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Inledning och bakgrund

Tidigare tvétteriverksamhet pa fastigheten Pilen 6 i Boden har under perioden 1970 - 1979 medfért ofrivilliga
utslapp av tetrakloreten (PCE). Verksamheten har under merparten av tiden drivits av statliga Férenade Fa-
briksverken, varfér Sveriges geologiska undersékning (SGU) idag &r huvudman for de utredningar som pagatt
sedan ar 2008.

NIRAS utfor sedan 2013 atgardsforberedande utredningar och projekteringsarbeten pa fastigheten. Fram till &r
2016 har fokus legat pa ett cirka fem meter méktigt vre grundvattenmagasin bestdende postglaciala sedi-
ment, dar konventionella undersékningsmetoder har fungerat val fér att dokumentera féroreningssituationen.

Undersdkningarna indikerar tydligt att PCE i egen fas (DNAPL) forekommer i ett undre cirka 50 m maktigt mo-
ranmagasin. De undersdkningsmetoder som anvants i det 6vre magasinet fungerar inte i moranmagasinet, ty-
piskt p& grund av ofrivilliga borrstopp eller materialfériuster. Som en allmén information anges i Tabell 1.1 de
metoder som utprovats i det undre magasinet pa Pilen 6.

Tabell 1.1: Undersékningsverktyg som utprovats i mordnen p8 Pilen 6 i NIRAS regi.

?ﬁ&p;'?bﬁérnprovtagning) 0-5m Offrivilligt stopp (friktion och sten/block)

Férborrning + Geoprobe MiHPT "H&rda" lager kan passeras. Moran tréanger

(férborrning med 1/B & foderror) = B0 upp i foderrdr och kilar fast Geoprobe stalrér
Genomborrade block/stenar tapper till prov-
Rotosonic, Core Barrel >15m tagaren. Upp till 50 % av jordmaterialet for-

loras vid provtagning.

Begransad testborrning. Tidskravande. Aktu-
Mullvad >2m ellt féretag (SWECO Boden) kan ej utfora

med foderror.

Begransad testborrning. Jordmaterial fastnar
Genomstrémningsprovtagare >2m i provtagare - ej mojligt att anvanda for flyk-

tiga amnen.

Kommande undersékningar i moranen ska utforas i syfte att avgransa utbredningen av PCE DNAPL, samt gene-
rera data for att kunna vélja en lamplig atgardsstrategi. Kraven p& datainsamling kan sammanfattas i nedan-
stdende punkter:

e Kontinuerlig data om férorening och geologi ned till 8tminstone 20 m djup
e Mdjlighet till h6g dataupplésning
e Begransad sannolikhet fér ofrivillig mobilisering av evt. DNAPL

I syfte att kunna genomfdra undersékningar i det undre mordnmagasinet pa Pilen 6, har NIRAS genomfort ett
utvecklingsprojekt dar olika undersékningsverktyg har utprovats och kombinerats. Undersékningarna har lokali-
serats till en f.d. kemtvétt i Sibbarp, knappt 5 km séder om Osby i Skane. Platsen &r vald d& det enligt tidigare
undersékningar férekommer en mycket hart konsoliderad morédn i omradet, vilket bedéms motsvara férhallan-
dena pa Pilen 6.
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2 Organisation

3.1

3.1.1

Sveriges geologiska undersékning:

Projektledare: Erik Bergstedt

NIRAS:

Uppdragsledare: Nicklas Larsson

Specialist: Anders G. Christensen

Handlaggare: Filip Nilsson

Faltpersonal: Filip Nilsson, Lars Prinds Hedegaard, Robert Olaf Berkowitz, Séren Jensen
Underleverantérer:

Borrning & forsondering: Geokompaniet AB

Kemiska analyser: ALS Danmark (jord, FACT liner)

Ovrigt: FLUTe (linermaterial, planering)

Generell information

Utprovade metoder
Nedan lamnas korta beskrivhingar av de metoder som utprovats inom ramen for utvecklingsprojektet. Ytterli-
gare detaljer ges i efterfoljande avsnitt for respektive metod.

Geoprobe MiHPT med och utan féorborrning
MiHPT-systemet &r en s.k. direct push-teknik som i realtid registrerar bade geologiska och féroreningsméssiga
parametrar i en kombinerad MIP- och HPT-sond.

MIP-sonden bestdr av ett varmeblock och ett semipermeabelt membran, dar den upphettade sonden strippar
VOC-fororeningar fran de jordlager som passeras. VOC i gasfas tranger via membranet in i en bargasloop inuti
sonden, som transporteras till en gaskromatograf placerad i en foéljevagn invid borrbandvagnen. Efter gaskro-
matografen finns tre féroreningsdetektorer; PID (fotojoniseringsdetektor), FID (flamjoniseringsdetektor) och
XSD (halogendetektor).

HPT-sonden bestar av en elektrisk konduktivitetsond med Wenner-elektrodkonfiguration pa sidan av HPT-son-
den och en membranport, genom vilken ett kontinuerligt vattenfléde strommar. Flédet drivs av en pump mon-
terad i borrbandvagnens féljevagn. Sonden har en tryckgivare som kontinuerligt dvervakar det pumptryck som
kravs for att uppratthalla konstant fléde. Tryckprofilen &ver djupet illustrerar saledes markprofilens genom-
slapplighet.
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Darutover registreras sondens neddrivningshastighet kontinuerligt, vilket kan anvandas for geologisk tolkning
eftersom denna beror av markens densitet och packningstolkning av jordlagerfdljden pa grund av jordens den-
sitet. Typiskt kommer hastigheten att falla i hard lera eller konsoliderade torra sandskikt.

Eftersom det p& forhand &r kant att MiHPT-sondering inte ndr 6nskade djup i moran, har det utforts férsonde-
ring med tung slagsondering (SLB). Vissa av de férsonderade halen har aterfyllts med flytande bentonit
(grout!) fére MiHPT-sondering.

e SLB + MiHPT férvantades 6ka nedtrangningsdjupet, men samtidigt medftéra en 6kad sannolikhet for att mo-
bilisera evt. fri fas DNAPL.

e SLB + grout + MIHPT forvantades 6ka nedtrangningsdjupet och samtidigt minimera sannolikheten for mobi-
lisering av evt. fri fas DNAPL. Daremot forvantades tillsats av grout medféra en mycket kraftig paverkan pa
EC- och HPT-systemens data, samt i okdnd omfattning paverka MIP-systemets registrering av féroreningar.

Tabell 3.1: Sammanstélining av utférda sonderingar med Geoprobe MiHPT

MiHPT 2 Dokumentera majligt sonderingsdjup, samt datakvalitet utan forborrning

Dokumentera méjligt sonderingsdjup, samt hur férsondering paverkar
datakvalitet

Dokumentera mojligt sonderingsdjup, samt hur grout paverkar datakva-
litet

SLB + MiHPT 2

SLB + grout + MiHPT 3

FLUTe liner

Amerikanska FLUTe ar en leverantdr som tillverkar polyuretanbehandlade textilliners foér olika typer av hyd-
rogeologiska applikationer. De liners som anvants i utvecklingsprojektet ar utrustade med NAPL- och FACT
FLUTe.

e NAPL FLUTe betyder att linerns utsida ar férsedd med ett utvandigt reaktivt lager som ger fargomslag i kon-
takt med egen fas av NAPL. Reaktionstiden @ar mycket kort (timmar) och verktyget kan darfor anvandas for
shabb kartlaggning av var i markprofilen DNAPL férekommer. I Osby har en transparent liner anvants, i
syfte att kontrollera om fargomslag kan pavisas genom invédndig TV-inspektion.

e FACT FLUTe ar forsedd med en kontinuerlig utvandig remsa fylld med aktivt kol. Linern ar installerad under
langre tid (veckor) fér att féroreningar (bade egen och I6st fas) ska adsorberas i kolet. Vid avinstallation kan
markprofilens innehdll av féroreningar kartldaggas med valfri upplésning genom provtagning.

