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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund

Structor Miljo Ost AB har pa uppdrag av Norrkopings kommun fétt i uppdrag att
genomfora en miljoteknisk markundersokning infér projektering av etapp 3 av
Johannisborgsférbindelsen i Norrképing.

Aktuellt undersokningsomrade ligger i stadsdelen Slottshagen, se Figur 1. P4 omradet
planeras en vagbyggnation for att forbattra trafiksituationen i Norrkdping.

S’

Figur 1. Undersokningsomradet markerat med bla streckad linje. Figur fran avropshandling.
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1.2. Mal och syfte
Malet med uppdraget ar att genomfdra en miljoteknisk undersokning for att undersoka
fororeningssituationen inom aktuellt omrade.

Syftet med undersokningen ar att klarlagga om det finns féroreningar som kan utgora en

risk for halsa och miljo. Foreligger det en risk med anledning av féroreningar gors en
bedémning av atgardsbehovet samt en atgardsutredning.

2. OMRADESBESKRIVNING

2.1. Markanvandning och markagoférhallanden
Utredningsomradet omfattar del av fastigheten Slottshagen 1:1 och del av fastigheten
Slottshagen 1:10, se Figur 2. Undersékningsomradet omfattar en yta pa ca 12-13 ha.

Figur 2. Utredningsomradet som omfattar delar av fastigheterna Slottshagen 1:1 och Slottshagen 1:10
(Lantmateriet, 2023).
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Slottshagen 1:10 dr en kommunagd stamfastighet som stracker sig Over stora delar av
Slottshagen, se Figur 3.

Figur 3. Utbredningen av fastigheten Slottshagen 1:10 (Lantmateriet, 2023).
Slottshagen 1:1 ar omsluten av Slottshagen 1:10 och har ligger Slottshagens
reningsverk. Reningsverket har dven tagit del av Slottshagen 1:10 i ansprak, se Figur 2,

dar utredningsomradet tolkats in pa Lantmateriets fastighetskarta. De delar av
undersokningsomradet som inte anvands for reningsverk ar naturmark.

2.2. Geotekniska och hydrogeologiska férhallanden
Enligt SGUs jordartskarta (www.sgu.se) utgors marken i omradet huvudsakligen av
gyttjelera/lerig gyttja och langst i séder och oster av svamsediment, lerig silt, se Figur 4.

Uppskattat djup till berg varierar mellan 30-50 m i storsta delen av omradet men i soder
ar det uppskattade djupet nagot mindre, 20-30 m.

Férmodad grundvattenriktning &r mot Motala strém i séder och oster.

Samtliga fastigheter i omradet ar anslutna till kommunalt VA-ledningssystem.
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. Isalvssediment

“ Svamsediment, ler-silt

Glacial lera
Postglacial finlera
Postglacial silt

' . 31 e

I Gyttjelera eller lergyttja

! Postglacial sand

. Urberg

Sandig moran

Figur 4. Urklipp fran SGU:s jordartskarta med jordarter 1:25000 - 1:100000 (SGU, 2023).
Undersokningsomradets lage ar ungefarligen markerat med bl3 ellips.

2.3. Tidigare undersokningar

Ett flertal tidigare undersokningar har genomforts i, och i anslutning till, aktuellt
omrade. Dessa, samt utvardering av utredningsbehovet, redovisas i provtagningsplan i
bilaga 1.
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3. PROVTAGNINGSPLAN

Provtagningsplanen for undersokningen aterfinns i bilaga 1. Nedan gors en kort
sammanfattning av provtagningsplanens innehall avseende utredningsbehov och
provtagningsstrategi.

3.1. Bedomning av utredningsbehov

De tidigare undersékningarna som SWECO genomfort inom aktuellt omrade 2007-2009
har fokuserat pa fororeningssituationen med avseende pa PAH, medan omfattningen av
petroleum- och metallanalyser ar mindre. De flesta provpunkter har dven forlagts i
omradets sodra och 6stra del. For att fa en battre bedémning av foéroreningssituationen
bedomdes darfor kompletterande undersokningar behdva goras i omradets norra och
vastra del, men &ven kompletterande provtagning i den 6stra delen framst med avseende
pa metaller, petroleum och PFAS.

De undersokningar som genomforts vid reningsverket av Structor Miljé Ost 2021 och
2022 visade att de hogsta fororeningshalterna patraffades i den Gstra delen av
fastigheten Slottshagen 1:1 (reningsverket), inte sa langt fran fastighetsgransen till
aktuellt undersokningsomrade. Det bedoms darfor finnas en risk att den férorenade
fylIningsjorden kan fortsatta in pa etapp 3-omradet pa Slottshagen 1:10. Med héansyn till
tidigare patraffade cyanidhaltiga massor vid reningsverket bedémdes &ven
kompletterande undersokningar behdva géras med avseende pa cyanid.

Den historiska inventeringen som Afry genomforde 2022 visade inte pa nagra
miljofarliga verksamheter inom undersokningsomradet. Det som Afry namnde i sin
rapport var de slam- och kollager som funnits pa Slottshagen 1:10. Samtliga EBH-
objekt ligger utanfor aktuellt omrade och provtagningsplanen anpassades darfor inte
efter dessa. Dock fanns en beredskap att hantera eventuellt nya féroreningar under
faltarbetenas gang.

3.2. Provtagningsstrategi

Provtagningsstrategin har generellt utgatt fran systematisk provtagning, det vill séga att
provpunkterna placerats med jamnt avstand sinsemellan, utmed i forsta hand planerade
vagar men aven i ytor utanfor vagomradet. Avstandet mellan narliggande punkter har
begransats till ca 50 m. Vid placeringen av punkter har hansyn aven tagits till punkter i
tidigare undersokningar, och ett par punkter har aven placerats i dessa delar av omradet
som komplement till tidigare undersokningsresultat.
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4. UTFORDA UNDERSOKNINGAR

4.1. Provtagning av jord och installation av grundvattenror

Provtagning i jord genomfordes den 29-31 maj 2023 i totalt 36 punkter pd omradet med
hjalp av skruvborr monterad pa borrbandvagn. Borrningen genomfordes av Geowest
AB och provtagningen av certifierade provtagare fran Structor. Provpunkternas
placering framgar av Figur 5 samt som ritning N-10.1-001.

oum
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Figur 5. Provpunkter inom aktuell undersdkning. Planerad ny vagdragning har markerats med grona linjer
genom omradet. NVO 28, omradet dar jatteloka konstaterats i sédra delen, ar markerat med rod linje.

|l-...

Skruvborrningen genomfordes till varierande djup 1 — 3 m under marknivan, och minst
0,5 m ner i naturliga jordarter. Prover togs ut halvmetersvis med anpassning efter
jordlagerféljd.
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Proverna uttogs direkt fran skruven efter att den ytliga jorden skrapats av. For att
forhindra korskontaminering rengjordes provtagningsutrustningen (kniv) med vatten
och borste mellan varje prov. Jordlagerféljd, syn- och luktintryck dokumenterades i
faltprotokoll, se bilaga 2. Jordlager med avvikande férg, lukt eller textur
dokumenterades &ven med foto nar mojlighet fanns. Jordprov lades i diffussionstéta
pasar, forslots val och holls kallt infor leverans till laboratoriet.

