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Sammanfattning  

Gasverksområdet, beläget intill Motala ström i området Inre hamnen Norrköping, är ett av 

länets högst prioriterade objekt i Länsstyrelsens regionala program för efterbehandling av 

förorenade områden år 2015–2017.  

Området ska nu omvandlas till en helt ny stadsdel med framför allt bostäder. Även annan 

centrumbebyggelse, parker och kanaler planeras.  

Norrköpings kommun har genom åren låtit genomföra ett flertal miljötekniska 

markundersökningar och utredningar av det gamla gasverksområdet.  

Det egentliga området där det före detta gasverket har legat omfattar fastigheterna 

Skeppsdockan 1 och 3. Öster härom ligger fastigheten Skeppsdockan 5 inom vilken den 

nu mera igenfyllda skeppsdockan ligger. Områdets storlek är ungefär 39 000 m2.   

Fastigheten Skeppsdockan 3 ägs av Norrköpings kommun och arrenderas av E.ON. Här 

finns en oljeeldad hetvattencentral. På fastigheten ligger också det gamla 

gasmästarkontoret från 1862. Området är omgivet av stängsel och medger inte tillträde 

för allmänheten. E.ON kommer att flytta från området, preliminärt år 2021. 

Området består till stor del av öppna ytor med gräs, grusade körytor, planteringar och ett 

flertal stora träd. På området finns flera av gasverkets byggnader från 1920–1940 talet 

kvar. Området medger tillträde för allmänheten dagtid men området besöks inte i någon 

större omfattning utom av de som bedriver verksamhet på området.  

Stora delar av Inre hamnens industriområde är sedan 1800- och 1900 talet utfyllda och 

anlagda på fyllnadsmassor. Inom gasverksområdet varierar fyllnadens mäktighet 

generellt mellan 1 - 4 meter. I konstruktioner som en före detta gasklocka och en före 

detta skeppsdocka finns fyllning ner till ca åtta meters djup. Den naturliga jorden under 

fyllningen består av finkorniga svämsediment som övergår till lera som är 15–30 meter 

mäktig. 

Inom gasverksområdet finns ett ytligt, öppet grundvattenmagasin där grundvattenytan 

ligger ca 1,3 meter under befintlig markyta. Den ytliga grundvattenströmningen sker i 

fyllning eller i friktionsjord ovanpå leran. Strömningsriktningen bedöms vara sydlig mot 

Motala Ström. Ett undre grundvattenmagasin finns i ett omkring tio meter mäktigt lager 

med friktionsjord under lerlagret. Tack vare mäktigheten på befintliga täta lerlager 

bedöms föroreningsspridningen mellan det övre och det undre grundvattenmagasinet 

vara begränsad. 
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Analyser i mark visar att gasverksområdet kan delas in i följande delområden med 

avseende på föroreningar:  

¶ Ytlig fyllning i nivån 0–4 meter. Här finns en relativt komplex och varierande 

föroreningsbild med allmänt höga halter av främst polyaromatiska kolväten 

(PAHer), aromater och bly. Dessutom förekommer arsenik och cyanid, i några 

punkter i akuttoxiska halter.  

¶ Den lilla gasklockan som är utfylld ner till omkring åtta meters djup. Föroreningar i 

form av bensen och PAHer dominerar.  

¶ Område med troliga tjärgropar och äldre gasklockor som är utfyllt ner till omkring 

fem meter. Föroreningar i form av bensen och PAHer dominerar.  

¶ Den före detta skeppsdockan som är utfylld till omkring åtta meters djup. 

föroreningar i form av bensen och PAHer dominerar.  

Fältobservationer och analysresultat indikerar att föroreningar också finns i fri fas. 

Det ytliga grundvattnet i fyllningen har i olika omgångar analyserats med avseende på 

metaller, organiska flyktiga föroreningar, PAH och cyanider. Arsenik, cyanid, nickel, 

PAHer och BTEX (bensen, toluen, etylbensen och xylen) förekommer i höga halter. 

Dessutom har tjära påträffats i fri fas. Observationer i fält indikerar också att 

petroleumförorening förekommer i fri fas. Det djupa grundvattenmagasinet, under leran, 

har provtagits vid ett tillfälle, då kunde ingen påverkan av föroreningar från 

gasverksområdet påvisas. 

Sedimenten i Motala ström utanför gasverksområdet har undersökts vid tre tillfällen. 

Sammanfattningsvis görs bedömningen att den föroreningssituation som kunnat 

uppmätas i genomförda sedimentundersökningar snarare speglar Norrköpings 

industrihistoria än de specifika verksamheterna som funnits på gasverksområdet.  

De undersökningar och den riskbedömning som genomförts visar att det finns ett 

åtgärdsbehov för området vad gäller att reducera hälsorisker, reducera risker för 

markmiljön samt minska spridningen från området. Jord med höga halter förorening finns 

ytnära i vissa delar av området, vilket medför att det är angeläget att åtgärder vidtas.  

Det beräknade läckaget av metaller är i dagsläget litet i förhållande till uppmätta halter i 

Motala ström uppströms området. Däremot bedöms läckaget av PAH och cyanid vara av 

en sådan storleksordning att det kan påverka miljön i Motala ström.  
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I en åtgärdsutredning har en genomgång av möjliga åtgärdsmetoder utförts. De 

åtgärdsmetoder som funnits mest intressanta har sedan utvärderats i ett antal 

riskvärderingsprocesser, till exempel SAMLA, ett verktyg framtaget av Statens 

Geotekniska Institut (SGI). Dessutom har en förenklad klimatkalkyl har genomförts med 

hjälp av Sveriges Geotekniska Förenings (SGFs) verktyg Carbon footprint. De metoder 

som utifrån dagens kunskap bedömts ha störst relevans är en begränsad schaktsanering 

av föroreningarna i den ytliga fyllningen samt i den före detta skeppsdockan. 

Schaktningen kombineras med termisk avdrivning av de föroreningar som förekommer på 

större djup i gamla konstruktioner som tjärgropar och gasklockor där föroreningen 

förekommer i fyllning på så stora djup som åtta meter. Utifrån utförda riskvärderingar och 

avvägningar bedöms detta tillvägagångssätt vara det mest fördelaktiga.  

Anledningarna till att detta alternativ bedöms som det mest fördelaktiga listas nedan: 

¶ Åtgärden bedöms innebära att de övergripande åtgärdsmålen uppfylls. 

¶ Både schaktning och termisk avdrivning innebär att mängden förorening 

reduceras vilket minskar risken för människors hälsa samt risken för spridning till 

ytvattenrecipient.   

¶ Schaktning av föroreningarna i den ytliga fyllningen är lämplig då förorenings- 

och riskbilden här är komplex med både metaller och organiska ämnen.  Det 

finns ingen lämplig in situ teknik för behandling av denna typ av blandförorening. 

¶ Schaktning i den före detta dockan bedöms vara lämplig då det ska skapas en 

kanal på den platsen. Schaktning kommer att behövas för att skapa kanalen. Det 

bedöms vara mer fördelaktigt att utöka schakten här än att etablera en annan 

efterbehandlingsmetod.   

¶ Att mängden massor som schaktas begränsas är positivt, då transporter av 

förorenade massor till behandlingsanläggning, behovet av massor för återfyllnad 

och arbetsmiljöproblem förknippade med schaktning minskar.  

¶ Tekniken med termisk avdrivning, särskilt vid aktuell föroreningsbild, är relativt 

oprövad i Sverige. Gasverksområdet bedöms vara lämpligt att använda tekniken 

på, och på så vis bidra till att skapa alternativ till traditionella schaktningar. 

¶ I de fall förnyelsebara energikällor användas vid den termiska avdrivningen kan 

utsläppen av klimatpåverkande gaser begränsas.  
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

Det gamla gasverksområdet ligger i centrala Norrköping i stadsdelen Inre hamnen. 

Området Inre hamnen ingår i en stor satsning av Norrköpings kommun där en ny central 

stadsdel med bland annat boende ska växa fram och ersätta det som idag är ett 

småskaligt industri- och hamnområde.  

Inre hamnen har en lång industrihistoria med olika verksamheter som gett upphov till 

föroreningar av jord och grundvatten. Området är dessutom utfyllt med förorenade 

massor. Med anledning av detta behövs efterbehandlingsåtgärder inom stora delar av 

Inre hamnen för att omvandlingen av området ska kunna genomföras. 

Höga föroreningshalter finns i synnerhet inom det gamla gasverksområdet som är en del 

av Inre hamnen. Gasverksområdet är ett av länets högst prioriterade objekt i 

Länsstyrelsens regionala program för efterbehandling av förorenade områden år 2015–

2017. 

För att kunna bebygga gasverksområdet avser kommunen att genomföra 

efterbehandlingsåtgärder i området. Därför har en huvudstudie genomförts och medel 

erhållits från staten för att genomföra åtgärdsförberedande undersökningar i området. 

Föreliggande reviderade huvudstudie utgör en uppdatering av en tidigare utförd 

huvudstudie. Revideringen har gjorts mot bakgrund av resultatet från nya 

undersökningarna och utredningar (Sweco 2015b). 

1.2 Organisation 

Norrköpings kommun har huvudmannaskapet för arbetena.  

Sweco har haft huvudansvaret för arbetet med den reviderade huvudstudien. Arbete har 

dock bedrivits i nära samarbete med beställare och tillsynsmyndighet samt andra aktörer 

som är involverade i det omfattande projekt som statsomvandlingen innebär. 

Norrköpings kommun har parallellt med de renodlat tekniska och juridiska frågorna kring 

stadsomvandlingen arbetat mycket med att informera och kommunicera projektet med 

kommuninvånarna. Detta arbete utgår från en framtagen kommunikationsplan. 

Den faktiska organisationen har sett ut som följer: 

Beställare: Norrköpings kommun, Stadsbyggnadskontoret 

Projektgrupp inom kommunen: Elke Myrhede, Fredrik Wallin, Ola Brånäs, Carolina 

Rådmyr och Hannes Wärn. 

Tillsynsmyndighet: Länsstyrelsen Östergötland  

Uppdragsledare: Yvonne Stiglund, Sweco  

Ansvarig handläggare: Anna Munktell Flarup, Sweco  
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Övriga handläggare: Filippa Anderén, Siri Axelsson, Karin Axelström, Martin Bergwall, 

Ingrid Franzén, Maja Kling Ek, Fredrik Palm, Yvonne Stiglund, Fredrik Mossberg och Jan 

Sundberg m fl. 

1.3 Syfte 

Denna reviderade huvudstudierapport kompletterar den tidigare kunskapen om 

gasverksområdet med resultaten från de nya undersökningarna och utredningarna. 

Syftet med huvudstudierapporten är följande: 

¶ Att redogöra för aktuell kunskapsbild rörande områdets nuvarande och 

kommande markanvändning, geologi, hydrologi, hydrogeologi och geotekniska 

förutsättningar. 

¶ Att redogöra för genomförda undersökningar inom området samt områdets 

föroreningsbild. 

¶ Att redogöra för genomförd riskbedömning samt utveckla riskbedömningen 

utifrån ny kunskap om området. 

¶ Att redogöra för genomförd åtgärdsutredning och riskvärdering. 

1.4 Ägarförhållanden och nuvarande markanvändning 

All mark inom området ägs av Norrköpings kommun förutom Skeppsdockan 4 som ägs 

av EON. På Skeppsdockan 4 finns en transformatorstation. 

Fastigheten Skeppsdockan 3 disponeras av E.ON genom ett tomträttsavtal. Detta 

tomträttsavtal är uppsagt. Här finns en oljeeldad hetvattencentral som drivs av tre 

oljeeldade pannor och är ett reservkraftverk som används vid extrem kyla eller vid 

eventuella driftstörningar vid Händelöverket, Norrköpings huvudsakliga 

kraftvärmeanläggning. På fastigheten ligger också det gamla gasmästarkontoret från 

1862 som numera används som samlingslokal för E.ONs veteranförening.  

E.ON kommer att flytta sin verksamhet från området tidigast under 2021 då en ny 

hetvattencentral kan stå färdig på annan plats.  

Fastigheten Skeppsdockan 1 består till stor del av öppna ytor med gräs, grusade körytor, 

planteringar och ett flertal stora träd. Gräsytorna har delvis används som upplag för rör. 

På området finns flera av gasverkets byggnader från 1920–1940 talet kvar. Byggnaderna 

har en enhetlig utformning i rött tegel. Platsen där de runda gasklockorna låg kan avläsas 

på marken. Inom gasverksområdet har det funnits en del verksamhetsutövare i form av 

verkstäder, kontor, lager och ideella föreningar. Samtliga verksamheter har sagts upp och 

är avflyttade.  

 

På fastigheten Skeppsdockan 5 finns en större relativt nyuppförd lagerbyggnad där 

TidningsRetur AB har haft verksamhet för insamling och sortering av tidningar. 
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TidningsRetur har lämnat fastigheten och den står nu tom. I figur 1 visas några av 

byggnaderna inom gasverksområdet. 

På kajen, del av fastigheten Saltängen 1:1, bedrev Norrköpings Hamn AB 

hamnverksamhet med lossning och lastning av timmer fram till omkring halvårsskiftet 

2016. Mer detaljerad beskrivning av fastigheternas lokalisering finns under avsnitt 3.1 

”Lokalisering”. 

   

  

Figur 1. Överst visas några av kvarvarande byggnader inom gasverksområdet. Nederst visas 

TidningsReturs byggnad (Skeppsdockan 5) samt vy över kajen, i bakgrunden syns skorstenarna på 

E.ONs hetvattencentral (Foto © Sweco). 

Tomträttsavtalet med E.ON är som tidigare nämnt uppsagt. Byggnaden på fastigheten 

ägs av E.ON. Övriga byggnader ägs av Norrköpings kommun. Fastigheten där 

TidningsRetur bedrev verksamhet ägs av Norrköpings kommun.  

1.5 Omfattning 

Föreliggande rapport innehåller tidigare känd, samt nytillkommen, kunskap om området. 

Rapporten omfattar fastigheterna Skeppsdockan 1 och 5 samt delar av Saltängen 1:1. 

Dessutom ingår fastigheten Skeppsdockan 3 som idag nyttjas av E.ON, inklusive 

Jungfrugatan, i denna reviderade huvudstudie fram till åtgärdsutredningen i kapitel 12. 
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Anledningen är att området som utnyttjas av E.ON inte kunnat undersökas i sådan 

omfattning att det finns tillräckligt underlag för att genomföra en åtgärdsutredning med 

efterföljande riskvärdering. Jungfrugatan gränsar till fastigheten Skeppsdockan 3 och 

hanteras därför tillsammans med Skeppsdockan 3.  

I områdets nordöstra del finns en transformatorstation som hör till E.ONs anläggning. 

Området kring denna transformatorstation kommer inte att tas om hand inom de åtgärder 

som ryms i denna huvudstudie utan i samband med att E.ON flyttar sin verksamhet. 

Transformatorstationen ligger inom fastigheten Skeppsdockan 4 och finns markerad 

nedan i figur 2. 

 

Figur 2. Avgränsning av gasverksområdet med aktuella fastighetsbeteckningar samt 

transformatorstation (Ortofoto © Lantmäteriet). 

Utredningar och åtgärder behövs även inom andra delar av Inre hamnen, men detta 

hanteras för sig och omfattas inte. 

1.6 Ansvarsförhållanden 

Länsstyrelsen i Östergötlands län har utrett ansvaret för att vidta nödvändiga 

avhjälpandeåtgärder inom gasverksområdet. Slutsatser som redovisas i ansvars-

utredningen (bilaga 1) är att föroreningarna inom området härrör från den tidigare 

verksamheten vid kolgasverket och spaltgasverket. Länsstyrelsen gör därför 

bedömningen att nuvarande E.ON Värme Sverige har övertagit ansvaret för den tidigare 

gasverksamheten inom området. Bolaget har därigenom ett ansvar för att i skälig 

omfattning vidta nödvändiga avhjälpandeåtgärder inom området med anledning av den 

föroreningsskada som den tidigare gasverksamheten gett upphov till.  
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1.7 Tidsplan 

Arbetet med efterbehandling av gasverksområdet fortgår enligt nedan angiven tidsplan: 

¶ Ansökan om bidragsmedel från Naturvårdsverket lämnas in för fastigheterna 

Skeppsdockan 1, Skeppsdockan 2 samt delar av Saltängen 1:1under våren 

2018. 

¶ Efterbehandlingsåtgärderna inom ovan nämnda fastigheter påbörjas under 2018 

och avslutas 2019. 

¶ Förprojektering för efterbehandling av det område som idag disponeras av E.ON 

(Skeppsdockan 3) samt Jungfrugatan påbörjas snarast efter E.ONs flytt som är 

planerad till år 2021. Efterbehandlingsåtgärderna påbörjas så snart som möjligt 

efter detta. 

2 Övergripande åtgärdsmål 

Gasverksområdet ska omvandlas till en ny stadsdel med framför allt bostäder. Mot 

bakgrund av detta har följande övergripande åtgärdsmål formulerats av Kemakta Konsult 

AB och Sweco i samband med en riskbedömning för området (Kemakta Konsult AB och 

Sweco 2015). Riskbedömningen bifogas i sin helhet i bilaga 2. Följande övergripande 

åtgärdsmål formulerades:  

¶ Barn och vuxna som bor i området eller tillfälligt vistas där ska inte riskera 

negativa hälsoeffekter på grund av kontakt med föroreningar. 

¶ Föroreningar i marken eller grundvattnet ska inte avge ångor som kan tränga in i 

byggnader och ge en oacceptabel påverkan på inomhusmiljön. 

¶ Markmiljön i området ska vara tillräcklig för att upprätthålla en ekologisk funktion i 

marken som motsvarar markanvändningen. 

¶ Föroreningar inom området får ej spridas via grund- och ytvatten i sådan 

omfattning att vattenkvaliteten i Motala ström försämras eller sedimentmiljön 

påverkas. 
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3 Områdesbeskrivning  

3.1 Lokalisering 

Det aktuella området är beläget i stadsdelen Inre hamnen i Norrköping, se figur 3. 

 
Figur 3. Lokaliseringen av stadsdelen Inre hamnen (Topografisk karta © Lantmäteriet).  

I figur 4 visas en avgränsning av gasverksområdet med aktuella fastighetsbeteckningar. 

Här syns också den transformatorstation som avses i avsnitt 1.5.  

 

Figur 4. Avgränsning av gasverksområdet med aktuella fastighetsbeteckningar (Ortofoto © 

Lantmäteriet). 
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Det egentliga området där det före detta gasverket har legat omfattar fastigheterna 

Skeppsdockan 1 och 3. Direkt öster om Skeppsdockan 1 ligger Skeppsdockan 5 där en 

nu igenfylld skeppsdocka ligger. Dockan har fyllts med avfall från gasverksverksamheten.  

På kajområdet, del av fastigheten Saltängen 1:1, finns också föroreningar orsakade av 

gasverket. Även detta närliggande område ingår i begreppet gasverksområdet för vilken 

föreliggande huvudstudierapport avser.  

Gasverksområdet avgränsas i väster av Jungfrugatan och i öster av Brännerigatan. Norr 

om området går Saltängsgatan och i söder avgränsas området av Motala Ström. 

Områdets storlek är ungefär 39 000 m2. 

3.2 Områdets historik  

Hela området som Inre hamnen omfattas av var ursprungligen ett låglänt deltalandskap 

med strandängar, som när det först togs i anspråk nyttjades som betes- och ängsmarker. 

Inom det nu aktuella området, som i föreliggande rapport benämns gasverksområdet, 

bedrevs från 1700-talet till 1900-talet ett skeppsvarv.  

Varvsverksamheten var tidvis omfattande. I mitten på 1800-talet byggdes här en 

skeppsdocka, dockan var 63 meter lång, 16 meter bred och cirka 4 meter djup. 1927 

fylldes den igen med förorenade massor från gasverket som då byggdes om.  

Det första gasverket anlades år 1851. En del av fastigheten Skeppsdockan avstyckades 

till gasverket efterhand som varvsverksamheten lades ned. Gasverket byggdes ut i flera 

etapper innan det lades ned i slutet av 1980-talet. I figur 5 syns utbredningen av 

gasverket och dockan för varvsverksamheten år 1879. Kartan visar att gasverket breder 

ut sig i det som idag är kajområde. Vid denna tid har också järnvägsspår anlagts i 

området. 

 

Figur 5. Karta från år 1879 (Lundgren, Historisk karta © Norrköpings kommun). 
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I figur 6 ses en flygbild över området från 1963. Vid denna tid har E.ONs hetvattencentral 

ännu inte uppförts.  

 

Figur 6. Flygbild över området från år 1963 (Historiskt flygfoto © Norrköpings stadsmuseum).  

3.2.1 Produktion vid gasverket 

Kolgasverket uppfördes 1851 och innehöll bland annat koleldade retortugnar, gasklockor, 

stenkolslager och verkstäder.  

Under 1920-talet skedde en nybyggnation av hela gasverket. Ett nytt gasverk byggdes 

öster om den första generationens gasverk samt ett kokssorteringsverk. Under andra 

världskriget togs en anläggning för utvinning av råbensol (bensen) i drift vid gasverket. 

Råbensolen avlägsnades från gasen med lätt mineralolja. Anläggningen förekommer på 

ritningar fram till 1955, men det är inte helt klarlagt när tillverkningen upphörde. 

Vid gasframställningen erhölls biprodukterna koks och tjära vilka hade stor betydelse för 

ekonomin. I början av 1950-talet utvidgades gasverket genom tillbyggnad med två 

kammarugnar. Vidare upprustades kolhanteringen genom modernisering av kollossnings-

banor från hamnen och en ny kolberedningsanläggning.  

I slutet av 1950-talet beslutades att de gamla produktionsmetoderna skulle överges och 

att ett nytt gasverk, där gas framställdes genom förgasning av lätta oljeprodukter 

(gasnafta), skulle byggas. Gastillverkning från kol upphörde i mitten av 1960-talet och det 

nya spaltgasverket som togs i drift var i bruk fram till år 1988.  

