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Sammanfattning 
 

Norrköpings kommun avser att förvandla den del av området Saltängen som kallas Inre 
hamnen till en del av staden med en blandning av bostäder, service, handel, arbetsplatser och 
restauranger. Idag består området av småindustrier, handel och hamnverksamhet.  

Inre hamnen har en lång industrihistoria med olika verksamheter som har gett upphov till 
förorening av jord och grundvatten. Området är dessutom utfyllt med förorenade massor. 
Höga föroreningshalter finns i synnerhet vid det gamla gasverket i kvarteret Skeppsdockan 
som är ett av länets högst prioriterade objekt och har placerats i riskklass 1.  

Flera miljötekniska markundersökningar har genomförts på området under årens lopp, men 
några större saneringsåtgärder har inte förekommit. Undersökningarna visar att inom stora 
delar av området förekommer höga halter av arsenik, bly, kadmium, koppar, kvicksilver, zink 
och polycykliska aromatiska kolväten (PAH) i ytlig jord. I området för det gamla gasverket 
finns förorening från gastillverkningen kvar i höga halter även flera meter ner i marken. Det 
är framförallt PAH, bensen och ställvis även cyanid som påträffats.  

Även i grundvattnet vid gasverket har höga halter tungmetaller, PAH och bensen mätts upp. 
För tungmetaller är det enstaka punkter med höga halter. I delar av gasverksområdet är 
halterna av organiska föroreningar så höga att de bedöms finnas som en fri fas i jorden.  

En bedömning har gjorts av vilka risker föroreningarna kan innebära med utgångspunkt från 
den verksamhet och markanvändning som idag pågår på området samt med den verksamhet 
som planeras enligt den nya detaljplanen. Det nya planförslaget innebär en ändrad 
markanvändning på området vilket även påverkar riskbilden. De byggnationer och ändringar 
av markhöjden som planeras kommer också att påverka tillgänglighet och spridning av föro-
reningarna.  

Som en del i riskbedömningen har platsspecifika riktvärden beräknats. Dessa anger de halter i 
marken som utifrån de förutsättningar för exponering och spridning som gäller för platsen inte 
förväntas ge upphov till några negativa hälso- eller miljöeffekter. Eftersom Motala ström är 
ett viktigt skyddsobjekt har en fördjupad riskbedömning gjorts av risken för spridning dit. Det 
beräknade läckaget av metaller är i dagsläget litet i förhållande till uppmätta halter i Motala 
Ström uppströms området. Däremot bedöms läckaget av PAH och cyanid vara av en sådan 
storleksordning att det kan påverka miljön i Motala ström.  
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1 Uppdrag och syfte 

1.1 Beställare 

På uppdrag av Stadsbyggnadskontoret i Norrköpings kommun genomför Sweco Environment 
undersökningar och utredningar av området Inre hamnen i Norrköping inför den planerade 
exploateringen. Uppdragsledare för projektet är Yvonne Stiglund, Sweco Environment. 

I denna rapport redovisas en riskbedömning samt platsspecifika riktvärden för Inre hamnen. 
Ansvarig för riskbedömningen har varit Mark Elert, Kemakta, med stöd av Oscar Fogelberg, 
Sweco Environment. 

1.2 Bakgrund och syfte 

Norrköpings kommun avser att förvandla den del av området Saltängen som kallas Inre 
hamnen till en del av staden med en blandning av bostäder, service, handel, arbetsplatser och 
restauranger. Idag består av området av småindustrier, handel och hamnverksamhet. Området 
planeras att bli en naturlig del av Norrköpings innerstad tack vare dess närhet till centrum och 
resecentrum samt dess läge utmed Motala ström.  

På området finns en lång historia av olika industriella verksamheter som har gett upphov till 
förorening av jord och grundvatten. Området är dessutom utfyllt med förorenade massor. 
Höga föroreningshalter finns i synnerhet vid det gamla gasverket i kvarteret Skeppsdockan 
som är ett av länets högst prioriterade objekt och har placerats i riskklass 1, vilket är 
Naturvårdsverkets prioritering av förorenade områden.  

Ett flertal miljötekniska markundersökningar har genomförts på området under årens lopp, 
men några större saneringsåtgärder har inte förekommit.  

Med anledning av kommande exploatering av området Inre hamnen har Norrköpings kommun 
gett Sweco i uppdrag att ta ett samlat grepp om föroreningssituationen i området och 
genomföra en riskbedömning, en åtgärdsutredning och en riskvärdering. Till grund för detta 
har samtliga tidigare utförda miljöundersökningar gåtts igenom och kompletterats med 
ytterligare undersökningar av mark och grundvatten. Dessa kompletterande undersökningar 
har genomförts under 2014. 

2 Områdesbeskrivning 
Inre hamnen har en lång historia av olika industriella verksamheter. Idag består området av 
mestadels småindustrier och mindre verksamheter samt hamnverksamhet och upplag för lager 
av kol, koks, skrot, däckfragment, mm. Inom området finns även mindre skogspartier och 
grönytor. Genom området löper två järnvägsspår för godstrafik, varav ett spår fortfarande är i 
bruk.  

Området består av närmare 40 stycken olika fastigheter varav Norrköpings kommun står som 
fastighetsägare till merparten. De fastigheter som ägs av Norrköpings kommun hyrs ut till 
verksamhetsutövare i området. I enstaka fall finns tomträttsavtal. 

Gamla strukturer i området, såsom 1800-talets rutnät, finns delvis kvar, samt äldre byggnader 
med hög arkitektonisk kvalité, såsom Andreas kvarn. Idag är kajen i Inre hamnen en plats för 
upplag och används av Norrköpings hamn och stuveri, men platsen är svåråtkomlig för 
allmänheten då den används som industriområde. 
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2.1 Läge  

Området Inre hamnen är beläget i den östra delen av centrala Norrköping. Det nu aktuella 
planområdet avgränsas av Motala ström i söder och Norra Promenaden i norr. Väster om 
området går Packhusgatan och i östra delen avgränsas området av Lotsgatan. Området har en 
areal på ca 21 ha. I figur 2-1 nedan visas lokaliseringen av området. 

 
Figur 2-1 Området Inre hamnens läge (röda området) i förhållande till Norrköpings centrum 

2.2 Historisk redogörelse 

Området Inre hamnen var ursprungligen ett låglänt deltalandskap med strandängar, som när 
det först togs i anspråk nyttjades som betes- och ängsmarker.  

Bebyggelse har troligen funnits i området sedan början av 1600-talet, då Norrköping 
utvecklades snabbt i och med industrins expansion. Den nya staden började anläggas på norra 
sidan av Motala ström. Kartor från mitten på 1600-talet visar hur den östligaste delen av den 
nya staden sträcker sig drygt ett kvarter in i området som senare ska komma att kallas Östra 
Saltängen och slutligen Inre hamnen. Man kan anta att det här uppstod en naturlig gräns till 
följd av befintliga åfåror och topografin, då det längre ut på området fanns sankmark som var 
mindre lämpad för bebyggelse. Detta bekräftas av geotekniska undersökningar som visar på 
mindre avstånd till fast mark och berg i dagen.  

Under 1700-talet bredde bebyggelsen ut sig öster ut fram till Lillån, som förband vallgravarna 
vid Johannisborg i norr, med Motala ströms vatten. Vid den här tiden fanns ett skeppsvarv 
inom den sydvästra delen av Inre hamnen, i delar av det som idag är kvarteret Skeppsdockan. 
Norr om skeppsvarvet låg ett rasp- och spinnhus, se figur 2-2. 
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Figur 2-2 Karta från år 1769. Den röda ramen avser det område som ska komma att kallas Inre 

hamnen. 

Från 1700-talet fram till början av 1900-talet var varvsverksamheten tidvis omfattande på 
området. Grunden till varvsindustrin lades i det kvarter som sedermera kom att få namnet 
Skeppsholmen (idag Skeppsdockan).  

I mitten av 1800-talet byggdes en docka på varvsområdet. Dockan var 63 meter lång, 16 
meter bred och cirka 4 meter djup. Varvets docka fylldes slutligen igen 1927, då även den 
nuvarande kajen byggdes. 

1851 anlades Gasverket i kvarteret Skeppsdockan och var ett av de första i Sverige. En del av 
fastigheten Skeppsdockan avstyckades till det nya Gasverket, efterhand som 
varvsverksamheten lades ned. Gasverket byggdes ut i flera etapper innan det lades ned i slutet 
av 1980-talet.  

Under 1800-talet skedde en succesiv utfyllnad av området i och med industriexpansionen i 
staden. Även hamnens växande betydelse under 1800-talet medförde att området bebyggdes 
med magasinslokaler, verkstäder och mindre industrier. 

I kartan som ses i figur 2-3 visar det nybyggda Gasverket och dockan för varvsverksamheten. 
I kartan visas även att Lillån delvis har fyllts igen till förmån för ovan nämnda verksamheter.  

 



8 
 

 
Figur 2-3 Karta från år 1858 där varvsindustrin och gasverket finns utritade. 

 
Ur kartan i figur 2-4 framgår att järnvägen har byggts ut i området med det industrispår som 
senare kommer att kallas Norra hamnspåret. Vid denna tid har resterande del av Lillån fyllts 
igen. 

 
Figur 2-4 I en karta från år 1879 har gasverkstomten utökats, Lillån fyllts igen och järnvägsspår 

anlagts. 
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År 1915 började byggandet av den första hamnbron över Motala ström och under 1970- och 
80-talen flyttades godsjärnvägen från Packhusgatan till sitt nuvarande läge. Flera förändringar 
av nyttjandet av området ledde till att äldre bostads- och industrikvarter revs. 

I området fanns fram till 60- och 70-talet också flera bostadskvarter. Flygbilden i figur 2-5 
visar att det i den nordvästra delen av området fanns bostadskvarter som numera är rivna. 

 
Figur 2-5 Flygbild över området från år 1963. 

 

2.2.1 Historik gasverket 

Kolgasverket på kvarteret Skeppsdockan uppfördes 1851 och innehöll bland annat koleldade 
retortugnar, gasklockor, stenkolslager och verkstäder.  

Under 1920-talet skedde en nybyggnad av hela gasverket. Ett nytt gasverk byggdes öster om 
den första generationens gasverk samt ett kokssorteringsverk. Under andra världskriget togs 
en anläggning för utvinning av råbensol (bensen) i drift vid gasverket. Råbensolen 
avlägsnades från gasen med lätt mineralolja. Anläggningen förekommer på ritningar fram till 
1955, men det är inte helt klarlagt när tillverkningen upphörde. 

Vid gasframställningen erhölls biprodukterna koks och tjära vilka hade stor betydelse för 
ekonomin. I början av 1950-talet utvidgades gasverket genom tillbyggnad med två 
kammarugnar. Vidare upprustades kolhanteringen genom modernisering av kollossningsbanor 
från hamnen och en ny kolberedningsanläggning.  

I slutet av 1950-talet beslutades att de gamla produktionsmetoderna skulle överges och att ett 
nytt gasverk, där gas framställdes genom förgasning av lätta oljeprodukter (gasnafta), skulle 
byggas. Gastillverkningen från kol upphörde i mitten av 1960-talet och det nya spaltgasverket 
som togs i drift var i bruk fram till år 1988.  

Hetvattencentralen i den västra delen av gasverkstomten byggdes i början på 1970-talet. 
Under 1990-talet skedde utfyllnad av bassängerna vid de före detta gasklockorna. Utfyllnad 
av den mindre gasklockan skedde med kolkolbottenaska och kolbottenslagg innan ytan 
asfalterades. Uppgifter saknas om vad som skett vid den större gasklockan. 
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Figur 2-6 Karta över gasverkstomten från 1955. 

 

I kartan i figur 2-6 från 1955 anges lägen för de olika verksamheterna på gasverkstomten som 
är intressanta ur föroreningssynpunkt. Kollossningsbanor och ugnarna låg i västra delen av 
tomten och betecknas med siffror 4 respektive 9. Nummer 17 anger lägen för tjärbrunnarna. 
Bensolanläggningen låg på den södra delen av tomten (33). Gasklockorna ligger centralt (32) 
och vid beteckning 36 fanns reningsanläggningen. 

2.2.2 Historik hamnen och kvarnen 

Hamnen eller kajens nuvarande utformning anlades samtidigt som dockan igenfylldes år 
1927. Den norra kajen har under lång tid använts för lastning och lossning av råvaror till 
skogsindustrin och bulkvaror som flis, kol, koks, tjära och skrot. Även spannmål för 
livsmedel, foder och biobränsle hanterades. Kolbottenaska från gasverkstomten har i flera 
omgångar använts som utfyllnad av kajen och själva gasverkstomten.  

Den fyra våningar höga magasinsbyggnaden invid Brokikaregatan, kallad Andreas kvarn, 
uppfördes år 1889 och har genomgått få utvändiga förändringar fram till idag. 

2.3 Områdets framtida användning 

Inre hamnen planeras i framtiden bli ett område med stadsmässig karaktär och med en 
blandning av bostäder i olika former, servicebyggnader samt lokaler för handel, arbetsplatser 
och restauranger. De gamla strukturerna som finns i området såsom 1800-talets rutnät ska 
bevaras och även återställas. Även äldre byggnader med hög arkitektonisk kvalité kan i viss 
mån komma att bevaras. Delar av området kan komma att bli parkmark. Kajen som idag är 
svåråtkomlig för allmänheten kommer i framtiden göras mer tillgänglig för stadens invånare 
och även delvis bebyggas. Planer finns för en småbåtshamn samt ett system av kanaler 
närmast Motala ström kan komma att anläggas. Dessutom planeras att kanalerna ska förbindas 
med dagvattenkanaler och vallgravar från Johannisborgs skans i norr. 
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Figur 2-7 Exempel på stadsbyggnadsstruktur i Inre hamnen. 

Omvandlingen av Inre hamnen kommer att ske i flera etapper under en längre tid vilket 
innebär att föroreningar kommer att åtgärdas successivt. Vid planering av området och vid 
nybyggnation kommer hänsyn att tas till risken för översvämning, men den slutliga 
utformningen är ännu inte fastställd.  

