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Fororenad mark i Inre hamnen Detalj-
plan Kronomagasinet med naromrade

Detta PM beskriver fororeningssituationen inom omradet for detaljplan Kronoma-
gasinet med flera, Inre Hamnen, vilka undersokningar som utforts och hur sane-
ringen av markfororeningarna kommer att ske.
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Bakgrund

Inom detaljplan Kronomagasinet har marken fororenats av tidigare verksamheter
och utfyllnader. Omradet har under lang tid anvants for hamnverksamhet och
framstéllning av stadsgas och koks.

Hamnverksamheten har bestatt i skeppsbyggnad och en torrdocka har funnits men
ar numera igenfylld. Utover detta har framforallt lagring, lossning och lastning av
kol och andra brannbara material skett. Lagringen har skett pa stora ytor och orsa-
kat sattningar i underliggande lera och marken har vartefter fyllts ut ytterligare.

Gasverket anlades 1851, tillverkning av gas fran kol upphdrde 1960 men gastill-
verkning fortsatte fran latta petroleumprodukter (gasnafta) vilket upphorde helt
och hallet 1988 da spaltgasverket revs.

FOroreningssituationen

Skeppsdockan -Gasverkstomten
Skeppsdockan eller den sa kallade gasverkstomten omfattning framgar av figur 1.
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Motala strém

Figur 1. Inringat i rott &r Gasverkstomten. Skeppsdockan 3 ar E.ONs varmepanna
och Skeppsdockan 5 finns Tidningsretur. Gasverket forfogade hela det inringade
omradet.

Ett kartutsnitt fran en karta som ar daterad till 1769 visar att det fanns ett skepps-
varv pa omradet se figur 2. Av figur 3 framgar gasverkets och skeppsdockans lage
1879.
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Figur 2. Utsnitt av karta fran 1769 dar det framgar att det fanns ett skeppsvarv pa
gasverksomradet.

Figur 3. Karta fran ar 1879 som visar laget for torrdockan och for Gasverket.
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Ett flygfoto fran 1957 visar gasverksomradet innan produktionen fran kol lades
ner i mitten av 1960-talet, se figur 4.

Figur 4. Flygfoto 6ver gasverksomradet fran 1957.

Figur 5 visar ett flygfoto fran 1963 och dar kan ses att kolet i stort sett hade for-
svunnit fran gasverkstomten och en ny byggnad uppforts (spaltgasverket).
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Figur 5. Flygbild fran 1963. Det nya spaltgasverket har byggts. Tva gasklockor ar
i bruk.
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Vid gasframstallning fran kol erhalls flera biprodukter koks och tjara. Dessa bi-
produkter kunde saljas och var en betydelsefull handelsvara och viktig fér ekono-
min. Under andra varldskriget togs en anlaggning for tillverkning av rabensol
(bensen) i drift vid gasverket.

Tjaran innehaller till stor del amnesgruppen polyaromatiska kolvaten forkortat
PAH. Amnesgruppen PAH innehéller ett stort antal &mnen varav ett &r naftalen
som ar den PAH som har lagst molekylvikt. PAH-erna indelas i tre grupper utifran
miljo och halsofarlighet och baseras pa molekylvikt. PAH-L ar polyaromatiska
kolvéten med lag molekylvikt, PAH-M &r polyaromatiska kolvaten med medelhdg
molekylvikt och PAH-H &r polyaromatiska kolvaten med hog molekylvikt d v s
storre molekyler och mer komplexa &n de 6vriga. PAH-H ar den mest hélsofar-
liga. Flera PAH ar cancerframkallande. Bensen &r ett enkelt aromatiskt kolvate
och forekommer i bensin och lésningsmedel. Bensen ar giftigt for manniskor och
kan paverka manniskans arvsmassa. Bensen ar ocksa klassad som cancerframkal-
lande.

Utdver tjara och bensen forekommer ocksa forhojda halter bly och cyanid som
bada &r giftiga for manniskan. Alla har namnda amnen &r ocksa miljostérande och
sprids med grundvattnet till Motala strom.