Hetvattencentralen i den västra delen av gasverkstomten byggdes i början på 1970-talet. 

Under 1990-talet skedde utfyllnad av bassängerna för de före detta gasklockorna. 

Utfyllnad av den mindre gasklockan skedde med kolbottenaska och kolbottenslagg innan 

ytan asfalterades. Uppgifter saknas om vad som skett vid den större gasklockan. 
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I kartan i figur 7 och i flygfotot i figur 8 anges lägen för de olika verksamheterna på 

gasverksområdet som är intressanta ur föroreningssynpunkt. Kollossningsbanor och 

ugnar låg i västra delen av tomten och betecknas med siffror 4 respektive 9. Nummer 17 

anger lägen för tjärbrunnarna. Bensolanläggningen låg på den södra delen av tomten 

(33). Gasklockorna ligger centralt (32) och vid beteckning 36 fanns reningsanläggningen. 

 

Figur 7. Karta över gasverksområdet från 1955 (Situationsplan över Norrköpings gasverk © 

Norrköpings Kommun). 

 

Figur 8. Flygfoto över gasverksområdet från 1957 (Historiskt foto © Norrköpings stadsmuseum). 
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4 Geografiska och geologiska förhållanden 

4.1  Geologi samt yt- och grundvatten 

Dagens markhöjd varierar mellan ca +1,2 till +2,7 meter över havet. Generellt är marken 

som högst i mitten av området runt de före detta gasklockorna och som lägst i den östra 

delen av området.  

Som nämnts tidigare var området Inre hamnen ursprungligen ett låglänt deltalandskap 

med strandängar som fyllts ut i omgångar. Inom gasverksområdet har fyllningsmassorna 

en mäktighet som i allmänhet varierar mellan ca 1 - 8 meter. Där gasklockorna tidigare 

låg och i den gamla dockan finns fyllning vars mäktighet varierar mellan 3,5 och 8 meter. 

Den befintliga fyllningen är heterogen och bedöms främst bestå av sand, silt och grus 

men innehåller ställvis även aska, tegel, lera och mull (Sweco 2015a). 

 
Enligt Sveriges geologiska undersöknings (SGUs) jordartskarta utgörs den naturliga 

jordarten inom området av svämsediment med lera och silt. Ett urklipp ur jordartskartan 

visas i figur 9.  

 

 

Figur 9. Jordartskarta för gasverksområdet (Jordartskarta 1:25 000 ï 1:100 000 © SGU). 

Enligt geotekniska sonderingar förekommer leran i mäktigheter varierande mellan ca 

8 och ca 25 meter. Leran övergår mot djupet successivt till siltig lera och lerig silt. 

Gränsen mellan lera och silt är gradvis och svår att utröna från sonderingar (Sweco 

2015a). 

Under leran och silten förekommer friktionsjord med i allmänhet 5–15 meters mäktighet 

(Sweco 2015a). På väst, syd och ostsidan av utredningsområdet förekommer 

 Svämsediment med lera och silt. 
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isälvssediment som är överlagrade av glacial och postglacial lera. Isälvssedimentens 

mäktighet är vanligen 10–15 meter, medan finsedimenten har en varierande tjocklek och 

överlagras av glacial och postglacial lera. Till följd av att de överlagrande jordarterna 

vanligtvis innefattar lera är grundvattenbildning, samt utströmning relaterat till denna del 

av isälvssedimentet, begränsat (Sweco 2016a). 

Inom utredningsområdet återfinns berggrunden på 13,5–46 meters djup, det vill säga det 

största djupet till berg som påträffats är 46 meter (Sweco 2015a). Berggrundsöverytan 

sluttar kraftigt från att vara synlig i ytan som häll omkring 800 meter norr om Inre hamnen 

till att vara belägen några tiotals meter under markytan vid Motala ström (Sweco 2016a). 

Detta hällområde utgör den sydligaste delen av en bergsrygg som sträcker sig norrifrån 

mot Motala ström vilken är områdets ytvattenrecipient.  

I området finns två huvudsakliga grundvattenmagasin. Ett övre, öppet magasin i 

fyllnadsmaterial som överlagrar den naturliga jorden och ett undre, slutet magasin i 

friktionslagret under den täta leran. Leran separerar de båda grundvattenmagasinen. 

Grundvattennivån i det övre magasinet på och intill kajen samvarierar med och har liten 

gradient mot recipienten Motala ströms ytvattenstånd. Kajen bedöms därmed som 

genomsläpplig och utgör inget hinder för vattenutbyte med strömmen (Sweco 2016a).  

Motala ström börjar i Vättern och rinner via sjöarna Roxen och Glan. Därefter fortsätter 

den genom Norrköping för att slutligen rinna ut i Bråviken och vidare ut i Östersjön. 

Djupet i Motala ström utanför Inre hamnen är mellan fem till åtta meter. Samvariation 

mellan stora nederbördsmängder och höjning av Motala ströms nivå orsakar stigande 

grundvattennivåer i både djupliggande (isälvssediment/morän) och ytliga 

(fyllnadsmaterial/svämsediment) grundvattenmagasin. Inom både gasverksområdet och 

området för den gamla skeppsdockan har uppmätta grundvattennivåer varit i spannet ca  

-0,2 meter till +0,8 meter. För mer information om geologin och yt- och 

grundvattenförhållandena i Inre hamnen se bilaga 3. 

4.2 Planerad markanvändning 

Området Inre hamnen planeras för att i framtiden vara ett område med stadsmässig 

karaktär där bebyggelsen främst kommer att utgöras av bostäder med en blandning av 

hyresrätter och bostadsrätter (Norrköpings kommun 2016). För att skapa ett levande 

bostadsområde planeras kanaler och parkmark samt viss centrumbebyggelse. I figur 10 

illustreras ett förslag på områdets kommande användningsområde enligt gällande förslag 

till detaljplan.  
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Figur 10. Utdrag från illustrationsplan för framtida markanvändning. Blåmarkering illustrerar vart 

bostäder planeras (Illustrationsplan © Norrköpings kommun). 

Samtliga byggnader inom området kommer att rivas, alternativt flyttas från platsen. Det 

stadsutvecklingsarbete som pågår förutsätter även att E.ONs verksamhet i 

hetvattencentralen flyttas, vilket kom mer ske tidigast år 2021.  

I området finns risk för översvämning vid framtida klimatförändringar. Som en planerad 

skyddsåtgärd kommer marken inom området att höjas till + 2,5 meter över havet (enligt 

referenssystem RH2000).  

5 Tidigare utförda undersökningar och utredningar 

Norrköpings kommun har genom åren låtit genomföra ett flertal miljötekniska 

markundersökningar och utredningar av det gamla gasverksområdet. Följande 

undersökningar beskrevs i den tidigare huvudstudierapporten (Sweco 2015b) för Inre 

hamnen:  

¶ WSP 2003. Översiktlig miljöteknisk utredning, Kv. Skeppsdockan 

¶ WSP 2004. Undersökning av schaktmassor, Kv. Skeppsdockan 2.  

¶ WSP 2006. Översiktlig miljöteknisk undersökning, Kv. Skeppsdockan. 
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¶ WSP 2009. Miljöteknisk och hydrogeologisk undersökning, Kv. Skeppsdockan. 

 

¶ Sweco 2013. Sedimentundersökning i Norrköpings hamn. 

 

¶ Sweco 2015c. Miljöteknisk markundersökning med provtagning av jord och 

grundvatten inom området Inre hamnen i Norrköping.  

 

¶ Kemakta Konsult AB och Sweco 2015. Riskbedömning, Inre hamnen Norrköping.   

 

¶ Sweco 2015d. Emissionsmätningar och spridningsberäkningar för flyktiga 

organiska ämnen inför en eventuell schaktsanering.  

¶ Sweco 2015e. Inventering av byggnader av kulturhistoriskt värde med avseende 

på föroreningar i byggnadsmaterial inklusive provtagning av betongkärnor, 

provtagning av jord och grundvatten under bottenplattor samt mätning av porgas. 

Inventeringarna genomfördes med avseende på eventuell förekomst av farligt 

avfall. 

6 Kompletterande undersökningar 

Sedan den tidigare huvudstudierapporten för Inre hamnen har följande kompletterande 

undersökningar och utredningar genomförts för gasverksområdet: 

¶ Sweco 2016a. Kompletterande hydrogeologiska undersökningar för att ytterligare 

beskriva de geologiska och hydrogeologiska förhållandena inom Inre hamnen, 

bland annat för att bedöma påverkan på grundvattnet under en eventuell 

schaktsanering. Undersökningarna har också syftat till att utreda grundvattnets 

flödesriktningar och möjliga spridningsvägar för föroreningar med grundvattnet.  

¶ Sweco 2016b. Åtgärdsförberedande laboratorieskalestudie, biologisk behandling 

av PAH- förorenad jord med Archaea. Laboratorieförsök för att utreda huruvida 

biologisk nedbrytning med form av Archaea är en möjlig teknik för behandling av 

organiska föroreningar inom området. Försöken visade att metoden inte är 

tillämpbar för föroreningarna inom gasverksområdet.  

¶ Sweco 2016c. Geofysisk undersökning av området med syfte att avgränsa en 

tidigare skeppsdocka, en tidigare gasklocka, stag i kajområdet, tjärgropar samt 

andra eventuella nedgrävda föremål. 

¶ Sweco 2016d. En systematisk rutnätsprovtagning som gett kompletterande 

information om föroreningsbilden, fyllnadsdjup och liknande. 

¶ Sweco 2016e. Mätning och analys av inomhusluft och radon i utvalda byggnader 

belägna inom gasverksområdet. 
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¶ Iterio 2016. Kalvhagen och Inre hamnen, Norrköping - PM Sedimentprovtagning. 

Provtagning av sediment för att undersöka vilken eventuell påverkan 

verksamheten inom gasverksområdet har haft på sedimenten i Motala ström. 

¶ Provtagning av grundvatten och ytvatten i Motala ström inom området Inre 

Hamnen, Norrköping av Sweco 2016. Rapporten redovisas i sin helhet i bilaga 7. 

Förutom ovan listade undersökningar pågår arkeologiska undersökningar i området av 

Arkeologerna, Statens historiska museer. Dessa kommer att slutföras i samband med 

efterbehandlingen. 

7 Markförhållanden och hydrogeologi 

I beskrivningarna nedan har information från samtliga tillgängliga undersökningar använts 

som underlag. 

7.1 Mark 

Stora delar av Inre hamnens industriområde är sedan 1800- och 1900 talet utfyllda och 

anlagda på fyllnadsmassor. Inom gasverksområdet varierar fyllnadens mäktighet 

generellt mellan en till fyra meter. Därtill förekommer konstruktioner i mark såsom 

gasklockor och skeppsdocka som fyllts. Dessa är upp till åtta meter djupa. Fyllningen 

underlagras av finkorniga svämsediment som övergår till lera som är 15–30 meter mäktig. 

Fyllnadens mäktighet har tolkats utifrån fältanteckningar från utförda marktekniska 

undersökningar, den senaste genomfördes som en rutnätsprovtagning senhösten 2015 

(Sweco 2016d). I figur 11 visas djupet på fyllningen över området relativt från markytan 

med hjälp av isolinjer. Områden med mäktig fyllning stämmer väl överens med 

ungefärliga lägen för konstruktioner i mark som beskrivs närmare i avsnitt 8.1. 

 

Figur 11. Fyllnadens mäktighet inom området. Isolinjerna avser djupet på fyllningen relativt från 

befintlig markyta (Ortofoto © Lantmäteriet). 
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I figur 12 visas på vilket djup den naturliga leran påträffats. Nivåerna avser på vilket djup 

under nuvarande markytan den naturliga leran uppträder. 

 

Figur 12. Överkanten på leran inom området relativt markytan (Ortofoto © Lantmäteriet). 

Figur 11 och 12 ger tillsammans en övergripande bild av fyllningens utbredning inom 

området samt på vilken nivå naturlig lera påträffas. Detta är viktig information då lera 

normalt fungerar som en naturlig barriär mot föroreningar som påträffats i fyllningen. 

Observera att figurerna är baserade både på fältanteckningar avseende vilken jord som 

förekommer på vilken nivå och på marktekniska undersökningar. Jorden under befintliga 

byggnader har inte undersökts. Detta ger tillsammans en bristande noggrannhet och de 

två figurerna avviker ibland från varandra. Figurerna kan därför inte tolkas exakt men ger 

en ungefärlig bild av fyllnadens mäktighet. Fyllnadens mäktighet varierar främst på grund 

av att konstruktioner (till exempel före detta gasklockor och en skeppsdocka) som finns i 

leran fyllts igen med fyllnadsmassor. 

Enligt fältanteckningar består fyllningen av grus, sand, silt, lera och gyttja, med 

inblandning av tegel, glas, asfalt, trä, kol, slagg, oljerester och tjära. 

Ursprungligen gick en åfåra, Lillån, genom området. Då området togs i bruk för 

industriändamål fylldes åfåran igen. Lillåns ungefärliga läge inom området visas i figur 13. 

I figur 14 visas en karta från 1858 där Lillån är delvis igenfylld. Kartor från 1879 visar att 

åfåran är helt igenfylld. 
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Figur 13. Karta från år 1769 som visar vattendraget Lillån med en röd pil. Den röda ramen avser 

ungefärligt läge på det som idag är kvarteret Skeppsdockan (Historisk karta © Norrköpings 

stadsarkiv).  

 

Figur 14. Karta från 1858 där varvet med dockan, gasverket och den delvis igenfyllda Lillån visas. 

Lillåns läge markeras med röd pil. Observera att området inom den röda markeringen avser ett 

större område än det som utreds i denna studie (Historisk karta © Norrköpings stadsarkiv 2015). 
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Under fyllnadsmassorna finns lera och gyttja som i djupet övergår i silt och underlagras 

av grövre friktionsjord. Geotekniska undersökningar visar att lerans mäktighet varierar 

mellan 8 till 25 meter (Sweco 2015a).  

7.1.1 Geotekniska fºrh¬llanden 

Sättnings- och hållfasthetsegenskaper hos den lera som förekommer inom 

gasverksområdet har studerats genom analyser på upptagna jordprover och genom 

vingsonderingar.  

 

En sammanställning av korrigerade skjuvhållfasthetsvärden för de bestämningar som 

utförts redovisas i figur 15. 

 

 
Figur 15. Sammanställning av lerans korrigerade skjuvhållfasthet i området från samtliga 

undersökningar. Undersökningspunkternas lägen framgår av undersökningsplanerna 100G1101 

och 100G1102 (Sweco 2015a). 

Av skjuvhållfasthetsdiagrammen framgår att lerans skjuvhållfasthet varierar relativt 

mycket med ett medelvärde som är ca 19 kPa mellan 2 - 13 m:s djup och därunder ökar 

mot djupet till ca 22 kPa på 22 meters djup (Sweco 2015a). 
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7.2 Nederbördsförhållanden 

I Kemakta Konsult AB och Swecos riskbedömning från 2015 (se bilaga 2) bedöms 

grundvattenbildningen vara 50–100 mm/år. Bedömningen grundas på en utredning 

gällande grundvattenbildning från 2010, utredningen används som referens i Kemakta 

Konsult AB och Swecos riskbedömning (bilaga 2). Siffran baseras på årsnederbörden 

mätperioden 1994 till 2013. I en utredning om hydrogeologiska förhållanden (bilaga 3), 

utförd av Sweco 2017 bedöms grundvattenbildningen istället vara 200 mm/år vilket 

baseras på årsnederbörden under mätperioden 1961 till 1990. Skillnaden i uppskattad 

årsnederbörd i de båda utredningarna är ca 100 mm/år och bedömningen av 

grundvattenbildningen blir därför olika. Skillnaden bedöms bero på att 

grundvattenbildningen ligger någonstans mellan 30 - 200 mm/år i östra Norrköping. Detta 

beror på vilken årsnederbörd man utgår ifrån och vilka markytor som avses. Skillnaden 

har i föreliggande fall ingen betydelse för slutsatserna i riskbedömningen. 

7.3 Hydrogeologi 

Genomförd hydrogeologisk undersökning visar att det inom gasverksområdet finns ett 

ytligt, öppet, grundvattenmagasin i ett heterogent, några meter mäktigt, lager av 

fyllnadsmaterial och svämsediment (Sweco 2016a). Fyllningen är heterogen vilket 

innebär att de hydrogeologiska egenskaperna varierar.  

Under pågående arbete med föreliggande huvudstudie har ett flertal utredningar 

avseende hydrogeologi genomförts. I olika framarbetade dokument har olika värden för 

materialens hydrauliska konduktivitet använts. I en inledande riskbedömning sattes den 

hydrauliska konduktiviteten för fyllningen, det vill säga för 0-2 meter under nuvarande 

markyta, till 5*10-5 m/s. Den hydrauliska konduktiviteten för parkmark, djupare än 2 meter 

under markytan, sattes till 6*10-5. Under 2016 genomfördes fältförsök (slugtest) som 

visade att fyllningens hydrauliska konduktivitet varierar mellan 1*10-5 och 1*10-4 m/s 

(Sweco 2016a). Leran bedöms ha en hydraulisk konduktivitet som är lägre än 10-9 m/s. 

Den hydrauliska konduktiviteten i isälvssediment har beräknats till mellan 5*10-4 

och 1*10 -3 m/s (Sweco 2016a). Intervallen för den hydrauliska konduktiviteten bedöms i 

sammanhanget vara i samma storleksordning och att olika värden använts är då av 

underordnad betydelse. 

Grundvattennivån i det övre magasinet på och invid kajen samvarierar med, och har en 

liten gradient mot, Motala ströms ytvattenstånd. Kajen bedöms som genomsläpplig och 

utgör inget hinder för vattenutbyte med Motala ström (Sweco 2016a). Observationer och 

tolkningar har också visat att det djupliggande grundvattenmagasinet har kontakt med, 

och utströmning till, Motala ström strax väster om den så kallade Hamnbron. 

I genomsnitt ligger grundvattenytan cirka 1,3 meter under befintlig markyta. Föroreningar 

som påträffas på ett djup av två meter under markytan befinner sig oftast under 

grundvattenytan medan förorenade fyllnadsmassor en meter under markytan befinner sig 

över grundvattenytan. Figur 16 visar en konceptuell modell över jordlagerföljden. 
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Figur 16. Konceptuell modell av jordlagerföljd. Gul färg visar lera, grön färg visar friktionsmaterial, 

orange färg visar morän och röd färg berg. Undersökningsområdet är beläget vid läget för den 

inritade sponten. (Konceptuell modell 3D © Lantmäteriet 2016).  

Den ytliga grundvattenströmningen sker i fyllning eller i friktionsjord ovanpå leran. 

Strömningsriktningen för grundvattnet bedöms vara sydlig mot Motala Ström. 

Ett undre grundvattenmagasin finns i ett omkring tio meter mäktigt lager med friktionsjord 

under lerlagret. På grund av mäktigheten på befintliga täta lerlager bedöms grundvatten-

spridningen mellan den övre och den undre akviferen vara begränsad (Sweco 2016a). 

Den hydrogeologiska undersökningen redovisas i sin helhet i bilaga 3. 

Inom de genomförda geotekniska och hydrogeologiska undersökningarna installerades 

sju stycken djupa observationsrör för grundvatten inom området Inre hamnen. 

Grundvattenrören installerades med filtret i genomsläppliga lager under leran på ca 20 

meters djup under markytan. 

Grundvattennivån i det övre magasinet samt grundvattnets trycknivå i det undre 

magasinet samvarierar med och har liten nivåskillnad med Motala Ströms vattenyta. 

Inom både gasverksområdet och området för den gamla skeppsdockan har uppmätta 

grundvattennivåer varit i spannet ca -0,2 m till +0,8 m. 
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8 Konstruktioner och arkeologi 

8.1 Konstruktioner i mark 

Hösten 2015 genomfördes geofysiska undersökningar med syfte att avgränsa den före 

detta skeppsdockan, gamla gasklockor, tjärgropar, stag i kajområdet samt andra 

eventuella nedgrävda föremål. Resultatet från undersökningarna har samtolkats med 

historiska kartor över området. Resultaten av de geofysiska undersökningarna redovisas i 

bilaga 4. 

I figur 17 visas läget för den före detta skeppsdockan utifrån tolkningen av de geofysiska 

undersökningarna samt tolkningen av historiska kartor. De fyllnadsdjup som beskrivs i 

avsnitt 7.1 stämmer väl överens med resultatet av de geofysiska undersökningarna och 

med tolkningen av historiska kartor. 

 

Figur 17. Läget för den före detta skeppsdockan tolkat utifrån markradarundersökningar och 

historiska kartor (Ortofoto © Lantmäteriet 2016). 

I figur 18 visas en samtolkning av geofysiska undersökningar och historiska kartor med 

avseende på läget för gamla tjärgropar. Fyllnadsdjupen som beskrivs i avsnitt 7.1 

stämmer relativt väl överens med resultatet av de geofysiska undersökningarna och med 

tolkningen av historiska kartor. 
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Figur 18. Läget för gamla tjärgropar tolkade utifrån geofysiska undersökningar samt historiska 

kartor (Ortofoto © Lantmäteriet).  

8.2 Arkeologi 

Under perioden 2016-10-05 och 2016-10-28 genomfördes en arkeologisk 

förundersökning inom gasverksområdets östra del. Ytterligare en förundersökning 

genomfördes 2016-11-14 till 2016-11-27. Denna berörde delvis gasverkstomten och den 

före detta skeppsdockan. Vissa delar av området har inte kunnat undersökas, bland 

annat på grund av höga föroreningshalter (Stibeus 2017). 

De arkeologiska undersökningarna visar att en slutundersökning bör göras i samband 

med planerad efterbehandling. Dessa arbeten bedöms kunna göras parallellt med 

efterbehandlingsarbetet. Undersökta äldre lämningar kan då, vid behov, schaktas bort 

efter hand (Stibeus 2017). 

