ut vid L/S-kvoterna 0.5, 2 och 10.

I prov E7434 &r fororeningskoncentrationerna i lakvattnet betydligt hogre dn i samlingsprovet,
oberoende av behandling (Figur 5.10 a, b, c och d). Detta ar troligen relaterat till de hogre
fororeningshalterna i fastfasen. Resultaten visar att narvaro av PCE inte leder till nagra tydliga
fordndringar i lakbarhet. Det kan dock konstateras att i prov E7434 &r lakbarhet for dioxiner vid
L/S-kvot 0,5 tydligt storre med @n utan tillsats av PCE.

Pé grund av detektionsgranserna for olika &mnen dr det &ven mest relevant att uttala sig om de
klorerade dibensofuranerna (tetra- till hexaklordibensofuraner), da det endast ar for dessa som det
faktiskt finns en tydlig och kvantifierad halt for samtliga testade L/S-kvoter och matriser. For 6vriga
dmnen varierar detektionsgrianserna sd mycket att detta kan ge ett bidrag till variationen mellan
proverna. I diagrammen nedan har &mnens detektionsgrins anvints istéllet for att amnets halt sétts
till noll. Detta gors av forsiktighetsskél.

Resultaten visar dven att det for vissa dmnen dr en hogre utlakning vid en hogre L/S-kvot, vilket
kan tyckas orimligt. Enligt tidigare erfarenheter sdger Analytica, som utfort analyserna, att detta
fenomen kan uppstd i vid lakning av organiska &mnen. Eventuellt 6kar lakbarheten p g a en ldngre
kontakttid mellan jordmatris och lakvétska vid den hogre L/S-kvoten. D4 detta fenomen snarare ar
en matriseffekt dn en direkt fysikalisk-kemisk effekt hos studerade &mnen rekommenderas en
jamforelse mellan samma L/S-kvoter 1 forsta hand vid utvéardering och tolkning av resultat.
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Figur 5.10a. Kolonntester pa Samlingsprov med Milli-Q-vatten
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Figur 5.10b. Kolonntester pd Samlingsprov med PCE
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E7434 - Milli-Q-vatten
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Figur 5.10c.. Kolonntester pd enskilt prov, E7434, med Milli-Q-vatten
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Figur 5.10b. Kolonntester pa enskilt prov, E7434, med PCE
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5.2 SEDIMENT
Utforlig beskrivning och utvérdering av laktester pa sediment tas upp 1 EKA 2002:21.

Resultaten indikerar att kvicksilver har 14g lakningsbendgenheten om forhallandena blir mer
reducerande eller oxiderande. Enligt utférda diffusionsberdakningar sker inget lickage av
totalkvicksilver fran analyserade sedimentprover till ytvatten, ddremot visar berdkningarna att ett
lackage av metylkvicksilver kan ske. P g a den stora utspadningen i Bengtsbrohdljen kan detta vara
svért att detektera vid ytvattenprovtagning.

5.3 KONSTRUKTIONSMATERIAL
For konstruktionsmaterial har laktester utforts vid L/S 2 och L/S 10 m a p metaller och dioxiner
(skaktester).

5.3.1 Skaktest - Metaller

Resultaten visar att det endast dr kvicksilver som ur deponeringssynpunkt klassas som farligt avfall.
Ovriga dmnen klarar kriterierna for inert avfall enligt EU:s kriterier for klassning av avfall. I tabell
5.11 nedan redovisas halterna for kvicksilver fran laktesterna. Observera att halterna fran L/S-
kvoterna uttrycks som méngd d&mne i lakvitskan per kg fast startmaterial TS. Detta innebér att
korrigering for lakvitskevolym genomforts 1 tabellen.

Tabell 5.11a. Laktester avseende kvicksilver i konstruktionsmaterial vid L/S 2 resp. 10

Hg Fast mtrl Lakvatten Deponikriterier
mg/kg TS mg amne i lakvatska/kg fast mtrl TS Inert Inert ej farligt  ejfarligt Farligt avfall Farligt avfall
avfall avfall
Prov_id L/S L/S L/S L/S L/S L/S L/S L/S L/S
2 10 100 2 10 2 10 2 10
1 120 2 6 - 0.003 0.01 0.05 0.2 0.5 2
2 60 2 2 - 0.003 0.01 0.05 0.2 0.5 2
3 93 2 23 - 0.003 0.01 0.05 0.2 0.5 2
4 76 0.4 1 - 0.003 0.01 0.05 0.2 0.5 2
5 735 46 42 - 0.003 0.01 0.05 0.2 0.5 2
6 268 6 34 - 0.003 0.01 0.05 0.2 0.5 2
7 285 7 54 - 0.003 0.01 0.05 0.2 0.5 2
8 32 4 5 - 0.003 0.01 0.05 0.2 0.5 2

Tabell 5.11b. Provbeteckningar. Tegel YT innebdr ytligt prov pad viggmaterial och tegel IN innebdr djupare prov pa
viggmaterial.
Prov_id Provbeteckning

1 E7507_By030524 0,00_0,015_01
E7507_By030524 0,015_0,06_01 (bruk)
E7507_By030524 0,015_0-07_01 (tegel YT)
E7507_By030524 0,07_0,026_01 (tegel in)
E7508_By030524 0,00_0,03_01 (puts)
E7508_By030524 0,03_0,08_01 (bruk)
E7508_By030524 0,03_0,045_01 (tegelyt)
E7508_By030524 0,045_0,15_01 (tegelin)

0 N o~ WN
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5.3.2 Skaktest - dioxiner

Resultaten for laktester m a p dioxiner fran konstruktionsmaterial (tabell 5.12) visar att mycket lite
av dioxinerna &r tillgdngliga for urlakning under testbetingelserna. Det 4r endast en kongen av
analyserade dioxiner (TCDF) som detekterats i lakvitskan, och da endast vid L/S 10. Vid
jamforelse med halterna i konstruktionsmaterialet ar det ett tydligt samband da samma prover har de
hogsta halterna 1 fastfasen for samma dmne som detekterats 1 lakvétskan. Urlakningen uttryckt som
méngd d&mne i ng per kg fastfas TS &r 0.2%, vilket far anses mycket ldgt. Dioxinerna sitter dirmed
hart bundna till fastfasen. Det skall dock noteras att lakvitskan filtrerats fore analys, vilket kan
paverka resultatet negativt, d v s det finns risk att dioxiner fastnar i filtret. Filtrering utfordes p g a
att lakvatskan hade karaktiren av en emulsion, vilket utan filtrering troligen givit en kraftig
Overskattning av dioxinhalten.

Tabell 5.12a. Skaktester pa konstruktionsmaterial m a p dioxiner urval for TCDF.

Skaktest - 2,3,7,8-tetraCDF enhet E7508 E7508

niva 0,00_0,03_01 (puts) 0,03_0,08_01 (bruk)
Fastfas ng/kg TS 240 140
Laktest vid L/S 2 ng/l <0,02 <0,02
Laktest vid L/S 10 ng/l 0.055 0.027
lakbarhet (ng i vatskefas/kg fastfas) ng/kg TS ej det ej det
lakbarhet (ng i vatskefas/kg fastfas) ng/kg TS 0.2 0.2

I tabell 5.12b jamfors detektionsgrinserna for dioxiner i lakvitskan med dioxinernas
vattenldsligheter, och det dr endast oktaklorodibensodioxin som har en 16slighet som r ldgre &n
detektionsgransen. Losligheter dr en viktig del att ta med i bedomningarna vid tolkning av
dioxinhalter i vattenfas, di eventuella detekterade halter som ar hogre &n 16sligheterna antyder att
dmnet i frdga sannolikt finns bundet till partiklar. Detta &r sarskilt viktigt vid filtrering av prover for
analys. I det hér fallet &r samtliga detekterade halter lidgre &n respektive 16slighet 1 vatten. Det skall
dock papekas att 16sligheterna géller for rent amne 1 vattenfas vid 25 °C. I tabell 5.12b redovisas
aven Log K., (ett &mnes fordelning mellan vatten och oktanol), vilket visar hur girna ett &mne
16ser sig i vatten. Ett K, hogre dn ett (1) innebér att amnet hellre befinner sig i den organiska fasen.
Lag halt i vatten (tabell 5.12b) vid lakférsoken beror sannolikt pa hdga Ko, vilket visar att &mnen
sannolikt &r bundna till organiska fas istéllet for att 16sas ut i vattenfasen.
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Tabell 5.12b. Skaktester pad konstruktionsmaterial m a p dioxiner. Enhet ng/l.

