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Sammanfattning

Gasverksomradet, belaget intill Motala strom i omradet Inre hamnen Norrkoping, ar ett av
lanets hogst prioriterade objekt i Lansstyrelsens regionala program for efterbehandling av
fororenade omraden ar 2015-2017.

Omrédet ska nu omvandlas till en helt ny stadsdel med framfor allt bostader. Aven annan
centrumbebyggelse, parker och kanaler planeras.

Norrk&pings kommun har genom aren latit genomfora ett flertal miljotekniska
markundersokningar och utredningar av det gamla gasverksomradet.

Det egentliga omradet dar det fore detta gasverket har legat omfattar fastigheterna
Skeppsdockan 1 och 3. Oster harom ligger fastigheten Skeppsdockan 5 inom vilken den
nu mera igenfyllda skeppsdockan ligger. Omradets storlek ar ungefar 39 000 m2.

Fastigheten Skeppsdockan 3 ags av Norrképings kommun och arrenderas av E.ON. Har
finns en oljeeldad hetvattencentral. P& fastigheten ligger ocksa det gamla
gasmastarkontoret fran 1862. Omradet 4r omgivet av stangsel och medger inte tilltrade
for allmanheten. E.ON kommer att flytta fran omradet, preliminart ar 2021.

Omradet bestar till stor del av 6ppna ytor med gréas, grusade korytor, planteringar och ett
flertal stora trad. P& omradet finns flera av gasverkets byggnader fran 1920-1940 talet
kvar. Omradet medger tilltrade for allmanheten dagtid men omréadet besoks inte i nagon
storre omfattning utom av de som bedriver verksamhet pa omradet.

Stora delar av Inre hamnens industriomrade &r sedan 1800- och 1900 talet utfyllda och
anlagda pa fyllnadsmassor. Inom gasverksomradet varierar fyllnadens maktighet
generellt mellan 1 - 4 meter. | konstruktioner som en fore detta gasklocka och en fore
detta skeppsdocka finns fyllning ner till ca atta meters djup. Den naturliga jorden under
fyliningen bestar av finkorniga svamsediment som 6vergar till lera som ar 15-30 meter
maktig.

Inom gasverksomradet finns ett ytligt, dppet grundvattenmagasin dar grundvattenytan
ligger ca 1,3 meter under befintlig markyta. Den ytliga grundvattenstromningen sker i
fylining eller i friktionsjord ovanpé leran. Stromningsriktningen bedéms vara sydlig mot
Motala Strom. Ett undre grundvattenmagasin finns i ett omkring tio meter maktigt lager
med friktionsjord under lerlagret. Tack vare maktigheten pa befintliga tata lerlager
beddms fororeningsspridningen mellan det évre och det undre grundvattenmagasinet
vara begransad.
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Analyser i mark visar att gasverksomradet kan delas in i féljande delomrédden med
avseende pa fororeningar:

1 Vtlig fylining i nivan 0—-4 meter. Har finns en relativt komplex och varierande
féroreningsbild med allméant hdga halter av framst polyaromatiska kolvaten
(PAHer), aromater och bly. Dessutom férekommer arsenik och cyanid, i nagra
punkter i akuttoxiska halter.

1 Den lilla gasklockan som ar utfylld ner till omkring atta meters djup. Féroreningar i
form av bensen och PAHer dominerar.

1 Omrade med troliga tjargropar och aldre gasklockor som ar utfyllt ner till omkring
fem meter. Fororeningar i form av bensen och PAHer dominerar.

1 Den fore detta skeppsdockan som &r utfylld till omkring atta meters djup.
féroreningar i form av bensen och PAHer dominerar.

Faltobservationer och analysresultat indikerar att féroreningar ocksa finns i fri fas.

Det ytliga grundvattnet i fyllningen har i olika omgangar analyserats med avseende pa
metaller, organiska flyktiga féroreningar, PAH och cyanider. Arsenik, cyanid, nickel,
PAHer och BTEX (bensen, toluen, etylbensen och xylen) forekommer i héga halter.
Dessutom har tjara patraffats i fri fas. Observationer i falt indikerar ockséa att
petroleumfororening forekommer i fri fas. Det djupa grundvattenmagasinet, under leran,
har provtagits vid ett tillfalle, da kunde ingen paverkan av fororeningar fran
gasverksomradet pavisas.

Sedimenten i Motala strom utanfor gasverksomradet har undersokts vid tre tillfallen.
Sammanfattningsvis gors bedémningen att den féroreningssituation som kunnat
uppmatas i genomférda sedimentundersokningar snarare speglar Norrkdpings
industrihistoria &n de specifika verksamheterna som funnits pa gasverksomradet.

De undersdkningar och den riskbedémning som genomforts visar att det finns ett
atgardsbehov for omradet vad géller att reducera héalsorisker, reducera risker for
markmiljon samt minska spridningen frn omradet. Jord med hdga halter férorening finns
ytnara i vissa delar av omradet, vilket medfor att det &r angelaget att atgarder vidtas.

Det beraknade lackaget av metaller ar i dagslaget litet i forhallande till uppmatta halter i
Motala strom uppstroms omradet. Daremot bedéms lackaget av PAH och cyanid vara av
en sadan storleksordning att det kan paverka miljon i Motala strom.
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| en atgardsutredning har en genomgang av mojliga atgardsmetoder utforts. De
atgardsmetoder som funnits mest intressanta har sedan utvarderats i ett antal
riskvarderingsprocesser, till exempel SAMLA, ett verktyg framtaget av Statens
Geotekniska Institut (SGI). Dessutom har en férenklad klimatkalkyl har genomférts med
hjalp av Sveriges Geotekniska Forenings (SGFs) verktyg Carbon footprint. De metoder
som utifrdn dagens kunskap beddmts ha storst relevans &r en begransad schaktsanering
av fororeningarna i den ytliga fyllningen samt i den fore detta skeppsdockan.
Schaktningen kombineras med termisk avdrivning av de féroreningar som férekommer pa
storre djup i gamla konstruktioner som tjargropar och gasklockor dar féroreningen
forekommer i fyllning p& sa stora djup som atta meter. Utifran utférda riskvarderingar och
avvagningar beddms detta tillvagagangssatt vara det mest férdelaktiga.

Anledningarna till att detta alternativ bedéms som det mest férdelaktiga listas nedan:
1 Atgarden bedéms innebéra att de 6vergripande atgardsmalen uppfylls.

1 Bade schaktning och termisk avdrivning innebér att mangden férorening
reduceras vilket minskar risken fér manniskors halsa samt risken fér spridning till
ytvattenrecipient.

1 Schaktning av féroreningarna i den ytliga fyllningen ar lamplig da férorenings-
och riskbilden har ar komplex med bade metaller och organiska @amnen. Det
finns ingen lamplig in situ teknik foér behandling av denna typ av blandférorening.

1 Schaktning i den fore detta dockan bedoms vara lamplig da det ska skapas en
kanal pa den platsen. Schaktning kommer att behovas for att skapa kanalen. Det
beddms vara mer fordelaktigt att utbka schakten har an att etablera en annan
efterbehandlingsmetod.

1 Att mangden massor som schaktas begransas ar positivt, da transporter av
fororenade massor till behandlingsanlaggning, behovet av massor for aterfylinad
och arbetsmiljoproblem férknippade med schaktning minskar.

1 Tekniken med termisk avdrivning, sarskilt vid aktuell féroreningsbild, ar relativt
oprovad i Sverige. Gasverksomradet bedéms vara lampligt att anvanda tekniken
pa, och p& sa vis bidra till att skapa alternativ till traditionella schaktningar.

1 I de fall férnyelsebara energikallor anvandas vid den termiska avdrivningen kan
utslappen av klimatpaverkande gaser begréansas.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Det gamla gasverksomradet ligger i centrala Norrkoping i stadsdelen Inre hamnen.
Omradet Inre hamnen ingar i en stor satsning av Norrképings kommun dér en ny central
stadsdel med bland annat boende ska vaxa fram och ersatta det som idag ar ett
smaskaligt industri- och hamnomréade.

Inre hamnen har en l&ng industrihistoria med olika verksamheter som gett upphov till
fororeningar av jord och grundvatten. Omradet ar dessutom utfyllt med fororenade
massor. Med anledning av detta behovs efterbehandlingsatgarder inom stora delar av
Inre hamnen for att omvandlingen av omradet ska kunna genomféras.

Hoga fororeningshalter finns i synnerhet inom det gamla gasverksomradet som &r en del
av Inre hamnen. Gasverksomradet &r ett av lanets hogst prioriterade objekt i
Lansstyrelsens regionala program for efterbehandling av férorenade omraden ar 2015—
2017.

For att kunna bebygga gasverksomradet avser kommunen att genomféra
efterbehandlingsatgarder i omradet. Darfor har en huvudstudie genomforts och medel
erhallits fran staten for att genomféra atgardsforberedande undersékningar i omradet.
Foreliggande reviderade huvudstudie utgor en uppdatering av en tidigare utford
huvudstudie. Revideringen har gjorts mot bakgrund av resultatet fran nya
undersokningarna och utredningar (Sweco 2015b).

1.2 Organisation
Norrképings kommun har huvudmannaskapet for arbetena.

Sweco har haft huvudansvaret fér arbetet med den reviderade huvudstudien. Arbete har
dock bedrivits i ndra samarbete med bestéllare och tillsynsmyndighet samt andra aktorer
som &r involverade i det omfattande projekt som statsomvandlingen innebér.

Norrkpings kommun har parallellt med de renodlat tekniska och juridiska fragorna kring
stadsomvandlingen arbetat mycket med att informera och kommunicera projektet med
kommuninvanarna. Detta arbete utgar fran en framtagen kommunikationsplan.

Den faktiska organisationen har sett ut som foljer:
Bestallare: Norrkdpings kommun, Stadsbyggnadskontoret

Projektgrupp inom kommunen: Elke Myrhede, Fredrik Wallin, Ola Branas, Carolina
R&dmyr och Hannes Warn.

Tillsynsmyndighet: Lansstyrelsen Ostergétland
Uppdragsledare: Yvonne Stiglund, Sweco

Ansvarig handlaggare: Anna Munktell Flarup, Sweco
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Ovriga handlaggare: Filippa Anderén, Siri Axelsson, Karin Axelstrom, Martin Bergwall,
Ingrid Franzén, Maja Kling Ek, Fredrik Palm, Yvonne Stiglund, Fredrik Mossberg och Jan
Sundberg m fl.

Syfte

Denna reviderade huvudstudierapport kompletterar den tidigare kunskapen om
gasverksomradet med resultaten fran de nya undersékningarna och utredningarna.

Syftet med huvudstudierapporten ar foljande:

1 Att redogora for aktuell kunskapsbild rérande omradets nuvarande och
kommande markanvandning, geologi, hydrologi, hydrogeologi och geotekniska
forutsattningar.

1 Att redogora for genomforda undersokningar inom omradet samt omradets
féroreningsbild.

1 Attredogdra for genomford riskbeddémning samt utveckla riskbedémningen
utifran ny kunskap om omradet.

1 Att redogora for genomford atgardsutredning och riskvardering.

Agarforhéllanden och nuvarande markanvandning

All mark inom omrédet 4gs av Norrkdpings kommun forutom Skeppsdockan 4 som ags
av EON. Pa Skeppsdockan 4 finns en transformatorstation.

Fastigheten Skeppsdockan 3 disponeras av E.ON genom ett tomtrattsavtal. Detta
tomtrattsavtal ar uppsagt. Har finns en oljeeldad hetvattencentral som drivs av tre
oljeeldade pannor och ar ett reservkraftverk som anvands vid extrem kyla eller vid
eventuella driftstorningar vid Handeléverket, Norrkdpings huvudsakliga
kraftvarmeanlaggning. P& fastigheten ligger ocksa det gamla gasmastarkontoret fran
1862 som numera anvands som samlingslokal fér E.ONs veteranforening.

E.ON kommer att flytta sin verksamhet fran omradet tidigast under 2021 da en ny
hetvattencentral kan sta fardig p& annan plats.

Fastigheten Skeppsdockan 1 bestar till stor del av 6ppna ytor med gras, grusade korytor,
planteringar och ett flertal stora trad. Grasytorna har delvis anvands som upplag for ror.
Pa omradet finns flera av gasverkets byggnader frdn 1920-1940 talet kvar. Byggnaderna
har en enhetlig utformning i rétt tegel. Platsen dér de runda gasklockorna lag kan avlasas
pa marken. Inom gasverksomradet har det funnits en del verksamhetsutovare i form av
verkstader, kontor, lager och ideella féreningar. Samtliga verksamheter har sagts upp och
ar avflyttade.

P& fastigheten Skeppsdockan 5 finns en storre relativt nyuppford lagerbyggnad dar
TidningsRetur AB har haft verksamhet for insamling och sortering av tidningar.
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TidningsRetur har lamnat fastigheten och den star nu tom. | figur 1 visas nagra av
byggnaderna inom gasverksomradet.

Pa kajen, del av fastigheten Saltangen 1:1, bedrev Norrkdpings Hamn AB
hamnverksamhet med lossning och lastning av timmer fram till omkring halvarsskiftet
2016. Mer detaljerad beskrivning av fastigheternas lokalisering finns under avsnitt 3.1
"Lokalisering”.

ST L

Figur 1. Overst visas nagra av kvarvarande byggnader inom gasverksomrédet. Nederst visas
TidningsReturs byggnad (Skeppsdockan 5) samt vy 6ver kajen, i bakgrunden syns skorstenarna pa
E.ONs hetvattencentral (Foto © Sweco).

Tomtrattsavtalet med E.ON &r som tidigare namnt uppsagt. Byggnaden pa fastigheten
ags av E.ON. Ovriga byggnader &gs av Norrképings kommun. Fastigheten dar
TidningsRetur bedrev verksamhet ags av Norrképings kommun.

1.5 Omfattning

Foreliggande rapport innehaller tidigare kand, samt nytillkommen, kunskap om omradet.

Rapporten omfattar fastigheterna Skeppsdockan 1 och 5 samt delar av Saltdngen 1:1.
Dessutom ingér fastigheten Skeppsdockan 3 som idag nyttjas av E.ON, inklusive
Jungfrugatan, i denna reviderade huvudstudie fram till &tgardsutredningen i kapitel 12.
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Anledningen ar att omradet som utnyttjas av E.ON inte kunnat undersokas i sédan
omfattning att det finns tillrackligt underlag for att genomféra en atgardsutredning med
efterfoljande riskvardering. Jungfrugatan gransar till fastigheten Skeppsdockan 3 och
hanteras darfor tillsammans med Skeppsdockan 3.

| omradets nordéstra del finns en transformatorstation som hor till E.ONs anlaggning.
Omradet kring denna transformatorstation kommer inte att tas om hand inom de atgarder
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.

Transformatorstation
a

Skeppsdockan 3 3

-
= 3
— ¥ ~ »

<
5
$
S
&
L]
3

<
3
2)
r ) i (X
i A .
qg}‘
()
>

\ ;}Skeppsdockan 5 \

-

Motala strom

Figur 2. Avgransning av gasverksomradet med aktuella fastighetsbeteckningar samt
transformatorstation (Ortofoto © Lantméteriet).

Utredningar och atgarder behovs dven inom andra delar av Inre hamnen, men detta
hanteras for sig och omfattas inte.

1.6 Ansvarsforhallanden

Lansstyrelsen i Ostergétlands lan har utrett ansvaret for att vidta nédvandiga
avhjalpandeéatgarder inom gasverksomradet. Slutsatser som redovisas i ansvars-
utredningen (bilaga 1) &r att fororeningarna inom omradet harror fran den tidigare
verksamheten vid kolgasverket och spaltgasverket. Lansstyrelsen gor darfor
beddmningen att nuvarande E.ON Varme Sverige har dvertagit ansvaret fér den tidigare
gasverksamheten inom omradet. Bolaget har darigenom ett ansvar for att i skalig
omfattning vidta nédvandiga avhjalpandeéatgarder inom omradet med anledning av den
féroreningsskada som den tidigare gasverksamheten gett upphov till.
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1.7 Tidsplan

Arbetet med efterbehandling av gasverksomradet fortgar enligt nedan angiven tidsplan:

il

Ansokan om bidragsmedel fran Naturvardsverket lamnas in for fastigheterna
Skeppsdockan 1, Skeppsdockan 2 samt delar av Saltangen 1:1under varen
2018.

Efterbehandlingsatgarderna inom ovan namnda fastigheter pabdrjas under 2018
och avslutas 2019.

Forprojektering for efterbehandling av det omrade som idag disponeras av E.ON
(Skeppsdockan 3) samt Jungfrugatan paborjas snarast efter E.ONSs flytt som &r
planerad till &r 2021. Efterbehandlingsatgarderna pabdrjas sa snart som mojligt
efter detta.

Overgripande atgardsmal

Gasverksomradet ska omvandlas till en ny stadsdel med framfor allt bostader. Mot
bakgrund av detta har féljande 6vergripande atgardsmal formulerats av Kemakta Konsult
AB och Sweco i samband med en riskbedomning for omradet (Kemakta Konsult AB och
Sweco 2015). Riskbeddmningen bifogas i sin helhet i bilaga 2. Féljande dvergripande
atgardsmal formulerades:

f

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

Fororeningar i marken eller grundvattnet ska inte avge angor som kan tranga in i
byggnader och ge en oacceptabel paverkan pa inomhusmiljon.

Markmiljon i omradet ska vara tillracklig for att uppratthalla en ekologisk funktion i
marken som motsvarar markanvandningen.

Fororeningar inom omradet far ej spridas via grund- och ytvatten i sddan
omfattning att vattenkvaliteten i Motala strém férsdmras eller sedimentmiljén
paverkas.
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3  Omradesbeskrivning

3.1 Lokalisering

Det aktuella omradet &r belaget i stadsdelen Inre hamnen i Norrkoping, se figur 3.
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Figur 3. Lokaliseringen av stadsdelen Inre hamnen (Topografisk karta © Lantmateriet).

| figur 4 visas en avgransning av gasverksomradet med aktuella fastighetsbeteckningar.
Har syns ocksa den transformatorstation som avses i avsnitt 1.5.

Mot

ljexeﬁsmel\

Transformatorstation

W |

gl

Skeppsdockan 1

ala strom

Figur 4. Avgransning av gasverksomradet med aktuella fastighetsbeteckningar (Ortofoto ©

Lantmateriet).
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Det egentliga omradet dar det fore detta gasverket har legat omfattar fastigheterna
Skeppsdockan 1 och 3. Direkt 6ster om Skeppsdockan 1 ligger Skeppsdockan 5 dér en
nu igenfylld skeppsdocka ligger. Dockan har fyllits med avfall frdn gasverksverksamheten.

Pa kajomradet, del av fastigheten Saltangen 1:1, finns ocksa féroreningar orsakade av
gasverket. Aven detta narliggande omrade ingér i begreppet gasverksomradet for vilken
féreliggande huvudstudierapport avser.

Gasverksomradet avgransas i vaster av Jungfrugatan och i dster av Brannerigatan. Norr
om omradet gar Saltangsgatan och i séder avgransas omradet av Motala Strom.
Omradets storlek ar ungefar 39 000 m2.

3.2 Omradets historik
Hela omradet som Inre hamnen omfattas av var ursprungligen ett Iaglant deltalandskap
med strandangar, som nar det forst togs i ansprak nyttjades som betes- och angsmarker.
Inom det nu aktuella omradet, som i féreliggande rapport benamns gasverksomradet,
bedrevs fran 1700-talet till 1900-talet ett skeppsvarv.
Varvsverksamheten var tidvis omfattande. | mitten p& 1800-talet byggdes har en
skeppsdocka, dockan var 63 meter lang, 16 meter bred och cirka 4 meter djup. 1927
fylides den igen med férorenade massor fran gasverket som da byggdes om.
Det forsta gasverket anlades ar 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. | figur 5 syns utbredningen av
gasverket och dockan for varvsverksamheten ar 1879. Kartan visar att gasverket breder
ut sig i det som idag ar kajomrade. Vid denna tid har ocksa jarnvagsspar anlagts i
omradet.
Figur 5. Karta fr&n ar 1879 (Lundgren, Historisk karta © Norrkdpings kommun).
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| figur 6 ses en flygbild 6ver omradet fran 1963. Vid denna tid har E.ONs hetvattencentral
annu inte uppforts.

Figur 6. Flygbild 6ver omradet fran &r 1963 (Historiskt flygfoto © Norrkdpings stadsmuseum).

321Produktion vid gasverket

Kolgasverket uppférdes 1851 och innehdll bland annat koleldade retortugnar, gasklockor,
stenkolslager och verkstader.

Under 1920-talet skedde en nybyggnation av hela gasverket. Ett nytt gasverk byggdes
Oster om den forsta generationens gasverk samt ett kokssorteringsverk. Under andra
varldskriget togs en anlaggning for utvinning av rabensol (bensen) i drift vid gasverket.
Rabensolen avlagsnades fran gasen med latt mineralolja. Anlaggningen férekommer pa
ritningar fram till 1955, men det &r inte helt klarlagt nar tillverkningen upphérde.

Vid gasframstéllningen erhélls biprodukterna koks och tjara vilka hade stor betydelse for
ekonomin. | bérjan av 1950-talet utvidgades gasverket genom tillbyggnad med tva
kammarugnar. Vidare upprustades kolhanteringen genom modernisering av kollossnings-
banor frdn hamnen och en ny kolberedningsanlaggning.

| slutet av 1950-talet beslutades att de gamla produktionsmetoderna skulle dverges och
att ett nytt gasverk, dar gas framstélldes genom férgasning av latta oljeprodukter
(gasnafta), skulle byggas. Gastillverkning fran kol upphdorde i mitten av 1960-talet och det
nya spaltgasverket som togs i drift var i bruk fram till &r 1988.