Vid upprättandet av föreliggande rapport var följande arkeologiska fokusområden 

identifierade (Stibeus 2017): 

¶ Områdets norra del med lämningar av en före detta spinnhusgårds södra del, 

Brännerigatans olika nivåer, bebyggelse utmed Brännerigatans södra del (i 

huvudsak från tiden då det före detta skeppsvarvet var i drift) och odling. Dessa 

lämningar kan i stort dateras till 1700-tal och fram till mitten av 1800-talet. Denna 

yta är ca 2300 m2 stor. 
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¶ Områdets södra hälft innehåller lämningar efter den gård som låg på platsen 

åtminstone under 1600-talets andra hälft och 1700-talets början. Här finns även 

spår av aktiviteter som kan knytas till varvsepoken från åtminstone 1700-talets 

mitt och 100 år framåt. Det här området är ca 1900 m2 stort. 

¶ Delar av Skeppsdockan som utmed med Motala ström är uppförd i sten och 

resten i trä. Fyllningen saknar arkeologiskt intresse, men urschaktning bör göras 

under arkeologisk bevakning så att inte konstruktionen skadas utan kan 

dokumenteras. Dokumentation av konstruktionen kan troligen göras fortlöpande 

under en eventuell schaktsanering. Skeppsdockans yta är ca 1200m2. 

9 Föroreningssituationen  

9.1 Mark 

Som stöd vid bedömning av föroreningsgrad och risker för människors hälsa och miljö vid 

nuvarande markanvändning har Naturvårdsverkets generella riktvärden för mindre 

känslig markanvändning (MKM) använts (NV 2009a, reviderad 2016). Gasverksområdet 

är idag verksamhetsområde och byggnaderna hyrs ut till mindre företag och föreningar. 

Dessutom finns, som tidigare nämnt, E.ONs oljeeldade hetvattencentral inom området. 

Därför är det lämpligt att områdets användning betraktas som mindre känslig. Uppmätta 

föroreningshalter jämförs därför med de generella riktvärdena för MKM. Jämförelse har 

även gjorts med Avfall Sveriges rekommenderade haltgränser för klassificering av 

förorenade massor som farligt avfall (Avfall Sverige 2007). Nya avfallsregler som avser 

när ett avfall klassificeras som farligt avfall gäller från och med juni 2015 men då 

vägledning fortfarande saknas kommer de tidigare reglerna från 2007 att tillämpas vid 

bedömning av om massorna är att betrakta som farligt avfall eller icke-farligt avfall. 

Som tidigare beskrivits har gasverksområdet en lång historia av industriella 

verksamheter. Detta, tillsammans med att området har fyllts ut med olika massor, gör att 

det finns en komplex föroreningsbild. I avsnitten nedan beskrivs föroreningsbilden 

närmare och för olika delområden som visas i figur 19:  

¶ ytlig fyllning (inklusive stora gasklockan) 

¶ den lilla gasklockan 

¶ område med troliga tjärgropar och äldre gasklockor (området är relativt väl 

bekräftat med genomförda undersökningar) 

¶ den före detta skeppsdockan (läget är väl bekräftat med genomförda 

undersökningar) 
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Figur 19. Läget för de gamla gasklockorna och den före detta skeppsdockan samt område med 

troliga äldre gasklockor/tjärgropar (markerat med skuggad triangel) (Ortofoto © Lantmäteriet). 

Området som arrenderas av E.ON är undersökt i möjligaste mån, men mer detaljerade 

undersökningar kan inte göras innan det att E.ON har frånträtt fastigheten. 

Föroreningssituationen beskrivs i redovisningen av rutnätsprovtagningen (Sweco 2016d) 

som i sin helhet redovisas i bilaga 5. I denna rapport utvärderas resultat från tidigare 

undersökningar med resultat från den rutnätsprovtagning som genomfördes 

hösten/vintern 2015. 

Observera att marken under byggnader, såsom TidningsRetur och E.ON, inte är 

undersökt. Kunskapen om föroreningssituationen under byggnader är därför begränsad.  

9.1.1 Ytlig fyllning 

De översta fyra metrarna består huvudsakligen av fyllnadsmaterial. Här finns en relativt 

komplex och varierande föroreningsbild. Allmänt höga halter av PAH (polyaromatiska 

kolväten) har uppmätts i flertalet punkter över hela området, upp till haltnivåer 

överstigande gränsen för farligt avfall. Höga halter av PAHer med låg molekylvikt (PAH-L) 

samt aromaterna C8-C10, C10-C16, C16-C35 har uppmätts ner till ett djup av fyra meter. 

Analyserade metallhalter visar främst på allmänt höga halter av arsenik och bly. Halter av 

dessa metaller överskrider Naturvårdsverkets generella riktvärde för mindre känslig 

markanvändning (MKM) i flera punkter och arsenik förekommer i akuttoxiska halter på ett 
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djup mindre än 0,5 meter under markytan i en punkt. Cyanid total har också påträffats i 

höga halter i några punkter varav två i akuttoxiska halter. Enstaka höga halter av zink och 

koppar har också uppmätts. 

9.1.2 Lilla gasklockan 

Den lilla klockan är enligt handlingar från Norrköpings kommuns stadsarkiv utfylld med 

kolbottenaska, kolbottenslagg och tegelrester från det spaltgasverk som tidigare fanns på 

platsen. Fyllnadsmaterial har i undersökningar påträffats till ca 6,5 meters djup. I 

fyllnadsmaterialet är framför allt bensen den styrande föroreningen där flertalet jordprover 

överstiger det generella riktvärdet för MKM. Förorening i form av bensen har också 

påträffats i den naturliga jord som underlagrar fyllningen på åtta meters djup. 

Bensenföroreningen är inte avgränsad på djupet. Även PAHer förekommer i halter över 

riktvärdet för MKM (Sweco 2016d).  

9.1.3 Omr¬de med troliga tjªrgropar och ªldre gasklockor 

Inom det här området har historiska kartor visat att det funnits en gasklocka eller 

liknande. De geofysiska undersökningarna visar att det finns ett flertal sänkor samt 

sluttande strukturer i cirka fem meter som sedan planar ut. Resultatet visar tecken på vad 

som kan vara rester av en gasklocka. Ett annat alternativ är att sänkorna visar 

kvarvarande tjärgropar eller ansamlingar av tjära. En karta från 1897 (figur 20) visar att 

det funnits en rund byggnad i anslutning inom det område som idag omfattas av E.ONs 

tomt (Sweco 2016d). 

 

  

Figur 20. Område med misstänkta gasklockor/tjärgropar (Ortofoto © Lantmäteriet, Historisk karta 

Lundgren © Norrköpings kommun). 

Undersökningar har visat att det finns föroreningar i form av PAHer med hög molekylvikt 

(PAH-H) och PAHer med medelhög molekylvikt (PAH-M) ner till ca sju meters djup samt 

bensen ner till ca fem meters djup (Sweco 2016d). 
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9.1.4 Skeppsdockan 

Skeppsdockan är igenfylld. Fyllnadens mäktighet varierar mellan 3,5 och 8 meter och 

består av en heterogen blandning av sten, grus, sand, lera och gyttja med omfattande 

mängder tegelrester, kol, slagg och aska. Inslag av tjära och blåaktig jord, som bedömts 

vara förorenad av cyanid, förekommer. Vissa av de uttagna proverna har luktat kraftigt av 

oljekolväten (Sweco 2016d). 

På större djup, mellan fyra och åtta meter under markytan utgör PAH-M och PAH-H de 

styrande föroreningarna. Halterna överstiger i de flesta fall riktvärdet för MKM. I ett av sex 

jordprover i naturlig jord under skeppsdockans botten påträffades en PAH-H- förorening i 

en halt över det generella riktvärdet för MKM (Sweco 2016d). 

9.1.5 Sammanfattning av fºroreningar i mark 

I figur 21 visas en schematisk bild över hur föroreningarna förekommer i marken. Det 

finns en allmän föroreningsförekomst med främst PAHer, aromater, arsenik, bly och 

cyanid i den ytliga fyllningen. I de gamla konstruktionerna under mark såsom lilla 

gasklockan och skeppsdockan finns djup fyllning. I dessa konstruktioner är bensen och 

PAHer de styrande föroreningarna. 

 

Figur 21. Schematisk bild över föroreningssituationen (Schematisk bild © Sweco). 
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9.2 Grundvatten 

Inom Gasverksområdet finns 16 grundvattenrör varav ett är placerat i det djupa 

grundvattenmagasinet. Var grundvattenrören är placerade framgår av figur 22. 

Grundvattnet i det ytliga grundvattenmagasinet har analyserats i olika omgångar med 

avseende på metaller, organiska föroreningar, PAH och cyanider. Grundvattnet i det 

djupa grundvattenmagasinet har analyserats en gång. Resultatet av 

grundvattenundersökningarna redovisas i bilaga 6 (tekniska rapport angående 

undersökning av jord och vatten från 2015) och bilaga 7 (teknisk rapport angående 

grundvatten från 2016).  

Nedan följer en sammanfattning av viktiga slutsatser.  

 

Figur 22. Placering av samtliga undersökta grundvattenrör. GW-SE1607 är installerad i det djupa 

grundvattenmagasinet. (Ortofoto © Lantmäteriet). 

En sammanställning av min- och maxhalter samt medelvärden av halter i grundvattnet 

visas i tabell 1. Halterna av metaller har jämförts med SGU:s bedömningsgrunder för 

grundvatten (SGU 2013a). Då det saknas bedömningsgrunder för vanadin och kobolt har 

dessa halter istället jämförts med referensvärde för naturligt förekommande halter (SGU-

FS 2013:2). Organiska föroreningar har jämförts med Svenska Petroleum och 

Biodrivmedel Institutets (SPBIs) förslag på riktvärden för grundvatten (SPBI 2010). SPBIs 

riktvärden är framtagna för ämnen i grundvatten vid bensinstationer baserat på fem olika 

exponeringsvägar; dricksvatten, ångor i byggnader, bevattning samt miljörisker vid 
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utströmning i ytvatten eller våtmarker. Vid jämförelser av halter i grundvatten inom 

gasverksområdet används endast riktvärden för exponeringsvägarna ångor i byggnader 

samt miljörisker för ytvatten. En jämförelse görs också med SPBIs förslag på haltnivåer 

för bedömning av risk för fri fas (SLVFS 2001). Fri fas innebär att en förorening 

förkommer rent i sin ursprungsform (till exempel bensin). Spridning av förorening i fri fas 

kan ske genom att den fria fasen rör sig genom marken. Halten av cyanid i grundvattnet 

jämförs med gränsvärde för otjänligt dricksvatten enligt Livsmedelsverkets föreskrift om 

dricksvatten (SLVFS 2001). 

När det gäller metaller är halterna av arsenik och nickel höga eller mycket höga i flera 

grundvattenprov. Medelvärdet av uppmätta halter arsenik och nickel inom området är 

enligt SGUs bedömningsgrunder att betrakta som höga. Halterna av zink är generellt låga 

till måttliga förutom i ett grundvattenrör där halterna är mycket höga (SKD-GW4). I 

samma rör, och i närliggande rör SKD GW6, är blyhalten i grundvattnet måttlig till mycket 

hög. I övrigt är blyhalten i grundvattnet generellt låg. För kobolt saknas bedömnings-

grunder, men halterna är generellt höga i samtliga grundvattenrör jämfört med de halter 

som naturligt förekommer i grundvatten. I flera grundvattenrör detekteras mycket höga 

halter av cyanid. Höga halter förekommer främst i grundvattenprover tagna i rör som sitter 

i, eller i närheten av den stora gasklockan (SKD GW6, SKD GW69 och K-1405), och i 

den gamla dockan (K-1407) samt inom E.ONs tomt (G-1402). Cyanidhalterna varierar 

kraftigt mellan de olika provtagningstillfällena.  
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Tabell 1. Medelvärden, medianvärden samt min- och maxhalter i grundvattenprover från det ytliga grundvattenmagasinet inom 

gasverksområdet. Halterna jämförs med Sveriges geologiska undersöknings (SGUs) bedömningsgrunder för grundvatten (SGU 

2013), referensvärde för naturligt förekommande halter (SGU-FS 2013:2), SPBIs förslag på riktvärden för grundvatten (SPBI 

2010) samt Livsmedelsverkets föreskrift om dricksvatten (SLVFS2001:30). 

Ämne 

Antal 

analyser Enhet Medel Median Min Max 

Klass 1, mycket 

låg halt (SGU 

2013) 

Klass 2, Låg 

halt (SGU 

2013) 

Klass 3, 

måttlig halt 

(SGU 2013) 

Klass 4, Hög 

halt (SGU 

2013) 

Klass 5, 

Mycket hög 

halt  

(SGU 2013) 

Arsenik As 28 µg/l 3,3 1,9 <0,2 13,8 <1 1 2 5 10 

Bly Pb 28 µg/l 0,7 0,1 <0,1 10 <0,5 0,5 1 2 10 

Kadmium 

Cd 28 µg/l 0,1 0,025 <0,02 2,1 <0,1 0,1 0,5 1 5 

Krom Cr 28 µg/l 2,2 0,78 <0,5 20,4 <0,5 0,5 5 10 50 

Koppar Cu 28 µg/l 1,2 0,5 <0,2 7,9 <20 20 200 1000 2000 

Kvicksilver 

Hg 28 µg/l 0,03 0,01 <0,02 0,097 <0,005 0,005 0,01 0,05 1 

Nickel Ni 28 µg/l 25 2,15 0,43 310 <0,5 0,5 5 10 20 

Zink Zn 28 µg/l 302 3,195 <1 6500 <5 5 10 100 1000 

              

Referensvärde 

för naturligt 

förekommande 

halt (SGU-FS 

2013-2) 

Miljörisk 

ytvatten 

(SPBI 2010) 

Ångor i 

byggnader 

(SPBI 2010) 

Risk för fri fas 

(SPBI 2010) 

Gränsvärde 

otjänligt 

(SLV 2011) 

Vanadin V 28 µg/l 3 1,8 <0,2 16 1         

Kobolt Co 28 µg/l 15 1,2 <0,2 190 0,5         

PAH-L 26 µg/l 634 0,41 0,076 6100   120 2000 150   

PAH-M 26 µg/l 29 0,15 

<0,02

5 440   5 10 10   

PAH-H 26 µg/l 4,8 0,15 <0,04 100   0,5 300 1   

Bensen 26 µg/l 2306 0,25 <0,2 28500   500 50 10000   

Toluen 26 µg/l 1070 0,5 <0,2 18700   500 7000 10000   

Etylbensen 26 µg/l 59 0,5 <0,2 1050   500 6000 2000   

Xylen 26 µg/l 780 0,75 0,2 8150   500 3000 3000   

Cyanid, total 29 µg/l 1792 20 <1 44300         50 

Cyanid, lätt 14 µg/l 1,40 0,5 <1 5           

            

 

I tre grundvattenrör inom området förekommer PAH-L, PAH-M och PAH-H samt BTEX 

(bensen, toluen, etylbensen och xylen) i så höga halter att de överskrider SPBIs 

riktvärden för risk för fri fas. Dessa tre rör sitter i den stora klockan (SKD GW6 och SKD 

GW69) och i den gamla dockan (K-1407). I de två rör som sitter i den stora klockan är 

halterna av PAH-L och bensen extra höga. Observationer i fält visar också att förorening i 

fri fas här förekommer i såväl jord som grundvatten. I den gamla dockan är det främst 

PAHer som förekommer i höga halter. I figur 23 visas uppmätta halter av bensen i 

grundvattenrören inom gasverksområdet.  
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Figur 23. Uppmätta halter av bensen i provtagna grundvattenrör (Ortofoto © Lantmäteriet).  

Grundvatten från det djupa grundvattenmagasinet, GW-SE1607, har provtagits vid ett 

tillfälle. Vid detta tillfälle kunde ingen påverkan av föroreningar från gasverksområdet 

påvisas. 

9.3 Sediment 

Sedimenten i Motala ström i anslutning till gasverksområdet har undersökts vid tre 

tillfällen. 

Undersökningar (WSP 2009) av sediment i Motala ström nedströms gasverksområdet 

visar att halten av arsenik, krom och nickel överskrider gränsen mellan låga och måttligt 

höga halter vid en bedömning av tillståndet enligt Naturvårdsverkets bedömningsgrunder 

(Naturvårdsverket 2000). Samtliga av dessa ämnen samt zink överskred kanadensiska 

kvalitetskriterier för sediment som är framtagna för skydd av akvatiskt liv (CCME 1999). 

Dessutom var uppmätta halter av PAH-11 höga.  

En sedimentundersökning utförd 2013 (Sweco 2016) visade förhöjda halter av koppar, 

zink och tributyltenn (TBT) i en punkt nedströms gasverksområdet, vilka överskred norska 

och kanadensiska riktvärden. Anledningen till att dessa riktvärden används är att det 

saknas svenska riktvärden för sediment. Generellt var sedimenten i Norrköpings hamn 

även förorenade med kvicksilver och PAH. 
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Den senaste sedimentundersökningen genomfördes hösten 2016 (Iterio 2016). 

Genomförande och resultat beskrivs i rapporten Kalvhagen och Inre hamnen, Norrköping 

– PM Sedimentprovtagning och finns i sin helhet i bilaga 21.  

Provtagning av sediment skedde inledningsvis från båt med hjälp av en så kallad 

kajakprovtagare. Då botten var hård och det var svårt att ta upp bra och representativa 

prover togs ytterligare sedimentprover ut med ett plaströr som trycktes ner i sedimenten 

av dykare.  

Fältobservationerna visade inte på några punktföroreningar som kunde tänkas härledas 

från tidigare verksamheter vid gasverksområdet. Fältobservationerna visar också på liten 

förekomst av ackumulationsbottnar i området. 

Undersökningen visar att sedimenten inom området generellt är påverkat av kvicksilver, 

ställvis förekommer också förhöjda halter av arsenik, bly och zink. Halterna av PAHer är 

förhöjda både jämfört med ekotoxikologiska riktvärden och jämfört med svenska 

fördelningshalter i en eller flera prover från samtliga provpunkter. Ställvis förekommer 

halter av PCB i förhöjda halter jämfört med ekotoxikologiska riktvärden och svenska 

fördelningshalter, i samtliga provpunkter förutom i 2:2 och 2:4. Inget generellt samband 

kan ses mellan halter och djup i de provtagningspunkter där flera prover från olika nivåer 

analyserats. 

Sammanfattningsvis görs bedömningen att den föroreningssituation som kunnat 

uppmätas i genomförda sedimentundersökningar bör ses i ett större sammanhang än det 

i sammanhanget begränsade geografiska område som gasverksområdet utgör mot 

bakgrund av Norrköpings omfattande industrihistoria. Motala ströms botten utgörs utanför 

Inre hamnen av transportbottnar. Transportbottnar innebär att föroreningar och finkorniga 

sediment transporteras längre nedströms. Transportbottnarna utanför Inre hamnen gör att 

det finns begränsade mängder sediment att undersöka. Större mängder sediment 

ansamlas istället på ackumulationsbottnar inom områden där vattenhastigheten är lägre.  

Rensmuddringar pågår i hela hamnområdet inklusive vattenområdet intill Inre hamnens 
kajer. 

10 Riskbedömning 

I den ursprungliga huvudstudien (Sweco 2015b) har en riskbedömning utförts som gäller 

för hela Inre Hamnen (Kemakta Konsult AB och Sweco 2015). Riskbedömningen från 

2015 utfördes utifrån den verksamhet och markanvändning som idag pågår på området 

samt med den planerade användningen bostäder, park, kontor och handel. I risk-

bedömningen har åtgärdsmål tagits fram och platsspecifika riktvärden angivits för tre olika 

markanvändningsklasser; byggnader, parkmark och gatumark samt för olika djupintervall 

ner till två meter. Dessa anger de halter i marken som, utifrån de förutsättningar för 

exponering och spridning som gäller, inte förväntas ge upphov till några negativa hälso- 

eller miljöeffekter. Kemakta Konsult AB och Swecos riskbedömning från 2015 redovisas i 

bilaga 2. 
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Efter det att riskbedömningen från 2015 utfördes har fördjupad kunskap om områdets 

föroreningssituation, däribland föroreningars utbredning i djupled, erhållits. Vidare har 

detaljplanering av området skett. Detta har föranlett behov av att utföra en fördjupad 

riskbedömning vad avser djupare jordlager än fyra meter samt att se över risken för 

spridning av föroreningar till ytvatten och grundvatten. Denna fördjupade riskbedömning 

har inneburit att ytterligare platsspecifika riktvärden tagits fram för jordlager djupare än 

fyra meter.  

I detta kapitel sammanfattas de delar av riskbedömningen som berör gasverksområdet.  

10.1 Problembeskrivning och konceptuell modell 

Riskbedömningen utgår från de övergripande åtgärdsmål som redovisats i avsnitt 2.  

Inom gasverksområdet påträffas generellt höga föroreningshalter av såväl metaller som 

organiska kolväten. Halter av arsenik, bly, cyanid och PAH förekommer över riktvärdet för 

MKM på djup mindre än 0,5 meter från markytan. För arsenik och cyanid-total har 

akuttoxiska halter påträffats i enstaka ytliga prov. I den översta metern förekommer också 

höga halter av koppar och zink.  

Inom några specifika områden påträffas föroreningar ner till åtta meter under markytan. 

Dessa områden återfinns där de gamla gasklockorna en gång har legat samt i den gamla 

skeppsdockan. I skeppsdockan förekommer halter av PAH-H och PAH-M som flerfalt 

överstiger riktvärdena för MKM samt även de platsspecifika riktvärdena för alla typer av 

markanvändning. Även bensen, aromater C10-C16, aromater C16-C35, kvicksilver och 

bly förekommer i höga halter (över MKM).  

Fyllnadsmassorna inom området där de gamla klockorna legat är till stor del att betrakta 

som farligt avfall med avseende på PAH. Jorden har också mycket höga halter av bensen 

samt i några punkter mycket höga halter av cyanid. Även den naturliga leran som 

underlagrar fyllningen är påverkad av bensen från överliggande föroreningar ner till minst 

sju meters djup. Föroreningen i den naturliga leran har inte kunnat avgränsas på djupet. 

