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TYRENS &P Jernhusen

1 Bakgrund

Centralverkstaderna, CV-omradet, i Orebro &r belaget i de ostra delarna av
centrala Orebro intill Universitetssjukhuset (Figur 1), inom fastighet Olaus
Petri 3:233. Inom fastigheten har jarnvagsrelaterad verksamhet pagatt
sedan borjan av 1900-talet. Idag anvands aktuell del av fastigheten
(fastighet 3078 Orebro CV enligt Jernhusens interna beteckningssystem)
for industriell verksamhet, parkeringsytor och uppstéllningsplatser for
diverse material.
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Figur 1. Oversiktskarta éver norddstra delen av Orebro, med aktuellt detaljplaneomrade
ungefarligt markerat med rod ellips. Karta fran eniro.se.

Orebro kommun har tagit fram ett planprogram foér hela CV-omradet
(Orebro kommun, 2018), dar kommunens mal och visioner redovisas.
Enligt detta planprogram ska omradet i sin helhet ha omvandlats till ett nytt
bostads- och verksamhetsomrade till ar 2045.

1.1 Uppdrag och syfte

Tyréns Sverige AB har fatt i uppdrag av Jernhusen att ta fram
platsspecifika riktvarden for jord, for den del av fastighet Olaus Petri 3:233
som omfattas av fastighetsnummer 3078 Orebro CV enligt Jernhusens
beteckningssystem. Inom samma omrade har Tyréns tidigare genomfoért en
fordjupad miljoteknisk markundersokning (Tyréns, 2020).

Tyréns ska aven revidera de tidigare foéreslagna dvergripande och matbara
atgardsmalen, som finns beskrivna i rapporten fran den fordjupade
miljotekniska markundersokningen (Tyréns, 2020). Slutligen redovisas
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TYRENS 5 Jernhusen

forslag pa hur platsspecifika riktvarden och méatbara atgardsmal bor
tillampas.

1.2 Overgripande atgardsmal

Orebro kommun énskar bygga bostader och forskola inom det aktuella
omradet. UtifrAn den 6nskade markanvandningen foreslogs foljande
overgripande atgardsmal i Tyréns utvarderingsrapport (Tyréns, 2020):

e Manniskor ska kunna bo och vistas inom omradet utan dkade risker
avseende hélsa

e Barn ska fritt kunna leva och vistas inom omradet utan ckade risker
avseende hélsa

e Fororeningsbelastning pa Lillan fran aktuellt omrade ska inte utgéra
nagot hot for vattenlevande organismer

e Markkvaliteten inom omradet ska tillata stadsnara odling och rekreation

Utifran att det i dagslaget inte finns en beslutad detaljplan for det aktuella
omradet har en viss revidering av de 6vergripande atgardsmalen bedomts
vara relevant. | samband med upprattande av foreliggande PM har ett
reviderat forslag avseende 6vergripande atgardsmal tagits fram och
presenteras nedan.

e Manniskor ska kunna bo och vistas inom omradet utan oacceptabla
risker for halsa orsakade av féroreningsinnehall i jord och vatten i
naromradet

e Fororeningsbelastningen pa Lillan fran aktuellt omrade ska inte
innebéara oacceptabla risker for vattenlevande organismer

e Markkvaliteten inom omradet ska tillata stadsnara odling och rekreation

Den stora skillnaden med det nya forslaget ar ett storre fokus pa risknivaer
inom omradet, med en styrning mot Naturvardsverkets vagledningsmaterial
dar fokus ligger pa oacceptabel risk snarare an tkad risk. Fér manniskors
halsa har dvergripande atgardsmal sarskilt for barn tagits bort. Skydd av
manniskors halsa inkluderar dven skydd av barns héalsa.
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2 Beddmningsgrunder

2.1 Generella riktvarden

Riktvarden ar ett hjalpmedel for utvardering av férorenade omraden och
indikerar fororeningsnivaer som inte innebar oacceptabla risker for
manniskor och miljo.

For markfororeningar har Naturvardsverket tagit fram generella riktvarden
for tva typer av markanvandning, Kanslig Markanvandning (KM) och Mindre
Kanslig Markanvandning (MKM), (Naturvardsverket, 2009a). Beroende pa
hur vissa utvalda skyddsobjekt beaktas kan riktvarden for KM eller MKM
anvandas, se Tabell 1.

Tabell 1. Kriterier for val av riktvardesniva beroende pa markanvandning (Naturvardsverket,
2009a).

Ménniskor som vistas Heltidsvistelse Deltidsvistelse
p& omradet
Markmiljon pa omradet  Skydd av markens ekologiska  Begransat skydd av markens

funktion ekologiska funktion
Grundvatten Grundvatten inom och intill Grundvatten 200 m nedstroms
omradet skyddas omradet skyddas
Ytvatten Skydd av ytvatten, skydd av Skydd av ytvatten, skydd av
vattenlevande organismer vattenlevande organismer

2.2 Platsspecifika riktvarden

Vid utarbetande av platsspecifika riktvarden har Naturvardsverkets
berékningsmodell tillampats (Naturvardsverket, 2009b).

De platsspecifika riktvarden som beraknats for bostader och skola/férskola
utgar fran ett standardscenario for kanslig markanvandning.

Manga ganger avviker forutsattningarna inom ett fororenat omrade fran
forutsattningarna som antas for de generella riktvardena. En jamforelse mot
generella riktvarden kan innebéara en underskattning, men oftare en
Overskattning av risk for negativa halso- och miljéeffekter, da generella
riktvarden ar konservativt satta och ar anpassade for att spegla nationella
forutsattningar snarare an lokala. Istallet for att anvanda generella
riktvarden kan platsspecifika riktvarden (PSRV) upprattas. PSRV tar
hansyn till de exponerings- och spridningsvagar som finns pa det aktuella
omradet.
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TYRENS 5 Jernhusen

De platsspecifika riktvardena i foreliggande PM ar tankta att tillampas pa en
framtida markanvandning, med Naturvardsverkets generella riktvarden for
kanslig markanvandning (KM) som utgangspunkt och beskrivs vidare i
Kapitel 3.