Hetvattencentralen i den vastra delen av gasverkstomten byggdes i boérjan pa 1970-talet.
Under 1990-talet skedde utfyllnad av basséangerna fér de fére detta gasklockorna.
Utfylinad av den mindre gasklockan skedde med kolbottenaska och kolbottenslagg innan
ytan asfalterades. Uppgifter saknas om vad som skett vid den storre gasklockan.
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I kartan i figur 7 och i flygfotot i figur 8 anges lagen for de olika verksamheterna pa
gasverksomradet som ar intressanta ur féroreningssynpunkt. Kollossningsbanor och
ugnar lag i vastra delen av tomten och betecknas med siffror 4 respektive 9. Nummer 17
anger lagen for tjarbrunnarna. Bensolanlaggningen 1&g pa den sddra delen av tomten
(33). Gasklockorna ligger centralt (32) och vid beteckning 36 fanns reningsanlaggningen.
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1-2  lagerskjul 10 kolkross 18 elevatorgrop 26 smedja 36 reningsanlaggning
3 kontor/verkstad 11 &ngpanneanldggning 19 elevator 27 splitterskydd 37-38 lagerskjul
4 kollossningsbanor 12 skorsten 20 kokssortering 28-29 lagerskjul 39 transformatorstation
5 transformatorstation 13  slacktorn 21  koksbanor 30 ventilhus 40 gasbehallare
6 manskapslokal 14 angningsramp 22 apparathus 31-32 gasbehéllare 41 lagerskjul
7 splitterskydd 15 transportkulvert 23 kompressoranlaggning 33 bensolanlaggning
8 laboratorium 16  kokstransportér 24  verkstad 34 tjarseparator
9 ugnsanlaggning 17 tjarbrunnar 25 garage 35 oljetank

Figur 7. Karta dver gasverksomradet frdn 1955 (Situationsplan 6ver Norrkdpings gasverk ©
Norrkdpings Kommun).

Figur 8. Flygfoto 6ver gasverksomradet frAn 1957 (Historiskt foto © Norrkdpings stadsmuseum).
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Geografiska och geologiska forhallanden

Geologi samt yt- och grundvatten

Dagens markhojd varierar mellan ca +1,2 till +2,7 meter éver havet. Generellt &r marken
som hogst i mitten av omradet runt de fore detta gasklockorna och som lagst i den dstra
delen av omradet.

Som namnts tidigare var omradet Inre hamnen ursprungligen ett laglant deltalandskap
med strandangar som fyllts ut i omgangar. Inom gasverksomradet har fyllningsmassorna
en maktighet som i allmanhet varierar mellan ca 1 - 8 meter. Dar gasklockorna tidigare
lag och i den gamla dockan finns fylining vars maktighet varierar mellan 3,5 och 8 meter.
Den befintliga fyllningen ar heterogen och bedéms framst besta av sand, silt och grus
men innehaller stallvis dven aska, tegel, lera och mull (Sweco 2015a).

Enligt Sveriges geologiska undersdknings (SGUSs) jordartskarta utgdrs den naturliga
jordarten inom omradet av svamsediment med lera och silt. Ett urklipp ur jordartskartan
visas i figur 9.
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Svamsediment med lera och silt.

Figur 9. Jordartskarta for gasverksomradet (Jordartskarta 1:25 000 i 1:100 000 © SGU).

Enligt geotekniska sonderingar forekommer leran i maktigheter varierande mellan ca
8 och ca 25 meter. Leran 6vergar mot djupet successivt till siltig lera och lerig silt.
Gransen mellan lera och silt &r gradvis och svar att utréna fran sonderingar (Sweco
2015a).

Under leran och silten férekommer friktionsjord med i allménhet 5-15 meters méktighet
(Sweco 2015a). Pa vast, syd och ostsidan av utredningsomradet forekommer
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4.2

isélvssediment som ar 6verlagrade av glacial och postglacial lera. Isdlvssedimentens
maktighet ar vanligen 10-15 meter, medan finsedimenten har en varierande tjocklek och
Overlagras av glacial och postglacial lera. Till féljd av att de dverlagrande jordarterna
vanligtvis innefattar lera ar grundvattenbildning, samt utstréomning relaterat till denna del
av isdlvssedimentet, begransat (Sweco 2016a).

Inom utredningsomradet aterfinns berggrunden pa 13,5-46 meters djup, det vill sdga det
storsta djupet till berg som patraffats ar 46 meter (Sweco 2015a). Berggrundséverytan
sluttar kraftigt fran att vara synlig i ytan som hall omkring 800 meter norr om Inre hamnen
till att vara belagen nagra tiotals meter under markytan vid Motala strom (Sweco 2016a).
Detta hallomrade utgor den sydligaste delen av en bergsrygg som stracker sig norrifran
mot Motala strom vilken &r omradets ytvattenrecipient.

| omréadet finns tva huvudsakliga grundvattenmagasin. Ett 6vre, 6ppet magasin i
fyllnadsmaterial som 6verlagrar den naturliga jorden och ett undre, slutet magasin i
friktionslagret under den téta leran. Leran separerar de bada grundvattenmagasinen.
Grundvattennivan i det 6vre magasinet p& och intill kajen samvarierar med och har liten
gradient mot recipienten Motala stroms ytvattenstand. Kajen bedéms darmed som
genomslapplig och utgdér inget hinder for vattenutbyte med strommen (Sweco 2016a).

Motala strom borjar i Vattern och rinner via sjdarna Roxen och Glan. Dérefter fortsatter
den genom Norrkdping for att slutligen rinna ut i Braviken och vidare ut i Ostersjon.
Djupet i Motala strom utanfor Inre hamnen ar mellan fem till atta meter. Samvariation
mellan stora nederbdrdsmangder och hojning av Motala strdms niva orsakar stigande
grundvattennivaer i bade djupliggande (isélvssediment/moran) och ytliga
(fyllnadsmaterial/svamsediment) grundvattenmagasin. Inom bade gasverksomradet och
omradet for den gamla skeppsdockan har uppmatta grundvattennivaer varit i spannet ca
-0,2 meter till +0,8 meter. F6r mer information om geologin och yt- och
grundvattenforhallandena i Inre hamnen se bilaga 3.

Planerad markanvandning

Omradet Inre hamnen planeras for att i framtiden vara ett omrade med stadsmassig
karaktar dar bebyggelsen framst kommer att utgéras av bostader med en blandning av
hyresrétter och bostadsratter (Norrkdpings kommun 2016). For att skapa ett levande
bostadsomrade planeras kanaler och parkmark samt viss centrumbebyggelse. | figur 10
illustreras ett forslag pd omradets kommande anvandningsomrade enligt gallande forslag
till detaljplan.
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Figur 10. Utdrag fran illustrationsplan for framtida markanvandning. Blamarkering illustrerar vart
bostader planeras (lllustrationsplan © Norrképings kommun).

Samtliga byggnader inom omradet kommer att rivas, alternativt flyttas fran platsen. Det
stadsutvecklingsarbete som pagar forutsatter aven att E.ONs verksamhet i
hetvattencentralen flyttas, vilket kom mer ske tidigast ar 2021.

| omradet finns risk for 6versvamning vid framtida klimatforandringar. Som en planerad
skyddsatgard kommer marken inom omradet att hojas till + 2,5 meter dver havet (enligt
referenssystem RH2000).

5 Tidigare utférda undersdkningar och utredningar

Norrkpings kommun har genom aren Iatit genomfora ett flertal miljétekniska
markundersokningar och utredningar av det gamla gasverksomradet. Féljande
undersokningar beskrevs i den tidigare huvudstudierapporten (Sweco 2015b) for Inre
hamnen:

1 WSP 2003. Oversiktlig miljéteknisk utredning, Kv. Skeppsdockan
1 WSP 2004. Undersdkning av schaktmassor, Kv. Skeppsdockan 2.
1 WSP 2006. Oversiktlig miljoteknisk undersékning, Kv. Skeppsdockan.
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WSP 2009. Miljéteknisk och hydrogeologisk undersdkning, Kv. Skeppsdockan.
Sweco 2013. Sedimentundersdkning i Norrképings hamn.

Sweco 2015c. Miljéteknisk markundersdkning med provtagning av jord och
grundvatten inom omradet Inre hamnen i Norrkdping.

Kemakta Konsult AB och Sweco 2015. Riskbeddmning, Inre hamnen Norrképing.

Sweco 2015d. Emissionsmatningar och spridningsberakningar for flyktiga
organiska d&mnen infor en eventuell schaktsanering.

Sweco 2015e. Inventering av byggnader av kulturhistoriskt varde med avseende
pa fororeningar i byggnadsmaterial inklusive provtagning av betongkéarnor,
provtagning av jord och grundvatten under bottenplattor samt métning av porgas.
Inventeringarna genomférdes med avseende pa eventuell forekomst av farligt
avfall.

6 Kompletterande undersdkningar

Sedan den tidigare huvudstudierapporten for Inre hamnen har féljande kompletterande
undersokningar och utredningar genomforts for gasverksomradet:

f

Sweco 2016a. Kompletterande hydrogeologiska undersokningar for att ytterligare
beskriva de geologiska och hydrogeologiska forhallandena inom Inre hamnen,
bland annat for att bedoma paverkan pa grundvattnet under en eventuell
schaktsanering. Undersokningarna har ocksa syftat till att utreda grundvattnets
flodesriktningar och mdjliga spridningsvagar for féroreningar med grundvattnet.

Sweco 2016b. Atgardsforberedande laboratorieskalestudie, biologisk behandling
av PAH- fororenad jord med Archaea. Laboratorieforsok for att utreda huruvida
biologisk nedbrytning med form av Archaea ar en maijlig teknik for behandling av
organiska foéroreningar inom omradet. Forsoken visade att metoden inte ar
tillampbar for fororeningarna inom gasverksomradet.

Sweco 2016c. Geofysisk undersokning av omradet med syfte att avgransa en
tidigare skeppsdocka, en tidigare gasklocka, stag i kajomradet, tjargropar samt
andra eventuella nedgravda foremal.

Sweco 2016d. En systematisk rutnatsprovtagning som gett kompletterande
information om fororeningsbilden, fyllnadsdjup och liknande.

Sweco 2016e. Matning och analys av inomhusluft och radon i utvalda byggnader
belagna inom gasverksomradet.

17(90)

RAPPORT
2018-01-26

REVIDERAD HUVUDSTUDIERAPPORT OMFATTANDE GASVERKSOMRADET (FASTIGHETERNA
SKEPPSDOCKAN 1, 3 OCH 5 SAMT DEL AV SALTANGEN 1:1) | NORRKOPINGS KOMMUN

FA p:\1169\1169023_inre_hamnen_2017\000_inre_hamnen_2017\19 original\gasverket\férorenad mark\huvudstudie\leverans 2018-01-26\huvudstudie.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

7.1

18(90)

1 lterio 2016. Kalvhagen och Inre hamnen, Norrképing - PM Sedimentprovtagning.
Provtagning av sediment for att undersoka vilken eventuell paverkan
verksamheten inom gasverksomradet har haft pa sedimenten i Motala strom.

1 Provtagning av grundvatten och ytvatten i Motala strom inom omrédet Inre
Hamnen, Norrkdping av Sweco 2016. Rapporten redovisas i sin helhet i bilaga 7.

Forutom ovan listade undersokningar pagar arkeologiska undersokningar i omradet av
Arkeologerna, Statens historiska museer. Dessa kommer att slutféras i samband med
efterbehandlingen.

Markforhallanden och hydrogeologi

| beskrivningarna nedan har information fran samtliga tillgangliga understékningar anvants
som underlag.

Mark

Stora delar av Inre hamnens industriomrade ar sedan 1800- och 1900 talet utfyllda och
anlagda pa fyllnadsmassor. Inom gasverksomradet varierar fyllnadens maktighet
generellt mellan en till fyra meter. Dartill frekommer konstruktioner i mark sdsom
gasklockor och skeppsdocka som fyllts. Dessa &r upp till atta meter djupa. Fyllningen
underlagras av finkorniga svamsediment som oévergar till lera som ar 15-30 meter maktig.
Fyllnadens maktighet har tolkats utifran faltanteckningar fran utférda marktekniska
undersokningar, den senaste genomférdes som en rutnatsprovtagning senhdsten 2015
(Sweco 2016d). | figur 11 visas djupet pa fyllningen 6ver omradet relativt fran markytan
med hjalp av isolinjer. Omraden med maktig fyllning stammer val éverens med
ungefarliga lagen for konstruktioner i mark som beskrivs ndrmare i avsnitt 8.1.

Figur 11. Fylinadens maktighet inom omradet. Isolinjerna avser djupet pa fyllningen relativt fran
befintlig markyta (Ortofoto © Lantmaéteriet).
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| figur 12 visas pa vilket djup den naturliga leran patraffats. Nivaerna avser pa vilket djup
under nuvarande markytan den naturliga leran upptrader.

Figur 12. Overkanten pa leran inom omradet relativt markytan (Ortofoto © Lantméteriet).

Figur 11 och 12 ger tillsammans en dvergripande bild av fyliningens utbredning inom
omradet samt pa vilken niva naturlig lera patraffas. Detta ar viktig information da lera
normalt fungerar som en naturlig barriar mot féroreningar som patréaffats i fyllningen.
Observera att figurerna ar baserade bade pa faltanteckningar avseende vilken jord som
forekommer pa vilken niva och pa marktekniska undersokningar. Jorden under befintliga
byggnader har inte undersokts. Detta ger tillsammans en bristande noggrannhet och de
tva figurerna avviker ibland fran varandra. Figurerna kan darfor inte tolkas exakt men ger
en ungefarlig bild av fyllnadens maktighet. Fyllnadens méktighet varierar framst pa grund
av att konstruktioner (till exempel fore detta gasklockor och en skeppsdocka) som finns i
leran fyllts igen med fyllnadsmassor.

Enligt faltanteckningar bestar fyllningen av grus, sand, silt, lera och gyttja, med
inblandning av tegel, glas, asfalt, tra, kol, slagg, oljerester och tjara.

Ursprungligen gick en afara, Lillan, genom omradet. D& omradet togs i bruk for
industriandamal fylldes afaran igen. Lillans ungefarliga lage inom omradet visas i figur 13.
| figur 14 visas en karta fran 1858 dar Lillan ar delvis igenfylld. Kartor frAn 1879 visar att
afaran ar helt igenfylld.
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RAPPORT
2018-01-26

REVIDERAD HUVUDSTUDIERAPPORT OMFATTANDE GASVERKSOMRADET (FASTIGHETERNA
SKEPPSDOCKAN 1, 3 OCH 5 SAMT DEL AV SALTANGEN 1:1) | NORRKOPINGS KOMMUN

FA p:\1169\1169023_inre_hamnen_2017\000_inre_hamnen_2017\19 original\gasverket\férorenad mark\huvudstudie\leverans 2018-01-26\huvudstudie.docx



-— %) liw -
Pg‘ﬁnwz.

C f 70 s

Higen

Figur 13. Karta fran ar 1769 som visar vattendraget Lillan med en rod pil. Den réda ramen avser
ungefarligt lage pa det som idag ar kvarteret Skeppsdockan (Historisk karta © Norrkopings
stadsarkiv).

/ Slettowartiar

==t
[ Stontusel ?ﬁaﬁmﬂnaﬂ
e S t;w'.s =

&o;v_fjf 5 Fﬁ
‘.allo X
kom
| Vattoel' ‘skt:“:‘::'"‘:
& L

R
ae:

_;%

Lyb

.-a

Hi = ‘r&' Ty
‘},ald ‘"ak"gmq Dimzig
i gaeden | |- \, -
[0 G B [ 538

Figur 14. Karta fran 1858 dar varvet med dockan, gasverket och den delvis igenfyllda Lillan visas.
Lilldns lage markeras med rdd pil. Observera att omrédet inom den réda markeringen avser ett
storre omrade an det som utreds i denna studie (Historisk karta © Norrkopings stadsarkiv 2015).
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Under fyllnadsmassorna finns lera och gyttja som i djupet 6vergar i silt och underlagras
av grovre friktionsjord. Geotekniska undersdkningar visar att lerans méktighet varierar
mellan 8 till 25 meter (Sweco 2015a).

7.1.1Geot ekniska f°rh=1l1landen

Sattnings- och hallfasthetsegenskaper hos den lera som férekommer inom
gasverksomradet har studerats genom analyser pa upptagna jordprover och genom
vingsonderingar.

En sammanstallning av korrigerade skjuvhallfasthetsvarden for de bestamningar som

utforts redovisas i figur 15.

kPa
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0] —— 1351 (Kv)
—=— 1383 (Kv)
«— 13810 (Kv)
—=—13S11 (Kv)
5 = 1973-1 (Kv) (1)
*—1973-2 (Kv) (1)
—+—1973-3 (Vb) (2)
—~—1973-4 (Vb) (2)
1974-1 (Kv)
10 —e1974-2 (Kv)
i —=— 1974-3 (Kv)
= ) 13S012 (Kv)
a I~ 13S013 (Kv)
15 e 135014 (Kv)
\ \\-I 135015 (Kv)
135016 (Kv)
155006
155020
20 155021
/L 155028
W/ 15530
155032
25 155025

Figur 15. Sammanstallning av lerans korrigerade skjuvhallfasthet i omradet fran samtliga
undersokningar. Undersokningspunkternas lagen framgar av undersékningsplanerna 100G1101
och 100G1102 (Sweco 2015a).

Av skjuvhallfasthetsdiagrammen framgar att lerans skjuvhallifasthet varierar relativt
mycket med ett medelvarde som ar ca 19 kPa mellan 2 - 13 m:s djup och darunder okar
mot djupet till ca 22 kPa pa 22 meters djup (Sweco 2015a).
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Nederbdrdsforhallanden

| Kemakta Konsult AB och Swecos riskbedémning fran 2015 (se bilaga 2) bedoms
grundvattenbildningen vara 50-100 mm/ar. Bedémningen grundas pé en utredning
gallande grundvattenbildning fr&n 2010, utredningen anvands som referens i Kemakta
Konsult AB och Swecos riskbedomning (bilaga 2). Siffran baseras pa arsnederbtrden
matperioden 1994 till 2013. | en utredning om hydrogeologiska forhallanden (bilaga 3),
utford av Sweco 2017 bedéms grundvattenbildningen istéllet vara 200 mm/ar vilket
baseras pa arsnederbdrden under méatperioden 1961 till 1990. Skillnaden i uppskattad
arsnederbord i de bada utredningarna &r ca 100 mm/ar och bedémningen av
grundvattenbildningen blir darfor olika. Skillnaden bedéms bero pa att
grundvattenbildningen ligger nagonstans mellan 30 - 200 mm/ar i 6stra Norrkoping. Detta
beror pa vilken arsnederbérd man utgér ifrén och vilka markytor som avses. Skillnaden
har i foreliggande fall ingen betydelse for slutsatserna i riskbedomningen.

Hydrogeologi

Genomford hydrogeologisk undersokning visar att det inom gasverksomradet finns ett
ytligt, 6ppet, grundvattenmagasin i ett heterogent, nagra meter maktigt, lager av
fyllnadsmaterial och svamsediment (Sweco 2016a). Fyllningen &r heterogen vilket
innebar att de hydrogeologiska egenskaperna varierar.

Under pagaende arbete med foreliggande huvudstudie har ett flertal utredningar
avseende hydrogeologi genomfdrts. | olika framarbetade dokument har olika varden for
materialens hydrauliska konduktivitet anvants. | en inledande riskbedémning sattes den
hydrauliska konduktiviteten for fyllningen, det vill sdga for 0-2 meter under nuvarande
markyta, till 5*10-° m/s. Den hydrauliska konduktiviteten for parkmark, djupare an 2 meter
under markytan, sattes till 6*105. Under 2016 genomfordes faltforsok (slugtest) som
visade att fyllningens hydrauliska konduktivitet varierar mellan 1*10-° och 1*10 m/s
(Sweco 2016a). Leran beddms ha en hydraulisk konduktivitet som ar lagre an 10-° m/s.
Den hydrauliska konduktiviteten i isalvssediment har beréaknats till mellan 510

och 1*10-*m/s (Sweco 2016a). Intervallen fér den hydrauliska konduktiviteten bedéms i
sammanhanget vara i samma storleksordning och att olika varden anvants &r da av
underordnad betydelse.

Grundvattennivan i det 6vre magasinet pa och invid kajen samvarierar med, och har en
liten gradient mot, Motala stroms ytvattenstand. Kajen bedéms som genomslapplig och
utgor inget hinder for vattenutbyte med Motala strom (Sweco 2016a). Observationer och
tolkningar har ocksa visat att det djupliggande grundvattenmagasinet har kontakt med,
och utstromning till, Motala stréom strax vaster om den s& kallade Hamnbron.

I genomsnitt ligger grundvattenytan cirka 1,3 meter under befintlig markyta. Féroreningar
som patraffas pa ett djup av tva meter under markytan befinner sig oftast under
grundvattenytan medan férorenade fyllnadsmassor en meter under markytan befinner sig
over grundvattenytan. Figur 16 visar en konceptuell modell 6ver jordlagerféljden.

RAPPORT
2018-01-26

REVIDERAD HUVUDSTUDIERAPPORT OMFATTANDE
GASVERKSOMRADET (FASTIGHETERNA SKEPPSDOCKAN 1,
3 OCH 5 SAMT DEL AV SALTANGEN 1:1) | NORRKOPINGS
KOMMUN

FA p:\1169\1169023_inre_hamnen_2017\000_inre_hamnen_2017\19 original\gasverket\férorenad mark\huvudstudie\leverans 2018-01-26\huvudstudie.docx



SWECO %

5499000

65000,
0
2 N

Figur 16. Konceptuell modell av jordlagerféljd. Gul farg visar lera, gron farg visar friktionsmaterial,
orange farg visar moran och rod farg berg. Undersokningsomradet ar belaget vid laget for den
inritade sponten. (Konceptuell modell 3D © Lantmateriet 2016).

Den ytliga grundvattenstromningen sker i fylining eller i friktionsjord ovanpa leran.
Stromningsriktningen for grundvattnet bedéms vara sydlig mot Motala Strom.