Föroreningar i form av tjära och bensen förekommer även i fri fas i marken.  

En del av föroreningen förekommer över grundvattenytans normalnivå. Genom infiltration 

sprids föroreningar till grundvattnet och sedan vidare i de genomsläppliga jordlagren och 

utfyllnaderna, se konceptuell modell i figur 24. I figuren visas grundvattenytan med en 

streckad blå linje. Den streckade svarta pilen visar en eventuell spridning av PAH i fri fas. 

Föroreningarna bedöms inte spridas till det djupare grundvattenmagasinet (se 

resonemang i avsnitt 9.2). 
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Figur 24. Konceptuell modell för gasverksområdet i Norrköping med föroreningskällor, spridnings- 

och exponeringsvägar samt skyddsobjekt. Grundvattenytan indikeras med en streckad blå linje. 

(Konceptuell modell © Kemakta Konsult AB och Sweco 2015).  

Föroreningar kan också spridas via ytavrinning, erosion vid kajen samt även via lednings-

gravar. De föroreningar som bedöms vara viktiga för spridningen är lätta och medeltunga 

PAH-föreningar, koppar och zink. Den slutliga recipienten för allt grundvatten inom 

området Inre hamnen är Motala ström. 

Spridning av föroreningar som inte föreligger i fri fas kan ske genom att föroreningarna är 

lösta i grundvatten eller förekommer som kolloider (extremt små partiklar). Förorenings-

spridning kan också ske via ångfas i jordens porvolym. Vid gasverkstomten bedöms 

spridning av fri fas kunna ske i fyllningen. Söder om de före detta gasklockorna finns 

indikationer på att PAH och bensen spridits i fyllningen ovanpå lerlagret ned mot kajen 

(Sweco 2015c). 

Lokala avvikelser i grundvattnets strömningsriktning kan förekomma, till exempel på 

grund av markförlagda ledningar. Förutom att spridningsvägar kan länkas av kan 

transporthastigheter i sådana stråk avvika (exempelvis om grovkornigare jordarter 

använts vid återfyllnad). Som nämnts tidigare i avsnitt 7.1 visar historiska kartor att åfåran 

Lillån löpt genom området och är nu igenfylld. Den före detta åfårans placering är relativt 

otydlig sett till de borrningar som utförts i området. De hydrogeologiska undersökningar 

som utförts indikerar dock att någon form av avsänkning sker genom området längs den 

tidigare åfårans ungefärliga placering. 

De halter som uppmätts i marken på området kan påverka markens biologiska funktion 

negativt. Även djur som vistas i området kan påverkas negativt. 
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Marken inom gasverksområdet är förorenad med ämnen som kan vara farliga för 

människors hälsa och orsaka störningar i miljön. Om människor exponeras för dessa 

föroreningar finns risk för negativa hälsoeffekter och om föroreningar sprids till Motala 

ström kan det påverka det akvatiska livet. 

10.2 Naturvårdsverkets riktvärdesmodell 

Med Naturvårdsverkets riktvärdesmodell för beräkning av platsspecifika riktvärden görs 

beräkningar för hälsoriskbaserat riktvärde, riktvärde för skydd av markmiljön och riktvärde 

för skydd mot spridning till grundvatten respektive ytvatten separat. Ett slutligt plats-

specifikt riktvärde väljs sedan som det lägsta av de framräknade värdena. Detta plats-

specifika riktvärde kontrolleras också så att det inte överstiger den halt där fri fas av ett 

ämne riskerar förekomma i marken. Dessutom görs för vissa ämnen eller ämnesgrupper 

ett antal justeringar av riktvärdet, till exempel avseende skydd mot akuttoxiska effekter 

eller höga bakgrundshalter. Vidare innehåller riktvärdesmodellen säkerhetsmarginaler för 

att säkerställa att riskerna inte underskattas.  

Genom att jämföra uppmätta halter med de olika riktvärdena kan information erhållas om 

vilka risker som föreligger. Om exempelvis det hälsoriskbaserade riktvärdet inte 

överskrids men väl riktvärdet för skydd av markmiljö indikerar det att människor inte 

påverkas negativt av föroreningen men att markmiljön kan göra det.  

Det hälsoriskbaserade riktvärdet är i sin tur uppdelat så att exponering från olika 

exponeringsvägar vägs samman till en nivå där den totala exponeringen inte ska 

överskrida ett dagligt tolerabelt intag. Genom att studera de olika exponeringsvägarnas 

enskilda riktvärden kan information erhållas om risk föreligger exempelvis via inandning 

av ångor, hudkontakt eller annat.  

Förståelsen för hur beräkningsmodellen är uppbyggd ger även viktig information om 

vilken skala som ska tillämpas vid användning av riktvärden. Ett exempel på detta är 

riktvärdet som avser skydd av ytvattenrecipienten. Det framräknade riktvärdet baseras på 

den mängd föroreningar som potentiellt kan laka ur den totala jordvolymen inom det 

förorenade området och som vidare når recipienten genom transport via grundvattnet. 

Enstaka höga halter är således av mindre vikt men däremot bör inte föroreningens 

medelhalt i den aktuella jordvolymen överstiga riktvärdet avseende skydd av recipienten.  

I andra änden av skalan finns ämnen som definieras som akuttoxiska (i det aktuella 

området arsenik och cyanid). Sådana föroreningar, särskilt i de fall som de föreligger 

ytligt, bör inte bedömas utifrån medelvärden eftersom i princip mycket små jordvolymer 

kan utgöra en risk. Enskilda mätvärden bör istället ligga till grund för riskbedömning och 

bedömning av riskreduktionsbehov. 

Halten i en enhetsvolym kan mätas på olika sätt, exempelvis genom ett stickprov, ett 

samlingsprov av ett antal stickprov, medelvärde av flera olika prov eller maxhalter av flera 

olika prov. När provantalet är begränsat är ett medelvärde en osäker uppskattning av den 

verkliga medelhalten. Därför används ibland den övre konfidensgränsen för medelhalten 

(UCLM95), vilken baseras på en skattad medelhalt (medelvärdet) men med en säkerhets-
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marginal för att gardera mot osäkerheter i skattningen. Sannolikheten för att den verkliga 

medelhalten är lägre än UCLM-värdet är 95 %. För att kunna beräkna detta krävs viss 

datamängd. För enstaka rutor har det varit önskvärt men inte varit möjligt att beräkna 

UCLM95 medan det däremot varit möjligt att skatta för hela området. 

10.3 Platsspecifika scenarier för Inre Hamnen  

Platsspecifika riktvärden har tagits fram för tre olika användningar av mark; mark med 

byggnader, parkmark och gatumark.  

Mark vid byggnader omfattar mark under och vid byggnader inom de kvarter som är 

avsedda att bebyggas.  

Parkmark omfattar mark för fritidsaktiviteter som är allmänt tillgänglig för personer som 

vistas i området och täcker in grönområden såväl som mindre partier av hårdgjord mark i 

direkt anslutning till grönytor, till exempel gångar och mindre plattsatta ytor. Detta 

eftersom ändringar i planläggningen kan leda till att sådana ytor i framtiden kan göras om 

till grönytor.  

Gatumark avser hårdgjorda gator och kajer vars läge eller användning inte förutses 

ändras ens på lång sikt. Riktvärdena ska möjliggöra grönytor och planteringar i anslutning 

till gatorna samt plantering av träd i gropar med tillförd jord.  

Förutom en indelning av de platsspecifika riktvärdena beroende på markens användning 

har även en indelning gjorts i djupled.  

De djupintervall som valts för Mark vid byggnader och Parkmark är: 

¶ 0 – 1 meter under markytan 

¶ 1 – 2 meter under markytan  

¶ Djupare än 2 meter under markytan  

För Gatumark används indelningen 0 – 1 meter och >1 meter. 

De djupintervall som anges för de platsspecifika riktvärdena utgår från den framtida 

markytan (alternativt överkant av byggnadernas färdiga golv) efter det att området 

exploaterats. 

10.4 Beräknade platsspecifika riktvärden 2015 

Ett av syftena med att utarbeta platsspecifika riktvärdena är att de ska kunna användas 

som underlag för att ta fram mätbara åtgärdsmål. 

De platsspecifika riktvärden som har arbetats fram av Kemakta Konsult AB och Sweco 

2015 redovisas i tabell 2. I tabellen redovisas även Naturvårdsverkets generella 

riktvärden för känslig och mindre känslig markanvändning. Det som är styrande för 

riktvärdet har markerats samt även ämnen där riktvärdet begränsas av risken för 

förorening i fri fas. 
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Observera att platsspecifika Kd- värden använts för vissa ämnen. Orsaken till detta är 

resultat från laktester på jord från gasverkets som genomförts i olika omgångar. Som ett 

resultat av genomförda laktester har mer representativa Kd- värdena tagits fram för vissa 

ämnen och dessa har använts vid beräkningarna av de platsspecifika riktvärdena. 

Laktesterna och de platsspecifika Kd- värdena beskrivs närmare i Kemakta Konsult och 

Sweco 2015. 

Tabell 2. Beräknade platsspecifika riktvärden i mg/kg TS. òB & P- markò betyder òbyggnader och 

parkmarkò. (Kemakta Konsult AB och Sweco 2015).  

Ämne 

Byggnader Parkmark Gatumark 

B & P- 

mark KM MKM 

0 – 1 

m 

1 – 2 

m 0 – 1 m 1 – 2 m 0 – 1 m > 1 m > 2 m   

Arsenik* 10 30 10 20 40 100 100 10 25 

Bly * 80 700 100 200 400 5 000 5 000 50 400 

Kadmium * 3 25 1,2 4 20 25 25 0,50 15 

Kobolt* 20 50 20 20 35 50 50 15 35 

Koppar * 80 4 000 80 80 200 4 000 4 000 80 200 

Kvicksilver * 1,2 2,5 1,5 5 10 40 120 0,25 2,5 

Zink * 250 8 000 250 250 500 8 000 7 000 250 500 

Cyanid total 30 120 30 30 120 120 120 30 120 

Cyanid fri 1,0 1,5 0,7 0,7 1,5 1,5 1,5 0,40 1,5 

Fenol 20 20 10 8 25 20 15 1,2 4,0 

PAH-L 3 30 3 3 15 250 150 3,0 15 

PAH-M 4 5 10 10 40 70 60 3,0 20 

PAH-H 2,5 20 2,5 2,5 10 50 35 1,0 10 

Bensen 0,06 0,07 0,60 3 0,6 1 8 0,012 0,040 

Toluen 6 7 10 10 50 70 50 10 40 

Etylbensen 10 40 10 10 50 180 120 10 50 

Xylen 6 6 10 10 50 100 100 10 50 

Alifat >C8-C10 7 8 80 100 70 120 700 20 120 

Alifat >C10-C12 70 80 100 100 500 1 000 1 000 100 500 

Alifat >C12-C16 100 400 100 100 500 1 000 1 000 100 500 

Alifat >C16-C35 100 2 500 100 100 1 000 2 500 2 500 100 1 000 

Aromat >C8-C10 10 35 10 10 50 500 700 10 50 

Aromat >C10-C16 3 500 3 3 15 500 500 3,0 15 

Aromat >C16-C35 10 80 10 10 40 80 60 10 30 

* Ämnen med platsspecifika Kd-värden. 

 
Riktvärde begränsas av skydd av markmiljön  

 
Riktvärde begränsas av hälsorisker (As bakgrund = 10 mg/kg) 

 Riktvärde begränsas av skydd för ytvatten 

 Riktvärde begränsas av risk för fri fas 

 Riktvärde begränsas av skydd för grundvatten 
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De beräknade riktvärdena är, för vissa ämnen, tämligen höga i jordlager djupare än två 

meter, och ibland även för gatumark djupare än en meter. Det är också mycket stora 

skillnader mellan de beräknade riktvärdena för olika djup vid samma markanvändning. 

Det här kan innebära svårigheter vid avgränsningar och att omblandning av jorden kan 

leda till att angränsade jordlager förorenas. Därför gjordes en justering av riktvärden 

enligt nedan: 

¶ Riktvärden Byggnader 1 – 2 m jorddjup är begränsade till fem gånger riktvärden 

Byggnader 0 – 1 m 

¶ Riktvärden Gatumark > 1 m jorddjup är begränsade till fem gånger riktvärden 

Gatumark 0 – 1 m 

¶ Riktvärden Byggnader och Park för djup >2m är begränsade till fem gånger 

riktvärden Byggnader 1 – 2 m. 

¶ Riktvärdena för alifater >C8 – C10 är uppjusterade till 10 mg/kg TS för att 

motsvara rapporteringsgränsen.  

I tabell 3 redovisas de justerade platsspecifika riktvärden (halt mg/kg/TS) som föreslås 

gälla som mätbara åtgärdsmål. I tabellen redovisas även de generella riktvärdena för 

känslig och mindre känslig markanvändning: 
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Tabell 3. Föreslagna justerade platsspecifika riktvärden för gasverksområdet från 2015. 

  

Byggnader Parkmark Gatumark Bygg&park KM MKM 

0 – 1 m 1 – 2 m 0 – 1 m 1 – 2 m 0 – 1 m > 1 m > 2 m   

Arsenik 10 30 10 20 40 100 100 10 25 

Bly * 80 400 100 200 400 2000 2000 50 400 

Kadmium 3 15 1,2 4 20 25 25 0,5 15 

Kobolt * 20 50 20 20 35 50 50 15 35 

Koppar *  80 400 80 80 200 1000 1000 80 200 

Kvicksilver * 1,2 2,5 1,5 5 10 40 12 0,25 2,5 

Zink * 250 1000 250 250 500 2500 2500 250 500 

Cyanid total 30 120 30 30 120 120 120 30 120 

Cyanid fri 1 1,5 0,7 0,7 1,5 1,5 1,5 0,4 1,5 

Fenol 20 20 10 8 25 20 15 1,2 4 

PAH L 3 15 3 3 15 80 80 3 15 

PAH M 4 5 10 10 40 60 25 3 20 

PAH H 2,5 12 2,5 2,5 10 50 35 1 10 

Bensen 0,06 0,07 0,6 3 0,6 1,0 0,35 0,012 0,040 

Toluen 6 7 10 10 50 70 35 10 40 

Etylbensen 10 40 10 10 50 180 120 10 50 

Xylen 6 6 10 10 50 100 30 10 50 

Alifat >C8-C10 10 10 80 100 70 120 40 20 120 

Alifat >C10-C12 70 80 100 100 500 1000 400 100 500 

Alifat >C12-C16 100 400 100 100 500 1000 1000 100 500 

Alifat >C16-C35 100 500 100 100 1000 1000 1000 100 1000 

Aromat >C8-C10 10 35 10 10 50 250 180 10 50 

Aromat >C10-C16 3 15 3 3 15 80 80 3 15 

Aromat >C16-C35 10 50 10 10 40 80 40 10 30 

* Ämnen med platsspecifika Kd-värden. 
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10.5 Riskbedömning av föroreningar på djup större än fyra meter under 

markytan 

Som nämnts i inledningen ovan har fördjupade undersökningar, som genomförts efter 

riskbedömningen 2015, inneburit att ytterligare kunskap erhållits om områdets 

föroreningssituation - däribland föroreningars utbredning i djupled.  

10.5.1 Kompletterande konceptuell modell 

I figur 25 visas en konceptuell modell för föroreningar belägna på större djup än fyra 

meter. Modellen bygger på att föroreningar på grundare djup än fyra meter är borttagna. 

Den konceptuella modellen är ett komplement till den konceptuella modell som finns i 

figur 21 i avsnitt 9.1.5.  

Figur 25. Konceptuell modell för föroreningar på större djup än fyra meter. (Konceptuell modell © 

Sweco 2016). 

Den konceptuella modellen visar att skyddsobjekten är barn och vuxna, ytvatten-

recipienten Motala ström samt grundvattnet. Spridning av förorening som föreligger i fri 

fas kan ske genom att den fria fasen rör sig med grundvattnet. Även förorening som inte 

föreligger i fri fas kan sprida sig med grundvattnet genom att föroreningarna är lösta i 

vatten. Den slutliga recipienten för grundvattnet är Motala ström.  

Föroreningar kan också sprida sig via ångfas som tränger in i byggnader.  
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10.5.2 Platsspecifika riktvªrden fºr djupare jordlager ªn fyra meter 

under markytan 

De platsspecifika riktvärden som har tagits fram för djupare jordlager än fyra meter 

framgår av tabell 4. 

Tabell 4. Beräknade platsspecifika riktvärden i mg/kg TS för djupare jordlager än fyra meter.  

 

Riktvärden för parkmark har endast undersökt för PAH-M och PAH-H eftersom det är 

dessa föroreningar som konstaterats i höga halter i det område där en park planeras.  

Samtliga beräknade platsspecifika riktvärden, både de som räknats ut av Kemakta 

Konsult AB och Sweco 2015 samt resultatet av de kompletterande beräkningarna, 

framgår av bilaga 22. Naturvårdsverkets uppdaterade beräkningsmodell från 2016 har 

använts och för beräkningarna av platsspecifika riktvärden för större djup än fyra meter. I 

den uppdaterade beräkningsmodellen har en humanrisk vid korttidsexponering lagts till, 

denna risk beaktades inte i den version av beräkningsmodellen som användes av 

Kemakta Konsult AB och Sweco 2015. Risken vid korttidsexponering har lagts in för att 

förhindra mycket höga hälsoriskbaserade riktvärden då mycket korta exponeringstider 

används i beräkningsmodellen. Vid de nya beräkningarna innebär detta ett lägre riktvärde 

för bly än vad som räknats fram av Kemakta Konsult AB och Sweco 2015. Tillämpning av 
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korttidsvärdet bedöms inte vara aktuellt på större djup än fyra meter. Därav tillämpas det 

av Kemakta Konsult AB och Sweco framtagna platsspecifika riktvärdet för bly även för 

större djup än 4 meter. 

För övrigt gäller följande antaganden och förutsättningar vid beräkningarna: 

¶ För människor har exponering för föroreningar genom intag av jord, hudkontakt 

och inandning av damm satt till 0 dagar för jord som finns djupare än fyra meter. 

¶ Inträngning av ånga till byggnader är irrelevant i utomhusmiljö. För 

markanvändningen ”parkmark”, har andelen utomhusvistelse därför satts till 

100 %. Vid omvandlingen av ”Inre hamnen” kommer parkmarken att omges av en 

kanal samt av gator. Antagandet 100 % utomhusvistelse bedöms därför vara 

rimligt i aktuellt fall.  

¶ Djup till förorening har i beräkningsmodellen för jordlagret 4-5 meter under 

markytan ansatts till 4,4 meter, för jordlager på 5-6 meters djup har ett djup på 

5,4 meter ansatts osv. 

¶ För riktvärde avseende byggnader på större djup än två meter har Sweco valt att 

utgå från ett generellt scenario för KM (känslig markanvändning). 

¶ Markmiljön har inte bedömts skyddsvärd på ett djup större än fyra meter.  

¶ Någon justering av riktvärdena på det sätt som utfördes av Kemakta Konsult AB 

och Sweco 2015, har inte utförts.  

Mellan två och tre meters djup sker en relativt stor förändring av flera av de platsspecifika 

riktvärdenas värden. Detta beror främst på att grundvattenytan har antagits finnas vid 

denna nivå (2-3 meter under markytan) vid beräkning av de platsspecifika riktvärdena 

(Kemakta Konsult AB och Sweco 2015). Särskilt flyktiga ämnen påverkas av detta. Den 

framtida markytan har antagits vara + 2,5 meter över havet (enligt referenssystem 

RH2000). Eftersom förorenings-transporten av lättflyktiga ämnen i gasfas är betydligt 

effektivare än i vattenlöslig fas, påverkar detta riktvärdet mycket. Detta innebär att om 

grundvattenytans läge ändras inom området skulle detta kunna komma att påverka 

riktvärdena.  

För flera av riktvärdena sker ingen förändring i värde när djupet blir stort. Detta beror på 

att skydd av ytvattenrecipient blir styrande för riktvärdet när man kommer ner till så pass 

stort djup att alla andra exponeringsvägar minskar eller upphör. 

Den hydrauliska konduktiviteten för fyllningen, 0-2 meter under nuvarande markyta, har i 

riskbedömningen (se bilaga 2) satts till 5x10-5 m/s vilket anses representera de mer 

vattenförande skikten. Den hydrauliska konduktiviteten är lägre på ett större djup, vilket 

innebär att riktvärdena är konservativt beräknade med avseende på skydd av recipienten. 

Relativt höga halter av PAH-M och PAH-H har konstaterats inom området för den före 

detta dockan, som enligt omvandlingsplanerna ska bli parkområde och en kanal. För 

detta område har ytterligare platsspecifika riktvärden för PAH-M och PAH-H avseende 
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parkmark utarbetats. I dessa områden har andelen utomhusvistelse angivits till 100 %. 

Anledningen till detta är att inga byggnader avses uppföras här.  

En förenklad känslighetsanalys har utförts för de framräknade riktvärdena (se bilaga 11). I 

känslighetsanalysen har följande parametrar varierats; 

¶ det förorenade lagrets mäktighet. 

¶ områdets storlek. 

¶ exponeringstider. 

¶ vattenhalt. 

¶ hydraulisk konduktivitet.  

Av denna framgår att variationer i riktvärden förekommer men inte är särskilt stora. I 

bilaga 11 finns också mer fakta kring den hydrauliska konduktiviteten. 

10.6 Bedömning av hälso- och miljörisker 

10.6.1 Bedºmning av risker med aktuell markanvªndning 

För att kunna bedöma vilka risker som föroreningen kan innebära i dagsläget har en 

sammanställning av uppmätta halter i den översta metern i markytan gjorts. I tabell 5 

redovisas analyserad maxhalt och medelhalt i skiktet 0–1 meter under markytan av de 

föroreningar som kan innebära en hälsorisk. Tabellen är hämtad från tidigare utförd 

huvudstudie (Sweco 2015b) och inkluderar inte resultat från den åtgärdsförberedande 

markteknisk undersökning med systematisk provtagning av jord som redovisas i Sweco 

2016d. Av tabellen framgår att maxhalten av samtliga hälsofarliga ämnen som redovisas, 

förutom kadmium, kraftigt överstiger det generella riktvärdet för MKM. För PAH-M, PAH-H 

bensen, och cyanid överskrider även medelhalten det generella riktvärdet för MKM. 