2.3 Matbara atgardsmal

Atgardsmal kan delas upp i 6vergripande atgardsmal och métbara
atgardsmal (Naturvardsverket, 2009a). Overgripande atgardsmal
formuleras ofta tidigt i processen, medan méatbara atgardsmal utarbetas
senare. Inte séllan anvands nagon form av riktvarde for att formulera
matbara atgardsmal. Inom omradet har tva olika framtida markanvand-
ningstyper identifierats:

e Bostader
e Skola/Forskola

Platsspecifika riktvarden i det aktuella fallet har upprattats for bada
markanvandningstyperna. Daremot har en indelning i djupnivaer ansatts,
utifrdn att exponeringssituationerna bedéms vara desamma for
markanvandningstyperna men olika for jord pa olika djup. Utifran detta har
en gemensam uppsattning platsspecifika riktvarden berdknats, en for ytlig
jord; 0-0,7 meter under markytan, och en for stérre djup; 0,7-3,0 meter
under markytan. Tidigare undersckningar indikerar att pa nivaer djupare an
3,0 meter under befintlig markyta férekommer inga féroreningar i halter
som dverstiger bakgrundshalter i den naturligt avsatta leran.

De matbara atgardsmalen baseras pa platsspecifika miljo- och halsorisker
och synpunkter som diskuterats fram i samband med méte 2023-05-17
mellan Tyréns och Jernhusen. De matbara atgardsmalen féreslas enligt
féljande:

e Den representativa halten av férorening i den ytliga jorden (0-0,7 meter
under markytan) far ej 6verstiga platsspecifika riktvarden.

e Den representativa halten av férorening i den djupa jorden (0,7-3,0
meter under markytan) far ej dverstiga 5 x PSRV for ytlig jord, aven om
de framtagna platsspecifika riktvardena ar hogre an 5 ganger ytlig jord.
Detta innebar inte att de platsspecifika riktvarden som 6verstiger 5 x
PSRV innebar en risk, utan foreslas i syfte att minska risker for vertikal
féroreningsspridning.

e Inga enskilda halter av fororening i jorden far éverstiga haltniva for risk
for fri fas (for amnen déar det ar aktuellt) eller halter for akuttoxicitet
(géllande arsenik).
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Beskrivna atgardsmal avseende jorddjup utgar fran fardig markyta efter
utford exploatering.

3 Beréakning av platsspecifika riktvarden

3.1 Utgangspunkter for platsspecifika riktvarden,
bostader och skola/forskola

For att berdakna PSRV bestams forst vilka exponeringsvagar som ar
tillampliga for platsen och vilka indata som ska anvandas. Separata
riktvarden for de olika exponeringsvagarna beréknas. Darefter beraknas ett
integrerat riktvarde for halsa, ett for markmiljé och ett for spridning. Vid
berakningen kommer de olika exponeringsvagarna att inverka olika mycket
pa det slutliga vardet. Nagon eller nagra vagar kommer att bli styrande. Det
riktvarde utifran halsa, markmiljo eller spridning som ar lagst kommer till
sist att anvandas som riktvarde for det aktuella &mnet.

Eftersom exponeringsforutsattningarna skiljer sig beroende pa jorddjup har
riktvarden tagits fram for tva olika djupnivaer; ett for ytlig jord (0-0,7 meter
under markyta) och ett fér djupare jord (0,7-3,0 meter under markyta).
Slutdjupet har satts vid 3 meter under markytan, da det inte pavisats nagra
fororeningar med risk for angintrangning djupare an tva meter samt att det
troligtvis inte kommer genomféras schaktning djupare an tre meter vid till
exempel anlaggning av garage. Det bor poangteras att djupangivelserna
galler fran fardig markyta efter utford exploatering.

| ytlig jord har exponeringsvagen for inandning av angor fran flyktiga
fororeningar inomhus bibehallits. Risken att manniskor exponeras for
fororenad jord genom hudkontakt eller intag av jord/inandning av damm
bedoms avta med 6kat djup. Aven exponering via intag av véaxter bedéms
avta med okad djup, eftersom vaxternas upptag begrénsas till det djup dit
deras rotter nar (vanligen omkring 0,7 meter under markytan). Dessutom
kommer uppférande av byggnader och stdrre hardgjorda ytor minska risken
for exponering genom hudkontakt, intag av jord, inandning av damm och
intag av vaxter.

| en tidigare SGI-publikation (SGI, 2016) diskuteras markmiljons
skyddsvarde och markmiljon beskrivs ha ett egenvarde. Med markmiljo
menas i detta sammanhang markekosystemet, vilket inte ska
sammanblandas med jordlager. Det finns studier som visar att biologiska
markaktiviteter i markprofiler generellt sett &r mycket 1&g pa storre djup an
tva meter (Térneman, 2017). Genomfdrda studier visar att antalet
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marklevande arter, vilket kan sagas vara ett matt pa jordens biodiversitet,
minskar kraftigt med 6kande djup fran markytan. Aven
nitrifikationsprocesser samt markrespiration avtar kraftigt med djupet. Detta
gor att forslaget med djupindelade riktvarden inte strider mot Naturvards-
verkets utgangspunkt att markmiljon bor skyddas sa att ekosystemets
funktioner kan uppratthallas i den omfattning som behdovs fér den planerade
markanvandningen. For att skydda jordens ekologiska funktion i de évre
marklagren (0-0,7 meter) inom det aktuella omradet foreslas ett atgardsmal
som motsvarar kanslig markanvandning (KM). Pa storre djup an 0,7 m
bedoms markmiljon sakna skyddsvéarde. Denna bedémning bygger pa att
vaxters rotsystem till 90 % aterfinns i de dversta 60 cm av jorden (Dobson
& Moffat, 1995) och att stdrre delen av den ekologiska funktion som
Naturvardsverket amnar skydda finns inom detta djupintervall. Slutsatsen
som kan dras ar att fororeningar pa ett storre djup (i detta fall 0,7-3

meter) sannolikt inte paverkar markens ekologiska funktioner i nagon hogre
grad, eftersom markekosystemet pa storre djup ar sa pass begransat att
det enbart i mycket liten omfattning kan antas bidra till markens ekologiska
funktioner.

Vidare har exponeringsvagen intag av vaxter beaktats for ytlig jord (0-0,7
meter). Merparten av odlade grédor har dock rotzonen mellan 0-0,5 meter
under markytan, enligt utredningar avseende fytoremediering (Andersson
och Svensson, 2007). | lerjord anges att trad och buskars rotdjup
begransas av tillgang till ljus och syre, vilket begransar djupet till 1-2 m
(Schmidtbauer, 1998). Erfarenhetsmassigt sa har odlade vaxter av typen
bladgronsaker och rotfrukter inte djupare rotter &n trad och buskar och det
skulle i sa fall kunna innebara att vaxterna har sina rotter framst i ditford
matjord, vars paverkan av eventuella kvarvarande markférorening skulle
vara begransad. Féroreningar pa storre djup an 1-2 meter bedéms darmed
inte vara relevanta for denna exponeringsvag. Detta gor att den féreslagna
djupindelningen, med 0-0,7 meter for ytlig jord och 0,7-3 meter for djup jord,
beddms vara relevant aven avseende intag av vaxter.

