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Allman information om NFC:s sakkunnigutlatanden

Atergivande av sakkunnigutlatande

Vid atergivande av denna redovisning ska detta i normalfallet géras i sin helhet. Om utdrag
ur redovisningen aterges i annat dokument ska detta féljas av en tydlig hanvisning till
ursprungsdokumentet.

Standardforfarande och metoder

Standardforfarande och metoder som har anvénts anges med dokumentbeteckning.
Standardférfarande och metoder som ingar i laboratoriets ackreditering enligt ISO/IEC
17025 &r markerade med asterisk (*). For forklaring av dokumentbeteckningar hénvisas till
laboratoriets hemsida pé IntraPolis eller Internet, www.nfc.polisen.se/tjanster. Onskas mer
information kontakta &rendeansvarig.

Utlatandeskala
For information om utlatandeskalan, se sista sidan.

Polismyndigheten

Nationellt forensiskt centrum - NFC

581 94 Linkdping * Tel 010-562 80 20 vxl « Fax 013-14 57 15
E-post registrator.nfc@polisen.se « www.nfc.polisen.se



Nationellt forensiskt centrum - NFC 2(31)

Elektroniskt Sakkunnigutlatande

underskriven av

Linda Tollemark L

2021-06-21 10:53 Datum Vart diarienummer
2021-06-21 2020031487
Ert datum Er beteckning
2020-12-11 5000-K1414174-20

Material, metodik och materialhantering

Beteckning
5312/56673-20/S001

5312/56673-20/S002

5312/56673-20/S003

5312/56673-20/S004

5312/56673-20/S005

5312/56673-20/S006

Polismyndigheten

Undersokningsmaterial

Vattenprov (lakvatten)

Brunn under Stora hogen, brunn nr:2 i linjel.
Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S001
Forums materialnr: 202003148701
Materialhantering: Materialet ar forbrukat

Metodik: 849

Jordprov markt 1.

Storahdgen, sédra andan

Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S002
Forums materialnr: 202003148702
Materialhantering: Materialet &r forbrukat

Metodik: 849, 855

Jordprov markt 2.

Storahdgen, sédra andan

Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S003
Forums materialnr: 202003148703
Materialhantering: Materialet ar forbrukat

Metodik: 849, 855

Jordprov markt 3.

Norr om Storahdgen, containeromrade
Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S004
Forums materialnr: 202003148704
Materialhantering: Materialet &r forbrukat

Metodik: 849, 855

Bakgrundsprov vid jordprov 3.

Norr om Storahdgen, containeromrade
Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S005
Forums materialnr: 202003148705
Materialhantering: Materialet &r forbrukat

Metodik: 849, 855

Jordprov markt 4.

Virkeshdgen sékrat i hogen mot betongforetaget.
Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S006

Forums materialnr: 202003148706

Materialhantering: Materialet kastas 6 manader efter att arendet
ar avslutat hos NFC.

Metodik: materialet har inte undersokts
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5312/56673-20/S007

5312/56673-20/S008

5312/56673-20/S009

5312/56673-20/S010

5312/56673-20/S011
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Jordprov markt 5..

Virkeshdgen sékrat i hogen mot infartsvagen.
Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S007

Forums materialnr: 202003148707

Materialhantering: Materialet kastas 6 manader efter att arendet
ar avslutat hos NFC.

Metodik: materialet har inte undersokts

Jordprov markt 6.

Virkeshdgen sakrat i hogen mot infartsvagen.
Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S008

Forums materialnr; 202003148708

Materialhantering: Materialet kastas 6 manader efter att arendet
ar avslutat hos NFC.

Metodik: materialet har inte undersokts

Jordprov markt A.

Betonghdgen sdkrat i hdgen mot Sikteshdgen
Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S009

Forums materialnr: 202003148709

Materialhantering: Materialet kastas 6 manader efter att arendet
ar avslutat hos NFC.

Metodik: materialet har inte undersokts

Jordprov markt B.

Betonghdgen sdkrat i hdgen mot Sikteshdgen
Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S010

Forums materialnr: 202003148710

Materialhantering: Materialet kastas 6 manader efter att arendet
ar avslutat hos NFC.

Metodik: materialet har inte undersokts

Jordprov markt C.

Betonghdogen sakrat i hdgen mot infartsvagen
Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S011

Forums materialnr: 202003148711

Materialhantering: Materialet kastas 6 manader efter att arendet
ar avslutat hos NFC.

Metodik: materialet har inte undersokts
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5312/56673-20/S012

5312/56673-20/S013

5312/56673-20/S014

5312/56673-20/S015

5312/56673-20/S016
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Jordprov markt D.

Betonghdogen sakrat i hdgen mot infartsvagen
Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S012

Forums materialnr: 202003148712

Materialhantering: Materialet kastas 6 manader efter att arendet
ar avslutat hos NFC.

Metodik: materialet har inte undersokts

Jordprov markt E.

Betonghogen sdkrat i hdgen mot infartsvagen
Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S013

Forums materialnr; 202003148713

Materialhantering: Materialet kastas 6 manader efter att arendet
ar avslutat hos NFC.

Metodik: materialet har inte undersokts

Jordprov markt F.

Betonghdogen sakrat i hdgen mot infartsvagen
Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S014

Forums materialnr: 202003148714

Materialhantering: Materialet kastas 6 manader efter att arendet
ar avslutat hos NFC.

Metodik: materialet har inte undersokts

Askprov markt G.

Sikteshdgen sakrat i hdgen grop dar det brunnit och var
varmt.

Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S015
Forums materialnr: 202003148715

Materialhantering: Materialet &r forbrukat

Metodik: 849, 855

Jordprov markt H.

Sikteshdgen -samlingsprov.

Uppdragsgivarens beteckning: 5312/56673-20/S016
Forums materialnr: 202003148716
Materialhantering: Materialet &r forbrukat

Metodik: 849, 855

Beteckningarna 5312/56673-20/S001 till 5312/56673-20/S016 har i utlatandet kortats ned

till SO01 till SO16.

Materialprov S002 och S003 har blandats samman till ett samlingsprov, nedan kallat

S002-S003.

Material SO06 till SO14 har inte undersokts efter verenskommelse med uppdragsgivaren

2021-04-08.
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Andamal
Vattenprov

Andamalet ar att undersoka om vattenprovet S001 innehéller tungmetaller, och i sa fall
beddma fororeningsgraden i provet, samt

att oversiktligt bedéma riskerna for manniskors halsa och i miljon.

Materialprov

Andamalet &r att undersdka om materialproverna S002-S003 och S016 innehaller
polycykliska aromatiska kolvaten (PAH16), polyklorerade bifenyler (PCB7) och
tungmetaller,

att dversiktligt bedéma om materialproverna S002-S003 och S016 uppfyller kraven for
atervinning av avfall ovan tatskikt pa deponi och kraven pa inert avfall till deponi,

att beddma om materialproverna S002-S003 och S016 ska klassificeras som avfall eller
farligt avfall, samt

att 6versiktligt bedéma riskerna fér manniskors halsa och i miljén

Askprov

Andamalet &r att undersoka om askprovet S015 innehéller dioxiner och tungmetaller, och i
sa fall bedoma fororeningsgraden i provet,

att beddma om askan i materialet S015 har bildats frdn annat material an rent tradbransle,
eller darmed jamforligt material, samt

att beddma om askan i materialet S015 klassificeras som farligt avfall, samt
att oversiktligt bedéma riskerna for manniskors halsa och i miljon.

Bakgrundsprov — mark

Andamalet ar att undersoka om bakgrundsprovet S005 innehaller petroleumprodukter
(alifatiska och aromatiska kolvaten), samt

att bedoma om bakgrundsprovet dr opaverkat av undersokta amnen

Markprov

Andamaélet ar att undersoka om markprovet S004 innehaller petroleumprodukter (alifatiska
och aromatiska kolvaten), och i sa fall bedéma fororeningsgraden i provet,

att ange tillstandet i markprovet S004, samt
att 6versiktligt bedéma riskerna fér manniskors halsa och i miljén
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Undersokningsrelaterad information
Beddmningsgrunder — féroreningsgrad markprover

Bedomningar av fororeningsgrad av pavisade amnen baseras pa de principer om avvikelse
fran jamforvarden som anges i Naturvardsverkets rapport Metodik for inventering av
fororenade omraden — Bedémningsgrunder for miljokvalitet (NV rapport 4918), tabell 5
sid. 28.

Litteraturuppgifter om halter av polycykliska aromatiska kolvaten i svensk opaverkad
mark (bakgrundshalter) saknas. Eftersom rapporteringsbara halter av polycykliska
aromatiska kolvaten knappast forekommer i opaverkad svensk mark, innebér detta att varje
tydligt pavisbar forekomst av polycykliska aromatiska kolvaten i mark utgor en
fororening. Av dessa skal uttrycks inte grad av fororening av dessa &mnen enligt normalt
anvanda principer om avvikelser fran jamforvarden, utan enbart om respektive prov
innehaller fororening eller inte.