Amne Loslighet Log Kow LIS 1 2 3 4 5 6 7 8
2,3,7,8-tetraCDD 19 6.4 2 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
10 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
1,2,3,7,8-pentaCDD 120 6.6 2 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
10 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
1,2,3,4,7,8-hexaCDD 4.4 73 2 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
10 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
1,2,3,6,7,8-hexaCDD 4.4 73 2 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
10 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
1,2,3,7,8,9-hexaCDD 4.4 73 2 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
10 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD 2.4 80 2 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
10 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
oktaklordibensdioxin 0.07 76 2 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
10 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
2,3,7,8-tetraCDF 420 62 2 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
10 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0.055 0.027 <0,02 <0,02
1,2,3,7,8-pentaCDF 240 6.8 2 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
10 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
2,3,4,7,8-pentaCDF 240 6.9 2 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
10 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
1,2,3,4,7,8-hexaCDF 13 - 2 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
10 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
1,2,3,6,7,8-hexaCDF 13 - 2 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
10 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
1,2,3,7,8,9-hexaCDF 13 - 2 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
10 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
2,3,4,6,7,8-hexaCDF 13 - 2 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
10 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF 1.4 79 2 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
10 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF 1.4 79 2 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
10 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
oktaklordibensfuran 1.2 88 2 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
10 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20

* Loslighet i vatten vid 20 °C (US EPA 1994), losligheten giller for rent dmne i vatten utan nérvaro av fast organisk

fas.

Tabell 5.13. Prov-id till tabell 5.12b.

Prov-id Provbeteckning

1 E7507_By030524 0,00_0,015_01 (puts)

O~NO O, WN

E7507_By030524 0,015_0,06_01 (bruk)
E7507_By030524 0,015_0,07 01ty
E7507_By030524 0,07_0,26_01t |
E7508_By030525 0,00_0,03_01 (puts)
E7508_By030525 0,03_0,08_01 (bruk)
E7508_By030525 0,03_0,045 01ty
E7508 By030525 0,045 0,15 01 ti
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6 UTVARDERING

6.1 JORD

6.1.1 Forutsiittningar for partikeltransport och fastliggning

Resultaten visar att en reduktion av partikelbunden kvicksilver och dioxin kan ske vid passage av
grundvatten genom fyllnadsmaterialet. Med fors6ken med fyllning kan man inte visa att en
finkornigare fyllning ger en storre reduktion av kvicksilver och dioxin. Detta beror pa att
kvicksilverhalten i den finkorniga fyllningen var relativt ldg medan den var hogre i den mer
grovkorniga fyllningen. Dessa forhdllanden kan ha orsakat att utgdende halt fran den finkornigare
fyllningen &r ldgre &n utgéende halt fran den grovkornigare fyllningen. Dioxinanalyserna visar pa
det motsatta forhéllandet. I den finkornigare fyllningen var dioxinhalten h6g medan i den grovre
fyllningen var den betydligt ldgre. Dessa forhdllanden avspeglas hir pd motsvarande sétt i
resultaten. Den hogsta halten 1 utgdende vatten kommer fran den fyllning med hogst halt dioxiner
trots att den dr mer finkornig. Kornstorlekens betydelse for reduktion kan inte visas i filterforsoken
med fyllning, men & andra sidan visas inte heller att kornstorleken saknar betydelse.

I utforda filterforsok observerades att kvicksilverkoncentrationen i1 fororenat vatten reducerades
med mellan 70 och 85 % vid passage genom en kolonn med fyllning frin EKA-omradet. Aven
dioxinhalterna (summa PCDD och PCDF) reducerades vid passage genom fyllningsmaterialet.
Reduktionen varierar mellan 55 % och 94 % och skiljer mellan kongener. En 6kning av halten bly
och zink (16st eller bundet till partiklar < 0,45 um) observerades dock vid passage genom
fyllnadsmaterialet. Vid hoga halter av kvicksilver, dioxin och metaller i fyllningen minskar den
relativa fororeningsreduktionen i det paforda fororenade vattnet.

Vid passage av ofiltrerat och filtrerat fororenat vatten genom sandfilter med medelkornstorlek
mellan 0,1 och 0,95 mm reduceras kvicksilverkoncentrationen mellan 95 och 99 % (fran ca 80 pg/l
till 0,5 pg/l). Kvicksilverreduktionen i det filtrerade vattnet ar storst vid den minsta kornstorleken.
Reduktionen av partikuldrt bundet bly, koppar och zink varierar mellan 98 % och >99 %.
Kvicksilverhalten reduceras med mer &n hélften i filtrerade vatten for fyllningsfiltren. Ingen eller
liten reduktion av 16st bly, koppar och zink sker genom sandfiltren.

I forsoket anvéndes ett tillverkat fororenat vatten med kvicksilverhalt mellan 70 och 100 pg/l
kvicksilver som ingdende vatten. I filtrerat ingdende vatten var kvicksilverhalten kring 5 pg/l. 5 pg/l
16st kvicksilver dr en hog halt vid en jamforelse med uppmatta halter i filtrerade grundvattenprover
frén omradet (<0,02 - 0,077 pg/l). Uppslamningen av jordmaterialet kan ha orsakat att kvicksilver
som normalt &r partikelbundet gatt i l6sning. En annan forklaring kan vara att kolloider med bundet
kvicksilver har passerat filtret vid filtrering eller att filtret har gatt sonder. Filtratet var dock efter
filtrering klart. Att filtret skulle ha gatt sonder och orsakat den forhdjda halten i filtrerade
vattenprov beddms vara osannolik eftersom alla 3 analyserade prover pa ingadende vatten har en halt
kring 5 pg/l. Kvicksilvret kan sitta pa kolloider mindre @n 0,45 pm. Om den hoga halten beror pé
kolloider borde dessa dven kunna finnas i grundvattnet pa omradet i liknande nivaer. Halter i
grundvattnet avseende filtrerade prover har inte patréaffats i den storleksordningen pa Eka-omradet.
Orsaken till hoga kolloidhalter 1 det tillverkade vattnet kan mycket vil orsakas av tillverknings-
metoden da fororenat material slammas upp i en vattenfas vid L/S 20.

Filterforsoken med fyllningsmaterial visar att fyllningen sldpper metallfororenade partiklar (bly och
zink) samt att utlakning av 19st bly och zink sker. Fyllningen kan reducera partikelburna dioxiner.
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Fyllningen har dock potential att bilda kolloider som kan 6ka transporten av fororening i form av
kvicksilver, dioxin och bly.

Av praktiska och ekonomiska skil har inte dioxiner analyserats i sandfilterforsoken.

