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1.1

Inledning

Bakgrund

Tolust ETT AB har férvarvat fastigheten Lappen 5, dar idag Munksjo
Paper AB bedriver verksamhet. Inom det férvarvade omradet plan-
erar man att uppféra bland annat bostadsbebyggelse.

Pa uppdrag av Tolust ETT AB och Munksjé Sweden AB har Sweco
utfért miljdutredningar vilka omfattat historisk inventering, miljo-
tekniska markundersékningar, geotekniska undersdkningar, férdjupad
riskbeddmning samt berékning av atgardskostnader.

Sweco utférde inledningsvis en miljéhistorisk inventering av det
aktuella markomradet, vilken redovisades 2008-01-25. Syftet med
den miljéhistoriska inventeringen var att erhalla kunskap om den
nuvarande och framférallt tidigare verksamhet som bedrivs/bedrivits
pa den aktuella fastigheten. Inventeringen resulterade bl a i framtag-
andet av sex potentiellt fororenade omraden (PFO) férutom utfyll-
nadsomradet Oster om jarnvagssparen. Lokaliseringen av dessa
PFO:n, tillsammans med annan information, askadliggdrs pa en
uppdaterad situationsplan i bilaga 7. Baserat pa information fran den
historiska inventeringen togs en provtagningsplan fram.

Darefter har dversiktliga och férdjupade miljétekniska markundersok-
ningar och geotekniska undersékningar utférts inom det berérda
markomradet, se figur 1. Resultatet av de miljétekniska markunder-
sbkningarna presenteras i féreliggande rapport.
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Figur 1. Oversikt 6ver Munksjé Paper AB:s verksamhetsomrade i centrala Jénkdping.
Omréade aktuellt for exploatering &r markerat, vilket motsvarar undersékningsomradet

1.2 Syfte

Syftet med strategin och utférandet av de miljétekniska markunder-
s6kningarna har varit att erhalla resultat som beddéms som tillrackliga
for att ligga till grund fér en férdjupad riskbeddmning.

Inledningsvis har en &éversiktlig undersdkning utférts med fokus pa
potentiellt férorenade omraden eller bedémda hotspots. | efterféljande
skeden har kompletteringar utférts i syfte att om méjligt avgransa
konstaterade féroreningar i plan och profil.

1.3 Omfattning och avgransningar

De miljétekniska undersékningarna har genomférts inom den del av
fastigheten Lappen, som ar beldgen séder om Bygatan pa Munksj6é
Paper AB:s verksamhetsomrade. De genomférda undersdkningarna
har utférts i enlighet med éverenskommelse mellan Sweco och Tolust
ETT AB och har omfattat féljande moment:

e Provgropsgravning i 19 punkter. Faltbestamning av jordlager-
foljd samt jordprovtagning.

e Skruvborrning i 61 punkter. Faltbestamning av jordlagerféljd
samt jord- och asfaltsprovtagning.
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Installation av observationsrér fér grundvattenprovtagning i 23

punkter. Grundvattenprovtagning vid tre tillfallen samt matning
av grundvattennivaer vid fyra tillfallen.

Faltmatningar med PID pa utvalda jordprover samt faltmétning

med XRF pa ett antal slipers.

Laboratorieanalys, inklusive lakférsdk av utvalda prover (har

utférts av Lantmannen AnalyCen AB).

Inmétning av provpunkters lage.

e Sammanstallning och redovisning av undersdkningsresultat.

Féljande avgransningar har gjorts:

e Byggnadernas status har inte bedémts inom ramarna fér dessa
undersokningar. En miljé- och kulturminnesinventering av
nuvarande byggnader kommer dock att genomféras av

exploatéren.

1.4 Organisation

Uppdragsorganisationen framgar av tabell 1.

Tabell 1. Uppdragsorganisation

Arbetsuppgift

Uppdragsledare
Koordination av féltarbeten
Faltgeotekniker

Miljéprovtagare

Gravmaskinist

Personal Foretag

Louise Johansson Sweco
Hakan Wennerberg

Lars Freding Sweco

Anders Petersson

Niklas Ekberg
Kristin Lundgren Sweco
Niklas Karlsson

Lars Eriksson Transab

Maria Berglund

Mattekniker Mikael Argus Sweco
. . . Hakan Wennerberg
Utvardering, rapportering Niklas Ekberg Sweco
. Marie Bornell
Granskning Louise Johansson Sweco
®
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2.1

2.2

2.21

Omradesbeskrivning

Allmant

Den aktuella fastigheten &r beldgen i de sédra delarna av centrala
Jonkdping, se figur 1. Huvuddelen av omradet ar bebyggt eller hard-
gjort. | &ster gransar fastigheten till Munksjoén, i norr till Bygatan och
norra delen av Munksjé Paper AB:s verksamhetsomrade. Genom
omradet passerar ett jarnvagsspar, tidigare stambana fér jarnvags-
trafik mot Vaggeryd. Unders6kningsomradet grénsar i séder mot
Tabergséan och de industriomraden som &r belagna séder om an.
Avstand till nArmaste bostader &r cirka 100 m, bostaderna ar beldgna
vaster om Barnarpsgatan. Véaster om fastigheten ligger &ven bl a en
bensinstation, tvd kommunala fastigheter och tva oljecisterner. Dessa
cisterner rymmer vardera 5 000 m® eldningsolja och anvénds av
Jonkdping Energi som reservenergi vid kall vaderlek. En av cistern-
erna star idag tom och bagge cisternerna kommer att nedmonteras.

Efter kontakt med Miljokontoret (Oldén, pers. komm.) och Raddnings-
tjansten (Lévgren, pers. komm.) kan det konstateras att det under de
senaste 10-15 aren inte har intraffat nagra omfattande tilloud pa
bensinstationen. Ar 1999 intraffade ett mindre bensinlickage i sam-
band med tankning, och &r 2002 sanerades ca 10 m® férorenad jord
efter ett lackage av avfettningsmedel.