Fororeningarna finns i forsta hand i avfallsmassor och férorenad jord som an-
vands for att fylla igen de stora halrum som blev kvar nar skeppsdockan och
gasklockorna samt tjargropar fylldes igen nar gasverket revs och vid ombyggnat-
ioner. Skeppsdockan och gasklockornas konstruktioner nar sex till sju meter un-
der markytan. Det innebar att det inom dessa omraden férekommer fororenad
massor till dessa djup. | 6vriga delar av omradet ar fororeningsdjupet mindre mel-
lan en till fyra meters djup under markytan.

| figur 6 visas fororeningssituationen avseende polyaromatiska kolvéaten med hdg
molekylvikt (PAH-H) for varje provtagen punkt och i djupled. Varje prick mot-
svara ett provtagningsdjup och provtagning &r utférd genom hela fyllningen ner i
den naturliga jorden. Det djupaste provet motsvarar ett prov taget i naturlig jord.
Av figuren framgar att djupet till naturlig jord varierar mycket. Gréna och bla
prickar visar PAH-H halter som inte behdver saneras eftersom de inte innebér en
risk enligt riskbedomningen som tagits fram av konsult. Gula, réda och violetta
prickar visar att har kravs sanering om bostader ska byggas.
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Figur 6. Djupkarta som visar haltférdelningen av PAH H i djupled. Gréna och
bla prickar visar PAH-H halter som inte behdver saneras enligt utférd riskbedom-
ning. Gula, réda och violetta prickar visar att har kravs sanering om bostader ska
byggas. PRV betyder platsspecifika riktvarden. KM betyder kanslig markanvand-
ning (anvands for bostader och daghem/skolor), MKM betyder mindre kanslig
markanvandning (anvands for industri, verksamhetsomraden, infrastrukturomra-
den et cetera).
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Kronomagasinet - Kolkajen

Kronomagasinets/kolkajens utbredning visas i figur 7. Omradet begréansas av Salt-
angsgatan i norr och av Motala strom i séder samt mot 6ster av Kaptensgata och i
vaster mot Brénnerigatan.

Figur 7. Kolkajens utbredning.

Omradet dar Kolkajen/Kronomagasinet ar belaget var ursprungligen ett laglant
deltalandskap som bildats av Motala stroms utlopp i Braviken. Manniskor borjade
anvanda omradet som dngs- och betesmark.

Da omradet ursprungligen var sankt har det fyllts ut med fyllnadsjord for att
kunna anvandas for verksamheter. Under andra hélften av 1700- talet bérjade om-
radets industriella period, forst med ett branneri och sedan med ett kronomagasin.
Sedan 1949 har omradet anvants for hantering av koks och kol. I samband med att
kolhanteringen borjade genomfordes palning for byggnation av ett kross- och sor-
teringsverk. Den senaste verksamhetsutvaren pa platsen ar Swecox International
AB. Huvuddelen av deras verksamhet ar avetablerad men viss lagring samt forva-
ring av ett sorteringsverk finns kvar. Den slutliga avetableringen kommer att ske i
september 2016. Omradets dstra del har anvénts for skrothantering och for lagring
av gummiflis.

Undersokningar har visat att fyllnadsjorden ofta bestar av grus, sand och sten. Pa
manga stallen finns betongfundament och betongplattor fran tidigare anlaggningar
och byggnader.
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| figur 8 visas fyllningsjordens djup fran markytan som varierar mellan ndgon me-
ter till nasta 4 meter under markytan.

Teckenforklaring

Fyllnadsdjup
0-08
06-14
14-22
22-3

Figur 8. Fyllningens djup frdn markytan inom omradet. Isolinjerna visar djupet pa befintlig
fylining relativt den befintliga markytan.

Kolkajens fyllningsjord &r delvis fororenad framst med PAH och metaller. Den
naturliga jorden under fyliningsjorden &r i huvudsak inte fororenad. Forore-
ningsnivan pa kolkajen &r inte sa hdg som pa gasverkstomten och inte heler sa
omfattande. Dock &r méangden jord som ar mattligt férorenad stor. | figur 9 visas-
fororeningssituationen avseende PAH H — hdgsta halt i varje punkt.
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Figur 9. Maximal halt av PAH-H i respektive provpunkt inom understkningsomradet.