Ett undre grundvattenmagasin finns i ett omkring tio meter maktigt lager med friktionsjord
under lerlagret. P& grund av méaktigheten pa befintliga tata lerlager bedéms grundvatten-
spridningen mellan den 6vre och den undre akviferen vara begransad (Sweco 2016a).
Den hydrogeologiska undersdkningen redovisas i sin helhet i bilaga 3.

Inom de genomférda geotekniska och hydrogeologiska undersékningarna installerades
sju stycken djupa observationsror for grundvatten inom omradet Inre hamnen.
Grundvattenroren installerades med filtret i genomslappliga lager under leran pa ca 20
meters djup under markytan.

Grundvattennivan i det 6vre magasinet samt grundvattnets tryckniva i det undre
magasinet samvarierar med och har liten nivaskillnad med Motala Stroms vattenyta.

Inom bade gasverksomradet och omradet for den gamla skeppsdockan har uppmatta
grundvattennivaer varit i spannet ca -0,2 m till +0,8 m.
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8  Konstruktioner och arkeologi

8.1 Konstruktioner i mark

Hoésten 2015 genomférdes geofysiska undersékningar med syfte att avgransa den foére
detta skeppsdockan, gamla gasklockor, tjargropar, stag i kajomradet samt andra
eventuella nedgravda foremal. Resultatet fran undersokningarna har samtolkats med
historiska kartor éver omradet. Resultaten av de geofysiska undersokningarna redovisas i
bilaga 4.

| figur 17 visas laget for den fore detta skeppsdockan utifran tolkningen av de geofysiska
undersékningarna samt tolkningen av historiska kartor. De fylinadsdjup som beskrivs i
avsnitt 7.1 stammer val dverens med resultatet av de geofysiska undersokningarna och
med tolkningen av historiska kartor.

B\ g R L g ! B eecomt isge cock

L:’{\?’ﬂ' i | Ryl NILWR [ sedemt iage docka-gamia kartor

Figur 17. Laget for den fore detta skeppsdockan tolkat utifrdn markradarundersokningar och
historiska kartor (Ortofoto © Lantmateriet 2016).

| figur 18 visas en samtolkning av geofysiska undersékningar och historiska kartor med
avseende pa laget for gamla tjargropar. Fylinadsdjupen som beskrivs i avsnitt 7.1
stammer relativt val 6verens med resultatet av de geofysiska undersékningarna och med
tolkningen av historiska kartor.
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Figur 18. Laget for gamla tjargropar tolkade utifrdn geofysiska undersokningar samt historiska
kartor (Ortofoto © Lantmateriet).

8.2 Arkeologi

Under perioden 2016-10-05 och 2016-10-28 genomférdes en arkeologisk
forundersokning inom gasverksomradets dstra del. Ytterligare en forunderscékning
genomfordes 2016-11-14 till 2016-11-27. Denna berérde delvis gasverkstomten och den
fore detta skeppsdockan. Vissa delar av omradet har inte kunnat undersoékas, bland
annat pa grund av hdga féroreningshalter (Stibeus 2017).

De arkeologiska understkningarna visar att en slutundersdkning bér géras i samband
med planerad efterbehandling. Dessa arbeten beddms kunna gdéras parallellt med
efterbehandlingsarbetet. Undersokta aldre lamningar kan d3, vid behov, schaktas bort
efter hand (Stibeus 2017).

Vid uppréttandet av foreliggande rapport var foljande arkeologiska fokusomraden
identifierade (Stibeus 2017):

1 Omradets norra del med lamningar av en fore detta spinnhusgéards sddra del,
Brannerigatans olika nivaer, bebyggelse utmed Brannerigatans sodra del (i
huvudsak fran tiden da det fore detta skeppsvarvet var i drift) och odling. Dessa
lamningar kan i stort dateras till 1700-tal och fram till mitten av 1800-talet. Denna
yta ar ca 2300 m? stor.
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1 Omradets s6dra hélft innehaller lamningar efter den gard som lag pa platsen
atminstone under 1600-talets andra halft och 1700-talets borjan. Har finns aven
spar av aktiviteter som kan knytas till varvsepoken fran atminstone 1700-talets
mitt och 100 ar framéat. Det har omradet ar ca 1900 m2 stort.

1 Delar av_Skeppsdockan som utmed med Motala strém ar uppférd i sten och
resten i tra. Fyllningen saknar arkeologiskt intresse, men urschaktning bor goras
under arkeologisk bevakning sa att inte konstruktionen skadas utan kan
dokumenteras. Dokumentation av konstruktionen kan troligen goras fortldpande
under en eventuell schaktsanering. Skeppsdockans yta ar ca 1200m?2.

Fororeningssituationen

Mark

Som stdd vid beddmning av féroreningsgrad och risker fér manniskors hélsa och miljé vid
nuvarande markanvandning har Naturvardsverkets generella riktvarden for mindre
kanslig markanvandning (MKM) anvants (NV 2009a, reviderad 2016). Gasverksomradet
ar idag verksamhetsomrade och byggnaderna hyrs ut till mindre foretag och foreningar.
Dessutom finns, som tidigare namnt, E.ONSs oljeeldade hetvattencentral inom omradet.
Darfor ar det lampligt att omradets anvandning betraktas som mindre kanslig. Uppmaétta
fororeningshalter jamférs darfér med de generella riktvardena for MKM. Jamférelse har
aven gjorts med Avfall Sveriges rekommenderade haltgranser for klassificering av
férorenade massor som farligt avfall (Avfall Sverige 2007). Nya avfallsregler som avser
nar ett avfall klassificeras som farligt avfall géller frdn och med juni 2015 men da
vagledning fortfarande saknas kommer de tidigare reglerna fran 2007 att tillampas vid
beddmning av om massorna ar att betrakta som farligt avfall eller icke-farligt avfall.

Som tidigare beskrivits har gasverksomradet en lang historia av industriella
verksamheter. Detta, tillsammans med att omradet har fyllts ut med olika massor, gor att
det finns en komplex féroreningsbild. | avsnitten nedan beskrivs fororeningsbilden
narmare och for olika delomraden som visas i figur 19:

1 ytlig fyllning (inklusive stora gasklockan)
1 den lilla gasklockan

1 omrade med troliga tjargropar och aldre gasklockor (omradet ar relativt val
bekraftat med genomférda undersodkningar)

1 den fore detta skeppsdockan (laget ar val bekréaftat med genomforda
undersokningar)
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Figur 19. Laget for de gamla gasklockorna och den fore detta skeppsdockan samt omrade med
troliga aldre gasklockor/tjargropar (markerat med skuggad triangel) (Ortofoto © Lantmateriet).

Omradet som arrenderas av E.ON &r undersokt i méjligaste man, men mer detaljerade
undersokningar kan inte géras innan det att E.ON har frantratt fastigheten.

Fororeningssituationen beskrivs i redovisningen av rutnatsprovtagningen (Sweco 2016d)
som i sin helhet redovisas i bilaga 5. | denna rapport utvarderas resultat fran tidigare
undersokningar med resultat fran den rutnatsprovtagning som genomfordes
hosten/vintern 2015.

Observera att marken under byggnader, sdsom TidningsRetur och E.ON, inte &ar
undersokt. Kunskapen om féroreningssituationen under byggnader &r darfér begréansad.

9.1.1Ytlig fyllning

De oversta fyra metrarna bestar huvudsakligen av fyllnadsmaterial. Har finns en relativt
komplex och varierande fororeningsbild. Allmént hdga halter av PAH (polyaromatiska
kolvaten) har uppmatts i flertalet punkter éver hela omradet, upp till haltnivaer
Overstigande gransen for farligt avfall. Hoga halter av PAHer med lag molekylvikt (PAH-L)
samt aromaterna C8-C10, C10-C16, C16-C35 har uppmatts ner till ett djup av fyra meter.

Analyserade metallhalter visar framst pa allmant hoga halter av arsenik och bly. Halter av
dessa metaller 6verskrider Naturvardsverkets generella riktvarde for mindre kanslig
markanvandning (MKM) i flera punkter och arsenik forekommer i akuttoxiska halter pa ett
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djup mindre &n 0,5 meter under markytan i en punkt. Cyanid total har ocksa patraffats i
hoga halter i ndgra punkter varav tva i akuttoxiska halter. Enstaka hdga halter av zink och
koppar har ocksa uppmatts.

9.12Lil Il a gaskl ockan

Den lilla klockan &r enligt handlingar fran Norrkdpings kommuns stadsarkiv utfylld med
kolbottenaska, kolbottenslagg och tegelrester fran det spaltgasverk som tidigare fanns pa
platsen. Fyllnadsmaterial har i undersokningar patraffats till ca 6,5 meters djup. |
fyllnadsmaterialet ar framfor allt bensen den styrande féroreningen dar flertalet jordprover
Overstiger det generella riktvardet for MKM. Férorening i form av bensen har ocksa
patraffats i den naturliga jord som underlagrar fyllningen pa atta meters djup.
Bensenfororeningen ar inte avgransad pa djupet. Aven PAHer férekommer i halter dver
riktvardet for MKM (Sweco 2016d).

9.1.30mr -de med troliga tj2rgropar och 2]

Inom det har omradet har historiska kartor visat att det funnits en gasklocka eller
liknande. De geofysiska undersdkningarna visar att det finns ett flertal sankor samt
sluttande strukturer i cirka fem meter som sedan planar ut. Resultatet visar tecken pa vad
som kan vara rester av en gasklocka. Ett annat alternativ ar att sdnkorna visar
kvarvarande tjargropar eller ansamlingar av tjara. En karta fran 1897 (figur 20) visar att
det funnits en rund byggnad i anslutning inom det omrade som idag omfattas av E.ONs
tomt (Sweco 2016d).

Krono-

*
)
hot
»
o
v

Figur 20. Omrade med misstankta gasklockor/tjargropar (Ortofoto © Lantmaéteriet, Historisk karta
Lundgren © Norrkdpings kommun).

Undersdkningar har visat att det finns féroreningar i form av PAHer med hog molekylvikt
(PAH-H) och PAHer med medelhdg molekylvikt (PAH-M) ner till ca sju meters djup samt
bensen ner till ca fem meters djup (Sweco 2016d).
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9.14Skeppsdockan

Skeppsdockan ar igenfylld. Fylinadens maktighet varierar mellan 3,5 och 8 meter och
bestar av en heterogen blandning av sten, grus, sand, lera och gyttja med omfattande
mangder tegelrester, kol, slagg och aska. Inslag av tjara och blaaktig jord, som bedomts
vara férorenad av cyanid, férekommer. Vissa av de uttagna proverna har luktat kraftigt av
oljekolvaten (Sweco 2016d).

P& storre djup, mellan fyra och atta meter under markytan utgér PAH-M och PAH-H de
styrande fororeningarna. Halterna dverstiger i de flesta fall riktvardet for MKM. | ett av sex
jordprover i naturlig jord under skeppsdockans botten patraffades en PAH-H- férorening i
en halt dver det generella riktvardet for MKM (Sweco 2016d).

9.1.5Sammanf atth?®ngramingar i mar k

| figur 21 visas en schematisk bild éver hur féroreningarna férekommer i marken. Det
finns en allman fororeningsférekomst med framst PAHer, aromater, arsenik, bly och
cyanid i den ytliga fyliningen. | de gamla konstruktionerna under mark sasom lilla
gasklockan och skeppsdockan finns djup fyllning. | dessa konstruktioner &r bensen och
PAHer de styrande féroreningarna.

R
ne E

N\ N

Naturligt material > Fyllnads material

Figur 21. Schematisk bild éver féroreningssituationen (Schematisk bild © Sweco).
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Grundvatten

Inom Gasverksomradet finns 16 grundvattenror varav ett ar placerat i det djupa
grundvattenmagasinet. Var grundvattenréren ar placerade framgar av figur 22.
Grundvattnet i det ytliga grundvattenmagasinet har analyserats i olika omgangar med
avseende pa metaller, organiska féroreningar, PAH och cyanider. Grundvattnet i det
djupa grundvattenmagasinet har analyserats en gang. Resultatet av
grundvattenundersokningarna redovisas i bilaga 6 (tekniska rapport angaende
undersokning av jord och vatten fran 2015) och bilaga 7 (teknisk rapport angaende
grundvatten fran 2016).

Nedan foljer en sammanfattning av viktiga slutsatser.

GW_G2B47
w

51403 s
A mﬁssasov R )

i
gk SKD_GWs1

o SKERsmED

SKD. GWES

ECKENFORKLARING|
®  Grundvattenror
) eter
0 10 20 40 | | Gasverksomradet

Figur 22. Placering av samtliga undersokta grundvattenrér. GW-SE1607 &r installerad i det djupa
grundvattenmagasinet. (Ortofoto © Lantmateriet).

En sammanstallning av min- och maxhalter samt medelvérden av halter i grundvattnet
visas i tabell 1. Halterna av metaller har jamforts med SGU:s beddmningsgrunder for
grundvatten (SGU 2013a). D& det saknas bedomningsgrunder for vanadin och kobolt har
dessa halter istallet jamférts med referensvarde for naturligt férekommande halter (SGU-
FS 2013:2). Organiska fororeningar har jamférts med Svenska Petroleum och
Biodrivmedel Institutets (SPBIs) forslag pa riktvarden for grundvatten (SPBI 2010). SPBIs
riktvarden ar framtagna for amnen i grundvatten vid bensinstationer baserat pa fem olika
exponeringsvagar; dricksvatten, angor i byggnader, bevattning samt miljorisker vid
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utstromning i ytvatten eller vatmarker. Vid jamforelser av halter i grundvatten inom
gasverksomradet anvands endast riktvarden for exponeringsvagarna angor i byggnader
samt miljorisker for ytvatten. En jamforelse gors ocksa med SPBIs forslag pa haltnivaer
for beddémning av risk for fri fas (SLVFS 2001). Fri fas innebéar att en férorening
férkommer rent i sin ursprungsform (till exempel bensin). Spridning av férorening i fri fas
kan ske genom att den fria fasen ror sig genom marken. Halten av cyanid i grundvattnet
jamférs med gransvarde for otjanligt dricksvatten enligt Livsmedelsverkets féreskrift om
dricksvatten (SLVFS 2001).

Nar det géller metaller ar halterna av arsenik och nickel héga eller mycket hdga i flera
grundvattenprov. Medelvardet av uppmatta halter arsenik och nickel inom omradet ar
enligt SGUs bedémningsgrunder att betrakta som hoga. Halterna av zink ar generellt laga
till méattliga forutom i ett grundvattenror dar halterna ar mycket hoga (SKD-GW4). |
samma ror, och i narliggande rér SKD GWS6, ar blyhalten i grundvattnet mattlig till mycket
hog. | Gvrigt &ar blyhalten i grundvattnet generellt lag. For kobolt saknas bedémnings-
grunder, men halterna ar generellt hdga i samtliga grundvattenror jamfort med de halter
som naturligt férekommer i grundvatten. | flera grundvattenrér detekteras mycket héga
halter av cyanid. Hoga halter forekommer framst i grundvattenprover tagna i rér som sitter
i, eller i nérheten 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 provtagningstillféllena.
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Tabell 1. Medelvarden, medianvarden samt min- och maxhalter i grundvattenprover fran det ytliga grundvattenmagasinet inom
gasverksomradet. Halterna jamférs med Sveriges geologiska undersoknings (SGUs) bedomningsgrunder fér grundvatten (SGU
2013), referensvérde for naturligt forekommande halter (SGU-FS 2013:2), SPBIs forslag pa riktvarden for grundvatten (SPBI

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

Klass 1, mycket | Klass 2,Lag | Klass 3, Klass 4, Hog
Antal 18g halt (SGU halt (SGU mattlig halt | halt (SGU
Amne analyser | Enhet | Medel | Median | Min Max 2013) 2013) (SGU 2013) | 2013)
Arsenik As 28 pg/l 3,3 1,9 <0,2 <1 1 2 5|
Bly Pb 28 ug/l 0,7 0,1 <0,1 <0,5 0,5 1 2
Kadmium
Cd 28 ug/l 0,1 0,025 <0,02 |21 <0,1 0,1 0,5 1
Krom Cr 28 pg/l 2,2 0,78 <0,5 20,4 <0,5 0,5 5 10
Koppar Cu 28 ug/l 1,2 0,5 <0,2 7,9 <20 20 200 1000
Kvicksilver
Hg 28 pg/l 0,03 0,01 <0,02 | 0,097 |<0,005 0,005 0,01 0,05
Nickel Ni 28 ug/l -I 2,15 0,43 <0,5 0,5 5 10
Zink Zn 28 pg/l 302 3,195 <1 <5 5) 10 100
Referensvérde
N cw | oo RO | gt
halt (SGU-FS (SPBI 2010) | (SPBI 2010) (SLV 2011)
2013-2)
Vanadin V 28 ug/l 8 1,8 <0,2 16 1
Kobolt Co 28 pg/l 15 1,2 <0,2 190 0,5
PAH-L 26 pg/l 634 0,41 0,076 | 6100 120 2000 150
<0,02
PAH-M 26 pg/l 29 0,15 5 440 5 10 10
PAH-H 26 pg/l 4,8 0,15 <0,04 (100 0,5 300 1
Bensen 26 pg/l 2306 | 0,25 <0,2 28500 500 50 10000
Toluen 26 pg/l 1070 |05 <0,2 18700 500 7000 10000
Etylbensen 26 ug/l 59 0,5 <0,2 1050 500 6000 2000
Xylen 26 pg/l 780 0,75 0,2 8150 500 3000 3000
Cyanid, total | 29 ug/l 1792 20 <1 44300 50
Cyanid, latt | 14 ug/l 1,40 0,5 <1 5

| tre grundvattenroér inom omradet forekommer PAH-L, PAH-M och PAH-H samt BTEX
(bensen, toluen, etylbensen och xylen) i s& hoga halter att de dverskrider SPBIs

riktvarden for risk for fri fas. Dessa tre ror sitter i den stora klockan (SKD GW6 och SKD

GW69) och i den gamla dockan (K-1407). | de tva rér som sitter i den stora klockan ar
halterna av PAH-L och bensen extra hoga. Observationer i falt visar ocksa att fororening i
fri fas har forekommer i saval jord som grundvatten. | den gamla dockan &r det framst
PAHer som forekommer i h6ga halter. | figur 23 visas uppmatta halter av bensen i

grundvattenréren inom gasverksomradet.
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9.3

Uppmitta halter bensen i grundvattenror

Bensen ej analyserat @® 9.2 (klass 5 mycket hog halt, SGU)|
<0,5 under detektionsgrans 87 (angor i byggnader, SPI)
1,2 (klass 5 mycket hog halt, SGU) @ 18000 (risk for fri fas)

g halt, SGU) | ] Gasverksomradet

Figur 23. Uppmatta halter av bensen i provtagna grundvattenrdr (Ortofoto © Lantmateriet).

Grundvatten fran det djupa grundvattenmagasinet, GW-SE1607, har provtagits vid ett
tillfalle. Vid detta tillfalle kunde ingen paverkan av féroreningar fran gasverksomradet
pavisas.

Sediment

Sedimenten i Motala strém i anslutning till gasverksomradet har undersokts vid tre
tillfallen.

Undersokningar (WSP 2009) av sediment i Motala strdm nedstréms gasverksomradet
visar att halten av arsenik, krom och nickel 6verskrider gransen mellan laga och mattligt
hoga halter vid en bedomning av tillstdndet enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder
(Naturvardsverket 2000). Samtliga av dessa amnen samt zink dverskred kanadensiska
kvalitetskriterier fér sediment som ar framtagna for skydd av akvatiskt liv (CCME 1999).
Dessutom var uppmatta halter av PAH-11 héga.

En sedimentunderstkning utférd 2013 (Sweco 2016) visade forhdjda halter av koppar,
zink och tributyltenn (TBT) i en punkt nedstroms gasverksomradet, vilka 6verskred norska
och kanadensiska riktvarden. Anledningen till att dessa riktvarden anvands ar att det
saknas svenska riktvarden fér sediment. Generellt var sedimenten i Norrkdpings hamn
aven fororenade med kvicksilver och PAH.
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Den senaste sedimentundersokningen genomférdes hdsten 2016 (Iterio 2016).
Genomfdrande och resultat beskrivs i rapporten Kalvhagen och Inre hamnen, Norrképing
— PM Sedimentprovtagning och finns i sin helhet i bilaga 21.

Provtagning av sediment skedde inledningsvis fran bat med hjélp av en sa kallad
kajakprovtagare. D& botten var hard och det var svart att ta upp bra och representativa
prover togs ytterligare sedimentprover ut med ett plastrér som trycktes ner i sedimenten
av dykare.

Faltobservationerna visade inte p& nagra punktféroreningar som kunde tankas harledas
fran tidigare verksamheter vid gasverksomradet. Faltobservationerna visar ocksa pa liten
forekomst av ackumulationsbottnar i omradet.

Undersokningen visar att sedimenten inom omradet generellt ar paverkat av kvicksilver,
stéllvis forekommer ocksa forhojda halter av arsenik, bly och zink. Halterna av PAHer ar
forhojda bade jamfort med ekotoxikologiska riktvarden och jamfért med svenska
fordelningshalter i en eller flera prover fran samtliga provpunkter. Stallvis férekommer
halter av PCB i foérhojda halter jamfort med ekotoxikologiska riktvarden och svenska
fordelningshalter, i samtliga provpunkter férutom i 2:2 och 2:4. Inget generellt samband
kan ses mellan halter och djup i de provtagningspunkter dar flera prover fran olika nivaer
analyserats.

Sammanfattningsvis gérs beddémningen att den féroreningssituation som kunnat
uppmatas i genomférda sedimentundersotkningar bor ses i ett stérre sammanhang an det
i sammanhanget begransade geografiska omrade som gasverksomradet utgér mot
bakgrund av Norrképings omfattande industrihistoria. Motala stroms botten utgors utanfor
Inre hamnen av transportbottnar. Transportbottnar innebar att féroreningar och finkorniga
sediment transporteras langre nedstroms. Transportbottnarna utanfoér Inre hamnen gor att
det finns begransade mangder sediment att undersoka. Stérre mangder sediment
ansamlas istallet pa ackumulationsbottnar inom omraden dar vattenhastigheten ar lagre.