 

2.4 Hydrogeologiska förhållanden 

Stora delar av Inre Saltängens industriområden är sedan 1800- och 1900-talet utfyllda och 
anlagda på fyllnadsmassor. Dessa varierar i mäktighet beroende på vilken verksamhet som har 
bedrivits på respektive område. Enligt SGU:s jordartskarta består de naturliga jordarterna 
inom området huvudsakligen av svämsediment, lera och silt. Överlagrad jordarterna finns en 
heterogen fyllning. Fyllningen består dels av grus och sand med inblandning av fyllnadsavfall 
såsom tegel, glas, asfalts- och trärester samt diverse kol-, slagg- och oljerester. Mäktigheten 
på fyllningen varierar över området, men generellt ligger den på 1-2 meter. Inom området för 
gasverket och kvarteret Skeppsdockan har djupare fyllningar påträffats, upp till 4-5 meter. 
Fältundersökningar visar att under fyllnadsmassorna påträffas lera, torrskorpelera, samt 
områden med siltiga och gyttjiga leror. De geotekniska undersökningarna visar att leran har 
en mäktighet varierande mellan 8 – 26 m och underlagras troligen av mer siltiga lager. Stopp 
mot fast lagrad friktionsjord, block eller berg har inträffat ca 13,5 – 38 m under markytan 
(Sweco 2013a).  

Inga bergborrade brunnar i närheten av det undersökta området finns redovisade i 
Brunnsarkivet (SGU 2015). 

2.4.1 Halt organiskt kol och porositet 

De siktanalyser som utförts på fyllningen visar på en vid partikelstorleksfördelning och en låg 
beräknad porositet, 10 – 20 % (Sweco 2009). Detta tillsammans med den relativt låga TS-
halten (medel ca 80 %) indikerar en relativt hög vattenmättnad i jorden.  



12 
 

Halten organiskt kol (TOC) i provtagen jord från området har beräknats från glödförlust 
(WSP 2009a; Sweco 2015) i ett 50-tal prover. Medelvärdet i alla prover är 4,3 %, med en 
relativt stor spridning (min = 0,1 %, max= 26 %).  

Halten av organiskt kol, jordens porositet och vattenmättnad samt hydraulisk konduktivitet 
påverkar var och en förutsättningar såsom mobilitet, transport av ångor, vattenflöden och 
därmed läckage av föroreningar från området. Även halten mobilt organiskt kol i marken är 
viktig för ämnen som har en stark benägenhet att bindas vid organiskt material, exempelvis 
tunga PAH-föreningar. 

2.4.2 Grundvattenförhållanden 

Grundvattenytan varierar över området Inre hamnen och i absoluthöjder motsvarar det nivåer 
mellan -0,15 och 1,4 meter över havsnivån. Grundvattenytan har vid mätningar påträffats på 
nivåer mellan 0,5 till 2 meter under markytan. I genomsnitt ligger grundvattenytan cirka 1,3 
meter under markytan. Föroreningar som påträffas 2 meter under markytan, befinner sig oftast 
under grundvattenytan, medan förorenade fyllnadsmassor, mellan 0,5 till 1 meter under 
markytan, befinner sig över grundvattenytan. En sammanställning av nivåer för 
grundvattenyta och en uppskattning av grundvattenförande lagers mäktighet ges i tabell 2-1. 

Den ytliga grundvattenströmningen sker i fyllning eller i friktionsjord ovanpå leran. 
Mäktigheten på grundvattenförande lager inom området Inre hamnen har beräknats och 
medelvärdet är 1 meter. I någon punkt ligger grundvattenytan i leran. 
Tabell 2-1  Medeltal, min och max för absoluthöjder av grundvattennivåer i 28 grundvattenrör, samt 

grundvattennivåer under markyta och grundvattenförande lagers mäktighet 

 medel median min max 

Absoluthöjder grundvattenyta (RH2000) 0,42 0,31 -0,15 1,42 

Nivåer under markyta (m) 1,3 1,3 1,1 2,6 

Grundvattenförande lagers mäktighet (m) 1,0  0 2,8 

I figur 2-8 ses grundvattenytans uppmätta medelnivåer illustrerat med isolinjer samt 
ungefärlig placering av de gamla åfårorna. Utifrån kartan med isolinjer bedöms att 
strömningsriktningen för grundvattnet närmast kajen vara sydlig mot Motala ström. Även den 
äldre åfåran indikerar på en avrinning i sydlig riktning mot Motala ström. Undantaget är 
grundvattenröret M-1403 där en lokal sänkning av grundvattnet har tolkats som effekten av 
dränering via en läckande spillvattenledning. Möjligheter finns att gamla kanaler eller åfåror 
samt ledningsgravar kan vara dränerande för hela området. 

Lokalt förhöjda grundvattennivåer bedöms utgöras av platser med tätare jordlager som 
fördröjer avrinningen.  Mätningar av grundvattennivåer i kajen (se figur 2-8) tyder på att det 
kan finnas grundvattendelare mellan olika grundvattenrör. Lerlagret har både blivit upptryckt 
och nedtryckt på grund av kraftig belastning av ytan i samband med lagring av kol och annat 
material, se figur 2-9. Det kan därigenom vara möjligt att grundvattenrören står i olika 
magasin, med dålig eller ingen kontakt emellan. Huvuddelen av grundvattnet bedöms dock 
strömma ut i Motala ström. 

Ett undre grundvattenmagasin finns i lager med friktionsjord under lerlagret. Enligt SGU:s 
grundvattenkartor är detta en del av ett grundvattenmagasin som sträcker sig under stora delar 
av centrala Norrköping och är täckt av tätande lager. Magasinet anges ha en uttagskapacitet på 
5 – 25 l/s (SGU 2015).  
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Grundvattenspridningen mellan den övre och den undre akviferen bedöms vara begränsad då 
det finns ett lerlager som förhindrar direkt vattenspridning från den övre till den undre 
akviferen. 

Tillgången till grundvatten i den undre akviferen är inte direkt kopplad till nederbörden utan 
beror istället på hur mycket vatten som läcker genom silt/lerskiktet från den övre akviferen 
ned i den undre akviferen. Så länge det finns vatten i den övre akviferen är 
grundvattenbildningen i den undre akviferen proportionell mot tryckskillnaden mellan de 
båda akvifererna. Grundvattnet i den djupa akviferen under leran har en trycknivå på ca +0,3 
till +0,5, vilket indikerar en mycket liten vertikal gradient 

Vid en eventuell pålning i området för stabilitetsförbättringar är bedömningen att lerlagret 
fortsatt kommer att begränsa grundvattenspridning mellan övre och under akvifer på grund av 
att lermaterial kommer att svälla och täta kring pålarna. 

 

 
Figur 2-8 Grundvattenytans medelnivåer i fyllningen omräknat i absoluthöjder i lodade 

grundvattenrör under perioden 3 oktober 2014- 23 januari 2015 samt ungefärlig placering 
av tidigare åfåra. 
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Figur 2-9 Bilden visar överkant på leran inom området relativt markytan. 

 

2.4.3 Nederbörd och grundvatteninfiltration 

Uppmätt årsnederbörd för Norrköping var under perioden 1994 - 2013 i genomsnitt ca 550 
mm och medelvärdet för avrinningen är 225 mm (SMHI 2015a). Grundvattenbildningen i 
området Inre hamnen har bedömts uppgå till 50 - 100 mm/år om marken inte är hårdgjord 
(Sweco 2010).  

Prognoser för framtida klimat visar på en svag ökning av årsnederbörden fram till år 2100. 
Under vinterperioden beräknas nederbörden öka med 20-60 %, medan sommarnederbörden 
väntas minska med 10-40 % fram till 2100 (SMHI 2010). 

I tidigare utredningar (Sweco & WSP 2010) bedöms grundvatten strömma in till området dels 
från kringliggande grundvattenmagasin och dels genom vattenutbyte med Motala ström.  

2.4.4 Dagvatten 

I dagsläget når den största delen av dagvatten från området Inre hamnen Motala ström via 
avrinning från hårdgjorda ytor. I de planer som finns för Inre hamnen ingår att leda dagvatten 
från områdena norr och nordväst om Inre hamnen till den kanal och småbåtshamn som 



15 
 

planeras. Om detta genomförs har det framtida dagvattenflödet uppskattats till 500 000 m3/år 
utgående från ett avrinningsområde på 2,5 km2 och en avrinning på 225 mm/år. 

2.4.5 Utbyte med Motala ström 

Nivåvariationerna i Motala ström vid Inre hamnen följer de i Bråviken. Vid högvatten kan 
vatten tryckas in i området för att sedan rinna ut igen vid lågvatten. Inflöde från Motala ström 
till strandzonen kan ske via genomsläpplig fyllning och ledningsgravar. En viss urtvättning av 
föroreningar kan därigenom ske i strandzonen.  

Vattenutbytet bedöms påverka en begränsad del av de förorenade massorna över området och 
då i första hand jordvolymen närmast Motala ström. Hur långt in påverkan sträcker sig beror 
på jordlagrens genomsläpplighet och hur snabbt nivåförändringar sker. Kortvariga 
nivåförändringar under ett dygn innebär påverkan närmast strandzonen, medan mer 
långsamma förändringar under veckor och månader kan nå längre in i området. 
Påverkansområdet kan vara större kring dagvattenledningar och ledningsgravar.  

Kontinuerlig registrering av trycket i utvalda grundvattenrör med divers visar att nivån i en 
del strandnära områden helt följer nivån i Motala ström (Sweco 2015), men även 
grundvattenrör flera tiotals meter från stranden samvarierar med havsnivån, se figur 2-10. 
Sannolikt spelar befintligt ledningsnät och bärlager i vägar m.m. en stor roll vid dräneringen 
av de översta 5 – 10 dm då dessa lager bedöms innehålla grövre material. En snabb transport 
via dränerande material i överbyggnad och ledningsgravar kan resultera i partikeltransport 
mot Motala ström. Partiklar kan i sin tur föra med sig föroreningar.  

 
Figur 2-10 Nivåvariationer i grundvattenrör uppmätta med divers (kurvor) och manuellt (symboler) för 

ett urval av rör. I figuren visas också nivån i Motala ström (grön kurva) och nederbörd (blåa 
staplar). 

Vattenföringen i Motala ström är mycket stor, medelvattenföringen är 96 m3/s och undre 
kvartil för vattenföringen är 54 m3/s. Någon omedelbar omblandning i Motala ström kan inte 
förväntas.  
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2.4.6 Hydraulisk konduktivitet 

Den hydrauliska konduktiviteten i fyllningen har dels mätts genom så kallade slug-tester, men 
även uppskattats från kornstorleksfördelningen. I figur 2-11 ovan visas den uppskattade 
hydrauliska konduktiviteten med blå stapel samt de beräknade värdena med gula staplar 
(WSP 2009a). 

 

 

Figur 2-11 Den uppskattade och uppmätta hydrauliska konduktiviteten i fyllningen. 

Enligt utredningen från WSP (2009a), beräknades den hydrauliska konduktiviteten i 
fyllningen till 5�Â10-6- 8�Â10-5 m/s. Laboratoriemätningar på den underliggande leran visar att 
den är mycket tät, hydrauliska konduktivitet 10-10 – 10-9 m/s (Sweco 2013b). 

2.5 Skyddsobjekt  

2.5.1 Människor som vistas på området 

Området som idag främst nyttjas som industrimark, kommer i framtiden att bebyggas med 
bostäder och byggnader för diverse handel. Barn och vuxna kommer att vistas på området och 
kan komma i kontakt med jord. Boende och verksamma på området kan komma att exponeras 
för flyktiga föroreningar som kan tränga in i byggnader. 

2.5.2 Markmiljö i gröna delar av området 

Inre Saltängen planeras att delvis anläggas med parkområden samt gröna stråk av gräsmattor, 
träd och planteringar. Markmiljön och markens funktion för planerade grönområden får ej 
påverkas negativt av föroreningar. Ej heller ska djur som vistas på planerade grönområden 
påverkas negativt av markföroreningar. 

2.5.3 Grundvatten 

Det ytliga grundvattnet på området Inre hamnen är delvis förorenat med metaller, cyanid, 
bensen och PAH. Det ytliga grundvattenmagasinet bedöms inte vara ett skyddsobjekt. 
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Grundvattnet står i kontakt med Motala ström och har på många ställen en hög salthalt. 
Utflödet från området sker till Motala ström och påverkar inte några andra grundvatten-
magasin. Risken för påverkan på det undre grundvattenmagasinet bedöms vara liten då 
tryckskillnaden mellan de två akvifererna är liten och de separeras av mäktiga täta lerlager.  

2.5.4 Motala ström 

Motala ström är det vattendrag som rinner genom Norrköping, börjar i Vättern och rinner via 
sjöarna Roxen och Glan ut i Bråviken och vidare ut i Östersjön. Den del av Motala ström som 
ligger vid Inre hamnen är i nivå med Östersjön och påverkas av de variationer som sker i 
havsvattennivån. Djupet i Motala ström utanför Inre hamnen är mellan 5 och 8 meter. 
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3 Utförda undersökningar 

3.1 Tidigare utförda undersökningar och utredningar 

Inom området Inre hamnen har ett flertal marktekniska undersökningar och utredningar med 
avseende på förorenad mark utförts genom åren. Inför föreliggande rapport har samtliga 
rapporter gåtts igenom och väsentliga delar har tagits med i det fortsatta arbetet. De rapporter 
som ersätts av föreliggande rapport sammanfattas nedan.  

Inre hamnen har tidigare delats i två områden där mer noggranna undersökningar har 
genomförts i det blåmarkerade området (se figur 3-1), medan undersökningar i nivå med 
MIFO fas 2 har genomförts i de rödmarkerade delarna. Inom uppdraget för kompletterande 
undersökningar och vidare riskbedömning som Sweco nu utfört har underlag tillhörande det 
aktuella planområdet (markerat med en grön ram) undersökts och utvärderats. 

 
Figur 3-1 Inre hamnen i Saltängen. De delar Sweco tidigare undersökt är markerade med rött och de 

delar WSP undersökt är markerade med blått. Det nu aktuella planområdet är markerat i 
grönt. 

I figur 3-2 visas den indelning i egenskapsområden som användes i tidigare utredningar samt 
de beteckningar som användes (Sweco & WSP 2010). I figur 3-3 visas fastighetsbeteckningar 
inom det aktuella området. 
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Figur 3-2 Inre hamnen i Saltängen indelat i egenskapsområden med bokstäver. 

 

 
Figur 3-3 Fastighetsbeteckningar för Inre hamnen i Saltängen. 
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Nedan följer en förteckning över tidigare utförda undersökningar utifrån årtal samt en kortare 
sammanfattning för var och en. 