Med ledning av syn- och/eller luktintryck valdes ett urval jordprover ut for analys i
varierande omfattning med avseende pa metaller, petroleum, PAH, PFAS och cyanid.
Analysprogrammet framgar i avsnitt 4.3 nedan.

De installerade grundvattenréren utgjordes av 3-4 m langa PEH-r6r av dimensionen 50
mm med 1 m filter (sandstrumpa) i niva med 6vergangen mellan fyllning och naturlig
jord. Grundvattenroren forsags med lock av plast. For installationsdjup och jordart vid
filterror, se Tabell 1. Renspumpning av grundvattenréren genomfordes i samband med
omséattningspumpning och provtagning. For detaljer kring installationen se féltprotokoll
for jord i bilaga 2.

Tabell 1. Oversikt 6ver nyinstallerade grundvattenrér. m u my = meter under markytan

Grundvattenrér Installationsdjup/spetsdjup Jordart vid filterror

(m u my)
23SM02 2,38 gyLe
23SM07 2,42 T pa gyLe
23SM28 2,62 Le
23SM30 2,44 gyLe pa Gy
23SM33 2,09 F/Sa paLe och gyLe
235M34 2,00 F/Sa pa gyLe och siSa

| samband med faltundersokningen noterades ett bestand med jattelokor soder om
reningsverkets slamupplag, se omrade NVO28 i Figur 5. Bestandet ligger sydvast om
och utanfor aktuellt undersokningsomrade. Aven om riskerna for spridning var smé
utfordes samtlig transport genom denna del av undersékningsomradet pa plywoodskivor
for att undvika kontakt med marken, se Figur 6. Efter avslutad faltunderskning
kasserades skivorna som bréannbart material.
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Figur 6. Transport pa plywoodskivor inom NVO28, omrade med invasiva arter.

4.2. Provtagning av grundvatten

Provtagning av grundvatten genomfordes 13 och 21 juni 2023. Vid det forsta tillfallet
togs prov for analys av metaller och PFAS-dmnen, och vid det andra tillfallet togs prov
for analys av alifater, aromater och BTEX och cyanider.

Efter lodning av grundvattenniva genomférdes omsattningspumpning och provtagning
av grundvatten med peristaltisk pump kopplad till flodescell och exosond fér matning
av geokemiska parametrar. Provtagningen genomfordes forst efter att stabila varden pa
pH och elektrisk konduktivitet erhallits. Eftersom pumpningen skedde med mycket lagt
flode uppgick den omsatta volymen till knappt en rorvolym. Tillrinningen i ror 23SMO07
och 23SM28 var mycket lag, varfor provtagningen fick utforas vid tva tillfallen under
samma dag.

Uttagna prover forvarades mork och svalt infor transport till laboratorium for analys.
For faltprotokoll grundvatten, se bilaga 3.
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4.3. Genomfdrda analyser
| Tabell 2 finns en dversikt éver samtliga analyser utférda i foreliggande undersokning.

Tabell 2. Analyser utférda pa jord.

Matris Metaller PAH Olja PFAS Cyanider
Jord 62 57 12 10 8
Grundvatten 6 6 6 6 6

4.4. Avvikelser fran provtagningsplanen
Provtagningen har i huvudsak féljt provtagningsplanen. Féljande avvikelser fran
provtagningsplan behdvde dock goras:

o De flesta provpunkternas position fick justeras nagot pa grund av ledningar, trad
och efter forutsattningar i falt.

e Provpunkterna 23SM34 och 23SM35 hade placerats i ett inhadgnat omrade med
viss verksamhet, framst uppstallning av gamla fordon och redskap. Da det var
oklart om omradet var uthyrt eller om det fanns en verksamhetsut6vare dér idag
togs beslut i samrad med bestéallare att flytta punkterna utanfor staketet.
Provpunkt 23SM34 och 23SM35 placerades Gster respektive soder om omradet.

e Pagrund av forsenad leverans fran laboratoriet kom karl for olika analyser fram
vid olika tillfallen. Provtagningen av grundvatten utfordes darfor vid tva
tillfallen — den 13 (metaller, PFAS) och 21 juni (petroleum, cyanid). Ingen
omséattningspumpning genomfordes vid det andra provtagningstillfallet.

4.5. Kvalitetskontroll
Kvalitets- och miljostyrning har skett enligt Structors kvalitets- och
miljoledningssystem.

Provtagningen har utforts av certifierad faltpersonal och enligt rutiner for certifierad
provtagning. Eftersom inga duplikatprover uttagits, och ddrmed ingen utvérdering av
osakerheter vid provtagningen, uppfyller provtagningen ej kriterier for att betraktas som
certifierad. En beskrivning av provtagningsmetodik och provhantering aterfinns i
provtagningsrutinen for respektive media i Structors kvalitetssystem.

4.6. Ovrigt
Samtliga provpunkter mattes in med GNSS-utrustning i koordinatsystem Sweref 99
1630, hojdsystem RH2000.

Provtagning och dokumentation har utforts enligt rekommendationer i SGF:s félthandbok,
”Undersokningar av fororenade omrdden”, rapport 2:2013 (SGF, 2013).
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5. BEDOMNINGSGRUNDER

5.1. Jord

Som jamforelsevarden i jord anvands i huvudsak Naturvardsverkets (NV) rapport 5976,
Riktvarden for férorenad mark (Naturvardsverket, 2009, rev 2022). | NV:s rapport
redovisas generella riktvéarden for fororenade omraden for nedanstaende
markanvandningar:

e Kainslig markanvéndning (KM)
Med denna markanvéandning galler att markkvaliteten inte begrénsar val av
markanvandning. De flesta markekosystem samt grundvatten och ytvatten
skyddas. Alla grupper av ménniskor (barn, vuxna, &ldre) kan vistas permanent
inom omradet under en livstid, till exempel genom boende pa platsen.

e Mindre k&nslig markanvéndning (MKM)
Markanvandningen begrénsas av markkvaliteten. Marken kan utnyttjas for
kontor, industrier eller vagar. De exponerade grupperna antas vara personer som
vistas i omradet under sin yrkesverksamma tid samt barn och aldre som vistas pa
omradet tillfalligt, dvs. utan boende pa platsen.

Naturvardsverkets riktvardesmodell & uppbyggd av en grupp av parametrar;
scenarioparametrar, modellparametrar och &mnesparametrar. Scenarioparametrarna ar
de som skiljer markanvandningarna at och omfattar bland annat vistelsetid for intag av
jord, upptag genom huden, inandning av anga och damm, konsumtion av vaxer mm.
Scenarioparametrarna kan vara olika for vuxna och barn. Den antagna vistelsetiden for
jordintag for kanslig markanvandning ar 365 dagar/ar for barn och vuxna medan det for
mindre kanslig markanvandning &r 200 dagar/ar for vuxna och 60 dagar/ar for barn.
Barn antas inte vistas inom mindre k&nslig markanvéndning lika mycket som vuxna. Ett
annat exempel ar intag av véxter som vid kanslig markanvandning ér 0,25 kg/dag for
barn och 0,4 kg/dag for vuxen. For mindre kanslig markanvandning antas intaget av
vaxter vara 0 eftersom det antas att ingen odling sker.