Installation av FLUTe liner har foregatts av foderrérsborrning med ett rérdrivningssystem med 131 mm utvan-
dig diameter. Foderrérsborrningen méjliggér en mycket grov bedémning av de geologiska férhallandena.

! Flytande bentonit har pumpats ned genom de ihaliga borrstangerna i samband med att dessa lyfts upp. Detta méjliggjordes
genom att tillverka s.k. lost cones till SLB-systemet.
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En 10 m I&ng liner har installerats i testfaltet och darutéver har en 5 m 18ng liner installerats sydvéast om test-
faltet. Den senare har forsetts med en utvandig platt slang och syftet med denna installation var att dokumen-
tera om borrhalet kan tatas med flytande bentonitcement genom slangen, d.v.s. utan att behdva etablera en
borrigg aven vid avinstallation.

Tabell 3.2: Sammanstélining av utférda FLUTe-installationer i Osby

10 m FACT & NAPL FLUTe I testfalt

FACT & NAPL FLUTe + Sydvast om testfalt. Syftet var att kontrollera om borrhalet kan tatas ge-

2 i Utvandig slang nom slangen, utan behov fér ny etablering av borrbandvagn.

Karnprovtagning med mullvadsprovtagare

Karnprovtagning har utfoérts i en punkt centralt i testfaltet. Borrningen utféordes med foderror. Syftet har i forsta
hand varit att generera data om geologi och féroreningsinnehall, som MiHPT- och FLUTe-data kan jamftras
med.



Sveriges geologiska undersokning 4 mars 2019 www.niras.se

3.2 Testomradet
I figuren nedan visas ett fotografi fran omradet i december 2018. Testomradet &r placerat nara den f.d. kem-
tvattsbyggnaden och langs med ett f.d. processavlopp. NIRAS kanner inte till den exakta lokaliseringen av av-
loppet, men baserat pa synliga brunnslock har en méjlig stréckning markerats i Figur 3.1.

Omradet har valts, eftersom det i tidigare undersékningar (Tyréns borrning nr. 8) har patraffats PCE-koncent-
rationer i jorden som indikerar forekomst av PCE DNAPL. Testfaltets placering samt aldre undersdkningspunkter
framgér av bilaga 1.

Det har varit 6nskvért att halla testomradets storlek s3 litet som mojligt, for att reducera férvéntade skillnader i
geologi och féroreningsférdelning mellan olika punkter. Det slutliga avstdndet mellan punkterna &r cirka 1 m,
vilket har styrts av praktiska méjligheter d& tva borrbandvagnar arbetat parallellt.

Figur 3.1: Fotografi 6ver testomr8det. Borrning NI1803 (5 m FLUTe) &r placerad till héger om figuren och framg8r av plankarta. Synliga
brunnslock markeras med réda cirklar och en mdijlig strédckning av avioppsledningar markeras med streckad linje.
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Karnprovtagning

Genomforda undersdkningar

I punkt NI1801 har borrning och karnprovtagning utforts till 10 m djup under markytan (m.u.my.) med en s.k.
Mullvadsprovtagare. Borrningen har avslutats frivilligt, d@ 10 m utgjort maldjup for dvriga metoder. Borrningen
utférdes med foderrér av Geokompaniet den 23 november 2018 och terstalldes med bentonitcement.

Borrningen tog cirka 5,5 timmar att genomféra. Aterstéllning med bentonitcement tog cirka 2,5 timmar, inklu-
sive rengdring av utrustningen.

P& uttagna jordkarnor har féljande dokumenterats:

e Karnans langd

e Inledande screening av féroreningsinnehall med PID

e Okuldr geologisk beddmning

e Provtagning (glas och rilsanpase) minst varje 25 cm, samt baserat p& PID-screening och geologi
e Sudan IV NAPL-test, baserat pd PID-screening

e PID-matning efter 24 timmar

e Urval av prover till kemisk analys, baserat pd PID2an

Samtliga jordkarnor har fotograferats, se Bilaga 6.

I tabellen nedan redovisas omfattningen av utférda kemiska analyser. Analyserna har utférts av ALS i Dan-
mark. Analysprotokoll aterfinns i bilaga 7.

Klorerade alifater, inkl. nedbrytningsprodukter Petroleumkomponenter

32 st 2 st

Tabell 4.1: Analysprogram, NI1801.

Geologi

I figuren nedan redovisas en borrlogg fran borrning NI1801 (se &ven bilaga 5). Figuren visar att jordk&rnornas
ldngd i den 1,0 m l&nga provtagaren generellt &r 0,7 - 0,9 m, vilket betyder att 10 - 30 % av jordmaterialet
forlorats vid provtagning. Kdrnan mellan 4 och 5 m.u.my. &r enbart 0,5 m I&ng.

Den okulara jordartsbeddmningen visar att cirka 1,2 m fyliningsmassor underlagras av fin- och mellansand,
samt enstaka siltlager innan morén patraffas vid 2,5 m.u.my. Mordnen &r i huvudsak sandig, med varierande
innehall av silt, grus och sten.

Fin- och mellansand har patraffats i moranen, framst mellan 5,4 och 7,8 m.u.my. NIRAS har inte utvérderat
omradets kvartara bildningsmiljoé ndrmare, men noterar pd jordartskartor att isélvsmaterial forekommer i ter-
rangen Oster och véster om det undersokta omradet.
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Figur 4.1: Logg med okuldrt bedémd jordlagerféljd samt data fr8n méatning med PID efter 24 timmar. Fotografi av jordkérna frn 2 -
2,8 m.u.my. under p§g8ende provtagning.
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Fororeningsinnehall

I figuren nedan redovisas vertikala plottar av uppmatt innehall av VOC (PID efter 24 timmar), samt PCE och
TCE. Ovriga analyserade &mnen fédrekommer, med enstaka undantag, i koncentrationer understigande laborato-
riets rapporteringsgrans. Analysprotokoll aterfinns i bilaga 7.