 

Tabell 5. Jämförelse av analyserade halter (mg/kg TS), i nivån 0-1 m, med det generella riktvärdet 

för MKM.  

 Arsenik Bly Kadmium Kvicksilver PAH-L PAH-M PAH-H Bensen 
Cyanid  

tot 

MKM 10 400 15 2,5 15 20 10 0,04 120 

Maxhalt 109 2390 1,06 53,7 444,2 2400 2200 28,3 12700 

Medelhalt 8,2 143,5 0,2 1,2 14,4 60,0 60,0 0,6 533,2 

 

När det gäller människors hälsa är det framför allt de personer som är yrkesverksamma i 

de lokaler som finns på området som riskerar att exponeras för föroreningar inom 

området. En av de viktigaste exponeringsriskerna för flyktiga ämnen är ånginträngning i 

byggnader. Ytliga föroreningar kan också sprida sig via damning då stora ytor består av 
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grus som virvlar upp vid transporter inne på området. Då antalet yrkesverksamma och 

övriga besökare idag är relativt få bedöms risken för en mer omfattande exponering som 

liten. Vid en mer omfattande exponering än dagens markanvändning finns risk för 

hälsoeffekter på grund av höga föroreningshalter.  

Sweco har genomfört mätningar och analyser av inomhusluften i ett antal byggnader 

inom gasverksområdet (Sweco 2016e). I figur 26 visas vilka byggnader som undersökts.  

 

Figur 26. Utdrag från karta tillhörande tidigare utförd byggnadsinventering med nummer för de 

byggnader som undersökts med avseende på inomhusluft (byggnad 5, 6, 7 och 8) (© Sweco 

2016e). 

I byggnad 7 och 8 uppmättes halter av bensen i nivåer som överskrider Naturvårds-

verkets riskbaserade referensvärde. I byggnad 5, 6 och 7 uppmättes halter av PAHerna 

fenantren och fluoranten i halter som överskrider Naturvårdsverkets riskbaserade 

referensvärde. I byggnad 8 gäller det samma för fluoranten.  

Marken inom gasverksområdet har konstaterats vara förorenad av bensen och PAHer. Av 

rapporten Sweco 2016e framgår att orsakerna till de förhöjda halterna i inomhusluften 

kan vara förhöjda halter av ämnena i underliggande jord. 

10.6.2 Bedºmning av risker med planerad markanvªndning 

En bedömning har gjorts av hälso- och miljörisker genom att jämföra uppmätta halter i 

jord med de beräknade platsspecifika riktvärdena för byggnader 0-1 meter under 

markyta. I tabell 6 redovisas analyserad medel-, max-, och medianhalt i skiktet 0-1 meter 

under markytan av de föroreningar som kan innebära en hälsorisk. Vid beräkningen av de 

olika halterna har resultat från åtgärdsförberedande markteknisk undersökning med 

systematisk provtagning av jord (Sweco 2016d) inkluderats. För cyanid total (CNtot) är 

medelhalten osäker då endast ett fåtal, utvalda prover analyserats med avseende på 

detta. Dessa prover valdes dessutom ut utifrån vart observationer i fält indikerade 
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förekomst av cyanid. Den beräknade medelhalten är därför troligen högre än den 

verkliga. 

Tabell 6. Jämförelse av analyserade halter (mg/kg TS) med de justerade platsspecifika riktvärdena 

(PSRV) för bostad och parkmark samt de generella riktvärdena för KM och MKM. Angiven nivå 

gäller framtida markyta. 

Ämne Arsenik Bly Bensen PAH-L PAH-M PAH-H 
CNtot 

(osäkert) 

Medelhalt 0-1m 6 81 0,88 76 48 52 578 

Maxhalt 0-1 m 49 620 90,00 7700 2400 2200 6600 

Medianhalt 0-1 m 3 40 0,01 0 2 5 18 

PSRV bostad 0-1 m 10 80 0,06 3 4 3 30 

PSRV park 0-1 m 10 100 0,60 3 10 3 30 

MKM 25 400 0,040 15 20 10 120 

KM 10 50 0,012 3 3 1 30 

 

Av tabellen framgår att maxhalterna av samtliga hälsofarliga ämnen överstiger de 

generella riktvärdena för MKM. För bly, bensen, PAHer och cyanid total överskrider också 

medelhalten de generella riktvärdena för MKM. 

Tabellen visar också att maxhalten av samtliga hälsofarliga ämnen överstiger de 

justerade platsspecifika riktvärdena. För bly, PAHer, cyanid och bensen överstiger också 

medelhalten de platsspecifika riktvärdena. 

I tabellen har även infogats medelvärden av de analyser som utförts inom ramen för den 

kompletterande undersökning som Sweco utfört 2016. För flera ämnen var medelvärdena 

högre vid undersökningen 2016 (bly, bensen, PAH-L och PAH-M) medan medelvärdena 

var lägre för några ämnen (arsenik och PAH-H). I stora drag kan dock resultaten från de 

två undersökningarna sägas överensstämma.  

Sammanfattningsvis föreligger risk för människors hälsa och miljön både utifrån dagens 

markanvändning, som är att betrakta som mindre känslig, och med framtida 

markanvändning. 

10.7 Bedömning av risker för spridning 

Föroreningar från marken kan spridas med utströmmande grundvatten samt genom 

inläckage i dagvatten- och spillvattenledningar. I vissa delar av gasverkstomten och i 

anslutning till kajen förekommer organiska föroreningar i halter som indikerar risk för fri 

fas i marken. Om den fria fasen är mobil och finns nära kajen kan det medföra ett läckage 

av fri fas till Motala ström.  

I följande kapitel görs en genomgång av riskerna för spridning av föroreningar från 

gasverksområdet. Följande frågeställningar gås igenom: 
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¶ Spridningsberäkning enligt riktvärdesmodellen genomförda inom 

riskbedömningen genomförd av Kemakta konsult AB och Sweco 2015.. 

¶ Fördjupade spridningsberäkningar utifrån resultatet från grundvattenmodell, jord- 

och grundvattenanalyser samt litteraturdata om föroreningarnas adsorptiva 

egenskaper. Fördjupad information finns i bilaga 9. 

¶ Ett resonemang kring spridning av föroreningar i fri fas utifrån analysresultat, 

fältobservationer och litteraturstudier. 

¶ Halteffekter i Motala ström baserat på resonemang i Kemakta Konsult AB och 

Sweco 2015. 

Sist, i avsnitt 10.7.5, finns en sammanfattning av resonemangen. 

Spridning kan även ske via erosion, till exempel vid kajkant eller genom vinderosion från 

ej hårdgjorda ytor, denna spridning är dock inte kvantifierad. 

10.7.1 Spridningsberªkning enligt riktvªrdesmodellen 

Beräkning av vilken omfattning spridningen har i dagsläget och vilka effekter den kan 

innebära för Motala ström har gjorts av Kemakta Konsult AB och Sweco inom ramen för 

den tidigare huvudstudien (Sweco 2015b). Beräkningar har gjorts enligt samma modell 

som används i beräkningsmodellen för riktvärden. Beräkningarna ger ett mått på allt 

läckage som sker via vatten. Resultatet av beräkningarna redovisas i figur 27 och 

tabell 7.  

Någon revidering av beräkningar har inte utförts efter 2016 års undersökningar, eftersom 

medelhalterna i stort är i samma storleksordning vid de båda undersökningarna.  

 

Figur 27. Läckage från gasverksområdet beräknat utifrån medelhalter i jord och  

Kd-värden. (Kemakta Konsult AB och Sweco 2015) 
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Tabell 7. Beräknat potentiellt läckage av föroreningar från gasverksområdet till Motala ström med 

förutsättningen att det finns en hydraulisk kontakt mellan Motala ström och det förorenade ytliga 

grundvattnet. 

 

 

Höga halter av xylen förekommer endast i prover uttagna från grundvattenrör som är 

installerade i den stora klockan. Nivån för grundvatten i dessa rör har undersökts 

kontinuerligt med så kallade divers (Sweco 2015c). Undersökningarna visar att 

grundvattenytan i dessa rör inte påverkas av havsnivåvariationer i Motala ström. Detta 

tyder på att grundvattnets hydrauliska kontakt med Motala ström är begränsad och det 

skulle kunna vara en indikation på att klockans väggar av metall delvis finns kvar.  

10.7.2 Fºrdjupade spridningsberªkningar 

Ett resonemang kring mobiliteten av PAH-förorening i fri fas finns i avsnitt 10.8. Den PAH-

förorening som föreligger i fri fas på större djup än fyra meter bedöms vara i stort sett 

icke-mobil. Däremot utgör den källterm för den vattenlösta föroreningen som via 

grundvattnet sprids till recipienten. Fördjupade spridningsberäkningar har därför utförts 

inom ramen för den reviderade huvudstudien. Spridningsberäkningarna beskrivs mer 

ingående i bilaga 9. Beräkningarna har utförts utifrån resultat från befintlig 

grundvattenmodell, jord- och grundvattenanalyser samt litteraturdata på föroreningarnas 

adsorptiva egenskaper. Beräkningarna har utförts för de ämnen som bedömts vara 

styrande, nämligen bly, arsenik, bensen, naftalen (tillförs gruppen PAH-L), fluoranten 

(tillförs gruppen PAH-M) och bens(a)pyren (tillförs gruppen PAH-H). Dessa ämnen har 

bedömts vara representativa för de föroreningar som kan finnas på djup större än fyra 

meter.  

Ämne Mängd (kg/år) 

Arsenik 0,013 

Bly 0,03 

Kadmium 0,004 

Kobolt 0,08 

Koppar 1,08 

Kvicksilver 0,0002 

Zink 1,2 

Cyanid total 16 

Bensen 3 

Toluen 3 

Etylbensen 23 

Xylen 49 

PAH L 15 

PAH M 0,25 

PAH H 0,03 
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I tabell 8 redovisas beräknade mängder som bedöms kunna nå Motala ström. 

Beräkningarna har utförts dels för nuvarande föroreningsbild, det vill säga för djup 0-8 m 

under markytan, och dels för föroreningar som ligger på fyra meters djup eller därunder. I 

beräkningarna har förutsatts att det finns hydraulisk kontakt mellan djupt liggande 

föroreningar och ytligare grundvatten. Om detta inte stämmer kommer beräknade 

mängder att vara överskattade. Mängderna kan också vara missvisande på grund av få 

analyserade prover och för att flera prover påträffats under laboratoriets 

rapporteringsgräns. 

Tabell 8. Beräknade mängder (kg/år) som bedöms kunna nå Motala ström från området där 

gasklockorna ligger och från området där den gamla dockan ligger. Beräkningarna har utförts för 

dels djup 0-8 m och dels djup 4-8 m.  

 Bly Arsenik Bensen Naftalen Fluoranten Bens(a)pyren 

Gasklocka, 0-8 m 0,006 0,007 10 2 0,001 0,0004 

Gasklocka, 4-8 m 0,0002 0,0002 0,5 0,3 0,0001 0,00008 

Docka, 0-8 m 0,0001 0,001 0,0006 0,005 0,03 0,005 

Docka, 4-8 m 0,00006 0,00005 0,00008 0,0007 0,0004 0,0001 

10.7.3 Spridning av fºroreningar i fri fas 

I området kring de gamla gasklockorna och i kajområdet nedanför förekommer förorening 

med tjärrelaterade organiska ämnen i höga halter. De halter som uppmätts av framförallt 

aromater C8-C10, aromater C10-C16, bensen, PAH-M och PAH-L i jord, är i flera punkter 

så höga att det finns risk för att de finns som fri fas i marken och i det ytliga grundvattnet. 

Även observationer i fält visar att förorening förekommer i fri fas, främst inom den före 

detta dockan, området med äldre gasklockor/tjärgropar samt lilla och stora gasklockan. 

Observationer avseende tjära förekommer inte närmare än 10-25 meter från kajkanten. I 

tabell 9 visas en sammanställning över aktuella ämnen och haltgränser som indikerar 

förekomst av fri fas. 

Tabell 9. Haltgränser för indikation av fri fas (Naturvårdsverket 2009). 

Ämne  Haltgräns för indikation av fri fas (mg/kg) 

Aromater C8-C10 700 

Aromater C10-C16 1000 

Bensen 1000 

PAH-L 500 

PAH-M 250 

PAH-H 50 
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Vissa uppmätta halter av PAH i jord är så pass höga att risk för fri fas föreligger. Fält-

iakttagelser som Sweco gjort visar också att fri fas förekommer i vissa punkter. I bilaga 12 

finns en sammanställning av samtliga prov med PAH-halter som överskrider vad som kan 

innebära fri fas. Förutom halt och djup framgår även de fältanteckningar som gjorts. 

Analyser av grundvatten från den övre akviferen uppvisar halter av PAH-L, PAH-M, PAH-

H och BTEX som indikerar att föroreningen här finns i fri fas. Analyser av grundvattnet 

från den undre akviferen uppvisar inga förhöjda halter. 

Förorening i fri fas innebär ingen risk i sig, utan det är under förutsättningen att 

föroreningen sprids och når ett skyddsobjekt som risk kan uppstå. Förorening i fri fas kan 

förväntas ha ett annat rörelsemönster än förorening löst i vatten. Samtliga PAHer har en 

densitet som är högre än vatten, vilket innebär att PAHer i fri fas tenderar att sjunka neråt 

i ett grundvattenmagasin. Detta innebär att PAHernas fortsatta spridning i vertikalled 

begränsas av leran, som utgör det övre grundvattenmagasinets undre gräns. All PAH-

förorening kommer inte att röra sig, utan viss del kommer att fastläggas i jordens porer, 

såväl över som under grundvattenytan. Om grundvattenakviferens botten lutar, kan 

föroreningen i fri fas som ansamlas på botten, komma att påverkas av tyngdkraften och 

röra sig nedåt mot lågpunkter. Transporthastigheten för PAHer i fri fas är, på grund av 

PAHernas höga viskositet, betydligt lägre än för samma förorening löst i vatten. En stor 

del är dessutom inte mobil utan kommer att läggas fast på grund av kapillärkrafter. Hur 

höga halter som kan läggas fast är beroende av PAHernas sammansättning samt jordens 

innehåll av totalt organisk kol (TOC halt) och kornstorlek.  

Enligt Miljø- og Enerigministeriet Miljøstyrelsen (1996) är ämnen vars Koc (fördelnings-

koefficienten mellan jord och vatten) överskrider 2000 att betrakta som icke mobila. För 

PAH-16 (det vill säga de PAHer som ingår i PAH-L, PAH-M och PAH-H) varierar Koc 

mellan 1,0×104 – 2,4×106. Ett undantag kan vara naftalen som i vissa miljöer rapporterats 

ha Koc lägre än 2000 (Montgomery 2007). Analyserade halter i jord och grundvatten 

indikerar dock att Koc överskrider 2000 även för naftalen. Egenskaper som gör att dessa 

ämnen klassas som icke mobila är dels att de har låg vattenlöslighet och dels att de binds 

starkt till jorden. Risker förknippade med föroreningar i fri fas under fyra meters djup 

bedöms som små.  

10.7.4 Halteffekter i Motala strºm 

Nivåvariationerna av ytvatten i Motala ström vid gasverksområdet följer de i Bråviken. 

Mätningar har visat att grundvattennivån i området närmast kajen helt följer nivån i Motala 

ström, även grundvattenrör flera tiotals meter från strandkanten samvarierar generellt 

med havsnivån vilket kan orsakas av dämningseffekter. Inflöde från Motala ström till 

strandzonen kan ske via genomsläpplig fyllning och ledningsgravar. I den mån 

föroreningar kan förväntas tvättas ur sker detta i strandzonen i direkt anslutning till Motala 

ström. 

Vattenföringen i Motala ström är stor, medelvattenföringen är 96 m3/s och undre kvartil för 

vattenföringen är 54 m3/s. En beräkning har gjorts av vad det beräknade läckaget skulle 
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kunna medföra för tillskott i halter av föroreningar i Motala ström (Sweco och Kemakta 

2015). 

Vid beräkningen har Naturvårdsverkets beräkningsmodell för riktvärden i jord använts där 

man utgår från det givna scenariot och matar in en medelhalt av aktuell föroreningen. 

Beräkningsprogrammet räknar då ut vilken halt föroreningen i jorden skulle leda till i de 

olika medierna, bland annat ytvattnet.  

Det beräknade tillskottet återspeglar halter som skulle kunna uppkomma lokalt nära 

utströmningspunkterna. I tabell 10 redovisas beräknade halter i Motala ström. I tabellen 

anges också bakgrundshalter samt riskbaserade kriterier för halter i ytvatten för 

jämförelse. För metaller är bakgrundshalten medelvärdet av mätningar i Motala ström 

mellan 1996 och 2013 (SLU 2015). Bakgrundshalter för PAH baserar sig på analyser i 

Svenska miljöinstitutets (IVL 2014) screeningdatabas. Den visar att PAH-L föreningar kan 

förekomma i ytvatten vid punktkällor och i urban miljö i halter runt (0,01 – 0,1 µg/l), 

medan bakgrundshalter ligger under 0,001 µg/l (IVL 2014). Fluoren och fenantren som 

ingår i PAH-M förekommer i halter över 0,01 µg/l vid punktkällor och i en bakgrundshalt 

under 0,001 µg/l. Halter i urban miljö kan vara ca tio gånger högre. 

Det beräknade tillskottet av metaller är endast några procent av uppmätta halter i Motala 

ström, med undantag för kobolt där tillskottet är 13 % av uppmätt halt. Metalltillskottet är 

också markant lägre än miljökvalitetsnormer (MKN) eller andra riskbaserade halter.  

Tillskottet av PAH-L och PAH-M är väsentligt högre än bakgrundshalter, men i nivå med 

vad som påträffas vid punktkällor och i urban miljö. Det beräknade tillskottet av PAH är 

bara något lägre än miljökvalitetsnormerna eller de riskbaserade kriterierna. Även för 

cyanid är det beräknade tillskottet nära riskbaserade haltkriterier. 
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Tabell 10. Beräknat tillskott i Motala Ström från läckage från gasverksområdet, bakgrundshalter 

samt riskbaserade kriterier för ytvatten. 

Ämne 
Beräknat 

tillskott µg/l 

Bakgrund MKN /Riskbaserade kriterier 

µg/l Referens µg/l * Referens 

As 0,0002 0,46 SLU 2015 5 CCME 1997 

Pb 0,0005 0,22 SLU 2015 1,2 EU 2013 

Cd 0,0001 0,011 SLU 2015 0,08 EU 2013 

Co 0,0013 0,1 SLU 2015   

Cu 0,003 1,5 SLU 2015 4 NV 2008 

Hg 0,000003 0,002 SLU 2015 0,026 CCME 2003 

Ni 0,003 1 SLU 2015 4 EU 2013 

Zn 0,02 4,5 SLU 2015 8 NV 2008 

Bensen 0,05   10 EU 2013 

Etylbensen 0,37     

Toluen 0,05     

Xylen 0,78     

PAH-L 0,14 0,001 IVL 2014 1 EU 2013 

PAH-M 0,0025 0,001 IVL 2014 0,05 NV 2009 

PAH-H 0,0005   0,005 NV 2009 

CN-tot 0,26   0,5 NV 2009 

*Värden som är miljökvalitetsnormer (MKN) anges i fetstil. 

10.7.5 Sammanfattning av risker fºr spridning 

Sammanfattningsvis bedöms risken att föroreningar på större djup än fyra meter i den 

igenfyllda dockan sprids till ytvattenrecipienten Motala ström inte kunna uteslutas. 

Spridningen är dock mindre från jordvolymen i nivån 4-8 meter under markytan än från 

jordvolymen 0-8 meter vilket tyder på att mindre mängder kan förväntas läcka ut från 

djupare liggande jordlager. Dockans mynning är igenfylld men hur detta är utfört är okänt. 

Mynningen ligger i direkt anslutning till Motala ström varför risk för föroreningsspridning 

inte kan uteslutas. Övriga djupa fyllningar i t ex lilla gasklockan ligger omgivna av 

kontinuerliga lerlager och spridning från dessa har beräknats vara betydligt mindre än för 

den ytligt belägna förorenade fyllningen. 

Vad gäller tillskottet av PAH-L och PAH-M till Motala ström är det väsentligt högre än 

bakgrundshalterna, men i nivå med vad som påträffas vid punktkällor och i urban miljö. 

Beräknat tillskott av PAH är något lägre än miljökvalitetsnormerna eller de riskbaserade 

kriterierna. Även för cyanid är det beräknade tillskottet nära riskbaserade haltkriterier. 

10.8  Kompletterande bedömning av föroreningar i djupare jordlager 

En jämförelse av uppmätta halter med de vidareutvecklade riktvärdena har utförts. 

Utgångspunkten har varit att den framtida markytan kommer att finnas på +2,5 meter 

över havet. Vid kartläggningen har fokus lagts på jordlager på större djup än fyra meter. 
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I figur 28-39 visas kartor där analyserade halter av bensen, PAH-M och PAH-H i djupare 

jordlager jämförs med platsspecifikt riktvärde för parkmark och bostad för det djup kartan 

avser. Samtliga kartor redovisas även i bilaga 13-15.  

10.8.1 Bensen 

Uppmätta benshalter på djup mellan fyra till åtta meter framgår av figur 28-31. I totalt en 

punkt på fem till sex meter, två punkter på sex till sjumeter och en på sju till åtta meter 

under markytan har bensenföroreningen över platsspecifikt riktvärde inte kunnat 

avgränsas på djupet. 

