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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund

Structor Miljé Ost AB har pa uppdrag av Norrkdpings kommun genomfort en
miljoteknisk markundersokning infor detaljplaneldggning pa fastigheten Jarnstdngen 10
1 NorrkOping. Pa fastigheten finns idag en asfalterad parkering men syftet med den nya
detaljplanen dr att mojliggora for bostadsbebyggelse for bostad mellan fem och nio
vaningar.

1.2. Mal och syfte
Malet med uppdraget dr att genomfora en miljoteknisk markundersokning i syfte att
beddma lamplighet och krav for bostadsbebyggelse enligt forslag till detaljplan.

2. OMRADESBESKRIVNING

2.1. Markanvandning och markagoférhallanden

Fastigheten Jirnstdngen 10 ir beldgen i centrala Norrkdping och avgrinsas i av Ostra
Promenaden i Oster, Styrmansgatan i véster, Tradgardsgatan i norr och Hospitalsgatan i
soder, se Figur 1. Fastigheten dr privatigd, dr ca 3000 m? till ytan och utgors idag av en
icke-asfalterad parkeringsyta.

Figur 1. Till viinster: Lokaliseringen av fastigheten Jérnstingen 10 i centrala Norrkoping. Till hoger: En
inzoomad bild av Jirnstingen 10. (Kartkélla: Norrkopings kommun)
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2.2. Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

Enligt SGU:s jordartskarta (www.sgu.se) utgors marken pa fastigheten av leriga/siltiga
svimsediment, se Figur 2. I sddra delen och sdder ddrom patraffas postglacial finlera.
Jorddjupet till berg bedoms till 20-30 m.

Figur 2. Utdrag fran SGU:s geodatabas med bl ring pa aktuell fastighet. Rosa med vita streck anger
svimsediment (ler-silt) och gul firg med vinkelstreck anger postglacial finlera. (SGU, 2023)

Vid Nya torget, ndgra hundra meter dster om fastigheten, finns tva energibrunnar
registrerade dir en grundvattenniva pa 10 m angetts i SGU:s brunnsarkiv.

Omrédet angrénsar till ett grundvattenmagasin som gar genom centrala delar av
Norrkdping med en uttagsmojlighet om 5 — 25 /s, se Figur 3.

Fastigheten ligger ca 600 m dster om grundvattenférekomsten med ID SE649647-
152222 (Léansstyrelsen, 2023).
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Figur 3. Aktuellt omride, rod ring, ligger pa griinsen till ett vattenmagasin som gir genom centrala delar av
Norrkoping med en uttagsmojlighet om 5-25 I/s. Omriadet bedoms ha titande lager 6ver magasinet. (SGU,
2023)

2.3. Recipient

Nérmaste ytvattenrecipient 4r Motala strom ca 150 m norr om fastigheten.
2.4. Historisk inventering

2.4.1. Analys av kartor och flygfoton

Omradet har varit bebyggt tidigare vilket syns 1 Figur 4 med flygfoton frén 1960 och
1975 (Lantméteriet, 2023). P4 flygfoton fran perioden 1996-1998 ér byggnaderna borta
och marken ser ut att anvindas for parkering (Norrkdpings kommun, 2023).
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| y B :
Figur 4. Flygfoto fran till vinster ca 1960 och till hoger fran ca 1975. ( (Lantmiteriet, 2023)

En historisk karta frdn 1879 (Lundgren) visar att fastigheten kan ha varit bebyggd dnda
sedan 1800-talet, se Figur 5.

Figur 5. Historisk karta fran 1879 som visar att fastigheten kan ha varit bebyggd redan pa 1800-talet
(Norrkopings kommun, 2023).
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2.4.2. EBH-objekt

I Tabell 1 finns en kort sammanstéllning av de EBH-objekt som ligger ndrmast
fastigheten Jarnstangen 10. Informationen &r himtad fran respektive objekts
objektssammanfattning och MIFO-historik vilka erhéllits frdn Léansstyrelsen. Objekten
finns markerade pa ett utdrag ur EBH-kartan 1 Figur 6.

Tabell 1. Sammanstillning av nérliggande EBH-objekt kring fastigheten Jirnstingen 10.