Forutom de scenarioparametrar som finns for att bedoma halsorisker sa finns det dven
sadana som anvands for att bedoma miljorisker. Det kan handla om avstandet fran en
fororening till en vattenbrunn och hur snabbt grundvattnet réra sig fran en fororening till
en recipient. Aven om manniskor inte vistas inom omradet eller exponeras for
fororeningarna kan det anda innebéra en risk for miljon.

En jamforelse gors aven med Naturvardsverkets grans for mindre dn ringa risk (MRR)
(Naturvardsverket, 2010). Syftet med detta &r att ge vagledning vid eventuell
ateranvandning av jordmassor. Halter jamfors ocksa med Avfall Sveriges
rekommenderade haltgrénser for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2019). Syftet &r att
beddma ifall massor ska beddmas som samt efterbehandlas som farligt avfall.
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For PFAS-amnen anvands SGI:s prelimindra riktvarden (SGI, 2015). Riktvérdet ar
framtaget for PFOS men kan enligt SGls rekommendation dven anvéndas for summa
PFAST. | brist pa lampliga riktvardet har PFOS anvands vid utvéarderingen av summa
PFAS11.

Pa omradet, som ar relativt langsmalt, planeras anlaggningen av trafikled med
tillhérande cirkulationsplats, och mojligheterna till rekreation i omradet bedéms vara
begransade dven i framtiden. Markanvandningen i omradet bedéms motsvara mindre
kanslig markanvandning, MKM.

5.2. Grundvatten
Som jamforvarde for metaller anvénds SGU:s bedémningsgrunder for grundvatten
(SGU, 2013).

For petroleumprodukter anvands SPBI:s riktvarden for angor i byggnad, dricksvatten
samt miljorisk ytvatten (SPBI (tidigare SPI1), Uppdaterad 2014-11-18).

For PFAS-amnen anvands SGI:s prelimindra riktvarden (SGI, 2015). Riktvérdet ar
framtaget for PFOS men kan enligt SGIs rekommendation aven anvéndas fér summa
PFAST. | brist pa lampliga riktvardet har PFOS anvands vid utvéarderingen av summa
PFAS11.

6. RESULTAT

6.1. Jord
Samtliga resultat fran jordanalyser redovisas i bilaga 4 och analysprotokoll i bilaga 5.

6.1.1. Observationer i falt

Undersokningsomradet ar generellt flackt, och dar omgivande industriomraden generellt
ar nagot hogre belagna. Vaxtligheten varierar éver omradet, fran tatare och mer
svargenomtranglig skog till mer 6ppen grés- och buskvegetation och &ven grusade ytor i
soder. Idag har ris fran rojning lagts upp i omradets sodra del, vilket tillsammans med
tat vegetation forsvarade atkomst till delar av sodra omradet.

Fyllning har patraffats i stora delar av omradet, se Figur 7, med en maktighet varierande
mellan 0-2,4 m. Stérst méktighet aterfinns i omradets sydvastra del, mot reningsverkets
slamlagringsplats. Fyllningen utgors till stor del av blandades schaktmassor — sand, silt

och lera — och har lokalt inslag av tegel och andra rivningsrester. | tva punkter, 23SM13
och 23SM27, har troligt slam patraffats.

I nagra punkter noterades lukter; tjarlukt eller liknande patraffades i 23SM19 och
23SM20 och oljelukt noterades i 23SM35.
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Figur 7. Modell 6ver fyllningsméaktigheten i undersokningsomradet, utford med TIN-interpolation.

6.1.2. Analysresultat metaller
Generellt forekom det forhojda halter metaller som Overstiger riktvardet for KM i det
undersokta omradet, med vissa undantag.

I provpunkten 23SMO07 pa djupen 0,5-1,0 m och 1,6-2,0 m patraffades zink i halter dver
MKM.

| provpunkten 23SM08 0-0,6 m djup (fyllning) patraffades arsenik i halter 6ver MKM.

| provpunkterna 23SM10 0-0,5 m djup (fyllning) och 23SM23 1,0-1,5 m djup (fyllning)
patraffades bly i halter Gver MKM.

| provpunkten 23SM30 1,0-1,5 m djup (naturlig jord) patraffades barium i halter Gver
MKM.

6.1.3. Analysresultat organiska &mnen
BTEX har inte patraffats i halter over analysmetodens rapporteringsgrans i nagot av de
analyserade proverna.

6.1.3.1. Analysresultat alifater och aromater
Alifater och aromater patraffades i forhjda halter i relativt manga analyserade prov.
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| provpunkterna 23SM03, 23SM10, 23SM13, 23SM19, 23SM23, 23SM32 och 23SM35
patraffades alifater eller aromater i halter som éverstiger riktvérdet for KM.

| provet 23SMO03 0,4-1,0 patraffades aromater >C16-C35 i halter som Gverstiger
riktvérdet for MKM.

6.1.3.2. Analysresultat PAH
Generellt forekom det forhdjda halter PAH i storre delar av det undersokta omradet.

| provpunkten 23SMO03 0,4-1,0 m djup (fylining) patraffades PAH-H i halter som
overstiger gransen for farligt avfall, samt PAH-M 0Over riktvardet for MKM.

| provpunkterna 23SM04, 23SM10, 23SM20 patréaffades PAH-H och PAH-M dver
MKM.

| provpunkterna 23SM02, 23SMO07, 23SM10, 23SM12, 23SM19, 23SM20 23SM21,
23SM32, 23SM35 patraffades PAH-H 6ver MKM.,

6.1.3.3. Analysresultat cyanider
Cyanider patraffades i provpunkterna 23SM27 1,0-1,8 m djup (fyllning), och i 23SM30
1,0-1,5 m djup (naturlig jord), dock i halter som understiger riktvardet for KM.

6.1.3.4. Analysresultat PFAS

PFOS patraffades i provpunkterna 23SM08 0-0,6 m djup (fyllning) och 23SM27 0-0,6
m djup (fyllning) i halter som Overstiger riktvardet for KM men &r lagre &n riktvardet
for MKM. |1 235M28 0-0,5 m djup (naturlig jord) patraffades det PFOS, men i halter
under riktvardet for KM. | 6vriga 8 prover som analyserats forekommer inga PFAS-
amnen dver analysmetodens rapporteringsgrans.

6.1.4. Sammanstallt resultat féroreningar i jord

For att fa en Oversiktlig bild dver fororeningssituationen och vilka halter som patréffats
vid undersdkningen presenteras en sammanstallning 6ver jordart, dominerande
fororeningar samt klassning av halter utifran de generella riktvardena for respektive
provpunkt, se Tabell 3.

I de 13 punkter som 6verskrider MKM &r dimensionerande féroreningarna PAH-M,
PAH-H, zink, arsenik, bly och barium.

Fororeningarnas fordelning i omradet och for varje halvmeters niva framgar av Figur 8
samt ritning N-10.1-002. Figuren visar att féroreningar som klassas som IFA finns i
samtliga undersokta skikt men att FA endast forekommer i det dversta skiktet.
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Tabell 3. Jordart, dominerande fororeningar och klassning av halter jamfort med generella riktvérden for
respektive provpunkt. Prover med beddémt naturligt lagrad jordart (lera) har markerats med gratt.