6.1.2 Tillginglighetstest

I riskbeddmningar och spridningsberdkningar baseras ofta resultaten pa totalhaltsanalyser.
Tillginglighetstesterna, som utforts pa proverna E7431-7435, visar att antagandet om tillgdnglighet
baserat pa totalhaltsanalyser &r ett rimligt antagande for samtliga metaller i jordproverna utom for
arsenik och for kvicksilver. For arsenik och kvicksilver ér tillgédngligheten avsevért ldgre m a p pa
spridning via urlakning &n det generella antagandet nér totalhaltsanalyser nyttjas i
spridningsmodeller. Detta innebér att risken for spridning fran jord till vatten dverskattas for dessa
tva &mnen inom EKA-omradet. Eftersom pH blev ldgre dn planerat for tva prover i steg tva vid
lakningen framgar det tydligt att urlakning av metaller, som forvintat, 6kar med l4gre pH.

Ovanstaende slutsatser avseende tillgénglighet géller naturligtvis endast for urlakning med vatten.
Tillgingligheten bedoms fortfarande som hog avseende exponering vid exempelvis oralt intag av
jord p g a lagt pH 1 magsédcken hos méinniskor och djur.

6.1.3 Sekventiell lakning

Resultaten fran den sekventiella lakningen pa jordprover visar att frisdttning av tungmetaller framst
sker vid reducerande forhallanden, d v s 1 syrefria miljéer. Vid en eventuell minskad infiltration
eller en dvertdckning av omradet kan mer reducerande miljo uppsté i grundvattenzonen, med dkad
risk for frisdttning av tungmetaller. Resultaten visar dven att frisdttning kan forvdntas om
redoxpotentialen kraftigt hdjs i marken, som vid exempelvis syreséttning. Detta &r en effekt som
bor beaktas vid en eventuell ventilation av marken for att avldgsna flyktiga klorerade kolviten.
Under normala betingelser, dvs ndgot forsurande omsténdigheter forvéntas inte ndgon markant
Okning av urlakning ske. Detta stimmer vil 6verens med de resultat som erhalls fran
tillgidnglighetsteserna.

6.1.4 Kolonnforsok - metaller

Endast kvicksilver lakar ut i s pass hog grad vid kolonntesterna att deponikriteriet for inert avfall
Overskrids. Intressant dr att samma urlakningshalter erhdlls for kvicksilver i fylningsjord oavsett om
det ar en hog eller 14g halt av kvicksilver i startmaterialet (jmf 7 mg Hg/kg med 260 mg Hg/kg). Det
ar darfor rimligt att anse att allt material med kvicksilverhalter 6ver ett par mg/kg bor hanteras som
avfall enligt depoinkriterierna avseende matrisernas utlakningsegenskaper.

6.1.5 Spridningsbendigenhet for metaller i jord

Sammanstéiller man data for kvicksilver fran skaktester, kolonntester och berdknade Kd-véarden
samt ur detta berdknar en teoretisk halt av kvicksilver i grundvatten, erhdlls resultaten i tabell 6.2.
De slutsatser man kan dra ar att det generella Kd-virdet grovt 6verskattar riskerna vid spridning till
grundvatten jamfort med uppmatta halter och jimfort med berdknade Kd-virden.

Kvicksilverhalterna i jord (medelvirden) for den teoretiska berdkningen av kvicksilver i
grundvatten (EKA rapport 2002:2) redovisas for respektive delomridde. Som jimforelse anvénds
dven proverna E7431 - E7435. Proverna hirror fran olika delomrdden inom EKA-omrddet och
dessa redovisas 1 tabell 6.1.
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Tabell 6.1. Delomrdden med tillhérande prover som anvinds i lakforsoken.

Prov Delomrade
E7431 1 — EKA-tomten
E7432 2 — EKA-tomten
E7433 2 — EKA-tomten
E7434 2 — EKA-tomten
E7435 3 —Vexia

Berdknade halter avser porvatten, vilket kan ha en hogre kvicksilverhalt dn det grundvatten som
analyserats. Da porvatten ej analyserats specifikt kan man egentligen inte uttala sig om halterna i
grundvatten stimmer vél overens med halterna i porvattnet. For enkelhetens skull och da proverna
bestér av fyllningsmaterial antas att halterna i porvatten och i1 grundvatten dr de samma. Utifran
detta kan man tillsammans med data i tabell 6.2 avldsa att Kd-min och Kd-median (hdmtade ur
tabell 5.8) verkar leda till teoretiska halter 1 grundvattnet som stimmer vél 6verens med uppmatta
halter fran grundvattenanalyserna (<0,02 — 0,077 pg/l Hg filtrerade prov). Resultaten styrks édven av
uppmatta halter i1 lakvétskorna fran kolonnforsok vid ldga L/S-kvoter. Kd-virden har berdknats ur
skakforsok vid L/S 100 och kommer inte frén de kolonnférsok som jamforelsen sker med (Kd har
hamtats ur tabell 5.8).

Laga L/S-kvoter dr mest relevant att utgé ifran om normal infiltration antas. Utgar man fran en
infiltration pa 125 mm/ar, 2 m fyllning och en densitet pa 1.6 ton/m® fir man en L/S-kvot pa 0,04
(for en arlig infiltration). Darfor dr de laga L/S-kvoterna mest relevanta for tolkning av halter i
grundvattnet pé kort sikt. Hogre L/S-kvoter dr mer anvéndbara nir utvirdering avseende totala
massfloden Gver ett langre tidsperspektiv. Det skall d&ven pépekas att dessa berdkningar forutsitter
att fororeningskéllan &r odndlig och aldrig sinar. Att det i verkligheten finns en begransning i
lakbarhet framgar tydligt av figur 5.9 for kolonnforsdken pa kvicksilver, dér en ldgre halt erhélls vid
okad L/S-kvot. Berdkningen av halt i porvatten har skett i enlighet med den modell som anvénds i
NV:s berdkning av generella riktvirden for jord (NV rapport 4639).

Tabell 6.2. Sammanstdllning av data for kvicksilver infor spridningsuppskattning. MM = Method of moments (se EKA
2002:2)

Jord - Hg Delomraden Jordprover

) 1 2a 2 3 1+2, A Neousy E7430 E7433 E7434 E7435 S2TINGS
Delomrade - delomraden -prov
medelvardesmetod N =307 MM MM MM MM MM MM - - - - - -
Halt i jordmatrisen mg/kg/TS| 719 1245 15 6 - 184 721 186 0.7 6.7 2.8 263
Beraknad halt i porvatten, generellt Kd ug/l 3591 6218 75 30 - 919 3601 929 3.7 34 14 1314
Beraknad halt i porvatten, berdaknat Kd-min ng/l 118 204 2 1 - 30 - - - - - -
Beraknad halt i porvatten, beréaknat Kd-median ng/l 41 71 1 03 - 10 - - - - - -
Beraknad halt i porvatten, berdknat Kd-max ug/l 3 5 0.1 0.02 - 1 - - - - - -
Uppmaétt halt i lakvatsk. kol.test (L/S 0.1) 2.2 15
Uppmaétt halt i lakvatsk. kol.test (L/S 0.2) ug/l - - - - - - - - - 3.7 - 16
Uppmatt halt i lakvatsk. kol.test (L/S 2) ug/l - - - - - - - - - 3.6 - 10
Uppmatt halt i lakvatsk. kol.test (L/S 10) ug/l - - - - - - - - - 1.2 - 25
Uppmatt halt i lakvatsk. skaktest (L/S 100) pg/l - - - - - - 97 31 0.04 0.03 0.02 -

* Samlingsprov pa E7431, E7432 och E7433,

1. Gdller for “alla delomraden”
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P& samma sétt som for kvicksilver har jamférande data tagits fram for zink, bly och koppar (tabell
6.3 nedan) i syfte att ge underlag for kvantifiering av spridning av dessa metaller via grundvatten.
Detta belyses mer i detalj 1 spridningsrapporten (EKA 2002:3).