Eftersom den aktuella platsen ar belagen inom ett omrade med kommunalt
VA antas det inte finnas behov eller mgjlighet att nyttja befintligt grund-
vatten som dricksvattenresurs nu eller i framtiden. Utifran detta har intag av
dricksvatten/grundvatten fran den aktuella platsen inte beaktats i
berakningsprogrammet.

Manniskors exponering for jord pa storre djup, i detta fall antaget som
under 0,7 meter under markyta, kan forvantas vara betydligt lagre an
exponering av ytligare jordlager, i detta fall 0-0,7 meter under markytan. For
exponeringsvagarna intag av jord, inandning av damm och hudkontakt har
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exponeringstiden for djupare jordlager, i detta fall pa niva 0,7-3 meter under
markytan, reducerats till 20 dagar per ar. Att exponeringstiden inte satts till
0 dagar ar for att ta hojd for att viss exponering anda kan komma att ske vid
tillfalliga schaktningsarbeten, sdsom vid underhallsarbete och dylikt.

Eftersom marken inom detaljplaneomradet efter planerad exploatering
bestar av flera byggnader och hardgjorda ytor blir infiltrationen och darmed
grundvattenbildningen reducerad. Grundvattenbildning har reducerats med
50 % fran Naturvardsverkets generella varde pa 100 mm/ar till 50 mm/ar.

Sammanstallning av indata som justerats vid berdkning av de olika
platsspecifika riktvardena framgar av Tabell 2-3.

Tabell 2. Sammanstéllning av indata for jord 0-0,7 meter under markytan.

Intag av dricksvatten Beaktas Beaktas €]
Langd* bredd 50*50 m? 50*50 m?
Exp. tid intag jord 365 dygn 365 dygn
Exp. tid hudkontakt 120 dygn 120 dygn
Exp. tid inandning damm 365 dygn 365 dygn
Intag av vaxter vuxna 0,25 kg/dag 0,25 kg/dag
Intag av vaxter barn 0,4 kg/dag 0,4 kg/dag
Intag av vaxter odling fran plats  10% 10%

Djup till férorening 0,35 m 0,35 m
Markmiljoskydd Beaktas Beaktas
Grundvattenbildning 100 mm/ar 50 mm/ar
Skydd av grundvatten Beaktas Beaktas
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Tabell 3. Sammanstallning av indata for jord 0,7-3 meter under markytan.

Intag av dricksvatten Beaktas Beaktas €]
Langd* bredd 50*50 m? 50*50 m?
Exp. tid intag jord 365 dygn 20 dygn
Exp. tid hudkontakt 120 dygn 20 dygn
Exp. tid inandning damm 365 dygn 20 dygn
Intag av vaxter vuxna 0,25 kg/dag 0 kg/dag
Intag av vaxter barn 0,4 kg/dag 0 kg/dag
Intag av vaxter odling fran plats  10% 0%

Djup till férorening 0,35 m 0,7m
Markmiljéskydd Beaktas Beaktas €]
Grundvattenbildning 100 mm/ar 50 mm/ar

Skydd av grundvatten Beaktas Beaktas

En justering gors av de slutliga platsspecifika riktvardena. Pa samma vis
som i Naturvardsverkets riktvardesmodell (Naturvardsverket, 2009a) har
riktvardet for arsenik, barium och nickel justerats for bakgrundshalten pa
storre djup (0,7-3 meter), eftersom det i tidigare anméalan om efterbehand-
ling (Tyréns, 2019) avseende en fastighet i anslutning till det aktuella
omradet bedomdes att de forhojda halterna som uppmattes i naturlig lera
beror av en forhojd bakgrundshalt snarare an fran ovanliggande férorening.
Denna justeringen av bakgrundshalten godkandes da av tillsynsmyndig-
heten. Motsvarande justering av PSRV for ytlig jord har inte beddémts vara
mdjlig, eftersom forhojda bakgrundshalter framst forekommer i naturliga
material.

Enligt den berakningsmodell som Naturvardsverket tillhandahaller skulle ett
riskmassigt motiverat riktvarde géallande bly landa pa 20 mg/kg TS.
Naturvardsverket har dock bedomt att ett sddant riktvarde inte ar praktiskt
tillampligt. Utifran detta har KM (det generella riktvardet) bedomts ligga kvar
pa 50 mg/kg TS, varfor dven det platsspecifika riktvardet for bly kommer att
kvarsta pa 50 mg/kg TS.

3.2 Berakningsresultat

| Tabell 4-5 finns en sammanstallning av generella riktvarden och de
framtagna platsspecifika riktvardena for pavisade amnen och
markanvandningstyperna, efter justeringar. Uttagsrapporterna fran
berékningsprogrammet redovisas i Bilaga 1.
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Tabell 4. Platsspecifika och generella riktvarden for ytlig jord (0-0,7 meter under markytan).

Enhet mg/kg TS.

Arsenik

Barium

Bly

Kadmium

Kobolt

Koppar

Krom (Total)
Kvicksilver
Nickel

Vanadin

Zink

Alifater >C8-C10
Alifater >C12-C16
Alifater >C16-C35
Aromater >C10-C16
PAH-M

PAH-H

10
200
50
1,2
20
80
80
0,25
70
100
250
25
100
100
3
3,5
1,2

10
200
50
0,8
15
80
80
0,25
40
100
250
25
100
100

3,5

25
300
180

12

35
200
150
2,5
120
200
500
120
500

1000

15
20
10

Tabell 5. Platsspecifika och generella riktvarden for jord pa 0,7-3,0 m djup fran markytan.

Enhet mg/kg TS.

Arsenik 40
Barium 12 000
Bly 180
Kadmium 12
Kobolt 40
Koppar 800
Krom total 1 000
Kvicksilver 0,8
Nickel 80
Vanadin 800
Zink 1 500
Alifater >C8-C10 50
Alifater >C12-C16 1 000
Alifater >C16-C35 1 000
Aromater >C10-C16 30
PAH-M 6
PAH-H 10

* Justerat till 5xPSRV for ytlig jord

1 500*
6*
400*
400*
500*
1 250*
500*
500*

6*

10
200
50
0,8
15
80
80
0,25
40
100
250
25
100
100

3,5
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4 FOroreningssituation

Fororeningssituationen inom det aktuella omradet beskrivs nedan och
baseras pa analysresultat fran tidigare genomfoérda undersokningar
(Tyréns, 2020). | rapporten for tidigare undersdkningar utgick bedémningen
fran en 6versiktlig planering i ett planprogram. Detta forslag &r inte langre
aktuellt, varfér tidigare bedémningar inte ar direkt tillampbara i detta skede.
Utvardering kommer darfor att goras for omradet som helhet, eftersom den
kommande markanvandningen i olika delar av omradet inte &r faststalld i
dagslaget.