Provpunkt Jordart Dominerande fororeningar Klassning RV
23SM01 Fyllning PAH-H, Hg >KM
23SM02 Fyllning/naturlig PAH-H >MKM
23SM03 Fyllning PAH-H >MKM
23SM04 Fyllning PAH-M, -H >MKM
23SMO05 Naturlig As, Cu, Hg, Pb, PAH-H >KM
23SMO06 Naturlig Ba, Hg, Pb, PAH-H >KM
23SMO07 Fyllning PAH-H, Zn >MKM
23SM08 Fyllning As >MKM
23SM09 Naturlig As, Hg, Pb >KM
23SM10 Fyllning Pb, PAH-M, -H >MKM
23SM11 Naturlig Hg, Pb >KM
23SM12 Naturlig PAH-H >MKM
23SM13 Fyllning Cd, Cu, Hg, Pb, Zn, alifat C16-35, PAH-H >KM
23SM14 Fyllning Hg, Pb, PAH-H >KM
23SM15 Naturlig Hg, Pb, PAH-H >KM
23SM16 Naturlig As, Cd, Cu, Hg, Pb, Zn >KM
23SM17 Naturlig Ba, Hg, Pb, PAH-H >KM
23SM18 Fylining Cr, Hg, Pb <KM
23SM19 Fylining PAH-H >MKM
23SM20 Fylining PAH-M, -H >MKM
23SM21 Fylining PAH-H >MKM
23SM22 Fylining PAH-H >KM
23SM23 Fylining PAH-H >MKM
23SM24 Naturlig As, Ba, Cu, Hg, Pb, PAH-H >KM
23SM25 Naturlig Ba, Cu, Hg, Pb, PAH-H >KM
23SM26 Naturlig Pb, PAH-H, Hg >KM
23SM27 Fylining PFOS >KM
23SM28 Naturlig Cr, Pb, PFOS, PAH-H <KM
23SM29 Naturlig Ba, Cd, Cu, Hg, PAH-H >KM
23SM30 Naturlig Ba >MKM
23SM31 Fylining PAH-M, -H >KM
235M32 Fyllning PAH-H >MKM
23SM33 Fyllning/naturlig PAH-H, Hg >KM
23SM34 Fylining Ni, Pb >KM
23SM35 Fylining PAH-H >MKM
23SM36 Fyllning/naturlig Pb, PAH-H >KM
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Figur 8. Fororeningshalter for olika nivaer vid respektive punkt. Resultat visas for nivaerna 0-0,5 m, 0,5-1 m,
1-1,5 m och >1,5 m under markytan. Resultaten redovisas dven i ritning N-10.1-002.

6.2. Grundvatten
Samtliga resultat fran grundvattenanalyser redovisas i bilaga 6 och analysprotokoll i
bilaga 7.

6.2.1. Observationer i falt

Tabell 4 redovisar trycknivaer i de installerade grundvattenréren. | samband av
grundvattenprovtagningen nivamattes dven de befintliga grundvattenroren inne pa
Slottshagens reningsverk, 22SM01, 22SNQ9, 22SM20 och 22SM22. Samtliga uppmatta
grundvattennivaer samt beskrivning av placering av provpunkt redovisas i Tabell 4
nedan.
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Marknivan, och darmed &ven grundvattnets tryckniva, i punkt 23SM28 avvek mycket
fran 6vriga grundvattenror i omradet. Sannolikt beror avvikelsen pa mindre bra
noggrannhet i samband med inméatningen av punkten.

Tabell 4. Observerade trycknivaer i installerade grundvattenror.

Grundvattenroér +hdjd (RH2000) Placering

23SM02 0,52 Norra delen, vid korsning

23SM07 0,65 Nordvastra delen, norr om infart till reningsverket
23SM28 1,70° Centrala delen, dstra del mot industri

23SM30 0,34 Centrala omradet, vastra del mot reningsverk
23SM33 0,57 Sodra delen av omradet

23SM34 0,56 Ostra delen, intill kaj

22SM01 0,47 Reningsverkets omrade, norra delen vid port
22SM09 0,61 Reningsverkets omrade, sédra delen

22SM20 0,51 Reningsverkets omrade, 6stra delen

225M22 0,81 Reningsverkets omrade, mellan punkt 22SMO09 och slamlagring

* Nivan anses som mycket osaker, sannolikt beroende av mindre bra GPS-kontakt vid inmatningstillfallet.

Utifran lodade grundvattennivaer har en forenklad grundvattenmodell tagits fram for
omradet och redovisas i ritning N-10.1-003. Notera att punkt 23SM28 exkluderats da
denna niva inte kan anses vara tillforlitlig. Modellen visar att grundvattenytan ar relativt
flack i omradet, och att den huvudsakliga stromningsriktningen ar mot dster och Motala
strom/Braviken.

6.2.2. Analysresultat metaller

| provpunkterna 23SM07, 23SM28, 23SM30 och 23SM33 patraffades nickel i mycket
hoga halter enligt SGU:s bedémningsgrunder. | 23SM02 och 23SM34 patraffades vad
som beddms som en hdg halt nickel.

| provpunkten 23SM33 patraffades arsenik i mycket hog halt, enligt
bedémningsgrunderna. 1 23SM28 och 23SM30 patraffades dven hdga halter zink.

Ovriga metaller forekommer i laga till mattliga halter.

6.2.3. Analysresultat organiska &mnen

PAH patréaffades i forhojda halter i provpunkterna 23SM07, 23SM30, 23SM33 och
23SM34. Halterna bens(a)pyren beddéms enligt SGU:s beddmningsgrunder som mycket
hdéga. Summa PAH-4 beddéms som mycket hdg i 23SM33 och hég i 23SM07, 23SM30
och 23SM34.

Alifater eller aromater patraffades i laga halter i jamforelse mot SPBI:s riktvarden i
samtliga grundvattenrdr férutom i 23SMQ7 och 23SM34.

20 (39)



8171_ Uppdragsnr: 23058
rUC Or Johannisborgsférbindelsen, miljoteknisk

2023-09-29

Xylener patraffades i samtliga grundvattenror, dock i halter som understiger SPBI:s
riktvarden. Toulen och etylbensen patraffades i 23SM30, aven detta i laga halter.

PFAS patraffades i samtliga grundvattenror, dock i halter som understiger SGI:s
prelimindra riktvarde.

7. SAMMANFATTAT RESULTAT OCH
RESULTATTOLKNING

De tidigare undersokningarna som genomforts pa jord var férlagda till omradets sodra
och ostra del och visade pa en fororeningsproblematik med forhdjda halter av PAH.
Awven i foreliggande undersokning, som gjordes béde inom tidigare undersokt omrade
och i andra delar, visar resultatet pa att PAH ar den dimensionerande fororeningen.
Utover PAH patraffades lokalt dven férhojda halter av metaller i halter 6ver
Naturvardsverkets riktvarde for MKM, och i enstaka fall har dven andra organiska
amnen noterats.

Figur 9 visar féroreningssituationen redovisat som den hégsta halten for den dversta
metern jordlager i aktuellt omrade. Som framgar i figuren ar den syddstra delen av
omradet mycket val undersokt, framfor allt i tidigare undersokningar av Sweco, och att
det dar finns ett omrade med ett flertal punkter med halter éver MKM. Aven i nordvést
finns ett omrade med halter 6ver MKM men har &r provtagningen nagot glesare. Se
aven bifogad ritning N-10.1-004.