Stora delar av det aktuella omradet har ocksa blivit utfyllt under det
att verksamheten vid fabriken vuxit. Enligt jordartskartan (SGU Ser.
Ae nr 59. Jordartskartan 7 E Jonkdping SV) géller detta i princip hela
markomradet dster om jarnvagen (samt delar av Munksjén).

Skyddsvarda objekt och miljoer

Munksjon

Munksjén har tidigare omgetts av stora vatmarksomraden, men pa
grund av omfattande utfylinader ar stora delar av strénderna ena-
handa och artfattiga. Sjéns vattenkvalitet &r starkt paverkad av en
lang tids omfattande industriella och kommunala utsléapp. Pa grund av
utslapp fran bl a Munksjé AB finns stora mangder kvicksilver och PCB
i sjons sediment. Dessutom férekommer koppar och zink i férhéjda
halter. Under de senaste 25 aren har ett 50-tal studier genomférts
betraffande féroreningssituationen i sjén (Lansstyrelsen, 2007).
Undersékningarna har framst avsett férekomst av kvicksilver, évriga
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tungmetaller och organiska miljégifter i vatten, sediment, fiberbank,
plankton, bottenfauna och fisk.

Munksjén hyser pa grund av sin naringsrikedom flera intressanta
vaxtarter och har en hég fiskproduktion (ex gés). Sjén har en stor
betydelse som rast- och dvervintringslokal fér &nder och andra
sjofaglar. | Lansstyrelsens vattenvardsprogram placeras Munksjon i
naturvardesklass Ill, "skyddsvarde i évrigt”. Informationen har
hamtats fran (Thoérne, 1999).

Fran en preliminar version av vattendirektivet bedéms den ekologiska
statusen i Munksjon vara otillfredsstallande (expertbedémning) trots
att biologiska parametrar (fisk och bottenfauna) och fysikalisk-
kemiska parametrar (ndrings@mnen) visar pa mattlig status. De
mycket omfattande morfologiska och hydrologiska férandringarna i
sjon (utfyllnader, invallningar, fibersediment, pumpningar av vatten)
motiverar en sankning av den sammanvagda ekologiska statusen
fran mattlig till otillfredsstéllande status.

Munksjoén ar foremal fér omfattande undersékningar da det utgor ett
kraftigt férorenat omrade med hoég risk fér paverkan pa statusen i
Munksjén samt Vattern. Férberedande arbete pagar fér eventuell
férestdende sanering (ansvarsutredning, riskanalys mm). Detta
arbete pagar parallellt med den pagaende miljéutredningen inom
Lappen 5.

Vattern

Enligt ovan sa rinner vatten fran Munksjon ut i Vattern. Vattern utgor
riksintresse for en rad aspekter samt ar av internationellt intresse
genom att sjon ar Natura 2000 objekt. Fet fisk i sjon &r belagd med
kostrestriktioner, p g a férhéjt innehall av t ex dioxin och PCB.
Ytterligare tillférsel av dessa amnen till Vattern ska begrénsas.

Planforhallanden och omradesskydd

Gallande planer pa omradet framgar av figur 2. Stérsta delen av
omradet ingar i planen FII505 fran 1961 i vilken Munksjd AB:s
omrade anges som omrade for industridndamal. | samband med att
delar av nuvarande fastighet bytte dgare uppréattades en ny plan éver
pannomradet och jarnvagsparen 1989-90. Denna plan (Dp900301)
anger jarnvagssparen som kvartersmark anvand fér industriandamal.
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| plan DP950511/B anges omradet med oljecisterner som kvarters-
mark med tekniska anldggningar. Omradet déar Kommunal, J6nk&p-
ings lan, huserar anges i denna plan som kvartersmark fér kontor.

Tidigare har vattenomradet direkt séder om fastigheten ocksa varit
planlagd som industriomrade, men denna del av planen upphévdes i
Dp070816. Detta omrade ar darfér ej planlagt idag och berérs darfor
inte heller av strandskydd.

Det generella strandskyddet saknas eller ar till stérsta delen upphavt
runt Munksjén, Delar av Tabergsans mynning berérs dock av
strandskydd, se figur 2, omradet ar belaget utanfér aktuellt
undersdkningsomrade.

S rpd T

Figur 2. Omraden med strandskydd i anslutning till Munksjén har markerats med blatt
raster. Géllande planer anges i lila text.

24 Framtida markanvandning

Exploatdren och tillika fastighetsagaren (Tolust ETT AB) planerar att

inom omradet uppféra bostadsbebyggelse av stadskaraktar, sannolikt

inkluderande parkeringsytor under mark. Planarbete fér att méjliggéra

denna férandring har &nnu inte pabdrjats.

o
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Tidigare och nuvarande verksamhet

For uppgifter om tidigare och historisk verksamhet pa det aktuella
omradet hanvisas till Sweco Viak (2007a).

Idag driver Munksjé Paper AB tillverkning av dekorpapper samt
elektrotekniskt papper. Ar 2004 avyttrades affarsomradet Hygien till
SCA, som bedriver tillverkning av papper pa Munksjé Paper AB:s
omrade i Jénkdping.

Pa den del av Munksjé Paper AB:s verksamhetsomrade som ar
aktuell f6r exploatering och dar miljétekniska markundersdkningar har
utférts pagar idag en begransad verksamhet. | en av byggnaderna
pagar fortfarande konverteringsverksamhet i form av krdppning av
papper, och nagra byggnader nyttjas som férrad och lager. De flesta
byggnader star dock mer eller mindre tomma.

Kéanslighet och skyddsvarde hos skyddsobjekt

| enlighet med MIFQ' har kénslighet och skyddsvérde bedémts. Med
hansyn till att det inom omradet planeras bostadsbebyggelse bedéms
kansligheten vara "mycket stor”.

Skyddsvardet fér de vaxter och djur som idag finns inom omradet
beddms vara litet” till ’mattligt” med hansyn till att omradet ar starkt
paverkat av den verksamhet som bedrivs/har bedrivits pa platsen.
Stora ytor ar hardgjorda/bebyggda och stora mangder fyllnadsmassor
finns inom omradet.