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH16)

Polycykliska aromatiska kolvaten (polycyclic aromatic hydrocarbons, PAH) utgér en stor
grupp av amnen bestaende av sammanfogade bensenringar som ar fettlosliga, oftast
svarnedbrytbara och i en del fall bioackumulerande och cancerframkallande. | Sverige har
riktvarden tagits fram for tre grupper. | PAH-L ingdr PAH-amnen med lag molekylvikt:
naftalen, acenaften och acenaftylen. I grupperingen PAH-M ingar PAH-amnen med
medelhdg molekylvikt: fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren. | grupperingen
PAH-H ingar PAH-amnen med hog molekylvikt: benzo(a)antracen, krysen,
benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(a)pyren, dibenzo(ah)antracen,
benzo(ghi)perylen och indeno(123-cd)pyren. Tillsammans bildar dessa grupper PAH16.

Bedomningsgrunder — tillstand markprover

Bedomningar av tillstand baseras pa de principer for indelning av tillstand som anges i
Naturvardsverkets rapport Metodik for inventering av fororenade omraden —
Beddmningsgrunder for miljokvalitet (NV rapport 4918), tabell 4 sid. 26. Enligt dessa
principer kan tillstandet i fororenad mark bedémas utifran halten av den pavisade
fororeningen i forhallande till generella riktvarden. Riktvarden anger den halt av
fororening, over vilken risk for oonskade effekter pa manniskor eller i miljon kan
foreligga. Bedomningar av tillstand begréansas dock till uttalanden om de material som
undersokts och utgor ingen fullstandig markinventering i enlighet med den MIFO-modell
som beskrivs i NV rapport 4918.

De fororeningar som ger upphov till det allvarligaste tillstandet definierar markprovets
tillstand. Darfor anges som regel enbart de &mnen som orsakar tillstanden Mycket allvarligt
och Allvarligt (enligt tabell 1). De lagre nivaerna (Mattligt allvarligt och Mindre allvarligt)
anges endast i de fall allvarligare tillstand saknas.
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Riktvarden och indelning av tillstdnd® (Mindre allvarligt, Méattligt

Tabell 1 allvarligt, Allvarligt, Mycket allvarligt) for fororenad mark
Amne Riktvarde?  Mindre Mattligt Allvarligt Mycket
mg/kg TS allvarligt allvarligt mg/kg TS allvarligt
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
Alifater > Cs - Cg 25 <25 25-75 75 - 250 > 250
Alifater > Cg - Cy 25 <25 25-75 75 - 250 > 250
Alifater > Cyo- Cy, 100 <100 100 - 300 300 - 1000 > 1000
Alifater > Cy, - Cy5 100 <100 100 - 300 300 - 1000 > 1000
Alifater > Cy5 - Css 100 <100 100 - 300 300 - 1000 > 1000
Aromater > Cg - Cy 10 <10 10-30 30-100 > 100
Aromater > Cyg - Cy 3 <3 3-10 10-30 > 30
Aromater > Cyg - C3s 10 <10 10-30 30-100 > 100

TS = torrsubstans; < betyder mindre &n; > betyder storre an
! Ur Naturvardsverkets rapport Metodik for inventering av fororenade omraden —Bedémningsgrunder for
miljokvalitet (NV rapport 4918), tabell 4, sidan 26.

2 Ur Naturvardsverkets rapport Riktvarden for fororenad mark — Modellbeskrivning och véagledning (NV
rapport 5976), tabell 8.1, sid. 92-93. Vissa riktvarden reviderade per 2016-07-01 enligt Naturvardsverkets
hemsida.

Bedomningsgrunder — anvandning av avfall i anlaggningsarbeten

Naturvardsverket har tagit fram en vagledning for anvandning av avfall for
anlaggningsandamal i form av Handbok 2010:1, Atervinning av avfall i
anlaggningsarbeten. Handboken syftar till att underlatta atervinningen av avfall i
anlaggningsarbeten pa ett miljo- och halsoméssigt sakert satt. Det ar en vagledning och ar
inte rattsligt bindande. En forutséttning for att kunna tillampa handboken &r att materialet
ar definierat som avfall, och att det ska anvandas for anlaggningsandamal. Anlaggningen
ska fylla en funktion. Om en anldggning utformas sa att onédigt mycket avfall anvands och
avfallet inte fyller nagon funktion kan det vara fraga om bortskaffning av avfall.

Avfallet ska undersokas grundligt for att kontrollera om patraffade materialfraktioner
innehaller farliga &mnen. Det behover genomféras plockanalyser med riktad provtagning
av sadant material som kan utgora farligt avfall. Det ar avfallsproducentens ansvar att
genom ett godtagbart underlag visa att ett avfall inte ska klassas som farligt. Om man inte
kan utesluta att ett avfall inte innehaller farligt avfall, ska avfallet, tills motsatsen ar
bevisad, klassas som farligt avfall med stdd av 2 kap. 3 § miljobalken.

Det finns flera fraktioner inom bygg och rivningsavfall som skulle kunna laka ut farliga
amnen over tid, ex. elkablar, fog med PCB, impregnerat trd, asbest m.m. Om avfallet
blandas upp med jord kan det dr6ja lang tid innan farliga amnen i materialen lacker ut i
sadana mangder att de ar detekterbara i lakvatten pa kort sikt. Enligt Naturvardsverket ar
dessa material inte lampliga att anvanda for anlaggningsandamal.
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| handboken finns tva nivaer angivna, niva for att avgéra om risken ar mindre an ringa
samt for niva for deponitackning ovan tatskikt. Om nivaerna for mindre an ringa risk inte
dverskrids, och det inte finns andra fororeningar i materialet i en sadan omfattning att
fororeningsrisken paverkas, samt att anvandningen inte sker i ett omrade dar det kravs
séarskilt hansyn, kan avfallet anvandas utan anmélan till tillsynsmyndigheten. Men om
nivaerna for mindre an ringa risk 6verskrids sa kravs en bredare och djupare analys av bade
avfallet och platsen dar det ska anvandas, dessutom bor en eventuell anldggning anmélas
till kommunen eller tillstandsprévas. Niva for deponitackning ovan tétskikt ar framtagen
som ett exempel utifran en typisk utformning, lokalisering och framtida anvéandning av ett
avslutat deponiomrade.

Nivéaerna i handboken delas upp pa tva olika analysforfaranden, direkt haltbestamning av
amnen i avfallet och utlakning av &mnen i avfallet. Halterna i avfallet utgtr grunden for att
beskriva hélsorisken och riskerna fér markmiljon. Utlakning pa lang sikt beskriver hur
mycket fororeningar som kan lakas ut ur avfallet pa sikt, och anvéands for att beskriva
risken for yt- och grundvatten.

Allmant om deponi

Att anlagga en deponi ar tillstandspliktigt enligt miljoprévningsforordningen (2013:251).
Kraven pa en deponi regleras i férordning (2001:512) om deponering av avfall, och
Naturvardsverkets foreskrifter om deponering, kriterier och forfaranden for mottagning av
avfall vid anlaggningar for deponering av avfall (NFS 2004:10). Det finns aven
anvisningar i Handbok, 2007:1 Mottagningskriterier for avfall till deponi.

Avfall far inte spadas ut eller blandas enbart i syfte att uppfylla forutsattningarna for att fa
deponeras, avfallsférordningen (2020:698).

Syftet med reglering av deponi ar att minska avfallsdeponeringens negativa miljoeffekter,
exempelvis fororening av ytvatten, grundvatten och mark. Att lagga avfall pa deponi ar
sista steget i avfallshierarkin, i forsta hand ska material materialutnyttjas eller atervinnas.

En deponi ska vara lokaliserad sa att den inte utgdér nagon allvarlig risk for miljon, och sa
att lakvatten efter driftfasen passerar genom en tillrackligt stor geologisk barriér beroende
pa avfallstypen som ar deponerad. Om de naturliga forhallandena pa platsen inte uppfyller
kraven pa geologisk barriar ska en sadan byggas. Under tiden en deponi &r i drift ska
lakvatten, grundvatten, ytvatten och deponigas provtas regelbundet for att sékerstalla att
kraven pa deponin uppfylls. Nar en deponi ska avslutas ska den forses med en sluttackning.
Sluttackningen kan da utgoras av material som uppfyller kraven for deponitackning ovan
tatskikt for anlaggningsandamal.

Krav for att fa lagga massor pa deponi

Varje typ av avfall som deponeras ska ha genomgatt en grundlaggande karakterisering,
med undantag av nagra fa avfallstyper dar alla uppgifter som behdvs for den
grundlédggande karakteriseringen ar kdanda och styrkta (NFS 2004:10).
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Vissa typer av rivningsavfall far utan provtagning tas emot vid deponier for inert avfall,
under forutsattning att det innehaller laga halter av annat material (metall, plast, organiskt
material, trd, gummi m.m.). Da finns dven krav pa att avfallet ska vara sorterat och utvalt
och ursprunget ska vara kant. Det galler betong, tegel, klinker och keramik och glas m.m.
Finns det en misstanke om att avfallet éverskrider uppsatta gransvarden sa ska avfallet
provtas. | NFS 2004:10 finns gransvarden for utlakning av olika amnen for avfall som far
tas emot vid deponier for inert avfall.