Rensmuddringar pagér i hela hamnomradet inklusive vattenomradet intill Inre hamnens
kajer.

Riskbeddmning

I den ursprungliga huvudstudien (Sweco 2015b) har en riskbeddmning utférts som géller
for hela Inre Hamnen (Kemakta Konsult AB och Sweco 2015). Riskbedomningen fran
2015 utfordes utifran den verksamhet och markanvandning som idag pagar pa4 omradet
samt med den planerade anvandningen bostéader, park, kontor och handel. | risk-
bedomningen har atgardsmal tagits fram och platsspecifika riktvarden angivits for tre olika
markanvandningsklasser; byggnader, parkmark och gatumark samt for olika djupintervall
ner till tva meter. Dessa anger de halter i marken som, utifrdn de férutsattningar for
exponering och spridning som galler, inte férvantas ge upphov till nagra negativa héalso-
eller miljdeffekter. Kemakta Konsult AB och Swecos riskbedoémning fran 2015 redovisas i
bilaga 2.
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Efter det att riskbedomningen fran 2015 utférdes har fordjupad kunskap om omradets
fororeningssituation, daribland fororeningars utbredning i djupled, erhallits. Vidare har
detaljplanering av omradet skett. Detta har féranlett behov av att utféra en fordjupad
riskbeddmning vad avser djupare jordlager an fyra meter samt att se dver risken for
spridning av féroreningar till ytvatten och grundvatten. Denna férdjupade riskbeddmning
har inneburit att ytterligare platsspecifika riktvarden tagits fram for jordlager djupare &n
fyra meter.

| detta kapitel sammanfattas de delar av riskbedémningen som beror gasverksomradet.

Problembeskrivning och konceptuell modell
Riskbedomningen utgar fran de dvergripande &tgardsmal som redovisats i avsnitt 2.

Inom gasverksomradet patréffas generellt hdga fororeningshalter av saval metaller som
organiska kolvaten. Halter av arsenik, bly, cyanid och PAH férekommer 6ver riktvardet for
MKM pa djup mindre &n 0,5 meter fran markytan. Fér arsenik och cyanid-total har
akuttoxiska halter patraffats i enstaka ytliga prov. | den dversta metern forekommer ocksa
hdga halter av koppar och zink.

Inom nagra specifika omraden patraffas fororeningar ner till &tta meter under markytan.
Dessa omraden aterfinns dar de gamla gasklockorna en gang har legat samt i den gamla
skeppsdockan. | skeppsdockan férekommer halter av PAH-H och PAH-M som flerfalt
overstiger riktvardena for MKM samt aven de platsspecifika riktvardena for alla typer av
markanvéandning. Aven bensen, aromater C10-C16, aromater C16-C35, kvicksilver och
bly forekommer i hdga halter (6ver MKM).

Fyllnadsmassorna inom omradet dar de gamla klockorna legat &r till stor del att betrakta
som farligt avfall med avseende pa PAH. Jorden har ocksd mycket hdga halter av bensen
samt i nagra punkter mycket héga halter av cyanid. Aven den naturliga leran som
underlagrar fyllningen ar paverkad av bensen fran 6verliggande féroreningar ner till minst
sju meters djup. Fororeningen i den naturliga leran har inte kunnat avgransas pa djupet.

Fororeningar i form av tjara och bensen forekommer aven i fri fas i marken.

En del av fororeningen forekommer 6ver grundvattenytans normalnivd. Genom infiltration
sprids fororeningar till grundvattnet och sedan vidare i de genomsléppliga jordlagren och
utfylinaderna, se konceptuell modell i figur 24. | figuren visas grundvattenytan med en
streckad bla linje. Den streckade svarta pilen visar en eventuell spridning av PAH i fri fas.
Fororeningarna beddéms inte spridas till det djupare grundvattenmagasinet (se
resonemang i avsnitt 9.2).

35(90)

RAPPORT
2018-01-26

REVIDERAD HUVUDSTUDIERAPPORT OMFATTANDE GASVERKSOMRADET (FASTIGHETERNA
SKEPPSDOCKAN 1, 3 OCH 5 SAMT DEL AV SALTANGEN 1:1) | NORRKOPINGS KOMMUN

FA p:\1169\1169023_inre_hamnen_2017\000_inre_hamnen_2017\19 original\gasverket\férorenad mark\huvudstudie\leverans 2018-01-26\huvudstudie.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Skyddsobjekt inom omradet

Skyddsobjekt nedstréms omradet

Féroreningskallor

|

Miljo
(markekologi,
passerande djur)

Férmodad spridningsvag

— — - M&jlig spridningsvig

A
© Kemakta Konsult AB
-
Markytan Férorenad jord
- ~ Motala Strém Fisk
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Figur 24. Konceptuell modell fér gasverksomradet i Norrkoping med féroreningskallor, spridnings-
och exponeringsvagar samt skyddsobjekt. Grundvattenytan indikeras med en streckad bl linje.
(Konceptuell modell © Kemakta Konsult AB och Sweco 2015).

Fororeningar kan ocksa spridas via ytavrinning, erosion vid kajen samt aven via lednings-
gravar. De fororeningar som bedéms vara viktiga for spridningen ar latta och medeltunga
PAH-féreningar, koppar och zink. Den slutliga recipienten for allt grundvatten inom
omradet Inre hamnen ar Motala strom.

Spridning av féroreningar som inte foreligger i fri fas kan ske genom att féroreningarna ar
I6sta i grundvatten eller forekommer som kolloider (extremt sma partiklar). Férorenings-
spridning kan ocksa ske via angfas i jordens porvolym. Vid gasverkstomten bedoms
spridning av fri fas kunna ske i fyllningen. Séder om de fére detta gasklockorna finns
indikationer pa att PAH och bensen spridits i fyllningen ovanpa lerlagret ned mot kajen
(Sweco 2015c).

Lokala avvikelser i grundvattnets stromningsriktning kan férekomma, till exempel pa
grund av markférlagda ledningar. Férutom att spridningsvagar kan lankas av kan
transporthastigheter i sddana strak avvika (exempelvis om grovkornigare jordarter
anvants vid aterfylinad). Som namnts tidigare i avsnitt 7.1 visar historiska kartor att afaran
Lillan 16pt genom omradet och ar nu igenfylld. Den fore detta afarans placering ar relativt
otydlig sett till de borrningar som utforts i omradet. De hydrogeologiska undersékningar
som utforts indikerar dock att ndgon form av avsankning sker genom omradet langs den
tidigare afarans ungefarliga placering.

De halter som uppmaétts i marken pa omradet kan paverka markens biologiska funktion
negativt. Aven djur som vistas i omradet kan paverkas negativt.
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Marken inom gasverksomradet &r férorenad med &mnen som kan vara farliga for
manniskors hélsa och orsaka stdrningar i miljon. Om manniskor exponeras for dessa
féroreningar finns risk for negativa halsoeffekter och om féroreningar sprids till Motala
strom kan det paverka det akvatiska livet.

10.2 Naturvardsverkets riktvardesmodell

Med Naturvardsverkets riktvardesmodell for berakning av platsspecifika riktvarden gors
berékningar for halsoriskbaserat riktvarde, riktvarde for skydd av markmiljon och riktvarde
for skydd mot spridning till grundvatten respektive ytvatten separat. Ett slutligt plats-
specifikt riktvarde véljs sedan som det lagsta av de framréknade vardena. Detta plats-
specifika riktvarde kontrolleras ocksa sa att det inte éverstiger den halt dar fri fas av ett
amne riskerar forekomma i marken. Dessutom gors for vissa &mnen eller &mnesgrupper
ett antal justeringar av riktvardet, till exempel avseende skydd mot akuttoxiska effekter
eller hoga bakgrundshalter. Vidare innehaller riktvardesmodellen sakerhetsmarginaler for
att sdkerstélla att riskerna inte underskattas.

Genom att jamfora uppmatta halter med de olika riktvardena kan information erhallas om
vilka risker som foreligger. Om exempelvis det halsoriskbaserade riktvardet inte
overskrids men val riktvardet for skydd av markmiljo indikerar det att manniskor inte
paverkas negativt av fororeningen men att markmiljon kan géra det.

Det halsoriskbaserade riktvardet &r i sin tur uppdelat sé att exponering fran olika
exponeringsvagar vags samman till en niva dar den totala exponeringen inte ska
Overskrida ett dagligt tolerabelt intag. Genom att studera de olika exponeringsvagarnas
enskilda riktvarden kan information erhallas om risk foreligger exempelvis via inandning
av angor, hudkontakt eller annat.

Forstdelsen for hur berakningsmodellen ar uppbyggd ger aven viktig information om
vilken skala som ska tillampas vid anvandning av riktvarden. Ett exempel pa detta ar
riktvardet som avser skydd av ytvattenrecipienten. Det framraknade riktvardet baseras pa
den mangd féroreningar som potentiellt kan laka ur den totala jordvolymen inom det
fororenade omradet och som vidare nér recipienten genom transport via grundvattnet.
Enstaka hdga halter ar saledes av mindre vikt men daremot bér inte féroreningens
medelhalt i den aktuella jordvolymen dverstiga riktvardet avseende skydd av recipienten.

| andra anden av skalan finns @mnen som definieras som akuttoxiska (i det aktuella
omradet arsenik och cyanid). Sddana foéroreningar, sarskilt i de fall som de foreligger
ytligt, bor inte bedémas utifran medelvarden eftersom i princip mycket sma jordvolymer
kan utgora en risk. Enskilda matvarden bor istéllet ligga till grund for riskbedémning och
beddmning av riskreduktionsbehov.

Halten i en enhetsvolym kan matas pa olika satt, exempelvis genom ett stickprov, ett
samlingsprov av ett antal stickprov, medelvarde av flera olika prov eller maxhalter av flera
olika prov. Nar provantalet &r begréansat ar ett medelvarde en oséker uppskattning av den
verkliga medelhalten. Darfér anvands ibland den 6vre konfidensgransen for medelhalten
(UCLM95), vilken baseras pa en skattad medelhalt (medelvardet) men med en sakerhets-
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marginal for att gardera mot osékerheter i skattningen. Sannolikheten for att den verkliga
medelhalten &r lagre an UCLM-vardet ar 95 %. For att kunna berékna detta kravs viss
datamangd. For enstaka rutor har det varit 6nskvart men inte varit mojligt att berdkna
UCLM95 medan det daremot varit mojligt att skatta for hela omradet.

Platsspecifika scenarier for Inre Hamnen

Platsspecifika riktvarden har tagits fram for tre olika anvandningar av mark; mark med
byggnader, parkmark och gatumark.

Mark vid byggnader omfattar mark under och vid byggnader inom de kvarter som ar
avsedda att bebyggas.

Parkmark omfattar mark for fritidsaktiviteter som ar allmant tillganglig for personer som
vistas i omradet och tacker in gronomraden saval som mindre partier av hardgjord mark i
direkt anslutning till grénytor, till exempel gangar och mindre plattsatta ytor. Detta
eftersom andringar i planlaggningen kan leda till att sddana ytor i framtiden kan goras om
till gronytor.

Gatumark avser hardgjorda gator och kajer vars lage eller anvandning inte forutses
andras ens pa lang sikt. Riktvardena ska mojliggéra gronytor och planteringar i anslutning
till gatorna samt plantering av trad i gropar med tillférd jord.

Forutom en indelning av de platsspecifika riktvardena beroende p& markens anvandning
har aven en indelning gjorts i djupled.

De djupintervall som valts fér Mark vid byggnader och Parkmark &r:
1 0-—1 meter under markytan
1 1-2 meter under markytan
1 Dijupare an 2 meter under markytan

For Gatumark anvands indelningen 0 — 1 meter och >1 meter.

De djupintervall som anges for de platsspecifika riktvardena utgar fran den framtida
markytan (alternativt 6verkant av byggnadernas fardiga golv) efter det att omradet
exploaterats.

Beraknade platsspecifika riktvarden 2015

Ett av syftena med att utarbeta platsspecifika riktvardena &r att de ska kunna anvandas
som underlag for att ta fram matbara atgardsmal.

De platsspecifika riktvarden som har arbetats fram av Kemakta Konsult AB och Sweco
2015 redovisas i tabell 2. | tabellen redovisas dven Naturvardsverkets generella
riktvarden for k&nslig och mindre kanslig markanvandning. Det som &r styrande for
riktvardet har markerats samt &ven d&mnen dér riktvardet begransas av risken for
férorening i fri fas.

RAPPORT
2018-01-26

REVIDERAD HUVUDSTUDIERAPPORT OMFATTANDE
GASVERKSOMRADET (FASTIGHETERNA SKEPPSDOCKAN 1,
3 OCH 5 SAMT DEL AV SALTANGEN 1:1) | NORRKOPINGS
KOMMUN

FA p:\1169\1169023_inre_hamnen_2017\000_inre_hamnen_2017\19 original\gasverket\férorenad mark\huvudstudie\leverans 2018-01-26\huvudstudie.docx



SWECO ﬁ

Observera att platsspecifika Kq- varden anvénts for vissa amnen. Orsaken till detta ar
resultat fran laktester pa jord fran gasverkets som genomforts i olika omgangar. Som ett
resultat av genomférda laktester har mer representativa Kq¢- vardena tagits fram fér vissa
amnen och dessa har anvants vid berédkningarna av de platsspecifika riktvardena.
Laktesterna och de platsspecifika Kq- vardena beskrivs ndrmare i Kemakta Konsult och
Sweco 2015.

Tabell 2. Berdknade platsspecifika riktvardenimg/kg TS. 0B mé&r R0 bet yder oObyggnader
p ar k méerkakta Konsult AB och Sweco 2015).

B & P-
Byggnader Parkmark Gatumark mark KM MKM
0-1 1-2
Amne m m 0-1m |[1-2m [0-1m |(>1m |>2m
Arsenik* 10 30 10 20 40 100 100 10 25
Bly * 80 700 100 200 400 5000 |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 4000 |80 80 200 4000 |4 000 80 200
Kvicksilver * 1,2 2,5 1,5 5 10 40 120 0,25 |25
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 15 15 15 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 1000 |1000 100 |500
Alifat >C12-C16 100 400 100 100 500 1000 |1000 100 |500
Alifat >C16-C35 100 2500 |100 100 1 000 2500 |2500 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
* Amnen med platsspecifika Kq-varden.

Riktvarde begrénsas av skydd av markmiljon

Riktvarde begransas av halsorisker (As bakgrund = 10 mg/kg)

Riktvarde begransas av skydd for ytvatten

Riktvarde begransas av risk for fri fas

Riktvarde begransas av skydd for grundvatten
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De beraknade riktvardena ar, for vissa amnen, tamligen hdga i jordlager djupare an tva
meter, och ibland aven for gatumark djupare &n en meter. Det &r ocksa mycket stora
skillnader mellan de beréknade riktvardena for olika djup vid samma markanvéandning.
Det har kan innebara svarigheter vid avgransningar och att omblandning av jorden kan
leda till att angransade jordlager fororenas. Darfor gjordes en justering av riktvarden
enligt nedan:

1 Riktvarden Byggnader 1 — 2 m jorddjup &r begransade till fem ganger riktvarden
Byggnader0—1m

1 Riktvarden Gatumark > 1 m jorddjup &r begransade till fem ganger riktvarden
Gatumark 0 —1m

1 Riktvarden Byggnader och Park for djup >2m ar begransade till fem ganger
riktvarden Byggnader 1 — 2 m.

1 Riktvardena for alifater >C8 — C10 ar uppjusterade till 10 mg/kg TS for att
motsvara rapporteringsgransen.

| tabell 3 redovisas de justerade platsspecifika riktvarden (halt mg/kg/TS) som foreslas
galla som matbara atgardsmal. | tabellen redovisas dven de generella riktvardena for
kéanslig och mindre kanslig markanvandning:
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Tabell 3. Foreslagna justerade platsspecifika riktvarden for gasverksomradet fran 2015.

Byggnader Parkmark Gatumark Bygg&park |KM MKM

0O-1Im(1-2m [0-1m |1-2m |[0—-1m [>1m |>2m
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 15 15 1,5 0,4 15
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
PAHH 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

* Amnen med platsspecifika Kq-varden.
41(90)
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Riskbedémning av fororeningar pa djup storre an fyra meter under
markytan

Som namnts i inledningen ovan har fordjupade undersékningar, som genomforts efter
riskbedomningen 2015, inneburit att ytterligare kunskap erhallits om omradets
féroreningssituation - daribland féroreningars utbredning i djupled.

10.5.1 Kompl etteomaepmetnkoedel |

| figur 25 visas en konceptuell modell for féroreningar belagna pa stérre djup an fyra
meter. Modellen bygger pé att fororeningar p& grundare djup an fyra meter &r borttagna.
Den konceptuella modellen &r ett komplement till den konceptuella modell som finns i
figur 21 i avsnitt 9.1.5.

Angintréngning
byggnader

\\\N\

\‘:\\:\\:\\ii\i\\i\i\\ii\ \\‘\“\ f= SP;::gl:ntm
N

"\ recipient
\\ .,\\.\ skyddsobjekt:

\\\\\\ \\ 5
& N > & L Motala strom

Naturligt material N Fyllnads material

Figur 25. Konceptuell modell for féroreningar pa storre djup an fyra meter. (Konceptuell modell ©
Sweco 2016).

Den konceptuella modellen visar att skyddsobjekten ar barn och vuxna, ytvatten-
recipienten Motala strém samt grundvattnet. Spridning av férorening som foreligger i fri
fas kan ske genom att den fria fasen ror sig med grundvattnet. Aven férorening som inte
foreligger i fri fas kan sprida sig med grundvattnet genom att féroreningarna ar losta i
vatten. Den slutliga recipienten for grundvattnet ar Motala strém.

Fororeningar kan ocksa sprida sig via angfas som tranger in i byggnader.
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10.5.2 Pl atsspeci fika ri&rne 2jrareclIf & dheert aérru p
under mar kytan

De platsspecifika riktvarden som har tagits fram for djupare jordlager an fyra meter
framgar av tabell 4.

Tabell 4. Beréknade platsspecifika riktvarden i mg/kg TS for djupare jordlager &n fyra meter.

. Nytt riktvarde for bostader Nytt riktvarde for park

Amne 4-5m 5-6 m 6-Tm 7-8 m 4-5m 5-6m 6-7m -8 m
PAHL 150 150 150 150 150 150 150 150
PAH M 66 80 a0 a0 80 a0 a0 80
PAHH 35 35 35 35 35 35 35 35
Bensen 8 10 12 12 30 30 30 30
Bly 2000%) 2000%) 2000%) - - - - -
Kadmium 25 25 25 - - - - -
Kobolt 50 30 50 - - - - -
Koppar 4000 4000 4000 - - - - -
Kvicksilver a0 a0 a0 - - - - -
Zink 7000 7000 7000 - - - - -
Cyanid total 120 120 120 - - - - -
Cyanid fri 1,5 1,5 1.9 - - - - -
Fenol 15 15 13 - - - - -

Riktvardet styrs av skydd av ytvatten
Riktvardet styrs av risk for inandning av dnga
- Riktvardet styrs av halsorisker, akuttoxicitet
Det justerade riktvardet styrs av halsorisker *jutifrdn Kemakta Konsult AB och Sweco 2015 utan tillampning av kortidsexponering

Riktvarden for parkmark har endast undersokt fér PAH-M och PAH-H eftersom det &r
dessa féroreningar som konstaterats i hoga halter i det omrade dar en park planeras.

Samtliga beraknade platsspecifika riktvarden, bade de som réaknats ut av Kemakta
Konsult AB och Sweco 2015 samt resultatet av de kompletterande berakningarna,
framgar av bilaga 22. Naturvardsverkets uppdaterade berakningsmodell frdn 2016 har
anvants och for berékningarna av platsspecifika riktvarden for stérre djup an fyra meter. |
den uppdaterade berdkningsmodellen har en humanrisk vid korttidsexponering lagts till,
denna risk beaktades inte i den version av berdkningsmodellen som anvéndes av
Kemakta Konsult AB och Sweco 2015. Risken vid korttidsexponering har lagts in for att
forhindra mycket hoga halsoriskbaserade riktvarden da mycket korta exponeringstider
anvands i beréakningsmodellen. Vid de nya berékningarna innebér detta ett lagre riktvarde
for bly &n vad som raknats fram av Kemakta Konsult AB och Sweco 2015. Tillampning av

43(90)

‘ RAPPORT
2018-01-26

REVIDERAD HUVUDSTUDIERAPPORT OMFATTANDE GASVERKSOMRADET (FASTIGHETERNA
SKEPPSDOCKAN 1, 3 OCH 5 SAMT DEL AV SALTANGEN 1:1) | NORRKOPINGS KOMMUN

FA p:\1169\1169023_inre_hamnen_2017\000_inre_hamnen_2017\19 original\gasverket\férorenad mark\huvudstudie\leverans 2018-01-26\huvudstudie.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

korttidsvardet bedoms inte vara aktuellt pa storre djup an fyra meter. Darav tillampas det
av Kemakta Konsult AB och Sweco framtagna platsspecifika riktvardet for bly aven for
storre djup &n 4 meter.

For ovrigt galler féljande antaganden och férutséattningar vid beréakningarna:

1 For manniskor har exponering for féroreningar genom intag av jord, hudkontakt
och inandning av damm satt till 0 dagar for jord som finns djupare an fyra meter.

1 Intrangning av anga till byggnader ar irrelevant i utomhusmiljo. For

markanvandni ngen " par kmar k”, hdarforsattatdle!l en ut omhu

100%. Vi d omvanmdréd nlgeemnen” "Hommer par kmar ken
kanal samt av gator. Antagandet 100 % utomhusvistelse bedéms darfor vara
rimligt i aktuellt fall.