EBH-ID Namn Fastighet Primar bransch Risk-  Primér Status
klass  fororening
Sdédra
Hamnens Mek. Drivmedels- Alifatiska Forstudie avslutad -
143953 Verkstad/fd Lybeck 24 hantering 2 kolvaten ingen atgard
Bensinst.
Tholin & Verkstadsindustri - Identifiering avslutad -
144044 Nilsson, Lybeck 23 utan halogenerade E Anges ej inaen At égrjd
Platslageri I6sningsmedel 9 9
Mobil, . o~ i .
143295  Tradgardsgatan Danzig22 ~ prvredels: g Alifatiska Forstudie avsiutad =
42 antering kolvaten ingen atgard
144040  Snabbtryck Danzig23  Grafisk industri 3 Tungmetaller Inventering avslutad -
och Iésningsmedel ingen atgard
Landegrens Verkstadsindustri - Inventering avslutad -
144023 9 Prinsen 18 med halogenerade 2 Anges ej .. °ring avsiut
Mek. Verkstad L forstudie ej pabdrjad
I6sningsmedel
El-Teamet AB, x Pr%t(;csjllftzr:]- Inventering avslutad —
143397  Golvbolaget Sylten 4:11  Ovrigt 3 procukter, nventering avsiut
lI6sningsmedel, forstudie ej pabdrjad
AB, mfl "
farger
. . olja, avfettning,
Sydkraft, fd Verkstadsindustri - e .
133462 elverket, Triangeln 15 med halogenerade 2 '03”'”93”?|ede" }?Ve”td‘?””g aYE'.‘.“.‘""é -
sparvagnshall I6sningsmedel tungmeta__er, orstudie ej paborja
PCB(?), farger
143442 Lithografen Flsjten 1 Grafisk industri MKM  Bly Delatgard avslutad -

uppféljning genomférd

Figur 6. Utdrag ur EBH-kartan med EBH-objekten som ligger nirmast fastigheten Jirnstingen 10 (rod ellips)
markerade med EBH-Id och primér bransch. (Linsstyrelsen, 2023)
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2.5. Tidigare undersdkningar och féroreningssituation
Inom fastigheten finns idag inga kdnda fororeningar. Sa vitt kédnt dr fastigheten inte
tidigare undersokt.

3. BEDOMNINGSGRUNDER

3.1. Jord

For jord anvinds foljande jamf{orvérden:

e MRR, Naturvirdsverkets haltniva for mindre &n ringa risk, dvs d massor kan
ateranvindas utan anméilan (Naturvardsverket, 2010).

e KM, Naturvardsverkets generella riktvirde for kinslig markanviandning, dvs. dir
marken kan anvindas for bostdder, skolor och liknande. Markanvindning dér
fororeningsnivéer inte begransar markanvandning och dir grundvatten och
ytvatten intill omradet skyddas. Alla grupper av ménniskor (barn, vuxna, dldre)
kan vistas permanent inom omrédet under en livstid, till exempel genom boende
pa platsen (Naturvéardsverket, 2009, rev 2022).

e MKM, Naturvardsverkets generella riktvirde for mindre kinslig
markanviandning, det vill sdga dir marken kan anvindas for kontor, handel,
industri, trafikanldggningar och dylikt. Markanvindning dér fororeningsnivaer
begrinsar markanvindning pa omradet och dér skyddet av hélsa och markmiljo
ar mindre omfattande &n for kinslig markanvandning. De exponerade grupperna
antas vara personer som vistas 1 omradet under sin yrkesverksamma tid samt
barn och édldre som vistas pad omradet tillfalligt, dvs. utan boende pa platsen
(Naturvardsverket, 2009, rev 2022).

e FA, Avfall Sveriges rekommenderade haltgrans for klassificering av fororenade
massor som farligt avfall (Avfall Sverige, 2019).

Riktvérdet for KM, kénslig markanvindning, bedoms vara det jamforviarde som ér
tillimpbart pa det undersokta omradet.