Uppmiétta medelhalter 1 grundvatten for zink (<1-86,9 pg/l), bly (<0,2-4,3 ng/l) och koppar (<1-
12ng/1) staimmer inte sdrskilt vdl dverens med de virden som erhélls vid de teoretiska
berdkningarna med nya Kd. Visserligen 6verskattas halten 1 grundvatten &nnu mer med det
generella Kd-vidrdet for alla tre &mnen &n ndr det nya Kd-vérdet anvéinds. Om man ddremot jamfor
med max uppmatta halter 1 grundvatten inom EKA-omradet (EKA rapport 2002:2) stimmer
halterna béttre med de halter som riknats fram via Kd-vérden.

Precis som for kvicksilver dr dock dverensstimmelsen relativt god for uppmatta grundvattenhalter
(EKA rapport 2002:2) jamfort med kolonntesterna vid laga L/S-kvoter. Detta visar att
tillgénglighetstesterna vid L/S 100 6verskattar spridningsriskerna jamfort med data fran
kolonntesterna vid ldga L/S-kvoter

Tabell 6.3a. Data for zink

Jord

Delomrade Alla delomraden E7431 E7432 E7433 E7434 E7435 Samlingsprov*
medelvardesmetod n=133 MM - - - - - MM
Zn mg/kg/TS 168 519 75 77 40 49 339
Halt i porvatten, generellt Kd ng/l 1677 5181 752 768 394 489 3384
Halt i porvatten, beraknat Kd-min ng/l 1170 - - - - - -
Halt i porvatten, beraknat Kd-median ng/l 620 - - - - - -
Halt i porvatten, berdknat Kd-max ug/l 257 - - - - - -
Uppmatt halt i lakvatskan kolonntest (L/S 0.1) g/l - - - - 17 - 30
Uppmatt halt i lakvatskan kolonntest (L/S 0.2) pg/l - - - - 19 - 21
Uppmatt halt i lakvatskan kolonntest (L/S 2) g/l - - - - 2,8 - 13
Uppmitt halt i lakvatskan kolonntest (L/S 10) g/l - - - - 34 - 5
Uppmaétt halt i lakvatskan skaktest (L/S 100) ng/l - 2150 278 536 60 148 -

* Samlingsprov pa E7431, E7432 och E7433
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Tabell 6.3b. Data for bly

Jord

Delomrade Alla delomraden E7431 E7432 E7433 E7434 E7435 Samlingsprov
medelvardesmetod n=133 MM - - - - - -
Pb mg/kg/TS 391 398 22100 201 27 23 4990
Halt i porvatten, generellt Kd ng/l 391 398 22096 201 27 23 4989
Halt i porvatten, berdknat Kd-min ng/l 3887 - - - - - -
Halt i porvatten, beraknat Kd-median ng/l 999 - - - - - -
Halt i porvatten, beraknat Kd-max ng/l 194 - - - - - -
Uppmatt halt i lakvatskan kolonntest (L/S 0.1) ng/l 4 14
Uppmatt halt i lakvatskan kolonntest (L/S 0.2) ng/l - - - - 1 - 17
Uppmatt halt i lakvatskan kolonntest (L/S 2) ng/l - - - - 4 - 19
Uppmatt halt i lakvatskan kolonntest (L/S 10) ng/l - - - - 1 - 6
Uppmatt halt i lakvatskan skaktest (L/S 100) ug/l - 257 101000 100 69 229 -

* Samlingsprov pa E7431, E7432 och E7433

Tabell 6.3c. Data for koppar

Jord

Delomrade Alla delomraden E7431
medelvardesmetod n=133 MM
Cu mg/kg/TS 167
Halt i porvatten, generellt Kd ng/l 334
Halt i porvatten, berdknat Kd-min ng/l 2172
Halt i porvatten, berdknat Kd-median ug/l 618
Halt i porvatten, beraknat Kd-max ug/l 36
Uppmaétt halt i lakvatskan kolonntest (L/S 0.1) ng/l

Uppmatt halt i lakvatskan kolonntest (L/S 0.2) ng/l -
Uppmaétt halt i lakvatskan kolonntest (L/S 2) ng/l -
Uppmatt halt i lakvatskan kolonntest (L/S 10) ng/l -
Uppmatt halt i lakvatskan skaktest (L/S 100) ng/l -

158

316

277

E7432 E7433 E7434

527

1054

115

14

27

50

13

27

26
15

54

E7435 Samlingsprov

12

24

159

81

161

32
28
12

* Samlingsprov pa E7431, E7432 och E7433

Det skall dven papekas att proverna E7432 och E7435 utsattes for ett ldgre pH 4n vad
tillgdnglighetstestet var avsett {or, vilket forklarar de hogre halterna 1 vissa av ovanstdende metallers
lakvéatskehalter vid L/S 100. En annan orsak till hogre teoretiska halter i grundvatten (via Kd-
berdkningar) dr att just Kd-virden beréknats via totalhalten av respektive @mne i fastfasen. Vid
normala betingelser som t ex pH 7 dr inte 100% av ett &mne tillgédngligt och ddrmed Sverskattas
spridningsriskerna for vissa &mnen nédr Kd-virden anvénds.
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6.1.6 Kolonnforsok — dioxiner

Resultaten visar att narvaro av PCE inte leder till ndgra tydliga fordndringar i lakbarhet. Det kan
dock konstateras att i prov E7434 ar lakbarhet for dioxiner vid L/S-kvot 0,5 tydligt stérre med dn
utan tillsats av PCE. Okad utlakning vid nirvaro av PCE kan dirmed inte uteslutas.

6.2 SEDIMENT

Lakning av sediment frdn Bengtsbrohdljen har utforts m a p kvicksilver i reducerande respektive
oxiderande milj6. Resultaten indikerar 1 bada fallen att kvicksilver har 1&g lakningsbenégenheten.
Enligt utférda diffusionsberdkningar sker inget ldckage av totalkvicksilver fran analyserade
sedimentprover, diremot visar berdkningarna att ett lackage av metylkvicksilver kan ske. P g a den
stora utspadningen i Bengtsbroholjen kan detta vara svart att detektera vid ytvattenprovtagning.

6.3 KONSTRUKTIONSMATERIAL
Baserat pa resultat frdn skaktesterna dverskrider undersokt konstruktionsmaterial fran Cellhallen
kriteriet for farligt avfall. Ovriga analyserade metaller klarar deponikriterierna for inert avfall

7 DISKUSSION

Lakbarheten &r ett relativt enkelt métt pa hur mycket av ett imne som kan 16sgoras fran en matris
under olika lakbetingelser. Ofta antas att ett imne som finns adsorberat till partiklar gér i 16sning 1
vitskefasen vid kontakt med lakvétskan. Man antar dven att jaimvikt instéller sig. Vid jamvikt
kommer man att erhélla samma halt i lakvitskan oavsett L/S-kvot, eftersom halten pa fast fas ér
proportionell mot halten i 16sningen.

Desorptionen fran partikuldrt material dr dock inte enbart beroende av adsorption (vidhéftning) eller
dmnens vattenldslighet. Aven matrisens fysikaliska egenskaper paverkar lakbarheten. Detta ir
sarskilt tydligt for dioxiner i kolonnforsoken dar halten i lakvétskan 6kar med okad L/S-kvot. Det
kan ocksé bero pé att jamvikt inte uppnétts vid forsoken.

Normalt sett dr halten lagre 1 lakvéatskan vid hogre L/S-kvot, d v s viss utspadning sker da jaimvikt
inte hinner instélla sig och da kéllan till fororeningen inte i praktiken ar odndlig. For dioxiner verkar
det dock som en fysikalisk eller annan kemisk process tar vid i materialet och frisdttningen dkar
nagot nar hogre jord/vitskekvot uppnas. For metaller dr dock halterna ldgre vid hogre L/S-kvot eller
relativt konstant (som vid jamvikt).