Utforda undersokningar

Detaljplaneomradet Kronomagasinet med flera ar undersokt i manga steg och un-
der en langre tid. Den forsta utfordes 2003 i form av en dversiktlig miljoteknisk
markundersokning da det framkom att omradet ar fororenat framst av organiska
fororeningar sarskilt PAH och bensen. Nedan listas de utforda undersokningarna.

e 2003, WSP, Oversiktlig miljéteknisk utredning, Kv. Skeppsdockan
Undersokningen omfattade 10 provgropar dér 38 jordprover analyserades
samt installation av 6 grundvattenrér med tillhérande analys. Utférda ana-
lyser visade att omradet ar fororenat av framst organiska fororeningar,
sasom PAH och bensen. Viss blyférorening patraffades ocksa. Analys av
grundvattnet visade pa forhojda halter av bensen, naftalen och PAH. For-
hojda halter av bly forekom ocksa (WSP 2003).

e 2004, WSP, Undersokning av schaktmassor, Kv. Skeppsdockan 2.
Undersokningen utférdes i samband med att en returpapperscentral bygg-
des till pa fastigheten Skeppsdockan 2 (numera Skeppsdockan 5). Prover
togs pa schaktmassor samt i schaktbotten i 14 plintgropar. Proverna analy-
serades i falt med rontgenfluorescensdetektor (XRF) samt fotojonisations-
detektor (PID). Tre prover analyserades pa laboratorium (WSP 2004).
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2006, WSP, Oversiktlig miljoteknisk undersokning, Kv. Skeppsdockan
Undersokningen omfattade 4 provgropar, provtagning i 8 punkter med
borrbandvagn samt installation av 6 grundvattenrér. Det undersokta omra-
det bestod av delar av gamla gasverket, delar av det gamla varvet och
skeppsdockan samt delar av befintliga kolupplag. Den Oversiktliga miljo-
tekniska markundersdkningen visade att det forekommer héga halter av
metaller och organiska fororeningar i bade mark och grundvatten inom
fastigheten. Fororeningar patraffades 6ver hela omradet och utmed hela
den undersokta profilen (WSP 2006).

2009, WSP, Miljoteknisk och hydrogeologisk undersokning, Kv. Skepps-
dockan

Syftet med undersokningen var att ge en noggrannare bild av férorenings-
situationen samt att undersoka de hydrogeologiska forhallandena inom
kvarteret Skeppsdockan. Undersdkningen omfattade provtagning av jord i
44 provpunkter, installation av 8 st. grundvattenrér, provtagning av ytvat-
ten i Motala strém i tva punkter, sedimentprovtagning i Motala strém i 2
provpunkter samt laktest av jord i 8 provpunkter. Resultaten fran under-
sokningen visade pa kraftigt forhojda halter av metaller samt organiska
fororeningar i marken. Bly uppmattes i halter dver riktvardet for MKM i
19 av 66 punkter. Organiska foreningar uppmattes i halter over riktvardet
for MKM i 24 av 34 punkter. Hoga halter organiska foreningar patraffades
framforallt i den mittersta och vastra delen av kvarteret Skeppsdockan me-
dan hdga halter av bly patraffades i den mittersta och dstra delen av omra-
det. Utférda analyser av grundvatten visade pa héga halter av metaller och
organiska fororeningar. Markens hydrauliska kapacitet uppskattades med
hjalp av slug-test i fem grundvattenrdr (WSP 2009).

2013, Sweco, Sedimentundersdkning i Norrkdpings hamn

En sedimentundersokning utférd 2013 visade forhojda halter av koppar,
zink och tributyltenn (TBT) i en punkt nedstroms gasverksomradet, vilka
Overskred norska och kanadensiska riktvarden. Generellt var sedimenten i
Norrkdpings hamn dven fororenade med kvicksilver och PAH (Sweco
2013).