1 Djup till férorening har i berdkningsmodellen for jordlagret 4-5 meter under
markytan ansatts till 4,4 meter, for jordlager pa 5-6 meters djup har ett djup pa
5,4 meter ansatts osv.

1 For riktvarde avseende byggnader pa storre djup an tvd meter har Sweco valt att
utga fran ett generellt scenario for KM (kéanslig markanvandning).

1 Markmiljon har inte bedémts skyddsvard pa ett djup stérre an fyra meter.

1 Nagon justering av riktvardena pa det satt som utfordes av Kemakta Konsult AB
och Sweco 2015, har inte utforts.

Mellan tva och tre meters djup sker en relativt stor forandring av flera av de platsspecifika
riktvardenas varden. Detta beror framst pa att grundvattenytan har antagits finnas vid
denna niva (2-3 meter under markytan) vid berakning av de platsspecifika riktvardena
(Kemakta Konsult AB och Sweco 2015). Sarskilt flyktiga amnen paverkas av detta. Den
framtida markytan har antagits vara + 2,5 meter éver havet (enligt referenssystem
RH2000). Eftersom fororenings-transporten av lattflyktiga @mnen i gasfas ar betydligt
effektivare an i vattenloslig fas, paverkar detta riktvardet mycket. Detta innebar att om
grundvattenytans lage andras inom omradet skulle detta kunna komma att paverka
riktvardena.

For flera av riktvardena sker ingen forandring i varde nar djupet blir stort. Detta beror pa
att skydd av ytvattenrecipient blir styrande for riktvardet nar man kommer ner till s& pass
stort djup att alla andra exponeringsvagar minskar eller upphar.

Den hydrauliska konduktiviteten for fyliningen, 0-2 meter under nuvarande markyta, har i
riskbeddémningen (se bilaga 2) satts till 5x10-° m/s vilket anses representera de mer
vattenférande skikten. Den hydrauliska konduktiviteten ar lagre pa ett storre djup, vilket
innebar att riktvardena ar konservativt beraknade med avseende pé skydd av recipienten.

Relativt hoga halter av PAH-M och PAH-H har konstaterats inom omradet for den fore
detta dockan, som enligt omvandlingsplanerna ska bli parkomrade och en kanal. For
detta omrade har ytterligare platsspecifika riktvarden for PAH-M och PAH-H avseende
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parkmark utarbetats. | dessa omraden har andelen utomhusvistelse angivits till 100 %.
Anledningen till detta ar att inga byggnader avses uppforas hér.

En férenklad kanslighetsanalys har utforts for de framraknade riktvardena (se bilaga 11). |
kénslighetsanalysen har féljande parametrar varierats;

1 det férorenade lagrets maktighet.

1 omradets storlek.

1 exponeringstider.

1 vattenhalt.

1 hydraulisk konduktivitet.
Av denna framgar att variationer i riktvarden forekommer men inte ar sarskilt stora. |
bilaga 11 finns ocks& mer fakta kring den hydrauliska konduktiviteten.

10.6 Beddmning av halso- och miljorisker

10.6.1 Bed®° mni av risker med aktuell mar kanv?a

ng
For att kunna bedéma vilka risker som féroreningen kan innebéara i dagslaget har en
sammanstallning av uppmatta halter i den 6versta metern i markytan gjorts. | tabell 5
redovisas analyserad maxhalt och medelhalt i skiktet 0—1 meter under markytan av de
fororeningar som kan innebéra en hélsorisk. Tabellen &r hamtad fran tidigare utford
huvudstudie (Sweco 2015b) och inkluderar inte resultat fran den atgardsforberedande
markteknisk undersdkning med systematisk provtagning av jord som redovisas i Sweco
2016d. Av tabellen framgar att maxhalten av samtliga halsofarliga &mnen som redovisas,
férutom kadmium, kraftigt overstiger det generella riktvardet for MKM. Fér PAH-M, PAH-H
bensen, och cyanid dverskrider &ven medelhalten det generella riktvardet for MKM.

Tabell 5. Jamforelse av analyserade halter (mg/kg TS), i nivdn 0-1 m, med det generella riktvardet

for MKM.
Arsenik |Bly Kadmium |Kvicksilver |PAH-L |PAH-M |PAH-H |Bensen tC(Z))zanld
MKM 10 400 15 25 15 20 10 0,04 120
Maxhalt 109 2390 (1,06 53,7 4442 2400 2200 28,3 12700
Medelhalt |8,2 143,5 | 0,2 1.2 14,4 60,0 60,0 0,6 533,2
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Nar det galler manniskors hélsa ar det framfor allt de personer som &r yrkesverksamma i
de lokaler som finns pa omradet som riskerar att exponeras for féroreningar inom
omradet. En av de viktigaste exponeringsriskerna for flyktiga @amnen ar angintrangning i
byggnader. Ytliga féroreningar kan ocksa sprida sig via damning da stora ytor bestar av
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grus som virvlar upp vid transporter inne pa omradet. Da antalet yrkesverksamma och
ovriga besokare idag ar relativt fa bedéms risken for en mer omfattande exponering som
liten. Vid en mer omfattande exponering &n dagens markanvandning finns risk for
halsoeffekter pa grund av héga féroreningshalter.

Sweco har genomfért matningar och analyser av inomhusluften i ett antal byggnader
inom gasverksomradet (Sweco 2016e). | figur 26 visas vilka byggnader som undersokts.

Figur 26. Utdrag fran karta tillhérande tidigare utférd byggnadsinventering med nummer for de
byggnader som undersokts med avseende pa inomhusluft (byggnad 5, 6, 7 och 8) (© Sweco
2016e).

| byggnad 7 och 8 uppmattes halter av bensen i nivder som éverskrider Naturvards-
verkets riskbaserade referensvéarde. | byggnad 5, 6 och 7 uppmattes halter av PAHerna
fenantren och fluoranten i halter som 6verskrider Naturvardsverkets riskbaserade
referensvarde. | byggnad 8 géaller det samma for fluoranten.

Marken inom gasverksomradet har konstaterats vara fororenad av bensen och PAHer. Av
rapporten Sweco 2016e framgar att orsakerna till de férhojda halterna i inomhusluften
kan vara forhéjda halter av amnena i underliggande jord.

10.6.2 Bed°®mning av risker med planerad

En beddmning har gjorts av hélso- och miljérisker genom att jamféra uppmaétta halter i
jord med de beréknade platsspecifika riktvardena for byggnader 0-1 meter under
markyta. | tabell 6 redovisas analyserad medel-, max-, och medianhalt i skiktet 0-1 meter
under markytan av de féroreningar som kan innebéra en halsorisk. Vid berékningen av de
olika halterna har resultat fran atgardsforberedande markteknisk undersékning med
systematisk provtagning av jord (Sweco 2016d) inkluderats. For cyanid total (CNo) ar
medelhalten osdker da endast ett fatal, utvalda prover analyserats med avseende pa
detta. Dessa prover valdes dessutom ut utifrdn vart observationer i falt indikerade
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10.7

férekomst av cyanid. Den berdknade medelhalten &r darfér troligen hégre an den
verkliga.

Tabell 6. Jamférelse av analyserade halter (mg/kg TS) med de justerade platsspecifika riktvardena
(PSRV) for bostad och parkmark samt de generella riktvardena for KM och MKM. Angiven niva
galler framtida markyta.

Amne Arsenik | Bly Bensen |PAH-L |PAH-M | PAH-H E;'it;(tert)
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 framgar att maxhalterna av samtliga halsofarliga amnen overstiger de
generella riktvardena for MKM. For bly, bensen, PAHer och cyanid total 6verskrider ocksa
medelhalten de generella riktvardena for MKM.

Tabellen visar ocksa att maxhalten av samtliga halsofarliga amnen Gverstiger de
justerade platsspecifika riktvardena. For bly, PAHer, cyanid och bensen tverstiger ockséa
medelhalten de platsspecifika riktvardena.

| tabellen har aven infogats medelvarden av de analyser som utférts inom ramen for den
kompletterande undersdkning som Sweco utfért 2016. For flera amnen var medelvardena
hogre vid understékningen 2016 (bly, bensen, PAH-L och PAH-M) medan medelvardena
var lagre for ndgra amnen (arsenik och PAH-H). | stora drag kan dock resultaten fran de
tva undersokningarna sagas dverensstamma.

Sammanfattningsvis foreligger risk for manniskors hélsa och miljon bade utifran dagens
markanvandning, som ar att betrakta som mindre kénslig, och med framtida
markanvandning.

Beddmning av risker for spridning

Fororeningar fran marken kan spridas med utstrommande grundvatten samt genom
inlackage i dagvatten- och spillvattenledningar. | vissa delar av gasverkstomten och i
anslutning till kajen forekommer organiska féroreningar i halter som indikerar risk for fri
fas i marken. Om den fria fasen &r mobil och finns néra kajen kan det medféra ett lackage
av fri fas till Motala strom.

| foljande kapitel gors en genomgang av riskerna for spridning av féroreningar fran
gasverksomradet. Foljande fragestéllningar gas igenom:
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1 Spridningsberakning enligt riktvardesmodellen genomférda inom
riskbeddmningen genomférd av Kemakta konsult AB och Sweco 2015..

1 Fordjupade spridningsberakningar utifran resultatet fran grundvattenmodell, jord-
och grundvattenanalyser samt litteraturdata om féroreningarnas adsorptiva
egenskaper. Fordjupad information finns i bilaga 9.

1 Ett resonemang kring spridning av fororeningar i fri fas utifran analysresultat,
féltobservationer och litteraturstudier.

1 Halteffekter i Motala strom baserat pa resonemang i Kemakta Konsult AB och
Sweco 2015.

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

Spridning kan aven ske via erosion, till exempel vid kajkant eller genom vinderosion fran
ej hardgjorda ytor, denna spridning ar dock inte kvantifierad.

10.7.1 Spridningsber2kning enligt riktv2rdesmod

Berakning av vilken omfattning spridningen har i dagslaget och vilka effekter den kan
innebara for Motala strom har gjorts av Kemakta Konsult AB och Sweco inom ramen for
den tidigare huvudstudien (Sweco 2015b). Berékningar har gjorts enligt samma modell
som anvéands i berakningsmodellen for riktvarden. Berakningarna ger ett matt pa allt
lackage som sker via vatten. Resultatet av berdkningarna redovisas i figur 27 och

tabell 7.

N&gon revidering av berakningar har inte utférts efter 2016 ars undersokningar, eftersom
medelhalterna i stort ar i samma storleksordning vid de bada undersékningarna.

Lackage (kg/ar)
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Figur 27. Lackage fran gasverksomradet beraknat utifran medelhalter i jord och
Kd-véarden. (Kemakta Konsult AB och Sweco 2015)
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Tabell 7. Beréknat potentiellt Iackage av féroreningar fran gasverksomradet till Motala strém med
férutsattningen att det finns en hydraulisk kontakt mellan Motala strém och det férorenade ytliga

grundvattnet.

Amne Mangd (kg/ar)
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

Toluen

Etylbensen |23
Xylen 49
PAH L 15
PAH M 0,25
PAHH 0,03

Hoga halter av xylen forekommer endast i prover uttagna fran grundvattenrér som ar
installerade i den stora klockan. Nivan for grundvatten i dessa ror har undersokts
kontinuerligt med s& kallade divers (Sweco 2015c). Undersokningarna visar att
grundvattenytan i dessa ror inte paverkas av havsnivavariationer i Motala strom. Detta
tyder p& att grundvattnets hydrauliska kontakt med Motala stréom &r begransad och det
skulle kunna vara en indikation pa att klockans vaggar av metall delvis finns kvar.

10.7.2

Fordj

uppdedningsber 2kni

Ett resonemang kring mobiliteten av PAH-férorening i fri fas finns i avsnitt 10.8. Den PAH-
fororening som foreligger i fri fas pa storre djup an fyra meter bedoms vara i stort sett
icke-mobil. Daremot utgdr den kéllterm for den vattenldsta fororeningen som via
grundvattnet sprids till recipienten. Fordjupade spridningsberdkningar har darfor utforts
inom ramen fér den reviderade huvudstudien. Spridningsberéakningarna beskrivs mer

ingaende i bilaga 9. Berakningarna har utforts utifran resultat fran befintlig

grundvattenmodell, jord- och grundvattenanalyser samt litteraturdata pa féroreningarnas
adsorptiva egenskaper. Berdkningarna har utforts for de &mnen som bedémts vara
styrande, namligen bly, arsenik, bensen, naftalen (tillférs gruppen PAH-L), fluoranten
(tiliférs gruppen PAH-M) och bens(a)pyren (tillférs gruppen PAH-H). Dessa &mnen har
beddmts vara representativa fér de fororeningar som kan finnas pa djup stérre an fyra

meter.
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| tabell 8 redovisas beraknade mangder som bedoéms kunna na Motala strom.
Berdkningarna har utforts dels for nuvarande féroreningsbild, det vill sdga for djup 0-8 m
under markytan, och dels for féroreningar som ligger pa fyra meters djup eller darunder. |
berédkningarna har forutsatts att det finns hydraulisk kontakt mellan djupt liggande
féroreningar och ytligare grundvatten. Om detta inte stammer kommer beréknade
mangder att vara 6verskattade. Mangderna kan ocksa vara missvisande pa grund av fa
analyserade prover och for att flera prover patraffats under laboratoriets
rapporteringsgrans.

Tabell 8. Beréaknade mangder (kg/ar) som bedéms kunna na Motala strom fr&n omradet dar
gasklockorna ligger och fran omradet dar den gamla dockan ligger. Berékningarna har utforts for
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 f°%°roreningar i fori

| omradet kring de gamla gasklockorna och i kajomradet nedanfér férekommer fororening
med tjarrelaterade organiska &mnen i hdga halter. De halter som uppmatts av framférallt
aromater C8-C10, aromater C10-C16, bensen, PAH-M och PAH-L i jord, ar i flera punkter
sa hoga att det finns risk for att de finns som fri fas i marken och i det ytliga grundvattnet.
Aven observationer i falt visar att fororening forekommer i fri fas, framst inom den fére
detta dockan, omradet med aldre gasklockor/tjargropar samt lilla och stora gasklockan.
Observationer avseende tjara férekommer inte narmare &n 10-25 meter fran kajkanten. |
tabell 9 visas en sammanstallning éver aktuella @mnen och haltgranser som indikerar
forekomst av fri fas.

Tabell 9. Haltgranser for indikation av fri fas (Naturvardsverket 2009).

Amne Haltgrans for indikation av fri fas (mg/kg)

Aromater C8-C10 700

Aromater C10-C16 1000

repo001.docx 2015-10-05

Bensen 1000
PAH-L 500
PAH-M 250
PAH-H 50
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Vissa uppmatta halter av PAH i jord &r sa pass hdga att risk for fri fas foreligger. Falt-
iakttagelser som Sweco gjort visar ocksa att fri fas forekommer i vissa punkter. | bilaga 12
finns en sammanstallning av samtliga prov med PAH-halter som éverskrider vad som kan
innebara fri fas. Férutom halt och djup framgar dven de faltanteckningar som gjorts.
Analyser av grundvatten fran den 6vre akviferen uppvisar halter av PAH-L, PAH-M, PAH-
H och BTEX som indikerar att féroreningen har finns i fri fas. Analyser av grundvattnet
frdn den undre akviferen uppvisar inga férhéjda halter.

Fororening i fri fas innebar ingen risk i sig, utan det &r under forutsattningen att
fororeningen sprids och nar ett skyddsobjekt som risk kan uppsta. Fororening i fri fas kan
forvantas ha ett annat rérelsemonster &n fororening I6st i vatten. Samtliga PAHer har en
densitet som ar hogre an vatten, vilket innebar att PAHer i fri fas tenderar att sjunka nerat
i ett grundvattenmagasin. Detta innebar att PAHernas fortsatta spridning i vertikalled
begransas av leran, som utgor det 6vre grundvattenmagasinets undre grans. All PAH-
férorening kommer inte att rora sig, utan viss del kommer att fastléaggas i jordens porer,
saval 6ver som under grundvattenytan. Om grundvattenakviferens botten lutar, kan
fororeningen i fri fas som ansamlas pa botten, komma att paverkas av tyngdkraften och
rora sig nedat mot lagpunkter. Transporthastigheten fér PAHer i fri fas ar, pa grund av
PAHernas hdga viskositet, betydligt lagre &n fér samma fororening l6st i vatten. En stor
del &r dessutom inte mobil utan kommer att laggas fast pa grund av kapillarkrafter. Hur
hdga halter som kan laggas fast &r beroende av PAHernas sammansattning samt jordens
innehall av totalt organisk kol (TOC halt) och kornstorlek.

Enligt Miljg- og Enerigministeriet Miljgstyrelsen (1996) ar &mnen vars Koc (férdelnings-
koefficienten mellan jord och vatten) éverskrider 2000 att betrakta som icke mobila. For
PAH-16 (det vill saga de PAHer som ingar i PAH-L, PAH-M och PAH-H) varierar Koc
mellan 1,0x10% — 2,4x108. Ett undantag kan vara naftalen som i vissa miljoer rapporterats
ha Koc lagre @n 2000 (Montgomery 2007). Analyserade halter i jord och grundvatten
indikerar dock att Koc dverskrider 2000 aven for naftalen. Egenskaper som gor att dessa
amnen klassas som icke mobila &r dels att de har lag vattenloslighet och dels att de binds
starkt till jorden. Risker férknippade med fororeningar i fri fas under fyra meters djup
bedéms som sma.

10.7.4 Hal tef fekter i Mot al a str°m

Nivavariationerna av ytvatten i Motala strom vid gasverksomradet foljer de i Braviken.
Matningar har visat att grundvattennivan i omradet narmast kajen helt foljer nivan i Motala
strom, dven grundvattenror flera tiotals meter fran strandkanten samvarierar generellt
med havsnivan vilket kan orsakas av damningseffekter. Infléde fran Motala strom till
strandzonen kan ske via genomslapplig fylining och ledningsgravar. | den man
fororeningar kan forvantas tvéattas ur sker detta i strandzonen i direkt anslutning till Motala
strom.

Vattenféringen i Motala strom ar stor, medelvattenféringen ar 96 mé/s och undre kvartil for
vattenforingen ar 54 m3/s. En berakning har gjorts av vad det beréaknade lackaget skulle
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kunna medféra for tillskott i halter av féroreningar i Motala strom (Sweco och Kemakta
2015).

Vid berakningen har Naturvardsverkets berakningsmodell for riktvéarden i jord anvants dar
man utgar fran det givna scenariot och matar in en medelhalt av aktuell fororeningen.
Berakningsprogrammet raknar d& ut vilken halt fororeningen i jorden skulle leda till i de
olika medierna, bland annat ytvattnet.

Det beraknade tillskottet aterspeglar halter som skulle kunna uppkomma lokalt nara
utstrémningspunkterna. | tabell 10 redovisas berdaknade halter i Motala strom. | tabellen
anges ocksa bakgrundshalter samt riskbaserade kriterier for halter i ytvatten for
jAmforelse. For metaller &r bakgrundshalten medelvérdet av méatningar i Motala strém
mellan 1996 och 2013 (SLU 2015). Bakgrundshalter for PAH baserar sig pa analyser i
Svenska miljdinstitutets (IVL 2014) screeningdatabas. Den visar att PAH-L féreningar kan
férekomma i ytvatten vid punktkallor och i urban milj¢ i halter runt (0,01 — 0,1 ug/l),
medan bakgrundshalter ligger under 0,001 pg/l (IVL 2014). Fluoren och fenantren som
ingar i PAH-M forekommer i halter éver 0,01 pg/l vid punktkallor och i en bakgrundshalt
under 0,001 pg/l. Halter i urban miljo kan vara ca tio ganger hogre.

Det beraknade tillskottet av metaller &r endast nagra procent av uppmatta halter i Motala
strdm, med undantag for kobolt dar tillskottet &r 13 % av uppmatt halt. Metalltiliskottet ar
ocksa markant lagre an miljokvalitetsnormer (MKN) eller andra riskbaserade halter.

Tillskottet av PAH-L och PAH-M &r vasentligt hogre an bakgrundshalter, men i niva med
vad som patraffas vid punktkallor och i urban miljo. Det beraknade tillskottet av PAH ar
bara nagot lagre an miljokvalitetsnormerna eller de riskbaserade kriterierna. Aven for
cyanid ar det berdknade tillskottet nara riskbaserade haltkriterier.
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Tabell 10. Beréknat tillskott i Motala Strom fran lackage fran gasverksomradet, bakgrundshalter

samt riskbaserade kriterier for ytvatten.

Amne Beraknat Bakgrund MKN /Riskbaserade kriterier
tillskott pg/l pgl/l Referens pg/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 15 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

*Varden som &r miljokvalitetsnormer (MKN) anges i fetstil.
10.7.5 Sammanfattning av risker f°r spridning

Sammanfattningsvis bedoms risken att fororeningar pa storre djup an fyra meter i den

igenfyllda dockan sprids till ytvattenrecipienten Motala strém inte kunna uteslutas.

Spridningen ar dock mindre fran jordvolymen i nivan 4-8 meter under markytan an fran
jordvolymen 0-8 meter vilket tyder pa att mindre mangder kan férvantas lacka ut fran
djupare liggande jordlager. Dockans mynning &r igenfylld men hur detta &r utfért ar okant.
Mynningen ligger i direkt anslutning till Motala strom varfér risk for féroreningsspridning

inte kan uteslutas. Ovriga djupa fyllningar i t ex lilla gasklockan ligger omgivna av

kontinuerliga lerlager och spridning fran dessa har beréaknats vara betydligt mindre an for
den ytligt belagna férorenade fyliningen.

Vad géller tillskottet av PAH-L och PAH-M till Motala strém &r det vasentligt hogre an
bakgrundshalterna, men i nivd med vad som patraffas vid punktkallor och i urban milj6.
Beréknat tillskott av PAH ar nagot lagre an miljokvalitetsnormerna eller de riskbaserade
kriterierna. Aven for cyanid ar det beraknade tillskottet néra riskbaserade haltkriterier.