Den hittillsvarande och pagaende utvecklingen av omradena kring
norra delen av Munksjon pekar entydigt pa en méjlighet fér en fortsatt
utveckling av markerna kring hela Munksjén, och dérmed pa sjén
sjalv. Munksjoén ar redan nu basen f6r manga vattenaktiviteter sdsom
vattenskidtavlingar, roddtévlingar och metartavlingar med SM-status.
(Svensk MKB, 2005).

Enligt Lansstyrelsen bedéms darfér kansligheten, enligt MIFO, f6r
Munksjon som “"stor”. Detta motiveras av att det i sjon idag och i
framtiden ska kunna bedrivas fiske, och i framtiden aven bad. Aven
skyddsvérdet ses som “stort” med motiveringen att sj6n idag redan ar
starkt paverkad och inte tal nagon ytterligare belastning. Det "stora”
skyddsvardet motiveras ocksa av att Munksjén mynnar i Vattern som

! "Metodik for inventering av férorenade omraden” NV Rapport 4918
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ar dricksvattentékt och darmed har "mycket stort” skyddsvarde. For
Vattern har en bevarandeplan fér Natura 2000 tagits fram av

Vétternvardsférbundet (2007).

2.7  Geologiska och geohydrologiska forhallanden

Som tidigare ndmnts ar stora delar av det aktuella omradet utfyllt
under det att verksamheten vid fabriken vuxit. Detta géller framférallt
markomradet 6ster om jarnvagen. Markytan ar huvudsakligen
belagen pé hdjder mellan +89 och +90 m.d.h. inom de véastligaste
delarna av omradet ligger pa hodjder kring +97 m.4.h.

Naturliga jordlager inom omradet bestar till huvudsak av sand och silt,
se figur 3. Vaster om fastigheten ligger maktiga lager med glacio-
fluvial sand vilket tacker stérre delarna av stadsdelen Torpa. Den
héjdskillnad som aterfinns mellan Barnarpsgatan i vaster och
Munksjon i Oster far darfér ses som naturlig. Vid exploatering av
fastigheten har jordmassor uttagits ur slanten och forflyttats ésterut
for att pa satt erhalla ett terrassliknande utseende péa de vastra

delarna av det nu aktuella omradet.

Figur 3. Utdrag ur jordartskartan SGU (1984)

Brunstreckat omrade anger utfylinad.

SWECO

| Grovmo (t.v.), sand (t.h.)
Fine sand (left), sand (right}

| Grus
:| Gravel

|| Glacial lera (t.v.), varvig mo och mjila med lerskikt (t.h.)
| Glacial clay (left), varved silt with thin layers of clay (right}

-~ Glacial finmo
L Glacial coarse silt

Isilvsgrovmo (t.v.), isilvssand (t.h.)

Morinticke pd isdlvsavlagring
Till cover on glaciofluvial deposit

Isalvsavlagring i allménhet (t.v.), isilsavlagring med ryggform (t.h.)
Glaciofluvial deposit, unspecified (left), ridge of glaciofluvial deposit (right)

Glaciofluvial fine sand (left), glaciofluvial sand (right)

Grundvattennivderna pa omradet ligger ytligt dver stérre delen av det
aktuella omradet (mellan +88,8 och +89,3 m.6.h), jamfér Munksjéns
niva vid undersoékningstillféllet (ca +88,8 m.6.h). Den generella
grundvattenstrémningen beddms vara belégen i ostlig riktning.
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Jorden i omradet bedéms som mycket vattengenomslapplig (se
Sweco VBB, 2008).

Enligt Brunnsarkivet (SGU) finns inga vattentékter inom undersék-
ningsomradet. | ndromradet (Barnarpsgatan 48) finns en djupborrad
brunn registrerad. Véttern, vari narbelagna Munksjén mynnar, ar
dricksvattentakt for 250 000 konsumenter (bl a Jénkdping).

Geotekniska forhallanden

Parallellt med de miljétekniska undersékningarna har geotekniska
undersokningar utforts. Till viss del har dessa undersdkningar
kompletterat varandra. Genomférandet av och resultatet av de
geotekniska undersdkningarna redovisas mer detaljerat i separat
rapport (Sweco VBB, 2008).

Enligt den geotekniska undersékningen &r i princip hela omradet
utfyllt och med den stérsta delen av maktigaste fyliningsdjupen éster
om jarnvagen. Eventuellt kan inom nagra delar av omradet dar
fyllningen ej ar s& maktig grundlaggning ske pa packad fyllning sedan
fyllningen urschaktats, dock erfordras harvid ocksa omfattande
grundvattensankningar. F6r motsvarande ytor éster om jarnvagen
foreslas att dverbyggnaden véljs 75 cm.

VA-ledningar 6ster om jarnvagen kan om fyliningen, torv och mesa
urschaktas under ledningarna (cirka 2-3 meter) grundlaggas i sanden.
Foér VA-ledningar som laggs djupare an 1,5 meter under grundvatten-
nivan i narheten av Munksjon kan erfordras att dessa nedlaggs i
schakt under vatten. For 6vrigt beddms grundvattnet kunna avsankas
med wellpoint i VA-ledningsschakten.

Vid eventuell grundlaggning av byggnader under grundvattenytan i
narheten av Munksjén kan erfordras schakt inom spont och
grundvattensankning i pumpbrunnar eventuellt undervattensgjutning.
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Flora och fauna inom undersdokningsomradet

Omradet &r till stor del asfalterat (se situationsplan i bilaga 9). Mot
Munksjoén i s6dra delen av omradet finns en tradrida av al och sly och
stora omraden som ar vassbevéaxta. Langst i séder stod omradet vid
undersoékningstillféallet under vatten.

Férutom slédnten mot Barnarpsgatan i vaster finns nagra hogre slénter
i omradets nordvastra del bland annat mot bensinstationen.