Figur 4.2: Vertikala plots 6ver PIDzan (vdnster), koncentration av PCE (mitten) respektive TCE i jord (till héger). I den vénstra figuren
markeras misstdnkt korskontaminering med réd cirkel. I den mittersta figuren redovisas resultat av utférda Sudan IV-tester (réda och
grén rektangel). Fér jordanalyser redovisas ocks8 generella riktvérden fér mindre kénslig markanvéndning som en information. Obser-
vera att X-skalorna &r logaritmerade.
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Figuren visar sammanfattningsvis féljande:

o Baserat pd uppmétta koncentrationer och utfall av Sudan IV-tester, bedéms PCE forekomma som DNAPL i
jord omkring + 74 m, motsvarande cirka 2,2 m.u.my. Detta passar vidare bra in med att PID-instrumentet i
samma niva registrerat maximalt méatvarde (15 000 PPM).

e PID-instrumentet registrerar maximalt matvarde aven vid + 73,2 m, trots att koncentrationerna av PCE och
TCE uppgar till 1dga 0,3 respektive 0,01 mg/kg TS och test med Sudan IV inte indikerar férekomst av
DNAPL. Det aktuella provet ar uttaget i toppen av en mullvadskdrna och en trolig férklaring ar att material
for PID-matning har tagits ut i toppen av kdrnan p8 nedfallet material fran ytligare niv8er (med tydligt inne-
hall av PCE DNAPL vid 2,2 m djup) samtidigt som material fér kemisk analys och Sudan IV-test tagits ut
ndgra centimeter ned i den intakta karnan.

I figuren nedan redovisas ett fotografi fran aktuell kdrna, som visar att det aktuella provet &r uttaget i top-
pen av jordkdrnan.

11
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Figur 4.3: Jordkdrna NI1801 3 - 4 m efter provtagning av jord till PID-métning och kemisk analys. Provuttag med missténkt korskonta-
minering till foljd av nedfallet material har markerats med réd ring.

12
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Geoprobe MiHPT-sondering

Genomforda undersoékningar
Testet har omfattat:

e 2 st MiHPT-sonderingar utan férsondering (bendmns 01 A,B)
e 2 st sonderingar med enbart forsondering (03 A,B), samt
e 3 st sonderingar med férsondering samt aterfylining med bentonitslurry (02 A-C).

Forsondering (02 A-C, 03 A,B) har utférts torrt med tung slagsondering (SLB), dar spetsen bestatt av en s.k.
lost cone. I 02 A-C har bentonitslurry tillférts nedifran och upp igenom borrstrangen direkt efter att sonderings-
spetsen avlagsnats. Sonderingshalet har dirmed aldrig lamnats 6ppet. Samtliga punkter 01 - 03 har efter slut-

ford MiHPT-sondering avslutats med flytande bentonitcement.

Sonderingsprotokoll frdn MiHPT-sondering och SLB aterfinns i bilaga 2, respektive bilaga 3.

Sonderingsdjup

I tabellen nedan redovisas for samtliga sonderingar maldjup samt de djup som de facto naddes vid borrning.

Metod Maldjup Utfall Ofrivilligt T ——
(m.u.my) (m.u.my) stopp

MiHPT Stopp mot hart lager.
01B MiHPT 10 6,0 Ja Stopp mot hért lager.
02A Férborrning + grout 10 9,6 Ja Eorborrat till 10 m.u.my. Offrivil-

ligt stopp mot lost cone.
02B Férborrning + grout 10 9,8 Nej Frivilligt stopp
. . Kaolin .

02C Férborrning + grout (okant djup) 16,4 Nej -
03A  Férborrning 10 8,7 Ja Stopp mot hart lager.
03B Foérborrning 10 8,7 Ja Stopp mot hart lager.

Tabell 5.1: Sammanstélining av generell sonderingsdata.

Tabellen visar foljande:

e Med standard MiHPT-sondering (utan ndgon form av férborrning) erhélls ofrivilligt stopp pa cirka 4 respek-
tive 6 m djup.

o Ofrivilligt stopp erhélls &ven hal som férsonderats med SLB, men ej aterfyllts med bentonitlera. Dock naddes
storre djup @n med enbart MiHPT-sondering.

o Ofrivilligt stopp erhélls i ett av de hal som férsonderats med SLB och aterfyllts med bentonitslurry, sannolikt
mot lost cone i halets botten.

Sammanfattningsvis tycks tillférsel av bentonitslurry medfora att sonderingsdjupet 6kar. Detta bedéms i huvud-
sak bero pd att den tillférda massan motverkar att morédnmaterial kollapsar in i halet.

13
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Geologisk datakvalitet

Effekt av forsondering pa EC och HPT

I figuren nedan redovisas EC- och HPT-data fran de MiHPT-sonderingar som foregatts av (03) och inte foregatts
av (01) SLB. Den vénstra figuren visar att forhjd EC registreras i forborrade hal i de dversta 2 m, samt att det
darefter registreras liknande EC-varden som i sonderingar utan férborrning. De forborrade hélen &r placerade i
testfaltets ytteromraden och de férhojda EC-vardena kan majligen bero pa lokala geologiska skillnader, t.ex.
méktighet pa det siltlager som patréffats vid borrning i NI1801, eller pa att de ytliga jordlagren i varierande
omfattning ar paverkade av ldckage fran avloppsledningen. Sammanfattningsvis bedéms férsondering med SLB
i samma dimension som MiHPT-sonden medféra en begrénsad paverkan p& EC-data.

HPT-systemet var ur funktion i en av sonderingarna som utforts utan SLB (01A). For den enda punkt dar en
jamfdrelse kan goras, noteras liknande HPT-data under fyllningsjorden. Inga narmare bedémningar bér goras,
men det kan férvantas att férsondering med SLB i samma dimension som MiHPT-sonden medfdr en begransad
paverkan p& HPT-data.

Figur 5.1: Vénster: EC-data fr8n sonderingspunkter 01A och B (orange; enbart MiHPT) samt 03 A och B (bl8; férborrning). Héger: HPT-
data frén sonderingspunkter 01B (orange) och 03 (bl§).
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Effekt av bentonitslurry pa EC och HPT

I figuren nedan redovisas EC- och HPT-data fran de MiHPT-sonderingar som utférts med SLB, samt med SLB
och tillférd bentonitslurry. Den vanstra figuren - dar EC-data redovisas i logaritmisk skala - visar att den till-
forda bentonitslurryn medfér en kraftigt 6kad EC-signal. Sammanfattningsvis bedéms metoden medféra att EC-
data inte kan anvandas for geologisk tolkning.

I den hégra figuren redovisas HPT-data fran motsvarande sonderingspunkter. Det noteras att den tillférda ben-
tonitslurryn medfor ett generellt 6kat HPT-tryck, samt frén cirka 70,5 m ett mycket kraftigt 6kat tryck. Sam-
manfattningsvis bedéms metoden medfdra att HPT-data inte kan anvéndas for geologisk tolkning.

Figur 5.2: Vénster: EC-data (mS/m) fr8n sonderingar utférda med férborrning (bl8; 03) samt férborrning och bentonitslurry (gr§; 02).
Observera att skalan &r logaritmisk. Héger: Korrigerat HPT-tryck (kPa) i sonderingar utférda med férborrning (03; bl8) samt férborr-
ning och bentonitslurry (02; gré8).
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Effekt av forsondering och bentonitslurry pa fororeningsdata
I detta avsnitt redovisas féroreningsdata for de olika sonderingstyperna, exemplifierat med data fran PID-de-
tektorn. Fullstandiga sonderingsprotokoll dterfinns i bilaga 3.