10.8

En jamforelse av uppmaétta halter med de vidareutvecklade riktvardena har utforts.

Kompletterande bedémning av féroreningar i djupare jordlager

Utgangspunkten har varit att den framtida markytan kommer att finnas pa +2,5 meter
over havet. Vid kartlaggningen har fokus lagts pa jordlager pa storre djup an fyra meter.
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| figur 28-39 visas kartor dar analyserade halter av bensen, PAH-M och PAH-H i djupare
jordlager jamférs med platsspecifikt riktvarde for parkmark och bostad for det djup kartan
avser. Samtliga kartor redovisas aven i bilaga 13-15.

10.8.1 Bensen

Uppmatta benshalter pa djup mellan fyra till tta meter framgar av figur 28-31. | totalt en
punkt pa fem till sex meter, tva punkter pa sex till sjumeter och en pa sju till tta meter
under markytan har bensenféroreningen éver platsspecifikt riktvarde inte kunnat
avgransas pa djupet.

Totalt fem punkter mellan nivaerna fyra till sju meter under framtida markytan har noterats
med bensenhalter som kan innebéara risk for manniskor och da genom angintrangning i
byggnader. Samtliga av dessa punkter &r lokaliserade i eller i direkt anslutning till de fére
detta gasklockorna. Tva av proven har uppvisat mycket hog bensenhalt samtidigt som
andra féroreningar patraffats i mycket htga halter (PAH, alifater och aromater).
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Figur 28. Halter av bensen i omradet pa nivan 4-5 m under framtida markyta (Ortofoto ©
Lantmateriet).

Pa fyra till fem meters djup under framtida markyta noterades en bensenhalt pa

130 mg/kg TS vid omradet med troliga aldre gasklockor/tjargropar vilken kan innebara
risk fér manniskor genom angintrangning i byggnader (se figur 28 ovan). Fororeningen
patraffades i fyllning som enligt faltanteckningar dryper av tjara. Under denna niva
patraffades renare fyllning. | botten pa lagerféljden noterades ett lager med en meter lera,
som inte innehdll nagra fororeningar.
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Figur 29. Halter av bensen i omradet pa nivan 5-6 m under framtida markyta (Ortofoto ©
Lantmateriet).

P& nivan fem till sex meter under framtida markyta uppvisade ett prov vid den lilla
gasklockan bensenhalter dver riktvardet, som indikerar att risk for intrangning av angor till
bostad kan foreligga (se figur 29 ovan).
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Figur 30. Halter bensen i omradet p& nivan 6-7 m under framtida markyta (Ortofoto © Lantmateriet).

Av proverna tagna pa sex till sju meters niva under framtida yta uppvisade tva av
proverna vid den lilla gasklockan bensenhalter dver riktvardet vilket kan innebéra risk for
manniskor genom angintrangning i byggnader (se figur 30 ovan). Det aktuella provet med
en halt pd 120 mg/kg TS utgjordes av sandig grusig fyllning. | faltanteckningarna
noterades mycket stark lukt. Aven hoga halter PAH, aromater och alifater uppmattes i

samma prov.
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Figur 31. Halter bensen | omradet p& nivan 7-8 m under framtida markyta (Ortofoto © Lantmateriet).

P& nivan sju-atta meter under framtida markyta noterades ett prov vid den lilla gasklockan
som uppvisade bensenhalter 6ver riktvardet och kan darav innebéra en risk for manniskor
genom angintrangning i byggnader (se figur 31 ovan).

57(90)
RAPPORT

2018-01-26

REVIDERAD HUVUDSTUDIERAPPORT OMFATTANDE GASVERKSOMRADET (FASTIGHETERNA
SKEPPSDOCKAN 1, 3 OCH 5 SAMT DEL AV SALTANGEN 1:1) | NORRKOPINGS KOMMUN

FA p:\1169\1169023_inre_hamnen_2017\000_inre_hamnen_2017\19 original\gasverket\férorenad mark\huvudstudie\leverans 2018-01-26\huvudstudie.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

10.8.2 PAKM

Uppmatta halter av PAH-M mellan fyra till atta meters djup framgar av figur 32-35. Under
fyra meters djup forekommer PAH-M framst kring de gamla gasverksklockorna och i den
igenfyllda dockan. Hoga halter som indikerar fri fas férekommer i hela lagerféljden ner till

atta meters djup.
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Figur 32. Halter PAH-M i omradet pa nivan 4-5 m under framtida markyta(Ortofoto © Lantméteriet).

| figur 32 ovan visas att totalt tre punkter, en i den fére detta dockan, en vid lilla

gasklockan och en vid omradet med troliga &aldre gasklockor/tjargropar éverskrider det
platsspecifika riktvardet for bostader pa fyra till fem meter under framtida markyta. Ett

prov vid omradet med troliga aldre gasklockor/tjiargropar understiger riktvardet for

parkmark. Samtliga tre prov vid omradet vid lilla gasklockan och omradet med troliga
aldre gasklockor/tjargropar uppvisar halter 6ver det halsoriskbaserade riktvardet, varav

ett &ven Overskrider halten som indikerar risk for fri fas (250 mg/kg TS).
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Figur 33. Halter av PAH-M pa nivan 5-6 m under framtida markyta (Ortofoto © Lantmateriet).

Tva punkter i den fore detta dockan 6verskrider halten for platsspecifika riktvardet for
bostader pa nivan fem till sex meter under framtida markyta, dessa punkter ar dock
placerade vid omradet dar parkmark och kanal planeras (se figur 33 ovan). En av
punkterna indikerar risk for fri fas (250 mg/kg TS).
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Figur 34. Halter av PAH-M pa nivan 6-7 m under framtida markyta (Ortofoto © Lantmateriet).

P& nivan sex till sju meter under framtida markyta noterades tre punkter vid lilla
gasklockan och omradet med troliga aldre gasklockor/tjargropar halter 6ver det
platsspecifika riktvardet for bostader (se figur 34 ovan). Tva punkter i den fore detta
dockan dar parkmark planeras 6verstiger riktvardet for bostader men endast en av
punkterna overskrider riktvardet for parkmark (risk for fri fas &r styrande). Risk for fri fas
(250 mg/kg TS) forekommer i totalt tre punkter pa denna niva.
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Figur 35. Halter PAH-M pa nivan 7-8 m under framtida markyta. (Ortofoto © Lantméteriet).

Tva punkter i den fore detta dockan dar parkmark planeras uppvisar halter Gver riktvardet
for parkmark pa sju-atta meters djup under framtida markyta (se figur 35 ovan). Halterna
indikerar risk for fri fas (250 mg/kg TS).

10.8.3 PAKH

Uppmatta halter av PAH-H mellan fyra till tta meters djup framgar av figur 36-39.
Spridningsmonster for PAH-H sammanfaller i stort med PAH-M. PAH-H férekommer spritt
Over gasverksomradet ner till tre meter. Darunder forekommer PAH-H framst kring de
gamla gasverksklockorna och i den igenfylida dockan. Hoga halter som indikerar fri fas
forekommer i hela lagerféljden ner till atta meters djup.

Pa djup storre an fyra meter bedéms riskerna med féroreningarna i tvd punkter framst
utgoras av risk for angtrangning till byggnader. Risk for intragning av angor till bostader
bedoms dock inte vara relevant vid omradet vid den fore detta dockan eftersom detta
omrade inte kommer att bybyggas med bostader. Totalt 14 prov indikerar risk for
férorening i fri fas.
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Figur 36. Halter PAH-H pa nivan 4-5 m under framtida markyta. (Ortofoto © Lantméteriet).
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| figur 36 ovan framgar det att tre punkter pa fyra till fem meter under framtida markyta,
en vid omradet med troliga aldre gasklockor/tjargropar, en vid den lilla gasklockan och en
vid den fore detta dockan ar dver det platsspecifika riktvardet for bostad. Punkten vid de
troliga aldre gasklockorna/tjargroparna ar dver det halsoriskbaserade riktvardet (risk for

angor i bostader). Tva av punkterna indikerar risk for fri fas (> 50 mg/kg TS).
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Figur 37. Halter PAH-H pa nivan 5-6 meter under framtida markyta. (Ortofoto © Lantmaéteriet).

P& nivan fem till sex meter under framtida markyta uppvisar tre punkter halter ver det
platsspecifika riktvardet for parkmark (se figur 37 ovan). Samtliga tre punkter ar belagna i
den fore detta dockan dar en kanal planeras. Halter i samtliga punkter indikerar risk for fri
fas (> 50 mg/kg TS).
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Figur 38. Halter PAH-H pa nivan 6-7 meter under framtida markyta. (Ortofoto © Lantmaéteriet).
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P& nivan sex till sju meter under framtida yta (se figur 38 ovan) uppvisar tre prov fran den

fore detta dockan, tva fran den lilla gasklocka och ett fran omradet med troliga &ldre
gasklockor/tjargropar halter dver riktvardet for bostad. Inget av dessa ar éver det
hélsoriskbaserade riktvardet, daremot indikerar samtliga sex prov risk for fri fas (> 50

mg/kg TS).
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Figur 39. Niva 7-8 meter under framtida markyta. (Ortofoto © Lantmateriet).

Totalt tre prov fran den fore detta dockan uppvisar halter éver riktvardet p& nivan 7-8 m
under framtida markyta (se figur 39 ovan). Inget av dessa &r dver det halsoriskbaserade
riktvardet. Samtliga tre prov indikerar risk for fri fas (> 50 mg/kg TS).

10.8.4 Sammanfattning av risker med djupare
Halsorisker

De halsorisker som identifierats for de fororeningar som dominerar pa djup storre an fyra
meter utgors av risken for inandning av angor. Denna risk kan bli aktuell om byggnader
uppfors pa féroreningarna. Utomhus sker namligen en sa stor utspadning att férorenings-
halterna inte nar upp till toxiska nivaer. Graden av exponering i inomhusluft ar beroende
pa bland annat hur byggnaden utformas. Exempelvis kan kallare, typ av grundlaggning,
utforas sa att intrangning av angor férhindras eller reduceras. De riktvarden som
beraknats har inte tagit hansyn till nagra sarskilda forsiktighetsatgarder, som till exempel
byggnadstekniska atgarder.
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Skydd av ytvattenrecipienten

De riktvarden som har beraknats for skydd av ytvattenrecipienten avser en medelhalt av
fororeningen i en jordvolym som representerar hela undersékningsomradet Inre hamnen.
Enstaka punkter med hdga halter ar darfor inte relevanta fér beddémning av risker utan
dar bor istallet omradets medelhalt anvandas.

For de styrande amnena PAH-M, PAH-H och bensen har riktvardena for skydd av
recipient jamférts med skattat UCLM95 (se tabell 12) samt viktade medelvarden for hela
omradet.

For att fa en mer korrekt medelhalt &n bara uppmatt medelhalt utifran analysresultaten
har medelvardet viktats. Det innebar att medelvardet for varje djupniva har multiplicerats
med en ngwsiflatknior” utifran hur stor del av
nivan. Exempelvis om en djupniva ar nara 100 % fororenad ar denna faktor 1. Denna
faktor blir sedan lagre med djupet d& féroreningsnivan minskar. Faktorn &r inte statistiskt
utraknad utan bedomningen av hur stor del av omradet som kan anses vara fororenat pa
varje niva baseras p& den sammanlagda kunskapsbilden for omradet. Efter att alla djup-
nivaer har tilldelats en faktor har de viktats ihop och en mer korrekt medelhalt tagits fram.

For att fa fram ett uppskattat UCLM95 for hela jordvolymen har forst UCLM95 réaknats ut
for hela dataméangden utan viktning. Sedan har detta varde jamforts mot medelvéardet for
hela datamé&ngden (utan viktning). Skillnaden i procent mellan medelvardet och UCLM95
tillampades pa det viktade medelvardet for att fa fram en mer korrekt UCLM95. T.ex. for
PAH-M lag det berdknade UCLM95 52 % hogre an det oviktade medelvardet (60,1
respektive 39,6 mg/kg TS). Samma procenttal lades till pa det viktade medelvardet (se
Tabell 11) for att fa ett uppskattat UCLM95.

Tabell 11. Uppskattat UCLM95 respektive viktat medelvarde for PAH-M, PAH-H och bensen jamfort
med riktvarde avseende skydd av recipienten.

Amne Uppskattat UCLM95 | Viktat medelvarde Riktvarde for skydd
for fororenade av recipienten
volymen

Bensen 1,42 0,74 30

PAH-M 70,79 46,6 80

PAH-H 35,45 27,7 35

Riktvardet som avser skydd av ytvattenrecipienten uppgar for bensen till 30 mg/kg TS.
Eftersom UCLM95 for bensen inom det aktuella omradet uppskattas till 1,4 mg/kg TS
bedoms paverkan i recipienten inte bli oacceptabel stor.

Riktvardet som avser skydd av ytvattenrecipienten uppgar for PAH-M till 80 mg/kg TS.
Uppskattat UCLM95 for PAH-M uppgar till 69,9 mg/kg TS vilket innebar att paverkan i
recipienten bedéms inrymmas inom vad som ar acceptabelt. Det skattade véardet for
UCLM95 avseende PAH-H ar strax over riktvardet for skydd av recipienten. Paverkan av
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PAH-H pa Motala strom kan dock foreligga med nuvarande markanvandning. | tabell 12
visas lackaget till Motala strdom med nuvarande markanvéandning.

Tabell 12. Beraknade mangder (g/ar) som nar Motala strom med nuvarande féroreningsbild.
Berakningarna har utforts for bensen, naftalen (PAH-L), fluoranten (PAH-M) och bens(a)pyren
(PAH-H) som beddmts vara representativa for de fororeningar som finns p& omradet.

Bensen Naftalen Fluoranten | Bens(a)pyren
(%askloc.:ka mgd nuvarande 10 000 2000 1 0.4
fororeningsbild
D"ocka med nyvarande 0.6 5 30 5
fororeningsbild

Aven arsenik och bly har undersokts med avseende pa risk for recipienten vad galler de
fororeningar som finns pa djup storre an fyra meter. Riktvardet for skydd av recipient for
bly &r inom omradet 13 000 mg/kg TS. For arsenik uppgar samma riktvarde till

1200 mg/kg TS. Dessa riktvarden ska jamféras med medelhalten inom omradet. Eftersom
inga halter inom omradet foreligger 6ver riktvardena som avser skydd av recipienten har
ingen risk for negativ paverkan pa denna bedémts foreligga.

Forekomst och spridning av fri fas

De uppmatta halterna av PAHer i jord indikerar att risk for fri fas kan foreligga. Denna
uppgift & hamtad ur Naturvardsverkets berakningsmodell dar en halt for varje &mne finns
angiven for detta. For PAHer anges att risken for fri fas ar beraknad utifran vattenloslighet
for varje enskilt PAH. Déarefter har I0sligheten beréknats med hjélp av viktat medel av
amnena i fraktionen PAH-L, PAH-M och PAH-H. Observationer i falt bekraftar
férekomsten av fri fas i markprover.

| bilaga 12 visas en sammanstallning av faltobservationer och analysresultat for PAH-L,
PAH-M och PAH-H. Av bilagans tabeller framgar att av de prov som eventuellt kan
uppvisa fri fas, kommer endast en liten del fran ett stérre djup an fyra meter. For de prov
som uppvisar halter av PAH-L 6ver risk for fri fas kommer 2 av 17 stycken fran ett djup
storre an fyra meter. Fér PAH-M ar motsvarande siffra 7 av 29 stycken prover och for
PAH-H 15 av 103 stycken prover.

Inga synliga tecken finns pa att PAHer lacker ut till recipienten vid nuvarande
forhallanden. Bland annat observerade dykare, i samband med sedimentprovtagning, inte
nagra sadana lackage. Det har heller inte framkommit att den évre akviferens botten lutar
mot Motala Strom, tvartom ar det sannolikt att fyllningen vid omradena vid gasklockorna
utgors av haligheter i leran.
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Punktvis sammanfattning
1 Ho6ga halter av PAH, bensen samt tyngre alifater.
1  Fororening finns ner till atta meters djup.

1 Yrkesverksamma kan i dagsléaget exponeras i oacceptabel omfattning,
markmiljon kan paverkas negativt.

1 Forandrad markanvandning kraver atgarder pa grund av hélsorisker (intag av jord
aven akuttoxicitet, inandning av anga, markmilj6risker).

1 Risk for spridning av fororeningar i fri fas pa storre djup an fyra meter fran den
igenfyllda dockan foreligger. Risken for spridning av féroreningar i fri fas fran den
lilla gasklockan och omradet med tjargropar/aldre gasklocka bedéms som liten.

1 1 omraden som ska bebyggas med bostader innebar féroreningar pa storre djup
an fyra meter en risk for intrangning av fororening i &ngfas i byggnader. Detta
galler den lilla gasklockan och omradet med tjargropar/aldre gasklockor.

1 Det foreligger en viss risk att féroreningar pa storre djup an fyra meter i den
igenfyllda dockan sprids till ytvattenrecipienten Motala strom.

Behov av riskreduktion

De utredningar som utforts inom gasverksomradet visar att férorening i mark och grund-
vatten foreligger. De undersdkningar och den riskbedémning som genomforts visar att det
finns ett atgardsbehov for omradet vad géller att reducera halsorisker, reducera risker for
markmiljon samt minska spridningen fran omradet. Jord med hoga halter férorening finns
ytnara i vissa delar av omradet, vilket medfor att det &r angelaget att atgarder vidtas
relativt snabbt.

Det beraknade lackaget av metaller ar i dagslaget litet i forhallande till uppmatta halter i
Motala strom uppstroms omradet. Daremot bedoms lackaget av PAHer och cyanid vara
av en sadan storleksordning att det kan paverka miljon i Motala strom. Gasverksomradet
ar en av flera kallor till fororening i Motala strom, men bidraget frAn omradet bedéms vara
sa betydelsefullt att atgarder kravs for att minska spridningen.

Specifika risker som identifierats, samt principer for hur de olika riskerna kan reduceras,
framgar av tabell 13. | tabell 13 framgar aven principer for matbara atgardsmal. Matbara
atgardsmal behandlas vidare i kapitel 11.

RAPPORT
2018-01-26

REVIDERAD HUVUDSTUDIERAPPORT OMFATTANDE
GASVERKSOMRADET (FASTIGHETERNA SKEPPSDOCKAN 1,
3 OCH 5 SAMT DEL AV SALTANGEN 1:1) | NORRKOPINGS
KOMMUN

FA p:\1169\1169023_inre_hamnen_2017\000_inre_hamnen_2017\19 original\gasverket\férorenad mark\huvudstudie\leverans 2018-01-26\huvudstudie.docx



repo001.docx 2015-10-05

SWECO %

Tabell 13. Risker, atgéardsbehov och principer for av matbara atgardsmal.

Identifierad risk

Atgardsbehov

Princip for matbara atgardsmal

Akuta halsorisker
med avseende
arsenik och cyanid

Forhindra exponeringsrisk via
exponeringsvagen
omréden som ska bebyggas och
inom parkmark

Matt p& hur (max-)hoga halter ett visst amne som
hogst far finnas kvar i ytliga jordlager efter
genomford sanering. Inga amnen far finnas i
akuttoxiska nivaer i de dversta fyra metrarna.

Halsorisker med
avseende pa
organiska &mnen
(PAH och BTEX)

Forhindra exponeringsrisk via

exponeringsvagarn
anga”, "intag av
jord/ damm” och "i

Matt p& hur hoga (medel-)halter av ett visst amne
som hogst far finnas kvar efter genomférd
sanering.

Halsorisker med
avseende pa
metaller (framst
arsenik och bly)
samt cyanid

Forhindra exponeringsrisk via
exponeringsvagarn
"inandning av dam
vaxter” i omraden
bebyggas och inom parkmark.

Matt pa hur héga (medel-)halter ett visst &mne
som hogst far finnas kvar i ytliga jordlager efter
genomférd sanering.

Risk for negativa
effekter i ytvatten

Atgérdsbehov bedéms féreligga
med avseende pa framtida och
pagéende erosion. Atgarder for att
forhindra att féroreningar Iosta i
grundvattnet transporteras till
ytvattnet krévs. Begrénsning av
utlackage och erosion fran
jordmassor som &r férorenade av
PAH och metaller.

Restaurering/stabilisering/inneslutning av kajer for
att férhindra erosion av jordmassor. Matt p& hur
hdga (medel-) halter av ett visst &mne som hogst
far finnas kvar i omradet efter genomférd
sanering.

Risk for negativ
paverkan pa
markmiljon

Reduktion av féroreningsinnehallet i
ytliga jordlager.

Matt p& hur hoga halter ett visst amne som hdgst
far finnas kvar i ytliga jordlager efter genomford
sanering.
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11 Matbara atgardsmal

Detta kapitel behandlar atgardsmal baserade pa platsspecifika riktvéarden,
exponeringsvéagar och ett riskbaserat synsatt. | figur 40 visas principer for vart riktvarden
for byggnader respektive parkmark tillampas. Omradet dar platsspecifika riktvarden for
byggnader tillampas ar markerad med bla ram, omradet dar platsspecifika riktvarden for
park tillampas ar markerad med réd ram.

\ :‘% riktvarden park\

N gL N

—d

Figur 40. Principer for var olika platsspecifika riktvarden tillampas, bl& ram markerar platsspecifika
riktvarden for byggnader, rod ram markerar platsspecifika riktvarden for park (lllustrationsplan ©
Norrkdpings kommun 2015).

Atgardsmaél baserade pé platsspecifika riktvarden innebéar att enbart faktiska risker, sett ur
ett rimligt tidsperspektiv beaktas. Tillvdgagangssattet ger da ett tillrackligt skydd for
manniskors hélsa och miljon.

Vid utarbetande av atgardsmal maste en avvagning goras av vilken halt som inte bor
Overskridas samt av hur stor enhetsvolym halten ska tillampas pa. Hur denna
enhetsvolym ska formuleras beror pa vilka exponeringsvagar som &r av betydelse.
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11.1 Atgardsmal for de fyra 6versta metrarna

De oversta jordlagren utgors av fyllning. Fyllningen ar av varierad kvalitet och omradet
ska bebyggas. Ett rimligt antagande ar att fyliningen behdver tas bort av
byggnadstekniska skal.