I Figur 10 finns motsvarande ritning som i Figur 9 men for djup stérre &n 1 m, se &ven
bifogad ritning N-10.1-005. Inom stor del av omradet ar det naturligt lagrad jord pa
denna niva, varfor dataunderlaget har & mindre (farre prover analyserade).

I grundvattnet férekommer hdga eller mycket hoga halter av nickel och PAH i ett flertal
punkter. Aven arsenik och zink forekom i hog halt i enstaka punkt. Ursprunget till
nickelhalten i omradets grundvatten ar oklar — inga hogre halter har konstaterats i nagot
av de jordprover som analyserats med avseende pa metaller. PAH ar normalt sett relativt
hart bunden i organiska komplex och brukar normalt sett inte férekomma i hogre halter

i grundvattenfasen. Forekomsten hér i grundvattnet tyder pa att det i omradet kan finnas
forutsattningar for en mer rérlig PAH-fraktion, som kan spridas fran omradet med
grundvattenstromningen.

Framfor allt PAH-H har ansetts vara en kritisk fororening i omradet, men aven arsenik,

barium, bly, zink och PAH-M forekommer lokalt i hoga halter. Riskbeddmningen har
utgatt fran dess kritiska parametrar.
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Figur 9. Klassning av den hdgsta halten i jord for provpunkter undersokta i tldlgare undersoknlngar samt
foreliggande undersokning. Avser nivan 0-1 m.
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Figur 10. Klassning av den hdgsta halten i jord for provpunkter undersokta i tidigare undersékningar samt
foreliggande undersokning. Avser resultat pa djup >1 m.
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8. RISKBEDOMNING

8.1. Forutsattningar for riskbedémning

For att avgora om de forhojda halterna utgér nagon risk for miljo och halsa gors en
riskbedomning. Vid beddmningen av hélsorisker vags aspekter in som till exempel att
exponeras for fororeningar via intag av vaxter, dricksvatten, inandning eller oralt intag.
Andra perspektiv som bedéms &r om risker for hélsa uppstar pa kort eller lang sikt.
Miljorisker bedéms exempelvis utifran att grundvatten, ytvatten och markmiljo ska
skyddas. Vid riskbedomningen har Naturvardsverkets berakningsverktyg anvants,
version 2.2, 22 februari 2023.

Undersokningsomradet utgors idag av ett gronomrade som omges av vagar och
industriomraden. Samtliga fastigheter i omradet ar anslutna till kommunalt VA-
ledningssystem. Tillgangligheten till omradet &r i dagslaget begransad pa grund av
tatare vegetation, sa bedéms det d&ven komma att vara i framtiden efter att vagar och
tillhérande cirkulationsplatser anlagts. Omradet &r att betrakta som en mindre kénslig
markanvandning varfor féroreningssituationen framst har utvérderats mot, och jamforts
med, riktvarden baserat pa ett MKM-scenario i riktvardesmodellen.

Fororeningssituationen inom aktuellt omrade ar heterogen, med hogre fororeningshalter
bade i ytlig fyllningsjord och naturliga jordlager pa storre djup. Styrande féroreningar
beddms vara metaller (arsenik, barium, bly, zink) och PAH, varfor riskbedémningen
huvudsakligen utgar fran dessa amnen.

Det har inte gjorts nagon indelning av omradet i egenskapsomraden, daremot i djupled
med hansyn till att exponeringsriskerna varierar i djupled. Riskbedémning har gjorts for
ytlig jord (0-1 m) samt djupare jord (>1 m).

Nar det galler PAH har det for flera provpunkter fran tidigare undersokningar saknats
information om halterna for varje enskilt PAH-amne, det ar bara summahalterna enligt
den tidigare indelningen i ”Cancerogena PAH” och ”Ovriga PAH” som funnits i det
underlag Structor tagit del av, se Tabell 5.
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Tabell 5. De ing&dende amnena enligt den tidigare (cancerogena och dvriga PAH) och den nuvarande
indelningen (PAH-L, PAH-M, PAH-H) av PAH-&mnen.

CANCEROGENA PAH OVRIGA PAH
PAH-H PAH-L
Benso[a]antracen Naftalen
Krysen Acenaften
Benso[b]fluoranten Acenaftylen
Benso[Kk]fluoranten PAH-M
Benso[a]pyren Fluoren
Dibenso[a,h]antracen Fenantren
Indeno[1,2,3-cd]pyren Antracen
Fluoranten
Pyren
PAH-H

Benso[g,h,i]perylen

Vid riskbeddmningen har antagits att "Cancerogena PAH” motsvarar PAH-H vilket ger
en underskattning av risken eftersom benso[g,h,i]perylen inte ingick i ”Cancerogena
PAH” men ingar i PAH-H. Halterna av benso[g,h,i]perylen har i foreliggande
undersokning visat sig vara forhallandevis Iag, ofta under analysmetodens
rapporteringsgrans eller som mest ca 10% av halten PAH-H, vilket gor att
underskattningen beddms som begransad.

Avseende PAH-M har det inte varit mojligt att inkludera det tidigare
undersokningsresultatet i riskbedémningen eftersom inga rimliga antaganden har kunnat
gdras utifrén summahalten av ”Ovriga PAH”. Riskbedomningen med avseende pé
PAH-M baseras darfor endast pa analysresultat fran foreliggande undersokning.

8.2. Konceptuell modell

En konceptuell modell beskriver féroreningskallor och spridningsvagar inom ett
fororenat omrade och hur de kan exponera skyddsobjekt som till exempel manniskor
och miljo.

| Figur 11 visas en konceptuell modell for det aktuella undersékningsomradet. Vid
nuvarande fororeningssituation kan manniskor som vistas och bor pa omradet utsattas
for fororeningar genom inandning av angor och damm, intag av véxter, intag av vatten
och jord samt upptag genom huden. Framfor allt galler detta férorening fran det 6versta
jordlagret pa 0-0,5 m djup. Spridning kan ske till grundvattnet genom utlakning och
vidare till ytvattenrecipient via grundvatten eller ledningar.

25 (39)



8171_ Uppdragsnr: 23058
rUC Or Johannisborgsforbindelsen, miljoteknisk

2023-09-29

Exponering:
Hudkontakt
Intag av jord
Intag av vaxter
(Inandning av damm) .
[ ] Exponering:

A

: Markmiljo
1 ‘n‘

1

1

1

| — — —

| Viagrundvatten® Utlakning till |
och/eller dike grundvatten |

Figur 11. Konceptuell modell for fororeningskélla metaller och PAH.

8.3. Overgripande atgardsmal

Markanvandningen i omradet kommer i framtiden huvudsakligen utgoras av vagomrade
med begransade mojligheter for friluftsliv, varfor omradet bedéms motsvara mindre
kanslig markanvandning. Foljande dvergripande atgardsmal foreslas for omradet:

e Fororeningar skall inte utgdra en hélsorisk for personer som besoker eller vistas
i omradet.

e Markmiljon ska skyddas utifran de forutsattningar som kravs.

e Spridning av fororeningar fran omradet skall inte ge upphov till en oacceptabel
belastning pa ytvattenrecipienten

Inget dricksvattenuttag sker idag, och kommer heller inte vara aktuellt i framtiden.
Grundvattnet i omradet ar en resurs, men har ej ansetts vara speciellt skyddsvéard med
tanke pa markanvandningen pa omradet och angransande ytor.