2003, WSP, Översiktlig miljöteknisk utredning, Kv. Skeppsdockan  

Undersökningen omfattade 10 provgropar där 38 jordprover analyserades samt installation av 
6 grundvattenrör med tillhörande analys. Utförda analyser visade att området är förorenat av 
främst organiska föroreningar, såsom PAH och bensen. Viss blyförorening påträffades också. 
Analys av grundvattnet visade på förhöjda halter av bensen, naftalen och PAH. Förhöjda 
halter av bly förekom också. 

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

Undersökningen utfördes i samband med att en returpapperscentral byggdes till på fastigheten 
Skeppsdockan 2. Prover togs på schaktmassor samt i schaktbotten i 14 plintgropar. Proverna 
analyserades i fält med röntgenfluorescensdetektor (XRF) samt fotojonisationsdetektor (PID). 
Tre prover analyserades på laboratorium. 

2005, Envipro, Undersökning av nerlagd bensinstation, Fastigheten Nunnan 20  

Borrning och provtagning utfördes i 13 provpunkter vid den nerlagda bensinstationen på 
fastigheten Nunnan 20. Organiska föroreningar påträffades i området där de tidigare 
pumparna samt cisternerna varit placerade. Sanering utfördes av förorenade massor. Totalt 
transporterades 267 ton förorenade massor till godkänd mottagningsanläggning. 

2006, WSP, Översiktlig miljöteknisk undersökning, Kv. Skeppsdockan 

Undersökningen omfattade 4 provgropar, provtagning i 8 punkter med borrbandvagn samt 
installation av 6 grundvattenrör. Det undersökta området bestod av delar av gamla gasverket, 
delar av gamla varvet och skeppsdockan samt delar av befintliga kolupplag. Den översiktliga 
miljötekniska markundersökningen visade att det förekommer höga halter av metaller och 
organiska föroreningar i både mark och grundvatten inom fastigheten. Föroreningar 
påträffades över hela området och utmed hela den undersökta profilen. 

2006, WSP, Översiktlig miljöteknisk markundersökning, Kv. Trätan  

Undersökningen omfattade jordprovtagning med skruvborr i 6 punkter samt installation och 
provtagning av ett grundvattenrör. Syftet var att ge en översiktlig bild av 
föroreningssituationen inom kvarteret Trätan. Vid analyser av jordprover uppmättes höga 
halter av organiska föroreningar i jorden. 

2007, WSP, Kompletterande miljöteknisk markundersökning, Kv. Trätan 

Uppdragets syfte var att undersöka utbredningen av tidigare påträffade föroreningar i plan- 
och djupled. Undersökningar utfördes också i syftet att ta fram underlag för eventuell 
fördjupad riskbedömning med framtagande av platsspecifika riktvärden. Undersökningen 
omfattade provtagning av jord med skruvborr i 18 provpunkter samt installation och 
provtagning av 1 grundvattenrör. Höga halter av PAH påträffades i 8 av 12 analyserade 
jordprov. 

2009, WSP, Miljöteknisk och hydrogeologisk undersökning, Kv. Skeppsdockan 

Syftet med undersökningen var att ge en noggrannare bild av föroreningssituationen samt att 
undersöka de hydrogeologiska förhållandena inom kvarteret Skeppsdockan. Undersökningen 
omfattade provtagning av jord i 44 provpunkter, installation av 8 st. grundvattenrör, 
provtagning av ytvatten i Motala ström i två punkter, sedimentprovtagning i Motala ström i 2 
provpunkter samt laktest av jord i 8 provpunkter. Resultaten från undersökningen visade på 
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kraftigt förhöjda halter av metaller samt organiska föroreningar i marken. Bly uppmättes i 
halter över riktvärdet för MKM i 19 av 66 punkter. Organiska föreningar uppmättes i halter 
över riktvärdet för MKM i 24 av 34 punkter. Höga halter organiska föreningar påträffades 
framförallt i den mittersta och västra delen av kvarteret Skeppsdockan medan höga halter av 
bly påträffades i den mittersta och östra delen av området. Utförda analyser av grundvatten 
visade på höga halter av metaller och organiska föroreningar. Markens hydrauliska kapacitet 
uppskattades med hjälp av slug-test i fem grundvattenrör.  

2009, WSP, Översiktlig miljöteknisk markundersökning, etapp väst  

Fastigheterna som undersöktes var: Munken 18, 23 och 24, Nunnan 19 och 20, Jungfrun 3, 
Ankan 5 samt del av Saltängen 1:1. Området begränsades i norr av Norra promenaden, i 
väster av Packhusgatan, i öster av Varvsgatan och Brännerigatan och i söder av Motala Ström. 
Uppdraget syftade till att ge en samlad bild av markföroreningssituationen genom att 
översiktligt kartlägga föroreningars sammansättning, koncentration och utbredning. Dessutom 
beskrevs föroreningarnas farlighet, föroreningsnivå, spridningsförutsättningar och 
föreliggande exponeringsrisker genom en förenklad riskbedömning.  

Uppdraget omfattade provtagning av mark och grundvatten samt scanning av samtliga 
jordprover med PID och XRF. Analyser utfördes på grundvattenprov samt en mindre mängd 
utvalda jordprov. Utförda fält- och laboratorieanalyser indikerade på förhöjda metallhalter och 
organiska föreningar i jorden inom undersökta områden. I grundvattnet påträffades förhöjda 
halter av PAH i en av provpunkterna samt kadmium och nickel i en annan provpunkt. De 
högsta halterna av metaller och organiska föreningar påträffades i ett stråk från kvarteret 
Trätan och Ankan i norr via Munken 23 ner till kvarteret Skeppsdockan i söder.  

2009, Sweco, Översiktlig miljöteknisk markundersökning, Östra Saltängen etapp 2 och 
3. 

Sweco genomförde på uppdrag av Mark- och exploateringskontoret i Norrköpings kommun, 
en översiktlig miljöteknisk markundersökning omfattande östra Saltängen i Norrköping, se 
figur 3-1. Uppdraget hade en ambitionsnivå motsvarande minst en MIFO fas 2 enligt 
Naturvårdsverkets kvalitetsmanual. Jordprover uttogs i sammanlagt 66 punkter, grundvatten i 
8 punkter och dagvatten i en punkt. I tre delområden var föroreningshalterna höga och 
överskred för flera metaller, PAH, alifater, aromater och bensen riktvärdet för mindre känslig 
markanvändning (MKM). 

2009, WSP, Saltängen, västra, kompletterande miljöundersökningar  

Undersökningen omfattade provtagning med borrbandvagn i 13 punkter samt installation av 
grundvattenrör och provtagning av grundvatten i en punkt. Undersökningen omfattade delar 
av fastigheterna Nunnan, Munken och Jungfrun. 

Sweco 2012. Mätning och beräkning av PAH i porluft samt kalibrering av 
rikt värdesmodell, Saltängen –  Inre norra hamnen, Norrköping.  

Sweco fick i uppdrag av Norrköpings kommun att bl.a. mäta PAH-halterna i jord och porluft, 
i första hand under byggnader. Prover på porgas uttogs vid två tillfällen i 13 respektive 9 
punkter.  Syftet med undersökningen var bl.a. att resultatet skulle kunna användas till att 
kalibrera de framtagna platsspecifika riktvärdena så att behovet av riskreduktion kunde 
beskrivas så korrekt som möjligt. 

3.2 Utförda fältarbeten 2014 

På uppdrag av Norrköpings kommun, Mark- och exploateringskontoret, utförde Sweco 
kompletterande markundersökningar avseende föroreningar i mark och grundvatten inom 
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området Inre hamnen i Norrköping. Undersökningarna omfattade jordprovtagning och 
installation av grundvattenrör, provtagning av grundvatten samt mätningar av 
grundvattennivåer. Undersökningarna har pågått från juni 2014 till januari 2015. En utförlig 
redovisning av resultatet ges i Sweco (2015) 

3.2.1 Syfte med undersökningarna 

Flertalet tidigare miljötekniska markundersökningar som har utförts inom området för Inre 
hamnen, har påvisat föroreningar främst i den ytliga fyllningen. Inga av de påträffade 
föroreningarna har egentligen avgränsats i vare sig plan eller vertikalled. Några enstaka 
delområden har dessutom varit mycket sparsamt undersökta. Dessutom har 
analysomfattningen i tidigare undersökningar inte varit heltäckande. 

Syftet med de provtagningar och undersökningar som utfördes under 2014 har varit att 
komplettera tidigare undersökningar för att få ett bättre underlag till en förnyad 
riskbedömning, riskvärdering och åtgärdsförslag i samband med att området exploateras och 
omvandlas till bland annat bostadsområde.  

De specifika syftena har varit att: 

�x Avgränsa tidigare påträffade föroreningar i plan och i djup. 
�x Ta fram tillräckligt med underlag för att utföra riskbedömning samt 

åtgärdsutredning/riskvärdering.  
�x Undersöka potentiella föroreningar i mark och grundvatten inom delområden som inte 

tidigare varit undersökta eller som endast varit sparsamt undersökta.  
�x Genomföra en bredare analys av olika föroreningar samt få en bättre uppfattning om 

kvicksilverhalter där tidigare analyser ofta haft en hög rapporteringsgräns 
�x Utreda grundvattnets flödesriktningar och därigenom föroreningarnas möjliga 

spridningsväg genom grundvattnet.  
�x Utreda hur grundvattenytan fluktuerar i området i förhållande till havsvattenståndet i 

Motala ström samt nederbörd 

3.2.2 Kemiska analyser 

Antalet jordprover som har provtagits under 2014 och som har analyserats uppgår till 278 
stycken. Analyserna har omfattat metaller, PAH, aromater, alifater samt bensen, toluen, 
etylbensen och xylen i samtliga prover. Kompletterande analyser har även utförts på utvalda 
prover avseende cyanid, TOC (totalt organiskt kol), PCB och pesticider. 

Vattenprover från 26 grundvattenrör har under 2014 analyserats med avseende på metaller, 
PAH, aromater, alifater, cyanid samt BTEX. Fem grundvattenprover har även analyserats för 
klorerade lösningsmedel. 

Laktester har även genomförts på fem olika samlingsprover bestående av tidigare analyserade 
jordprover. Laktesterna har utförts genom skakförsök där lakvattnet har analyseras med 
avseende på metaller. Efter försöket har den lakade resten analyserats. 

3.2.3 Resultat flödesriktning och grundvattenytan 

Genom att mäta grundvattennivåer med divers har man i de kompletterande mätningarna 
under 2014 utrett grundvattnets flödesriktningar för att bedöma föroreningarnas möjliga 
spridningsväg genom grundvattnet, se avsnitt 2.4. 
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4 Föroreningssituation 

4.1 Föroreningar i mark 

Tungmetaller och organiska föroreningar  

En sammanställning har gjorts av samtliga tillgängliga analyser av jordprov från olika 
undersökningar som genomförts i det aktuella planområdet, se figur 3-2. Antalet analyser av 
metaller och PAH uppgår till drygt 400 stycken. Antalet analyser av fraktioner av alifater och 
aromater är ca 360, och antal analyser av bensen, toluen, etylbensen och xylen är ca 270. Ett 
något mindre antal prover har analyserats med avseende på cyanid (71 prov). I sex prov har en 
screeninganalys gjorts på organiska föroreningar. Urvalet av prover som analyserats har gjorts 
utifrån observationer i fält samt kunskap om de befarat mest förorenade platserna på området. 
Detta ger ett riktat urval av prov, vilket medför att en statistisk analys ger en överskattning av 
föroreningshalterna i marken. I vissa punkter analyserades alla prov för att få en bättre bild av 
föroreningens fördelning i djupled. 

De analyserade metallhalterna visar på allmänt höga halter av arsenik, bly, kvicksilver och 
zink. Halter av dessa metaller och PAH överskrider riktvärdet för MKM i enstaka punkter på 
ett djup mindre än 0,5 m från markytan. Enstaka höga halter av koppar, kobolt, kvicksilver 
och nickel har uppmätts. 

Mer allmänt höga halter av PAH-M och PAH-H har uppmätts i flertalet punkter över hela 
området. Inom gasverkstomten har höga halter av PAH-L samt aromaterna C8-C10, C10-C16, 
C16-C35 uppmätts ned till ett djup av 4 meter. Även höga halter av bensen, toluen, etylbensen 
samt tyngre alifater har uppmätts i djupare jordprover från gasverkstomten. 

I figur 4-1 visas andelen av de utförda analyser som: 

�x är mindre än Naturvårdsverkets generella riktvärden för känslig markanvändning (KM) 
�x ligger mellan riktvärdet för KM och riktvärdet för mindre känslig markanvändning 

(MKM) 
�x är mellan riktvärdet för MKM och gränsvärdet för farligt avfall (FA) samt  
�x överskrider gränsen för farligt avfall 

Haltgränserna för farligt avfall (FA) bygger på Avfall Sveriges rekommendationer för 
klassificering av förorenade massor som farligt avfall (Avfall Sverige 2007). Naturvårds-
verkets generella riktvärden för känslig markanvändning (KM) är tänkta att användas för 
bostadsmark och riktvärdena för mindre känslig markanvändning (MKM) för industrimark 
och är således inte helt tillämpbara för de specifika förhållandena vid Inre hamnen. Den 
inledande jämförelsen med dessa riktvärden ger dock en översiktlig bild av föroreningsnivån. 

Enligt figur 4-1 överstiger ca 60 % av de analyserade proverna för PAH-H det generella 
riktvärdet för KM. För bly överstiger ca 45 % av proven riktvärdet för KM. För arsenik, 
kadmium, koppar och zink överstiger 10 - 20 % av proven det generella riktvärdet för KM. 
Flera av de kvicksilveranalyser som gjorts hade en rapporteringsgräns >KM, för dessa prover 
går det inte säkert att säga om de understiger KM och har därför redovisats som 
< rapporteringsgräns i figur 4-1. För PAH-H överstiger ca 25 % av proven riktvärdet för 
MKM, för PAH-M cirka 15 % och för PAH-L cirka 10 %. Sammantaget visar detta att 
framför allt arsenik, bly, kadmium, koppar, kvicksilver, zink, bensen och PAH är vanliga 
föroreningar inom området. Ställvis förekommer bly, koppar, kobolt, nickel, zink och PAH i 
halter som innebär att jorden vid en eventuell uppgrävning skulle betraktas som farligt avfall. 
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Figur 4-1 Fördelningen av halter relativt Naturvårdsverkets generella riktvärden samt Avfall Sveriges 

rekommenderade haltgränser för farligt avfall i samtliga analyserade jordprover. KM= 
känslig markanvändning, MKM=mindre känslig markanvändning, FA=farligt avfall. 