For dessa jordlager foreslas Kemakta Konsult AB och Swecos justerade riktvarden for
byggnader/bostader respektive parkmark tillampas som atgardsmal (Kemakta Konsult AB
och Sweco 2015). Atgardsmalen foreslas tillampas som medelhalt per varje 20*20
metersruta i skikt om en meter.

Jordvolymen 20*20*1 meter tillampas utifran foljande resonemang;

1 For exponeringsvagarna intag av jord, hudkontakt med mera ar det i detta
sammanhang viktigt att beakta att manniskor inklusive barn ror sig éver mer eller
mindre stora omraden. | den framtida Inre hamnen kommer inte smahus med
tradgardar vara vanliga. D& bedéms medelhalten i omraden mindre &n 20*20
meter inte vara relevant.

1 For exponeringsvagen inandning av angor bedoms i detta projekt enskilda
punkter ha mindre betydelse medan medelhalter Gver ett omrade ar relevant. Ett i
sammanhanget relevant omrade kan definieras som storleken pa en byggnad
eller byggnadsenhet. | detta fall har ett omrade pa 20*20 meter i skikt om en
meter beddmts bade vara lampligt ur risksynpunkt och praktiskt tillampbart.

Atgardsmalen for aktuella &mnen framgar av tabell 14 — 17 samt av bilaga 16.

Tabell 14. Méatbara atgardsmal for 0-4 meter under markytan i mg/kg TS utifran platsspecifika
riktvarden for bostader.
Djup Bensen PAH-L PAH-M PAH-H

Meter under Medelvarde Medelvarde Medelvarde Medelvéarde
framtida markyta | 20*20*1 meter 20*20*1 meter 20*20*1 meter 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. Méatbara atgardsmal for 0-4 meter under markytan i mg/kg TS utifran platsspecifika

riktvarden for bostader.

Djup

Arsenik

Bly Cyanid

Meter under
framtida markyta

Medelvarde
20*20*1 meter

Medelvarde Medelvarde

20*20*1 meter

20*20*1 meter

0-1 10 80 30

1-2 30 400 120
2-3 100 2000 120
3-4 100 2000 120

Tabell 16. Matbara atgardsmal for 0-4 meter under markytan i mg/kg TS utifran platsspecifika

riktvarden fér parkmark

Djup

Bensen

PAH-L PAH-M

PAH-H

Meter under
framtida markyta

Medelvarde
20*20*1 meter

Medelvarde Medelvarde

20*20*1 meter

20*20*1 meter

Medelvarde
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. Méatbara atgardsmal mg/kg TS utifran platsspecifika riktvarden for parkmark, forts.

Djup Arsenik Bly Cyanid
Meter under framtida Medelvarde Medelvarde Medelvarde
markyta 20*20*1 meter 20*20*1 meter 20*20*1 meter
0-1 10 100 30
1-2 20 200 30
2-3 100 2000 120
3-4 100 2000 120
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11.2 Atgardsmal for jordlager djupare &n fyra meter

12

Utifran genomford riskbeddmning gérs bedomningen att den komplexa féroreningsbilden i
den ytliga fyllningen kommer att behdva hanteras pa nagot satt. Darmed minskar den
totala méngden fororeningar.

Fororeningsbilden pa storre djup an fyra meter & mer komplex och har kommer troligtvis
ett antal olika &tgardstekniker att kunna anvandas. Olika atgardstekniker innebér att olika
principer for atgardsmal ar aktuella.

Kapitel 12 och 13 i denna huvudstudie innehaller atgardsutredning och riskvardering.
Utfallet av dessa processer kommer att vara styrande for vilka principer for atgardsmal
som &r aktuella for djupare liggande jordlager. Darav kommer atgardsmal for dessa
jordlager att tas fram i samband med projekteringen for efterbehandling i enlighet med
utfallet av atgardsutredning och riskvardering.

Atgéardsutredning

En atgardsutredning har genomforts for att identifiera de olika potentiella atgarderna for
att kunna hantera de férorenade massorna i omradet infor kommande bebyggelse. Hela
atgardsutredningen finns i bilaga 20.

Syftet med atgardsutredningen ar att ta fram mojliga atgardsalternativ for att uppna de
overgripande atgardsmalen for gasverksomradet. Utredningen har utgétt ifran
Naturvardsverkets faktorer éver hansynstagande vid atgardsutredningar. Infor
utredningen har relevanta forutséttningar utretts.

Genom utredningen har olika alternativ till atgardstekniker utretts utifran det behov som
kravs for framtida markanvandning. Dessa atgardstekniker ar: schaktning, termisk
avdrivning, inneslutning, stabilisering in situ, kemisk oxidation, grundvattenpumpning- och
behandling (pump and treat), flerfasextraktion, behandling av avdrivha gaser samt vatten,
administrativa atgarder inklusive och byggnadstekniska atgarder. Utifran genomgangen
av relevanta atgardstekniker och resonemanget i bilaga 20 har fem atgardsalternativ,
inklusive ett nollalternativ, tagits fram for gasverksomradet:

1 Alternativ O: Ingen atgéard

9 Alternativ 1: Total urschaktning inklusive sortering av uppgravda massor och
behandling p& extern mottagningsanlaggning

1 Alternativ 2: Begransad urschaktning inklusive sortering av uppgravda massor och

behandling pa extern mottagningsanlaggning i kombination med termisk
avdrivning i hotspots och omhandertagande av avdrivha gaser
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1 Alternativ 3: Begransad urschaktning inklusive sortering av uppgrévda massor och
behandling pa extern mottagningsanlaggning i kombination med
stabilisering/inneslutning

1 Alternativ 4: Begransad urschaktning inklusive sortering av uppgréavda massor och
behandling pa& extern mottagningsanlaggning inklusive med administrativa
atgarder

Av dessa atgarder har berakningar utforts utifran kostnader och mangder i tabell 18
nedan.

Tabell 18. Sammanfattning av foreslagna atgardsalternativ. Angivna mangder och
kostnader ar ungeféarliga och avrundade.

Alternativ 0 | Alternativl | Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4
Méngd 0 ton 170 000 ton 140 000 ton 140 000 ton 140 000 ton
bortschaktad
fororenad jord
Kostnad, schakt 0 130 miljoner 110 miljoner 110 miljoner 110 miljoner
(sek)
Kostnad exklusive 0 0 50 miljoner for 20 miljoner for stabilisering. Ca 5 miljoner for gastatt
schakt enligt ovan termisk byggande. Driftkostnad
(sek) avdrivning. <1 miljon for inneslutning. ca 5 miljoner.
Total kostnad 130 miljoner 160 miljoner 130 miljoner vid stabilisering. 120 miljoner
(sek)

110 miljoner vid inneslutning.

Maluppfyllelse Nej Ja Ja Ja Nej

repo001.docx 2015-10-05

Den mangd fororeningar som behandlas har daven raknats ut och enligt detta framgar det
att vid atgardsalternativ 2 uppskattas att omkring 90 % av aktuella fororeningar (bensen,
PAH-M och PAH-H) i kvarvarande nivaer (4-8 meter) kan drivas av. Vad galler
atgardsalternativ 3 lamnas foéroreningsmangderna pa 4-8 meter kvar, men sluts
in/stabiliseras). Vad galler atgardsalternativ 4 lamnas fororeningarna kvar, men risken for
intrangning av féroreningar i angfas reduceras med hjalp av byggnadstekniska atgéarder.
Risken for spridning till ytvattenrecipient kvarstar.

13 Riskvérdering

13.1 Inledning riskvardering

For att jamfora de olika atgardsalternativen har en riskvardering genomférts. Observera
att det omrade som idag nyttjas av E.ON samt Jungfrugatan inte ingar i riskvarderingen
da dessa inte heller omfattades av den atgardsutredning som genomforts inom ramen for
foreliggande huvudstudie.
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13.2 Riskvéardering med SAMLA

Ett av ledorden i arbetet med omvandlingen av Inre hamnen och gasverksomradet ar
"hall bar hastddiatt Facdera de plika afgardsalternativen med avseende pa
hallbarhet valdes riskvarderingsverktyget SAMLA. SAMLA &r ett riskvarderingsverktyg
som tagits fram av Statens Geotekniska Institut. Verktygets utgangspunkt &ar hallbarhet
och ska kunna hjalpa anvandaren att ta hansyn till de tre hallbarhetsaspekterna miljo-
massig héllbarhet, social hallbarhet och ekonomisk héllbarhet.

Omvandlingen av gasverksomradet &r ett stort projekt dar manga aspekter sa som
fororeningsbild, geotekniska fragestallningar, hantering av dagvatten, byggande av
kanaler, optimal utformning av byggnader och ekonomi &r viktiga att beakta — inte minst
vid val av lamplig efterbehandlingsmetod.

For att samla in tankar och synpunkter fran sa manga intressenter som mgjligt holls den
20 oktober 2016 ett riskvarderingsseminarium med hjéalp av SAMLA. Deltog gjorde bland
annat tillsynsmyndigheter, byggherrar, geoteknisk expertis och representanter fran
Norrkopings kommuns stadsbyggnadskontor (totalt knappt 40 personer). Resultatet av
seminariet avsags utgora ett viktigt inslag i val av slutlig atgardsmetod for omradet.

Mer information om seminariet finns i PM:et i bilaga 17.

Grundtanken med SAMLA &r att jamfora vilken paverkan de olika atgardsalternativen

medfor pa kort- och lang sikt med hjélp av sa kallade urvalskriterier. For gasverksomradet
beslutades att derdomforandeskedettalltsaiunder deb tidrsom
efterbehandl i ngsat gainndbéinmeftepdggrd, alltsarfal. ang si kt "
efterbehandlingsatgarden ar slutford.

Verktyget innehaller i grundinstallningen 14 stycken urvalskriterier. Urvalskriterierna ar
indelade i de tre hallbarhetsdimensionerna miljo, social och ekonomi. Infor risk-
varderingen beslutades att samtliga dessa urvalskriterier skulle anvandas.

Horisontellt gors forst en viktning av urvalskriterierna pa en skala mellan O till 10 dar 0

betyder att urvalskriteriet inte ar viktigt alls och 10 betyder att urvalskriteriet ar valdigt

vi ktigt. Till exempel kan "direkta kostnader” til
tilldelas "10".

Vertikalt poangsatts sedan olika atgardsalternativ med hjalp av urvalskriterierna som

poangsattes utifrdn en skala pa -3 till +3. Dar -3 poang betyder att ett atgardsalternativ ar

valdigt mycket samre &an att lamna féroreningarna pa plats, +3 poang betyder att ett

atgardsalternativ ar valdigt mycket battre an att fororeningarna lamnas pa plats. Till

exempel innebar nollalternativet inga kostnaderv i | ket kan ge +3 poang for
kostnader”, men detta innebad3r peondansgt ofro rh &lhsad rsias ko c\
sdakerhet?”

Som utgangspunkt anvands nollalternativet, det vill saga, att inga atgarder vidtas.

Sammanfattningsvis viktades de miljomassiga hallbarhetsdimensionerna hogst foljt av
sociala och ekonomiska.
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En sammanfattning av poéngsattningen for de olika alternativen visas i figur 41.

150 -

Viktadpoing

-100 -

100 -

50 -

LN

-150 -

® Genomférande

Atgérdsforslag 3
Atgérdsforslag 4

Atgérdsforslag 1
Atgirdsforslag 2

W Efter atgird

Totalt

Nollalternativ: ingen atgard

Figur 41. Sammanstéllning av poangsattningen for de olika atgardsalternativen (utdrag fran SAMLA
version 2.3 nar det anvandes for riskvardering for gasverksomradet).

Av figur 41 kan foljande utlasas:

1

76(90)

Atgardsalternativ 0, det s kallade nollalternativet, tilldelades genomgéende
minuspoang.

Atgardsalternativ 1 bedéms ha stora konsekvenser i genomférandeskedet.

Atgéardsalternativ 2 och atgardsalternativ 3 &r de som bedéms vara béast for
gasverksomrédet. Atgardsalternativ 3 bedéms ha stérre konsekvenser under
genomfdérandet &n atgardsalternativ 2. Atgardsalternativ 2 bedéms dock vara mer
positivt efter atgard an atgardsalternativ 3. Sammanfattningsvis har
atgardsalternativ 3 tilldelas lagre totalpoang &n atgardsalternativ 2.

Atgardsalternativ 4 tilldelades genomgéende minuspoang eller 1aga pluspoang.
Orsakerna till de ldga poangen var bland annat osakerheten kring efterlevnaden
av bestammelser om tekniska losningar Gver tid, dyrare installationer/underhall,
och besvarligt underhall, lagre varde pa fastigheterna pa grund av att
féroreningar lamnas kvar i marken samt osékerhet hos
boende/allmanhet/byggherrar pa grund av att féroreningar lamnats i marken.
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| tabell 19 jamfors de tva atgardsalternativ som beddmts vara mest relevanta med
Naturvardsverkets utgangspunkter vid val av atgardsalternativ (Naturvardsverket 2016)
som beskrivs i bilaga 20.

Tabell 19. Jamférelse av atgardsalternativ 2 och 3 mot Naturvardsverkets utgangspunkter vid val av
atgardsalternativ (Naturvardsverket 2016).

Kriterium

Atgardsalternativ 2

Atgardsalternativ 3

Beddmning av milj6- och halsorisker vid
fororenade omraden bor goras i saval ett
kort som langt tidsperspektiv.

Atgardsalternativet innebar en permanent
minskning av méngden féroreningar och
darmed en langsiktig minskning av
riskerna.

| ett kort tidsperspektiv &r alternativet jamforbart med
atgardsalternativ 2. Det finns dock en risk att
stabiliseringar/inneslutningar minskar i stabilitet med tiden
med en exponeringsrisk som foljd.

1 Grund- och ytvatten &r naturresurser Atgardsalternativet innebar att Risken for att stabiliteten hos stabiliseringar/inneslutningar

som i princip alltid &r skyddsvérda. fororeningsmangderna reduceras s att minskar med tiden innebar ocksa en viss risk for lackage till
grund- och ytvatten far ett acceptabelt grund- och ytvatten med tiden.
skydda.

1 Spridning av féroreningar fran ett Atgardsalternativet innebar att Risken for att stabiliteten hos stabiliseringar/inneslutningar
férorenat omrade bor inte innebara vare féroreningsméngderna reduceras sa att minskar innebar med tiden innebar ocksa en viss risk for
sig en hojning av bakgrundshalter eller spridning inte sker i oacceptabel lackage till grund- och ytvatten med tiden.
utslappsmangder som langsiktigt riskerar | omfattning.
att forsamra kvaliteten pa ytvatten- och
grundvattenresurser.

1 Sediment- och vattenmiljer bor skyddas | Atgardsalternativet innebar att Risken for att stabiliteten hos stabiliseringar/inneslutningar
sa att inga stromningar uppkommer pa fororeningsmangderna reduceras sa att minskar med tiden innebar ocksa en viss risk for lackage
det akvatiska ekosystemet sd att sarskilt | spridning till sediment och vattenmiljéer av féroreningar.
skyddsvarda och vardefulla arter varnas. | inte sker i oacceptabel omfattning.

1 Markmiljén bor skyddas sa att Ja Ja
ekosystemets funktioner kan
upprétthallas i den omfattning som
behovs for den planerade
markanvandningen.

1  Lika skyddsnivaer bor efterstravas inom | Ja Ja
ett omrade som totalt sett har samma typ
av markanvandning, exempelvis ett
bostadsomrade.

1  Exponeringen fran ett férorenat omrade Atgardsalternativet innebar att detta Atgardsalternativet innebdr att detta uppfylls.

bor inte ensam sta for hela den
exponering som &r tolerabel for en
manniska.

uppfylls.
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Sammanfattningsvis bedéms bade alternativ 2 och 3 uppfylla Naturvardsverkets kriterier.
Atgéardsalternativ 2 innebér en stor reduktion av féroreningsmangder men &r energi-
kravande. Atgardsalternativ 3 innebar négot stérre osékerheter och innebar en mer
omfattande kontroll efter att efterbehandlingsatgarden slutforts.

13.2.1 Os2kerheter

Ett antal osdkerhetsfaktorer har identifierats:

1 Riskbedémning och identifiering av faktiska atgardsbehov var inte fardiga da
riskvarderingen genomférdes.

1 Underlaget var bristfélligt vad géllde kostnadsuppskattningar for de olika
atgardsalternativen.

1 Deltagarna i seminariet hade begréansad kunskap om de olika
atgardsalternativen.

1 Under seminariet fanns det begransad med tid for att ge tillrécklig
bakgrundsinformation.

Utifran genomford riskvardering kan konstateras att det fortsatta arbetet med att ta fram
ett lampligt atgardsalternativ bor inriktas mot att atgardsalternativ 2 och atgards-
alternativ 3 utreds ytterligare. Dessa tva alternativ har i riskvarderingsprocessen bedémts
vara ungefar likvardiga.

13.3 Fortsatt atgardsutredning och riskvardering

13.3.1 Ytterligare v&2rdering av —-tg2®rdsalternat

| riskvarderingsprocessen med SAMLA bedémdes atgardsalternativ 2 och 3 vara ungefar
likvardiga. Mot bakgrund av detta, och for att ytterligare diskutera de olika atgards-
alternativen, genomfordes fordjupade diskussioner i grupper bestédende av;

1. representanter frdn Norrkdpings kommun (stadsbyggnadskontoret, tekniska
kontoret samt bygg- och miljdkontoret).

2. representanter fran lansstyrelsen (tillsynsmyndighet).
3. konsultfirman Sweco.

Infor denna process hade ocksa ett ytterligare atgardsalternativ utarbetats. Detta
utgjordes av en kombination av de ursprungliga atgardsalternativen 2 och 3. Observera
att den kompletterande riskbedémningen for djupare jordlager inte var helt klar vid
tillifallet for dessa diskussioner. Diskussionerna utgick darmed fran att ett atgardsbehov
aven foreldg for de djupare jordlagren i den fére detta dockan.

De atgardsalternativ som diskuterades visas i tabell 20. Observera att atgardsalternativet
administrativa atgarder inte fanns med i diskussionerna, denna typ av atgardsalternativ
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hade tilldelats alltfor 1aga poang i riskvarderingen med SAMLA. Detaljerad kostnadsbild
och sammanstalining av osékerheter var inte klar vid tillfallet for diskussionerna.

Tabell 20. Diskuterade atgardsalternativ.

Total schaktning av férorenad jord

Begransad urschaktning i kombination med termisk avdrivning

Begransad urschaktning i kombination med stabilisering

Kombinationer av schaktning, termisk avdrivning och stabilisering.

De tre grupperna valde tva av atgardsalternativen och gjorde en enkel SWOT-analys
(Streangth-Weaknesses-Opportunities-Threats-analys) av dessa utifran styrkor,
svagheter, mdéjligheter och hot.

Efter diskussionerna togs beslut om att arbeta vidare med foljande atgardsalternativ:

Schaktning av féroreningarnai nivaerna 0-4 meter samt den fore detta dockan i
kombination med termisk behandling av féroreningarna i den lilla gasklockan och
omradet med fore detta gasklockor/troliga tjargropar.

Anledningarna till att detta alternativ bedéms som det mest férdelaktiga listas nedan:

f
f

Atgarden beddms innebdra att de évergripande atgardsmaélen uppfylls.

Bade schaktning och termisk avdrivning innebér att mangden fororeningar
reduceras vilket minskar risken fér manniskors halsa samt risken for spridning till
ytvattenrecipient.

Schaktning av féroreningarna i den ytliga fyliningen ar lamplig da férorenings-
och riskbilden har ar komplex med bade metaller och organiska @mnen. Det finns
ingen lamplig in situ teknik for behandling av denna typ av blandférorening.

Schaktning i den fore detta dockan bedéms vara lamplig da det ska skapas en
kanal pa den platsen. Schaktning kommer att behdvas for att skapa kanalen. Det
beddms vara mer fordelaktigt att utbka schakten héar an att etablera en annan
efterbehandlingsmetod.

Att mangden massor som schaktas begransas ar positivt da transporter av
fororenade massor till behandlingsanlaggning, behovet av massor for aterfylinad
och arbetsmiljéproblem foérknippade med schaktning minskar.

Tekniken med termisk avdrivning, sarskilt vid aktuell féroreningsbild, ar relativt
oprovad i Sverige. Gasverksomradet bedoms vara lampligt att anvanda tekniken
pa, och pa sa vis bidra till att skapa alternativ till traditionella schaktningar.

| de fall fornyelsebara energikéllor anvéndas vid den termiska avdrivningen kan
utslappen av klimatpaverkande gaser begransas.
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Kostnaderna for detta alternativ uppskattas till féljande (uppgifter om behandlingsvolymer
och kostnader beskrivs narmare i bilaga 20) utifran kostnadslaget samt information
tillganglig under hdsten 2017. Kostnader for saneringsspont beskrivs i bilaga 19.

1 Ca 120 miljoner for schaktning av féroreningar i den ytliga fyllningen (0-4 meter)
samt den fore detta skeppsdockan. Mangden férorenad jord som ska
efterbehandlas har réknats upp med en felmarginal pa 50% pa halt i respektive
provtagen ruta for att inte underskatta desamma.

1 For termisk avdrivning av féroreningarna som finns i nivderna 4-8 meter i den lilla
gasklockan samt i omradet med &ldre gasklockor/tjargropar bedoms kostnaderna
uppga till ca 20 miljoner kronor. Kostnadsuppskattningen utgar ifran att den totala
kostnaden for termisk avdrivning halveras da endast den lilla gasklockan och
omradet med tjargropar aves behandlas med denna metod.

1 Sammantaget bedéms kostnaderna for detta atgardsalternativ darmed vara
ca 140 miljoner kronor, avrundat uppat.

Kostnadsberakningar for slutligt atgardsalternativ redovisas i bilaga 8. | bilaga 18
redovisas aven kostnader for miljokontroll.