Osorterat bygg- och rivningsavfall som innehaller brannbart och organiskt avfall, t.ex. tra
och plast ar i normalfallet inte tillatet att deponera.

Beddmningsgrund - jamforelse med bakgrundshalter och gransvéarden for vattenprov

Utslapp till exempelvis dagvattensystem kan som regel jamféras med utslapp direkt i ett
naturligt ytvattensystem som &, sjo eller hav, eftersom vattnet normalt inte genomgar nagon
rening. For att bedoma om halten i ett vattenprov avviker fran opaverkat ytvatten jamfors
halten i forsta hand med pavisade halter i bakgrundsprov uppstroms utslappet. Om ett
bakgrundsprov inte finns tillgangligt jamfors halten med jamforvarden tagna fran den
nationella miljodvervakningen i Sverige.

Bakgrundshalter ar de halter som férekommer i vattendraget utan paverkan fran det
aktuella utslappet. Naturvardsverket har sammanstéllt normala bakgrundshalter for
tungmetaller i ytvatten i rapporten Riktvarden for férorenad mark — Modellbeskrivning och
vagledning (NV Rapport 5976).

Gransvarden anger maximalt tillaten halt i ytvatten och avser beroende pa amne, antingen
arsmedelvarden eller halter vid enstaka mattillfallen. Overskridande av gransvarden
innebar storre eller mindre risker for odnskade effekter i vattenmiljon om de fortskrider.
Om ett gransvarde overskrids ska atgarder vidtas for att sénka halten av det aktuella &mnet
till sddana nivaer att gransvardet varaktigt underskrids. Ansprak pa atgarder fran
tillsynsmyndigheten forutsatter att ett tillrackligt matunderlag finns tillgangligt. Havs- och
vattenmyndigheten har faststéllt gransvarden for ett antal fororenande &mnen i foreskriften
Klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2019:25).
Naturvardsverket har foreslagit gransvarden for ytterligare amnen (NV Rapport 5799).

Beddmningsgrunder - aska

Beddmningen av fororeningsgrad av respektive &mne i det undersokta materialet baseras
pa de principer om avvikelse fran jamforvarden som anges i Naturvardsverkets rapport
Metodik for inventering av fororenade omraden — Beddmningsgrunder for miljokvalitet
(NV rapport 4918), tabell 5 sid. 28.

Amnen som avgar till luften

Vid en okontrollerad férbranning av blandat material eller avfall avgar vissa @mnen upp till
luften med rokgasen eller med flygaskan. Dessa &mnen kan dérmed spridas dver ett stort
omrade beroende pa vaderforhallanden pa platsen.
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Litteraturen anger att for dioxiner och kvicksilver avgar mellan 90 — 99 viktsprocent till
luften, vilket innebér att det endast ar en liten andel som patraffas i askan. Rapporterna om
hur stor andel arsenik avgar till luften varierar mellan 13 — 83 viktsprocent, beroende pa
framfor allt forbranningstemperatur och eldningstid. Det finns fler tungmetaller som kan
avga till luften, men da i en mindre andel.

Tungmetaller kan inte brytas ner i naturen, utan tas upp av véxter och djur. Dioxiner &r
langlivade och ansamlas i fettvavnaden i djur. Dessa @mnen riskerar i forlangningen att
hamna i vara livsmedel. Detta innebér att okontrollerad férbranning 6kar mangden
svarnedbrytbara, giftiga amnen i miljon. Amnen som i vissa fall i mycket 1ag halt kan ge
negativa effekter pa manniskors hélsa och i miljon.

Begreppet dioxiner

Begreppet dioxiner innefattar bade klorerade dioxiner och dioxinlika polyklorerade
bifenyler (dI-PCB) och utgors av 17 stycken av de giftigaste dioxinerna samt 12 stycken
dI-PCB. Vérldshélsoorganisationen WHO har faststéllt toxicitetsfaktorer dven for dI-PCB
och den sammanlagda halten dioxiner (klorerade dioxiner + dI-PCB) kan beréknas med
dessa omrakningsfaktorer. FOr att bedéma hur giftig en viss dioxinfororening &r, raknas
halten om till s& kallade toxiska ekvivalenter (TEQ) i forhallande till den giftigaste
dioxinforeningen (TCDD) och summabhalten dioxiner erhalls. WHO TEQ motsvaras i
Eurofins rapport av WHO(2005) — PCDD/F TEQ inkl. LOQ, respektive WHO(2005) —
PCB TEQ inkl. LOQ. Naturvardsverkets riktvarden for fororenad mark innefattar bade
dioxiner och dI-PCB (NV Rapport 5976).

Information om amnens farliga egenskaper

| bilaga 1 redovisas information om farliga egenskaper for ett urval av de &amnen som
pavisats. Urvalet gors utifran de pavisade &mnenas egenskaper och halter.

For dessa amnen beskrivs gallande klassificering enligt CLP-férordningen, samt
sammanfattande toxikologiska och ekotoxikologiska data. For dvriga fororeningar ges en
kortfattad Gversiktlig beskrivning.
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Undersokning och slutsats

S001

Analysstrateqgi

Miljobeddmning —
jamférelse med
bakgrundshalter

Miljdbeddmning —
jamférelse med
gransvéarden for
inlandsytvatten

Miljobeddmning —
risker

Polismyndigheten

Vattenprov (lakvatten). Brunn under Stora hégen, brunn nr:2 i
linjel.

Forums materialnr: 202003148701
Vattenprovet skickades till Eurofins for haltbestdmning av
tungmetallerna antimon, arsenik, barium, bly, kadmium, kobolt,
koppar, krom, kvicksilver, molybden, nickel, vanadin och zink.

Analysrapporten fran Eurofins med journalnummer AR-21-SL-
073542-01 bifogas. De viktigaste resultaten sammanfattas i
tabell 2, sidan 12.

Halten av zink ar cirka 7400 ganger hogre, halten av bly ar cirka
5300 ganger hogre, halten av koppar ar cirka 2500 ganger hogre,
halten av krom ar cirka 1700 ganger hogre och halten av
vanadin ar cirka 1200 ganger hogre. Halten av kadmium é&r cirka
950 ganger hogre, halten av nickel ar cirka 800 ganger hogre,
halten av kobolt &r cirka 750 ganger hogre och halten av barium
ar cirka 500 ganger hogre. Halten av antimon ar cirka 300
ganger hogre, halten av arsenik &r cirka 190 ganger hagre, halten
av molybden ar cirka 140 ganger hogre och halten av kvicksilver
ar cirka 40 ganger hogre an motsvarande jamforvarde for
bakgrundshalt i sjéar och vattendrag i Sverige.

Vattenprovet ar extremt fororenat av zink, bly, koppar, krom,
vanadin, kadmium, nickel, kobolt och barium, samt kraftigt
fororenat av antimon, arsenik, molybden och kvicksilver.

Halterna av arsenik, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver,
nickel och zink dverskrider respektive gransvarde. For 6vriga
undersokta tungmetaller saknas for narvarande gransvérden eller
forslag till gransvérden.

Halterna av framfor allt bly, koppar, krom, kvicksilver och zink,
men dven av arsenik och nickel i vattenprovet ligger pa sadana
nivaer att de beddms innebéra pataglig risk for manniskors hélsa
eller i miljon, om sadant vatten, genom utslépp till vattendrag
eller annat vatten leder till exponering fér ménniskor eller
vattenlevande organismer.
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Tabell 2 Halter av tungmetaller

Pavisade &mnen  Vattenprov
S001
pg/l

Antimon (Sb) 19

Arsenik (As) 130

Barium (Ba) 10 000

Bly (Pb) 3600

Kadmium (Cd) 28

Kobolt (Co) 220

Koppar (Cu) 3200

Krom (Cr) 1200

Kvicksilver (Hg) 4,3

Molybden (Mo) 37

Nickel (Ni) 1200

Vanadin (V) 910

Zink (Zn) 45 000

Nationellt forensiskt centrum - NFC
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Sakkunnigutlatande

Datum

2021-06-21

Ert datum

2020-12-11

Bakgrunds-
halter *

o/l
0,063

0,70
20,0
0,68
0,030
0,30
1,3
0,70
0,11
0,26
1,5
0,75
6,1

< = mindre an; > = stérre an; - = Jamforvarde saknas

! Ur Naturvardsverkets rapport Riktvarden for férorenad mark — Modellbeskrivning och végledning.
(Rapport 5976), Tabell A2.2 sid. 137 (Sammanfattning av data for metallhalter i sjdar och vattendrag,

90 —perc.).

Vart diarienummer

2020031487

Er beteckning

5000-K1414174-20

Gréansvarden och forslag till
gransvarden for inlandsytvatten 2

pg/l

7,9

2 Ur Havs och vattenmyndighetens féreskrifter om klassificering och miljékvalitetsnormer avseende
ytvatten (HVMFS 2019:25). De angivna halterna utgér maximalt tillaten koncentration i
inlandsytvatten. Gransvardet for kadmium bestams av ytvattnets hardhet (halten av kalcium som
CaCaQ,), se bilaga 6 tabell 1 samt bilaga 2, tabell 1.