Halten cyanid har analyserats i 71 prover varav 4 överskrider riktvärdet för KM och 2 
överskrider riktvärdet för MKM. Dessa halter har uppmätts inom gasverkstomten. 

Övriga analyserade parametrar 
Övriga analyserade metaller är krom och vanadin, där enstaka prov har halter över KM. 
Barium har påträffats i förhöjda halter i ett fåtal mark- och jordprover, speciellt från 
gasverkstomten. 

PCB har analyserats i 6 jordprover men inga halter över riktvärdet har uppmätts.  

För alifat- och aromatfraktionerna har ett antal jordprover med medeltunga och tunga alifater 
uppmätts över gränsvärden över KM. Dessa påträffas med andra föroreningar, framförallt 
PAH, och bedöms inte vara resultat av någon separat föroreningskälla. Aromater har också 
uppmätts i jordprover tillsammans med PAH, men med enstaka undantag. 

Kresol och fenol har analyserats i kompletterande jordprover under 2014 och uppmätta halter 
var under rapporteringsgränsen. Kompletterande jordprover har även analyserats för klorerade 
kolväten under 2014, men inga uppmätta halter var över rapporteringsgränsen. 

Inte heller uppmättes några halter av klorerade bekämpningsmedel över rapporteringsgränsen 
i de jordprov som analyserades under 2014. 
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4.1.1 Utbredning i plan 

I figurerna 4-2 till 4-6 visas fördelningen av maximala halter av bly, koppar, zink, PAH-H 
samt bensen i provpunkter från genomgångna undersökningar. Utbredningskartor för arsenik, 
kadmium, PAH-L och PAH-M redovisas i bilaga 10- 13. 

 
Figur 4-2 Maxhalt bly analyserat per provpunkt. 

Höga blyhalter förekommer främst i den västra delen av Inre hamnen, med tyngdpunkt på 
gasverkstomten. Enstaka punkter med höga halter har påträffats i nordost inom område V7, se 
figur 4-2. 
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Figur 4-3 Maxhalt koppar analyserat per provpunkt. 

Endast ett fåtal punkter med höga halter av koppar har påträffats spridda över hela området.  
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Figur 4-4 Maxhalt zink analyserat per provpunkt. 

Mycket höga halter zink har uppmätts i den nordöstra delen, men även i nordväst och längst 
västerut. Zinkhalterna inom gasverkstomten är relativt låga.  

 

 



28 
 

 
Figur 4-5 Maxhalt PAH-H analyserat per provpunkt. 

De högsta halter av bensen och PAH-H påträffas främst inom gasverkstomten (kv. 
Skeppsdockan), men höga halter förekommer även i ett stråk mot norr mot kvarteren Munken, 
Trätan och Ankan. Enstaka punkter med höga halter PAH-H förekommer också i den östra 
delen av området. 
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Figur 4-6 Maxhalt bensen analyserat per provpunkt. 

Höga halter av bensen förekommer inom gasverkstomten, med den högsta punkten vid den 
stora gasklockan. Även i kajen söder om gasverkstomten förekommer höga bensenhalter. 
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4.1.2 Utbredning i djup 

Höga föroreningshalter av metallerna bly och zink påträffas i den översta metern under 
markytan och ner mot 2 meter med något lägre halter.  

 
Figur 4-7 Djupfördelning av bly i jordprover. Punkter anger lägsta nivå på uttaget prov.  

 
Figur 4-8 Djupfördelning av zink i jordprover. Punkter anger lägsta nivå på uttaget prov. 

Höga halter av PAH har uppmätts inom gasverksområdet ned till ett djup av ca 4 m, medan på 
det övriga området förekommer höga halter av PAH-M och PAH-H ned till ett djup av ca 2 
meter under markytan. 
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Figur 4-9 Djupfördelning av PAH-L i jordprover. Punkter anger lägsta nivå på uttaget prov. 

 
Figur 4-10 Djupfördelning av PAH-M i jordprover. Punkter anger lägsta nivå på uttaget prov. 
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Figur 4-11 Djupfördelning av PAH-H i jordprover. Punkter anger lägsta nivå på uttaget prov. 

4.2 Föroreningar i grundvatten   

Grundvatten har i olika omgångar analyserats med avseende på metaller, organiska flyktiga 
föroreningar, PAH samt cyanider.  

4.2.1 Fysikalisk-kemiska parametrar 

Uppmätta pH-värden varierar mellan 6,0 och 7,7. Övriga parametrar som uppmättes i 
grundvatten var konduktivitet, där värdena varierade mellan 310 – 3800 µS/cm. I en del 
grundvattenprover uppmättes högre konduktivitet än vad mätaren klarade av, >4000 µS/cm. 

4.2.2 Tungmetaller 

Höga halter av bly, nickel och zink har påträffats i en del punkter, se tabell 4-1 där 
medelhalten i de olika punkterna jämförs med SGU:s bedömningsgrunder för grundvatten 
(SGU 2013). Halterna av arsenik, nickel, bly och zink klassas som mycket höga i flera 
punkter. För kobolt saknas bedömningsgrunder, men halterna är mycket höga jämfört med de 
som vanligen förekommer i grundvatten. De högsta halterna av metaller har påträffats vid 
gasverkstomten. I figur 4-12 och 4-13 redovisas utbredningen av kobolt och zink. Utbredning 
av fler ämnen redovisas i bilaga 6 till 9. 

4.2.3 Cyanid 

Mycket höga halter av cyanid har uppmätts i grundvatten G-1402, K-1407, K-1408 inom 
gasverkstomten. Halterna varierar kraftigt mellan de olika provtagningstillfällena. 
  



33 
 

Tabell 4-1 Uppmätta halter för metaller och cyanid per grundvattenrör, där vissa grundvattenrör har 
analyserats två gånger och representeras av en medelhalt. SGU bedömningsgrunder för 
grundvatten (SGU 2013:01) jämförs mot uppmätta medelvärden. Alla värden i µg/l. 

  As Cd Cu Cr Ni Pb Zn CN 
Mycket låg 
halt < 1 < 0,1 < 20 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 5   

Låga halt 2 0,1 - 0,5 20 - 200 0,5 - 5 0,5 - 2 0,5 - 1 5 - 10   

Måttlig halt 5 0,5 - 1 200 - 1000 5 - 10 2 – 10 1 – 2 10 - 100   

Hög halt 10 1 - 5 1000 - 
2000 10 - 50 10 - 20 2 – 10 100- 1000   

Mycket hög 
halt > 10 > 5 > 2000 > 50 > 20 > 10 > 1000   

Provpunkt                 

G-1402 3 0,18 3 1,8 4,8 0,6 10 1540 

GW_A1R1 7,9 0,05 1 1,6 0,89 0,2 4,5 - 

GW_C2B47 1 0,05 1 0,5 1,5 0,2 40 5 

GW21 1 0,05 1 0,8 0,5 0,2 6,2 5 

J-1401 2,2 0,05 1 0,5 4,6 0,2 6,4   

K-1403 14 0,05 1,2 1,5 14 0,23 2,2 29 

K-1405 3,8 0,05 1 0,5 1,1 0,2 2 1700 

K-1407 2,4 0,05 1 0,61 0,62 0,2 3,5 22 200 

K-1408 28 0,2 80 18 18 65 117 33 

K-1409 2 0,05 3,2 1,6 0,83 2,6 6,4 12 

M-1403 2,5 0,17 1,7 4,4 5,3 0,2 305   

SKD_GW6 6 0,05 1 1,4 1,8 0,2 3 244 

SKD_GW2 1 0,05 1 0,63 0,5 0,2 2 5 

SKD_GW4 5 0,3 5 20 266 1,4 1760 20 

SKD_GW69 3,6 0,05 1 0,91 4,9 0,2 2 126 

SKD_GW85 1 0,05 1,3 0,5 1,1 0,2 7,1 6 

SKD_GW89 - - - - - - - 5 

SKD_GW90 6,3 0,05 1 1,1 15 0,37 2,6 - 

SKD_GW91 1,9 0,05 1 0,63 1,4 0,2 2 - 

SKD_GW92 2 0,1 2 1 5,1 0,4 4,2 5 

T-1405 1 0,06 2,4 0,5 9,1 0,2 30 20 

V1-1402 1 0,05 1 0,5 0,74 0,2 2   

V2-1403 1 0,05 1 1,6 0,5 0,2 2   

V3-1401 2 0,06 1 0,64 1,1 0,2 5,4   

V5-1403 1,1 0,05 1 0,61 1,2 0,61 3,3   

V7-1401 1 0,05 1 0,58 0,64 0,2 4,3   

Medel 4,1 0,08 4,6 2,5 14 3 93 1640 

Median 2 0,05 1 0,8 1,4 0,2 4,3 20 

Min 1 0,05 1 0,5 0,5 0,2 2 5 

Max 28 0,3 80 20 266 65 1760 22 200 
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Figur 4-12 Halt kobolt analyserat i grundvattnet september 2014. 
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Figur 4-13 Halt zink analyserat i grundvattnet september 2014. 
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4.2.4 Organiska föroreningar 

I tabell 4-2 redovisas uppmätta halter av organiska föroreningar i grundvattnet vid 
provtagningen i oktober 2014. Mycket höga halter av aromater och PAH har uppmätts i rör 
SKD 6 och SKD 69. Även i rör G-1402 och K-1407 är halterna av bensen och PAH höga.  

De högsta halterna (bensen 28 500 µ/l, PAH-L 8200 µg/l) har uppmätts vid den stora 
gasklockan (punkt SKD 6). I övriga området påträffas något förhöjda halter i enstaka punkter, 
se figur 4-14 och 4-15. 
Tabell 4-2 Uppmätta halter av organiska ämnen vid grundvattenprovtagning i oktober 2014. 

 Alifater Aromater Polycykliska aromater 

Punkt >C5-C16 >C16-C35 >C8-C10 >C10-C16 bensen toluen 
etyl-
bensen xylener PAH-L PAH-M PAH-H 

G-1402 <20 <10 1,52 5,92 33,4 0,52 0,74 1,6 28 13 0,27 

GW_A1R1 <20 <10 <0,30 <0,775 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,045 <0,025 <0,040 

GW_C2B47 <20 <10 <0,30 <0,775 <0,20 <0,50 <0,10 <0,20 0,016 <0,025 <0,040 

GW21 <20 <10 <0,30 <0,775 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,055 <0,025 <0,040 

J1401 36 68 <0,30 3,38 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,27 0,54 0,074 

K-1403 <20 10 0,09 <0,775 <0,20 0,27 <0,20 <0,20 0,068 0,047 0,095 

K-1407 <20 <10 13,3 29,3 4,69 0,48 0,48 2,8 110 36 2,8 

K-1408 <20 <10 <0,30 <0,775 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,067 0,65 1,1 

K-1409 <20 <10 <0,30 <0,775 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,017 <0,025 <0,040 

M-1403 <20 <10 <0,30 <0,775 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,015 0,084 0,12 

PG1402 <20 <10 14,3 0,667 36,8 0,47 6,89 0,73 3 6 0,21 

SKD_6 270 <10 3960 131 28500 18700 1050 8200 6100 2,5 <0,040 

SKD_GW2 <20 <10 <0,30 <0,775 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,36 0,15 <0,040 

SKD_GW4 <20 <10 20,1 3,2 20 1,93 1,25 1,7 1,4 4,6 <0,040 

SKD_GW69 3600 12 2260 104 277 19,2 2,82 2900 3000 2 0,66 

SKD_GW85 <20 <10 <0,30 <0,775 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,024 <0,025 <0,040 

SKD_GW91 <20 <10 <0,30 <0,775 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,04 <0,025 <0,040 

SKD_GW92 <20 <10 <0,30 <0,775 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,052 0,11 0,01 

T-1405 <20 <10 <0,30 <0,775 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,015 <0,025 <0,040 

V1-1402 16 19 <0,30 3,34 <0,20 <0,50 <0,10 <0,20 0,5 0,31 0,039 

V2-1403 <20 <10 <0,30 <0,775 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,02 0,094 <0,040 

V3-1401 <20 <10 <0,30 <0,775 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,01 <0,025 <0,040 

V5-1403 <20 <10 <0,30 <0,775 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,015 <0,025 <0,040 

V7-1401 320 450 6,52 21,6 0,26 <0,20 <0,20 <0,20 3,6 2,3 0,4 
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Figur 4-14 Halt bensen analyserat i grundvattnet september 2014.. 
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Figur 4-15 Halt PAH-L analyserat i grundvattnet september 2014. 

4.3 Föroreningar i sediment 

WSP:s undersökning 2009 av sedimenten i Motala ström utanför kvarteret Skeppsdockan 
visade att halten av arsenik, krom och nickel överskred gränsen mellan låga och måttligt höga 
halter för en bedömning av tillståndet (Naturvårdsverket 2000). Samtliga dessa ämnen samt 
zink överskred kanadensiska kvalitetskriterier för sediment (CCME 1999). Även uppmätta 
halter av PAH-11 var höga i provpunkten nedströms kvarteret Skeppsdockan.  

År 2013 provtog Sweco sediment i samband med en planerad rensmuddring av Norrköpings 
hamn (Sweco 2013c). Förhöjda halter av koppar, zink och tributyltenn (TBT) uppmättes i en 
punkt utanför egenskapsområde G och K, vilka överskred norska och kanadensiska 
riktvärden. Generellt var sedimenten i Norrköpings hamn även förorenade med kvicksilver 
och PAH. 

4.4 Resultat av laktester 

Laktester har utförts för att utvärdera jordmaterialens utlakningsegenskaper på kort och lång 
sikt. Resultaten från laktesterna har använts för beräkning av platsspecifika Kd-värden som 
beskriver graden av utlakning av olika föroreningar från jorden. Samtliga laktester har utförts 
som två-stegs skakförsök där lakvattnet har analyserats med avseende på metaller.  
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WSP utförde 2009 laktest som skaktest på 8 stycken samlingsprov (4 st prover på fyllning och 
4 st på aska). Proven innehöll varierande halter metaller, men framförallt höga halter av bly, 
zink och koppar, se tabell 4-3.  
Tabell 4-3 Totalkoncentrationer av metaller i provernas fastfas (mg/kg TS). Proverna F1-F4 består 

av fyllning och A1-A4 består av aska. 