3.2. Grundvatten

For grundvatten anvénds foljande jaimforvérden:

e For metaller och klorerade 16sningsmedel anvénds i forekommande fall SGU:s
beddémningsgrunder for grundvatten (SGU, 2013).

e Fo6r metaller och klorerade 16sningsmedel anvénds 1 forekommande fall SGU:s
foreskrifter om kartldggning, riskbeddmning och klassificering av status for
grundvatten (SGU-FS 2023:1).

e For PFAS anvinds SGI:s preliminéra riktvdrde for PFOS som jamforelse (SGI,
2015).
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e For 1,2-dikloretan anvinds Naturvardsverkets haltkriterie for skydd av
grundvatten, Ceritgw, Som jimforelse. Ceritgw r satt sé att fororeningen inte far
bidra till en halt i grundvattnet som &verstiger 50% av dricksvattennormen. For
KM giller haltkriteriet for grundvatten direkt under fororeningen och for MKM i
en tankt brunn 200 m bort. I det hir fallet géller KM.

Haltkriterier for grundvatten har tagits fram for att berékna riktvarden for mark
som ger ett skydd mot fororening av grundvatten. Dessa haltkriterier &r
framtagna fOr att anvdndas som underlag for riktvardesberdkningen och utgor
saledes inte riktvdrden for grundvatten som kan anvindas for direkt bedomning
av uppmitta halter. Det anvénds 1 det hér fallet anda for att ge en kompletterande
bild av om grundvattnet dr fororenat eller inte (Naturvardsverket, 2009, rev
2022).

4.3. Porgas

Uppmitt halter i luft jamfors mot Tolerabla koncentrationer (RfC — Reference Air
Concentration) och Naturvardsverkets riskbaserade koncentration for genotoxiska
carcinogena dmnen, (RISKinh).

RISKinh &r en uppskattad halt som &r baserat pa ett KM-scenario: dér en vuxen
minniska ska kunna utsittas fororeningen i 24h, 365 dagar/ar, utan att medfora en dkad
risk for hdlsan (Naturvardsverket, 2009, rev 2022).

4. UTFORDA UNDERSOKNINGAR

4.1. Provtagningsstrateqi

Den miljotekniska markundersdkningen har utforts som en riktad systematisk
provtagning, for att undersoka platser dér vi kan forvénta oss fororeningar, men ocksé
systematisk sa att punkterna ticker storsta delen av omradet. Undersokningen har riktat
in sig pa jord, grundvatten och porgas. Med hénsyn till den grafiska industrin intill gors
analyser av klorerade 16sningsmedel utover metaller, PAH och petroleumdmnen som &r
vanligt forekommande fororeningar, sarskilt 1 fyllnadsmassor. PFAS kan férekomma
som en fororening till foljd av en rad olika verksamheter och processer savil som vid
anvindningen av slackvatten och brandskum vid brander. D4 information saknas kring
vad som potentiellt kan ha skett inom fastigheten undersdks omréadet dven for forekomst
av PFAS i grundvattnet.

4.2. Avvikelser fran provtagningsplanen
En provtagningsplan togs fram infor undersdkningarna, Structor Miljé Ost 2023-05-04,
se bilaga 10.
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Foljande avsteg/avvikelser frian provtagningsplanen gjordes:

e Vid borrning noterades mycket sten och block 1 marken pa ca 1 m under
markytan. Detta innebar att flera borrforsok fick utforas for de flesta
provpunkterna innan onskat djup kunde nés och att flera provpunkter flyttats
nagot fran sin ursprungsposition.

e Provtagningsplanen omfattade installation av och provtagning i tva
grundvattenror. Forsok till att installera grundvattenror gjordes i sex av
provpunkterna, men beddmdes bara vara mojligt i en av dem. Marken var hard
och bestod av mycket sten och block. Aven om borrning ofta till slut kunde
genomforas ner till onskat djup, rasade alla utom ett borrhal igen.

e P4 grund av detektion av 1,2-dikloretan i det forsta analyserade provet
genomfordes ytterligare en grundvattenprovtagning med analys av klorerade
16sningsmedel.