I figuren nedan ses till vanster (forsondering v.s. ingen férsondering) tydliga féroreningsutslag i samtliga son-
deringar, varfor férsondering med SLB inte bedéms inverka negativt pd méjligheten att dokumentera férore-
ningsinnehallet. Det noteras att PID-utslagen i férborrade hal generellt &r ndgot hégre &n i sonderingar som
utforts in situ, vilket kan vara ett resultat av SLB men ocksa bero pa faktiska skillnader langs testfaltet.

Aven i den hégra figuren (férsondering v.s. férsondering och bentonitslurry) noteras tydliga PID-utslag &ven i
hal som tatats med bentonitslurry. Over intervallet cirka 76 - 71 m &r utslagen generellt ndgot l&gre &n i de hal
som enbart forsonderats, vilket kan vara en effekt av tillférd ldgpermeabel bentonitslurry i kombination med
lokalt varierande féroreningsinnehall. PID-utslagen &r dock i nivd med vad som pavisats i punkter dar ingen for-
borrning utférts. Sammanfattningsvis bedéms MiHPT-sondering i férborrade hal som tétats med bentonitslurry
kunna anvandas for att kartldagga utbredning av kraftig PCE-férorening.

Figur 5.3: Vénster: PID-data (uV) fr8n sonderingar i ej férborrade (01) och férborrade h8l (03). Héger: Motsvarande data fr8n férbor-
rade hl (03) och férborrade h8l som tétats med bentonitslurry (02). Skalan &r logaritmerad.

PID (uV) PID (uv)
1,06+ K ) 1,06+04 1,0E+05 1,06406 1,06407
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6 FLUTe liner

6.1 Genomfodrda undersokningar
Totalt har 2 st liners installerats, bagge forsedda med en NAPL liner och en FACT liner. NI1802 har installerats
till 10 m djup centralt i testfaltet. NI1803 har installerats till 5 m djup utanfér testfaltet. Utvandigt i NI1803 in-
stallerades en platt slang, for att dokumentera om denna kan anvéandas for att gjuta igen borrhalet med bento-
nitcement, nar linern avinstalleras. Detta skulle medféra att en borrbandvagn enbart kravs i installationsfasen.

I tabellen nedan sammanfattas allmanna informationer om de tva installationerna, inklusive anmarkningar.

o e o [ Lo

Vid installation noterades problem med att linern inte for-
ankrades i borrh3let. Linern foljde med foderréren upp cirka
1 meter.

e Efter installation kunde linern inte filmas invandigt, p.g.a.
en fortrangning vid ca 2.5 m. Efter flera forsok kunde for-
trangningen passeras. Dagen efter installation omajlig-

NI1802 I testfalt 10 m Nej gjorde fortrangningen pa nytt TV-inspektion.

o Efter tvd veckor kunde linern inte avinstalleras pa sedvan-
ligt satt - invandig lyftanordning gick sénder (indikerar for-
lorat overtryck i liner)

e Linern lyftes upp med borrigg, varvid den brast. 2.6 m liner
kunde dock avinstalleras och provtas.

e Linern kunde inte inspekteras med TV-kamera, p.g.a. for-
trangningar

e Linern kunde inte avinstalleras pa sedvanligt satt, men hela

NI1803 Utanfor testfilt 5m  Ja (gAY ACE S R MEE Delmiee . .

e Linern var kraftigt vriden/snurrad vid avinstallation, mé&jli-
gen beroende pa att friktion mellan utvéndig tremie pipe
och foderrdrets insida medfért att hela installationen roterat
nar foderréren gangats av.

Tabell 6.1: Allménna informationer om de tv8 linerinstallationerna.

De informationer som listas i tabellen visar sammantaget att installationerna inte har lyckats. Ett utvarderings-
och planeringsarbete pdgar for att méjliggéra fungerande installationer i den aktuella geologin.

17



Sveriges geologiska undersokning 4 mars 2019

I figuren nedan redovisas ett fotografi pa den kraftigt vridna linern i NI1803.

Figur 6.1: Kraftigt vriden liner efter avinstallation i NI1803 (utanfér testomrdet).

www.niras.se
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6.2 NAPL- och FACT-liner

Den 2,6 m 1dnga del av liner NI1802 som kunde avinstalleras har inspekterats och provtagits. Detta har omfat-
tat:

e Visuell inspektion och dokumentation av synliga fargomslag (indikation p& NAPL)
e Uppskarning av FACT i tva langsgaende halvor, dar den ena provtagits for kemisk analys och den andra an-
vants for faltmatning med PID

I tabellen nedan redovisas data frdn PID-ma&tningar efter 24 timmar, samt pa vilka nivder fairgomslag har note-

rats. De noterade fargomslagen har varit i form av otydliga sma prickar, som inte nédvandigtvis behéver vara
fargomslag orsakade av NAPL.

Djup (m.u.my) | Niva (m.6.h.) PID (PPM) Fargomslag
1

0-0,25 76,05 =
0,25-0,5 75,80 3 -
0,5-0,75 75,55 13 =
0,75-1,0 75,30 48 =
1,0-1,25 75,05 77 =
1,25-1,5 74,80 150 =
1,5-1,75 74,55 196 =
175-2.0 74,30 118 Mbjligenls,;‘?,_ (it,éds"g? prickar
2,0-2,25 74,05 183 =
225-25 73,80 208 Méjligenzraznsstna]]ka prick
2,5-2,6 73,70 36 -

Tabell 6.2: Resultat av inspektion och fadltmatning, liner 1802.

I figuren nedan redovisas uppmatta koncentrationer av PCE och TCE i analyserade prover fr&n samma FACT-
liner, samt resultat av faltmatning med PID. Observera att PID-matningar utférts pa cirka 25 cm I&nga FACT-
remsor, medans stickprover fér kemisk analys tagits ut som 5 cm I&nga bitar. Aven nivder dar 'méjliga’ prickar
har noterats p& NAPL-liner redovisas i figuren.

Innehdllet av PCE i FACT-linern varierar mellan 21 och 340 mg/kg TS 6ver det provtagna djupet. Innehallet av
TCE varierar mellan 6 och 62 mg/kg TS. Eftersom enbart 2,6 m liner kunde avetableras fran testfiltet, utférs
ingen ndrmare jamférelse med data frdn MiHPT eller jordkarnorna. Analysprotokoll aterfinns i bilaga 7.
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Av figuren framgar dock att fororeningsinnehallet i FACT-linern varierar mycket p& korta avstand. Vid 74,4
m.6.h. &r innehdllet av PCE t.ex. 21 mg/kg TS for att stiga till 340 mg/kg TS 20 cm ned. I ett scenario dar ett
heterogent kallomrade ska karteras, &r det darfor mycket positivt att faltmatningar med PID tycks dterspegla

FACT-materialets innehall av féroreningar. Det betyder att faltmé&tningar kan anvandas for att rikta mer kost-
samma kemiska analyser till de omradden som &r mest férorenade.

Figur 6.2: Uppmétta koncentrationer av PCE och TCE i FACT-liner NI1802. Data frén PID-métning visas med orange streckad linje. Ni-
v8er dér prickar noterats vid provtagning redovisas med réda trianglar.