De provtagningar som har utférts inom omradet, med fargklassning for de
hdgsta uppmétta halterna i respektive punkt, redovisas i Figur 2 nedan.

Teckenférklaring

- Restfirorening > FA

Restfarorening MEKM-FA

Restfirorrening MKM-FA/ > FA

Stird provtagning,
Ej analyserad

Stird provtagning,
jord <KM

Stérd proviagning,
jord och grundvatten <kKM

Stard proviagning,
jord KM-MEM

52]
207115 MNE

~ o)
e & O

207117

R o)

e

Stérd proviagning, jord
och grundvatten KM-MKM
Stird provtagning,

jord MKM-FA

- - ORI

Stérd proviagning, jord
och grundvatten MKM-FA

Stérd proviagning,
jord =FA

5® >d 5D 3d d |

Stird provtagning, jord
och grundvatten =FA

Figur 2. Aktuellt utredningsomrade (markerad med réd, streckad linje) samt klassning i varje
punkt utifrAn hogsta halt. Karta fran forfragningsunderlag, producerad av Liljemark
Consulting.

Det aktuella utredningsomradet utgor en yta av cirka 37 800 m2. Inom
omradet har provtagning utforts i totalt 41 provtagningspunkter samt inom
tre ytor inom den nuvarande CV-gatans strackning. En stor del av omradet
ar idag bebyggd, vilket medfor att provtagning av jord inte varit mdijlig att
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utfora vid befintliga byggnader. Nedan beddmning av férorenings-
situationen blir darmed nagot dversiktlig. Aven om bedémningar baseras pa
samtliga genomférda provtagningar ar det aktuella omradet sa stort att
provtagningen anda &r att betrakta som relativt gles.

Generellt har flertalet analyserade prover berort ytliga jordlager inom
omradet, med betoning pa fyllnadsmassor som har patraffats. Fran djupare
liggande jordlager, fran cirka en meter under befintlig markyta, finns enbart
ett mindre antal analyser.

| de ytliga jordlagren, som i de flesta fall utgdrs av fyllnadsmaterial av olika
slag, forekommer fororeningar i form av metaller och ett antal petroleum-
produkter (PAH, fraktionerade alifater och aromater). | naturligt avsatta
jordlager ar fororeningsnivan generellt lagre, men det férekommer halter av
barium, kobolt, krom och nickel éver Naturvardsverkets generella
riktvardesniva for KM. Dessa forekommer dock i lera och halterna bedéms
som forhéjda bakgrundshalter (se vidare avsnitt 3.1), varfor det inte
bedbms rdra sig om fororenade jordlager.

| djupare jordlager, fran en meter under markytan och nedat, férekommer
fororeningar i mindre omfattning och framst pa platser dar fyllnadsmassor
har en storre méaktighet. Pa storre djup an 3,0 meter under befintlig markyta
beddms det inte forekomma nagra fororeningar i halter som 6verskrider
bakgrundshalter i den naturligt avsatta leran.

5 Reviderad sammanstalining av
analysresultat

Analysresultaten fran den tidigare utférda undersckningen (Tyréns, 2020)
har jamforts mot de framtagna platsspecifika riktvardena och
Naturvardsverkets generella riktvarden. En sammanstéllning av samtliga
analysresultat och klassning redovisas i Bilaga 2.

Av sammanstéllningarna avseende ytlig jord (0-0,7 meter under befintlig
markyta och nedat) framgar att det forekommer en blandférorening i ytliga
jordlager, framst bestdende av metallerna bly, koppar och zink tillsammans
med medeltunga aromater (>C10-C16), PAH M och PAH H. Foreslagna
platsspecifika riktvarden dverskrids i ett antal punkter éver hela
utredningsomradet, varfor fororeningssituationen inte bedoms utgéras av
frAmst punktkallor utan troligen utgdr en mer diffus, heterogen, férorenings-
forekomst.
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Sammanstallningen avseende djupare jordlager (fran cirka 0,7 meter under
befintlig markyta och nedat) indikerar att féroreningssituationen &ar ungefar
densamma i djupare jordlager som for ytlig jord. Amnen dar halter
overskrider foreslagna platsspecifika riktvarden ar framst metaller, i form av
bly, koppar och zink, men &aven till viss del petroleumprodukter i form av
medeltunga aromater (>C10-C16) samt PAH M och PAH H.
Petroleumprodukter férekommer dock i klart mindre omfattning i djupare
jordlager an i ytliga.

6 Riskbeddtmning

6.1 Beddmning av uppmatta halter

Utifran uppmatta halter och beraknade platsspecifika riktvarden bedéms
det foreligga risker for manniskors hélsa och/eller miljon i framst ytliga
jordlager. De envagskoncentrationer som 6verskrids av uppmatt maxhalt
for aktuella &mnen redovisas i Tabell 6.
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Tabell 6. Sammanstalining av aktuella envagskoncentrationer enligt Naturvardsverkets
riktvardesmodell (Naturvardsverket, 2009a) for platsspecifika riktvarden som éverskrids
inom utredningsomradet, del av Olaus Petri 3:233.

Bakgrundshalter, Intag av véxter,

AT halsa langtidseffekter MBI
N A Intag av jord, Hudkontakt jord/damm, hélsa
Bly Halsa langtidseffekter l&ngtidseffekter, skydd av grundvatten
- Intag av jord, halsa langtidseffekter, skydd
Kool lgel en amertais av grundvatten, skydd av ytvatten
Koppar Skydd av markmilj6 Skydd av grundvatten
L Inandning anga, héalsa . 5 x S
Kvicksilver langtidseffekter Inandning av anga, halsa langtidseffekter
Vanadin Skydd av markmilj6 Overskrids ej
Zink Skydd av markmiljo Overskrids ej

Alifater >C8-C10

Inandning anga, hélsa Overskrids ej

langtidseffekter
Alifater >C16-C35 Skydd av markmiljé Overskrids ej
Aromater >C10-C16  Skydd av markmiljo Overskrids ej
Inandning anga, halsa . 5 ; S
PAH M langtidseffekter Inandning av anga, halsa langtidseffekter
PAHH Skydd av markmilj6 Skydd av grundvatten

| ytliga jordlager finns ett flertal verskridanden av envagskoncentrationer
avseende manniskors halsa och/eller miljon. | manga fall ar éverskridanden
forknippade med skydd av markmiljén, detta galler for sju av de tolv
aktuella &mnena dar dverskridanden férekommer enligt Tabell 6. For 6vriga
amnen ar 6verskridanden framst forknippade med risker for langsiktiga
effekter, men det férekommer aven risker forknippade med angintrangning i
byggnader (kvicksilver samt PAH M).