Tidigare utredningar

| samband med borttagning av férradstankar fér asfalt och paraffin vid
tidigare uppstallningsplats (PFO 2) i bérjan av 2007, utférde Sweco
Viak (pa uppdrag av SKANSKA) provtagning och analys av jordprov-
er fran de massor som skrapades av fran markytan och forslades
bort. Resultatet av analyser visade pa att massorna innehdéll PAH, bly
och zink i halter 6ver MKM (mindre ké&nslig markanvandning). Genom
meddelande daterat 2007-09-06 anser Lansstyrelsen att férorening-
arnas utbredning inom det aktuella omradet samt en okular besiktning
av betongrannan fér asfaltsledningar bér genomféras. Denna under-
sOkning har inférlivats i den nu genomférda miljéutredningen.

Recipientkontroller utférs I6pande av vattnet i Munksjoén, vilken
beddms som ett val undersokt omrade.

En del geotekniska undersdkningar har tidigare utforts infér grund-
laggningsarbeten pa omradet.

Utférda undersokningar

Allmant

Sweco utférde under veckorna 5-7 2008 undersékningar av jord,
grundvatten och asfalt inom sédra Munksjéomradet i Jonkdping.
Kompletterande féltarbeten utférdes i februari och april 2009.
Momenten vid féltarbetena har utférts i enlighet med de riktlinjer och
metoder som ges i Naturvardsverkets vagledningar vid under-
sOkningar om férorenade omraden (rapport 4310, 4311 och 4918).

Provpunkternas lagen har baserats pa framtagen provtagningsplan
men har anpassats efter r&dande férhallanden. Det som paverkat
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provpunkternas lagen har bl a varit lagen fér underjordiska kablar,
ledningar och installationer samt tillganglighet i och omkring
byggnader. Dessutom har nagra punkter langst i sdder flyttats p.g.a.
att omradet var 6versvammat vid provtagningstillfallet.

Nedan beskrivs undersékningarna mer i detal].

Provtagning av jord och asfalt

Allmént

Provtagning av jord utférdes dels genom skruvprovtagning och dels
genom provgropsgravning. Skruvprovtagningen medger vanligen
provtagning av jord ocksa pa stérre djup, medan provgropsgrav-
ningen kan ge en battre bild av hur det dversta 1-2 meter maktiga
jordskiktet ser ut. Mdjligt djup vid provgropsgravningen avgors till stor
del av jordens sammanséattning. Vid provgropsgravning djupare én
ungefar 2 meter rasar kanterna pa gropen ofta ner igen och omgjlig-
gor i dessa fall den visuella 6verblicken om hur jordlagren ser ut.

Placeringen av provtagningspunkternas lage baserades i férsta
skedet pa den historiska inventeringen, samt i senare skede pa
inkomna analysresultat och iakttagelser fran de férsta provpunkterna.

Provtagningspunkternas lagen framgar av situationsplanen i bilaga 8.

Skruvborrning

Totalt togs sammanlagt jordprover ut fran 61 provpunkter genom
borrning med borrbandvagn. Till denna siffra kommer 15 punkter dar
skruvprovtagning utférts enbart i geotekniksyfte och de 19 punkter
dér enbart installation av grundvattenrér utférts. Fran dessa punkter
har ocksa jordprover uttagits men ej skickats fér analys.

Prover uttogs i skikt beroende pa jordlager och féroreningsindika-
tioner, alternativt halvmetersvis om avvikande skikt inte noterades.
Prover togs fran markytans niva ner till bedémt naturligt material.
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Provgropsgravning

Provgropsgravning genomférdes for att fa en battre bild av jordlager-
foljder, samt for att fa tillrackligt med material f6r att kunna genomféra
laktester pa fyllningen ifran ett par provgropar. Totalt gravdes 19
provgropar utspridda inom omradet. Jordprov togs ut som samlings-
prov for varje halvmeter, dar sa var majligt, eller anpassat efter
jordartsgranser/fyliningens karaktar.

For laktester togs samlingsprov ut fran hela djupet i provgropen, vilket
innebar enbart fyllnadsmaterial. Delprov fran varje skikt i provpunkten
lades tillsammans i en ny tom diffusionstat plastpase. Provet homo-
geniserades innan det skickades ivag till laboratoriet.

Pa grund av ytligt belaget grundvatten har inte provgroparna kunnat
utféras till djup f6r naturligt avsatt material. Tre provgropar (3a-3c)
utférdes i framsta syfte att undersdka det framtrangande grundvatt-
nets utseende. | en punkt (PG13) omdjliggjordes djupare gravning an
ca en meter pa grund av sprangsten.

Nagra provgropar fick std dppna nagon dag, fér okular kontroll av
framtrangande grundvatten.

Provtagningsstrategi

Jordprov har tagits direkt fran skruven efter att ytskiktet skrapats bort.
Vid detta férfarande minimeras risken fér kontaminering fran ovan-
liggande jordlager. Vid provgropsgravning med gravmaskin har prov
tagits ut, antingen direkt fran skopan eller fran hégar upplagda pa
marken fran respektive djup. Provbenamning har skett efter férutbe-
stdmda riktlinjer.

Lagerféljder har noterats i ett projektspecifikt faltprotokoll fér varje
punkt, dar aven farg, lukt, eventuell VOC-matning (se avsnitt 4.1.3
nedan) och provniva fér laboratorieanalys har angetts. Mellan prov-
tagningarna har skruvborren rengjorts mekaniskt genom att skrapa,
tvatta, torka eller borsta bort kvarvarande material. Asfalt har
avlagsnats innan fortsatt provtagning skett ner i jordlagren, for att
minimera risk fér kontaminering.

Utifran provpunktens lage, vilkken PFO (potentiellt férorenat omrade)
den har legat i i, samt syn- och luktintryck har inledningsvis i
genomsnitt tva prover valts ut fran varje provpunkt fér analys pa
laboratorium. De utvalda proverna har 6verférts samma dag, efter
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provberedning (homogenisering), fran den diffusionstéta plastpasen
till av laboratoriet tillhandahallna glasburkar.

Samtliga prover sparas i kylskapstempererat utrymme till slutférandet
av projektet, dock langst i 3 manader efter provtagningsdatum.