PCE (mg/kg TS)

1 10 100 1000
77

—@— PCE, FACT
—O0— TCE, FACT
PID24h

A Mojliga prickar

76

Niva (gp.0.h.)
@

73

For information noteras liknande féroreningsnivaer i liner NI1803, som installerats pd avstdnd fran testfaltet

och som enbart utforts i syfte att utprova installation med utvandig slang. Detta indikerar att kraftig fororening
kan férekomma &ven i detta omrade.
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Slutsatser

I detta avsnitt lamnas en kort sammanfattning av hur val de utprovade metoderna férvdantas moéta de krav som
stélls pa undersokningsverktyg for kartldggning av kallomradet i moranen pa Pilen 6 i Boden. Det ldmnas ocksa
en grovt uppskattad meterkostnad, baserad pa enhetspriser och en férvéntad produktionstakt. Kostnadsupp-
skattningarna inkluderar inte kostnader for etablering, uppehélle etc., men kan anvandas for att jamféra rela-
tiva kostnader.

Avslutningsvis sammanfattas de olika metoderna i en férenklad matris.

Mullvadsprovtagare

Denna slags borrning har inte varit en del av sjalva utvecklingsprojektet, utan har utférts i syfte att dokumen-
tera testomradets geologi och féroreningsinnehall for att mojliggora en jamforelse med évriga metoder. Dock
lamnas nagra slutsatser och en kostnadsuppskattning fér mullvadsprovtagning som en information.

Provtagningen har genererat jordkarnor av god kvalitet, dock med 20 % generell materialfériust. I en av jord-
karnorna noterades 50 % materialfériust. Borrningen utférs med foderror vilket reducerar sannolikheten for
ofrivillig mobilisering av evt. fri fas DNAPL. Borrmetoden har goda mdjligheter att utféras till stora djup i aktuell
geologisk miljo, men metoden &r tidskravande. Foderrérsborrningen kréver viss spolning, men da foderréret
drivs ned efter provtagaren, bedéms detta paverka datakvaliteten i mattlig omfattning.

Utifran dagspriser for en ‘lokal geoteknikborrbandvagn’, férvantas ett grovt meterpris vara 3.300 - 5.000 kr.
Detta baseras p3 en forvantad produktionstakt om 10 — 15 m borrning per dag, dar det férstndmnda var méj-
ligt i Osby. Borrarbetet kan méjligen utféras ndgot mer effektivt, men tidsatgdngen férvantas a8 andra sidan tka
med borrdjupet. Erfarenhetsmassigt kravs 2 personer for en effektiv provtagning (inkl. faltmatningar, doku-
mentation, provhantering, etc.).

Lokal borrbandvagn 25.000 kr Exkl. etablering

Provtagare 20.000 kr 2 personer, utrustning, emballage
Kemiska analyser 5.000 kr 1 prov/m (10 m/dag)

Summa kostnader: 50.000 kr

Produktionstakt 10 - 15 m/dag Inkl. avslut med bentonitcement
Meterkostnad 3.300 - 5.000 kr/m -

Tabell 7.1: Kostnadsuppskattning fér mullvadsprovtagning.

Geoprobe MiHPT

Av de utprovade metoderna bedéms MiHPT-sondering i férsonderade och bentonitfyllda borrhdl ha béast férut-
sattningar att nd aktuella djup vid f.d. Bodentvatten (ca 20 m). I Osby har det i punkt 02C utférts sondering till
drygt 16 m (frivilligt stopp), men morénen bedéms av Golder 6verg3 till kaolinmaterial omkring 14 m.u.my.
Ofrivilliga borrstopp kan darfér inte uteslutas i maktigare moranformationer.

Metoden bedéms i dvrigt ha potential att pdvisa kraftig férorening, om férborrning sker torrt och med samma
dimension som MiHPT-systemet. Den geologiska informationen begransas till loggning av den tunga slagsonde-
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ringen samt till Geoprobesonderingens loggning av sjunkhastighet. Som en information visas sadan data i bi-
laga 4. Tillférsel av bentonitslurry via ett lost cone-system bedéms medféra att risken fér mobilisering av evt.
DNAPL &r mycket 1ag.

Det bedéms vara mindre sannolikt att tillrdckliga jorddjup nd&s genom MiHPT-sondering i enbart férborrade hal.
Mojligen kan sonderingsdjupet 6kas genom att vid eventuellt borrstopp upprepa férborrningen, men det ar
narmast spekulativt. En fordel, jamfért med tillsats av bentonitslurry, ar dock att metoden forvantas registrera
geologisk data (EC och HPT) med god kvalitet. Dock foreligger en 6kad risk for vertikal spridning av eventuell
mobiliserbar DNAPL eftersom halet inte titas fére MiHPT-sondering.

Utifran dagspriser for MiHPT-sondering och ‘lokal geoteknikborrbandvagn’, férvéntas ett grovt meterpris vara
1.750 kr. Detta baseras pa en forvantad produktionstakt om 2 X 20 m sondering per dag.

Geoprobe MiHPT 45.000 kr Exkl. etablering

Lokal borrbandvagn 25.000 kr Exkl. etablering

Summa kostnader 70.000 kr

Produktionstakt 2 X 20 = 40 m/dag Inkl. avslut med bentonitcement
Meterkostnad 1.750 kr/m -

Tabell 7.2: Kostnadsuppskattning for SLB + grout + MiHPT.

FLUTe liner

Anvandning av FLUTe liner har potential, men kan inte rekommenderas innan en fungerande installationsmetod
har dokumenterats. Foérutsattningarna fér detta bedoms dock vara goda och ett kompletterande projekt, dar
fokus ligger pa att identifiera en robust installationsmetod, rekommenderas.

D& borrning sker genom rérdrivning, kommer maldjup med hég sékerhet att nds i samtliga typiska moranmil-
joer. Vid en fungerande installation, reducerar linern sannolikheten for ofrivillig mobilisering av fri fas DNAPL.

Zoner med DNAPL kartlaggs kontinuerligt genom inspektion av NAPL liner. Med FACT-liner kan valfri upplésning
véljas och genom faltmatningar kan behovet av kemiska analyser dels reduceras, dels fokuseras till relevanta
zoner. I sammanhanget kan ndmnas, att nar MIP-systemet passerar igenom zoner med DNAPL, erhalls gene-
rellt en ‘tailing-effekt’ p& grund av att féroreningar dréjer sig kvar i systemet. Denna effekt kan ofta dréja sig
kvar i ndgra - flera meter jorddjup, vilket t.ex. kan misstankas omkring + 72 m i Figur 5.3. Data fran NAPL-
och FACT-liner férvantas ge en mycket skarpare féroreningsprofil, om det utférs hdgupplést provtagning i om-
raden som identifieras med faltmé&tningar. Detta kan vara viktigt for att beddma om DNAPL férekommer 6ver
en, sag, 2 eller 0,2 m maktig zon.

Den geologiska informationen kommer att vara begrénsad, da denna bygger pa registrering av foderrérsborr-
ning.

Utifr&n prisuppskattning for en ‘lokal geoteknikborrbandvagn’, kostnad fér en kombinerad NAPL/FACT liner, etc.
forvéantas ett grovt meterpris vara ca. 4.000 kr. Detta baseras pa en férvantad produktionstakt om 2 X 20 m
installationer per dag. Uppskattningen inkluderar inte etableringskostnader. Vidare antas att borrningen kan
gjutas igen genom en saminstallerad slang, sa att en lokal borrbandvagn inte behéver etablera p& nytt. Prov-
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tagningen kan sannolikt utforas av en person med assistans av den tekniker som avinstallerar liners, men kost-
nadsuppskattningen inkluderar tva provtagare for en effektiv provtagning (inkl. faltmatningar, dokumentation,
provhantering, etc.).