Vad géller overskridanden i djupare jordlager finns vissa risker avseende
manniskors halsa, framst sett till lAngtidseffekter. Vad galler bly 6verskrids
envéagskoncentrationer avseende intag av jord och hudkontakt. Dessa
exponeringsvagar bedéms dock som ytterst begransade pa ett storre djup,
men da halter punktvis ar langt 6verskridande foreslagna platsspecifika
riktvarden gar det i nulaget inte att utesluta teoretiska risker. Dessa bedoms
dock vara begransade till ett fatal punktkallor i omradet, dar halter ar kraftigt
forhojda (exempelvis punkt 20T125 samt 20T144, se Figur 2). Det bor
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noteras att provtatheten inom omradet generellt ar gles, och det framst i
djupare jordlager.

6.2 Spridningsforhallanden

| den tidigare undersokningen (Tyréns, 2020) gjordes beddmningen att
inom de mer centrala delarna av aktuellt omrade &r stora delar av ytan
bebyggd och/eller belagd eller pa annat séatt hardgjord. Den framtida
markanvandningen ar i dagslaget okand, men utifran de planbeskrivningar
som finns framtagna vid dags dato planeras en bebyggelse av bostader,
men aven grénomraden, inom utredningsomradet. Utifran de
planbeskrivningar som finns bedéms utbredningen av bebyggelse och/eller
hardgjorda ytor att vara jamforbar med dagens. Detta gor att regnvatten till
stor del forhindras fran att infiltrera marken och perkolera ner genom
jordlagren. Spridning genom infiltrerande regnvatten bedéms darmed aven
efter planerad fastighetsutveckling vara relativt liten. De huvudsakliga
spridningsvagarna inom omradet bedoms vara ledningsgravar inom aktuell
del av fastigheten.

6.3 Samlad riskbeddomning

Generellt forekommer fororeningar med halter dver de platsspecifika
riktvardena i fyllnadsmassorna ner till cirka en meter under markytan i det
nu undersokta omradet inom del av Olaus Petri 3:233. Provtatheten
baserat pa tidigare utférda provtagningar bedéms generellt som lag. Den
laga provtatheten ger en osaker bedémning av hur stora risker som kan
foreligga for manniskor som kommer vistas inom det aktuella
utredningsomradet efter etablering av bostader och/eller forskola.

D& analysresultaten jamfors mot de platsspecifika riktvardena framgar att
pavisade féroreningshalter i den djupare jorden generellt &r lagre an de
platsspecifika riktvardena, med undantag for ett fatal punkter (Bilaga 2).
Bedomningen baseras dock pa ett fatal prover, vilket medfor osakerheter i
bedémningen. For att en storre sakerhet i riskbedomningen ska erhallas
bor provtatheten 6kas.

Den samlade bedémningen av féroreningssituationen inom
detaljplaneomradet, del av Olaus Petri 3:233, ar att pavisade fororeningar i
framst ytlig jord innebar oacceptabla risker avseende manniskors hélsa
och/eller miljon med den planerade markanvandningen. Detta medfor att
det foreligger ett atgardsbehov infor exploatering for bostader och/eller
forskola. For att erhalla en sakrare riskbedémning och dven en relevant
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bedomning av omfattning av atgardsbehov och atgardsmetoder kravs
kompletterande provtagning.

7 Forslag pa tillampning

Platsspecifika riktvarden har tagits fram i syfte att anvandas som jamfor-
varden for att bedoéma risker med forekommande fororeningshalter inom
det aktuella utredningsomradet. Vid framtagande av platsspecifika
riktvarden for aktuell del av fastighet Olaus Petri 3:233 har antaganden
avseende platsspecifika forhallanden, baserade pa resultat fran tidigare
utférda provtagningar, gjorts. Vidare har ett djupberoende féreslagits, i syfte
att fa en battre bedomning av risker forknippade med ytlig jord respektive
djupare jordlager. Foreslagna platsspecifika riktvarden bedéms dock inte
vara lampliga att direkt anvanda som matbara atgardsmal.

Matbara atgardsmal uttrycker, enligt Naturvardsverket (Naturvardsverket,
2009b), vad som kravs for att uppna de overgripande atgardsmalen. Syftet
med de matbara atgardsmalen ar att majliggéra en kontroll av om de
atgarder som kan bli aktuella for ett objekt uppfyller de 6vergripande
atgardsmalen eller inte. Naturvardsverkets menar i sina utgangspunkter for
efterbehandling att matbara atgardsmal med olika skyddsnivaer ej bor
tillampas inom mindre avgransade omraden inom ett sammanh&angande
omrade som ar planerad for en likartad markanvandning. Detta galler,
enligt Naturvardsverket, saval plan som djup (Naturvardsverket, 2009b).

Inom det aktuella omradet, dar féroreningssituationen framst utgors av en
blandférorening och dar schaktning kommer att vara aktuell i samband med
byggnation, beddms det dock finnas en klimatmé&ssig poang med att géra
en djupindelning av de méatbara atgardsmalen. Dock foreslas att skillnaden
mellan matbara atgardsmal for ytliga jordlager (0-0,7 meter under fardig
markyta) och djupare jordlager (0,7-3 meter under fardig markyta) sa langt
som mgjligt jamnas ut. Utifran detta har ett forslag tagits fram, dar de
platsspecifika riktvardena har justerats sa att de inte 6verstiger Avfall
Sveriges foreslagna haltgranser for farligt avfall (Avfall Sverige, 2019).
Dessutom har en justering gjorts sa att riktvardena for djup jord inte ar mer
an fem ganger hogre an riktvardet for ytlig jord. Dessa justeringar ar dock
inte riskbaserade, utan styrs av mer praktiska fragor (se aven avsnitt 2.3
ovan). De foreslagna méatbara atgardsmalen for aktuellt utredningsomrade
presenteras i Tabell 7.
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Tabell 7. Foéreslagna méatbara atgardsméal (MAM) avseende ytlig respektive djup jord inom
aktuell del av fastighet Olaus Petri 3:233, Orebro. Enhet mg/kg TS.