 Fastfashalt (mg/kg TS) 

Provpunkt As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn pH 

F1 10,3 0,42 24,8 118 1,7 28,3 580 295 7,9 

F2 8,3 0,49 18,1 51 <1,2 18,1 169 191 8 

F3 16,7 0,17 30,6 34 <1 17,8 63 89 4,6 

F4 3,2 <0,1 17,4 23 <1 12,7 15 50 8,1 

A1 27,3 0,68 20,1 181 <1,75 37,5 1203 576 7,7 

A2 19,6 0,38 17,0 116 <1,25 15,4 106 102 7,9 

A3 14,2 0,25 19,5 47 <1 23,7 184 87 6,9 

A4 13,9 0,15 15,7 30 <1 12,8 77 51 6,9 

 

Proven uppvisade generellt en låg lakbarhet av metaller och utvärderade Kd-värden översteg 
de som används för beräkning av Naturvårdsverkets generella riktvärden. Undantaget var ett 
prov på fyllning (F3) som visade på en stor relativ utlakning av kadmium, nickel och zink. 
Detta prov uppvisade också ett markant lägre pH än de övriga.  

I en tidigare studie (Sweco 2009) har två jordprover från en punkt inom det aktuella 
planområdet laktestats. Proven innehöll bly, kadmium, kvicksilver och zink i halter mellan de 
generella riktvärdena för KM och MKM. I ett prov var halten av bly över riktvärdet för 
MKM. Proven uppvisade generellt en låg lakbarhet av metaller, med undantag för kobolt där 
det utvärderade Kd-värdet var lägre än det som används för att beräkna de generella 
riktvärdena.  

Från undersökningarna 2014 utförda av Sweco har 5 jordprover testats på laboratorium 
genom ett standardiserat tvåstegs skaktest. Testerna utfördes på fem olika samlingsprover 
bestående av tidigare analyserade jordprover. Proverna valdes ut för att representera olika 
områden och olika haltintervaller, från låga till måttligt höga halter, se tabell 4-4. För att få 
ihop tillräckligt med material för testerna slogs 2 till 3 prover ihop. 
Tabell 4-4 Totalkoncentrationer av metaller i provernas fastfas (mg/kg TS). 

 

Område Provpunkt Material 

Fastfas halt (mg/kg TS) 

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Zn 

Laktest 1 V7 V7-1411, 
V7-1412 

F / grSa,  
F / lstegrSa,  
F / legrSa 

49 7,9 15 20 137 <0.2 47 3410 6641 

Laktest 2 V7 V7-1408, 
V7-1409, 
V7-1404 

F / grSa,  
F / grSa,  14 0,9 6 45 117 <0.2 21 62 598 

Laktest 3 G G-1416, G-
1418 

F / grSa,  
F / stgrSa,  
F / blandat 

3,2 0,12 5 11 25 0,26 11 328 79 

Laktest 4 M,T M-1406, M-
1408, T1-
1401 

F / grSa,  
F / siSa,  5,6 0,7 5 16 127 0,24 17 97 386 

Laktest 5 G K-1411, K-
1413 

F / grSa,  
F / grleSa 

1,8 0,2 4 13 43 0,25 9 84 55 
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Resultaten visar på höga halter av bly, zink och arsenik samt stora variationer i lakbarhet. 
Provet från gasverksområdet (område G) hade låga halter metaller i den fasta fasen, men lakar 
relativt sett mycket av kadmium, nickel och zink, framförallt i det första laksteget.  

Utifrån laktester har Kd-värden utvärderats, se tabell 4-5. Låga värden på Kd innebär hög 
lakbarhet. De röda värdena i tabellen markerar halterna i vattenfas som är mindre än 
rapporteringsgränsen, vilket innebär att angivet Kd-värde är ett lägsta värde. I vissa prov var 
kvicksilverhalten i den fasta fasen lägre än rapporteringsgränsen. I dessa fall (markerade med 
en blå stjärna) kan inte Kd-värdet utvärderas. Laktesterna är relativt samstämmiga med de 
tidigare. De visar på en låg lakbarhet av arsenik, bly, krom och kvicksilver. Även lakningen 
av barium och koppar är något lägre än i den generella modellen. För kadmium, nickel och 
zink är lakningen låg för flertalet prov, men Laktest 5 uppvisar Kd-värden som är markant 
lägre än de övriga. Lakvätskan i detta test uppvisade ett något lägre pH än de övriga, 6,7 – 7,1 
jämfört med 7,5 – 7,8. 
Tabell 4-5 Laktest samt uträkning av Kd-värden för metaller från 5 olika jordprover. I tabellen anges 

också de som används i riktvärdesmodellen (Naturvårdsverket 2009)samt de värden som 
valts för riskbedömningen. 

Prov L/S As Pb Cd Cu Cr Hg Ni Zn 

Laktest 1 2 11 000 390 000 6600 6200 39 000 * 2600 7500 

Laktest 2 2 6300 310 000 4000 2900 61 000 * 2700 20 000 

Laktest 3 2 700 110 000 1100 570 5300 12 000 230 2000 

Laktest 4 2 1100 120 000 3100 930 9500 6200 840 10 000 

Laktest 5 2 1500 5000 59 1000 26 000 12 000 79 77 

Laktest 1 10 23 000 300 000 34 000 15 000 39 000 * 11 000 46 000 

Laktest 2 10 11 000 310 000 18 000 7000 90 000 * 6300 150 000 

Laktest 3 10 510 20 000 2300 1100 6000 13 000 600 13 000 

Laktest 4 10 1300 16 000 5800 1800 14 000 9900 1900 19 000 

Laktest 5 10 3200 23 000 1700 4600 26 000 12 000 1800 2800 

Min   510 5000 59 570 5300 6200 79 77 

Medel   6000 160 000 7600 4100 31 000 11 000 2800 28 000 

Max   23 000 390 000 34 000 15 000 90 000 13 000 11 000 150 000 

Harm. 
Medel   

1600 26 000 500 1600 15 000 10 000 460 700 

Generella NV 
2009  300 1800 200 600 1500 300 300 600 

Valt värde  1500 10 000 500 1500 10 000 10 000 400 700 

 
Som utgångspunkt för valet av representativa Kd-värden för Inre hamnen har det harmoniska 
medelvärdet av de beräknade Kd-värden från de lakförsök som genomfördes 2014 använts.  
Kd-värden har beräknats separat för resultat från de två lakstegen (vätske-fastfasförhållande 
L/S=2 och L/S=10). 

Eftersom kobolt inte analyserades i lakvätskan kunde inget Kd-värde utvärderas. De laktester 
som genomförts av Sweco (2009) indikerar en relativt hög lakbarhet av kobolt.  Kobolt har 
dock endast i en punkt påträffats i höga halter, en jämförelse mellan halter i grundvatten och 
halter i mark indikerar ett Kd-värde på ca 100 – 1000 l/kg. För beräkningarna har ett värde på 
100 l/kg valts, vilket är lägre än det som används i Naturvårdsverkets modell 
(Naturvårdsverket 2009). 
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5 Riskbedömning 

5.1 Förutsättningar för riskbedömning 

Marken vid Inre hamnen i Norrköping är förorenad med ämnen som kan vara farliga för 
människors hälsa och orsaka störningar i miljön. Om människor exponeras för dessa 
föroreningar finns risk för negativa hälsoeffekter och om föroreningar sprids till Motala ström 
kan det påverka det akvatiska livet.  

En bedömning har gjorts av vilka risker föroreningarna utgör med utgångspunkt från den 
verksamhet och markanvändning som idag pågår på området samt med den verksamhet som 
planeras enligt den nya detaljplanen. Det nya planförslaget innebär en ändrad mark-
användning på området vilket även påverkar riskbilden. De byggnationer och ändringar av 
markhöjden som planeras kommer också att påverka tillgänglighet och spridning av föro-
reningarna. Eftersom utformningen av området inte är klar har begränsad hänsyn tagits till 
markhöjning i riskbedömningen.  

Som en del i riskbedömningen har platsspecifika riktvärden beräknats. Dessa anger de halter i 
marken som utifrån de förutsättningar för exponering och spridning som gäller för platsen inte 
förväntas ge upphov till några negativa hälso- eller miljöeffekter. Eftersom Motala ström är 
ett viktigt skyddsobjekt har en fördjupad riskbedömning gjorts av risken för spridning dit.  

5.2 Förslag till övergripande åtgärdsmål   

Riskbedömningen baserar sig på förslag på övergripande åtgärdsmål för markanvändning, 
skydd av hälsa och miljö samt skydd mot spridning av föroreningar till omgivningen. För Inre 
hamnen har åtgärdsmålen formulerats som:  

�x Barn och vuxna som bor i området eller tillfälligt vistas där ska inte riskera negativa 
hälsoeffekter på grund av kontakt med föroreningar. 

�x Föroreningar i marken eller grundvattnet ska inte avge ångor som kan tränga in i 
byggnader och ge en oacceptabel påverkan på inomhusmiljön. 

�x Markmiljön i området ska vara tillräcklig för att upprätthålla en ekologisk funktion i 
marken som motsvarar markanvändningen. 

�x Föroreningar inom området får ej spridas via grund- och ytvatten i sådan omfattning att 
vattenkvaliteten i Motala Ström försämras eller sedimentmiljön påverkas. 

 

5.3 Problembeskrivning och konceptuell modell  

Den konceptuella modellen beskriver källor till miljö- och hälsofarliga ämnen inom området 
och hur de kan spridas och exponera skyddsobjekten (människor och miljö). Den konceptuella 
modellen låg till grund för utformningen av provtagningsprogrammet och utgör bas för 
riskbedömningen, se figur 5-1. 

De föroreningar som dominerar hälsoriskerna är bly, PAH samt bensen. De huvudsakliga 
exponeringsvägarna är direkt intag samt inandning av damm eller ångor. Över större delen av 
området påträffas föroreningar företrädesvis på ett djup 0,5 – 1 m under markytan, men vid 
det gamla gasverket påträffas höga halter av PAH ned till ett djup av ca 4 meter. Även höga 
halter bensen, toluen, etylbensen, samt tyngre alifater förekommer i djupare jord vid det 
gamla gasverket. Halter av arsenik, bly, kvicksilver och PAH över riktvärdet för MKM 
förekommer på ett djup mindre än 0,5 m från markytan. 
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I marken förekommer också höga halter av koppar och zink som kan ha en negativ inverkan 
på markmiljön. De högsta halterna av dessa ämnen påträffas i den översta metern från 
markytan.   

 
Figur 5-1 Konceptuell modell för Inre hamnen i Norrköping med föroreningskällor, spridnings- och 

exponeringsvägar samt skyddsobjekt.  

Huvuddelen av föroreningen ligger över grundvattenytans normalnivå. Genom infiltration 
sprids föroreningar till grundvattnet och sedan vidare i de genomsläppliga jordlagren och 
utfyllnaderna. Föroreningar kan också sprida sig via ytavrinning, erosion i strandkanten samt 
även via ledningsgravar. De föroreningar som bedöms vara viktiga för spridningen är lätta 
och medeltunga PAH-föreningar, koppar och zink. Höga halter påträffas ned till den under-
liggande leran på ett djup ca 0,5 – 4 meter under markytan.  Strömningsriktningen för 
grundvattnet varierar inom området, men den slutliga recipienten för grundvatten är Motala 
ström. Den PAH-förorening som påträffats vid det gamla gasverket finns i så höga halter att 
det finns risk att det förekommer i fri fas och på detta sätt sprida sig i jorden. Söder om de 
före detta gasklockorna finns indikationer på att PAH och bensen spridit sig ovanpå lerlagret 
ned mot kajen. 

De halter som uppmätts i marken på området kan negativt påverka markens biologiska 
funktion samt även djur som vistas i området. 

5.4 Platsspecifika riktvärden för jord  

Eftersom förhållandena vid Inre hamnen i flera avseenden skiljer sig från de som gäller för de 
generella riktvärdena för förorenad jord har platsspecifika riktvärden tagits fram. I detta 
avsnitt beskrivs de antaganden och de platsspecifika förutsättningar som använts för de 
platsspecifika riktvärdena. 

5.4.1 Utgångspunkter 

Riktvärden för förorenad mark är ett verktyg i bedömningen av föroreningsgrad och åtgärds-
behov. Dessa anger en haltnivå i marken under vilken riskerna för hälsa och miljö är accep-
tabla. Det är dock inte nödvändigtvis så att halter som överskrider riktvärden automatiskt 
medför en risk. Bedömningen av riskerna påverkas även av bl.a. om föroreningen före-
kommer punktvis eller mer utbrett, mängden förorening samt faktiska resthalter efter en 
åtgärd.  
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Naturvårdsverket har tagit fram generella riktvärden för förorenad mark för ett antal olika 
föroreningar (Naturvårdsverket 2009). Dessa är anpassade till generella förhållanden för föro-
renade områden i hela Sverige. För många områden finns speciella förutsättningar som gör 
det motiverat att ta fram platsspecifika riktvärden. Det är riktvärden som är anpassade till 
platsens förutsättningar för hur människor exponeras, de krav som finns att skydda miljön 
samt platsspecifika spridningsförutsättningar. De kan också ta hänsyn till platsspecifika 
egenskaper för föroreningarna, såsom lakbarhet och tillgänglighet för upptag i människor och 
andra organismer. 

De platsspecifika riktvärdena för Inre hamnen har beräknats enligt samma metod som använts 
för Naturvårdsverkets generella riktvärden med skillnaden att exponeringsvägar, förut-
sättningar för exponering och spridning samt hänsyn till miljörisker anpassats till förhållan-
dena inom Inre hamnen. I figur 5-2 redovisas de exponeringsvägar som ingår i den generella 
riktvärdesmodellen. 

 
Figur 5-2  Exponeringsvägar som ingår i modellen för riktvärden för förorenad mark.  

 

5.4.2 Markanvändning 

Eftersom en blandad verksamhet förekommer på området och så även kommer att vara i 
framtiden, kan inte de markanvändningar som definieras i Naturvårdsverkets generella 
riktvärden för förorenad mark – Känslig Markanvändning (KM) respektive Mindre Känslig 
Markanvändning (MKM) strikt användas på hela området. Istället har platsspecifika 
riktvärden har tagits fram för tre typer av markanvändning: 

�x Mark vid byggnader 

�x Parkmark 

�x Gatumark 

Mark vid byggnader omfattar mark under och vid byggnader inom de kvarter som är 
avsedda att bebyggas. Detta för att säkerställa att ångor från omgivningen inte tränger in i 
byggnaderna. 
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Parkmark  omfattar mark för fritidsaktiviteter som är allmänt tillgänglig för personer som 
vistas i området och täcker in grönområden såväl som mindre partier av hårdgjord mark i 
direkt anslutning till grönytor, t ex gångar och mindre plattsatta ytor. Detta eftersom ändringar 
i planläggningen kan leda till att sådana ytor i framtiden kan göras om till grönytor. Eftersom 
den exakta planlösningen för Inre hamnen inte är bestämd på området har gemensamma 
riktvärden tagits fram för dessa ytor.  