INSTALLATION

Lokal borrbandvagn 25.000 kr Exkl. etablering

NAPL/FACT Liner 75.000 kr Fér 40 m djup

Tekniker och utrustning 20.000 kr Tva personer, pumpar, m.m.
AVINSTALLATION

Tekniker och utrustning 10.000 kr En person, pumpar, m.m.
Provtagare, FACT 20.000 kr E\a/ﬁap;rsoner, LI, e
Kemiska analyser, FACT 10.000 kr 20 analyser éver 40 m liner
Summa kostnader 160.000 kr

Produktionstakt 2 X 20 = 40 m/dag

Meterkostnad 4.000 kr/m

Tabell 7.3: Kostnadsuppskattning for FLUTe liner.
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Sammanfattande matris

I tabellen nedan Idmnas en kvalitativ 6verblick dver de olika metodernas forutsattningar vad galler méjligheten
att nd@ maldjup, férvantad kvalitet pa olika slags data samt hur val risken for mobilisering kan hanteras. Det
anges ocksa forvantade meterkostnader.

Matrisen ska ses i ljuset av att det handlar om detektion av kraftig férorening/fri fas i moranmatriser. Av denna
orsak ges t.ex. MiHPT-systemet (+++) for féroreningsdata, eftersom férséket i Osby har visat att kraftig for-
orening kan pavisas. Daremot tas inte hansyn till den ‘tailing’ som ofta drojer sig kvar efter att en zon med
DNAPL har passerats och som resulterar i en otydlig bild av den kraftigt férorenade zonen.

VEIE Geologisk Fororenings- | Kontinuerlig | Mobilisering
- +++ +++ +++ +

MiHPT 1125
SLB + MiHPT - -+ +++ +++ A 1750
SLB + grout + MiHPT ++ + +++ +++ +++ 1750
FLUTe +++ + +++ +++ +++ 4000
Mullvad +++ +++ +++ + - + -+ 3300 - 5000

Tabell 7.4: Sammanstélining av utprovade metoders férvdntade prestanda.

Flera av de metoder som utprovats i Osby har gemensamt att den geologiska datakvaliteten &r relativt 13g. I de
flesta tankbara projekt, kommer det oavsett att finnas ett behov av kdrnborrningar fér att 'kalibrera’ férore-
ningsdata fran MiHPT/FACT mot koncentrationer i jord och grundvatten. Den geologiska data som erhalls fran
sddana ‘stédborrningar’ bedéms i de flesta fall vara tillrécklig for att konstruera en geologisk modell.
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Figur 7.1: Placering av samtliga undersékningspunkter i Osby-projektet, inkl de punkter som utférts inom ramen fér utvecklingsprojektet (ljusgréna).
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Bilaga 2 Loggar fran MiHPT-sondering

01 A-B: MIHPT utan férsondering
02 A-C: MIiHPT med foérsondering och bentonitslurry

03 A-B: MIiHPT med férsondering
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Depth (m)
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Bilaga 3 Loggar fran forsondering
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Férsondering i punkt 02B. Loggningen avbréts efter knappt 2 m.
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Férsondering i punkt 02C. Sonderingen utfordes till stérre djup, for att dokumentera méjligheterna att pene-
trera moranens fulla maktighet.
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Bilaga 4 Sektioner med '‘geologisk’ data fran SLB och
MiHPT
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Bilaga 5 Borrlogg NI1801
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Markyta: 76,30
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Bilaga 6 Karnfoton
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Figur 7.2: NI1801 0 - 1 m. Fére provtagning.

Figur 7.3: NI1801 0 - 1 m. Efter provtagning.
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Figur 7.4: NI1801 1 - 2 m. Fére provtagning.
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Figur 7.6: NI1801 2 - 3 m. Fére provtagning (ej fotograferad efter uppskarning).

Figur 7.7: NI1801 2 - 3 m. Efter provtagning.
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Figur 7.8: NI1801 2 - 3 m. Positivt Sudan IV-test.
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Figur 7.9: NI1801 3 - 4 m. Fére provtagning.

Figur 7.10: NI1801 3 - 4 m. Efter provtagning.
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Figur 7.11: NI1801 3 - 4 m. Negativt Sudan IV-test
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Figur 7.12: NI1801 4 - 5 m. F6re provtagning.

Figur 7.13: NI1801 4 - 5 m. Efter provtagning.

Fotografi saknas
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Figur 7.14: NI1801 5 - 6 m. F6re provtagning. Skylten visar felaktig mdrkning (4 - 5 m). Notera grént I6v i toppen av kérnan (nedfall).

Figur 7.15: NI1801 5 - 6 m. Efter provtagning. Réatt fotoskyilt.
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Figur 7.16: NI1801 6 - 7 m. F6re provtagning.

Figur 7.17: NI1801 6 - 7 m. Efter provtagning.
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Figur 7.18: NI1801 7 - 8 m. Fére provtagning. Inféllt: Foto av rundade stenar i sandlager fr8n aktuell kérna.

Figur 7.19: NI1801 7 - 8 m. Efter provtagning.

swann
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Figur 7.20: NI1801 8 - 9 m. Fére provtagning. Korrekt niv8 (8-9 m) st8r skrivet med blyerts p8 fotoskyit.
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Figur 7.22: NI1801 9 - 10 m. Fére provtagning. Korrekt niv8 (8-9 m) st8r skrivet med blyerts p§ fotoskylt.
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Bilaga 7 Kemiska analysresultat, jord