Totalt fem punkter mellan nivåerna fyra till sju meter under framtida markytan har noterats 

med bensenhalter som kan innebära risk för människor och då genom ånginträngning i 

byggnader. Samtliga av dessa punkter är lokaliserade i eller i direkt anslutning till de före 

detta gasklockorna. Två av proven har uppvisat mycket hög bensenhalt samtidigt som 

andra föroreningar påträffats i mycket höga halter (PAH, alifater och aromater). 

 
Figur 28. Halter av bensen i området på nivån 4-5 m under framtida markyta (Ortofoto © 

Lantmäteriet).  

På fyra till fem meters djup under framtida markyta noterades en bensenhalt på 

130 mg/kg TS vid området med troliga äldre gasklockor/tjärgropar vilken kan innebära 

risk för människor genom ånginträngning i byggnader (se figur 28 ovan). Föroreningen 

påträffades i fyllning som enligt fältanteckningar dryper av tjära. Under denna nivå 

påträffades renare fyllning. I botten på lagerföljden noterades ett lager med en meter lera, 

som inte innehöll några föroreningar. 
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Figur 29. Halter av bensen i området på nivån 5-6 m under framtida markyta (Ortofoto © 

Lantmäteriet). 

På nivån fem till sex meter under framtida markyta uppvisade ett prov vid den lilla 

gasklockan bensenhalter över riktvärdet, som indikerar att risk för inträngning av ångor till 

bostad kan föreligga (se figur 29 ovan). 
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Figur 30. Halter bensen i området på nivån 6-7 m under framtida markyta (Ortofoto © Lantmäteriet). 

Av proverna tagna på sex till sju meters nivå under framtida yta uppvisade två av 

proverna vid den lilla gasklockan bensenhalter över riktvärdet vilket kan innebära risk för 

människor genom ånginträngning i byggnader (se figur 30 ovan). Det aktuella provet med 

en halt på 120 mg/kg TS utgjordes av sandig grusig fyllning. I fältanteckningarna 

noterades mycket stark lukt. Även höga halter PAH, aromater och alifater uppmättes i 

samma prov. 
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Figur 31. Halter bensen I området på nivån 7-8 m under framtida markyta (Ortofoto © Lantmäteriet). 

På nivån sju-åtta meter under framtida markyta noterades ett prov vid den lilla gasklockan 

som uppvisade bensenhalter över riktvärdet och kan därav innebära en risk för människor 

genom ånginträngning i byggnader (se figur 31 ovan). 
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10.8.2 PAH-M  

Uppmätta halter av PAH-M mellan fyra till åtta meters djup framgår av figur 32-35. Under 

fyra meters djup förekommer PAH-M främst kring de gamla gasverksklockorna och i den 

igenfyllda dockan. Höga halter som indikerar fri fas förekommer i hela lagerföljden ner till 

åtta meters djup.  

Figur 32. Halter PAH-M i området på nivån 4-5 m under framtida markyta(Ortofoto © Lantmäteriet).  

I figur 32 ovan visas att totalt tre punkter, en i den före detta dockan, en vid lilla 

gasklockan och en vid området med troliga äldre gasklockor/tjärgropar överskrider det 

platsspecifika riktvärdet för bostäder på fyra till fem meter under framtida markyta. Ett 

prov vid området med troliga äldre gasklockor/tjärgropar understiger riktvärdet för 

parkmark. Samtliga tre prov vid området vid lilla gasklockan och området med troliga 

äldre gasklockor/tjärgropar uppvisar halter över det hälsoriskbaserade riktvärdet, varav 

ett även överskrider halten som indikerar risk för fri fas (250 mg/kg TS). 
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Figur 33. Halter av PAH-M på nivån 5-6 m under framtida markyta (Ortofoto © Lantmäteriet).  

Två punkter i den före detta dockan överskrider halten för platsspecifika riktvärdet för 

bostäder på nivån fem till sex meter under framtida markyta, dessa punkter är dock 

placerade vid området där parkmark och kanal planeras (se figur 33 ovan). En av 

punkterna indikerar risk för fri fas (250 mg/kg TS). 
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Figur 34. Halter av PAH-M på nivån 6-7 m under framtida markyta (Ortofoto © Lantmäteriet).  

På nivån sex till sju meter under framtida markyta noterades tre punkter vid lilla 

gasklockan och området med troliga äldre gasklockor/tjärgropar halter över det 

platsspecifika riktvärdet för bostäder (se figur 34 ovan). Två punkter i den före detta 

dockan där parkmark planeras överstiger riktvärdet för bostäder men endast en av 

punkterna överskrider riktvärdet för parkmark (risk för fri fas är styrande). Risk för fri fas 

(250 mg/kg TS) förekommer i totalt tre punkter på denna nivå. 
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Figur 35. Halter PAH-M på nivån 7-8 m under framtida markyta. (Ortofoto © Lantmäteriet).  

Två punkter i den före detta dockan där parkmark planeras uppvisar halter över riktvärdet 

för parkmark på sju-åtta meters djup under framtida markyta (se figur 35 ovan). Halterna 

indikerar risk för fri fas (250 mg/kg TS). 

10.8.3 PAH-H  

Uppmätta halter av PAH-H mellan fyra till åtta meters djup framgår av figur 36-39. 

Spridningsmönster för PAH-H sammanfaller i stort med PAH-M. PAH-H förekommer spritt 

över gasverksområdet ner till tre meter. Därunder förekommer PAH-H främst kring de 

gamla gasverksklockorna och i den igenfyllda dockan. Höga halter som indikerar fri fas 

förekommer i hela lagerföljden ner till åtta meters djup.  

På djup större än fyra meter bedöms riskerna med föroreningarna i två punkter främst 

utgöras av risk för ångträngning till byggnader. Risk för inträgning av ångor till bostäder 

bedöms dock inte vara relevant vid området vid den före detta dockan eftersom detta 

område inte kommer att bybyggas med bostäder. Totalt 14 prov indikerar risk för 

förorening i fri fas. 
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Figur 36. Halter PAH-H på nivån 4-5 m under framtida markyta. (Ortofoto © Lantmäteriet). 

I figur 36 ovan framgår det att tre punkter på fyra till fem meter under framtida markyta, 

en vid området med troliga äldre gasklockor/tjärgropar, en vid den lilla gasklockan och en 

vid den före detta dockan är över det platsspecifika riktvärdet för bostad. Punkten vid de 

troliga äldre gasklockorna/tjärgroparna är över det hälsoriskbaserade riktvärdet (risk för 

ångor i bostäder). Två av punkterna indikerar risk för fri fas (> 50 mg/kg TS). 
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Figur 37. Halter PAH-H på nivån 5-6 meter under framtida markyta. (Ortofoto © Lantmäteriet).  

På nivån fem till sex meter under framtida markyta uppvisar tre punkter halter över det 

platsspecifika riktvärdet för parkmark (se figur 37 ovan). Samtliga tre punkter är belägna i 

den före detta dockan där en kanal planeras. Halter i samtliga punkter indikerar risk för fri 

fas (> 50 mg/kg TS). 
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Figur 38. Halter PAH-H på nivån 6-7 meter under framtida markyta. (Ortofoto © Lantmäteriet).  

På nivån sex till sju meter under framtida yta (se figur 38 ovan) uppvisar tre prov från den 

före detta dockan, två från den lilla gasklocka och ett från området med troliga äldre 

gasklockor/tjärgropar halter över riktvärdet för bostad. Inget av dessa är över det 

hälsoriskbaserade riktvärdet, däremot indikerar samtliga sex prov risk för fri fas (> 50 

mg/kg TS). 
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Figur 39. Nivå 7-8 meter under framtida markyta. (Ortofoto © Lantmäteriet).   

Totalt tre prov från den före detta dockan uppvisar halter över riktvärdet på nivån 7-8 m 

under framtida markyta (se figur 39 ovan). Inget av dessa är över det hälsoriskbaserade 

riktvärdet. Samtliga tre prov indikerar risk för fri fas (> 50 mg/kg TS). 

10.8.4 Sammanfattning av risker med djupare belªgna fºroreningar  

Hälsorisker 

De hälsorisker som identifierats för de föroreningar som dominerar på djup större än fyra 

meter utgörs av risken för inandning av ångor. Denna risk kan bli aktuell om byggnader 

uppförs på föroreningarna. Utomhus sker nämligen en så stor utspädning att förorenings-

halterna inte når upp till toxiska nivåer. Graden av exponering i inomhusluft är beroende 

på bland annat hur byggnaden utformas. Exempelvis kan källare, typ av grundläggning, 

utföras så att inträngning av ångor förhindras eller reduceras. De riktvärden som 

beräknats har inte tagit hänsyn till några särskilda försiktighetsåtgärder, som till exempel 

byggnadstekniska åtgärder. 
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Skydd av ytvattenrecipienten 

De riktvärden som har beräknats för skydd av ytvattenrecipienten avser en medelhalt av 

föroreningen i en jordvolym som representerar hela undersökningsområdet Inre hamnen. 

Enstaka punkter med höga halter är därför inte relevanta för bedömning av risker utan 

där bör istället områdets medelhalt användas.  

För de styrande ämnena PAH-M, PAH-H och bensen har riktvärdena för skydd av 

recipient jämförts med skattat UCLM95 (se tabell 12) samt viktade medelvärden för hela 

området.  

För att få en mer korrekt medelhalt än bara uppmätt medelhalt utifrån analysresultaten 

har medelvärdet viktats. Det innebär att medelvärdet för varje djupnivå har multiplicerats 

med en ”viktningsfaktor” utifrån hur stor del av området som anses förorenat på just den 

nivån. Exempelvis om en djupnivå är nära 100 % förorenad är denna faktor 1. Denna 

faktor blir sedan lägre med djupet då föroreningsnivån minskar. Faktorn är inte statistiskt 

uträknad utan bedömningen av hur stor del av området som kan anses vara förorenat på 

varje nivå baseras på den sammanlagda kunskapsbilden för området. Efter att alla djup-

nivåer har tilldelats en faktor har de viktats ihop och en mer korrekt medelhalt tagits fram.  

För att få fram ett uppskattat UCLM95 för hela jordvolymen har först UCLM95 räknats ut 

för hela datamängden utan viktning. Sedan har detta värde jämförts mot medelvärdet för 

hela datamängden (utan viktning). Skillnaden i procent mellan medelvärdet och UCLM95 

tillämpades på det viktade medelvärdet för att få fram en mer korrekt UCLM95. T.ex. för 

PAH-M låg det beräknade UCLM95 52 % högre än det oviktade medelvärdet (60,1 

respektive 39,6 mg/kg TS). Samma procenttal lades till på det viktade medelvärdet (se 

Tabell 11) för att få ett uppskattat UCLM95. 

Tabell 11. Uppskattat UCLM95 respektive viktat medelvärde för PAH-M, PAH-H och bensen jämfört 

med riktvärde avseende skydd av recipienten. 

Ämne Uppskattat UCLM95 Viktat medelvärde 

för förorenade 

volymen 

Riktvärde för skydd 

av recipienten 

Bensen 1,42 0,74 30 

PAH-M 70,79 46,6 80 

PAH-H 35,45 27,7 35 

 

Riktvärdet som avser skydd av ytvattenrecipienten uppgår för bensen till 30 mg/kg TS. 

Eftersom UCLM95 för bensen inom det aktuella området uppskattas till 1,4 mg/kg TS 

bedöms påverkan i recipienten inte bli oacceptabel stor.  

Riktvärdet som avser skydd av ytvattenrecipienten uppgår för PAH-M till 80 mg/kg TS. 

Uppskattat UCLM95 för PAH-M uppgår till 69,9 mg/kg TS vilket innebär att påverkan i 

recipienten bedöms inrymmas inom vad som är acceptabelt. Det skattade värdet för 

UCLM95 avseende PAH-H är strax över riktvärdet för skydd av recipienten. Påverkan av 
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PAH-H på Motala ström kan dock föreligga med nuvarande markanvändning. I tabell 12 

visas läckaget till Motala ström med nuvarande markanvändning. 

Tabell 12. Beräknade mängder (g/år) som når Motala ström med nuvarande föroreningsbild. 

Beräkningarna har utförts för bensen, naftalen (PAH-L), fluoranten (PAH-M) och bens(a)pyren 

(PAH-H) som bedömts vara representativa för de föroreningar som finns på området. 

 Bensen Naftalen Fluoranten Bens(a)pyren 

Gasklocka med nuvarande 

föroreningsbild 
10 000 2000 1 0,4 

Docka med nuvarande 

föroreningsbild 
0,6 5 30 5 

 

Även arsenik och bly har undersökts med avseende på risk för recipienten vad gäller de 

föroreningar som finns på djup större än fyra meter. Riktvärdet för skydd av recipient för 

bly är inom området 13 000 mg/kg TS. För arsenik uppgår samma riktvärde till 

1200 mg/kg TS. Dessa riktvärden ska jämföras med medelhalten inom området. Eftersom 

inga halter inom området föreligger över riktvärdena som avser skydd av recipienten har 

ingen risk för negativ påverkan på denna bedömts föreligga. 

Förekomst och spridning av fri fas 

De uppmätta halterna av PAHer i jord indikerar att risk för fri fas kan föreligga. Denna 

uppgift är hämtad ur Naturvårdsverkets beräkningsmodell där en halt för varje ämne finns 

angiven för detta. För PAHer anges att risken för fri fas är beräknad utifrån vattenlöslighet 

för varje enskilt PAH. Därefter har lösligheten beräknats med hjälp av viktat medel av 

ämnena i fraktionen PAH-L, PAH-M och PAH-H. Observationer i fält bekräftar 

förekomsten av fri fas i markprover. 

I bilaga 12 visas en sammanställning av fältobservationer och analysresultat för PAH-L, 

PAH-M och PAH-H. Av bilagans tabeller framgår att av de prov som eventuellt kan 

uppvisa fri fas, kommer endast en liten del från ett större djup än fyra meter. För de prov 

som uppvisar halter av PAH-L över risk för fri fas kommer 2 av 17 stycken från ett djup 

större än fyra meter. För PAH-M är motsvarande siffra 7 av 29 stycken prover och för 

PAH-H 15 av 103 stycken prover. 

Inga synliga tecken finns på att PAHer läcker ut till recipienten vid nuvarande 

förhållanden. Bland annat observerade dykare, i samband med sedimentprovtagning, inte 

några sådana läckage. Det har heller inte framkommit att den övre akviferens botten lutar 

mot Motala Ström, tvärtom är det sannolikt att fyllningen vid områdena vid gasklockorna 

utgörs av håligheter i leran. 
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Punktvis sammanfattning 

¶ Höga halter av PAH, bensen samt tyngre alifater. 

¶ Förorening finns ner till åtta meters djup. 

¶ Yrkesverksamma kan i dagsläget exponeras i oacceptabel omfattning, 

markmiljön kan påverkas negativt. 

¶ Förändrad markanvändning kräver åtgärder på grund av hälsorisker (intag av jord 

även akuttoxicitet, inandning av ånga, markmiljörisker). 

¶ Risk för spridning av föroreningar i fri fas på större djup än fyra meter från den 

igenfyllda dockan föreligger. Risken för spridning av föroreningar i fri fas från den 

lilla gasklockan och området med tjärgropar/äldre gasklocka bedöms som liten. 

¶ I områden som ska bebyggas med bostäder innebär föroreningar på större djup 

än fyra meter en risk för inträngning av förorening i ångfas i byggnader. Detta 

gäller den lilla gasklockan och området med tjärgropar/äldre gasklockor. 

¶ Det föreligger en viss risk att föroreningar på större djup än fyra meter i den 

igenfyllda dockan sprids till ytvattenrecipienten Motala ström.  

10.9  Behov av riskreduktion 

De utredningar som utförts inom gasverksområdet visar att förorening i mark och grund-

vatten föreligger. De undersökningar och den riskbedömning som genomförts visar att det 

finns ett åtgärdsbehov för området vad gäller att reducera hälsorisker, reducera risker för 

markmiljön samt minska spridningen från området. Jord med höga halter förorening finns 

ytnära i vissa delar av området, vilket medför att det är angeläget att åtgärder vidtas 

relativt snabbt. 

Det beräknade läckaget av metaller är i dagsläget litet i förhållande till uppmätta halter i 

Motala ström uppströms området. Däremot bedöms läckaget av PAHer och cyanid vara 

av en sådan storleksordning att det kan påverka miljön i Motala ström. Gasverksområdet 

är en av flera källor till förorening i Motala ström, men bidraget från området bedöms vara 

så betydelsefullt att åtgärder krävs för att minska spridningen.  

Specifika risker som identifierats, samt principer för hur de olika riskerna kan reduceras, 

framgår av tabell 13. I tabell 13 framgår även principer för mätbara åtgärdsmål. Mätbara 

åtgärdsmål behandlas vidare i kapitel 11. 
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Tabell 13. Risker, åtgärdsbehov och principer för av mätbara åtgärdsmål. 

Identifierad risk Åtgärdsbehov Princip för mätbara åtgärdsmål 

Akuta hälsorisker 

med avseende 

arsenik och cyanid 

Förhindra exponeringsrisk via 

exponeringsvägen ”intag av jord” i 

områden som ska bebyggas och 

inom parkmark 

Mått på hur (max-)höga halter ett visst ämne som 

högst får finnas kvar i ytliga jordlager efter 

genomförd sanering. Inga ämnen får finnas i 

akuttoxiska nivåer i de översta fyra metrarna. 

Hälsorisker med 

avseende på 

organiska ämnen 

(PAH och BTEX) 

Förhindra exponeringsrisk via 

exponeringsvägarna ”inandning 

ånga”, ”intag av jord”, ”hudkontakt 

jord/damm” och ”inandning damm”. 

Mått på hur höga (medel-)halter av ett visst ämne 

som högst får finnas kvar efter genomförd 

sanering. 

Hälsorisker med 

avseende på 

metaller (främst 

arsenik och bly) 

samt cyanid 

Förhindra exponeringsrisk via 

exponeringsvägarna ”intag av jord”, 

”inandning av damm” samt ”intag av 

växter” i områden som ska 

bebyggas och inom parkmark. 

Mått på hur höga (medel-)halter ett visst ämne 

som högst får finnas kvar i ytliga jordlager efter 

genomförd sanering. 

Risk för negativa 

effekter i ytvatten 

Åtgärdsbehov bedöms föreligga 

med avseende på framtida och 

pågående erosion. Åtgärder för att 

förhindra att föroreningar lösta i 

grundvattnet transporteras till 

ytvattnet krävs. Begränsning av 

utläckage och erosion från 

jordmassor som är förorenade av 

PAH och metaller. 

Restaurering/stabilisering/inneslutning av kajer för 

att förhindra erosion av jordmassor. Mått på hur 

höga (medel-) halter av ett visst ämne som högst 

får finnas kvar i området efter genomförd 

sanering. 

Risk för negativ 

påverkan på 

markmiljön 

Reduktion av föroreningsinnehållet i 

ytliga jordlager.  

Mått på hur höga halter ett visst ämne som högst 

får finnas kvar i ytliga jordlager efter genomförd 

sanering. 
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11 Mätbara åtgärdsmål 

Detta kapitel behandlar åtgärdsmål baserade på platsspecifika riktvärden, 

exponeringsvägar och ett riskbaserat synsätt. I figur 40 visas principer för vart riktvärden 

för byggnader respektive parkmark tillämpas. Området där platsspecifika riktvärden för 

byggnader tillämpas är markerad med blå ram, området där platsspecifika riktvärden för 

park tillämpas är markerad med röd ram. 

 

Figur 40. Principer för var olika platsspecifika riktvärden tillämpas, blå ram markerar platsspecifika 

riktvärden för byggnader, röd ram markerar platsspecifika riktvärden för park (Illustrationsplan © 

Norrköpings kommun 2015). 

Åtgärdsmål baserade på platsspecifika riktvärden innebär att enbart faktiska risker, sett ur 

ett rimligt tidsperspektiv beaktas. Tillvägagångssättet ger då ett tillräckligt skydd för 

människors hälsa och miljön. 

Vid utarbetande av åtgärdsmål måste en avvägning göras av vilken halt som inte bör 

överskridas samt av hur stor enhetsvolym halten ska tillämpas på. Hur denna 

enhetsvolym ska formuleras beror på vilka exponeringsvägar som är av betydelse. 
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11.1 Åtgärdsmål för de fyra översta metrarna 

De översta jordlagren utgörs av fyllning. Fyllningen är av varierad kvalitet och området 

ska bebyggas. Ett rimligt antagande är att fyllningen behöver tas bort av 

byggnadstekniska skäl.  

För dessa jordlager föreslås Kemakta Konsult AB och Swecos justerade riktvärden för 

byggnader/bostäder respektive parkmark tillämpas som åtgärdsmål (Kemakta Konsult AB 

och Sweco 2015). Åtgärdsmålen föreslås tillämpas som medelhalt per varje 20*20 

metersruta i skikt om en meter.  

Jordvolymen 20*20*1 meter tillämpas utifrån följande resonemang; 

¶ För exponeringsvägarna intag av jord, hudkontakt med mera är det i detta 

sammanhang viktigt att beakta att människor inklusive barn rör sig över mer eller 

mindre stora områden. I den framtida Inre hamnen kommer inte småhus med 

trädgårdar vara vanliga. Då bedöms medelhalten i områden mindre än 20*20 

meter inte vara relevant.  

¶ För exponeringsvägen inandning av ångor bedöms i detta projekt enskilda 

punkter ha mindre betydelse medan medelhalter över ett område är relevant. Ett i 

sammanhanget relevant område kan definieras som storleken på en byggnad 

eller byggnadsenhet. I detta fall har ett område på 20*20 meter i skikt om en 

meter bedömts både vara lämpligt ur risksynpunkt och praktiskt tillämpbart.  

Åtgärdsmålen för aktuella ämnen framgår av tabell 14 – 17 samt av bilaga 16. 

 

Tabell 14. Mätbara åtgärdsmål för 0-4 meter under markytan i mg/kg TS utifrån platsspecifika 

riktvärden för bostäder. 