4.3. Undersokningar

4.3.1. Provtagning av jord och installation av grundvattenror
Jordprovtagningen utfordes genom skruvborrning i sju punkter (23SMO01, 03-04, 06 och
10) och genomfordes 2023-06-26. Geowest AB genomforde borrningen och Structor
Miljo Ost genomfdrde provtagningen. Provtagningspunkternas lige framgéar av Figur 7
som finns i storre format i bilaga 1.

Figur 7. Provpunkternas lige inom fastigheten. Gron punkt= jordprov, Orange punkt= porgas och bla punkt=
grundvattenror och jordprov.
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Installationen av grundvattenroret genomfordes samtidigt som jordprovtagningen. Det
installerade grundvattenrdret utgjordes av ett 3 m 1dngt PEH-r6r av dimensionen 63 mm
med 1 m sandfilter ldngst ner. For grundvattenrorets placering, se figur 7 ovan och
bilaga 1. Renspumpning av grundvattenréren skedde samma dag som installationen.
Efter installationen forségs grundvattenroret med dexel, dvs 6verkorningsbart lock.

Provtagning av jord skedde generellt ned till 0,5 m ner 1 naturlig mark dér det var
mojligt, och ndgot djupare ner till grundvattennivén i de provpunkter som
grundvattenror installerades. Provuttag skedde for varje meter jordlager med anpassning
till jordlagerfoljd. Proverna uttogs direkt frén skruven efter att den ytliga jorden skrapats
av. For att forhindra korskontaminering rengjordes provtagningsutrustningen (kniv)
mellan varje prov.

Jordlagerfoljd, syn- och luktintryck dokumenterades 1 faltprotokoll, se bilaga 2.
Jordlager med avvikande farg, lukt eller textur dokumenterades d4ven med foto nér
mojlighet fanns.

Proverna forvarades kallt i diffussionstita plastpésar.

Med ledning av syn- och/eller luktintryck valdes 15 prov ut fran respektive punkt for
analys i1 varierande omfattning med avseende pa metaller och organiska fororeningar.
Proverna skickades till ALS Laboratorium for analys.

4.3.2. Provtagning av grundvatten

Provtagning i grundvattenroret (23SM06) genomférdes av Structor Miljd Ost 2023-07-
04, veckan efter installation. Uttag av prov for analys av klorerade kolviten gjordes
innan omsittning medan prov for analys av ovriga parametrar (metaller, organiska
fororeningar och PFAS) gjordes efter omsittning. Prover for metallanalys filtrerades pa
lab.

Pa grund av detektion av 1,2-dikloretan i det forsta analyserade provet genomfordes
ytterligare en grundvattenprovtagning med analys av klorerade 16sningsmedel.
Provtagningen skedde 2023-09-15 och skedde pa samma sétt som den forsta
provtagningen.

Efter lodning av grundvattennividn genomfordes provtagningen med peristaltisk pump
forsedd med flodesmitare och multimeter/exosond. Prov uttogs under ldgt flode och
efter att stabila virden for elektrisk konduktivitet och pH erhallits. Utover dessa
parametrar mittes dven redoxpotential, syre och temperatur vid provtagningen. For
faltprotokoll, se bilaga 3.

4.3.3. Provtagning av porgas

Porgas provtogs i tre provpunkter 2023-06-15 (23SM02, 05 och 09) och genomfordes
av Structor Miljo Ost. For provpunkternas placering se figur 7 i avsnitt 4.3.1 ovan och
bilaga 1.
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Provtagningen utférdes med hjilp av pumpar. Spett slogs ned ca 0,2-0,3 meter under
markytan och utrymmet mellan spett och markyta tétades for att forhindra atmosfériskt
luftinslag. Luften pumpades upp pa ett flode om 0,2 liter per minut med hjalp av slangar
och fingades sedan upp i kolrér. Pumptiden for samtliga tre provpunkter uppgick till tva
timmar, som dr rekommenderad minimitid for valt analyspaket for klorerade alifater
enligt ALS paket Meny A2. For filtprotokoll, se bilaga 4.

4.3.4. Genomfdrda analyser
Analysomfattningen dr sammanstélld i Tabell 2.

Tabell 2. Genomforda analyser.