Arsenik 10 40
Barium 200 1500
Bly 50 180
Kadmium 1,2 6
Kobolt 20 40
Koppar 80 400
Krom (Total) 80 400
Kvicksilver 0,25 0,8
Nickel 70 80
Vanadin 100 500
Zink 250 1250
Alifater >C8-C10 25 50
Alifater >C12-C16 100 500
Alifater >C16-C35 100 500
Aromater >C10-C16 3 15
PAH-M 3,5 6
PAH-H 1,2 6

For kommande arbeten inom aktuellt utredningsomrade foreslas foljande
tillampning av framtagna platsspecifika riktvarden och méatbara atgardsmal:

Vid kompletterande provtagningar foreslas att risker avseende
manniskors halsa och/eller miljo bedoms utifran framtagna
platsspecifika riktvarden och en representativ halt snarare an enskilda
halter.

Kommande bedémningar av eventuella atgardsbehov rekommenderas
att goras utifran framtagna platsspecifika riktvarden.

Utvardering av atgardsalternativ och riskvardering foreslas baseras pa
foreslagna méatbara atgardsmal.

Vid teknisk schakt, exempelvis i samband med byggnation, foreslas att
matbara atgardsmal anvands for att avgéra om en atgard kravs for att
sékerstalla skyddsnivan for manniskors halsa och/eller miljon.
Overskottsmassor fran eventuell teknisk schakt djupare an tre meter
under befintlig markyta utgdrs av naturligt avsatt lera och bedéms
darmed inte innehalla halter 6ver bakgrundshalter.
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Bilaga 1

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.2
Eget scenario: 0-0,7 m u my
Beskrivning

Utgar ifrdn standardscenario for kanslig markanvandning. Avser ytlig jord 0-0,7 meter

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)

Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt

Barium 200 mg/kg Skydd av markmiljo

Kadmium 1,2 mg/kg Intag av véxter

Kobolt 20 mg/kg Skydd av markmiljo

Koppar 80 mg/kg Skydd av markmiljo

Krom tot 80 mg/kg Skydd av markmiljo

Kvicksilver 0,25 mg/kg Inandning av anga

Nickel 70 mg/kg Skydd av markmiljo

Vanadin 100 mg/kg Skydd av markmiljo

Zink 250 mg/kg Skydd av markmiljo

Alifat >C8-C10 25 mg/kg Inandning av anga

Alifat >C16-C35 100 mg/kg Skydd av markmiljo

Aromat >C10-C16 3,0 mg/kg Skydd av markmiljo

PAH-M 3,5 mg/kg Inandning av &nga

PAH-H 1,2 mg/kg Intag av véxter

Alifat >C12-C16 100 mg/kg Skydd av markmiljo

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
0-0,7 m u my KM

Intag av dricksvatten beaktas €] beaktas Inget uttag av dricksvatten inom omradet (obl)

Grundvattenbildning 50 100 mm/ar Mycket hardjorda ytor och byggnader gor att

grundvattenbildning minskar (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade &mnen

Inga egendefinierade amnen anvands.

PSRV 0-0,7 m u my sida 1 Blad Uttagsrapport



Bilaga 1

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.2
Eget scenario: 0,7-3,0 m u my
Beskrivning
Utgar fran standardscenario for kanslig markanvandning. Avser djup jord 0,7-3,0
meter
Beraknade riktvarden
Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik_1 40 mg/kg Skydd av grundvatten
Barium_1 12 000 mg/kg Skydd av grundvatten
Kadmium 12 mg/kg Skydd av grundvatten
Kobolt 40 mg/kg Skydd av grundvatten
Koppar 800 mg/kg Skydd av grundvatten
Krom tot 1000 mg/kg Skydd av grundvatten
Kvicksilver 0,80 mg/kg Inandning av anga
Nickel 80 mg/kg Skydd av grundvatten
Vanadin 800 mg/kg Skydd av grundvatten
Zink 1500 mg/kg Skydd av grundvatten
Alifat >C8-C10 50 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C16-C35 2500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C10-C16 30 mg/kg Skydd av grundvatten
PAH-M 6,0 mg/kg Inandning av &nga
PAH-H 10 mg/kg Skydd av grundvatten
Bly 120 mg/kg Skydd av grundvatten

PSRV 0,7-3 m u my

sida 1

Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Generellt scenario:
Eget scenario:

KM
0,7-3,0 m u my

Beskrivning

Utgér frn standardscenario for kanslig markanvandning. Avser djup jord 0,7-3,0

meter

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Bilaga 1

Naturvardsverket, version 2.2

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

0,7-3,0m u my KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inget uttag av dricksvatten inom omradet (obl)

Intag av vaxter beaktas €] beaktas Inget intag av vaxter med rotkontakt under 0,7 meters djup
kommer ske (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Ingen eller liten kontakt med jord under 0,7 meters djup
(obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Ingen eller liten kontakt med jord under 0,7 meters djup
(obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Ingen eller liten kontakt med jord under 0,7 meters djup
(obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Ingen eller liten kontakt med jord under 0,7 meters djup
(obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Ingen eller liten kontakt med jord under 0,7 meters djup
(obl)

Exp.tid vuxna - inandning avdamm 20 365 dag/ar Ingen eller liten kontakt med jord under 0,7 meters djup
(obl)

Djup till fororening 0,7 0,35 m PSRV galler fran 0,7 meter djup och nerat (obl)

Grundvattenbildning 50 100 mm/ar Mycket hardjorda ytor och byggnader gor att
grundvattenbildning minskar (obl)

Markmiljo beaktas i sammanvagning utfors ej utfoérs Beaktas ej under 0,7 meters djup (obl)

halsa/miljo

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar.

Egendefinierade amnen

Foljande @mnen ar egendefinierade:

- Arsenik_1

Justerad bakgrundshalt enligt nérliggande projekt
Kolonilotten 1 (obl)

- Barium_1

Kommentar saknas!

Egendefinierade amnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser amnesdata".

PSRV 0,7-3 m u my

sida 2
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TYRENS

333484, Atgardsférberedande utredning inom del av Olaus Petri 3:233, Orebro

Jernhusen

Sammanstéllning av erhallna analysresultat inom aktuellt utredningsomréade, del av Olaus Petri 3:233, Orebro,