® Foreslagna gransvarden ur Naturvardsverkets rapport Forslag till gransvarden for sarskilda
fororenande amnen — Stod till vattenmyndigheterna vid statusklassificering och faststallande av MKN.

(Rapport 5799).

S002-S003

Analysstrategi

Jordprov markt 1.. Storahdgen, sédra andan

Forums materialnr: 202003148702

Materialprovet skickades till Eurofins for haltbestdamning och

laktest av polycykliska aromatiska kolvéaten (PAH16),
polyklorerade bifenyler (PCB7) samt tungmetallerna antimon,
arsenik, barium, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom,
kvicksilver, molybden, nickel, vanadin och zink.

PAH16, PCB7 och
tungmetaller

Analysrapporterna fran Eurofins med journalnummer, AR-21-
SL-091724-01 och AR-21-SL-074413-01 bifogas. De viktigaste

resultaten sammanfattas i tabell 3, 4 och 5, sidan 15, 16 och 17.

Polismyndigheten
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Miljdbeddmning —
atervinning av avfall for
tatskikt ovan deponi

Miljdbeddmning — inert
avfall till deponi

Miljobeddmning — avfall
eller farligt avfall

Miljobeddmning —
risker
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Halten av zink 6verskrider Naturvardsverkets jamforvarde for
tatskikt ovan deponi och halten sulfat 6verstiger
Naturvardsverkets jamforvarde for utlakning fran avfall i tatskikt
ovan deponi.

Halterna av dvriga undersokta amnen ligger i niva med eller
under Naturvardsverkets jamférvarden for tatskikt ovan deponi
och for utlakning fran avfall i tatskikt ovan deponi.

Materialet bedoms darmed inte vara lampligt att anvanda for
tatskikt ovan deponi utan en bredare och djupare analys av
forutsattningarna for platsen. Dessutom bor en eventuell deponi
med materialet anmalas till kommunen, eller tillstAndsprovas. Se
tabell 4 sidan 16.

Halterna av sulfat och torrsubstans for 16sta &mnen Gverstiger
Naturvardsverkets gransvarde for utlakning av inert avfall.

Halterna av samtliga undersokta tungmetaller ligger i niva med,
eller under, gransvérden for inert avfall.

Materialet beddms dérmed inte uppfylla kriterierna for inert
avfall. Se tabell 4 sidan 16.

Halterna av undersokta &mnen nar inte upp till de haltkriterier
som finns uppsatta for att betrakta ett avfall som farligt avfall.
Materialet bedoms vara avfall och ska hanteras i enlighet med
avfallsforordningen (2020:614).

Halterna av framfor allt PAH-M och PAH-H beddms ligga i
sadana nivaer att de beddms innebéra viss risk for oonskade
effekter pa manniskors halsa eller i miljon.

Hogt innehall av sulfat kan paverka utlakningen av andra &mnen,
vilket kan innebdra viss risk for oonskade effekter pa manniskors
hélsa eller i miljon pa lang sikt. Se forklaring till viss risk pa
sidan 21.
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S016

Analysstrategi

PAH16, PCB7 och
tungmetaller

Miljdbeddmning —
atervinning av avfall for
tatskikt ovan deponi

Miljobeddmning — inert
avfall till deponi

Miljobeddmning — avfall
eller farligt avfall

Miljdbeddmning —
risker
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Jordprov markt H.. Sikteshégen -samlingsprov.

Forums materialnr: 202003148716
Materialprovet skickades till Eurofins for haltbestdmning och
laktest av polycykliska aromatiska kolvéaten (PAH16),
polyklorerade bifenyler (PCB7) samt tungmetallerna antimon,
arsenik, barium, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom,
kvicksilver, molybden, nickel, vanadin och zink.

Analysrapporterna fran Eurofins med journalnummer, AR-21-
SL-091725-01 och AR-21-SL-074414-01 bifogas. De viktigaste
resultaten sammanfattas i tabell 3, 4 och 5, sidan 15, 16 och 17.

Halterna av koppar, zink och PAH-H 6verskrider
Naturvardsverkets jamforvarde for tatskikt ovan deponi.
Halterna av zink och sulfat 6verstiger Naturvardsverkets
jamforvarde for utlakning fran avfall i tatskikt ovan deponi.

Halterna av dvriga undersokta amnen ligger i niva med eller
under Naturvardsverkets jamférvarden for tatskikt ovan deponi
och for utlakning fran avfall i tatskikt ovan deponi.

Materialet bedoms darmed inte vara lampligt att anvanda for
tatskikt ovan deponi utan en bredare och djupare analys av
forutsattningarna for platsen. Dessutom bér en eventuell deponi
med materialet anmalas till kommunen, eller tillstAndsprovas. Se
tabell 4 sidan 16.

Halterna av antimon, zink, sulfat och torrsubstans for l6sta
amnen Overstiger Naturvardsverkets gransvarde for utlakning av
inert avfall.

Halterna av évriga undersokta tungmetaller ligger i niva med,
eller under, gransvérden for inert avfall.

Materialet beddms dérmed inte uppfylla kriterierna for inert
avfall. Se tabell 4 sidan 16.

Halterna av undersokta amnen nar inte upp till de haltkriterier
som finns uppsatta for att betrakta ett avfall som farligt avfall.
Materialet bedoms vara avfall och ska hanteras i enlighet med
avfallsférordningen (2020:614).

Halterna av framfor allt PAH-M och PAH-H beddms ligga i
s&dana nivaer att de beddms innebéra viss risk for oonskade
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effekter pa manniskors halsa eller i miljon.

Hogt innehall av sulfat kan paverka utlakningen av andra &mnen,
vilket kan innebéra viss risk for oonskade effekter pa manniskors
halsa eller i miljon pa lang sikt. Se forklaring till viss risk pa

sidan 21.
Tabell 3 Halter av polycykliska aromatiska kolvaten, samt tungmetaller
Pavisade amnen Materialprov Materialprov Jamférvarden tatskikt
S002-S003 S016 ovan deponi *
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS

PAH-L < 0,045 0,33 3,0
PAH-M 1,2 3,0 10
PAH-H 2,4 3,8 2,5
Summa PAH16 3,7 7,2 -
Antimon (Sb) <35 <28 -
Arsenik (As) 4,8 5,2 10
Barium (Ba) 190 130 -
Bly (Pb) 56 60 200
Kadmium (Cd) 0,41 0,5 1,5
Kobolt (Co) 7,0 7,0 -
Koppar (Cu) 62 330 80
Krom (Cr) 27 34 80
Kvicksilver (Hg) 0,14 0,10 1,8
Molybden (Mo) 5,6 2,8 -
Nickel (Ni) 16 15 70
Vanadin (V) 33 35 -
Zink (Zn) 810 620 250

TS = torrsubstans; < betyder mindre &n; > betyder stérre &n

! Ur Naturvardsverkets handbok 2010:1, Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten, avsnitt 9.3 Niva for
mindre &n ringa risk.
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Tabell 4 Utlakning av tungmetaller, klorid, fluorid, sulfat, DOC samt torrsubstans

for |6sta amnen
Pavisade &mnen Markprov Markprov Jamfoérvarden | Gréansvarden for
S002-S003 S016 tatskikt ovan inert avfall 2
mg/kg TS mg/kg TS deponi * mg/kg TS
mg/kg TS

Antimon (Sb) 0,033 0,071 - 0,06
Arsenik (As) < 0,050 < 0,050 0,040 0,50
Barium (Ba) <20 <20 - 20
Bly (Pb) < 0,050 < 0,050 0,30 0,50
Kadmium (Cd) <0,0040 < 0,004 0,007 0,04
Koppar (Cu) 0,24 <0,20 0,6 2,0
Krom (Cr) < 0,050 < 0,050 0,3 0,50
Kvicksilver (Hg) <0,0013 <0,0013 0,010 0,01
Molybden (Mo) 0,13 0,11 - 0,50
Nickel (Ni) 0,069 0,097 0,60 0,40
Zink (Zn) 1,3 37 43,0 4,0
Klorid 360 61 11 000 800
Fluorid 8,1 10 - 10
Sulfat ® 16 000 16 000 8 500 1000
poc?® 290 340 - 500

Torrsubstans for
I6sta amnen °

TS = torrsubstans; < betyder mindre an; > betyder stdrre an

! Ur Naturvardsverkets handbok 2010:1, Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten, avsnitt 9.3 Niva for
mindre &n ringa risk.