 

  

Djup Bensen PAH-L PAH-M PAH-H 

Meter under 

framtida markyta 

Medelvärde 

20*20*1 meter 

Medelvärde 

20*20*1 meter 

Medelvärde 

20*20*1 meter 

Medelvärde 

20*20*1 meter 

0-1 0,06 3 4 2,5 

1-2 0,07 15 5 12 

2-3 0,35 80 25 35 

3-4 0,35 80 25 35 
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Tabell 15. Mätbara åtgärdsmål för 0-4 meter under markytan i mg/kg TS utifrån platsspecifika 

riktvärden för bostäder. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabell 16. Mätbara åtgärdsmål för 0-4 meter under markytan i mg/kg TS utifrån platsspecifika 

riktvärden för parkmark 

Djup Bensen PAH-L PAH-M PAH-H 

Meter under 

framtida markyta 

Medelvärde 

20*20*1 meter 

Medelvärde 

20*20*1 meter 

Medelvärde 

20*20*1 meter 

Medelvärde 

20*20*1 meter 

0-1 0,6 3 10 2,5 

1-2 3 3 10 2,5 

2-3 0,35 80 25 35 

3-4 0,35 80 25 35 

 

Tabell 17. Mätbara åtgärdsmål mg/kg TS utifrån platsspecifika riktvärden för parkmark, forts. 

Djup Arsenik Bly Cyanid 

Meter under framtida 

markyta 

Medelvärde 

20*20*1 meter 

Medelvärde 

20*20*1 meter 

Medelvärde 

20*20*1 meter 

0-1 10 100 30 

1-2 20 200 30 

2-3 100 2000 120 

3-4 100 2000 120 

 

  

Djup Arsenik Bly Cyanid 

Meter under 

framtida markyta 

Medelvärde 

20*20*1 meter 

Medelvärde 

20*20*1 meter 

Medelvärde 

20*20*1 meter 

0-1 10 80 30 

1-2 30 400 120 

2-3 100 2000 120 

3-4 100 2000 120 
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11.2 Åtgärdsmål för jordlager djupare än fyra meter 

Utifrån genomförd riskbedömning görs bedömningen att den komplexa föroreningsbilden i 

den ytliga fyllningen kommer att behöva hanteras på något sätt. Därmed minskar den 

totala mängden föroreningar.  

Föroreningsbilden på större djup än fyra meter är mer komplex och här kommer troligtvis 

ett antal olika åtgärdstekniker att kunna användas. Olika åtgärdstekniker innebär att olika 

principer för åtgärdsmål är aktuella.  

Kapitel 12 och 13 i denna huvudstudie innehåller åtgärdsutredning och riskvärdering. 

Utfallet av dessa processer kommer att vara styrande för vilka principer för åtgärdsmål 

som är aktuella för djupare liggande jordlager. Därav kommer åtgärdsmål för dessa 

jordlager att tas fram i samband med projekteringen för efterbehandling i enlighet med 

utfallet av åtgärdsutredning och riskvärdering. 

12 Åtgärdsutredning 

En åtgärdsutredning har genomförts för att identifiera de olika potentiella åtgärderna för 

att kunna hantera de förorenade massorna i området inför kommande bebyggelse. Hela 

åtgärdsutredningen finns i bilaga 20.  

 

Syftet med åtgärdsutredningen är att ta fram möjliga åtgärdsalternativ för att uppnå de 

övergripande åtgärdsmålen för gasverksområdet. Utredningen har utgått ifrån 

Naturvårdsverkets faktorer över hänsynstagande vid åtgärdsutredningar. Inför 

utredningen har relevanta förutsättningar utretts. 

 

Genom utredningen har olika alternativ till åtgärdstekniker utretts utifrån det behov som 

krävs för framtida markanvändning. Dessa åtgärdstekniker är: schaktning, termisk 

avdrivning, inneslutning, stabilisering in situ, kemisk oxidation, grundvattenpumpning- och 

behandling (pump and treat), flerfasextraktion, behandling av avdrivna gaser samt vatten, 

administrativa åtgärder inklusive och byggnadstekniska åtgärder. Utifrån genomgången 

av relevanta åtgärdstekniker och resonemanget i bilaga 20 har fem åtgärdsalternativ, 

inklusive ett nollalternativ, tagits fram för gasverksområdet: 

 

¶ Alternativ 0: Ingen åtgärd 

 

¶ Alternativ 1: Total urschaktning inklusive sortering av uppgrävda massor och 

behandling på extern mottagningsanläggning 

 

¶ Alternativ 2: Begränsad urschaktning inklusive sortering av uppgrävda massor och 

behandling på extern mottagningsanläggning i kombination med termisk 

avdrivning i hotspots och omhändertagande av avdrivna gaser 
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¶ Alternativ 3: Begränsad urschaktning inklusive sortering av uppgrävda massor och 

behandling på extern mottagningsanläggning i kombination med 

stabilisering/inneslutning 

 

¶ Alternativ 4:  Begränsad urschaktning inklusive sortering av uppgrävda massor och 

behandling på extern mottagningsanläggning inklusive med administrativa 

åtgärder 

 

Av dessa åtgärder har beräkningar utförts utifrån kostnader och mängder i tabell 18 

nedan.  

 

Tabell 18. Sammanfattning av föreslagna åtgärdsalternativ. Angivna mängder och 

kostnader är ungefärliga och avrundade.  

  Alternativ 0 Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4 

Mängd 

bortschaktad 

förorenad jord 

0 ton 170 000 ton 140 000 ton 140 000 ton 140 000 ton 

Kostnad, schakt 

(sek) 

0 130 miljoner 110 miljoner 110 miljoner 110 miljoner 

Kostnad exklusive 

schakt enligt ovan 

(sek) 

0 0 50 miljoner för 

termisk 

avdrivning. 

20 miljoner för stabilisering. 

 

<1 miljon för inneslutning. 

Ca 5 miljoner för gastätt 

byggande. Driftkostnad 

ca 5 miljoner. 

Total kostnad 

(sek) 

 130 miljoner 160 miljoner 130 miljoner vid stabilisering. 

 

110 miljoner vid inneslutning. 

120 miljoner 

Måluppfyllelse Nej Ja Ja Ja Nej 

 

Den mängd föroreningar som behandlas har även räknats ut och enligt detta framgår det 

att vid åtgärdsalternativ 2 uppskattas att omkring 90 % av aktuella föroreningar (bensen, 

PAH-M och PAH-H) i kvarvarande nivåer (4-8 meter) kan drivas av. Vad gäller 

åtgärdsalternativ 3 lämnas föroreningsmängderna på 4-8 meter kvar, men sluts 

in/stabiliseras). Vad gäller åtgärdsalternativ 4 lämnas föroreningarna kvar, men risken för 

inträngning av föroreningar i ångfas reduceras med hjälp av byggnadstekniska åtgärder. 

Risken för spridning till ytvattenrecipient kvarstår.  

13 Riskvärdering 

13.1 Inledning riskvärdering 

För att jämföra de olika åtgärdsalternativen har en riskvärdering genomförts. Observera 

att det område som idag nyttjas av E.ON samt Jungfrugatan inte ingår i riskvärderingen 

då dessa inte heller omfattades av den åtgärdsutredning som genomförts inom ramen för 

föreliggande huvudstudie. 
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13.2 Riskvärdering med SAMLA 

Ett av ledorden i arbetet med omvandlingen av Inre hamnen och gasverksområdet är 

”hållbarhet”. För att få stöd i att värdera de olika åtgärdsalternativen med avseende på 

hållbarhet valdes riskvärderingsverktyget SAMLA. SAMLA är ett riskvärderingsverktyg 

som tagits fram av Statens Geotekniska Institut. Verktygets utgångspunkt är hållbarhet 

och ska kunna hjälpa användaren att ta hänsyn till de tre hållbarhetsaspekterna miljö-

mässig hållbarhet, social hållbarhet och ekonomisk hållbarhet. 

Omvandlingen av gasverksområdet är ett stort projekt där många aspekter så som 

föroreningsbild, geotekniska frågeställningar, hantering av dagvatten, byggande av 

kanaler, optimal utformning av byggnader och ekonomi är viktiga att beakta – inte minst 

vid val av lämplig efterbehandlingsmetod.  

För att samla in tankar och synpunkter från så många intressenter som möjligt hölls den 

20 oktober 2016 ett riskvärderingsseminarium med hjälp av SAMLA. Deltog gjorde bland 

annat tillsynsmyndigheter, byggherrar, geoteknisk expertis och representanter från 

Norrköpings kommuns stadsbyggnadskontor (totalt knappt 40 personer). Resultatet av 

seminariet avsågs utgöra ett viktigt inslag i val av slutlig åtgärdsmetod för området.  

Mer information om seminariet finns i PM:et i bilaga 17. 

Grundtanken med SAMLA är att jämföra vilken påverkan de olika åtgärdsalternativen 

medför på kort- och lång sikt med hjälp av så kallade urvalskriterier. För gasverksområdet 

beslutades att ”kort sikt” innebär genomförandeskedet, alltså under den tid som 

efterbehandlingsåtgärden pågår. ”Lång sikt” innebär efter åtgärd, alltså när 

efterbehandlingsåtgärden är slutförd. 

Verktyget innehåller i grundinställningen 14 stycken urvalskriterier. Urvalskriterierna är 

indelade i de tre hållbarhetsdimensionerna miljö, social och ekonomi. Inför risk-

värderingen beslutades att samtliga dessa urvalskriterier skulle användas.  

Horisontellt görs först en viktning av urvalskriterierna på en skala mellan 0 till 10 där 0 

betyder att urvalskriteriet inte är viktigt alls och 10 betyder att urvalskriteriet är väldigt 

viktigt. Till exempel kan ”direkta kostnader” tilldelas ”9” medan ”hälsa och säkerhet” 

tilldelas ”10”. 

Vertikalt poängsätts sedan olika åtgärdsalternativ med hjälp av urvalskriterierna som 

poängsattes utifrån en skala på -3 till +3. Där -3 poäng betyder att ett åtgärdsalternativ är 

väldigt mycket sämre än att lämna föroreningarna på plats, +3 poäng betyder att ett 

åtgärdsalternativ är väldigt mycket bättre än att föroreningarna lämnas på plats. Till 

exempel innebär nollalternativet inga kostnader vilket kan ge +3 poäng för ”direkta 

kostnader”, men detta innebär en stor hälsorisk vilket kan ge -3 poäng för ”hälsa och 

säkerhet”. 

Som utgångspunkt används nollalternativet, det vill säga, att inga åtgärder vidtas.   

Sammanfattningsvis viktades de miljömässiga hållbarhetsdimensionerna högst följt av 

sociala och ekonomiska.  
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En sammanfattning av poängsättningen för de olika alternativen visas i figur 41. 

 

Figur 41. Sammanställning av poängsättningen för de olika åtgärdsalternativen (utdrag från SAMLA 

version 2.3 när det användes för riskvärdering för gasverksområdet). 

Av figur 41 kan följande utläsas: 

¶ Åtgärdsalternativ 0, det så kallade nollalternativet, tilldelades genomgående 

minuspoäng.  

¶ Åtgärdsalternativ 1 bedöms ha stora konsekvenser i genomförandeskedet. 

¶ Åtgärdsalternativ 2 och åtgärdsalternativ 3 är de som bedöms vara bäst för 

gasverksområdet. Åtgärdsalternativ 3 bedöms ha större konsekvenser under 

genomförandet än åtgärdsalternativ 2. Åtgärdsalternativ 2 bedöms dock vara mer 

positivt efter åtgärd än åtgärdsalternativ 3. Sammanfattningsvis har 

åtgärdsalternativ 3 tilldelas lägre totalpoäng än åtgärdsalternativ 2. 

¶ Åtgärdsalternativ 4 tilldelades genomgående minuspoäng eller låga pluspoäng. 

Orsakerna till de låga poängen var bland annat osäkerheten kring efterlevnaden 

av bestämmelser om tekniska lösningar över tid, dyrare installationer/underhåll, 

och besvärligt underhåll, lägre värde på fastigheterna på grund av att 

föroreningar lämnas kvar i marken samt osäkerhet hos 

boende/allmänhet/byggherrar på grund av att föroreningar lämnats i marken.  
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I tabell 19 jämförs de två åtgärdsalternativ som bedömts vara mest relevanta med 

Naturvårdsverkets utgångspunkter vid val av åtgärdsalternativ (Naturvårdsverket 2016) 

som beskrivs i bilaga 20.  

Tabell 19. Jämförelse av åtgärdsalternativ 2 och 3 mot Naturvårdsverkets utgångspunkter vid val av 

åtgärdsalternativ (Naturvårdsverket 2016). 

  

Kriterium Åtgärdsalternativ 2 Åtgärdsalternativ 3 

 

¶ Bedömning av miljö- och hälsorisker vid 
förorenade områden bör göras i såväl ett 
kort som långt tidsperspektiv. 

Åtgärdsalternativet innebär en permanent 
minskning av mängden föroreningar och 
därmed en långsiktig minskning av 
riskerna. 

I ett kort tidsperspektiv är alternativet jämförbart med 
åtgärdsalternativ 2. Det finns dock en risk att 
stabiliseringar/inneslutningar minskar i stabilitet med tiden 
med en exponeringsrisk som följd. 

¶ Grund- och ytvatten är naturresurser 
som i princip alltid är skyddsvärda. 

Åtgärdsalternativet innebär att 
föroreningsmängderna reduceras så att 
grund- och ytvatten får ett acceptabelt 
skydda. 

Risken för att stabiliteten hos stabiliseringar/inneslutningar 
minskar med tiden innebär också en viss risk för läckage till 
grund- och ytvatten med tiden. 

¶ Spridning av föroreningar från ett 
förorenat område bör inte innebära vare 
sig en höjning av bakgrundshalter eller 
utsläppsmängder som långsiktigt riskerar 
att försämra kvaliteten på ytvatten- och 
grundvattenresurser. 

Åtgärdsalternativet innebär att 
föroreningsmängderna reduceras så att 
spridning inte sker i oacceptabel 
omfattning. 

Risken för att stabiliteten hos stabiliseringar/inneslutningar 
minskar innebär med tiden innebär också en viss risk för 
läckage till grund- och ytvatten med tiden. 

¶ Sediment- och vattenmiljöer bör skyddas 
så att inga strömningar uppkommer på 
det akvatiska ekosystemet så att särskilt 
skyddsvärda och värdefulla arter värnas. 

Åtgärdsalternativet innebär att 
föroreningsmängderna reduceras så att 
spridning till sediment och vattenmiljöer 
inte sker i oacceptabel omfattning. 

Risken för att stabiliteten hos stabiliseringar/inneslutningar 
minskar med tiden innebär också en viss risk för läckage 
av föroreningar. 

¶ Markmiljön bör skyddas så att 
ekosystemets funktioner kan 
upprätthållas i den omfattning som 
behövs för den planerade 
markanvändningen. 

Ja Ja 

¶ Lika skyddsnivåer bör eftersträvas inom 
ett område som totalt sett har samma typ 
av markanvändning, exempelvis ett 
bostadsområde. 

Ja Ja 

¶ Exponeringen från ett förorenat område 
bör inte ensam stå för hela den 
exponering som är tolerabel för en 
människa. 

Åtgärdsalternativet innebär att detta 
uppfylls. 

Åtgärdsalternativet innebär att detta uppfylls. 
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Sammanfattningsvis bedöms både alternativ 2 och 3 uppfylla Naturvårdsverkets kriterier. 

Åtgärdsalternativ 2 innebär en stor reduktion av föroreningsmängder men är energi-

krävande. Åtgärdsalternativ 3 innebär något större osäkerheter och innebär en mer 

omfattande kontroll efter att efterbehandlingsåtgärden slutförts. 

13.2.1 Osªkerheter 

Ett antal osäkerhetsfaktorer har identifierats: 

¶ Riskbedömning och identifiering av faktiska åtgärdsbehov var inte färdiga då 

riskvärderingen genomfördes. 

¶ Underlaget var bristfälligt vad gällde kostnadsuppskattningar för de olika 

åtgärdsalternativen. 

¶ Deltagarna i seminariet hade begränsad kunskap om de olika 

åtgärdsalternativen. 

¶ Under seminariet fanns det begränsad med tid för att ge tillräcklig 

bakgrundsinformation. 

Utifrån genomförd riskvärdering kan konstateras att det fortsatta arbetet med att ta fram 

ett lämpligt åtgärdsalternativ bör inriktas mot att åtgärdsalternativ 2 och åtgärds-

alternativ 3 utreds ytterligare. Dessa två alternativ har i riskvärderingsprocessen bedömts 

vara ungefär likvärdiga.  

13.3 Fortsatt åtgärdsutredning och riskvärdering 

13.3.1 Ytterligare vªrdering av ¬tgªrdsalternativ 

I riskvärderingsprocessen med SAMLA bedömdes åtgärdsalternativ 2 och 3 vara ungefär 

likvärdiga. Mot bakgrund av detta, och för att ytterligare diskutera de olika åtgärds-

alternativen, genomfördes fördjupade diskussioner i grupper bestående av; 

1. representanter från Norrköpings kommun (stadsbyggnadskontoret, tekniska 

kontoret samt bygg- och miljökontoret). 

2. representanter från länsstyrelsen (tillsynsmyndighet). 

3. konsultfirman Sweco.  

Inför denna process hade också ett ytterligare åtgärdsalternativ utarbetats. Detta 

utgjordes av en kombination av de ursprungliga åtgärdsalternativen 2 och 3. Observera 

att den kompletterande riskbedömningen för djupare jordlager inte var helt klar vid 

tillfället för dessa diskussioner. Diskussionerna utgick därmed från att ett åtgärdsbehov 

även förelåg för de djupare jordlagren i den före detta dockan.  

De åtgärdsalternativ som diskuterades visas i tabell 20. Observera att åtgärdsalternativet 

administrativa åtgärder inte fanns med i diskussionerna, denna typ av åtgärdsalternativ 
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hade tilldelats alltför låga poäng i riskvärderingen med SAMLA. Detaljerad kostnadsbild 

och sammanställning av osäkerheter var inte klar vid tillfället för diskussionerna. 

Tabell 20. Diskuterade åtgärdsalternativ. 

Total schaktning av förorenad jord 

Begränsad urschaktning i kombination med termisk avdrivning 

Begränsad urschaktning i kombination med stabilisering 

Kombinationer av schaktning, termisk avdrivning och stabilisering. 

 

De tre grupperna valde två av åtgärdsalternativen och gjorde en enkel SWOT-analys 

(Streangth-Weaknesses-Opportunities-Threats-analys) av dessa utifrån styrkor, 

svagheter, möjligheter och hot.  

Efter diskussionerna togs beslut om att arbeta vidare med följande åtgärdsalternativ: 

Schaktning av föroreningarna i nivåerna 0-4 meter samt den före detta dockan i 

kombination med termisk behandling av föroreningarna i den lilla gasklockan och 

området med före detta gasklockor/troliga tjärgropar. 

Anledningarna till att detta alternativ bedöms som det mest fördelaktiga listas nedan: 

¶ Åtgärden bedöms innebära att de övergripande åtgärdsmålen uppfylls. 

¶ Både schaktning och termisk avdrivning innebär att mängden föroreningar 

reduceras vilket minskar risken för människors hälsa samt risken för spridning till 

ytvattenrecipient.   

¶ Schaktning av föroreningarna i den ytliga fyllningen är lämplig då förorenings- 

och riskbilden här är komplex med både metaller och organiska ämnen. Det finns 

ingen lämplig in situ teknik för behandling av denna typ av blandförorening. 

¶ Schaktning i den före detta dockan bedöms vara lämplig då det ska skapas en 

kanal på den platsen. Schaktning kommer att behövas för att skapa kanalen. Det 

bedöms vara mer fördelaktigt att utöka schakten här än att etablera en annan 

efterbehandlingsmetod.   

¶ Att mängden massor som schaktas begränsas är positivt då transporter av 

förorenade massor till behandlingsanläggning, behovet av massor för återfyllnad 

och arbetsmiljöproblem förknippade med schaktning minskar.  

¶ Tekniken med termisk avdrivning, särskilt vid aktuell föroreningsbild, är relativt 

oprövad i Sverige. Gasverksområdet bedöms vara lämpligt att använda tekniken 

på, och på så vis bidra till att skapa alternativ till traditionella schaktningar. 

¶ I de fall förnyelsebara energikällor användas vid den termiska avdrivningen kan 

utsläppen av klimatpåverkande gaser begränsas.  
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Kostnaderna för detta alternativ uppskattas till följande (uppgifter om behandlingsvolymer 

och kostnader beskrivs närmare i bilaga 20) utifrån kostnadsläget samt information 

tillgänglig under hösten 2017. Kostnader för saneringsspont beskrivs i bilaga 19. 

¶ Ca 120 miljoner för schaktning av föroreningar i den ytliga fyllningen (0-4 meter) 

samt den före detta skeppsdockan. Mängden förorenad jord som ska 

efterbehandlas har räknats upp med en felmarginal på 50% på halt i respektive 

provtagen ruta för att inte underskatta desamma.  

¶ För termisk avdrivning av föroreningarna som finns i nivåerna 4-8 meter i den lilla 

gasklockan samt i området med äldre gasklockor/tjärgropar bedöms kostnaderna 

uppgå till ca 20 miljoner kronor. Kostnadsuppskattningen utgår ifrån att den totala 

kostnaden för termisk avdrivning halveras då endast den lilla gasklockan och 

området med tjärgropar aves behandlas med denna metod. 

¶ Sammantaget bedöms kostnaderna för detta åtgärdsalternativ därmed vara  

ca 140 miljoner kronor, avrundat uppåt.  

Kostnadsberäkningar för slutligt åtgärdsalternativ redovisas i bilaga 8. I bilaga 18 

redovisas även kostnader för miljökontroll.  

13.4 Beräkning av Carbon footprint 

En förenklad klimatkalkyl har genomförts för de olika åtgärdsalternativen och redovisas i 

bilaga 23. Kalkylen är gjord med hjälp av SGFs verktyg Carbon footprint (SGF 2012). 