Jord Grundvatten Porgas
Metaller inkl. kvicksilver 15 1
Alifater, aromater, BTEX, PAH16 8
PFAS 1
Klorerade I6sningsmedel 2 3

4.3.5. Ovrigt
Provtagning och dokumentation har utforts enligt rekommendationer i SGF:s
falthandbok, ”Undersokningar av fororenade omraden”, rapport 2:2013 (SGF, 2013).

Punkterna har mitts in med hjédlp av GNSS-utrustning (RTK-GPS).

5. RESULTAT

5.1. Jord

Analysresultatet visar att halter dver Naturvardsverkets riktvarde for KM patréffades i
alla prov utom tva; 23SM04 0-0,5 och 23SM08 0-0,5. Resultaten for de prov dir halter
over KM forekom redovisas i Tabell 3. Amnen dir samtliga halter 14g under MRR
(arsenik, kobolt, krom, nickel och vanadin) ér inte med 1 tabellen men finns redovisade 1
resultatsammanstillningen 1 bilaga 5. Analysprotokoll finns i bilaga 8.

I tabellen kan ses att de metaller som forekom i forhdjda halter, det vill sdga halter 6ver
KM, var barium (5 av 13 prov), kadmium (4 av 13 prov), koppar (3 av 13 prov),
kvicksilver (5 av 16 prov), bly (9 av 16 prov) och zink (6 av 13 prov). De organiska
dmnena var forhdjda i tvad punkter, 23SM06 0,5-1 (PAH-H) och 23SM10 1,5-1,9
(aromater >C10-C16, aromater <C16-C35 samt PAH-L, PAH-M och PAH-H).

Halter over riktvédrdet for MKM forekom i punkt 23SMO07 (barium och zink) och i punkt
10 (PAH-M och PAH-H). Halten av PAH-H i prov 23SM10 1,5-1,9 motsvarade ca 85
génger riktvirdet for KM och 6verskred riktvardet for FA.
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Structor

Prov 23SM04 1,5-2 med hég bariumhalt var taget i den naturliga leran och beror

MTU Jarnstangen
23077
2023-10-11

sannolikt pa naturligt forekommande barium. Ovriga prov med forhojda halter var tagna
1 fyllningen.

Tabell 3. Analysresultat avseende de prov déir minst en av de patriiffade halterna éverskred

Naturvardsverkets riktvirde for KM. De imnen som patriiffades i halter under riktvirdet for MRR (arsenik,

kobolt, krom, nickel och vanadin) ér inte med i tabellen. I platsbesparande syfte har prefixet ”23SM” tagits
bort frin provpunktsnamnen. Enhet mg/kg TS.

MRR KM MKM
Ba 200 300 §
Cd 02 0,8 12
Cu 40 80 200
Hg 01 025 25 §
Pb 20 50 180 |
Zn 120 250 500
Aromater 3 15 |
>C10-C16
Aromater 10 30
>C16-C35
saPAHL 06 3 15
sa PAHM 2 3,5 20
saPAHH @ 0,5 1 10

5.2. Grundvatten

01 01 03 03 04 06 06 07 07 07 08 10 10
0-05 051 005 115 152 051 152 005 115 152 114 051 1519
72 104 161 154 231 144 129 286 374 319 122 332 198
0,78 0,604 0,483 0424 0,208 0,35 0,434 0864 1,24 1,42 0,252 3,19 0,109
346 882 91,7 162 384 159 66 29,1 292 32,7 469 225 234

0,453 0,289 0,312 0,803 0,335 0,22
76,5 100 54 61,7 227 231 592 395 794 702 115 815 10,1
236 220 443 298 99 161 186 689 1500 1780 134 1270 77,2
51
19,7
3,11
0,5 1,06 0,28 73,5
0,96 1,24 0,67

I Tabell 4 redovisas de &mnen som péatraffades i1 halt motsvarande mattlig halt eller
hogre enligt SGU:s bedomningsgrunder samt de &mnen som Overskred ndgot av de

ovriga jamforvirdena.

Arsenik, nickel och zink forekom 1 méttliga halter.

1,2-dikloretan detekterades 1 halt strax under haltgransen for vinda trend och Gver

haltgriansen for Ceritgw vid den forsta provtagningen. Vid den andra provtagningen lag
halten under rapporteringsgréns.