Faltanalyser

VOC-matning utférdes pa férmodat férorenade jordlager. Fér VOC-
matningarna anvandes en fotojoniseringsdetektor (PID) av mérket
Minirae 2000. Da ett jordlager antogs vara férorenat, utifran syn-
och/eller luktintryck, togs ett separat prov fran detta lager. Provet
lades vacuumtét plastpase i en faltbod, med indragen varme, éver
natten for att provet skulle halla rumstemperatur dd matningen
genomfdrdes. Detta for att matningen skulle ge ett sa korrekt resultat
som m@jligt.

Visuell kontroll av innehallet av stenkolstjara i asfalt utférdes med
hjalp av vit markeringsspray (PAH-indikator). Detta for att beddma
asfaltens innehall av stenkolstjéra vilket kan vara vanligt i aldre asfalt.
Utifran resultaten valdes totalt tio (asfalts)prover ut fér analys pa
laboratorium.

Laboratorieanalyser

Utvalda jordprover skickades till laboratorium fér analys samma
eftermiddag som provtagning utférdes. Analyserna har utférts av
Eurofins, AnalyCen, i Lidképing. Flertalet av utférda analyser ar
ackrediterade med undantag fér analyser av PCB, terpener och delar
av valda screeningpaket.

| den inledande fasen av de miljétekniska undersékningarna skick-
ades jordprover fran olika delar av fastigheten in till laboratorium fér
s.k. screeninganalys. Detta paket omfattar ett flertal parametrar, t ex
metaller, olijeparametrar, PAH, klorerade amnen, PCB m.m. Syftet
med analyserna var att f& en bild éver féroreningssituationen och
kunna rikta kommande analyser mot en mindre mangd parametrar.

Framférallt har analyser darefter genomférts med avseende pa
oljeparametrar, PAH och metaller samt kemiska parametrar sdsom
pH och glédrest, se tabell 2. Enstaka prover har analyserats med
avseende pa PCB, klorerade I6sningsmedel, dioxiner och terpener.
Asfaltsprover har analyserats med avseende pa PAH. Som underlag
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for riskbeddmningen har tre laktester utforts genom standardiserade
skaktest.

Efter att svar erhallits pa de férsta analyserna beslutades att
komplettera med ytterligare analyser pa redan upptagna jordprover, i
syfte att avgrénsa patraffade féroreningar i djupled.

Tabell 2. Sammanstalining éver antal genomférda analyser pd jordprov,
aven inkluderande analyser pa asfaltsprover. Uppgifterna ar ungeféarliga.

Parameter Antal analyser (ca)
Screening 10
Alifater, aromater, BTEX, PAH 60
Alifater, aromater, PAH 80
PAH 15
Metaller 40
pH 20
Glodrest 20
Klorerade |I6sningsmedel, PCB, 1-5 per parameter
dioxiner, terpener
Laktest 3
4.3 Matningar med XRF-instrument
Méatning med XRF-instrument har genomférts pa prov fran jarnvags-
slipers uttagna pa tre platser utmed jarnvagssparet inom det aktuella
omradet i syfte att undersdka férekomsten av CCA-impregnerade
slipers (krom, koppar, arsenik).
Fér matningarna utnyttjades réntgenfluorescensanalysator NITON
702 med en sluten stralkélla, nuklid '°°Cd med aktivitet 370 MBq.
Réntgenfluorescensanalys (XRF-analys) bygger pa att ett prov som
bestralas sander ut karaktaristisk rontgenstralning. Denna registreras
som ett réntgenspektrum dar de olika topparna motsvarar férekomst
av specifika grundamnen.
For varje prov genomférdes en matserie om 5-7 méatningar. Fran
dessa resultat berdknades medelvardet, vilket redovisas i resultat-
delen (avsnitt 6.5). Om uppmatt halt underskred instrumentets
detektionsgrans anvandes halva detektionsgransen vid medelvérdes-
bildningen.
®
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Provtagning av grundvatten

Inom ramarna fér genomférda undersékningar har totalt 23 grund-
vattenrér installerats pa det undersdkta omradet. Dessa rér har framst
haft som syfte att ge information om grundvattnets flédesriktning samt
féroreningsinnehall.

Vattnets kvalitet har undersokts dels genom féltanalys i samband
med uttag av vattenprover och dels genom laboratorieanalyser.

Inledningsvis installerades tre grundvattenrdr (0804, 0823, 0825) pa
olika delar av det 10 ha stora omradet. Provtagningen i dessa (se
nedan) hade som syfte att ge en bild av féroreningssituationen i
grundvattnet och ge underlag for fortsatta grundvattenanalyser.

Ytterligare sex grundvattenrér (GV1-6) placerades i omradet som
blivit utfyllt utmed strandlinjen till Munksjén. Dessa sattes med
spetsen i férmodat naturligt material och filter fran spetsen till en bit
under grundvattenytan. Detta for att underséka grundvattnets kvalitet
som ror sig genom fyllningsmaterialet ut till Munksjon, samt att
undvika att f& med mdjlig oljefilm som kunde ligga pa grundvatten-
ytan. Ett kompletterande, kortare, rér (GV2b) installerades dock med
filter i nivda med grundvattenytan.

Det elfte av grundvattenréren (0847) borrades ner sa djupt som det
var mojligt att komma utan foderrérsborrning, 9 meter i detta fall, fér
att undersdka férekomsten av klorerade I6sningsmedel. Detta rér blev
sedermera sdnderkért av den tunga trafiken pa omradet.

Efter begédran fran Lansstyrelsen utférdes kompletterande provtag-
ning i installerade grundvattenrdr i februari 2009. Under april manad
2009 installerades ytterligare 12 grundvattenrér i det utfyllda omradet,
ocksa detta efter begaran fran Lansstyrelsen.

Provtagning av grundvatten har genomgéaende skett med en
peristaltisk pump i syfte att minimera avgangen av eventuella flyktiga
amnen i vattnet. Innan grundvattenprovtagning har grundvattenréren
renspumpats ett par rérvolymer.
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Faltanalyser

| samband med provtagning av grundvatten mattes &ven vissa
kemiska parametrar med hjalp av en flédescell (WMS 7030) De
parametrar som mattes och dokumenterades var vattnets pH,
elektrisk konduktivitet, syrehalt samt redoxpotential.