mot platsspecifika riktvarden for djupare jordlager (0,7-3 m u my)
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PSRV 0-0,7 m 10 200 50 1,2 20 80 80 0,25 70 100 250 25 100 100 3 3i5) 1,2
KM 10 200 50 0,8 15 80 80 0,25 100 250 25 1 100 3 3,5 1
MKM 25 300 180 12 35 200 150 2,5 120 200 500 120 10 1000 15 20 10
Ytlig jord 0-0,7 m Djup (m)
16AF01 0-0,8 0,8 56,5 11,7 <0,1 2,2 6 5,6 <0,2 2,8 8,5 33 <10 <20 <20 58 53,0 35,0
16AF02 0-1,0 6,0 46,5 54,9 0,3 4,8 167 11,6 <0,2 13,2 24,7 101 <10 <20 <20 2,5 0,9 0,5
16AF09 0,6-1,0 4,8 152,0 36,5 0,1 15,0 48 44,9 <0,2 29,9 40,2 119 <10 <20 26,0 <1 <0,25 <0,3
16AF10 0-0,6 21,6 128,0 421,0 0,5 6,5 486 | 16,7 0,3 16,4 32,5 301 <10 <20 70,0 4,0 5,2 6,5
16AF21 0-0,7 6,7 63,1 52,8 0,3 7,9 57 14,6 <0,2 17,1 16,9 108 <10 <20 <20 <1 0,8 11
16AF25 0,4-0,7 10,5 92,8 1230,0 0,4 6,4 425 9,7 0,3 15,0 24,8 125 <10 <20 <20 9,3 10,0 14,0
16AF34 0-0,7 3,7 71,8 42,9 0,1 4,0 344 | 147 <0,2 59 10,5 108 <4 <20 20,0 <1,24 <0,25 <0,32
16AF36 0-0,3 4,0 65,3 67,4 <0,1 7,8 40 15,5 <0,2 12,6 22,5 133 <4 <20 <20 <1,24 11 1,6
20T103= 0-0,5 1,3 10,5 5,0 <0,100 3,0 6 9,2 | <0,200 | 4,7 10,3 31 <10 <20 <20 <1,0 <0,25 <0,33
20T111 0,3-0,5 40,5 82,2 16,8 0,7 17,9 83 22,5 <0,2 60,8 182,0 56 <10 <20 41,0 <1,0 <0,25 <0,33
20T111 0,5-0,9 23,4 165,0 1230,0 0,8 11,8 975 | 29,4 0,9 33,7 52,2 243 <10 <20 21,0 <1,0 0,9 1,6
20T111 0,9-1 6,0 105,0 61,1 0,7 18,4 51 26,9 <0,2 20,2 40,7 195 <10 <20 22,0 <1,0 0,3 0,2
20T112 0-0,7 15 14,2 9,6 <0,1 2,8 6 8,1 <0,2 53 9,8 26 <10 <20 <20 <1,0 <0,25 <0,33
20T113a 0-0,2 6,3 76,5 19,0 <0,100 4,1 26 6,0 | <0,200 | 13,2 15,3 2320 <10 <20 <20 8 0,8 0,2
20T113= 0,2-0,6 53 145,0 17,8 0,4 20,1 19 43,4| <0,200 | 24,1 55,6 453 <10 <20 <20 <1,0 <0,25 <0,33
20T114GVa 0-0,7 66,9 52,6 29,7 <0,100 1,7 22 8,3 0,3 12,6 165,0 17 80,0 20,0 40,0 7,7 0,5 0,1
20T115= 0,2-0,8 3,0 48,5 35,1 0,1 4,7 39 15,5 ] <0,200 | 8,2 21,9 72 <10 <20 20,0 <1,0 0,4 0,2
20T116a 0-0,3 23,2 80,1 31,2 <0,100 3,8 22 21,5 | <0,200 | 11,8 70,4 51 27,0 <20 879,0 3,0 0,3 0,2
20T117= 0-0,4 1,1 11,5 10,2 <0,100 2,8 6 7,7 | <0,200 | 41 9,6 25 <10 <20 <20 <1,0 0,9 0,6
20T117a 0,6-1 7,0 204,0 24,5 0,2 24,4 44 72,3 | <0,200 | 43,0 80,4 148 <10 <20 164,0 <1,0 <0,25 <0,33
20T120= 0-0,4 11,0 89,5 564,0 0,5 7,7 209 | 325 0,4 20,9 371 190 <10 <20 64,0 1,2 3,2 3,9
20T124 0-0,6 4,5 31,2 58,6 0,2 4,2 40 16,3 <0,2 10,1 19,1 90 <10 <20 <20 <1 0,5 0,4
20T124 0,6-1 51 79,4 31,8 0,1 10,0 20 20,4 <0,2 10,6 33,2 80 <10 <20 <20 <1 <0,25 <0,3
20T125 0,5-1 12,7 188,0 4350,0 1,8 14,5 253 ] 44,2 <1 40,9 68,5 1130 <10 <20 29,0 1,5 1,9 2,0
20T126GV 0-0,4 2,7 38,3 70,2 0,2 4,0 41 18,6 <0,2 9,1 16,4 135 <10 <20 <20 <1 0,5 0,3
20T140 0-0,6 5,0 98,3 244,0 0,6 55 266 | 33,0 0,4 17,0 20,7 289 <10 <20 38,0 30,1 112,0 48,1
20T141 0-0,3 2iL15 248,0 646,0 0,7 23,6 343 28,5 <0,2 38,6 25,6 364 <10 <20 42,0 3,1 6,5 9,9
20T141 0,3-0,8 58 131,0 215,0 0,6 56 250 | 212| <02 | 122] 167 225 <10 | <20 | 1340 1,4 7,7 12,1
20T142GV= 0-0,5 14,2 200,0 636,0 1,1 10,6 353 | 284 &5 32,0 51,1 627
20T142GVe 0,5-1 6,9 92,1 43,2 0,2 9,0 21 30,2 | <0,200 | 19,5 33,7 105 <10 <20 <20 <1,0 <0,25 0,8
20T143GV 0-0,5 6,4 95,2 283,0 0,3 109,0 6 27,6 0,2 12,4 24,3 178 <100 | <200 <200 76,0 440,0 320,0
20T146a 0-0,3 10,9 399,0 96,2 0,2 8,6 98 9,7 | <0,200 | 19,8 35,2 117 <10 21,0 92,0 19,5 2,5 2,0
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TYRENS

333484, Atgardsférberedande utredning inom del av Olaus Petri 3:233, Orebro

Jernhusen

Sammanstallning av erhallna analysresultat inom aktuellt utredningsomrade, del av Olaus Petri 3:233,

mot platsspecifika riktvarden for djupare jordlager (0,7-3 m u my)