8.4. Representativa halter

For beddmning av halsorisker har analysresultat for enskilda stickprov anvants som
representativ halt. Manniskor kan rora sig fritt i omradet, och kommer kunna exponeras
for mindre mangder varfor det &r viktigt att ha god marginal i riskbedémningen.

I manga fall anvéands aritmetiska (vanliga) medelvarden for att bedéma risker avseende
markmiljo och spridning. Provtagningen i aktuellt omrade med ca 50 m mellan
nérliggande punkter ar att betrakta som gles, varfor en mer forsiktig utvardering gjorts
genom valet att anvanda UCLM95-védrden som representativ halt.
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UCLM dér ett statistiskt matt som skattar den verkliga - men okéanda - medelhalten pa ett
omrade med en viss sakerhet utifran utforda analyser. Vanligen gérs skattningen med en
sakerhet pa 95 %. Eftersom den verkliga medelhalten aldrig ar kand, utan uppskattas
med hjélp av stickprover, sa ar detta forfarande ett satt att gardera sig mot osakerheter,
utan att risken underskattas. | praktiken innebar det att en sannolikhet pA maximalt 5 %
accepteras att den verkliga medelhalten dverstiger UCLM95.

For att berakna UCLM har ett berakningsverktyg hamtat fran Statens geotekniska
instituts hemsida anvants (www.sgi.se sv/vagledning-i-arbetet/fororenade-
omraden/fran-inventering-till-atgard/undersokning-och-
datautvardering/datautvardering/). Data fran undersokningen har en log-normal
fordelning.

8.5. Halsorisker
En jamforelse av enskilda uppmatta halter i ytliga (0-1 m) och djupare jordlager (>1 m)
mot halsoriskbaserade riktvérden redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. En jamforelse av halter i ytlig jord mot halsoriskbaserade riktvarden utifran ett MKM-scenario.
Halter i mg/kg TS. Réda siffror innebér att halsoriskbaserade riktvarden éverskrids.

Amne Maxhalt Antal prov Maxhalt Antal prov Halsoriskbaserat Styrande for riktvarde
totalt/ver totalt/Gver riktvérde

0-1m riktvarde >lm riktvarde
Arsenik 37,4 74/1 16,3 20/0 25 Intag av jord
Barium 291 74/0 428 20/0 10 000 Intag av jord
Bly 761 74/1 251 20/1 170 Intag av jord
Zink 1170 7410 583 20/0 160 000 Intag av jord
PAH-M 91,7 39/2 82 17/2 21 Inandning av &nga
PAH-H 161 84/5 65,2 17/3 17 Hudkontakt med jord/damm

Oacceptabla risker for halsa bedoms foreligga i omradets ytliga jordlager, niva 0-1 m,
for arsenik, bly, PAH-M och PAH-H. De halsoriskbaserade riktvérdet for PAH-H
overskrids i totalt 5 punkter i omradet (23SM03-04 samt PG12, PG44 och PG47), varav
for tva av punkterna i den norra delen (23SM03-04) éverskrids dven det
halsoriskbaserade riktvéardet for PAH-M. For arsenik och bly dverskrids det
hélsoriskbaserade riktvérdet i enstaka punkter, 23SMO08 respektive 23SM10. Punkter
med oacceptabla halter for nivan redovisas i Figur 12.

Oacceptabla risker for hélsa bedéms dven finnas i djupare jordlager, fran 1 m djup, for
bly, PAH-M och PAH-H. De halsoriskbaserade riktvéardet for PAH-H dverskrids i totalt
3 punkter i omradet (23SMO03, 23SM10 och 23SM20), varav i tva av punkterna
(23SM10 och 23SM20) 6verskrids aven det halsoriskbaserade riktvéardet for PAH-M.
For bly dverskrids det halsoriskbaserade riktvardet i enstaka punkt, 23SM23. Punkter
med oacceptabla halter for nivan redovisas i Figur 13.
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Figur 12. Niva 0-1 m, punkter med halt éver halsoriskbaserade riktvarden markerade med roéd punkt. Aven i
punkt 23SM02 med gul markering kan det finnas halsorisk.
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Figur 13. Niva >1 m, punkter med halt 6ver halsoriskbaserade riktvarden markerade med rod punkt.

8.6. Miljorisker
En jamforelse av UCLM95-halten i ytliga (0-1 m) och djupare jordlager (>1 m) mot
mijoriskbaserade riktvarden redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Jamforelse av berdknade UCLM95-varden mot miljériskbaserade riktvarden utifran ett MKM-
scenario. Halter i mg/kg TS. Rdda siffror innebér att miljoriskbaserade riktvarden dverskrids.

Amne UCLM95-halt UCLM95-halt Miljoriskbaserat Styrande for riktvarde
0-1m >1lm riktvérde
Arsenik 9,0 10,2 40 Skydd av markmiljo
Barium 2114 209,6 300 Skydd av markmiljo
Bly 84,3 104,2 210 Skydd av grundvatten
Zink 181,6 2240 500 Skydd av markmiljo
PAH-M 26,1 80,5 40 Skydd av markmiljé
PAH-H 22,1 57,7 10 Skydd av markmiljo
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Det finns en oacceptabel miljorisk for omradet med avseende pa PAH-H, bade vad
géller ytlig jord 0-1 m och djupare jordlager >1 m. FOr de djupare jordlagren finns &ven
en oacceptabel risk med avseende pa PAH-M. Beraknade UCLM95-varden 6verskrider
riktvardet for skydd av markmiljo.

Tittar man pa enskilda métdata ar halterna generellt hogre i ytjorden an i underlagrande
jordlager. Den hogre UCLM95-halt som beréknats for det djupare jordlagret beror
sannolikt pa en mindre datamangd — knappt ¥ av den for ytjorden, vilket gor att
osédkerheterna blir storre.

8.7. Bedomning av risker utifran halter i grundvattnet
Grundvattenprov har uttagits i sex punkter i omradet.

Grundvattnet i omradet innehaller generellt en hog till mycket hog halt nickel. Hog eller
mycket hog halt av arsenik och zink har dven uppmatts i enstaka grundvattenrér (i punkt
23SM33 respektive 23SM28 och 23SM30). Ursprunget till metallféroreningarna i
grundvattnet ar oklar, jordprover fran dessa punkter innehaller generellt lagre
metallhalter och for nickel, med hog halt i samtliga grundvattenrdr, har inga hogre
halter an KM uppmatts i jorden fran omradet. Det gar saledes inte att se nagon tydlig
korrelation mellan halter i grundvattnet och jord, &ven om det &r troligt att
fororeningarna i grundvattnet harror fran utlakning fran fyliningsjorden.

Organiska amnen forekommer generellt i laga halter med undantag for halterna PAH
som ar hoga eller mycket hoga i samtliga punkter. Eftersom det inte sker nagot
dricksvattenuttag i omradet bedoms fororeningen i grundvattnet inte vara forknippat
med halsorisker. Daremot finns en risk for spridning till ytvattenrecipienten och
paverkan pa det akvatiska ekosystemet.