Man kan jamfora detta med att lakningen for dioxiner kan 6ka nagot under ett ldngre tidsperspektiv,
d4 en hogre L/S-kvot innebir en lingre kontakt med lakvitska i kolonnférsdken. Aven
tillgdnglighetstesterna antyder vilka miangder av ett &mne som frisitts pa lang sikt.

Dessa tester 4r utforda under givna forhallanden. Andras forhallandena under lakning till mer
reducerande och syrefria forhallanden finns det risk att exempelvis metaller frisatts i hogre grad i
enlighet med de sekventiella laktesterna. En variation av redoxpotential och syrenivé kan ddrmed
medfdra bade 6kad och minskad spridning beroende pa dmne. Aven pH-indringar i jord kommer att
fa betydande effekter pa spridning av metaller fran omradet. Detta framgér tydligt d& det av misstag

Sid. 42(44)



EKA-Projektet 2004-02-20 EKA 2002:5
Bengtsfors kommun

blev ett lagre pH vid tva av tillgidnglighetstesterna dn planerat. I dessa tva tester 6kade lakbarheten
markant jAimfort med 6vriga forsok. En forédndring av redox och syreniva kan dven medfora att en
annan mikrobiell aktivitet tar vid 1 framforallt grundvattnet inom omradet. PCE kan omvandlas till
mer lagklorerade produkter (t ex vinylklorid) under syrefria forhdllanden (s k deklorinerings-
process). Eftersom man redan i dagsléget detekterat flera nedbrytningsprodukter fran PCE-
nedbrytning finns det lokala variationer i vattnet som medger anaerob deklorinering. I nuldget finns
alla forutsittningar for att detta skall kunna ske rent mikrobiologiskt. Det kan heller inte uteslutas
att vissa av dessa mikroorganismer och deras enzymer, som produceras vid deklorineringen, ger sig
pa dioxinerna i viss utstrickning via s k co-metabolism. Forhallanden som stimulerar sddana
processer kan uppsta om stagnant grundvatten uppstér vid t ex minskad vatteninfiltration. Under
samma betingelser finns det dven en risk att metylering av kvicksilver sker.

Stockholm och Linkdping, datum som ovan

Marie Arnér Mikael Eriksson Elke Myrhede
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Redogorelse av metod som anvénts i forsok att ateranvanda
fororenat material och ny Baskarpsand som filtermaterial

Projektet utfors laborativt, pa uppdrag av Geolnnova i Linkdping. Kraftigt fororenat material
m a p framfor allt PAH, dioxiner och kvicksilver har inkommit fran Eka i Bengtsfors.
Baskarpsanden har bestillts fran tillverkaren.

Procedur for framstallandet av fororenat lakvatten

Fororenat lakvatten framstélldes for att anvédndas 1 filterforsoket genom att blanda det mest
fororenade materialet med Milli-Q-vatten vid ett forutbestimt forhallande. Eftersom
materialet innehdll mindre, svarsedimenterbara partiklar, dekanterades endast den Gversta
delen av for att erhélla ett nagorlunda partikelfritt vatten. Initialt utfordes tester for att
bestimma den L/S-kvot som skulle anvéndas, samt for att bestimma den tid som 16sningen
fick vila for att tillfredsstdllande méngd partiklar skulle hinna sedimentera.

1. Initiala tester

Material tillreddes bade vid L/S-kvoterna 10 och 20. Ca 190 g alt. 95 g torrt material
blandades med 1900 g Milli-Q-vatten, och skakades kraftigt ett par gdnger. Losningarna tilléts
vila 1 kylrum ca 24 timmar, varefter drygt 100 ml togs ut vid en niva ca 1 dm under provets
oversta yta. For provuttaget anvidndes spruta med teflonslang for att inte stora och
kontaminera provet. Sedan stélldes provet for att vila ytterligare ca 24 timmar, varefter
proceduren aterupprepades. De fyra proverna skickades till Analytica for expressanalys av
kvicksilver.

2. Beredning av lakvatska

Beredningen gjordes pa liknande sitt som for testlosningen. Hilften av det ursprungliga
materialet delades upp 1 sammanlagt 16 ungefir lika stora delar, och vattenkvot pa respektive
del togs for att f4 en bra uppskattning av vatteninnehallet i materialet. Den genomsnittliga
vattenkvoten anvindes sedan for hela materialet.

Sex tvélitersflaskor med lakvatten tillreddes parallellt i varje omgang, dér totalt tre omgéngar
utfordes till det forsta lakvattnet. I varje flaska vigdes ca 95 g torrt material in med 1900 g
Milli-Q-vatten, skakades och tillits sedimentera i 24 timmar i kylrum. De 6versta 50-70 % av
16sningen dekanterades och fordes over till en storre, rengjord 20-25-litersbehallare. Andelen
dekanterat berodde pd hur grumlig 16sningen var. Rengoringen av den storre behallaren
bestod i diskning med diskmedel med efterféljande noggrann skoljning. Mellan varje omgang
rengjordes tvéliterskérlen genom skoljning med kranvatten. Under tiden for beredningen av
lakvattnet stod det storre 20-literskirlet med den fardiga I6sningen 1 rumsvéarme med tillslutet
lock, men da allt lakvatten var klart flyttades denna behéllare in i kylrummet {or forvaring.
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Delprover i tvdlitersbehallare, tre olika omgangar
Genomsnittlig vattenkvot wy: 26,12 %

Lakvatten for kolonner med material E 7432 och E 7435 (4 st)

Omgiang Prov Fuktig vikt (g) Torr vikt (g) Tillsatt H,O (g) Tot. HO (g) L/S-kvot

1 A 119,50 94,75 1870,4 1895,2 20,00

1 B 125,33 99,37 1961,6 1987,6 20,00

1 C 119,94 95,10 1877,8 1902,6 20,01

1 D 125,58 99,57 1965,3 1991,3 20,00

1 E 123,71 98,09 1945,8 1971,4 20,10

1 F 123,75 98,12 1946,2 1971,8 20,10

2 A 120,73 95,73 1890,5 1915,5 20,01

2 B 123,37 97,82 1930,6 1956,2 20,00

2 C 120,34 95,42 1883,6 1908,5 20,00

2 D 121,94 96,69 1908,6 1933,9 20,00

2 E 123,43 97,87 1933,7 1959,3 20,02

2 F 120,70 95,70 1889,0 1914,0 20,00

3 A 121,81 96,58 1905,5 1930,7 19,99

3 B 119,81 95,00 1875,3 1900,1 20,00

3 C 121,99 96,73 1909,7 1935,0 20,00

3 D 120,67 95,68 1888,5 1913,5 20,00

3 E 120,81 95,79 1890,9 1915,9 20,00

3 F 120,80 95,78 1890,6 1915,6 20,00
Totalt - 2194,21 1739,79 34363,6 34818,0 20,01
Genomsnitt - 121,90 96,66 1909,1 1934,3 20,01

Lakvatten for kolonner med baskarpsand no. 10, 55 och 95 (3 st)

Omgéing Prov Fuktig vikt (g) Torr vikt (g) Tillsatt H,O (g) Tot. H;O (g) L/S-kvot

1 A 120,15 95,27 1881,3 1906,2 20,01

1 B 120,24 95,34 1881,9 1906,8 20,00

1 C 122,18 96,88 1912,1 1937,4 20,00

1 D 120,57 95,60 1886,9 1911,9 20,00

1 E 121,75 96,54 1905.,4 1930,6 20,00

1 F 121,26 96,15 1897,8 1922,9 20,00

1 G 121,64 96,45 1903,6 1928,8 20,00

1 H 120,91 95,87 1892,4 1917,4 20,00

1 I 122,01 96,74 1910,7 1936,0 20,01
Totalt - 1090,71 864,84 17072,1 17298,0 20,00
Genomsnitt - 121,19 96,09 1896,9 1922,0 20,00
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Redogorelse av metod som anvénts i forsok att ateranvanda
fororenat material och ny Baskarpsand som filtermaterial

Projektet utfors laborativt, pa uppdrag av Geolnnova i Linkdping. Kraftigt fororenat material
m a p framfor allt PAH, dioxiner och kvicksilver har inkommit fran Eka i Bengtsfors.
Baskarpsanden har bestillts fran tillverkaren.