2014 och 2015, Sweco, Kompletterande undersokningar av mark och
grundvatten

Under 2014 och 2015 utférdes kompletterande undersokningar av mark
och grundvatten inom omradet Inre hamnen. Undersokningarna inom gas-
verksomradet var en del i detta uppdrag. Det primara syftet med de prov-
tagningar och undersokningar som utfordes var att komplettera tidigare
undersokningar for att fa ett battre underlag till genomforandet av en for-
nyad riskbedomning, riskvardering och upprattande av atgardsforslag i
samband med att hela omradet Inre hamnen exploateras och omvandlas till
bland annat bostadsomrade. Utredningarna syftade aven till att utreda
grundvattnets flodesriktning och darigenom féroreningarnas moéjliga sprid-
ningsvag genom grundvattnet samt utreda hur grundvattenytan fluktuerar i
omradet i forhallande till havsvattenstandet i Motala strém samt neder-
bord. Undersdkningarna omfattade jordprovtagning i 46 provpunkter inom
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gasverksomradet samt och installation av grundvattenror, provtagning av
grundvatten och matningar av grundvattennivaer. Fem laktest utfordes
varav ett laktest utfordes pa jord fran gasverket. Hur undersokningar har
utforts redovisas utforligt i en teknisk rapport (Sweco 2015a). Efter detta
har kontinuerlig 6vervakning av grundvattennivaer fortsatt.

e 2015, Sweco, Byggnadsinventering och provtagning i och under byggna-
der
Inventering av byggnader inom fastigheten Skeppsdockan 1 med avseende
pa fororeningar i byggnadsmaterial har utforts inkluderande provtagning
av betongkérnor, provtagning av jord och grundvatten under bottenplattor
samt matning av porgas (Sweco 2015b).

e 2015, Sweco, Spridningsberakningar for flyktiga organiska &mnen infor en
schaktsanering.
Emissionsmatningar har utférts pa jordprover fran gasverksomradet. Dessa
har legat till grund for spridningsberékningar av flyktiga organiska amnen
I luft. Rapporten utreder spridning av luftburna fororeningar vid en senare-
lagd schaktsanering av fastigheten Skeppsdockan 3 med ett fullt utvecklat
bostadsomrade i Inre hamnen och pa det dvriga gasverksomradet (Sweco
2015c).

e 2015-2016 Sweco, Rutnatsprovtagning pa gasverkstomten och kolkajen.
Undersokningarna syftar till att fa fram underlag till upphandling av efter-
behandlingsatgarder. Schaktplaner tas fram ur dessa metodiska provtag-
ningar som kompletteras med data tidigare utférda provtagningar

Hur kommer rening av mark att
ske?

Riskbeddmning

En fordjupad riskbedémning for hela Inre hamnen omradet har utforts. | riskbe-
démningen har spridning fran omradet utretts och platsspecifika riktvarden har ta-
gits fram for tre olika markanvéndningar boende, parkmark och gata.

Atgéardsmal

Riskbedomningen baserar sig pa forslag pa 6vergripande atgardsmal for markan-

vandning, skydd av halsa och miljé samt skydd mot spridning av féroreningar till

omgivningen. For Inre hamnen som helhet, har de dvergripande atgardsmalen for-
mulerats som:

e Barn och vuxna som bor i omradet eller tillfalligt vistas dar ska inte riskera ne-
gativa halsoeffekter pa grund av kontakt med féroreningar.

e Fororeningar i marken eller grundvattnet ska inte avge angor som kan tranga
in i byggnader och ge en oacceptabel paverkan pa inomhusmiljon.
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e Markmiljon i omradet ska vara tillracklig for att uppratthalla en ekologisk
funktion i marken som motsvarar markanvandningen.

e Fororeningar inom omradet far ej spridas via grund- och ytvatten i sadan om-
fattning att vattenkvaliteten i Motala Strom férsamras eller sedimentmiljén pa-
verkas.