Berakning av Carbon footprint

En forenklad klimatkalkyl har genomforts for de olika atgardsalternativen och redovisas i
bilaga 23. Kalkylen ar gjord med hjalp av SGFs verktyg Carbon footprint (SGF 2012).
Verktyget anvands for att berdkna emissionsskillnaden av koldioxidekvivalenter (CO2ekv)
med hjalp av schablondata. Syftet med att genomféra klimatkalkylen har varit att
synliggora klimatpaverkan kopplat det valda atgardsalternativet samt ge forslag till
klimatkompensatoriska atgarder. Syftet har &ven varit att jamfora de olika
atgardsalternativen med varandra.

Kalkylen har avgransats efter vilket data som har funnits tillgangligt. Bland annat saknas
det data for hur Ragn Sells, som enligt genomférd upphandling ska omhanderta
férorenade massor, kommer att hantera massor klassade som farligt avfall. Vidare har
det heller inte funnits data kopplat till atgéardsalternativ 4, gastatt byggande. Antaganden
som har gjort i kalkylen ar att massor som ska schaktas kommer att kéras till Ragn Sells
mottagningsanlaggning pa Haradsudden samt att nya fyllnadsmassor kommer att hamtas
frén Kling bergtakt som ar den narmaste storre bergtakten inom naromradet.

Syftet med att synliggora klimatpaverkan kopplat till det valda atgardsalternativet bedoms
som uppfyllt. Resultatet visar en férenklad bedémning éver vilken klimatpaverkan det
valda atgardsalternativet bidrar till. Figur 42 visar mangden CO2ekv i ton for samtliga
atgardsalternativ baserat pa tillgangligt data. Vilka parametrar som ingar i de olika
atgardsalternativen redovisas i bilaga 23.
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Resultat mangd CO2 ekv for samtliga atgardsalaternativ

0 1000 2000 3000

Alt 1. Alla massor ned till 8 m kors bort.

Alt 2. Alla massor ned till 4 m kors bort. Termisk avdrivning i-

bagge gasklockorna och i dockan.

Alt 3a. Alla massor ned till 4 m kors bort. Resten ar kvar (.
innesluts

Alt 3b. Alla massor ned till 4 m kérs bort. Resten ar kvar ('
stabiliseras.

Alt 4. Alla massor ned till 4 m kors bort. Resten ar kvar. Gas.
byggande

Slutligt alternativ. Alla massor ned till 4 m kors bort. Massorn-'

dockan kors bort. Termisk avdrivning i de bagge gasklockorna:

B Omhandertagande ® Behandling Aterstallande

Figur 42. Diagram 6ver mangd CO2ekyv i ton for samtliga atgardsalternativ baserat pa tillgangligt
data.

Av figur 42 framgar att alternativ 2 innebar forhallandevis hdg klimatpaverkan. Viktigt att

beakta vid tolkning av resultatet for det valda atgardsalternativet ar att klimatkalkylen har

utgadtt fréan att den termiska avdrivningen genomf ¢
vilket ar en mix av karnkraft, fornyelsebar och fossil energi. | det valda atgardsalternativet

har kommunen dock mdjlighet att styra vilket energislag som ska anvéandas vid termisk

avdrivning. Om enbart fornyelsebar energi anvands kan utslappen bli betydligt lagre.

Vid transport av massorna och vid schakt utgar klimatkalkylen fran att branslet diesel ska
anvandas. Utslappet kan aven har bli lagre om fossilfria branslen sdsom HVO eller
biogas anvands.

Utover klimatkompensatoriska atgarder i form av val av energislag och drivmedel skulle
varmen som uppkommer vid den termiska avdrivningen kunna ateranvandas. Som ett
exempel finns féretag i Norrk6ping som jobbar med att omvandla spillvarme till
elektricitet.

For att fa en fordjupad bild av vilken klimatpaverkan de olika atgardsalternativen bidrar till
rekommenderas en fullstdndig livscykelanalys (LCA). En férdjupad LCA skulle generera
ett sakrare resultat for samtliga atgardsalternativ da fler klimatpaverkande parametrar
skulle inkluderats. Exempelvis skulle utslapp kopplade till exploatering av jungfrulig mark
for eventuell deponering av fororenade massor kunna beaktas.
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13.5 Sammanfattning av riskvardering samt mal

14
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Utifrdn genomford utredning av atgardsbehov, riskvardering och vidare diskussioner har
foljande atgardsalternativ funnits vara det mest relevanta:

Fororeningarna i fyllningen i nivan 0-4 meter samt i den fore detta dockan schaktas bort
for behandling pa extern mottagningsanlaggning. De féroreningar som finns pa storre
djup an fyra meter i den lilla gasklockan och omradet med aldre gasklockor/tjargropar
behandlas med termisk avdrivning.

Malen for atgarderna blir saledes:

1 Fororeningar i nivderna 0-4 meter schaktas bort utifrdn de atgardsmal for 0-4
meter som presenteras i avsnitt 11.2.

1 Foérorenad fylining i den fére detta dockan schaktas bort.

1 Fororeningar belagna pa stérre djup an fyra meter i den lilla klockan samt
omradet med aldre gasklockor/tjargropar behandlas genom termisk avdrivning.

Det ar dock viktigt att papeka att bade kostnadsbeddomningarna liksom riskvarderingen
kommer att behtva revideras efter en mer detaljerad projektering.

| det fall atgarderna, av nagon anledning, inte skulle fungera som ténkt arbetas ett
alternativ fram i samrad med tillsynsmyndigheten.

| atgardsutredning och riskvardering har det omrade som idag arrenderas av E.ON inte
behandlats sarskilt. Erfarenheter fran efterbehandlingsarbetet inom resterande del av
gasverksomradet kommer att anvandas vid projektering av atgarder inom detta omrade.

Osakerheter

Berakningar och uppskattningar i den har utredningen ska inte betraktas som exakta. |
manga fall baseras de pa antaganden pa grund av osakerhet i, eller brist pa, data. | det
har kapitlet redovisas nagra av osakerheterna tillsammans med en diskussion om vad de
kan betyda for beréakningar och uppskattningar i utredningen.

Undersokningarna som genomfordes fore rutnatsprovtagningen hdsten/vintern 2015 var
utférda som riktade provtagningar mot historiskt kanda fororeningskallor sdsom tjar-
brunnar, cisterner, den utfyllda dockan och liknande. Provpunkter har aven placerats for
att tacka in omraden som inte undersokts tidigare. Syftet med dessa provtagningar har
dock framst varit att bekréfta tidigare undersdkningsresultat samt avgransa konstaterade
féroreningar.

Hosten/vintern 2015 genomfdrdes en rutnatsprovtagning for att kartlagga féroreningarna
mer systematiskt (Sweco 2016d). Provtagningarna skedde till en halv meter ner i naturligt
material. | vissa fall har provet fran denna niva konstaterats vara fororenat. Da inga prov
finns pa underliggande nivaer har féroreningen, framfor allt bensen, i vissa fall darfor inte
kunnat avgrénsas i djupet.
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Provtagningar och uttag av prov for laboratorieanalyser inom ramen fér genomférda
undersdkningar ar inte genomforda pa ett sddant satt att fororeningshalterna som
detekterats inom omradet kan tillrdknas nagon statistisk representativitet.

Eftersom provtagning mestadels genomférts med borrbandvagn har skrot, stenar/block,
betongplattor och liknande i vissa punkter férhindrat borrning ned till ett stérre djup. Dock
har en relativt god 6versiktlig kartering av fyllnadens méktighet inom omradet genomforts
vilken redovisas i figurerna1loch12( avsni t t idendardppdiar k " )

Att skrot, stenar/block, betongplattor och liknande forsvarat eller férhindrat provtagningen
i vissa punkter innebér en osékerhet i bedémningen av féroreningsbilden och darmed i
uppskattningen av mangden fororeningar som behover atgardas. Markens organiska halt
har heller inte kunnat undersodkas i dessa fall. Detta medfor i sin tur osékerheter kring hur
mycket férorenade massor som kan deponeras (beroende av organisk halt) och kring
kostnader.

Provtagning har inte genomférts under byggnader. | uppskattningen av
fororeningsmangder har analysresultat fran kringliggande undersokningspunkter anvants.
| de fall uppskattningen anses vara for oséker goérs kompletterande undersdkningar i
projekteringsskedet.

Provtagning av mark under E.ONs hetvattencentral har inte kunnat genomféras, men
mycket héga halter av framférallt PAH, bensen och arsenik har detekterats i direkt
anslutning till denna byggnad. Detta medfor en osékerhet nar det géaller omfattningen av
eventuella féroreningar under E.ONs hetvattencentral. E.ONs omrade, samt
Jungfrugatan, omfattas heller inte av atgardsutredning eller riskvardering. Dock kommer
erfarenheter som gors vid efterbehandlingen av évriga delar av gasverksomradet att vara
till stor nytta vid det fortsatta arbetet inom omradet som paborjas d& E.ON flyttat sin
verksamhet.

Trots att de geofysiska undersokningarna inte kunnat pavisa alla de installationer under

mark som historiken anger ar det majligt att installationer, till exempel tjargropar,

ledningar med eventuell restprodukt av tjara, andra ledningsgravar eller schakt, finns kvar

under mark. | de hér installationerna ar det majligt att féroreningar ansamlats och de kan

darfor utgodéra séa& kallade "hot spots”. Detta utgor
féroreningsmangderna.

En forutsattning vid spridningsberakningarna for féroreningar djupare an fyra meter i den
fore detta dockan var att det finns hydraulisk kontakt mellan djupt liggande féroreningar
och ytligare grundvatten. Om detta inte stammer ar berdknade mangder dverskattade.
Mangderna kan ocksa vara missvisande da fa prover fran storre djup analyserats och att
amnen i flera av proverna patraffats under laboratoriets rapporteringsgrans. En
Overskattning av mangder fororeningar pa plats innebar ingen risk for manniskors hélsa,
men en risk for 6kade kostnader for efterbehandling. En 6verskattning av mangden
féroreningar som behover atgardas innebér att andra typer av risker 6kar i samband med
efterbehandling sdsom 6kade transporter vilket ger 6kade utslapp, olyckor i samband
med efterbehandlingsarbetena och liknande.
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Berakningarna av mangder av massor, mangder féroreningar och reducering av
fororeningar ar baserade pa schaktplaner som i sin tur ar baserade pa atgardsmalen
samt pa analysresultat fran rutnatsprovtagningen och 6vriga miljétekniska mark-
undersokningar. Osékerheter foérknippade med osakerhet vad galler analysresultat finns
darmed kvar i dessa berékningar.

Kostnader for efterbehandlingsmetoder ska ses som ungefarliga. De ar beraknade utifrén
uppskattningen av mangderna férorenade massor och ungefarliga kostnader for olika
efterbehandlingsmetoder.

Fortsatt arbete

Myndighetskrav i anmalningar och tillstand for projektet

Enligt 11 kapitlet miliobalken (1998:808) kravs tillstand for vattenverksamhet for
avledande av grundvatten, ansdkan ska stallas till Miljodomstolen. Grundvatten bedoms
tranga in i schakterna vid schaktsanering och darav kommer en séddan anstkan att
lamnas in.

Enligt 28 § i forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd krévs en
anmalan till tillsynsmyndigheten vid genomférande av en avhjalpandeatgard i de fall
atgarden kan medfora okad risk for spridning eller exponering av féroreningar och denna
risk inte bedéms som ringa. | aktuellt fall &r Lénsstyrelsen Ostergétland tillsynsmyndighet.

De avhjalpandatgarder som planeras inom gasverksomradet bedoms medfora risk for
spridning och exponering och omfattas darfor av kravet pa en anmalan. Anmalan
upprattas efter det att atgarderna detaljprojekterats i enlighet med avsnitt 15.2. och
kommer att innehalla en detaljerad beskrivning av hur efterbehandlingen ska
genomfdras.

I anmalan om efterbehandling kommer ocksa slutliga atgardsmal att presenteras och
provas av tillsynsmyndigheten.

Termisk avdrivning innebar en paverkan pa grundvattnet som gransar till vad som kraver
tillstand for vattenverksamhet enligt 11 kapitlet miljdbalken. Fragan om eventuellt tillstand
enligt 11 kapitlet miljdbalken kommer att utredas vidare i anméalan om avhjalpandeéatgard.

Ansokan om rivningslov for byggnader ska lamnas till Byggnads- och
miljoskyddsnamnden i Norrkdpings kommun i god tid innan arbetena startas.

Den som later utfora ett byggnads- eller anlaggningsarbete ska lamna en
forhandsanmalan till Arbetsmiljoverket i nedanstaende fall:

1 Arbetet berdknas paga under mer &n 30 arbetsdagar och fler &n 20 personer vid
nagot tillfalle sysselsatts samtidigt eller

1 Det totala antalet persondagar beréknas dverstiga 500.
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15.2 Projekteringsdirektiv for atgarder
For att kunna genomfora planerade atgarder behovs forprojektering.

Kompletterande undersokningar for att avgrénsa fororeningars, framfor allt bensens,
utbredning i yt- och djupled i naturlig jord behdver genomforas. Efter det att byggnader
inom omradet rivits gors ocksa kompletterande undersckningar.

For att kunna schakta i torrhet, och av stabilitetsskal, kravs spontning runt schakt.
Sponten kommer att behdva slas ner till atta meter. Sponten kommer att projekteras efter
villkoren i det tillstand for vattenverksamhet som behovs for atgarderna (se avsnitt 14.2). |
de fall s& ar mojligt kommer laget for sponten att planeras sa att den dven kan anvandas
vid byggnation av kanaler, garage eller liknande.

Schaktarbetena behover planeras sd att fordjupade arkeologiska undersokningar kan
genomforas kontinuerligt under det att efterbehandlingen pagar.

Eventuellt kommer bléta massor att behdva avvattnas fére transport till mottagare. Om
det blir nédvandigt kommer en avvattningsyta att anlaggas.

De massor som schaktas upp och som bedéms kunna &ateranvandas ur fororenings-
synpunkt inom omradet bér genomga geoteknisk klassning for att sakerstélla erforderlig
geoteknisk kvalitet. FOr sortering av uppschaktat material behévs en yta for sortering.

Dessutom behdvs ett reningsverk for rening av vatten. Vilka mangder vatten det rér sig
om specificeras i anstkan om tillstand for vattenverksamhet.

Hantering av bortschaktade massor skéts av upphandlad entreprenér. Eventuellt
innehaller vissa av massorna fran gasverksomradet sa hoga halter organiskt material att
de enligt avfallslagstiftningen inte far deponeras. Den frdgan hanteras av den
upphandlade entreprendren.

Tillvagagangssattet for termisk avdrivning behéver projekteras. Tillganglig information om
omradet behover gas igenom av anlitad entreprenér och eventuella kunskapsluckor
identifieras och atgardas. Risker med tekniken behover ocksa gas igenom med anlitad
entreprendr. Information om hydrogeologin i omradet finns i Sweco 2016a. Utifran den
samlade kunskapsbilden, och eventuell ny kunskap avseende risker, utformas sedan ett
lampligt system med uppvarmnings- och extraktionsbrunnar samt [ampligt
omhandertagande av avdrivna gaser. | samband med detta behover ocksa
kompletterande matbara atgardsmal for storre djup an fyra meter tas fram, detta tas dock
fram vid projekteringen, ej tillsammans med entreprendr.

En arbetsmiljoplan ska tas fram under projekteringsfasen och finnas med i ett
forfragningsunderlag.
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15.3 Direktiv for miljokontroll

| samband med projekteringsfasen ska ett miljokontrollprogram tas fram fér att kontrollera
miljdpaverkan p& omgivningen fore, under och efter saneringen. Miljokontroll utfors for att
sakerstalla att Overgripande och matbara atgardsmal uppfylls och att efterbehandlings-
arbetet utfors pa ett miljomassigt riktigt satt.

Programmet for miljokontroll &r en del av anmélan om efterbehandling och specificerar
hur provtagning ska ske och hur resultaten ska utvérderas, tolkas och rapporteras. |
anmalan om avhjalpandeatgard ges direktiv for eventuella atgarder som ska vidtas om
oacceptabel miljopaverkan skulle uppmarksammas genom miljokontrollen.

Miljokontrollprogrammet ska utga fran Naturvardsverkets kvalitetsmanual. Har star vilka
mal som ska galla for miljokontrollen och de huvudsakliga moment som ska inga.

Bevakning av grundvatten och ytvatten nedstréms och uppstroms omradet kommer att
genomfdras genom provtagning och kemisk analys infor, under och efter en sanering.

Miljoovervakningen omfattar tre faser:
1 Referensfasen — matningar/miljokontroll innan atgard
1 Entreprenadfasen — métningar/miljokontroll under atgard

1 Uppfdljningsfasen — matningar/miljckontroll efter atgard

15.3.1 Referensfas (f°re =tg2rd)

Fore &tgard genomférs miljokontroll for att erhalla referensvarden och gors for att samla
in kunskap om miljétillstdndet i omgivningen innan efterbehandlingsatgarder inleds.
Kunskap om detta kravs for att kunna bedéma om efterbehandlingsatgarderna medfor
Okad omgivningspaverkan under atgarden, samt om omgivningspaverkan minskar efter
genomforda atgarder.

Som en del av kontrollen i referensfasen mats grundvattenniva i ett antal grundvattenror
inom och i anslutning till omradet en gang i manaden.

Preliminart foreslas att grundvatten provtas i befintliga ror i nedstréms riktning fran
saneringsomradet for att bedoma spridningen fran omradet innan atgard. Vidare ska
grundvatten uppstroms omradet provtas for kontroll pa kvaliteten pa inflodande vatten till
omradet. Under referensfasen provtas grundvatten vid ett antal tillfallen spritt ver ett
kalenderar for att spegla olika hydrologiska forlopp under aret. Uttagna prover pa grund-
vatten analyseras med avseende pa metaller, cyanid och organiska amnen.

Ytvatten provtas, under referensfasen, vid ett antal tillfallen vid olika arstider spritt 6ver ett
kalenderar for att spegla olika hydrologiska foérlopp under aret.

Viss referensprovtagning av grund- och ytvatten har redan utférts men provtagningen
kommer att kompletteras sa att den uppfyller det som kontrollprogrammet kommer att
saga.
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Resultaten fran referensfasen sammanstalls i tidsordning och jamforelser gors med
relevanta jaAmforelsekriterier. Resultaten sammanfattas i en kortfattad rapport som
beskriver omfattning, utférande och resultat fran referensfasen. Resultaten utgor
jamfdrelsegrund fér matningar under entreprenadfas och uppfdljningsfas.

15.3.2 Entreprenadfas (under p-g-ende =

Miljokontroll under pagaende atgard genomfors for att verifiera att ingen odnskad
paverkan sker pa kvaliteten i yt- eller grundvatten i samband med efterbehandlingen.
Dessutom syftar denna miljokontroll till att kontrollera att grundvattenytan inom omradet
inte paverkas i for stor omfattning. Matningen sker i samma kontrollpunkter som under
referensfasen.

Provtagningsfrekvensen kommer att anges i det kontrollprogram som tas fram. Kemiska
analyser ar desamma som under referensfasen. Resultaten fran provtagning och
analyser under entreprenadfasen rapporteras fortldpande till bestéllarens projektledare.
Av anmalan om efterbehandling framgar nar och hur eventuella atgarder ska utféras med
anledning av de resultat som erhalls i miljokontrollen.

Under entreprenadfasen gors ocksa miljokontroll genom provtagning av jord i schakt-
vaggar och schaktbottnar i syfte att sakerstalla att uppsatta atgardsmal nds. Hur denna
kontroll ska genomféras, vilka &mnen som ska provtas och hur proverna ska tas ut,
kommer att beskrivas ndrmare i anmalan om efterbehandling.

Jamforelse med resultaten fran referensfasen gors fortlopande i syfte att fa erfarenhets-
aterforing till projektledningen, framférallt for det fall att patagligt okade féroreningshalter i
grund- eller ytvatten skulle erhallas. | detta fall ska atgarder vidtas utan fordrojning i
enlighet med beredskapsatgarder specificerade i anméalan om efterbehandling.

15.3.3 Uppf°ljningsfas (efter avslutad

Miljokontroll efter genomford atgard genomfors for att verifiera att grundvattenkvaliteten
forbattrats med anledning av genomford efterbehandling.

Matningen sker inledningsvis om mgjligt i samma kontrollpunkter som under referens-
fasen och entreprenadfasen och syftar till att ge kunskap om eventuell langsiktig
paverkan till foljd av efterbehandlingen.

Inledningsvis ar omfattningen och frekvensen pa provtagning och kemiska analyser den
samma som under referensfasen. Resultaten fran provtagning och analyser under
uppféljningsfasen rapporteras arsvis till bestallarens projektledare.

Méatningen av faktiska halter kommer att kompletteras med nya spridningsberékningar
baserade péa de halter som finns kvar i marken efter genomférda atgarder. Dessa foljer
det tillvagagangssatt som beskrivs i avsnitt 10.7.1 och genomférs avseende samma
amnen.
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Kontroll av ytvatten bedéms inte vara aktuell da nagon matbar paverkan pa ytvattnet inte
finns idag. Darmed bedoms det inte heller finnas nagon matbar paverkan efter
genomforda efterbehandlingsatgarder.

Ett program fastlaggs i samband med projekteringen for hur uppféljning och utvardering
av uppfoljningsfasen ska ske. | programmet specificeras de kriterier som ska galla for att
successivt kunna minska omfattningen pa uppfoljiningsprogrammet. En grundprincip kan
till exempel vara att om fororeningshalterna monotont sjunker under tre pa varandra
foljande ar kan en nedjustering géras av provtagningsfrekvensen. Preliminart bedéms
miljokontroll efter avslutad atgard behdva paga under fem ar. Detta kan komma att
revideras med anledning av de resultat som framkommer i miljokontrollen.
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