8.8. Samlad riskbeddmning
Riskbedémningen har visat att det finns ett behov av riskreduktion i omradet med
avseende pa arsenik, bly, PAH-M och PAH-H.

PAH é&r den dominerande fororeningen i omradet, och inom delar av
undersokningsomradet har oacceptabla halter PAH konstaterats i den ytliga jorden (0-1
m under markniva). Fororeningen aterfinns i punkterna 23SM03, 23SM04 och 23SM10
i omradets norra del, samt i punkterna PG12, PG44 och PG47 i den syddstra delen, se
Figur 12. Det ar dven troligt att marken kring, och mellan, dessa punkter innehaller hoga
halter PAH. Vid punkt 23SMO08 i fastighetens nordvastra del har arsenik konstaterats i
det ytligaste jordlagret, 0-0,6 m under mark. Prov fran underliggande jordlager har inte
analyserats, det antas dock att halterna avtar med djupet i punkten.
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Riskbeddmningen har visat att det kan finnas behov av riskreduktion dven for djupare
jordlager, >1 m under markniva, med avseende pa PAH-H, se Figur 13. Som framgar av
Tabell 6 ar den styrande exponeringsvagen for PAH-H med avseende pa halsorisker
hudkontakt med jord. Denna exponeringsvag géller i hog grad fér bedémningen av ytlig
jord, medan riskerna for att exponeras mot djupare jordlager kan anses vara mycket
begransad och i huvudsak ske vid markarbeten, sdsom anlaggnings- eller
ledningsarbeten, i omradet. Eftersom exponeringsrisken &r liten och omradet inte
speciellt tillgangligt beddms det, trots lokalt hoga halter av PAH-H, inte finnas ett
atgardsbehov for jordlager pa mer an 1 m djup under mark.

9. BEDOMNING AV ATGARDSBEHOV

Det finns ett behov av riskreduktion i den ytliga jorden inom omradet med avseende pa
halten PAH. De ytor som behdver atgardas ar runt (och mellan) punkterna 23SM03-04
och 23SM10 i norr och PG12, PG44 och PG47 i sydost. Det finns &ven ett behov att
reducera risken med avseende pa arsenik i punkt 23SMO08.

Utifran fororeningarnas egenskaper och forekomst i ytliga jordlager bedoms
schaktsanering vara den mest rimliga atgardsmetoden. Metoden innebér att massor med
oacceptabla fororeningshalter schaktas bort och transporteras till
mottagningsanlaggning for behandling alternativt deponering. Genom bortgréavning av
jordmassor med hogst fororeningshalter reduceras halsoriskerna i omradet och
medelhalten (UCLM) for omradet som helhet beddéms sénkas sa att dven de
miljoriskbaserade riktvardena uppfylls. En schaktsanering bedéms dven pa sikt innebéra
lagre halter féroreningar i grundvattnet.

Vid infrastrukturprojekt har Norrkdpings kommun som mal att kunna ateranvanda sa
mycket av massorna som mojligt pa platsen. Detta innebar att en stor del av de
dverskottsmassor som uppstar vid byggnationen och som har godkanda halter sannolikt
kan komma att anvandas som konstruktionsmaterial inom andra delar av omradet. Pa
grund av den heterogena fororeningssituationen med varierande halter pa korta avstand
rekommenderar Structor att en kompletterande provtagning genomfors for dessa
”interna” massor som flyttas inom omradet. Denna kontroll av interna massor kommer
vara en dokumentation for att samtliga massor som anvands i omradet har godkéanda
halter och inte innebar oacceptabla halso- eller milj6risker.
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10. ATGARDSUTREDNING

10.1. Identifiering av atgardsmetoder
Foljande atgardsmetoder har identifierats for aktuella fororeningar:

Ex-situ

e Schaktsanering med transport av massor till deponi
e Overtackning av massor

In-situ

e Fytosanering (lamplig for metaller)
e Stabilisering/solidifiering

Med hansyn till forekommande fororeningars (metaller, PAH) egenskaper och ytlig
forekomst i omradet bedoms en kombination av schaktsanering och/eller 6vertackning
vara lampliga atgardsalternativ. De in-situmetoder som identifierats ovan har bedémts
som mindre lampliga i omradet, eftersom schaktning d&nda kommer att behdvas av
geotekniska sk&l och det ar oklart hur effektiv fytosanering &r for PAH-fGroreningar i
mark. Det finns &ven andra in-situmetoder for att behandla fororeningar i mark, men
dessa &r mest lampade for lattflyktiga &mnen (exempelvis klorerade I6sningsmedel och
petroleum).

10.2. Antaganden for kostnadsbeddmning
Féljande antaganden har gjorts vid beddmning av kostnaderna for de olika
atgardsalternativen:

- Jordens densitet har antagits vara 1,6 ton/m?®.

- For schaktning och transport av foérorenade massor i ytligt jordlager (0-1 m) har
en kostnad pa 150 kr/ton antagits.

- For schaktning och transport av fororenade jordmassor fran djupare jordlager
(>1m) har en kostnad pa 300 kr/ton antagits.

- Mottagningskostnader for IFA-massor (halter 6ver MKM men under FA) har
uppskattats till 300 kr/ton (kostnadsuppgift Ragnsells, september 2023).

Kostnader for eventuella atgardsforberedande undersokningar med detaljerad
avgransning av fororeningen, projektering, byggledning och miljokontroll mm
tillkommer men brukar utgéra en mindre andel av den totala atgardskostnaden.

Kostnadsbedoémningen for respektive alternativ ska ses som mycket 6versiktlig, och ska
endast ge en uppfattning om hur kostnaderna for respektive alternativ forhaller sig till
varandra. Infor en projektering av saneringsatgard bor en mer noggrann kalkyl utféras.
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10.3. Foreslagna atgardsalternativ
En analys gors av foljande atgardsforslag:

¢ Nollalternativ

o Atgardsalternativ 1, ingen vag byggs och téckning av omraden med halsorisk

o Atgérdsalternativ 2, schaktsanering av ytlig jord i vagstrackning samt tackning
av omrade med halsorisk

o Atgardsalternativ 3, schaktsanering av ytlig jord i vagstrackning samt for
halsorisk

o Atgardsalternativ 4, schaktsanering av jord med halt éver riktvarde for MKM

10.3.1. Nollalternativ
Nollalternativet innebér att ingen atgard genomfors i omradet.

Riskreducering: Ingen riskreducering uppnas da inga atgarder vidtas.
Fororeningshalterna kommer inte heller pa sikt att minska i nagon betydande
omfattning. Det kvarstar halsorisker inom delar av omradet, samt risk for miljo och
spridning till ytvattenrecipient.

Naturresurser: Nollalternativet forbrukar inga naturresurser.

Kostnader: Aven om ingen avhjalpandedtgard utfors kan alternativet medfora viss
kostnad for administrativa atgarder sa som till exempel restriktioner for omradet. Dessa
kostnader uppskattas oversiktligt till 50-100 tkr.