Procedur for filterforsé6k med ateranvént, férorenat material

De forsta forsoken innebar att filterformagan hos pé platsen redan befintligt material skulle
undersokas. Tva olika material frdn Eka i Bengtsfors fanns tillgdngliga, bendmnda prov
E7432 och E7435. Forsoket utfordes som dubbelprov i stora glaskolonner med en diameter pa
20 cm.

1. Neddelning av provet

Eftersom varje material skulle rdcka till tva kolonner, delades provet ned m h a kvartering i
tva hélfter. Den ena aterfordes till hinken och f6rvaras i kylrum, medan kolonnen fylldes 15-
20 cm med den andra hélften. Vikten pd det tillforda fuktiga materialet noterades, och tva
delprover uttogs for vattenkvotsbestdmning. Den genomsnittliga vattenkvoten anvéndes sedan
for att bestimma vikten av det torra materialet. Ovrigt material forvarades under kyla i en
plastpase.

2. Kolonnen

Lakvattnet tillsattes via pump underifrén i kolonnen. For att undvika ej representativ
vattensammansattning placerades en omrorare med svag omrorning pa botten for att slamma
upp lakvitskan. Vitska togs ut i botten av 20-literskérlet for att ledas till kolonnen.
Hastigheten pa det inflodande vattnet var relativt 1ag, och kolonnen vattenméttades under en
arbetsdag, varefter passerat vatten bdrjade tas ut under natten. Vattenflodet uppskattas grovt
till ca 2 liter per dygn. Uttag av vatten skedde m h a samma pump, och vattnet samlades upp 1
en tvéliters glasbehallare som behandlats med aceton och varme (normal procedur vid
lakvatten med organiskt innehall). Proceduren upprepades ytterligare en gang (dubbelprov),
med en grov genomskdljning av kolonnen mellan omgangarna med Milli-Q-vatten. Samma
material anvéndes 1 omgang 2 till respektive kolonn. Lakvattnen filtrerades for hand med
sprutor, konserverades med suprapur saltpetersyra och skickades for analys.

Uttaget lakvatten i forsta delférs6ket med férorenade massor som filtermaterial
Prov A betecknar den forsta omgangen och prov B den andra.

Material Prov FM (g) w,(%) TM(g) Filtrering pH « (mS/m)

E 7432 A 3274 23,11 2659,4 Filtrerat 7,75 109,5
Ofiltrerat 7,66 110,3

E 7435 A 4372 8,135 4043,1 Filtrerat 7,64 39,8
Ofiltrerat 7,70 39,6

E 7432 B 3854 23,11  3130,5 Filtrerat 7,70 102,5
Ofiltrerat 7,77 100,4

E 7435 B 4143 8,135 3831,3 Filtrerat 7,89 35,81
Ofiltrerat 7,94 36,19

Lakvatten B - - - Filtrerat 8,01 30,86

Ofiltrerat 8,32 30,66
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Procedur for filterfors6k med Baskarpsand som filtermaterial

De senare forsoken innebar att filterformégan hos utvalt externt material skulle undersokas.
Tre material med olika kornstorlek bestilldes fran Baskaarpsand, bendmnda Sand No. 10, No.
55 och No. 95. Kornstorleken pa materialen var 0,10, 0,55 och 0,5 — 2,0 mm respektive.
Forsoket utfordes som enkelprov i samma glaskolonner som det tidigare experimentet

3. Kolonnernas iordningstallning

Eftersom varje material betraktades som nytt, oférorenat och homogent, delades provet inte
ned. Kolonnerna fylldes 15-20 cm direkt fran forvaringskérlen for sanden. Vikten pé det
tillforda fuktiga materialet noterades, och ett prov uttogs for vattenkvotsbestimning fran
respektive material. Notera att hir togs endast en vattenkvot ut p g a att materialet var torrt
och betraktades som homogent. Vattenkvoten anvidndes sedan for att bestimma vikten av det
torra materialet. Ovrigt material forvarades i sina behallare i rumstemperatur. Samtidigt
tillverkades mer lakvatten for lakforsoket (se dokument om tillverkning av lakvitska).

4. Lakforsoken

Lakvattnet tillsattes via pump underifran i kolonnen. For att undvika ej representativ
vattensammanséttning placerades en omrorare med svag omrdrning pé botten for att slamma
upp lakvitskan. Vitska togs ut 1 botten av 20-literskarlet for att ledas till kolonnen.
Hastigheten pé det inflodande vattnet var relativt 1&g, men trots det ldckte de forsta
kolonnerna som iordningsstilldes. Detta kan ev. bero pa att sand hamnat runt
bottenpackningarna och salunda gjort dem otdta. Materialet togs ut, kolonnen skdljdes ur och
aterpackades, nu med ett externt tryck nedét pa viggarna i form av hdngande labpersonal.
Kolonnerna vattenmaéttades, med béttre resultat i tva av de tre fallen, varefter passerat vatten
borjade tas ut. Sanden med den minsta kornstorleken, No. 10, lackte fortfarande och packades
sd smaningom om i en ny kolonn, den kolonn som tidigare innehéllit Sand No. 95.Lickaget
tros bero pa att kornens storlek var tillrackligt liten for att, tillsammans med hogt vattentryck,
tryckas ut mot bottenpackningen och ldgga sig runt densamma. Trots den sista ompackningen
lackte kolonnen, men det fanns tillricklig genomstromning for att fa ut en mindre mangd
vitska.

Vattenflodet uppskattas grovt till ca 2 liter per dygn. Uttag av vatten skedde m h a samma
pump, och vattnet samlades upp i en tvaliters glasbehallare som behandlats med aceton och
viarme (normal procedur vid lakvatten med organiskt innehéll). Lakvattnen filtrerades for
hand med sprutor, konserverades med suprapur saltpetersyra och skickades for analys.

Uttaget lakvatten i andra delférs6ket med baskarpsand av olika dimensioner
som filtermaterial

Material Storlek (mm) FM (g) wn(%) TM (g) Filtrering pH « (mS/m)
Baskarpsand 10 0,10 Filtrerad 7,39 36,2
Ofiltrerad 7,54 35,66