W,

_s\‘\\“j/{”;_' ALS Denmark A/S
— D AN AK Bakkegardsvej 406 A

T DK-3050 Humlebaek

=
ALS S TEST Regan. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk

ANALYSERAPPORT
Niras Sweden AB Udskrevet: 17-12-2018
Box 761 Version: 1
SE-601 17 Norrkoping, Sverige Modtaget: 30-11-2018
Att.: Niras Sweden AB Pabegyndt: 30-11-2018
FOREL@BIGE RESULTATER Ordrenr.: 480161
Sagsnavn: 5002204-104
Lokalitet: Nisses Kemtvatt, Osby
Udtaget: 23-11-2018
Prevetype: Jord
Prevetager:  rekv/fin
Kunde: Niras Sweden AB, Box 761, SE-601 17 Norrkoping, Sverige
Prevenr.: 213588/18 213589/18 213590/18 213591/18 213592/18
Preve ID: NI1801 NI1801 NI1801 NI1801 NI1801
Dybde: 0.75mu.t 1.25mu.t 1.1 mu.t 1.5 mu.t 1.75mut
Kommentar *1 "1 *1 "1 *1
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 855 86.3 857 81.3 80.7 % DS 204:1380
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
BTEX, REFLAB 1 GC/MS - REFLAB 1 2010
Benzen <0.040 <0.040 mg/kg TS REFLAB 12010
Toluen <0.040 <0.040 mg/kg TS REFLAB 12010
Ethylbenzen <0.040 <0.040 mg/kg TS REFLAB 12010
Xylener <0.040 <0.040 mg/kg TS REFLAB 12010
Sum af BTEX <0.50 <0.50 mg/kg TS REFLAB 12010
Naphtalen <0.040 <0.040 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter, REFLAB 1 2010 - REFLAB 12010
Kulbrinter n-C8 - n-C10 <1.0 <1.0 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C10 - n-C15 12 10 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C15 - n-C20 24 29 mg/kg TS REFLAB 12010
Kulbrinter > n-C20 - n-C35 150 240 mg/kg TS REFLAB 12010
Total kulbrinter 190 280 mg/kg TS REFLAB 12010
Chlorerede oplesningsmidler - REFLAB 1 2010
Trichlormethan (chloroform) <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
1,1,1-trichlorethan <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlormethan <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Trichlorethylen <0.010 <0.010 0.64 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlorethylen 0.022 0.016 0.99 mg/kg TS REFLAB 12010
Nedbrydningsprod. af TCE: - GC/MS/SIM/xylen
Vinylchlorid # <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,1-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 mglkg TS GC/MS/SIM/xylen
trans-1,2-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
cis-1,2-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,2-dichlorethan # <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,1-dichlorethan # <0.010 0.049 <0.010 mg/kg TS GCIMS/SIM/xylen
side 1 af 5
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prove(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: |kke akkrediteret  Lp.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Starre end



ALS Denmark A/S

iRk @ D AN AK Bakkegardsvej 406 A
— DK-3050 Humlebaek

ALS CTEONS TEST Regaw. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Prevenr.: 213593/18 213594/18 213595/18 213596/18 213597/18
Prove ID: NI1801 NI1801 NI1801 NI1801 NI1801
Dybde: 213mut 2.25mut 2.28mut 235mut 25mut
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Torstofindhold 85.2 86.3 82.6 86.6 95.8 % DS 204:1980
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
Chlorerede oplesningsmidler - REFLAB 1 2010
Trichlormethan (chloroform) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
1,1,1-trichlorethan <0.010 0.049 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Tetrachlormethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Trichlorethylen 1.9 23 31 0.26 0.63 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlorethylen 140 4300 1000 34 20 mg/kg TS REFLAB 12010
Nedbrydningsprod. af TCE: - GC/MS/SIMixylen
Vinylchlorid # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,1-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
trans-1,2-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
cis-1,2-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,2-dichlorethan # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,1-dichlorethan # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
Kornsterrelsesfordeling 2 * - 1SO 11277:2009
Pravenr.: 213598/18 213599/18 213600/18 213601/18 213602/18
Prove ID: NI1801 NI1801 NI1801 NI1801 NI1801
Dybde: 275mut 31mut 32mut 3.33mut 35mut
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Torstofindhold 94.9 94.4 94.6 94.1 93.1 % DS 204:1980
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
Chlorerede oplesningsmidler - REFLAB 1 2010
Trichlormethan (chloroform) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 1 2010
1,1, 1-trichlorethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlormethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Trichlorethylen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 0.047 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlorethylen 0.020 0.31 0.012 4.8 1.9 mg/kg TS REFLAB 12010
Nedbrydningsprod. af TCE: - GC/MS/SIMixylen
Vinylchlorid # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,1-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
trans-1,2-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
cis-1,2-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,2-dichlorethan # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,1-dichlorethan # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
Kornsterrelsesfordeling "2 * - 1SO 11277:2009
side 2 af 5
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end



ALS Denmark A/S

iRk @ D AN AK Bakkegardsvej 406 A
— DK-3050 Humlebaek

ALS CTEONS TEST Regaw. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Prevenr.: 213603/18 213604/18 213605/18 213606/18 213607/18
Prove ID: NI1801 NI1801 NI1801 NI1801 NI1801
Dybde: 3.65mu.t 4.35mu.t 4.45mu.t 525mu.t 55mu.t
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Torstofindhold 94.0 90.8 93.1 89.9 88.3 % DS 204:1980
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
Chlorerede oplesningsmidler - REFLAB 1 2010
Trichlormethan (chloroform) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
1,1,1-trichlorethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Tetrachlormethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Trichlorethylen 0.21 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlorethylen 4.4 <0.010 0.087 042 0.30 mg/kg TS REFLAB 12010
Nedbrydningsprod. af TCE: - GC/MS/SIMixylen
Vinylchlorid # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,1-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
trans-1,2-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
cis-1,2-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,2-dichlorethan # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,1-dichlorethan # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
Kornsterrelsesfordeling 2 * - 1SO 11277:2009
Pravenr.: 213608/18 213609/18 213610/18 213611/18 213612/18
Prove ID: NI1801 NI1801 NI1801 NI1801 NI1801
Dybde: 575mu.t 585mu.t 6.5mut 6.75m u.t 6.85m u.t
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Torstofindhold 88.5 86.2 86.0 87.8 88.8 % DS 204:1980
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
Chlorerede oplesningsmidler - REFLAB 1 2010
Trichlormethan (chloroform) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 1 2010
1,1, 1-trichlorethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlormethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Trichlorethylen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Tetrachlorethylen 0.23 3.8 3.4 0.74 0.18 mg/kg TS REFLAB 12010
Nedbrydningsprod. af TCE: - GC/MS/SIMixylen
Vinylchlorid # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,1-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
trans-1,2-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
cis-1,2-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,2-dichlorethan # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,1-dichlorethan # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
Kornsterrelsesfordeling "2 * - 1SO 11277:2009
side 3 af 5
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk <: mindre end >: Sterre end
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ALS //,/f—,s\\\\‘ TEST Regm. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Prevenr.: 213613/18 213614/18 213615/18 213616/18 213617/18
Prove ID: NI1801 NI1801 NI1801 NI1801 NI1801
Dybde: 7.25mut 75mut 8mu.t 8.25mu.t 85mut
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 85.8 86.9 85.2 90.7 91.4 % DS 204:1980
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
Chlorerede oplesningsmidler - REFLAB 1 2010
Trichlormethan (chloroform) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
1,1,1-trichlorethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Tetrachlormethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Trichlorethylen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlorethylen 0.45 0.22 0.48 0.41 15 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Nedbrydningsprod. af TCE: - GC/MS/SIMixylen
Vinylchlorid # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,1-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
trans-1,2-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
cis-1,2-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,2-dichlorethan # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,1-dichlorethan # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
Prevenr.: 213618/18 213619/18 213620/18 213621/18
Preve ID: NI1801 NI1801 NI1801 NI1801
Dybde: 8.75mu.t 8.9mu.t 9.25mu.t 9.75mu.t
Kommentar *1 *1 "1 "1
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 93.0 91.9 92.0 96.2 % DS 204:1980
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
Chlorerede oplesningsmidler - REFLAB 12010
Trichlormethan (chloroform) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 1 2010
1,1,1-trichlorethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Tetrachlormethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Trichlorethylen <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlorethylen 13 5.3 2.1 0.58 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Nedbrydningsprod. af TCE: - GC/MS/SIM/xylen
Vinylchlorid # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,1-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
trans-1,2-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
cis-1,2-dichlorethylen # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
1,2-dichlorethan # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mglkg TS GC/MS/SIM/xylen
1,1-dichlorethan # <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS GC/MS/SIM/xylen
Kornsterrelsesfordeling 2 * - 1SO 11277:2009
Kommentar
*1 Ingen kommentar
*2 Underleverander: ALS Czech Republic s.r.o, CAI L1163
side 4 af 5