Orebro,

| ~ ]2
n 2 2 2
—~ @ = 2 e | ®
Q) [ 2| 3 3 £
@ o = @ 2 2 ~ | @ > 2 2 =
= = 2 [ = o 3 0 = ~ £ = = 8 — —~
21 £ g 2 2 2l 215l 2 |3]lelal|lo|l@]|®
g 2 = > = 2 = g1 o o 3) $) S = =
£ E 2 o £ E ) 2 = £ = o & & 3 < g
sl el S s el s Elslzela|d|a]|%)¢2]¢z
< o E S 8 o = g 5 - = A A A o} E E
= E = E = 8 9 3 S| s N o 3 3 g = T
s g | 2 : s g s | §| 2 |25 & |2|&|&g|6]|3]|3
Rikiarden < @ o N 2 2 < < Z N < < = < o o
PSRV 0,7-3,0 m 40 1500 180 6 40 400 400 0,8 80 500 1250 50 500 500 15 6 6
KM 10 200 50 0,8 15 80 80 0,25 40 100 250 25 100 100 3 815 1
MKM 25 300 180 12 35 200 150 2,5 120 | 200 500 120 500 1000 15 20 10
Djup jord 0,7-3,0 m Djup (m)
16AF01 1,2-2,0 0,8 33,7 22,3 <0,1 4,2 19 7,6 <0,2 4,2 13,6 39,7 <4 <20 <20 0,1 3,7 3,3
16AF09 0,6-1,0 4,8 152 36,5 0,1 15 48,1 44,9 <0,2 29,9 | 40,2 119 <10 <20 26 <1 <0,25| <0,3
16AF09 2,0-2,5 <0,5 23,9 10,3 <0,1 1,9 6,2 55 <0,2 1,9 6,5 27,5 <10 <20 <20 <1 <0,25| <0,3
16AF10 1,0-1,4 5.2 202 32,6 0,4 26,1 45,2 63,1 <0,2 47,1 | 57,2 127 <4 <20 <20 | <1,24] <0,25| <0,32
16AF21 1,0-1,5 6,8 197 41,2 0,2 20,6 52,2 57,9 <0,2 455 | 551 141 <10 <20 <20 <1 <0,25| <0,3
16AF25 0,9-1,2 2,2 89,8 38,7 0,4 15,6 18,9 27 <0,2 159 | 29,3 166 <4 <20 <20 | <1,24] <0,25| <0,32
20T103= 1-14 4,7 99,7 15,1 0,2 12,4 17,1 44,1 | <0,200 | 23,3 | 50,1 94,2 <10 <20 249 <1,0 | <0,25| <0,33
20T106= 1,3-2 2,1 19,9 13,6 <0,100 5,9 12,8 10,8 | <0,200 | 9,1 | 53,6 39,5 <20 <40 428 <2,0 | <0,50 | <0,66
20T106= 3,7-4 3,6 77,9 15,3 0,1 9,5 16,9 30,3 | <0,200 | 18,2 | 41,9 68,6 <10 <20 <20 <1,0 | <0,25| <0,33
207111 0,5-0,9 23,4 165 1230 0,8 11,8 975 29,4 0,9 33,7| 52,2 243 <10 <20 21,0 <1,0 0,9 1,6
20T111 0,9-1 6 105 61,1 0,7 18,4 51,3 26,9 <0,2 20,2 | 40,7 195 <10 <20 22,0 <1,0 0,3 0,2
207112 1,4-1,8 <0,5 17,2 54 <0,1 2,6 54 9,3 <0,2 3,6 12,6 24,4 <10 <20 <20 <1,0 | <0,25| <0,33
20T114GVe 2,0-3,0 4,3 73,7 16,5 <0,100 10,4 19,6 25,1 | <0,200 14 41,7 58,8 <10 <20 <20 <1,0 | <0,25| <0,33
20T115= 0,2-0,8 3,0 48,5 35,1 0,1 4,7 39,3 155 | <0,200 | 8,2 | 219 71,8 <10 <20 20 <1,0 0,4 0,2
20T115= 1,3-2 8,9 160 21,7 0,1 12,8 36,2 54,9 | <0,200 | 349 | 64,5 116 <10 <20 <20 <1,0 | <0,25| <0,33
20T116= 1-1,7 6,3 212 22,5 0,4 16,8 36,3 70 <0,200 | 53,8 72,1 156 <10 <20 <20 <1,0 | <0,25| <0,33
20T117= 1,7-2 2,6 60,1 14,2 <0,100 6,7 12,2 20,4 | <0,200 | 10,9 | 31,3 53,1 <10 <20 <20 <1,0 4,3 4,2
20T120= 1,7-2 4,7 60 16,1 <0,100 10,2 11,3 21,1 | <0,200 | 11,6 39 55,7 <10 <20 <20 <1,0 | <0,25| <0,33
20T124 0,6-1 51 79,4 31,8 0,1 10 19,6 20,4 <0,2 10,6 | 33,2 79,7 <10 <20 <20 <1 <0,25| <0,3
207125 0,5-1 12,7 188 4350 18 14,5 253 44,2 <1 40,9 | 685 1130 <10 <20 29,0 15 19 2,0
20T125 1,3-2 5,6 141 30,4 0,1 11,9 22,3 37,5 <0,2 20,3 | 48,0 79,5 <10 <20 <20 <1 <0,25| <0,3
20T126GV 1,5-2 7 132 342 0,3 78 255 23,2 0,5 15,8 | 30,9 201 <10 <20 <20 1.3 1,7 21
20T141 0,3-0,8 58 131 215 0,6 5,6 250 21,2 <0,2 12,2 | 16,7 225 <10 <20 134 1,4 7,7 12,1
20T142GVa 0,5-1 6,9 92,1 43,2 0,2 9 20,6 30,2 | <0,200 | 19,5| 33,7 105 <10 <20 <20 <1,0 | <0,25| 0.8
20T142GVr 1-1,4 18 43,4 9,8 <0,100 3,9 7,1 14,4 | <0,200 | 6,7 19,8 38,2
20T142GVa 2,6-3 6,5 91,1 43,8 0,2 11 26,5 29,6 | <0,200 | 18,4 | 45,8 95,2 <10 <20 <20 <1,0 | <0,25| <0,33
20T143GV 1-1,8 1,9 35,7 13,5 <0,1 10 3,9 12,9 <0,2 6,9 19,6 37,8 <10 <20 <20 <1 54 4,1
20T144 1-15 23 177 3440 14 7170 15,2 28,3 2,5 47,3 | 58,6 1200 <10 <20 130 15 6,5 7,8
20T144 2,5-3 75 156,0 125 0,2 226 14,5 55,9 <0,2 35,4 | 68,9 159 <10 <20 <20 <1 <0,25| <0,3
20T145x 1-1,5 2,6 39,6 172 <0,100 4,6 15,1 28,7 | <0,200 | 9,1 | 22,5 76,1 <10 <20 <20 <1,0 1,2 1.8
2071450 2-2,6 6,6 132 235 0,1 13,7 29,5 52,8 | <0,200 | 30,6 | 64,2 108 <10 <20 <20 <1,0 | <0,25| <0,33
20T146x 2-2,5 7.8 164 19 0,2 17 29,3 53,8 | <0,200 | 35,7 | 63,8 109 <10 <20 <20 <1,0 | <0,25| <0,33
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