Verktyget används för att beräkna emissionsskillnaden av koldioxidekvivalenter (CO2ekv) 

med hjälp av schablondata. Syftet med att genomföra klimatkalkylen har varit att 

synliggöra klimatpåverkan kopplat det valda åtgärdsalternativet samt ge förslag till 

klimatkompensatoriska åtgärder. Syftet har även varit att jämföra de olika 

åtgärdsalternativen med varandra.   

Kalkylen har avgränsats efter vilket data som har funnits tillgängligt. Bland annat saknas 

det data för hur Ragn Sells, som enligt genomförd upphandling ska omhänderta 

förorenade massor, kommer att hantera massor klassade som farligt avfall. Vidare har 

det heller inte funnits data kopplat till åtgärdsalternativ 4, gastätt byggande. Antaganden 

som har gjort i kalkylen är att massor som ska schaktas kommer att köras till Ragn Sells 

mottagningsanläggning på Häradsudden samt att nya fyllnadsmassor kommer att hämtas 

från Kling bergtäkt som är den närmaste större bergtäkten inom närområdet.  

Syftet med att synliggöra klimatpåverkan kopplat till det valda åtgärdsalternativet bedöms 

som uppfyllt. Resultatet visar en förenklad bedömning över vilken klimatpåverkan det 

valda åtgärdsalternativet bidrar till. Figur 42 visar mängden CO2ekv i ton för samtliga 

åtgärdsalternativ baserat på tillgängligt data. Vilka parametrar som ingår i de olika 

åtgärdsalternativen redovisas i bilaga 23.  
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Figur 42. Diagram över mängd CO2ekv i ton för samtliga åtgärdsalternativ baserat på tillgängligt 

data.  

Av figur 42 framgår att alternativ 2 innebär förhållandevis hög klimatpåverkan. Viktigt att 

beakta vid tolkning av resultatet för det valda åtgärdsalternativet är att klimatkalkylen har 

utgått från att den termiska avdrivningen genomförs med energislaget ”Nordisk mix”, 

vilket är en mix av kärnkraft, förnyelsebar och fossil energi. I det valda åtgärdsalternativet 

har kommunen dock möjlighet att styra vilket energislag som ska användas vid termisk 

avdrivning. Om enbart förnyelsebar energi används kan utsläppen bli betydligt lägre. 

Vid transport av massorna och vid schakt utgår klimatkalkylen från att bränslet diesel ska 

användas. Utsläppet kan även här bli lägre om fossilfria bränslen såsom HVO eller 

biogas används.   

Utöver klimatkompensatoriska åtgärder i form av val av energislag och drivmedel skulle 

värmen som uppkommer vid den termiska avdrivningen kunna återanvändas. Som ett 

exempel finns företag i Norrköping som jobbar med att omvandla spillvärme till 

elektricitet.   

För att få en fördjupad bild av vilken klimatpåverkan de olika åtgärdsalternativen bidrar till 

rekommenderas en fullständig livscykelanalys (LCA). En fördjupad LCA skulle generera 

ett säkrare resultat för samtliga åtgärdsalternativ då fler klimatpåverkande parametrar 

skulle inkluderats. Exempelvis skulle utsläpp kopplade till exploatering av jungfrulig mark 

för eventuell deponering av förorenade massor kunna beaktas.     

0 1000 2000 3000

Alt 1. Alla massor ned till 8 m körs bort.

Alt 2. Alla massor ned till 4 m körs bort. Termisk avdrivning i de
bägge gasklockorna och i dockan.

Alt 3a. Alla massor ned till 4 m körs bort. Resten är kvar och
innesluts

Alt 3b. Alla massor ned till 4 m körs bort. Resten är kvar och
stabiliseras.

Alt 4. Alla massor ned till 4 m körs bort. Resten är kvar. Gastätt
byggande

Slutligt alternativ. Alla massor ned till 4 m körs bort. Massorna i
dockan körs bort. Termisk avdrivning i de bägge gasklockorna.

Resultat mängd CO2 ekv för samtliga åtgärdsalaternativ 

Omhändertagande Behandling Återställande
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13.5 Sammanfattning av riskvärdering samt mål  

Utifrån genomförd utredning av åtgärdsbehov, riskvärdering och vidare diskussioner har 

följande åtgärdsalternativ funnits vara det mest relevanta: 

Föroreningarna i fyllningen i nivån 0-4 meter samt i den före detta dockan schaktas bort 

för behandling på extern mottagningsanläggning. De föroreningar som finns på större 

djup än fyra meter i den lilla gasklockan och området med äldre gasklockor/tjärgropar 

behandlas med termisk avdrivning.  

Målen för åtgärderna blir således: 

¶ Föroreningar i nivåerna 0-4 meter schaktas bort utifrån de åtgärdsmål för 0-4 

meter som presenteras i avsnitt 11.2. 

¶ Förorenad fyllning i den före detta dockan schaktas bort. 

¶ Föroreningar belägna på större djup än fyra meter i den lilla klockan samt 

området med äldre gasklockor/tjärgropar behandlas genom termisk avdrivning. 

Det är dock viktigt att påpeka att både kostnadsbedömningarna liksom riskvärderingen 

kommer att behöva revideras efter en mer detaljerad projektering.  

I det fall åtgärderna, av någon anledning, inte skulle fungera som tänkt arbetas ett 

alternativ fram i samråd med tillsynsmyndigheten.  

I åtgärdsutredning och riskvärdering har det område som idag arrenderas av E.ON inte 

behandlats särskilt. Erfarenheter från efterbehandlingsarbetet inom resterande del av 

gasverksområdet kommer att användas vid projektering av åtgärder inom detta område. 

14 Osäkerheter 

Beräkningar och uppskattningar i den här utredningen ska inte betraktas som exakta. I 

många fall baseras de på antaganden på grund av osäkerhet i, eller brist på, data. I det 

här kapitlet redovisas några av osäkerheterna tillsammans med en diskussion om vad de 

kan betyda för beräkningar och uppskattningar i utredningen.  

Undersökningarna som genomfördes före rutnätsprovtagningen hösten/vintern 2015 var 

utförda som riktade provtagningar mot historiskt kända föroreningskällor såsom tjär-

brunnar, cisterner, den utfyllda dockan och liknande. Provpunkter har även placerats för 

att täcka in områden som inte undersökts tidigare. Syftet med dessa provtagningar har 

dock främst varit att bekräfta tidigare undersökningsresultat samt avgränsa konstaterade 

föroreningar.  

Hösten/vintern 2015 genomfördes en rutnätsprovtagning för att kartlägga föroreningarna 

mer systematiskt (Sweco 2016d). Provtagningarna skedde till en halv meter ner i naturligt 

material. I vissa fall har provet från denna nivå konstaterats vara förorenat. Då inga prov 

finns på underliggande nivåer har föroreningen, framför allt bensen, i vissa fall därför inte 

kunnat avgränsas i djupet. 
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Provtagningar och uttag av prov för laboratorieanalyser inom ramen för genomförda 

undersökningar är inte genomförda på ett sådant sätt att föroreningshalterna som 

detekterats inom området kan tillräknas någon statistisk representativitet. 

Eftersom provtagning mestadels genomförts med borrbandvagn har skrot, stenar/block, 

betongplattor och liknande i vissa punkter förhindrat borrning ned till ett större djup. Dock 

har en relativt god översiktlig kartering av fyllnadens mäktighet inom området genomförts 

vilken redovisas i figurerna 11 och 12 (avsnitt 7.1 ”Mark”) i denna rapport.   

Att skrot, stenar/block, betongplattor och liknande försvårat eller förhindrat provtagningen 

i vissa punkter innebär en osäkerhet i bedömningen av föroreningsbilden och därmed i 

uppskattningen av mängden föroreningar som behöver åtgärdas. Markens organiska halt 

har heller inte kunnat undersökas i dessa fall. Detta medför i sin tur osäkerheter kring hur 

mycket förorenade massor som kan deponeras (beroende av organisk halt) och kring 

kostnader. 

Provtagning har inte genomförts under byggnader. I uppskattningen av 

föroreningsmängder har analysresultat från kringliggande undersökningspunkter använts. 

I de fall uppskattningen anses vara för osäker görs kompletterande undersökningar i 

projekteringsskedet. 

Provtagning av mark under E.ONs hetvattencentral har inte kunnat genomföras, men 

mycket höga halter av framförallt PAH, bensen och arsenik har detekterats i direkt 

anslutning till denna byggnad. Detta medför en osäkerhet när det gäller omfattningen av 

eventuella föroreningar under E.ONs hetvattencentral. E.ONs område, samt 

Jungfrugatan, omfattas heller inte av åtgärdsutredning eller riskvärdering. Dock kommer 

erfarenheter som görs vid efterbehandlingen av övriga delar av gasverksområdet att vara 

till stor nytta vid det fortsatta arbetet inom området som påbörjas då E.ON flyttat sin 

verksamhet. 

Trots att de geofysiska undersökningarna inte kunnat påvisa alla de installationer under 

mark som historiken anger är det möjligt att installationer, till exempel tjärgropar, 

ledningar med eventuell restprodukt av tjära, andra ledningsgravar eller schakt, finns kvar 

under mark. I de här installationerna är det möjligt att föroreningar ansamlats och de kan 

därför utgöra så kallade ”hot spots”. Detta utgör en osäkerhet vad gäller de uppskattade 

föroreningsmängderna. 

En förutsättning vid spridningsberäkningarna för föroreningar djupare än fyra meter i den 

före detta dockan var att det finns hydraulisk kontakt mellan djupt liggande föroreningar 

och ytligare grundvatten. Om detta inte stämmer är beräknade mängder överskattade. 

Mängderna kan också vara missvisande då få prover från större djup analyserats och att 

ämnen i flera av proverna påträffats under laboratoriets rapporteringsgräns. En 

överskattning av mängder föroreningar på plats innebär ingen risk för människors hälsa, 

men en risk för ökade kostnader för efterbehandling. En överskattning av mängden 

föroreningar som behöver åtgärdas innebär att andra typer av risker ökar i samband med 

efterbehandling såsom ökade transporter vilket ger ökade utsläpp, olyckor i samband 

med efterbehandlingsarbetena och liknande.  
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Beräkningarna av mängder av massor, mängder föroreningar och reducering av 

föroreningar är baserade på schaktplaner som i sin tur är baserade på åtgärdsmålen 

samt på analysresultat från rutnätsprovtagningen och övriga miljötekniska mark-

undersökningar. Osäkerheter förknippade med osäkerhet vad gäller analysresultat finns 

därmed kvar i dessa beräkningar. 

Kostnader för efterbehandlingsmetoder ska ses som ungefärliga. De är beräknade utifrån 

uppskattningen av mängderna förorenade massor och ungefärliga kostnader för olika 

efterbehandlingsmetoder.  

15 Fortsatt arbete 

15.1 Myndighetskrav ï anmälningar och tillstånd för projektet 

Enligt 11 kapitlet miljöbalken (1998:808) krävs tillstånd för vattenverksamhet för 

avledande av grundvatten, ansökan ska ställas till Miljödomstolen. Grundvatten bedöms 

tränga in i schakterna vid schaktsanering och därav kommer en sådan ansökan att 

lämnas in.  

Enligt 28 § i förordning (1998:899) om miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd krävs en 

anmälan till tillsynsmyndigheten vid genomförande av en avhjälpandeåtgärd i de fall 

åtgärden kan medföra ökad risk för spridning eller exponering av föroreningar och denna 

risk inte bedöms som ringa. I aktuellt fall är Länsstyrelsen Östergötland tillsynsmyndighet. 

De avhjälpandåtgärder som planeras inom gasverksområdet bedöms medföra risk för 

spridning och exponering och omfattas därför av kravet på en anmälan. Anmälan 

upprättas efter det att åtgärderna detaljprojekterats i enlighet med avsnitt 15.2. och 

kommer att innehålla en detaljerad beskrivning av hur efterbehandlingen ska 

genomföras. 

I anmälan om efterbehandling kommer också slutliga åtgärdsmål att presenteras och 

prövas av tillsynsmyndigheten. 

Termisk avdrivning innebär en påverkan på grundvattnet som gränsar till vad som kräver 

tillstånd för vattenverksamhet enligt 11 kapitlet miljöbalken. Frågan om eventuellt tillstånd 

enligt 11 kapitlet miljöbalken kommer att utredas vidare i anmälan om avhjälpandeåtgärd. 

Ansökan om rivningslov för byggnader ska lämnas till Byggnads- och 

miljöskyddsnämnden i Norrköpings kommun i god tid innan arbetena startas.  

Den som låter utföra ett byggnads- eller anläggningsarbete ska lämna en 

förhandsanmälan till Arbetsmiljöverket i nedanstående fall:  

¶ Arbetet beräknas pågå under mer än 30 arbetsdagar och fler än 20 personer vid 

något tillfälle sysselsätts samtidigt eller 

¶ Det totala antalet persondagar beräknas överstiga 500. 
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15.2 Projekteringsdirektiv för åtgärder 

För att kunna genomföra planerade åtgärder behövs förprojektering. 

Kompletterande undersökningar för att avgränsa föroreningars, framför allt bensens, 

utbredning i yt- och djupled i naturlig jord behöver genomföras. Efter det att byggnader 

inom området rivits görs också kompletterande undersökningar.  

För att kunna schakta i torrhet, och av stabilitetsskäl, krävs spontning runt schakt. 

Sponten kommer att behöva slås ner till åtta meter. Sponten kommer att projekteras efter 

villkoren i det tillstånd för vattenverksamhet som behövs för åtgärderna (se avsnitt 14.2). I 

de fall så är möjligt kommer läget för sponten att planeras så att den även kan användas 

vid byggnation av kanaler, garage eller liknande.  

Schaktarbetena behöver planeras så att fördjupade arkeologiska undersökningar kan 

genomföras kontinuerligt under det att efterbehandlingen pågår. 

Eventuellt kommer blöta massor att behöva avvattnas före transport till mottagare. Om 

det blir nödvändigt kommer en avvattningsyta att anläggas.  

De massor som schaktas upp och som bedöms kunna återanvändas ur förorenings-

synpunkt inom området bör genomgå geoteknisk klassning för att säkerställa erforderlig 

geoteknisk kvalitet. För sortering av uppschaktat material behövs en yta för sortering.  

Dessutom behövs ett reningsverk för rening av vatten. Vilka mängder vatten det rör sig 

om specificeras i ansökan om tillstånd för vattenverksamhet. 

Hantering av bortschaktade massor sköts av upphandlad entreprenör. Eventuellt 

innehåller vissa av massorna från gasverksområdet så höga halter organiskt material att 

de enligt avfallslagstiftningen inte får deponeras. Den frågan hanteras av den 

upphandlade entreprenören. 

Tillvägagångssättet för termisk avdrivning behöver projekteras. Tillgänglig information om 

området behöver gås igenom av anlitad entreprenör och eventuella kunskapsluckor 

identifieras och åtgärdas. Risker med tekniken behöver också gås igenom med anlitad 

entreprenör. Information om hydrogeologin i området finns i Sweco 2016a. Utifrån den 

samlade kunskapsbilden, och eventuell ny kunskap avseende risker, utformas sedan ett 

lämpligt system med uppvärmnings- och extraktionsbrunnar samt lämpligt 

omhändertagande av avdrivna gaser. I samband med detta behöver också 

kompletterande mätbara åtgärdsmål för större djup än fyra meter tas fram, detta tas dock 

fram vid projekteringen, ej tillsammans med entreprenör. 

En arbetsmiljöplan ska tas fram under projekteringsfasen och finnas med i ett 

förfrågningsunderlag. 
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15.3 Direktiv för miljökontroll 

I samband med projekteringsfasen ska ett miljökontrollprogram tas fram för att kontrollera 

miljöpåverkan på omgivningen före, under och efter saneringen. Miljökontroll utförs för att 

säkerställa att övergripande och mätbara åtgärdsmål uppfylls och att efterbehandlings-

arbetet utförs på ett miljömässigt riktigt sätt.  

Programmet för miljökontroll är en del av anmälan om efterbehandling och specificerar 

hur provtagning ska ske och hur resultaten ska utvärderas, tolkas och rapporteras. I 

anmälan om avhjälpandeåtgärd ges direktiv för eventuella åtgärder som ska vidtas om 

oacceptabel miljöpåverkan skulle uppmärksammas genom miljökontrollen.  

Miljökontrollprogrammet ska utgå från Naturvårdsverkets kvalitetsmanual. Här står vilka 

mål som ska gälla för miljökontrollen och de huvudsakliga moment som ska ingå. 

Bevakning av grundvatten och ytvatten nedströms och uppströms området kommer att 

genomföras genom provtagning och kemisk analys inför, under och efter en sanering. 

Miljöövervakningen omfattar tre faser: 

¶ Referensfasen – mätningar/miljökontroll innan åtgärd 

¶ Entreprenadfasen – mätningar/miljökontroll under åtgärd 

¶ Uppföljningsfasen – mätningar/miljökontroll efter åtgärd 

15.3.1 Referensfas (fºre ¬tgªrd) 

Före åtgärd genomförs miljökontroll för att erhålla referensvärden och görs för att samla 

in kunskap om miljötillståndet i omgivningen innan efterbehandlingsåtgärder inleds. 

Kunskap om detta krävs för att kunna bedöma om efterbehandlingsåtgärderna medför 

ökad omgivningspåverkan under åtgärden, samt om omgivningspåverkan minskar efter 

genomförda åtgärder. 

Som en del av kontrollen i referensfasen mäts grundvattennivå i ett antal grundvattenrör 

inom och i anslutning till området en gång i månaden. 

Preliminärt föreslås att grundvatten provtas i befintliga rör i nedströms riktning från 

saneringsområdet för att bedöma spridningen från området innan åtgärd. Vidare ska 

grundvatten uppströms området provtas för kontroll på kvaliteten på inflödande vatten till 

området. Under referensfasen provtas grundvatten vid ett antal tillfällen spritt över ett 

kalenderår för att spegla olika hydrologiska förlopp under året. Uttagna prover på grund-

vatten analyseras med avseende på metaller, cyanid och organiska ämnen. 

Ytvatten provtas, under referensfasen, vid ett antal tillfällen vid olika årstider spritt över ett 

kalenderår för att spegla olika hydrologiska förlopp under året. 

Viss referensprovtagning av grund- och ytvatten har redan utförts men provtagningen 

kommer att kompletteras så att den uppfyller det som kontrollprogrammet kommer att 

säga.  
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Resultaten från referensfasen sammanställs i tidsordning och jämförelser görs med 

relevanta jämförelsekriterier. Resultaten sammanfattas i en kortfattad rapport som 

beskriver omfattning, utförande och resultat från referensfasen. Resultaten utgör 

jämförelsegrund för mätningar under entreprenadfas och uppföljningsfas. 

15.3.2 Entreprenadfas (under p¬g¬ende ¬tgªrd) 

Miljökontroll under pågående åtgärd genomförs för att verifiera att ingen oönskad 

påverkan sker på kvaliteten i yt- eller grundvatten i samband med efterbehandlingen. 

Dessutom syftar denna miljökontroll till att kontrollera att grundvattenytan inom området 

inte påverkas i för stor omfattning. Mätningen sker i samma kontrollpunkter som under 

referensfasen.  

Provtagningsfrekvensen kommer att anges i det kontrollprogram som tas fram. Kemiska 

analyser är desamma som under referensfasen. Resultaten från provtagning och 

analyser under entreprenadfasen rapporteras fortlöpande till beställarens projektledare. 

Av anmälan om efterbehandling framgår när och hur eventuella åtgärder ska utföras med 

anledning av de resultat som erhålls i miljökontrollen. 

Under entreprenadfasen görs också miljökontroll genom provtagning av jord i schakt-

väggar och schaktbottnar i syfte att säkerställa att uppsatta åtgärdsmål nås. Hur denna 

kontroll ska genomföras, vilka ämnen som ska provtas och hur proverna ska tas ut, 

kommer att beskrivas närmare i anmälan om efterbehandling.  

Jämförelse med resultaten från referensfasen görs fortlöpande i syfte att få erfarenhets-

återföring till projektledningen, framförallt för det fall att påtagligt ökade föroreningshalter i 

grund- eller ytvatten skulle erhållas. I detta fall ska åtgärder vidtas utan fördröjning i 

enlighet med beredskapsåtgärder specificerade i anmälan om efterbehandling. 

15.3.3 Uppfºljningsfas (efter avslutad ¬tgªrd) 

Miljökontroll efter genomförd åtgärd genomförs för att verifiera att grundvattenkvaliteten 

förbättrats med anledning av genomförd efterbehandling.  

Mätningen sker inledningsvis om möjligt i samma kontrollpunkter som under referens-

fasen och entreprenadfasen och syftar till att ge kunskap om eventuell långsiktig 

påverkan till följd av efterbehandlingen. 

Inledningsvis är omfattningen och frekvensen på provtagning och kemiska analyser den 

samma som under referensfasen. Resultaten från provtagning och analyser under 

uppföljningsfasen rapporteras årsvis till beställarens projektledare.  

Mätningen av faktiska halter kommer att kompletteras med nya spridningsberäkningar 

baserade på de halter som finns kvar i marken efter genomförda åtgärder. Dessa följer 

det tillvägagångssätt som beskrivs i avsnitt 10.7.1 och genomförs avseende samma 

ämnen. 
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Kontroll av ytvatten bedöms inte vara aktuell då någon mätbar påverkan på ytvattnet inte 

finns idag. Därmed bedöms det inte heller finnas någon mätbar påverkan efter 

genomförda efterbehandlingsåtgärder. 

Ett program fastläggs i samband med projekteringen för hur uppföljning och utvärdering 

av uppföljningsfasen ska ske. I programmet specificeras de kriterier som ska gälla för att 

successivt kunna minska omfattningen på uppföljningsprogrammet. En grundprincip kan 

till exempel vara att om föroreningshalterna monotont sjunker under tre på varandra 

följande år kan en nedjustering göras av provtagningsfrekvensen. Preliminärt bedöms 

miljökontroll efter avslutad åtgärd behöva pågå under fem år. Detta kan komma att 

revideras med anledning av de resultat som framkommer i miljökontrollen. 
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