Rening av marken

En atgardsutredning togs fram under 2015. Dar inventerades lampliga atgardstek-
niker dversiktligt for rening av framst gasverksrelaterade féroreningar. En av
dessa metoder &r nedbrytning av PAH och bensen med hjalp av en mikroorganism
som heter Archea. Norrkdpings kommun sokte pengar fran Naturvardsverket for
att préva om Archea &r en metod som kan anvandas for att minska fororeningsgra-
den i marken. Bidrag for atgardsforberedande undersokningar inklusive laborato-
rie- och pilotforsok erhélls. Under varen 2016 har forsék med Archea utforts och
resultaten fran laboratorieforsoken visar att Archea inte har minskat fororening-
arna i proverna alls. Darfor har de planerade pilotforsoken ute pa plats inte star-
tats. Istallet kommer atgardsutredningen kompletteras och utvecklas med avse-
ende pa alternativa metoder.

Forutsattningarna for rening av mark &r att férorenade massor kommer att gravas
upp och koras bort for omhandertagande pa mottagningsanlaggningar for forore-
nade massor. Forhoppningar finns att hitta metoder att komplettera uppgravning
och borttransport med nagon in situ atgard alternativt siktning och sortering av
fororenade massor med syfte minska mangden massor som maste transporteras
bort. De borttransporterade massorna kommer att ersattas med rena massor dar
aterfyllnad krévs.

Eftersom fororeningarna forekommer pa stora djup vilket innebér att gravning
maste ske under grundvattenytan. Eftersom marken ar 16s kravs for att schakten
ska vara stabil att grundvattennivan sanks i marken vilket kommer att krava att en
spont anlaggs runt gasverkstomten. For grundvattensankningen kommer en anso-
kan om tillstand att lamnas in till miljédomstolen.

Riskvardering

Ett enkelt underlag till riskvardering togs fram till huvudstudien sommaren 2015.
Vérderingen gjordes av tre atgardsalternativ och ett nollalternativ. Innovationsal-
ternativet dar schakt och avlagsnade av férorenade massor kombinerat med ned-
brytning av fororeningar in situ (i marken) var det alternativ som férordades.
Efter att de atgardsforberedande undersokningarna slutfors och en atgardsutred-
ning reviderats kommer en fornyad riskvérdering att genomforas. Syftet med risk-
varderingen &r att ta hansyn till flera aspekter an enbart kostnad och maluppfyl-
lelse. Detta kommer att ske genom att anvanda ett verktyg som SGI (Statens geo-
tekniska institut) har tagit fram for andamalet (SAMLA) och att genomféra ett
riskvarderingsseminarium dar intressenter i kommunen och andra myndigheter
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har majlighet att lyfta in aspekter utifran sina intresseomraden. Férhoppningen &r
att erhalla valgrundade beslut om atgardsmetoder och mal.

Tidsplanering

Arbetet med markreningen ar uppdelad i tre etapper i detaljplaneomradet bestar i
etapp Kolkajen, etapp Gasverket och etapp Gator. Nedan redogérs for en grov tid-
plan uppdelat for de olika etapperna

Markrening Kolkajen:

Undersokningar Forberedelser och upphandlingar ~ januari 2016-oktober 2016

Entreprenad markrening november 2016-september
2017

Arbeten av seende markforstarkning och anldggandet av allmén platsmark kan ta
vid vartefter markrening ar féardig.

Markrening Gasverkstomten

Atgardsforberedande undersokningar oktober 2015-oktober 2016

Ansokan om tillstand for vattenavsankning oktober 2016-september
2017

Ansokan om bidrag for markrening december 2016

Upphandlingar for markrening och spont november 2016-april 2017

Markreningsarbeten maj 2017 — december 2018

Markrening Gata
Arbetena utfors i anslutning till byggande av gata.

Information

En kommunikationsplan avseende markreningsarbetena har tagits fram. Informat-
ion kommer att ske via de kanaler som projektet Inre hamnen anvander. Skyltar
kommer att séttas upp i omradet.

Kontakt avseende markmiljo: Elke Myrhede
011-153088