Samtliga PFAS-dgmnen 14g under rapporteringsgrins och redovisas endast i

resultatsammanstillningen 1 bilaga 6. Analysprotokoll finns i bilaga 8.
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Tabell 4. Analysresultat avseende de &mnen som patriffades i halter motsvarande mattlig halt eller hégre
enligt SGU:s bedomningsgrunder samt de imnen som éverskrider nigot av de dvriga jimforvirdena. Enhet

ng/l.

SGU Beddmningsgrunder SGU MKN och NV
statusklassning Ccrit-gw*
2013:10 SGU-FS 2023:01 NV 5976
23SM06 KI?SS. < Klass 4 lees 3 Troskel- Vanda Ccrit-gw*
mattlig héq halt mycket Ard trend
230703 230918 halt 0g ha hog halt varde ren
As, arsenik 4,45 2-5 5-10 =10 5 4
Ni, nickel 7.1 5-10 10-50 =50
Zn, zink 21,6 10-100 100-1 000 21000
1,2-dikloretan 2,03 <1,0 3 2,3 1.5

*Anvands inte som riktvarde for beddmning av risk utan bara som jamforelse for att ge en kompletterande bild av om
grundvattnet ar férorenat eller inte

5.3. Porgas

Analyserna med avseende pé klorerade 16sningsmedel i porgas visade samtliga pa halter
under rapporteringsgrins. Resultatsammanstillning redovisas 1 bilaga 7 och
analysprotokoll finns i bilaga 8.

5.4. Sammanfattat resultat

Resultatet av den oversiktliga miljétekniska undersdkningen visade pé forhdjda halter i
jord dér flertalet prov inneholl halter som dverskred riktvérdet for KM och dven MKM.
Framst var det metaller som var forhdjda men dven organiska &mnen forekom i ett par
punkter. Halterna i porgas lag under rapporteringsgrans och halterna i
grundvattenprovet var mattliga.

Riskbedémningen kommer att goras med avseende pé jord och omfattar de &mnen som
patraffats i1 halter over riktvardet for KM vilka dr foljande:

Metaller Organiska dmnen

e Barium e Aromater >C10-C16
e Kadmium e Aromater >C16-C35
e Koppar e PAH-L

e Kvicksilver e PAH-M

e Bly e PAH-H

e Zink

Da halterna i grundvatten var laga eller mattliga och underskrider miljokvalitetsnormen
gors ingen riskbedomning avseende grundvatten. Att halten 1,2-dikloretan 6verskrider
Clitgw vid forsta provtagningen paverkar inte bedomningen da det i forsta hand &r
miljokvalitetsnormen som ska anviandas vid riskbedomning.
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6. RISKBEDOMNING

6.1. Forutsattningar for riskbedémning av féroreningar i jord

For att avgora om de forhojda halterna utgér nagon risk for miljo och hélsa gors en
riskbedomning. Miljorisker bedoms exempelvis utifran att grundvatten, ytvatten och
markmiljo ska skyddas. Vid beddmningen av hilsorisker vags aspekter in som till
exempel att exponeras for fororeningar via intag av véxter, dricksvatten, inandning eller
oralt intag. Andra perspektiv som bedoms dr om risker for hilsa uppstar pa kort eller
lang sikt.

For att bedoma riskerna berdknas representativa halter for olika egenskapsomraden
fram. I detta fall utgors det undersokta omradet endast av ett egenskapsomrade eftersom
hela omrédet planeras anvéindas for bostadsdndamaél. Eftersom det 4r fa prover tagna
anvinds medel-, median- och maxhalter vid riskbedomningen. I berdkningarna har
halter under rapporteringsgrins berdknats konservativt genom att virdet for
rapporteringsgrinsen sétts som halt.

6.2. Overgripande atgardsmal
Den planerade markanvéndningen &r bostadsdndamal varfor de 6vergripande
atgdrdsmalen sitts till f6ljande:

e Minniskor ska kunna bo och vistas pa platsen utan risk for exponering av
forhojda fororeningshalter som ger upphov till negativa effekter pa hélsan.

e Markmiljon ska upprétthlla en ekologisk funktion 1 marken som motsvarar
kénslig markanvéndning.

e Andrad markanvindning fir inte medfora 6kad fororeningsspridning till
nérliggande ytvatten och grundvatten.