Baskarpsand 55 0,55 Filtrerad 7,56 36,37
Ofiltrerad 7,63 37,3

Baskarpsand 95 0,5-2,0 Filtrerad 7,34 35,7
Ofiltrerad 7,32 34,88

Lakvatten - - - - Filtrerad 8,01 34,82

Lakvatten - - - - Ofiltrerad 8,15 34,68
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Bilaga 2
Kornstorleksfordelning
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o Dnr fttio
“Sg;,l STATENS GEOTEKNISKA Prov nr E 7432
INSTITUT Bh/Sekt
Djup
03017
Geoinnova
Filterforsok
Projekt: Prov E 7432
Sedimentationsférsok: NEJ
Siktanalys: JA <20
a Total provmangd, g 2664 |f Provmangd < 20 mm fére tvattning, g 1989.3
b Stérsta kornstorlek, mm 32|g Kvarstannad mangd efter tvittning, q
¢ Provmangd >20 mm, g 674,7|h Passerad méngd efter tvittning, g 0,0
d Halt av mtrl > 20 mm, % 25,33 |Provmingd > 63 mm, g
e Halt av mirl < 20 mm, % 100,00{Halt av mtrl > 63 mm, % 0,00
Provmangd < 63 mm, g 2664,0
Passerad méngd Kvarstannad méngd
Maskvidd,mm Totalprov Mtrl <20 mm Delprov A Delprov B
% % % g g g
63 100,00 0,00 0
31,5 100,00 0,00 0
20 100,00 0,00 0
Rest
Summa 0,00 0 0 0
16 91,83 91,83 8,17 162.4 162,4
8 73,02 73,02 18,81 373,89 3739
4 58,09 58,09 14,93 296,7 296,7
2 44 37 44,37 13,72 2727 2727
1 33,32 33,32 11,05 219,7 2197
0,5 23,92 23,82 9,40 186,9 186,9
0,25 15,82 15,92 7.99 158,9 158,89
0,125 8,66 8,66 7,26 144 3 1443
0,063 3,08 3,08 5,58 111 111
< 0,063 3,08
Rest 61,2 61,2
Borttvattat 0,0
Summa 1987,7
< 0,063
Ursp. méngd 1989.3 61,2
Differens -1.6
Datum dovd-o1-2Y Sign \'u‘?f‘-ﬁ\: Clat\\
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Halt av korn <d, viktsprocent

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen for teknisk ackreditering (SWEDAC) enligt lag.
Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna upplyller kraven enligt SS-EN 45 001,
Denna rapport far endast dterges i sin helhat, om inte SWEDAC och utfirdande laboratorium i forvig skriftligen godkéng annat.

Statens geotekniska institut
581 93 Linképing, telefon 013-20 18 00, telefax 013-20 19 14
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Dnr It 2a
% STATENS GEOTEKNISKA Prov nr E 7435
INSTITUT Bh/Sekt
Djup
03017
Geoinnova
Filterférsok
Projekt: Prov E 7435
Sedimentationsforsok: NEJ
Siktanalys: JA <20
a Total provméngd, g 4002|f Provmangd < 20 mm fére tvéttning, g 30570
b Storsta kornstarlek, mm 32|g Kvarstannad méngd efter tvittning, g
¢ Provmingd >20 mm, g 945|h Passerad mangd efter tvittning, g 0,0
d Halt av mtrl > 20 mm, % 23,61 |Provmangd > 63 mm, g
e Halt av mtrl < 20 mm, % 100,00|Halt av mtrl > 63 mm, % 0,00
Provméngd < 63 mm, g 4002,0
Passerad mangd Kvarstannad méngd
Maskvidd, mm Totalprov Mtrl <20 mm Delprov A Delprov B
% % % g g g
63 100,00 0,00 0
315 100,00 0,00 0
20 100,00 0,00 0
Rest
Summa 0,00 0 0 0
16 93.11 93,11 6,89 2104 210,4
8 77,37 77,37 15,74 4806 480,6
4 65,65 65,65 1172 357,9 357,89
2 55,02 55,02 10,63 3246 3246
1 45,58 45,58 9,44 288,1 2881
0,5 36,96 36,96 8,62 263.3 263,3
0,25 29,36 29,36 7,60 2321 2321
0,125 20,68 20,68 8,67 264.8 264,8
0,063 8,47 8,47 12,21 372,8 3728
< (0,063 8,47
Rest 2587 2587
Borttvattat 0,0
Summa 30533
< 0,083
Ursp. d 3057 258,7
Differens -3,7
Datum epd -oleedM Sign U‘Lo—\_ﬁ_r %&

EKA 2002:5
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Halt av korn <d, viktsprocent

Ackrediterat laboratorium utses av Styrelsen fisr teknisk ackreditering (SWEDAC) enligt lag.
Verksamheten vid de svenska ackrediterade laboratorierna uppfyller kraven enligt $5-EN 45 001,
Denna rapport far endast dterges i sin helhet, om inte SWEDAC och utfirdande laboratorium i forvilg skriftligen godkiant annat.

Statens geotekniska institut
581 93 Linképing, telefon 013-20 18 00, telefax 013-20 19 14



EKA-Projektet 2004-02-20 EKA 2002:5
Bengtsfors kommun

Bilaga 3
Analysresultat — filterforsok



EKA-Projektet 2004-02-20 EKA 2002:5
Bengtsfors kommun

From: Analytica AB, 977 75 Lulea. Tfn: 0920/28 99 00. Fax: 0920/28 99 40. Email: lulea@sgab.se

To: GF-konsult EKA-projektet Ref: Asa Granath [asa.granath@gfkonsult.se]

Program: V3A-N

Ordernumber: L0303754

Report created: 2003-05-15 by Asa

ELEMENT Ca Fe K Mg Na S Al As Ba Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn

SAMPLE mg/l mg/l mg/l. mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l pg/ll  pgll ug/l pg/l  pg/l pg/l pg/ll opg/ll g/l pgll
3338-E7432 Filtrerat Prov A 147 0,0155 11,9 7,22 485 43,8 26,5 <3 171 0,0553 0,218 <0,5 3,33 2,32 7,68 1,16 439 8,04
3339-E7432 Ofiltrerat Prov A 151 1,67 12,2 7,82 48,7 44 1330 <3,5 336 0,155 1,13 1,17 275 158 157 3,12 981 80,3
3340-E7435 Filtrerat Prov A 67,7 0,0217 3,65 1,32 5,07 30,1 53,8 <1 512 <005 0,085 <05 4,77 0,272 1,03 1,46 0,968 9,33
3341-E7435 Ofiltrerat Prov A 67,7 0,324 3,68 1,37 4,99 30,1 337 <1 604 <005 0,181 <05 6,32 1,14 219 0947 7,32 523
3343-E7432 Filtrerat ProvB 135 0,0189 10,9 6,63 46,9 435 293 <2 159 0,0616 0,197 <05 3,53 2,27 11,3 0,832 29 7,86
3344-E7432 Ofiltrerat ProvB 135 0,357 11 6,8 46,8 43,6 363 <2 226 0,113 0462 <05 14 36,5 589 227 163 39,6
3345-E7435 Filtrerat ProvB 61,9 0,0073 3,78 1,45 3,33 321 78 <1 60,7 <0,05 0,0632 <05 4,24 289 3,65 0,531 0,643 2,24
3346-E7435 Ofiltrerat ProvB 63 0,748 4,03 1,91 3,15 319 868 <1 217 0,196 0,673 0,692 28 23 153 3,28 538 110

7-ingéende vatten Filtrerat Prov B 48,9 <0,004 39 139 1,04 36 854 <1 656 <005 <005 <05 1,19 5,93 338 <05 0,249 221

-Ingéende vatten Ofiltrerat Prov B 58,6 2 467 3,21 1,09 36,2 2180 <1 356 0,75 2,02 1,74 922 973 545 11,1 183 412

)-Ingdende vatten Filtrerat ProvB 50,8 <0,004 391 16 107 36 986 <1 72 <005 <005 <05 185 494 36 <05 0454 2,08

-Ingéende vatten Ofiltrerat Prov B 60,3 1,94 4,72 3,39 1,08 36,3 2240 <18 398 0,82 23 1,74 101 983 587 135 198 441

Please note: This report is preliminary and does not contain all relevant information.
For the definitive and complete reporting of the results, reference is made to the
corresponding written and signed report from Analytica.