2 Ur Naturvardsverkets foreskrifter om deponering, kriterier och forfaranden fér mottagning av avfall vid
anléggningar fér deponering av avfall, NFS 2004:10

¥ Undantag fran gréansvardet finns i NFS 2004:10

23 000 25000 - 4000

Polismyndigheten

Nationellt forensiskt centrum - NFC

581 94 Linkdping * Tel 010-562 80 20 vxl « Fax 013-14 57 15
E-post registrator.nfc@polisen.se « www.nfc.polisen.se



. Nationellt forensiskt centrum - NFC  17(31)
Elektroniskt Sakkunnigutlatande
underskriven av
Linda Tollemark

2021-06-21 10:53 Datum

Vart diarienummer

Tabell 5

Pavisade &mnen

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180
Summa PCB

TS = torrsubstans

S005

Analysstrategi

Petroleumprodukt

Miljobeddémning —
paverkan

Polismyndigheten

2021-06-21 2020031487
Ert datum Er beteckning
2020-12-11 5000-K1414174-20

Halter av PCB7

Materialprov Materialprov Haltgrans for
S002-S003 S016 farligt avfall
mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
<0,0020 < 0,0020 -
0,0052 0,0065 -
0,015 0,018 -
0,0037 0,0084 -
0,035 0,041 -
0,038 0,041 -
0,037 0,031 -

0,13 0,15 50

Bakgrundsprov vid jordprov 3.. Norr om Storahdgen,
containeromrade

Forums materialnr: 202003148705
Bakgrundsprovet bestod av ljusbrun, sandig jord. Provet
skickades till Eurofins for haltbestamning av petroleumprodukter
(alifatiska och aromatiska kolvéaten).

Analysrapporten fran Eurofins med journalnummer AR-21-SL-
066473-01 bifogas. De viktigaste resultaten sammanfattas i
tabell 6, sidan 18.

| bakgrundsprovet har inga petroleumprodukter (alifatiska och
aromatiska kolvéaten) pavisats. Bakgrundsprovet bedéms vara
opaverkat av samtliga undersokta alifatiska och aromatiska
kolvaten.
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S004

Analysstrategi

Miljobeddmning -
féroreningsgrad

Miljdbeddmning —
tillstand
Miljobeddmning —
risker

Tabell 6
Pavisade &mnen

Alifater > Cs - Cg
Alifater > Cg - Cy
Alifater > Cyy - Cy»
Alifater > Cy, - Cyg
Alifater > Cyg - Css
Aromater > Cg - Cqg
Aromater > Cyg - Cig
Aromater > Cqg - Cs5

Elektroniskt

underskriven av
Linda Tollemark
2021-06-21 10:53  Daum
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Jordprov markt 3.. Norr om Storahdgen, containeromrade
Forums materialnr: 202003148704

Markprovet skickades till Eurofins for haltbestamning av
petroleumprodukter (alifatiska och aromatiska kolvaten).

Analysrapporten fran Eurofins med journalnummer AR-21-SL-
066472-01 bifogas. De viktigaste resultaten sammanfattas i
tabell 6, sidan 18.

| markprovet har inga petroleumprodukter pavisats.

Halterna ligger under respektive riktvarde.
Halterna bedoms ligga i sddana nivaer att de inte utgér nagon

namnvard risk for oonskade effekter pa manniskors halsa eller i
miljon.

Halter av alifatiska och aromatiska kolvéatefraktioner

Markprov Bakgrundsprov
S004 S005
mg/kg TS mg/kg TS
<5,0 <50
<3,0 <30
<50 <50
<5,0 <50
<10 <10
<4,0 <4,0
<0,90 <0,90
< 0,50 < 0,50

TS = torrsubstans; < betyder mindre &n; > betyder stérre &n
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Analysstrategi

Tungmetaller och
dioxiner

Miljdbeddmning —
féroreningsgrad

Miljdbeddmning —
jamférelse mot
tradbransleaska

Miljobeddmning — risker
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Askprov markt G.. Sikteshégen sakrat i hdgen grop déar det
brunnit och var varmt.

Forums materialnr: 202003148715
Askprovet skickades till Eurofins for haltbestdmning av dioxiner
och tungmetallerna antimon, arsenik, barium, kadmium, kobolt,
krom, koppar, kvicksilver, molybden, nickel, bly, vanadin och
zink.

Analysrapporten fran Eurofins med journalnummer AR-21-SL-
080699-01 bifogas. De viktigaste resultaten sammanfattas i
tabell 7 och 8 (se sidan 20) tillsammans med motsvarande halter
I icke fororenad tradbrénsleaska.

Halten av kvicksilver i askprovet ar cirka 10 ganger hégre,
halten av bly &r cirka 7 ganger hogre, halten av koppar &r cirka 6
ganger hogre och halten av dioxiner &r cirka 5 ganger hogre &n
motsvarande halt i icke fororenad tradbransleaska. Halterna av
ovriga undersokta tungmetaller ligger i niva med, eller under
motsvarande halter i icke fororenad tradbrénsleaska.

Askprovet &r fororenat av kvicksilver, bly, koppar och dioxiner.
Askprovet &r inte namnvaért férorenat av évriga undersokta
tungmetaller.

Det forhojda innehallet av kvicksilver, bly, koppar och dioxiner,
jamfort med icke fororenad tradbransleaska, talar extremt starkt
for att askan i provet har bildats genom eldning av annat material
an rent tradbransle, eller darmed jamférbart material (Grad +4).

Innehallet av framfor allt kvicksilver, bly, koppar och dioxiner i
askprovet beddéms innebdra viss risk for manniskors halsa eller i
miljon om sadan aska, genom utlakning eller pa nagot annat sétt,
leder till exponering for ménniskor eller sprids i miljon.
Forklaring till viss risk, se sidan 21.
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Tabell 7 Dioxiner
Pavisade amnen Askprov S015 Tradbréansleaska

ng/kg TS ng/kg TS

Dioxiner, WHO TEQ 413 <10*
Dioxinlika PCB, WHO TEQ 9,27 -2
Summabhalt 51 <10

TS = torrsubstans

Y Uppskattat maximalt viirde, baserat pé uppgifter ur ”Dioxin levels in wood combustion — a review” E.D.
Lavric et al. Biomass and Bioenergy 26 (2004), samt uppgifter fran Kemiska institutionen, Miljokemi,
Umea universitet, samt interna data.

2 Jamfoérvardet for dioxinlika PCB i icke férorenad tradbransleaska forvantas vara mycket 1agt.
(Wyrzykowska, B. et al. 2009. Dioxin-like compound compositional profiles of furnace bottom ashes from
household combustion in Poland and their possible associations with contamination status of agricultural
soil and pine needles. — Chemosphere 76:255-263).

Tabell 8 Tungmetaller
Pavisade &mnen Askprov S015 Tradbréansleaska'
mg/kg TS mg/kg TS
Antimon (Sb) 4,7 1,9 (1,9-3,6)
Arsenik (As) 10 3,0 (2,5-5,0)
Barium (Ba) 670 1300 (1 130-1 510)
Bly (Pb) 130 19 (12-50)
Kadmium (Cd) 0,60 0,5 (0,5-5,2)
Kobolt (Co) 11 7,2 (5,9-9,4)
Koppar (Cu) 340 62 (48-110)
Krom (Cr) 180 41 (31-69)
Kvicksilver (Hg) 0,52 0,05 (0,01-0,3)
Molybden (Mo) 8,0 6,0 (6,0-6,0)
Nickel (Ni) 79 20 (14-33)
Vanadin (V) 57 20 (14-28)
Zink (Zn) 1300 840 (264-1 550)

TS = torrsubstans

! Tungmetaller i tradbrénsleaska, KemTek notat 2015:29. Medianvérden, samt 25- och 75-percentil inom
parentes.
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Viss risk

Med viss risk avses att oonskade effekter for manniskors halsa eller i miljon kan uppsta om
eldningen i sig, eller forvaringen eller hanteringen av askan utfors i storre omfattning eller
pa en plats som kan vara kanslig. Detta kan vara fallet om det i narheten finns objekt eller
verksamheter som har nagot skyddsvarde eller som ar kénsliga och som kan paverkas av
rokgaser, utlakning, damning eller utsattas for annan oonskad paverkan fran fororeningarna
i askan. Exempel pa sadana objekt eller verksamheter kan vara platser dar manniskor ofta
vistas, oavsett om det géller arbete eller fritid, narhet till k&nsligare recipienter eller andra
naturmiljcer eller narhet till omraden for skydd av grundvatten. Viss risk for oénskade
effekter kan ocksa foreligga om tillrackligt stora mangder aska hanteras eller forvaras utan
kontroll, sa att féroreningarna antingen kan spridas med rokgaserna i samband med
eldningen eller vid forvaringen eller hanteringen darefter. Risker ska ses bade pa kort och
lang sikt, dvs. manga ar framat i tiden. Risker ska ocksa beakta de pavisade &mnenas
spridningspotential.

Tillsynsmyndigheten bor kunna vara behjalplig med narmare uppgifter om sadana

forhallanden kan vara aktuella i detta drende, eller om andra omstandigheter kan 6ka risken
for odnskade effekter.

Handlaggning

Undersokning Handlaggare
Analysstrategi och forensikern Linda Tollemark (ansvarig handlaggare)
miljobeddmning forensikern Helga Nyberg

Fragor riktas i forsta hand till forensikern Linda Tollemark (arendeansvarig), direkttelefon
010-562 82 93. Eventuell kallelse till rattegang stalls till den ansvarige handlaggaren for
berérd undersokningstyp.