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r).
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist
<: mindre end >: Sterre end
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SN ALS Denmark A/S
iRk D AN AK Bakkegardsvej 406 A
T3 DK-3050 Humlebaek
N
ALS CTEONS TEST Regaw. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Ditle T € Stecher
Ditte Therese Ekman Strecker
side 5 af 5
Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r). Tegnforklaring:
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger #: |kke akkrediteret  i.p.: Ikke pavist

Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

<: mindre end >: Sterre end
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Bilaga 8 Kemiska analysresultat, FACT

Niras Sweden AB
Box 761

ALY
N 7

“,
KOARS

€2 DANAK

TEST Reg.u. 361

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A
DK-3050 Humlebaek
Telefon: +45 4925 0770

www.alsglobal.dk

ANALYSERAPPORT

Udskrevet: 15-01-2019

Version: 1

SE-601 17 Norrkoping, Sverige Modtaget: 20-12-2018
Att.: Niras Sweden AB Pabegyndt: 20-12-2018
Ordrenr.: 483788

Sagsnavn: 10403137/5002203-004
Lokalitet: Utveklingsprojekt Osby
Udtaget: 17-12-2018
Provetype: Andet
Provetager:  NIRAS/FIN
Kunde: Niras Sweden AB, Box 761, SE-601 17 Norrkdping, Sverige
Prevenr.: 218618/18 218632/18 218636/18 218640/18 218641/18
Prove ID: NI1802 NI1802 NI1802 NI1802 NI1802
Dybde: 1.00-095m 1.75-170m 150-145m 125-120m 200-1.95m

u.t u.t ut u.t u.t
Kommentar s &l it i 2
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 100 100 100 100 100 % DS 204:1980
Emballage glas glas -
Chlorerede oplosningsmidler - REFLAB 12010
Trichlormethan (chloroform) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
1,1,1-trichlorethan 0.025 <0.010 0.060 <0.010 0.048 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlormethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Trichlorethylen 8.7 8.8 45 10 32 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlorethylen 67 52 240 31 140 mg/kg TS REFLAB 12010
Prevenr.: 218642/18 218644/18 218645/18 218647/18 218649/18
Prove ID: NI1802 NI1802 NI1802 NI1802 NI1802
Dybde: 195-190m 190-185m 180-175m 165-160m 1.85-180m

u.t ut ut ut ut
Kommentar 21 S 21 1 *1
Parameter Enhed Metode
Torstofindhold 100 100 100 100 100 % DS 204:1980
Emballage glas glas -
Chlorerede oplesningsmidler - REFLAB 12010
Trichlormethan (chloroform) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
1,1,1-trichlorethan <0.010 <0.010 <0.010 0.053 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlormethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Trichlorethylen 58 15 29 41 9.5 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlorethylen 21 75 210 310 41 mg/kg TS REFLAB 12010

side 1 af 3

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prove(r). Tegnforklaring:

Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

#: Ikke akkrediteret
<: mindre end

i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end



e S22 DANAK

ALS Denmark A/S
Bakkegardsvej 406 A
DK-3050 Humlebaek

ALS ,/,/,'If\\\\\ TEST Regm. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT

Provenr.: 218656/18 218658/18 218661/18 218663/18 218664/18
Prove ID: NI1803 NI1803 NI1803 NI1803 NI1803
Dybde: 405-400m 285-280m 225-220m 3.15-3.10m 3.75-3.70m

u.t ut ut u.t u.t
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 100 100 100 100 100 % DS 204:1980
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
Chlorerede oplesningsmidler - REFLAB 1 2010
Trichlormethan (chloroform) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 1 2010
1,1,1-trichlorethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlormethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Trichlorethylen 0.34 0.50 0.33 <0.010 0.92 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlorethylen 4.0 560 59 6.1 23 mg/kg TS REFLAB 12010
Pravenr.: 218665/18 218666/18 218667/18 218668/18 218669/18
Prove ID: NI1802 NI1802 NI1802 NI11802 NI1803
Dybde: 250-245m 235-230m 220-215m 205-200m 2.55-250m

u.t ut u.t u.t u.t
Kommentar *1 *1 *1 *1 *1
Parameter Enhed Metode
Terstofindhold 100 100 100 100 100 % DS 204:1980
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
Chlorerede oplesningsmidler - REFLAB 1 2010
Trichlormethan (chloroform) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 1 2010
1,1,1-trichlorethan 0.043 <0.010 0.030 0.056 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlormethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Trichlorethylen 30 43 23 51 12 mg/kg TS REFLAB 1 2010
Tetrachlorethylen 150 190 84 220 39 mg/kg TS REFLAB 12010
Pravenr.: 218670/18 218671/18 218672/18 218674/18 218675/18
Preve ID: NI1802 NI1803 NI1802 NI11802 NI1802
Dybde: 240-235m 225-220m 210-205m 245-240m 230-225m

ut ut ut u.t u.t
Kommentar "1 "1 "1 "1 "1
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 100 100 100 100 100 % DS 204:1980
Emballage Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas Membranglas -
Chlorerede oplesningsmidler - REFLAB 12010
Trichlormethan (chloroform) <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 1 2010
1,1,1-trichlorethan 0.053 0.036 0.085 <0.010 0.025 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlormethan <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 mg/kg TS REFLAB 12010
Trichlorethylen 43 17 62 33 25 mg/kg TS REFLAB 12010
Tetrachlorethylen 220 53 340 160 100 mg/kg TS REFLAB 12010

side 2 af 3

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r).
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

Tegnforklaring:
#: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist

<: mindre end

>: Sterre end
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iRk @ D AN AK Bakkegardsvej 406 A
BN DK-3050 Humlebaek
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ALS CTEONS TEST Regaw. 361 Telefon: +45 4925 0770
www.alsglobal.dk
ANALYSERAPPORT
Pravenr.: 218676/18
Prove ID: NI1802
Dybde: 215-2.10m
ut
Kommentar *1
Parameter Enhed Metode
Tarstofindhold 100 % DS 204:1980
Emballage Membranglas -

Chlorerede oplesningsmidler
Trichlormethan (chloroform)
1,1,1-trichlorethan
Tetrachlormethan
Trichlorethylen
Tetrachlorethylen

Kommentar

<0.010
0.080
<0.010
57

310

- REFLAB 1 2010
mg/kg TS REFLAB 12010
mg/kg TS REFLAB 12010
mg/kg TS REFLAB 12010
mg/kg TS REFLAB 12010
mg/kg TS REFLAB 12010

*1 Ingen kommentar

side 3 af 3

Laboratoriet er akkrediteret af DANAK. Analyseresultaterne gaelder kun for de(n) analyserede prave(r).
Analyserapporten ma kun gengives i sin helhed, medmindre skriftlig godkendelse forligger
Oplysninger om maleusikkerhed findes pa www.alsglobal.dk

S

Jens Rasmussen

Tegnforklaring:

#: Ikke akkrediteret i.p.: Ikke pavist
>: Sterre end

<: mindre end
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VAST
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