For grundvatten fran tre av de installerade réren har vissa av de
undersdkta parametrarna ocksa analyserats pa laboratorium for att
erhélla en referensram till utférda faltanalyser.

Laboratorieanalyser

Inledningsvis valdes prover fran tva grundvattenrdr (0823 och 0825)
ut fér screeninganalys pa laboratorium (innefattande bl a metaller,
oljeparametrar, PAH, klorerade lI6sningsmedel och klorfenoler). D&
dessa analyser inte visade pa nagon férekomst av de analyserade
parametrarna fokuserades vid senare analyser pa metaller, oljepara-
metrar och PAH.

Metallhalter analyserades bade pa filtrerade och ofiltrerade prover for
att fa en bild éver metallernas partikelbundenhet. Grundvatten fran
det djupa réret 0847 analyserades ocksa med avseende pa klorerade
I6sningsmedel. Infér analyser av oljeparametrar och PAH har
dekantering skett pa laboratorium, vilket innebér att det ar den I6sta
fraktionen i grundvattnet som har analyserats.

| februari genomférdes en férnyad provtagningsomgang i de
installerade grundvattenréren. Laboratorieanalyser utférdes enligt
samma procedur som vid férsta tillfallet.

| april 2009 skickades grundvattenprover fran de 12 nyinstallerade
réren for analys pa laboratorium. Vid denna omgang skedde analys
pa filtrerade och ofiltrerade (men dekanterade) prover med avseende
pa metaller, oljeparametrar och PAH.

Samtliga analyser har utférts av Eurofins (AnalyCen) i Lidkdping.
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Inmatning och avvagning

Inmétning av provtagningspunkter, provgropar och grundvattenrér har
genomforts i flera omgangar i takt med att antalet punkter utokats.
Inmatning i plan och avvagning av hdjder har utomhus genomférts
med GPS-instrument.

For punkter beldgna inomhus har laget i plan bestémts genom
matning fran k&nda punkter (t ex hérn pa byggnader). Avvagning av
héjder har inte kunnat genomféras inomhus eller i tranga passager
dar husvaggar omgjliggjort en héjdbestamning.

Inmatning har skett i Jonkdpings lokala koordinatsystem, och
avvagning (z-koordinat) enligt RH 00.

Matning av grundvattennivaer

Avvagning av grundvattnets niva har genomforts vid totalt fyra
tillfallen i ett urval av eller samtliga installerade grundvattenror:

* 2008-02-26 (GV1-6, 0804, 0823, 0825, 0847)
e 2009-02-03 (GV1-6, 0804, 0823, 0825)
e 2009-03-27 (GV1-18, 0804, 0823, 0825)
e 2009-04-01 (GV7-18)
Matning har utférts med ljus- och ljudlod och tillsammans med

resultat av utférda inmatningar och avvagningar har grundvattnets
nivaer (i m.6.h.) kunnat beréknas.
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Bedomningsgrunder

Allmant

Inom ramarna fér de miljétekniska markundersékningarna ingar en
férenklad riskbedémning vilket innebar att erhallna analysresultat pa
jord, grundvatten och asfalt jamférs med relevanta jamférvarden.
Nedan presenteras vilka varden som har anvants.

Jord

Till stoéd fér beddmning av féroreningshalter i mark har Naturvards-
verket tagit fram generella riktvarden f6r férorenad mark. Riktvardena
ar uppdelade med héansyn till markanvandning:

e Kanslig markanvandning (KM), t.ex. bostadsomraden.

e Mindre kanslig markanvandning (MKM), t.ex. kontor, industrier
och vagar.

Inledningsvis har i uppdraget generella riktvarden fran 1990-talet
anvants, vilka finns att hdmta ur Naturvardsverket (1998 och 1996).
Under uppdragets gang har Naturvardsverket presenterat uppdater-
ade riktvarden avseende férorenad mark (Naturvardsverket, 2008).
Det bor noteras att jamférelse gérs med de tidigare riktvarden som
forelag da uppdraget pabdrjades.

De generella riktvardena fran 1996 och 1998 galler under vissa férut-
sattningar, som framgér av Naturvardsverket (1998). Bland annat
férutsatter riktvardena att halten organiskt material ar 2 % samt att
jordens pH ligger inom intervallet 5-7. Lagre varden kan innebéra att
riskerna underkattas

Halten organiskt material i jorden och jordens pH har analyserats for
26 jordprover fran det aktuella omradet. Halten organiskt material
(TOC) varierar mellan 0,2 och drygt 14 %, med ett medelvarde pa ca
3 %. Jordens pH-véarde varierar mellan drygt 7 och 12 med ett
medelvarde pa 8,7.

| jamférelsen har ocksa anvants riktvérden avseende rekommen-
derade haltgrénser for klassificering av férorenade massor som farligt
avfall (Avfall Sverige, 2007).
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6.1.1

Grundvatten

Organiska amnen har jamférts med i Kemakta (2006) féreslagna
riktvarden for exponeringsvagarna "angor i byggnader” och
"miljorisker for ytvatten”.

Halter av metaller har jamférts med indelning av tillstand, Naturvards-
verket (1999), med skala fran "mindre allvarligt” upp till "mycket
allvarligt”.

Dessutom har medtagits referensvarden for naturligt forekommande
joner, metaller och konduktivitet i grundvatten i magasin som utgérs
av sand- och grusavlagringar (SGU, 2008).

Asfalt

For asfaltsprover har jamférvarden fran Svenska kommunférbundet
(2004) anvants.

Resultat av matningar och analyser

| nedanstadende avsnitt ges en sammanfattning av erhallna resultat
fran genomfdrda undersdkningar. Stérre dataméangder finns samlade i
bilagor, till vilka det hanvisas i respektive avsnitt. Kopior pa
analysprotokoll &r samlade i bilaga 6. | bilaga 11 askadliggors
féroreningssituationen i olika jordskikt.

Provtagning av jord

Nedan gérs en genomgang av de resultat som erhéllits avseende
féroreningar i mark m.m. Avsnittet inleds med en dversikt dver
jordlagerféljder inom omradet.