Gatumark  avser hårdgjorda gator och kajer vars läge eller användning inte förutses ändras 
ens på lång sikt. Riktvärdena ska möjliggöra grönytor och planteringar i anslutning till 
gatorna samt plantering av träd i gropar med tillförd jord.  

5.4.3 Djupindelning 

Förutom en indelning av de platsspecifika riktvärdena beroende på markens användning har 
även en indelning gjorts i djupled. Risken för att människor exponeras för föroreningar 
minskar om föroreningen ligger på större djup. Risken för påverkan på markmiljön samt 
förutsättningarna för spridning varierar också med djupet.  

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

�x 0 – 1 m under markytan 
�x 1 – 2 m under markytan  
�x Djupare än 2 m under markytan  
 
För Gatumark används indelningen 0 – 1 m och >1 m. 

På området planeras eventuellt massor att tillföras för att höja marknivån upp till ca +2,5 för 
att skydda mot översvämningar i samband med framtida höga vattenstånd. Detta skulle 
innebära att den förorening som idag påträffas på området på många ställen kommer att 
hamna djupare ned i jordprofilen. De djupintervall som anges för de platsspecifika riktvärdena 
utgår från den framtida markytan (alternativt överkant av byggnadernas färdiga golv) efter det 
att området exploaterats. Den inverkan en höjning av markytan har på risken för exponering 
och spridning diskuteras i senare avsnitt.  

5.4.4 Platsspecifika förutsättningar 

På en rad övriga punkter avviker förutsättningarna från de som antagits vid beräkning av de 
generella riktvärdena. Detta gäller till exempel vilka exponeringsvägar som är relevanta, 
exponeringstider, skyddet av markmiljön, markförhållanden samt spridningsförutsättningarna.  

Exponeringsvägar  och skyddsobjekt  

De platsspecifika riktvärdena utgår från samma exponeringsvägar och skyddsobjekt som 
används i Naturvårdsverkets modell med undantag för grundvattnet. För de platsspecifika 
riktvärdena antas ingen exponering ske på grund av användning av grundvatten från området 
som dricksvatten och vidare har inte något direkt skydd av grundvatten beaktats.  

Området ligger i direkt anslutning till havet och grundvatten inom området har inget direkt 
skyddsvärde som dricksvattenresurs. Inga brunnar finns för bevattning eller liknande. Ingen 
hänsyn har därför tagits till grundvattenskydd i riktvärdesmodellen. Däremot tas riktvärden 
fram för att skydda ytvattenrecipienten vid spridning som indirekt även innebär ett skydd för 
grundvattnet. Platsspecifika förutsättningar för spridning och utspädning i grundvattnet i 
Motala ström har tagits fram (se avsnitt Spridningsförutsättningar).  

I tabell 5-1 redovisas en sammanställning av de antaganden som görs för de olika 
markanvändningarna inom Inre hamnen.  
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Tabell 5-1 Översikt över antaganden som används för de olika typerna av markanvändning.  

Exponeringsväg Byggnader Parkmark Gatumark 

Intag av jord Ja Ja Ja 

Hudkontakt Ja Ja Ja 

Inandning damm Inne Ute + spridning Ute 

Inandning ångor Inne Ute + spridning Ute + spridning 

Intag av grundvatten Nej Nej Nej 

Intag av växter Ytligt 1 kg/år Ytligt 5 kg/år Nej 

 

Exponeringstider  

Mark vid byggnader 
För mark vid byggnader antas att för ytlig jord (0 – 1 m under framtida markyta) sker 
exponeringen via intag av jord, hudkontakt, inandning av damm i en omfattning som 
motsvarar det som antas för känslig markanvändning (KM). För djupare liggande jord (1 – 
2 m under framtida markyta) antas risken för kontakt med föroreningar, direkt och via 
damning minska. Detta beskrivs i modellen genom att använda en kortare exponeringstid 
(40 dagar/år). Dessa antaganden är försiktiga även för fallet att grävningsarbeten sker i 
området. 

Parkmark   
För parkmark antas en vistelsetid på 240 dagar per år för både barn och vuxna. Denna tid 
antas också vara exponeringstiden för den ytliga jorden (0 – 1m).  

För djupare liggande jord (1 – 2 m) antas risken för direkt kontakt med förorenad jord och 
damning minska. Detta beskrivs i modellen genom att använda en kortare tid för exponering 
(50 dagar/år). Dessa antaganden är försiktiga även om grävningsarbeten sker i området. 

Gatumark  
I den översta metern under blivande markyta förutsätts att grävarbeten sker som kan innebära 
att jorden blir tillgänglig och kan orsaka exponering genom intag, hudkontakt samt inandning 
av damm. Exponeringstiden antas vara 40 dagar per år, vilket bedöms vara en överskattning. 
Exponeringen vid jordintag, hudkontakt och inandning antas vara mindre intensiv än för 
bostadsmark och motsvara den för mindre känslig markanvändning. Detta innebär ett något 
lägre intag av jord samt kortare tid för inandning av damm och ångor än vid känslig 
markanvändning, 8 timmar/dygn istället för 24 timmar/dygn.  

På djup mer än 1 meter kan urschaktning ske på grund av ledningsarbeten. Exponeringstiden 
antas vara 10 dagar per år, vilket bedöms vara en överskattning.  

Djupt liggande mark 
För mark djupare än 2 meter har ingen indelning mellan Mark vid byggnader och Parkmark 
gjorts. Den valda exponeringstiden för intag av jord, hudkontakt och damning är 10 dagar/år.  
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Ånginträngning i byggnader  

Flyktiga föroreningar under och vid byggnader kan tränga in genom sprickor eller håligheter i 
grunden. Med en god konstruktion och bra byggteknik kan riskerna för ånginträngning 
minskas, men i beräkningen av riktvärdena har ingen hänsyn tagits till speciella krav på 
bottenkonstruktioner. På grund av markförhållandena förväntas byggnaderna utföras pålade 
med fribärande bottenplatta.  

Den tid man kan exponeras för ångor är densamma oberoende av djupet (365 dagar/år), men 
utspädningen ökar med ökande djup, se nedan. Eftersom ångor kan spridas både vertikalt och 
horisontellt i marken kan även flyktiga föroreningar i parkmark och gatumark leda till 
problem i byggnader. Detta tas hänsyn till vid beräkning av de platsspecifika riktvärdena 
genom att anta att 10 % av ångorna från parkmark 20 % från gatumark kan spridas till 
byggnader. I modellen anges detta som 10 % respektive 20 % vistelse inomhus. Den övriga 
tiden vistas barn och vuxna utomhus, vilket innebär större utspädning och därmed en lägre 
exponering.  

Modellen för riktvärden beräknar utspädningen mellan porluft och luft inomhus samt utomhus 
utifrån föroreningens djup, porositet och vattenhalt i jorden. Eftersom transporten av ångor är 
mycket större i en jord med låg vattenhalt har dessa parametrar stor betydelse för 
utspädningen. Därför har platsspecifika värden använts, se avsnitt Markförhållanden. 
Utspädningsfaktorn är i viss mån även beroende på föroreningens egenskaper, men är i stort 
densamma för alla ämnen som har hög flyktighet i förhållande till vattenlösligheten (hög 
Henrys konstant).  

Intag av växter  

I Inre hamnen planeras huvudsakligen flerbostadshus eller hus med mycket små tomter. Detta 
innebär att möjligheten för odling är mycket begränsad. Det kan dock förekomma ätliga 
växter kring byggnader och parker.  

För Mark runt byggnader antas ett intag som motsvarar 1 kg/år för barn och vuxna. För 
Parkmark antas ett intag på 5 kg/år. Hänsyn till detta tas bara för riktvärdena för djupet 0 till 1 
m. Upptag av föroreningar i växter från djup större än 1 meter är mycket litet.  

Skydd av markmiljön  

Flera platsspecifika förutsättningar har vägts in när det gäller val av nivåer för skydd av 
markmiljön vid Inre hamnen. Riktvärden för skydd av markmiljön har använts för de ytligare 
marknivåerna enligt följande:  

�x För att skydda markmiljön inom Parkmark används riktvärdena för skydd av markmiljön 
enligt KM ned till ett djup av 2 m under framtida markyta. Detta bedöms ge 
förutsättningar för ett markekosystem med tillräcklig mäktighet.  

�x För Mark vid byggnader används riktvärdena för skydd av markmiljön enligt KM ned till 
ett djup av 1 m under framtida markyta. För djupintervallet 1 – 2 m sätts ingen särskild 
gräns för halten i fastfas för skydd av markmiljön.  

�x För Gatumark används riktvärdena för skydd av markmiljön enligt MKM ned till ett djup 
av 1 m under framtida markyta. För djupintervallet under 1 m sätts ingen särskild gräns 
för halten i fastfas för skydd av markmiljön.  

�x För mark djupare än 2 meter anges ingen särskild gräns för halten i fastfas för skydd av 
markmiljön. 

För de fall som ingen särskild gräns angetts för skydd av markmiljön görs en bedömning om 
de platsspecifika riktvärdena kan innebära en risk för spridning av föroreningar till mer ytliga 
marklager och påverka markmiljön där, se avsnitt 5.4.7. 
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I följande text ges en närmare beskrivning av motivet för valet av skyddsnivåer för 
markmiljön. 

I Naturvårdsverkets utgångspunkter för efterbehandling av förorenade områden anges att 
målet är att skydda markens förmåga att utföra de funktioner som förväntas inom ramen för 
den tänkta markanvändningen. Som exempel på sådana funktioner anges odling av ätliga 
växter, prydnadsväxter eller växtlighet för att minska damning och erosion. Men det kan 
också röra sig om funktioner viktiga för kolets och näringsämnenas kretslopp som möjliggör 
markekosystemets överlevnad och fortsatta utveckling.  

De riktvärden som finns för skydd av markmiljön i Naturvårdsverkets modell anger en 
föroreningshalt under vilken påverkan på arter och ekologiska processer är begränsad. För 
känslig markanvändning är målet skydd av 75 % av arter eller processer och för mindre 
känslig markanvändning är målet skydd av 50 %. Denna utgångspunkt används för att härleda 
haltnivåer som skyddar markens funktioner, men kravet på skydd av en viss andel arter och 
processer är inget mål i sig.   

Riktvärdena för skydd av markmiljön tas fram från ekotoxikologiska tester där man studerar 
effekten på organismer som är i direkt kontakt med förorenad jord. Detta motsvarar 
förhållandena i den ytliga delen av jorden. De riktvärden som tas fram på detta sätt ger ett 
ungefärligt mått på vilka effekter som kan uppstå om föroreningar förekommer i den del av 
marken där växtrötter, marklevande djur och biologiska processer finns. De är däremot inte 
ämnade att användas för att bedöma effekten av halter i djupare jord som ligger utanför det 
området där den absoluta merparten av det biologiska livet förekommer. Fördjupade 
ekotoxikologiska undersökningar som utförts på förorenade områden, t.ex. i Centrala 
Mälarstranden i Västerås (Jones mfl. 2007) har visat att en jord med god funktionalitet (aktiva 
markprocesser och en varierad artförekomst) kan existera i jord med lågt föroreningsinnehåll 
som överlagrar jord med högt föroreningsinnehåll. En förutsättning för detta är att den 
uppåtriktade transporten av föroreningar i marken är liten. Förhållandena vid Inre hamnen är 
sådana att förorening på större djup har mycket små förutsättningar att spridas uppåt i 
jordprofilen om halterna där underskrider de riktvärden som satts för skydd av ytvatten. 

Markförhållanden  

Viktiga parametrar för beräkning av riktvärden är halten av organiskt kol (påverkar mobilitet, 
förångning och växtupptag av organiska ämnen), jordens porositet och vattenmättnad (vilket 
påverkar transport av ångor i jorden) samt hydraulisk konduktivitet (påverkar vattenflöden 
och därmed läckage av föroreningar från området). Även halten mobilt organiskt kol i marken 
är viktig för ämnen som har en stark benägenhet att bindas vid organiskt material, exempelvis 
tunga PAH-föreningar.  

Halten organiskt kol (TOC) har beräknats från glödförlust (WSP 2006a, 2006b, 2007, 2009a, 
2009b, 2009c, Sweco 2009, 2015) i närmare ett 50-tal prover. Medelvärdet i alla prover är 4,3 
%, med en relativt stor spridning (min = 0,1 %, max= 26 %). Halten TOC visar inget markant 
djupberoende och skillnaden mellan fyllnadsmaterial, aska och naturlig jord är relativt liten 
(WSP 2009a). I beräkningarna har ett värde på 5 % använts för nivån 0 – 1 m, 4 % för nivån 1 
– 2 m och 3 % för nivån djupare än 2 m.  

Fyllningen består till största delen grusig sand med inslag av silt. De siktanalyser som utförts 
visar på en vid partikelstorleksfördelning och porositeten beräknas vara låg, 10 – 20 % 
(Sweco 2009). Detta tillsammans med den relativt låga TS-halten (medel ca 80%) indikerar 
en relativt hög vattenmättnad i jorden. Under byggnader och under gatumark kan 
vattenmättnaden förväntas bli lägre på grund av en mindre infiltration. I tabell 5-2 redovisas 
de värden som används för olika djupintervall för beräkning av de platsspecifika riktvärdena.  
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Tabell 5-2 Parameter för markförhållanden för beräkning av riktvärden. 

 Djupintervall Porositet Vattenhalt Andel 
porluft 

Halt 
organiskt 
kol 

Parkmark 
0 – 1 m 0,3 0,15 0,15 5 % 

1 – 2 m 0,3 0,20 0,10 4 % 

Byggnader & 
Gatumark 

0 – 1 m 0,3 0,10 0,20 5 % 

> 1 m 0,3 0,15 0,15 4 % 

All mark >2 m 0,3 0,25 0,05 3 % 
 

Halten löst organiskt kol (DOC) har mätts i 9 grundvattenrör (Sweco 2009) och visar på en 
medelhalt på 42 mg/l (min=4,8, max=62 mg/l). Även DOC-halten i lakvätskan från 
lakförsöken visar på halter i samma storleksordning. I beräkningarna har ett värde på 40 mg/l 
använts. 