From: Analytica AB, 977 75 Lulea. Tfn: 0920/28 99 00. Fax: 0920/28 99 40. Email: lulea@sgab.se
To: GF-konsult EKA-projektet Ref: Asa Granath [asa.granath@gfkonsult.se]
Program: V3A-N

Ordernumber: L0304195

Report created: 2003-05-20 by Asa

ELEMENT Ca Fe K Mg Na S Al As Ba Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
SAMPLE mg/l mg/l mg/l mg/l. mg/l mg/l pg/!l pg/ll pg/l  pgll ug/l pg/l g/l pg opgll oupg/l o opg/l gl
3380-Sand Nr55 Filtrerad 50 0,0138 5,53 6,69 6,69 42,7 172 <1 112 <0,05 0,0615 <05 143 031 128 <05 186 6,7

3381-Sand Nr55 Ofiltrerad 50 0,023 5,6 6,67 6,77 42,8 33,1 <1 113 <0,05 0,0748 <05 1,65 0,401 129 0,682 2,59 2,34
3382-Sand Nr95 Filtrerad 37,1 0,0075 4,22 9,28 12,1 433 116 <1 111 <0,05 00593 <05 <1 0,182 169 0,633 0,63 517
3383-Sand Nr95 Ofiltrerad 37,1 0,12 427 93 12 431 102 <1 118 <005 0,158 <05 1,81 0,477 177 0,799 1,89 542
3378-Sand No 10 filtrerat 46,8 <0,004 4,68 7,65 7,06 432 194 <1 758 <0,05 0,158 <05 1,53 0,064 189 0,584 <0,2 40,1
3379-Sand No 10 Ofiltr, 47,3 1,95 509 822 7,05 432 1460 <1 133 <0,05 1,25 1,51 459 0,238 300 1,97 498 16,7
34-ingaende vatten Sand Filtrerad 59,1 0,0054 4,22 191 1,13 41,7 775 <1 73,1 <005 <005 <05 1,72 538 423 0,61 0538 132
5>-Ingéende vatten Sand Ofiltrerad 83,5 4,23 6,13 6,07 1,34 42,2 4880 2,26 399 1,92 459 3,78 227 76,8 1380 29,9 445 988

For the definitive and complete reporting of the results, reference is made to the
corresponding written and signed report from Analytica.

From: Analytica AB, Nytorpsvagen 16, 183 25 Taby. Tfn: 08/52 77 52 00. Fax: 08/768 3423. Email: taby@analytica.se
To: GF-konsult EKA-projektet Ref: Asa Granath [elke.myrhede@geoinnova.se]

Program: OV-22

Ordernumber: T0301965

Report created: 2003-06-23 by Monika

ELEMENT SAMPLE 3344 - E7432 ofiltrerat prov B 3346 - E7435 ofiltrerat prov B 3350 - Lakvatten ofiltrerat prov B
2,3,7,8-tetraCDD ng/l <0,020 <0,020 <0,020
1,2,3,7,8-pentaCDD ng/l <0,040 <0,040 <0,040
1,2,3,4,7,8-hexaCDD ng/l <0,060 <0,060 <0,060
1,2,3,6,7,8-hexaCDD ng/l 0,13 0,45 2,8
1,2,3,7,8,9-hexaCDD ng/l <0,060 <0,060 0,16
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD ngl/l 0,21 0,55 2,7
oktaklordibensodioxi ng/l 0,8 1,4 3,7
2,3,7,8-tetraCDF ng/l 0,67 12 14
1,2,3,7,8-pentaCDF ng/l 0,44 3,2 8,9
2,3,4,7,8-pentaCDF ng/l 0,33 3.1 5,4
1,2,3,4,7,8-hexaCDF ng/l 0,63 3,5 12
1,2,3,6,7,8-hexaCDF ng/l 0,16 0,66 2,3
1,2,3,7,8,9-hexaCDF ng/l <0,060 0,86 0,23
2,3,4,6,7,8-hexaCDF ng/l <0,060 0,23 0,58
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF  ngl/l 0,37 1,3 6,3
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF  ngl/l <0,080 0,35 1,3
oktaklordibensofuran ng/l <0,20 0,59 2,3

Please note: This report is preliminary and does not contain all relevant information.
For the definitive and complete reporting of the results, reference is made to the
corresponding written and signed report from Analytica.
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Sekventiell lakning, steg 1 — 5 for varje jordprov.

E74431 E7432
E 7431-1 E7431-2 E7431-3 E 7431-4 E 7431-5|E 7432-1 E 7432-2 E 7432-3 E 7432-4 E 7432-5
[mg/1]

Ca 939 44.8 1010 170 433 134 34.7 770 5.65 5.1

Fe 0.0842 1.4 181 9.09 159 0.157 2.45 90.4 19.1 29.3
K 62.9 17 44.7 4.22 4640 60.7 14.9 4.27 4.84 4540
Mg 4.36 2.69 37.9 8.04 6.59 1.89 0.369 15.2 10.4 6.83
Na 15600 8310 119 1.71 1.55 15300 8470 115 1.21 1.3

S 684 9.08 329 126 36.6 1.91 <0.3 6.15 3.36 2.32

[ng/]

Al 500 1730 84100 32000 18700 369 1350 74900 23400 9840
As 1.13 212 28.9 7.16 <74 2.18 2.51 78.6 3.73 <72
Ba 556 878 4130 1300 8520 1770 417 6180 2790 825
Cd 1.12 1.05 19 1.6 22 0.214 0.289 9.39 1.3 1.8

Co <0.05 1.43 67.8 9.81 19.2 0.233 0.949 19.6 19.2 11.5
Cr 1.78 4.44 64.8 50.8 48.3 2.27 4.86 54.5 371 43.6
Cu 322 230 3080 537 108 15.6 46.8 347 305 70.1
Hg 287 457 2020 2730 810 114 136 1600 184 64.7
Mn 114 591 21500 296 643 79.2 348 4310 360 319
Ni 2.52 11.7 405 81.2 83.6 0.531 5.95 63.5 38.8 49.1
Pb 121 425 5930 82 263 7180 30200 285000 963 120
Zn 92,5 753 6990 2270 445 13.2 83.6 1260 246 280

E7434 E7435
E 7434-1 E 7434-2 E 7434-3 E 7434-4 E 7434-5|E 7435-1 E 7435-2 E 7435-3 E 7435-4 E 7435-5
[mg/1]
Ca 10.2 04 14.1 43 2.65 41.6 1.5 64.2 5.73 5.07
Fe 0.04 0.6 48.5 5.67 244 0.0619 8.3 87.1 19.8 67.4
K 80 15.8 4.48 4.42 4910 42.2 14.5 3.02 3.76 4440

Mg 0.29 <0,2 11.3 5.67 11.8 0.375 <0.2 16.3 9.17 24.3
Na 15400 8450 9.36 0.982 2.23 15500 8580 26.5 4.32 1.39
S <0.3 <0.3 <0.2 <0.2 1.75 <0.3 <0.3 <0.2 0.495 2.92

[na/l]
Al 220 664 25700 8690 13600 577 6180 57800 16100 29000
As <1 <1 <10 <1 <80 <1 4.34 <20 2.28 <100
Ba 584 28 199 103 38.9 371 45.7 391 104 74.9

Cd 0.267 0.139 1.22 0.261 1.71 0.0903  0.205 1.16 0.925 1.4
Co 0.191 0.177 22.4 6.05 14.7 0.134 0.823 40.4 104 56.2

Cr 1.85 2.62 40.9 10.5 35.5 2.04 7.4 86.2 2600 1300
Cu 17.4 23.4 207 81.7 35.9 8.28 25.7 366 1980 295
Hg 26.7 10.2 42.8 12 1.95 1.25 1.86 4.68 1.42 0.967
Mn 16.3 19.3 1040 198 450 47.3 217 5550 542 834
Ni 2.8 4.97 39.9 11.6 31.6 0.604 5.41 59.7 3070 827
Pb 47.5 56 359 7.49 81.5 9.57 34.6 387 84.4 49
Zn 10.5 15.8 427 109 5890 5.89 18 394 187 770

Lakvolymer: steg-1: 30 ml, steg-2 110 ml, steg-3 40ml, steg 4 50 ml, steg-5 50 ml.
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