Jordlagerféljder

Over hela det undersdkta omradet har fyllning patraffats i de éversta
jordskikten. Maktigheten och typen av fyllnadsmassor varierar dock.
Maktigast bedéms fyliningen vara inom omradet dster om jarnvagen
dar fyllningens méktighet har uppgatt till ca 5-6 meter, se figur 4.

Pa den vastra sidan av jarnvagssparet bedéms fyliningens maktighet
variera mellan 0 och 2 m. Fyliningen bestar av frdmst sand och grus,
pa nagra platser har noterats inslag av slagg, organiskt material, aska
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och tegel kunnat noteras. Fyliningen underlagras av naturliga sandiga
eller siltiga jordlager. Det finns tendenser att dessa sandlager kan
underlagras av ater grévre (grusigare) fraktioner.

Aven inom utfyllnadsomradet dster om jarnvagssparet domineras
fyllningen av sandfraktioner, men stéllvis har det patraffats mesa,
organiskt material, slagg, tegel och i nagot fall metallskrot. Mesan har
framst patraffats i den norddstra och ostligaste delen av utfylinads-
omradet. | ett flertal provtagningspunkter och provgropar har noterats
olje- och tjarlukt. Vid provgropsgravning kunde konstateras att
fyllnadsmassorna ar tydligt skiktade, se figur 5.

Figur 4 Fyllningens méaktighet inom
undersékningsomradet

Figur 5 Tydliga skikt i provgrop i utfyllnadsomradet
(foto: H Wennerberg)

Inom detta omrade underlagras fyllningen framférallt i den vastra

delen av torv eller sandblandad torv. Djupet till torven ékar i ostlig

riktning pa fyllnadsomrédet, och har underlagras fyllningen frdmst av

sandfraktioner.
o
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| samtliga provtagningspunkter har jordlagerféljden noterats, se
bilaga 1.

Faltanalyser och asfalt

Pa utvalda jordprover utférdes matning av flyktiga organiska kolvaten
med s.k. PID-instrument. Generellt detekterades laga halter, &ven om
det noterats oljelukt fran provet. Resultaten av VOC-matningar ater-
finns tillsammans med jordlagerfdljder i bilaga 1.

Utifran visuell kontroll av innehallet av stenkolstjara i asfalt skickades
totalt tio asfaltsprover pa analys pa laboratorium med avseende pa
PAH. Proverna valdes ut fran provtagningspunkter férdelade éver
undersdkningsomradet (se figur 6). Resultatet av denna analys visar
pa halter som i samtliga fall understiger varden fran Svenska
kommunférbundet (2004), tabell 3.

1,000.0

| B00.00

[10.00

Figur 6 Oversikt 6ver provtagningspunkter fér asfalt. Fargskalan anger uppmatt halt
PAH16 (mg/kg TS) i dessa asfaltprover
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Tabell 3. Resultat fran analys av PAH i asfalt

Parameter
PAHcanc PAHsvriga PAH;6
- - 70
Jamférvarden' - - 300
e
Provtagningspunkt
0809 10 10 20
0837 1,9 2,3 4,2
0840 2,9 1,0 2,9
0847 20 47 67
0849 1,4 1,3 2,7
0851 2,0 4,6 6,6
0858 2,9 2,1 5
0861 2 0,9 2,9
0862 2 1,8 3,8
GV5 1,8 2,4 4,2
GVé 1,8 1,3 3,1
PG7 3,8 7.8 11,6
PG13 2,1 1,4 3,5

! Svenska kommunférbundet (2004)

6.1.3 Laboratorieanalyser

Samtliga resultat fran laboratorieanalyser aterfinns i bilaga 2
tillsammans med jamférande riktvarden. Provtagningspunkterna i
bilagan &r ordnade efter delomraden (A-E), vilka tagits fram i
samband med den parallellt utarbetade férdjupade riskbedémningen,
se bilaga 10.

| dessa delomraden ingar de PFO (potentiellt férorenat omrade) som
togs fram vid den historiska inventeringen. Nedan sker en kortare
sammanfattning av erhallna analysresultat.
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| PFO 1 (tjardranksomradet) domineras féroreningsbilden av PAH och
tyngre alifater. Alifater i halter dver KM har patréaffats i tva punkter
(0815 och 0828), medan halterna i omkringliggande punkter under-
skrider detta riktvarde. Avseende PAH har de hégsta halterna
detekterats i de dvre jordskikten och da i halter ver MKM.

Vid PFO 2 (lage for f.d. cisterner) har detekterats PAH-féroreningar i
halter bade 6éver KM och éver MKM. | en punkt patraffades nickel och
vanadin i halter éver KM i det dversta jordskiktet. Vid provgropsgrav-
ning genom befintlig ledningskulvert kunde konstateras kraftigt
férorenad jord direkt i anslutning och under kulverten. Denna
férorening har kommit av att kulverten saknat betongbotten, och
bitumen har férmodligen runnit genom de trastockar som utgjorde
botten. | den ndrmaste halvmetern under kulverten har bade alifater
och PAH éver MKM noterats. Den férorenade jorden underlagras av
sand dar halter understiger detektionsgrans.

Tillsammans bildar PFO 1 och PFO 2 det som bendmns delomrade
A. Med nagra fa undantag har PAH-féroreningarna kunnat avgréansas
i djupled genom kompletterande analyser. Resultatet fran dessa
analyser tyder ocksa pa att patraffade féroreningar avtar séderut och
beddms som avgransade en bit in i delomrade C. Mot norr och vaster
beddms féroreningar kunna patréaffas fram till fastighetsgrans.

Vid PFO 3, PFO 5 och PFO 6 (delomrade C och E) éverskrider bara
ett fatal analyser (PAH) riktvardet for KM. Utanfér transformator-
stationen i PFO 5 har PCB detekterats i halt i nivA med KM. | dessa
omréden ligger metallhalterna under KM.

| PFO 4 (delomrade D) har framst diffusa PAH-féroreningar detek-
terats i halter ndgot dverstigande KM. Nagra metallféroreningar har
inte kunnat noteras i detta omrade. Analysresultat avseende
jordprover fran évriga ytor inom omradet vaster om jarnvagen
uppvisar samma monster.

| det utfyllda omradet 6ster om jarnvagssparen (delomrade B) har
analyser utforts pa jordprover bade fran skruvprovtagning och fran
provgropsgravning. Fran den senare har samlingsprover fran hela
gropens djup (exkl eventuell dverbyggnad) skickats for analys da

fyllningen bestatt av tunna skikt av olika material. Att fyllningen ar

heterogen speglas ocksa i analysresultaten.