De platsspecifika förutsättningarna för utlakning av föroreningar har bedömts utifrån 
lakförsök (se avsnitt 4.4). 

Spridningsförutsättningar  

Riktvärdena för spridning har beräknats för ett område med storleken 360 m x 650 m = 
234 000 m2. Detta innebär att de indikerar en genomsnittlig halt över hela området som inte 
ska medföra någon risk för stor spridning till omgivningen och att negativa effekter uppstår.  

All förorening i mark på ett djup mindre än 2 meter under blivande markyta antas huvud-
sakligen ligga över grundvattenytan. Där sker spridning av föroreningar med infiltrerande 
nederbörd. Infiltrationen antas vara 100 mm/år för Byggnader och Gatumark, det innebär att 
mycket begränsad hänsyn tas till den infiltrationsbegränsning som byggnader och asfalt utgör. 
För Parkmark antas infiltrationen vara 225 mm/år, vilket motsvarar avrinningen i området 
(SMHI 2015a).  

Förorening mer än 2 meter under blivande grundvattenyta antas ligga under grundvattenytan. 
Spridning av föroreningar från detta lager sker genom grundvattenströmningen och den 
inverkan som nivåvariationer i Motala ström kan ha. Grundvattenflödet ut mot Motala ström 
från hela området (strandlinje 650 m) har uppskattats till ca 20 000 m3 baserat på en hydrau-
lisk konduktivitet på ���Â����-5 m/s (se avsnitt 2.4.6) och en gradient på 1 %. Mäktigheten på de 
vattenförande lagren varierar kraftigt i området, från några dm upp till ca 3 m. För 
beräkningarna antas en mäktighet på 2 m. Den vattenströmning som orsakas av nivåvaria-
tioner i Motala ström har beräknats till ca 3000 m3/år och berör främst området inom 50 m 
från strandlinjen. Vid beräkning av de platsspecifika riktvärdena för mark under 2 m har detta 
tagits hänsyn till genom att öka den hydrauliska konduktiviteten till 6�Â����-5 m/s. 

Utspädning i Motala ström  och småbåtshamnen 

Läckage från Inre hamnen antas komma ut i Motala ström, men en del kan även nå den 
småbåtshamn och kanal som planeras på området. Även om kanalerna görs täta in mot 
området kan en del läckage komma med drän- och dagvatten som avvattnas mot kanalen. 
Vattenföringen i Motala ström är mycket stor, medelvattenföringen är 96 m3/s och undre 
kvartil för vattenföringen är 54 m3/s. Det är inte realistiskt att förvänta sig att ett läckage från 
Inre hamnen blandas ut i hela denna vattenvolym. Vid beräkning av de platsspecifika 
riktvärdena har det istället antagits att utspädningen enbart sker i 2 % av flödet i Motala 
ström. Denna begränsning har valts med hänsyn till att separata riktvärden beräknas för olika 
markanvändning och djup som var och ett kan orsaka läckage till Motala Ström. En 
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genomsnittlig föroreningshalt i samtliga dessa delområden skulle teoretiskt kunna leda till ett 
läckage från Inre hamnen som är flerdubbelt det som egentligen riktvärdena strävar mot att 
underskrida. Med dessa antaganden erhålls en utspädningsfaktor mellan förorening i 
porvattnet i de förorenade områdena och vattnet i Motala Ström i storleksordningen 1/3000.  

Omsättning i den planerade småbåtshamnen och kanalen kommer att bero på dagvattenflöden 
och nivåvariationer i havet. Hamnen och kanalen har antagits få en yta på 8000 m2 och ett 
vattendjup på 2 meter. Dagvattenflödet har grovt uppskattats till 500 000 m3/år utgående från 
ett avrinningsområde på 2,5 km2 och en avrinning på 225 mm/år. Flödet på grund av 
vattenståndsvariationer har uppskattats baserat på havsnivån i Östersjön.  

Enligt SMHI:s mätningar från Oskarshamn under perioden 1961 – 2013 (SMHI 2015b) är den 
sammanlagda variationen i vattenståndet baserat på dygnsmedelvärden på vattennivån i denna 
del av Östersjön ca 16 m/år. Omsättningen varierar dock mellan olika årstider. Räknat som en 
summa över en månad varierar dygnsvariationen i vattenståndet mellan 0,32 till 3,3 m/månad. 
För 90 procent av månaderna överskrider nivåvariationen 0,76 m/månad. Med en vattenyta 
för småbåtshamnen på 8000 m2 innebär det ett vattenflöde av 70 000 m3 vatten per år. Detta är 
ett lägre flöde än vad som förväntas från dagvattnet. 

Med ett totalt flöde från dagvatten och nivåvariationer på ca 600 000 m3/år blir 
omsättningstiden i småbåtshamnen 9 dagar (0,025 år). Utspädningsfaktorn för ytlig jord vid 
byggnader och Gatumark blir i storleksordningen 1/300 under förutsättning att 10 % av 
läckaget når småbåtshamnen.  

Fallet med utläckage av föroreningar i småbåtshamnen ger således väsentligt lägre utspädning 
än ett utflöde i Motala Ström. Skyddsvärdet för småbåtshamnen är dock mycket lägre än för 
Motala Ström. En stor del av tillflödet till kanalen är dagvatten som också kan innehålla 
föroreningar. Den utspädningsfaktor som valts för skydd av Motala Ström bedöms därför 
även ge ett tillräckligt skydd för småbåtshamnen och kanalen.  

5.4.5 Sammanställning av förutsättningar   

En redovisning av de exponeringsparametrar som använts för de platsspecifika riktvärdena 
ges i tabell 5-3. I bilaga 15 ges mer en detaljerad beskrivning av indata. Platsspecifika 
riktvärden har beräknats för arsenik, bly, kadmium, kobolt, koppar, kvicksilver, zink, cyanid, 
fenol, polycykliska aromatiska kolväten i fraktionerna PAH-L, PAH-M och PAH-H, bensen, 
toluen, xylen, etylbensen, alifatfraktioner och aromatfraktioner. 
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Tabell 5-3  Sammanställning av förutsättningar för platsspecifika riktvärden för Inre hamnen, 
Norrköping. 

Exponeringsväg Byggnader Parkmark Gatumark B & P-mark 

 
0 – 1 m 1 - 2m 0 – 1 m 1 - 2m 0 – 1 m >1 m mer än 2 m 

Intag av jord    
vuxna 

365 d/år  40 d/år  240 d/år  50 d/år  40 d/år  10 d/år  10 d/år  

barn 365 d/år  40 d/år  240 d/år  50 d/år  40 d/år  10 d/år  10 d/år  

Hudkontakt   vuxna 120 d/år  40 d/år  120 d/år  50 d/år  40 d/år  10 d/år  10 d/år  

barn 120 d/år  40 d/år  120 d/år  50 d/år  40 d/år  10 d/år  10 d/år  

Inandning av damm 
vuxna 

365 d/år  40 d/år  240 d/år  50 d/år  40 d/år  10 d/år  10 d/år  

barn 365 d/år  40 d/år  240 d/år  50 d/år  40 d/år  10 d/år  10 d/år  

Inandning av ångor 
vuxna 

365 d/år  365 d/år  365 d/år  365 d/år  365 d/år  365 d/år  365 d/år  

barn 365 d/år  365 d/år  365 d/år  365 d/år  365 d/år  365 d/år  365 d/år  

 

100% 
inomhus 

100% 
inomhus 

10% 
inomhus 

10% 
inomhus 

30% 
inomhus 

30% 
inomhus 

100% 
inomhus 

utspädning 1/1500 1/3300 1/1900 1/9 000 1/1500 1/3300 1/140 000 

Intag av 
grundvatten 

Ej beaktat Ej beaktat Ej beaktat Ej beaktat Ej beaktat Ej beaktat Ej beaktat 

Intag av grönsaker 1 kg/år barn 
och vuxna 

Ej beaktat 
5 kg/år barn 
och vuxna 

Ej beaktat Ej beaktat Ej beaktat Ej beaktat 

Scenariospecifika 
modellparametrar 

KM KM KM KM MKM MKM MKM 

Miljörisker inom 
området KM 

Bedöms ej 
styras av 

totalhalter 
KM KM MKM 

Bedöms ej 
styras av 

totalhalter 

Bedöms ej 
styras av 

totalhalter 

Miljörisker spridning 
Över GV-yta Över GV-yta Över GV-yta Över GV-yta Över GV-yta Över GV-yta 

Under GV-
yta 

utspädning 1/2700 1/2700 1/1200 1/1200 1/2700 1/2700 1/2600 

 

5.4.6 Platsspecifika riktvärden   

I tabell 5-4 redovisas de beräknade platsspecifika riktvärden för de olika markanvänd-
ningarna. I tabellen redovisas även de generella riktvärdena för känslig och mindre känslig 
markanvändning. I tabellen har det också markerats vad som är styrande för riktvärdet, såsom: 
hälsoeffekter, skydd av markmiljön eller skydd av ytvattenrecipient. Även de ämnen där 
riktvärdet begränsas av risken för förorening i fri fas är markerade. För de generella 
riktvärdena är för vissa ämnen skyddet av grundvatten styrande.  

Detaljer för de beräknade riktvärdena redovisas i bilaga 15. 
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Tabell 5-4  Beräknade platsspecifika riktvärden för Inre hamnen, Norrköping (mg/kg TS). 

Ämne 

Byggnader Parkmark Gatumark 
B & P- 
mark KM MKM 

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

Arsenik*  10 30 10 20 40 100 100 10 25 

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

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

Kobolt*  20 50 20 20 35 50 50 15 35 

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

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

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

Cyanid total 30 120 30 30 120 120 120 30 120 

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

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

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

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

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

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

Toluen 6 7 10 10 50 70 50 10 40 

Etylbensen 10 40 10 10 50 180 120 10 50 

Xylen 6 6 10 10 50 100 100 10 50 

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

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

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

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

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

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

Aromat >C16-C35 10 80 10 10 40 80 60 10 30 
* Ämnen med platsspecifika Kd-värden. 

 
Riktvärde begränsas av skydd av markmiljön  

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

 Riktvärde begränsas av skydd för ytvatten 

 Riktvärde begränsas av risk för fri fas 

 Riktvärde begränsas av skydd för grundvatten 

 

5.5 Justerade riktvärden  

Vissa av de beräknade riktvärdena blir tämligen höga i djupare liggande jord. Detta gäller 
framför allt bly, koppar, kvicksilver och zink, men även PAH och tyngre aromat- och 
alifatfraktioner. Det blir även mycket stora skillnader mellan riktvärden som gäller för olika 
djup vid samma markanvändning. Detta innebär att det kan uppkomma svårigheter vid 
avgränsningar samt att en omblandning av jorden kan leda till att intilliggande skikt förorenas.  
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En justering av riktvärdena har därför gjorts utifrån följande begränsningar:   

�x Riktvärden Byggnader 1-2m är begränsade till 5 gånger riktvärden Byggnader 0-1m 

�x Riktvärden Gatumark > 1 m är begränsade till 5 gånger riktvärden Gatumark 0-1m 

�x Riktvärden för djup >2m är begränsade till 5 gånger riktvärden Byggnader 1-2 m. 

Vidare är riktvärdena för alifater >C8 – C10 uppjusterade till 10 mg/kg TS för att motsvara 
rapporteringsgränsen.  

De justerade platsspecifika riktvärdena redovisas i tabell 5-5. Riktvärdena ska efter justering 
kunna användas för att ta fram mätbara åtgärdsmål som räknas från blivande markyta och ta 
hänsyn till olika typer av huskonstruktioner, hus med platta på marknivå, hus med något 
nedgrävd platta samt hus med källare.    
Tabell 5-5 Justerade platsspecifika riktvärden Inre hamnen (PRV). 

  

Byggnader Parkmark Gatumark Bygg&park KM MKM 

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

Arsenik 10 30 10 20 40 100 100 10 25 

Bly *  80 400 100 200 400 2000 2000 50 400 

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

Kobolt *  20 50 20 20 35 50 50 15 35 

Koppar *  80 400 80 80 200 1000 1000 80 200 

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

Zink *  250 1000 250 250 500 2500 2500 250 500 

Cyanid total 30 120 30 30 120 120 120 30 120 

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

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

PAH L 3 15 3 3 15 80 80 3 15 

PAH M 4 5 10 10 40 60 25 3 20 

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

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

Toluen 6 7 10 10 50 70 35 10 40 

Etylbensen 10 40 10 10 50 180 120 10 50 

Xylen 6 6 10 10 50 100 30 10 50 

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

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

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

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

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

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

Aromat >C16-C35 10 50 10 10 40 80 40 10 30 
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5.6 Bedömning av hälso- och miljörisker 

En bedömning av hälso- och miljöriskerna har gjorts genom att jämföra uppmätta halter i jord 
med de beräknade riktvärdena för byggnader 0 – 1m, byggnader 1 – 2m och all mark > 2 m. 
För en bedömning av vilka risker föroreningen kan innebära i dagsläget har en 
sammanställning gjorts av uppmätta halter i den översta metern i marken.  

I tabell 5-6 redovisas analyserad maxhalten i skiktet 0-1 m under markytan av de föroreningar 
som kan medföra en hälsorisk. Tabellen visar att maxhalten av samtliga hälsofarliga ämnen 
som redovisas kraftigt överstiger de justerade platsspecifika riktvärdena för Mark med 
byggnader 0-1 m. För bly, kadmium och PAH överstiger också medelhalten det platsspecifika 
riktvärdet. De halter som förekommer idag på området är så höga att risk för hälsoeffekter 
finns vid en mer omfattande exponering. Med dagens markanvändning bedöms dock risken 
för en mer omfattande exponering som liten. I tabellen redovisas också en simulering av vilka 
halter som skulle förekomma i den översta metern efter en sanering ned till de justerade 
platsspecifika riktvärdena. Den visar att maxhalten för flertalet ämnen skulle ligga väl under 
det platsspecifika riktvärdet och att medelvärdet skulle hamna mycket under riktvärdet. De 
medelhalter som beräknas finnas kvar i jorden efter en sanering ligger väl under de riktvärden 
där exponering på grund av intag av växter skulle medföra några hälsorisker. Med en konsum-
tion av egenodlade växter som motsvara den som antas för de generella riktvärdena (10% av 
det totala grönsaksintaget egenodlat) skulle riktvärdet för Mark med byggnader 0-1 m, bly 60 
mg/kg TS för bly, 0,7 mg/kg TS för kadmium, 0,6 mg/kg TS för kvicksilver samt 1,8 mg/kg 
TS för PAH-H. Riktvärden för övriga ämnen skulle inte ändras. 