Linda Tollemark
Forensiker
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Bilaga 1
Klassificeringar med dversiktliga toxikologiska och ekotoxikologiska data

Tungmetaller

| mycket laga halter utgor flera tungmetaller viktiga sparamnen for véaxter och djur. | hogre
halter uppstar istéllet olika toxiska effekter som kan vara akuta eller leda till kroniska
effekter. De undersokta metallerna kategoriseras i miljosammanhang som tungmetaller.
Tungmetaller ar grunddmnen, vilket betyder att de inte kan brytas ner i miljon utan blir
kvar oférandrade som metalljoner eller metallféreningar. | askor aterfinns i praktiken alla
undersokta tungmetaller som metalloxider eller metallsalter. Metalloxider och metallsalter
ar inte flyktiga. De avgar darfor inte till luften pa annat satt an att de i partikelform, i sma
mangder, kan virvla upp med varma luftstrommar fran elden. Askor &r daremot latt lakbara
vilket betyder att metallforeningarna latt kan lakas ut med nederbdrden och sedan spridas
ytterligare i miljon. Askor kan ocksa spridas till omgivningen genom t.ex. damning.

Nagra tungmetaller (framst arsenik, bly, kadmium och kvicksilver) har inga kanda
funktioner som sparamnen, utan &r enbart toxiska eller ger andra negativa effekter. Sarskilt
vattenlevande organismer har visat sig vara kansliga for flera tungmetaller, for vissa t.o.m.
i mycket laga halter. Stora skillnader i kénslighet finns mellan olika organismer och
tungmetaller.

Arsenik

Arsenik forekommer oftast som arsenik(I11)oxid eller arsenik(V)oxid i naturen. Arsenik
och dess oxider &r klassificerade i bilaga VI i CLP-forordningen. Arsenikoxider
klassificeras som cancerogena, som giftiga vid fortaring och inandning. Dessutom
klassificeras de som mycket giftiga for vattenlevande organismer med langtidseffekter,
vilket inkluderar bade akuta och kroniska effekter. Se dven nedanstaende tabell.

Arsenikoxider Faroklass Faroangivelse

Hélsofara Cancerogenitet (kategori 1A) H350 Kan orsaka cancer
Akut toxicitet (kategori 3) H301 Giftigt vid fortaring
Akut toxicitet (kategori 3) H331 Giftigt vid inandning

Miljofara Farligt for vattenmiljon - fara for H400 Mycket giftigt for vattenlevande
omedelbara (akuta) effekter pa organismer
vattenmiljon (kategori akut 1)
Farligt for vattenmiljon- fara for H410 Mycket giftigt for vattenlevande
fordréjda (kroniska) effekter pa organismer med langtidseffekter
vattenmiljon (kategori kronisk 1)

Kélla: bilaga VI till CLP-férordningen (EG 1272/2008), uppdaterad till och med tionde tekniska
anpassningen (EU 2017/776 med ikrafttradande 25 maj 2017).

Risker for manniskor

Arsenik kan ge allvarliga halsoeffekter vid bade akut och langvarig exponering. Intag av
stora doser av oorganiskt bunden arsenik kan ge akuta magtarmbesvar och stérning av
hjartverksamheten och nervsystemet.
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Efter langvarig exponering dven av mindre mangder kan arsenik ge upphov till tumarer i
hud, lunga, urinblasa och troligtvis dven lever och njurar. Langvarig exponering for
oorganiskt bunden arsenik kan ge upphov till andra halsoeffekter som hjart-kérlsjukdom,
leverskada, kronisk hosta och diabetes. Barn &r k&nsligare &n vuxna, och nér arsenik finns
som markfororening kan barn fa i sig stora mangder arsenik, om de stoppar jord och damm
i munnen.

Dricksvatten klassificeras enligt Livsmedelsverket som otjanligt om halten av arsenik
overstiger gransvardet 10 pg/l (SLVFS 2001:30).

Risker i miljon

Arsenikforeningar kan orsaka akuta och langvariga effekter bade pa individer, populationer
och hela samhallen vid koncentrationer fran nagra mikrogram till milligram per liter vatten,
beroende pa art och exponeringstid. Vanliga effekter ar dodlighet, tillvaxthdmning,
storning av fotosyntesen, storning av reproduktion samt beteendestdrningar. Rorligheten i
mark 0kar med 6kande pH, vilket innebér att rorligheten ar hogre i kalkrika jordar. Arsenik
kan anrikas i bade vaxter och djur, och det har inga kanda funktioner som sparamne i
nagon organism.

Arsenik har observerats orsaka akut dodlighet i hinnkréfta (Daphnia) i halter ner till 1,5
mg/l och hos unga laxfiskar ner till 13,3 mg/l. Tillvaxthdmning hos sétvattensalger har
observerats i halter ner till 0,69 mg/l. Langtidseffekter (21 dagar) har hos hinnkraftor
(Daphnia) observerats i halter ner till 1,4 mg/l och i sotvattensfiskar (28 dagar) ner till 0,54
mg/l.

Kallférteckning
Institutet for miljomedicin (2017), Arsenik. Tillganglig pa http://ki.se/imm/arsenik [2019-
01-29].

International Programme on Chemical Safety (2001), Arsenic and arsenic compounds.
Environmental Health Criteria No. 224, Geneve: WHO.

Livsmedelsverket (2018), Arsenik. Tillganglig pa www.slv.se [2019-01-29].

Bly

Blyforeningar, utom vissa som &r direkt angivna, &r klassificerade i bilaga VI till CLP-
forordningen. Foreningarna ar klassificerade som skadliga vid foértéring och inandning. De
kan dessutom orsaka organskador vid lang eller upprepad exponering, samt skada
fertiliteten och foster. Blyforeningar ar dessutom klassificerade som mycket giftiga for
vattenlevande organismer med langtidseffekter, vilket inkluderar bade akuta och kroniska
effekter. Se aven nedanstaende tabell.

Blyforeningar | Faroklass Faroangivelse

Hélsofara Reproduktionstoxicitet (kategori 1A) H360Df Kan skada det ofédda barnet.
Missténks kunna skada fertiliteten.
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Specifik organtoxicitet — upprepad exponering
(kategori 2)

H373 Kan orsaka organskador genom
lang eller upprepad exponering

Akut toxicitet (kategori 4)

H302 Skadligt vid fortaring

Akut toxicitet (kategori 4)

H332 Skadligt vid inandning

Miljéfara Farligt for vattenmiljon - fara for omedelbara | H400 Mycket giftigt for vattenlevande
(akuta) effekter pa vattenmiljon organismer
(kategori akut 1)
Farligt for vattenmiljon - fara for fordrojda H410 Mycket giftigt for vattenlevande
(kroniska) effekter pa vattenmiljon organismer med langtidseffekter
(kategori kronisk 1)

Blymetall Faroklass Faroangivelse

Halsofara Reproduktionstoxicitet (kategori 1A) H360FD Kan skada fertiliteten eller det

ofédda barnet

Reproduktionstoxicitet (tillaggskategori for
effekter pa eller via amning)

H362 Kan skada spadbarn som ammas

IBly i pulverform (partikeldiameter < 1 mm) och bly i massiv form (partikeldiameter > 1 mm).
Kalla: bilaga VI till CLP-férordningen (EG 1272/2008), uppdaterad till och med tionde tekniska
anpassningen (EU 2017/776 med ikrafttradande 25 maj 2017).

Risker fér manniskor

Akut blyforgiftning ger diffusa symptom som trotthet, forstoppning och dalig aptit. Bly
skadar de roda blodkropparna vilket kan leda till blodbrist. Relativt 1ag exponering for bly
under langre tid kan dven ge andra effekter som nedsatt horsel, njurpaverkan och lag
skelettillvéxt hos barn. Vid allvarligare forgiftning kan nervfunktionen i armar och ben
forloras, vilket kan leda till partiell férlamning.

Bly i mycket Iaga halter under lang tid kan ge skador pa nervsystemet. Sma barn och foster
ar sarskilt kansliga for bly, som kan passera fran moder till foster under graviditeten.
Symptom som fordrojd utveckling, nedsatt intellektuell kapacitet (lagre 1Q) och
beteendestorningar har kunnat pavisas hos barn. Det &r inte klarlagt vid vilken lagsta
blyhalt som dessa effekter borjar upptrdda. Marginalen &r relativt liten mellan de blodhalter
av bly som uppmatts hos gravida kvinnor och barn i forskolealdern idag och de nivaer dar
hélsoeffekter kan borja upptrada. Bly paverkar méns fertilitet negativt, nagra effekter av
bly hos mén ar minskat totalantal spermier och 6kad mangd avvikande eller skadade
spermier.

Dricksvattnen klassificeras enligt Livsmedelsverket som otjanligt om halten bly 6verstiger
grénsvardet 10 pg/l (SLVFS 2001:30).