Over hela omradet dster om jarnvagen har detekterats PAH-halter
6verstigande KM, och i flera fall ver MKM. | flertalet punkter bedéms
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halterna avta mot djupet. Stallvis har héga metallhalter konstaterats,
da framst avseende kadmium, koppar, bly och zink. Da patraffade
féroreningar inte kan antas harstamma fran nagon punktkalla, &r det
svart att géra avgransningar i plan.

Halter av terpener, bekdmpningsmedel, klorerade I6sningsmedel,
klorfenoler och dioxiner har samtliga varit under analysmetodernas
detektionsgréanser.

Resultat fran utférda laktester tyder pa lag lakbarhet for flertalet
metaller i fyliningsmaterialet (se bilaga 4).

Matningar med XRF-instrument

Resultatet av XRF-matningar av prov fran jarnvagsslipers pa omradet
visar pa en férekomst av arsenik, koppar och krom och zink i ett av
uttagna prover, se tabell 4. Halterna ar dock inte av den storleksord-
ningen att det med sékerhet kan sdgas om impregnering har skett
med CCA-medel. Matning med XRF-instrument ger en kvantitativ
uppskattning av halterna, men fér en sakrare halt kan laboratorie-
analys behdéva genomféras.

Tabell 4. Resultat frAn métning med XRF-instrument pa uttagna
slipersprover. Resultatet anges i ppm som medelvarde fran 5-7 matningar
per prov. Vid halt under instrumentets detektionsgrans har halva
detektionsgransen anvéants fér berékningen.

Provhummer

Parameter 1 2 3

As 1220 314 5

Cu 60 38 38

Cr 240 70 28

| tabellen redovisas medelvarden i ppm fran genomférda méatserier. |
de fall d& halten underskridit instrumentets detektionsgrans har halva
detektionsgrédnsen anvéants fér medelvardesbildningen.

Tolust ETT AB och Munksjé Sweden AB 24 (28)
2009-05-14 Uppdrag 1300120000; hwen

p:\1353\1300120_sddra_munksjdomradet\000\19

SODRA MUNKSJOOMRADET original\faltrapport\raver1.0.doc SWECO



ra02s 2008-06-03

6.3

6.3.1

6.3.2

SWECO

Provtagning av grundvatten

| detta avsnitt presenteras kortfattat resultaten fran provtagning och
analys av grundvattenprover. Samtliga analysresultat, tillsammans
med jamférande riktvarden, aterfinns i bilaga 3.

Faltanalyser

Uppmatt konduktivitet varierar mellan 16 och 97 mS/m. Vid
jamfdrelse med resultat fran laboratorieanalyser ligger resultaten fran
faltmatningarna nagot lagre. Det kan konstateras att konduktiviteten
ar nagot forhojd jamfért med utnyttjat referensvarde (SGU, 2008).

Vardet pa grundvattnets pH stimmer 6verens mellan faltmatningar
och laboratorieanalyser och varierar generellt mellan knappt 7 och 8.
| ett grundvattenrdr (GV5) uppmaéttes pH till drygt 10 vid férsta
matningstillfallet 2008-02-13, vilket indikerar att grundvattnet har &r
100-1000 ganger mer basiskt &n i évriga grundvattenrdr. En foérklaring
till detta kan vara néarheten till den tidigare kalkbranningsugnen med
tillhérande kalkupplag. Aven i GV10 kunde noteras ett férhéjt pH-
varde i grundvattnet (9,3) vid den senaste provtagningsomgangen
2009-04-01.

Redoxpotentialen i grundvattnet varierar stort inom omradet (fran -56
till knappt 200) och syrehalten &r generellt 14g eller obefintlig.

Okular kontroll av grundvattnet i ett antal gréavda provgropar visade
pa oljefilm i t ex tva av groparna PG3, se figur 7.

Figur 7 Oljefilm pd framtrdngande grundvatten i PG 3 (foto: H Wennerberg

Laboratorieanalyser

| de grundvattenprov som skickats for screeninganalys har varken
PCB, bekadmpningsmedel, klorerade I6sningsmedel eller klorfenoler
patraffats i halter 6ver detektionsgrans.
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| grundvatten fran totalt fyra grundvattenrér (GV2 och GV2b vilka &r
beldgna pa samma plats och narbeldgna GV14 samt GV11) har
PAH;.iga detekterats i halter dverstigande riktvarden for milj6risker i
ytvatten enligt Kemakta (2006). Féroreningen domineras av naftalen
och acenaften vilka utgér narmare 100 % av innehéllet av PAHgy/iga i
grundvatten fran GV14 resp ca 70 % i grundvatten fran GV11.

| grundvatten fran GV2b noteras &ven alifater (>C5-C12) samt
bensen i halter hdgre an riktvardet fér angor i byggnader enligt
Kemakta (2006). Dessa grundvattenrdr ar placerade intill aldre VA-
ledningar (bl a utloppsledning fran f d kommunalt avlioppsrenings-
verk).

6.4 Inmatning och avvagning

Resultatet av inméatningar och avvégningar aterfinns i form av en
koordinatlista, vilkken redovisas i bilaga 5.

6.5 Matning av grundvattennivaer

Utférda lodningar av grundvattenytans lage i de installerade grund-
vattenrdren kan tillsammans med utférda avvagningar ge en uppfatt-
ning av grundvattenytans lutning och séledes grundvattenflédet
genom fastigheten.

Resultatet av lodningarna tyder pa ett grundvattenfléde i ostlig eller
sydostlig riktning. Grundvattnets hégsta niva har uppmaétts i rér 0804
(+89,2-89,3), se bilaga 5.
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