Eftersom simuleringen bygger på prover som analyserats och dessa ofta tagits i särskilt 
förorenade områden så ger den en pessimistisk uppskattning av framförallt medelhalter innan 
saneringen. Ingen hänsyn har heller tagits till en eventuell höjning av marknivån.  
Tabell 5-6  Jämförelse av analyserade halter (mg/kg TS) med de justerade platsspecifika riktvärdena 

(PRV) motsvarande Mark med byggnader. Ingen hänsyn tagen till höjning av marknivån 
utan marknivån förutsätts motsvara befintlig marknivå. 

  Arsenik Bly Kadmium Kvicksilver Bensen PAH-L PAH-M PAH-H 
PRV  
Byggnader 0-1 m 

10 80 3 1,2 0,06 3 4 2,5 

Innan sanering         
Maxhalt 143 5240 13 54 28 250 2400 3400 

Medelhalt 9,4 153 0,64 1,2 0,04 7 64 79 

Efter sanering         
Maxhalt 10 70 0,6 0,5 0,04 2,3 1,7 2,5 

Medelhalt 2,4 21 0,2 0,2 0,02 0,3 0,6 1 
 

I tabell 5-8 redovisas andelen av prover från de olika djupintervallen som överstiger de 
justerade platsspecifika riktvärdena som redovisas i tabell 5-5. Den visar att i 69 % av de 
analyserade proverna överstiger minst ett ämne det platsspecifika riktvärdet för Mark med 
byggnader. Dessa prover finns över en stor del av området och flertalet metaller överstiger de 
platsspecifika riktvärdena. I de djupare marknivåerna minskar antalet analyser som överstiger 
de platsspecifika riktvärdena och färre delområden och föroreningar berörs. Den beräknade 
andelen påverkas av hur urvalet av prover som analyserats gjorts och kan därmed ge en 
pessimistisk uppskattning.  
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Tabell 5-8  Jämförelse av analyserade halter med de justerade platsspecifika riktvärdena (PSR) 
motsvarande bostadsmark. Ingen hänsyn tagen till höjning av marknivån utan marknivån 
förutsätts motsvara befintlig marknivå. 

  
Antal 
prov 

Antal prov 
över PSR 

Andel 
över PSR Område Förorening 

Byggnader  
0 - 1m 

220 151 69 % J, T, V1, V2, V3, V5, V7, 
M, G, K, H3, H4 

Metaller, olja, BTEX, 
PAH 

Byggnader  
1 - 2m 

135 45 33 % G, K, M, V2, V3, V5, V7 PAH, olja, As, Pb, (Hg, 
Zn) 

All mark > 2m 56 12 21 % G, K PAH, bensen, aromater 

 

En motsvarande jämförelse med de beräknade riktvärdena före justering (tabell 5-4) visar på 
ett liknande resultat. Skillnaden ses i de djupare marklagren där 32 % av proverna i skiktet 1 – 
2 m har halter under de ojusterade riktvärdena för Mark med byggnader och 13 % av proverna 
i skiktet djupare än 2 meter. 

5.7 Bedömning av risker för spridning 

Föroreningar från marken i Inre Hamnen kan spridas med utströmmande grundvatten samt 
genom inläckage i dagvatten- och spillvattenledningar. En beräkning har gjorts av vilken 
omfattning spridningen har i dagsläget och vilka effekter den kan innebära för Motala ström.    

I vissa delar av gasverkstomten och i anslutning till kajen förekommer organiska föroreningar 
i så höga halter att de sannolikt förekommer som en fri fas i marken. Om den fria fasen är 
mobil och finns nära stranden kan det medföra ett läckage av fri fas till Motala ström.  

5.7.1 Spridningsberäkningar 

Beräkningar av spridning av föroreningar från Inre hamnen har gjorts enligt samma metod 
som används i beräkningsverktyget för riktvärden. Metoden går ut på att halten i porvatten 
beräknas utifrån medelhalten i jorden och det platsspecifika Kd-värdet. Den beräknade 
porvattenhalten multipliceras sedan med en uppskattad infiltration i området på ca 100 mm/år. 
Beräkningen av medelhalt och infiltration görs separat för de 12 delområden som använts i 
tidigare undersökningar (G – V7). Beräkningen bygger på antagandet att huvuddelen av 
föroreningen ligger ovanför grundvattenytan, men eftersom grundvattenflödet har beräknats 
vara i samma storleksordning som infiltrationen (se avsnitt Spridningsförutsättningar) kan den 
tillämpas på förorening på alla djup. Beräkningarna ger ett mått på allt läckage som sker via 
vatten och inkluderar således även läckage via ledningar. Den förorening som sprids via 
ledningar tar andra vägar än grundvattnet, men kommer slutligen att hamna i Motala ström.   

Resultatet av beräkningarna redovisas i figur 5-3 och tabell 5-9. I figur 5-3 redovisas läckaget 
fördelat mellan områdena G och K (kaj och gasverk) och den övriga delen av Inre hamnen. I 
tabellen redovisas även tidigare uppskattningar som gjorts av utläckaget (Sweco & WSP 
2010). Den tidigare uppskattningen bygger dock på ett större område än det nu aktuella 
planområdet. I den tidigare utredningen beräknades läckaget med två olika metoder, en som 
baserade sig på uppmätta grundvattenhalter och en som byggde på en beräknad halt i 
grundvattnet utgående från halter i jord och Kd-värden. I beräkningen ingår inte föroreningar 
som sprids i fri fas mot Motala ström. 
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Figur 5-3 Läckage beräknat utifrån medelhalter i jord och Kd-värden inom de olika delområdena.  

Tabell 5-9 visar på en relativt god samstämmighet i beräkningen av läckaget av metaller från 
Inre hamnen, med undantaget att läckaget av zink uppskattas vara högre än i den tidigare 
utredningen. Skillnaden är betydligt större för PAH där det beräknade läckaget av framförallt 
de lättare komponenterna (PAH-L) är väsentligt större än i tidigare uppskattningar.  
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Tabell 5-9 Beräknat läckage av föroreningar från Inre hamnen.  

 Ämne 

Läckage via grundvatten 
till Motala Ström 

kg/år 

Sweco & WSP, 2010 

Uppmätt GV 
kg/år 

Beräknat GV 
kg/år 

Arsenik 0,13 0,15 0,6 

Bly 0,30 0,17 1,15 

Kadmium 0,04 0,015 0,05 

Kobolt 0,8   

Koppar 1,8 0,65 2,4 

Kvicksilver 0,002 0,00033 0,026 

Zink 12 2 7 

Cyanid total 16 
  

Bensen 3   

Toluen 23   

Etylbensen 3   

Xylen 50   

PAH L 15 0,002 0,6 

PAH M 1 0,01 0,7 

PAH H 0,12 0,02 0,03 

 

I figur 5-4 redovisas hur det beräknade läckaget fördelar sig mellan gasverket och kajen och 
de övriga delarna av området. För metaller beräknas endast 10 – 25 % av läckaget komma 
från kajen och gasverket. Den beräknade andelen för kvicksilver är något större, men är 
osäker på grund av det stora antalet analyser under en relativt hög rapporteringsgräns. För de 
mer mobila organiska ämnena (BTEX och PAH-L) samt cyanid beräknas nästan allt läckage 
komma från gasverket och kajen. För PAH-M och PAH-H visar beräkningen på att en relativt 
stor andel av utläckaget kommer från det övriga området (67 – 75 %). Detta beror framförallt 
på de relativt höga halterna som förekommer i ytlig jord inom kvarteret Trätan. Den beräk-
ningsmodell som används är kraftigt förenklad när det gäller vattenflöden och spridnings-
vägar. Någon mer omfattande spridning av PAH-M och PAH-H från övriga området har inte 
kunnat noteras i grundvattnet på det övriga området. När det gäller zink beräknas det område 
där höga zinkhalter påträffats (V7) stå för närmare hälften av zinkläckaget, medan de halter 
som uppmätts i grundvattnet i anslutning till detta område är måttliga. För PAH-M, PAH-L 
och zink har de högsta halterna i grundvattnet uppmätts vidkajen och gasverket. Metoden 
bedöms därför kunna underskatta läckaget från kajen och gasverket, men överskatta läckaget 
från övriga områden.  
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Figur 5-4 Fördelning av läckaget mellan kaj-gasverk och övriga delar av området.  

5.7.2 Spridning av föroreningar i fri fas 

I området kring de gamla gasklockorna och i kajområdet nedanför förekommer förorening 
med tjärrelaterade organiska ämnen i höga halter (punkterna SKD-6, SKD-67, SKD-68, SKD-
69, K-1414, K-1421, SKD-88). De halter som uppmätts av framförallt aromater C8-C10, 
aromater C10-C16, bensen, PAH-M och PAH-L är i flera punkter så höga att föroreningen 
finns som en fri fas i marken. Dessa punkter ligger mellan ca 10 till 25 meter från kajkanten. 
Det är mycket svårt att kvantifiera detta utsläpp, men det är sannolikt av samma betydelse 
som utläckaget med grundvattnet.     

5.7.3 Effekter i Motala ström   

En beräkning har också gjorts av vad det beräknade läckaget skulle kunna medföra för 
tillskott i halter i Motala ström. Beräkningen har gjorts med samma antaganden som använts 
för beräkning av de platsspecifika riktvärdena, dvs. att en utspädning bara sker med 2 % av 
flödet i Motala ström. Det beräknade tillskottet återspeglar därför halter som skulle kunna 
uppkomma lokalt nära utströmningspunkterna. I tabell 5-10 redovisas beräknade halter i 
Motala ström. I tabellen anges också bakgrundshalter samt riskbaserade kriterier för halter i 
ytvatten för jämförelse. För metaller är bakgrundshalten medelvärdet av mätningar i Motala 
ström mellan 1996 och 2013 (SLU 2015). Bakgrundshalter för PAH baserar sig på analyser i 
IVL:s Screeningdatabas. Den visar att PAH-L föreningar kan förekomma i ytvatten vid 
punktkällor och i urban miljö i halter runt (0,01 – 0,1 µg/l), medan bakgrundshalter ligger under 
0,001 µg/l (IVL 2014). Fluoren och fenantren som ingår i PAH-M förekommer i halter över 0,01 
µg/l vid punktkällor och i en bakgrundshalt under 0,001 µg/l. Halter i urban miljö kan vara ca 10 
gånger högre.  

Det beräknade tillskottet av metaller är endast några procent av uppmätta halter i Motala 
ström, med undantag för kobolt där tillskottet är 13 % av uppmätt halt. Metalltillskottet är 
också markant lägre än miljökvalitetskriterier (MKN) eller andra riskbaserade halter.  

Tillskottet av PAH-L och PAH-M är väsentligt högre än bakgrundshalter, men i nivå med vad 
som påträffas vid punktkällor och i urban miljö. Det beräknade tillskottet av PAH är bara 
något lägre än miljökvalitetsnormerna eller de riskbaserade kriterierna. Även för cyanid är det 
beräknade tillskottet nära riskbaserade haltkriterier. 
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Tabell 5-10  Beräknat tillskott i Motala ström från läckage från Inre hamnen, bakgrundshalter samt 
riskbaserade kriterier för ytvatten. 

 Ämne  

Beräknat 
tillskott  

µg/l  

Bakgrund MKN /Riskbaserade kriterier 

µg/l  Referens µg/l  *  Referens 
As 0,002 0,46 SLU 2015 5 CCME 1997 
Pb 0,005 0,22 SLU 2015 1,2 EU 2013 
Cd 0,001 0,011 SLU 2015 0,08 EU 2013 
Co 0,013 0,1 SLU 2015 

  Cu 0,03 1,5 SLU 2015 4 NV 2008 
Hg 0,00003 0,002 SLU 2015 0,026 CCME 2003 
Ni 0,03 1 SLU 2015 4 EU 2013 
Zn 0,2 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 0,01 0,001 IVL 2014 0,05 NV 2009 
PAH-H 0,002 

 
 0,005 NV 2009 

CN-tot 0,26 
 

 0,5 NV 2009 
*Värden som är miljökvalitetsnormer (MKN) anges i fetstil. 

5.8 Sammanfattande riskbedömning och åtgärdsbehov 

De undersökningar och den riskbedömning som genomförts vid Inre hamnen visar att det 
finns ett åtgärdsbehov för området vad gäller att reducera hälsorisker, reducera risker för 
markmiljön samt minska spridningen från området. Jord med höga halter förorening finns 
ytnära i vissa delar av området, vilket medför att det är angeläget att åtgärder vidtas relativt 
snabbt, även om riskerna inte bedöms vara akuta.  

Det beräknade läckaget av metaller är i dagsläget litet i förhållande till uppmätta halter i 
Motala ström uppströms området. Däremot bedöms läckaget av PAH och cyanid vara av en 
sådan storleksordning att det kan påverka miljön i Motala ström. Inre hamnen är en av flera 
källor till förorening till Motala ström, men bidraget från området bedöms vara så 
betydelsefullt att åtgärder krävs för att minska spridningen. 

Behovet av åtgärder inom enskilda kvarter redovisas separat. 
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Bilaga 1 - Högsta blyhalt per provpunkt

Bakgrundskarta, primärkarta från Norrköpings kommun 2010, SWEREF99 16 30, Höjdsystem: RH2000
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Bilaga 2 - Högsta kopparhalt per 
provpunkt

Bakgrundskarta, primärkarta från Norrköpings kommun 2010, SWEREF99 16 30, Höjdsystem: RH2000

Teckenförklaring

Högsta kopparhalt per provpunkt

!( Ingen analys

!( <KM

!( KM-MKM

!( MKM-2MKM

!( 2MKM-5MKM

!( 5MKM-FA

!( >FA
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Bilaga 3 - Högsta zinkhalt per provpunkt

Bakgrundskarta, primärkarta från Norrköpings kommun 2010, SWEREF99 16 30, Höjdsystem: RH2000

Teckenförklaring

Högsta zinkhalt per provpunkt

!( Ingen analys

!( <KM

!( KM-MKM

!( MKM-2MKM

!( 2MKM-5MKM

!( 5MKM-FA

!( >FA
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Bilaga 1 - Högsta PAH-H halt per 
provpunkt

Bakgrundskarta, primärkarta från Norrköpings kommun 2010, SWEREF99 16 30, Höjdsystem: RH2000

Teckenförklaring

Högsta PAH-H halter per provpunkt

!( Ingen analys
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BILAGA 15 – Indata till riktvärdesmodell 
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