10.3.2. Atgardsalternativ 1, ingen byggnation av vag och tackning av
omraden med halsorisk

Atgardsalternativet innebar liksom nollalternativet att det inte byggs nagon vig genom
omradet. Omraden med bedémda hélsorisker (i norr och sydvast) tacks med ett minst
0,5 m maktigt lager massor med godkand halt, antingen interna massor eller massor fran
extern lokal. Mangden massor for tackning bedoms uppga till ca 6 500 m3 (yta 12 600
m?* 0,5 m).

Riskreducering: | och med tackningen reduceras hélsoriskerna markant, medan risk for
miljo och spridning kvarstar. Fororeningshalterna kommer inte att minska, varken idag
eller pa sikt, i nagon betydande omfattning.

Naturresurser: Mangden och vilka naturresurser som forbrukas beror till stor del pa om
interna eller externa massor anvénds vid tdckningen. Generellt innebdr anvandandet av
externa massor en betydligt storre forbrukning, bade av diesel till arbetsmaskinerna
samt eventuellt jord som transporteras in till omradet.

Kostnader: Kostnaden for atgardsalternativet har éversiktligt uppskattats till 1,5 Mkr
vid anvéndandet av interna massor, vilket omfattar schakt, intern transport och
utbredning. For externa massor tillkommer en kostnad for transport till omradet pa
uppskattningsvis 100 kr/ton, totalt 1 Mkr.
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10.3.3. Atgéardsalternativ 2, schaktsanering av ytlig jord 0-1 m i
vagstrackning samt tackning av omrade med halsorisk

Atgardsalternativet innebar att ytliga (0-1 m) massor i vagstrackningen med halter
overskridande riktvardet for MKM gravs bort, se gula och réda omraden i Figur 14.
Omraden med bedomda halsorisker utanfor vagomradet tacks med interna massor och
med en maktighet minst 0,5 m, se rod ring. Ingen schaktning genomfors i jord pa storre
djup &n 1 m.

o=

=z T

Figur 14. Alternativ 2, schaktning av massor med halt éver MKM (gula och rdda falt) i vagstrackning samt
tackning av halsoriskomrade i SO (rod ring).

Riskreducering: Atgérdsalternativet innebér att halsoriskerna reduceras markant, men
aven att risk for miljo och spridning reduceras. Risk for negativ paverkan pa
markmiljon kvarstar i djupare jordlager inom delar av omradet. Féroreningshalterna
minskar i den ytliga jorden 0-1 m, men kvarstar i djupare jordlager >1 m.
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Naturresurser: Schaktning och transport av jordmassor kommer innebdra en
forbrukning av diesel for arbetsmaskinerna. Denna forbrukning &r betydligt storre &n for
atgardsalternativ 1. Dessutom kommer deponiutrymme anvéndas for kvittblivning av de
fororenade massorna fran omradet.

Kostnader: Alternativet innebér att ca 17 000 m? jord schaktas bort och transporteras till
mottagningsanldggning. Under de antaganden som anges i avsnitt 10.2 ovan beréknas
kostnaden for atgarden uppga till 12,3 Mkr, fordelat pa schakt/transport (4,1 Mkr) och
mottagning (8,2 Mkr).

10.3.4. Atgardsalternativ 3, schaktsanering av ytlig jord i vagstrackning samt
for halsorisk

Atgardsalternativet innebar att ytliga (0-1 m) massor i vagstrackningen samt i
hélsoriskomrade i sydost grévs bort, se Figur 15. Ingen schaktning genomfors i jord pa
mer an 1 meters djup under mark.
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Figur 15. Alternativ 3, schaktning av massor med halt dver MKM i véagstrackning och halsoriskomrade i
sydost (gula och rdda falt).
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Riskreducering: Atgérdsalternativet innebar att risker for manniskors hélsa forsvinner,
och risken for miljo och spridning reduceras ytterligare jamfort med atgardsalternativ 2.
Risk for negativ paverkan pa markmiljon kvarstar i djupare jordlager inom delar av
omradet. Féroreningshalterna minskar i den ytliga jorden 0-1 m, men kvarstar i djupare
jordlager >1 m.

Naturresurser: Schaktning och transport av jordmassor kommer innebéra en
forbrukning av diesel for arbetsmaskinerna, vilket i detta alternativ ar nagot storre an
atgardsalternativ 2. Dessutom kommer ett nagot storre deponiutrymme anvéndas for
kvittblivning av de férorenade massorna fran omradet.

Kostnader: Alternativet innebar att ca 20 000 m? jord schaktas bort och transporteras till
mottagningsanlaggning. Under de antaganden som anges i avsnitt 10.2 ovan beréknas
kostnaden for atgarden uppga till 14,1 Mkr, fordelat pa schakt/transport (4,7 Mkr) och
mottagning (9,4 Mkr).

10.3.5. Atgardsalternativ 4, schaktsanering av jord med halt dver riktvarde
for MKM

Atgarden innebér att samtliga massor, bade ytliga och pa stérre djup, med halt dver
riktvardet for MKM schaktas bort, se Figur 16.

Riskreducering: Atgérdsalternativet innebar att saval risker for manniskors hélsa som
miljon forsvinner. Aven risk for spridning med grundvattnet fran omradet kommer
minska pa sikt. Fororeningshalterna minskar dver hela omradet, bade i de ytliga och
djupa jordlagren. Samtliga atgardsmal for omradet kan anses vara uppfyllda.

Naturresurser: Schaktning och transport av jordmassor kommer innebéra en
forbrukning av diesel for arbetsmaskinerna, vilket i detta alternativ ar storre an
atgardsalternativ 3. Dessutom kommer ett storre deponiutrymme anvandas for
kvittblivning av de fororenade massorna fran omradet.

Kostnader: Alternativet innebér att ca 33 000 m? jord schaktas bort och transporteras till
mottagningsanldggning. Under de antaganden som anges i avsnitt 10.2 ovan beréknas
kostnaden for atgarden uppga till 26,8 Mkr, fordelat pa schakt/transport (10 Mkr) och
mottagning (15,8 Mkr).
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Figur 16. Alternativ 4, schaktning av massor med halt éver MKM i ytliga jordlager (0-1 m, gula och rdda falt)
samt i djupare jordlager (>1 m, rédbruna félt).
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10.4. Sammanfattning atgardsutredning
En sammanfattning av de olika atgardsalternativen med kostnader redovisas i Tabell 8.

Tabell 8. Sammanstéllning &tgardsalternativ med kostnader.

Atgardsalternativ | Beskrivning Uppskattad kostnad
0 Nollalternativ 0,05-0,1 Mkr
1 Téckning hélsorisk, ingen véag 1,5-2,5 Mkr
2 Schaktsanering 0-1 m i vagomrade, tackning halsoriskomrade 12,3 Mkr
3 Schaktsanering 0-1 m i vdgomrade + hélsoriskomréade 14,1 Mkr
4 Schaktsanering av jord med halt dver MKM 26,8 Mkr

Som framgar av respektive atgardsalternativ kommer byggnationen av en vag genom
aktuellt omrade innebéra kostnader for hantering och omhéandertagande av fororenade
massor. For att erhalla ett battre underlag infor projektering och upphandling bor
kompletterande och fortatade undersokningar genomforas for att fa en mer detaljerad
bild av fororeningssituationen i omradet och en battre uppskattning av de jordméangder
som behdver hanteras och omhéndertas.
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