Risker i miljon

Bly och blyforeningar & mycket giftiga for vattenlevande organismer. For de mest
kénsliga sotvattenlevande, ryggradslésa djuren som har testats, ar bly akut giftigt vid 0,1
mg/Il. Den akuta giftigheten hos bly i vattenmiljoer paverkas dock av pH, vattnets hardhet
och saltinnehall. Losliga blyforeningar har observerats orsaka akut dodlighet i hinnkréfta
(Daphnia) i halter ner till 0,45 mg/l och hos laxfiskar ner till 1,2 mg/l. Tillvaxthamning hos
sGtvattensalger har observerats i halter ner till 0,7 mg/l. Langtidseffekter (21 dagar) har hos
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hinnkréftor (Daphnia) observerats i halter ner till 0,03 mg/l och i s6tvattensfiskar ner till

2,3 mg/l.

Bly kan anrikas i djur och i naringskedjan och har inga kanda funktioner som sparamne i

nagon organism.

Kallférteckning

Institutet for miljomedicin (2017), Bly. Tillganglig pa http://ki.se/imm/bly [2019-01-29].

International Programme on Chemical Safety (1989), Lead - environmental aspects.

Environmental Health Criteria No. 85, Geneve: WHO.

International Programme on Chemical Safety (1995), Inorganic Lead. Environmental
Health Criteria No. 165, Geneve: WHO.

Livsmedelsverket (2019), Bly. Tillganglig pa www.slv.se [2019-01-29].

WHO (2010), Exposure to lead: a major public health concern, Geneve, WHO. Tillganglig

pa: http://www.who.int/ipcs/features/lead..pdf?ua=1, [2019-01-29].

Koppar

Vissa kopparforeningar, koppar(l)klorid, koppar(Il)sulfat och koppar(l)oxid &r skadliga vid
fortaring, och mycket giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter.
Koppartiocyanat forekommer i batbottenfarger. Se dven tabellen nedan.

Koppar(l)klorid

Faroklass

Faroangivelse

Halsofara

Akut toxicitet (kategori 4)

H302 Skadligt vid fortaring

Miljofara

Farligt for vattenmiljon - fara for
omedelbara (akuta) effekter pa
vattenmiljon (kategori akut 1)

H400 Mycket giftigt for vattenlevande
organismer

Farligt for vattenmiljon- fara for
fordréjda (kroniska) effekter pa
vattenmiljon (kategori kronisk 1)

H410 Mycket giftigt for vattenlevande
organismer med langtidseffekter

Koppar(l)oxid

Faroklass

Faroangivelse

Hélsofara Akut toxicitet (kategori 4) H302 Skadligt vid fortaring
Akut toxicitet (kategori 4) H332 Skadligt vid inandning
Allvarlig 6gonskada/dgonirritation H318 Orsakar allvarliga 6gonskador
(kategori 1)

Miljofara Farligt for vattenmiljon - fara for H400 Mycket giftigt for vattenlevande

omedelbara (akuta) effekter pa
vattenmiljon (kategori akut 1)

organismer

Farligt for vattenmiljon- fara for
fordréjda (kroniska) effekter pa
vattenmiljon (kategori kronisk 1)

H410 Mycket giftigt for vattenlevande
organismer med langtidseffekter

Koppar(l1)oxid

Faroklass

Faroangivelse

Halsofara

Allvarlig égonskada/dgonirritation
(kategori 1)

H318 Orsakar allvarliga égonskador

Miljofara

Farligt for vattenmiljon - fara for
omedelbara (akuta) effekter pa
vattenmiljon (kategori akut 1)

H400 Mycket giftigt for vattenlevande
organismer
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Farligt for vattenmiljon- fara for
fordrojda (kroniska) effekter pa
vattenmiljén (kategori kronisk 1)

H410 Mycket giftigt for vattenlevande
organismer med langtidseffekter

Koppar(ll)sulfat

Faroklass

Faroangivelse

Halsofara Akut toxicitet (kategori 4) H302 Skadligt vid fortaring
Allvarlig 6gonskada/dgonirritation H319 Orsakar allvarlig dgonirritation
(kategori 2)
Fratande eller irriterande verkan pa H315 Irriterar huden
hud (kategori 2)
Miljofara Farligt for vattenmiljon - fara for H400 Mycket giftigt for vattenlevande

omedelbara (akuta) effekter pa
vattenmiljon (kategori akut 1)

organismer

Farligt for vattenmiljon- fara for
fordrojda (kroniska) effekter pa
vattenmiljon (kategori kronisk 1)

H410 Mycket giftigt for vattenlevande
organismer med langtidseffekter

Koppartiocyanat

Faroklass

Faroangivelse

Miljofara

Farligt for vattenmiljon - fara for
omedelbara (akuta) effekter pa
vattenmiljon (kategori akut 1)

H400 Mycket giftigt for vattenlevande
organismer

Farligt for vattenmiljon- fara for
fordrojda (kroniska) effekter pa

H410 Mycket giftigt for vattenlevande
organismer med langtidseffekter

vattenmiljon (kategori kronisk 1)

Kalla: bilaga VI till CLP-férordningen (EG 1272/2008), uppdaterad till och med tionde tekniska
anpassningen (EU 2017/776 med ikrafttrddande 25 maj 2017).

Risker for manniskor

Koppar ar nodvandigt som sparamne for att kroppen ska fungera normalt och ar viktig
bland annat fér &mnesomsattningen och omséttningen av jarn i kroppen. Ett alltfér hogt
intag av koppar kan paverka mag-tarmkanalen akut, och ge upphov till krakningar och
diarré. Spadbarn (0-6 man) &r extra kansliga for hoga halter av koppar, vilket de kan fa i
sig genom brostmjolksersattning.

Dricksvatten klassificeras enligt Livsmedelsverket som otjanligt om halten koppar
overstiger gransvardet 2 mg/l, och tjanligt med anmarkning om halten koppar 6verstiger
0,2 mg/l (SLVFS 2001:30).

Risker i miljon

L6sliga kopparjoner, som regel koppar(ll)joner, ar mycket giftiga for vattenlevande
organismer. Giftigheten hos koppar ar beroende av flera omgivningsfaktorer som vattnets
hardhet och pH. I mycket laga halter utgor koppar ett viktigt sparamne for karlvaxter men i
hogre halter kan &mnet vara mycket giftigt.

Kopparklorid och kopparsulfat har observerats orsaka akut dédlighet i hinnkréfta
(Daphnia) i halter ner till 0,005 respektive 0,007 mg/l och kopparsulfat hos yngel av
laxfiskar ner till 0,014 mg/l. Tillvaxthdmning hos sotvattensalger har observerats i halter
ner till 0,05 mg/l. Langtidseffekter (21 dagar) har hos hinnkréaftor (Daphnia) observerats i
halter ner till 0,001 mg/l och i regnbagslax (78 dagar) ner till 0,027 mg/I. Gifteffekter finns
ocksa dokumenterade hos daggmaskar.
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Kallférteckning
Livsmedelsverket (2015), Koppar. Tillganglig pa www.slv.se [2019-01-29].

International Programme on Chemical Safety (1998), Copper. Environmental Health
Criteria No. 200, Geneve: WHO.

Krom (trevért)

I miljon forekommer krom och kromféreningar huvudsakligen som trevart krom,
krom(111). Krom(lI1)oxider och oorganiska krom(l1)salter &r inte klassificerade i bilaga VI
i CLP-forordningen.

Risker for manniskor
Oorganiska krom(I11)féreningar har lag giftighetsgrad for manniska. Krom ar i mycket laga
halter ett viktigt sparamne, till exempel i kroppens omséttning av glykos och lipider.

Risker i miljon

FOr ryggradslosa sotvattenlevande organismer, exempelvis hinnkréfta (Daphnia), har akut
dodlighet vid halter mellan 0,1-442 mg/l beroende pa art. Fiskar och andra ryggradsdjur &r
som regel mindre kéansliga och akut dédlighet har observerats ner till 3,3 mg/liter. Ett varde
dar inga skadliga effekter kan forvéantas hos 99 % av alla vattenlevande organismer har
beraknats till 10 pg krom(l11)/liter.

Tillvaxthamningar har konstaterats pa gronalger i halter mellan 0,3-0,4 mg/I.
Giftigheten hos krom (I111) minskar med 6kat pH eller hardhet i vattnet.
Krom(I11) ar i mycket laga halter ett viktigt sparamne aven for daggdijur.

Kallforteckning
International Programme on Chemical Safety (1988), Chromium. Environmental Health
Criteria No. 61, Geneve: WHO.

International Programme on Chemical Safety (2009), Inorganic chromium(ll1)compounds.
Concise International Chemical Assessment Dokument No. 76, Geneve: WHO.

Livsmedelsverket (2015), Krom. Tillganglig pa www.slv.se [2015-09-02].

Kvicksilver

Bakgrundshalter av naturligt férekommande kvicksilver i miljon ar generellt sett mycket
laga och ligger i svenska jordar normalt sett under 0,1 mg/kg torr jord.

Metalliskt kvicksilver, liksom dven andra oorganiska kvicksilverféreningar, kan genom
naturliga processer i miljon omvandlas till organiska kvicksilverféreningar, i forsta hand
metylkvicksilver. Metylkvicksilver och liknande organiska foreningar tas latt upp av
organismer i miljon och kan anrikas i hog grad i deras fettvavnader. Pa sa sétt kan
organiska kvicksilverforeningar transporteras langa strackor i miljon och ocksa uppehalla
sig i ekosystemen under lang tider.
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Metalliskt kvicksilver har en jamforelsevis lag kokpunkt och forgasas darfor latt, aven vid
rumstemperatur. Kvicksilveranga kan uppehalla sig mellan 0,4 till 3 ar i atmosfaren och
darfor sprida sig 6ver stora ytor. Organiskt och oorganiskt bundet kvicksilver forflyttas
kortare strackor i mark och vatten.

Organiskt och oorganiskt bundet kvicksilver klassificeras som dodligt vid fortaring,

hudkontakt och inandning. Organiskt och oorganiskt bundet kvicksilver kan &ven orsaka
organskador genom lang och upprepad exponering, och &r, liksom metalliskt kvicksilver,
mycket giftigt for vattenlevande organismer med langtidseffekter. Metalliskt kvicksilver

klassificeras &ven som dddlig vid inandning, kan skada fertiliteten, och orsakar
organskador vid lang eller upprepad exponering. Se dven nedanstaende tabell.

Organiskt och oorganiskt
bundet kvicksilver

Faroklass

Faroangivelse

Halsofara Akut toxicitet (kategori 2) H300 Dadlig vid fortaring
Akut toxicitet (kategori 1) H310 Dadlig vid hudkontakt
Akut toxicitet (kategori 2) H330 Dddlig vid inandning
Specifik organtoxicitet vid H373 Kan orsaka organskador genom
upprepad exponering lang eller upprepad exponering
(kategori 2)

Miljofara Farligt for vattenmiljon - fara for H400 Mycket giftigt for vattenlevande

omedelbara (akuta) effekter pa
vattenmiljon (kategori 1)

organismer

Mycket giftigt for vattenmiljon -
fara for fordrojda (kroniska)
effekter pa vattenmiljon
(kategori 1)

H410 Mycket giftig for vattenlevande
organismer med langtidseffekter

Metalliskt kvicksilver

Faroklass

Faroangivelse

Halsofara

Akut toxicitet (kategori 2)

H330 Ddadlig vid inandning

Reproduktionstoxicitet
(kategori 1B)

H360 Kan skada fertiliteten eller det
ofdédda barnet

Specifik organtoxicitet
(kategori 1)

H372 Orsakar organskador genom lang
eller upprepad exponering

Miljofara

Farligt for vattenmiljon - fara for
omedelbara (akuta) effekter pa
vattenmiljon (kategori 1)

H400 Mycket giftigt for vattenlevande
organismer

Mycket giftigt for vattenmiljon -
fara for fordrojda (kroniska)
effekter pa vattenmiljon
(kategori 1)

H410 Mycket giftig for vattenlevande
organismer med langtidseffekter

Kélla: bilaga VI till CLP-férordningen (EG 1272/2008), uppdaterad till och med tionde tekniska
anpassningen (EU 2017/776 med ikrafttrddande 25 maj 2017).

Risker for manniskor

Manniskor ar framst exponerade for kvicksilver genom kosten, och da framfor allt fran
fisk. Enligt Livsmedelsverkets rekommendationer ska kvinnor i barnafédande alder ata
vissa fiskar fran svenska insjoar och Ostersjon hogst 2-3 ganger per ar for att inte riskera
att fa i sig for hoga halter av metylkvicksilver. Det galler abborre, gadda, gos och lake.
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Raden galler dven stora rovfiskar fran 6ppna hav som exempelvis tonfisk (farsk), stor
halleflundra och svérdfisk.

Metylkvicksilver fors over till det ofoédda fostret och till brostmjélk. Barn, vars modrar har
blivit exponerade for metylkvicksilver under graviditeten, kan fodas med flera kognitiva
funktionsnedséttningar, exempelvis intellektuell funktionsnedsattning, samre
koncentrationsformaga samt minskad sprakkunskap och minnesfunktion.

Vuxna manniskor som exponeras for metylkvicksilver far 6kad risk for hjart-
kérlsjukdomar. Kvicksilver kan orsaka kroniska skador i kroppen, bland annat genom att
paverka centrala nervsystemet. Exponering av kvicksilver har ocksa visat sig kunna orsaka
koordinationsforluster, talsvarigheter, begransningar i synfaltet, horselnedsattning,
blindhet, njurproblem och ddd.

Dricksvatten klassificeras enligt Livsmedelsverket som otjanligt om halten av kvicksilver
overstiger gransvardet 1,0 pg/l.

Risker i miljon

Flera kvicksilversalter och metylkvicksilver tas latt upp av olika organismer och anrikas.
Metylkvicksilver ar mer giftigt for vattenlevande organismer én oorganiskt bundet
kvicksilver dessutom ar det stabilt och kan inte brytas ner i naturen. Kvicksilver anrikas i
naringskedijan, vilket innebar att halterna i rovfiskar och faglar &r hogre én halten i deras
bytesdjur. Pa det sattet kan t.ex. fiskar och faglar fa i sig betydande mangder under sin
levnadstid. Effekter av kvicksilver i fisk och fagel ar bland annat minskad
reproduktionsformaga och skador pa nervsystemet.

Oorganiskt kvicksilver har observerats orsaka akut dodlighet i hinnkrafta (Daphnia) i
halter ner till 0,003 mg/l och hos laxfiskar i yngelstadiet ner till 0,005 mg/I.
Tillvaxthd&mning hos sttvattensalger har observerats i halter ner till 0,003 mg/I (organiskt
kvicksilver). Langtidseffekter (21 dagar) har hos hinnkraftor (Daphnia) observerats i halter
ner till 0,013 mg/I.

Vaxter ar generellt sett mindre kansliga for kvicksilverpaverkan, men upptaget av
kvicksilver &r som regel kopplat till hur hoga halter som finns i marken. Aven marktypen
spelar stor roll for hur mycket en véxt kan ta upp kvicksilver. Generellt sett lagras
kvicksilver frdmst i rotdelarna, men for vissa véaxter och trédslag kan det dven lagras i
vaxtdelarna ovan jord.

Kallférteckning
Kemikalieinspektionen (2015), Kvicksilver. Tillganglig pa www.kemi.se [2019-01-29]

Livsmedelsverket (2018), Kvicksilver. Tillganglig pa www.slv.se [2019-01-29].

Institutet for miljomedicin (2017), Kvicksilver. Tillganglig pa http://ki.se/imm/kvicksilver
[2019-01-29].
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International Programme on Chemical Safety (1989), Mercury — Environmental Aspects.
Environmental Health Criteria No. 86, Geneve: WHO.

International Programme on Chemical Safety (1990), Methylmercury. Environmental
Health Criteria No. 101, Geneve: WHO.

International Programme on Chemical Safety (1991), Inorganic mercury. Environmental
Health Criteria No. 118, Geneve: WHO.
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Utlatandeskala
Skalan &r utarbetad for NFC:s resultatvardering. Vid resultatvéardering beddms storleken hos
resultatvardet, det vill sdga hur mycket resultaten av undersékningen talar for eller emot
huvudhypotesen. Storleksordningen hos resultatvéardet avgor skalsteget. Nedan visas skalstegen
med tillhérande intervall av resultatvarden (V). Om en av hypoteserna kan uteslutas anvands inte
skalstegen och slutsatsen blir da ett faststallande av faktum. Se d&ven www.nfc.polisen.se.

Skalsteg
Grad +4

Grad +3

Grad +2

Grad +1

Grad 0

Grad -1

Grad -2

Grad -3

Grad -4

Verbalt uttryck
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Forklaring

Det beddéms vara minst 1 000 000
ganger mer sannolikt att fa dessa resultat
om huvudhypotesen &r sann &n om den
alternativa hypotesen ar sann.

Det bedéms vara minst 6000 ganger mer 6000 < ¥ < 1000 000
sannolikt att fa dessa resultat om

huvudhypotesen &r sann &n om den

alternativa hypotesen ar sann.

Det bedéms vara minst 100 ganger mer
sannolikt att fa dessa resultat om
huvudhypotesen &r sann an om den
alternativa hypotesen ar sann.

Det bedoms vara minst 6 ganger mer
sannolikt att fa dessa resultat om
huvudhypotesen &r sann an om den
alternativa hypotesen ar sann.

Det beddms vara ungefar lika sannolikt
att fa de erhallna resultaten om
huvudhypotesen ar sann som om den
alternativa hypotesen ar sann.

Det bedéms vara minst 6 ganger mer 1 1
sannolikt att fa dessa resultat om den 100 6
alternativa hypotesen ar sann an om

huvudhypotesen &r sann.

Det bedéms vara minst 100 ganger mer o
sannolikt att fa dessa resultat om den & 000 =100
alternativa hypotesen ar sann dn om

huvudhypotesen &r sann.

Det beddms vara minst 6000 ganger mer 1 e
sannolikt att fa dessa resultat om den 1000 000 ~ 6000
alternativa hypotesen ar sann dn om

huvudhypotesen &r sann.

Det beddms vara minst 1 000 000 . 1
ganger mer sannolikt att fa dessa resultat ~ 1000 000
om den alternativa hypotesen &r sann én

om huvudhypotesen &r sann.

Resultatvarde (V)
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