6.3. Representativa halter i jamforelse med riktvarden

En berékning har gjorts av medelhalterna for de olika markskikten dér fyllningsmaterial
analyserats; 0-0,5 m u my, 0,5-1,0 m u my, 1-1,5 m u my och 1,5-2 m u my. Vissa
anpassningar har gjorts sa att alla prov hamnar inom denna klassificering &ven om
proven i verkligheten inte togs exakt i dessa skiktindelningar. Utover medelhalterna for
respektive skikt har medel- och medianhalten for samtliga skikt (0-2 m u my) berédknats.
Medelhalterna bedoms i det hér fallet vara det basta méttet pa representativ halt. Dér
medianhalten skiljer sig mycket fran medelhalten pd grund av enstaka mycket hoga
maxhalter, kan dock anvéndning av medelhalter for hela ytan bli missvisande. Detta dr
fallet for till exempel PAH och zink.

En sammanstéllning av medel- och medianhalterna finns i Tabell 5 dér ocksa

maxhalterna redovisas som jamforelse. Provet pa den naturliga leran togs inte med 1
berdkningarna.
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Tabell 5. Sammanstéllning av beriiknade medelhalter for skikten 0-0,5S m u my, 0,5-1,0 m u my, 1-1,5 m u my
och 1,5-2 m u my samt max-, median- och medelhalter for skiktet 0-2 m u my. Enhet mg/kg TS.

Antal prov 14 14 5 3 3 3
Provdjup (m u my) 0-2 02 | 005 o051 115 52N
Parameter KM Median Medel Medel

Ba 200 149 181 132 193 217 215
Cd 0,8 0,46 0,75 0,49 1,4 0,64 0,65
Cu 80 31 50 42 42 79 41

Hg 0,25 0,20 0,29 0,22 0,28 0,28 0,41
Pb 50 60 58 42 68 85 47

Zn 250 228 511 306 550 644 681
Aromater

>C10-C16 3 1,0 1,7 1 1 1 5
Aromater

>C16-C35 10 1,0 4.1 1 1 1 20

sa PAH L 3 0,2 0,6 0,15 0,15 0,15 3,1

sa PAHM 3,5 0,4 13 0,50 0,66 0,27 74

sa PAH H 1 0,8 15 | 096 079 o050 |85

Vid jimforelser av de halvmetersvisa medelhalterna med de generella riktvérdena och
haltgransen for FA 6verskrids KM for samtliga skikt och samtliga &mnen utom koppar.
I de flesta fall 6verskrids KM {o6r flera &mnen 1 varje skikt.

Niér det géiller medelhalterna for hela det undersokta djupet (0-2 m u my) ar det ungefar
hilften av dmnena som 6verskrider KM; kvicksilver, bly zink, PAH-M och PAH-H. Vid
jamforelser av medianhalter dr det endast bly som 6verskrider KM. For vissa @mnen,
som till exempel zink och PAH, &r det stora skillnader pa medel- och medianhalterna.
Detta beror pa att berdkningen av medelhalterna bygger pa enstaka prover som hdjer
upp medelvérdet. Organiska &mnen forekom i hoga maxhalter i provpunkt 10 och
metaller patraffades i hoga maxhalter i provpunkt 7.

Betriaffande barium ska det noteras att det dr den forhdjda halten 1 22SMO07 som bidrar
till att medelhalten for fyllningen 6verstiger KM. Da bariumhalten i den naturliga leran i
prov 23SM04 &r forhdjd ar det rimligt att tro, men inte sikert, att de hoga halterna 1
fyllningen 1 23SMO07 ocksa skulle kunna vara av naturligt ursprung. Négot storre inslag
av lera noterades dock inte 1 faltprotokollet for 23SMO07. Emellertid ar forhojda
bariumbhalter i lera vanligt férekommande 1 Norrkdping.

6.4. Dimensionerande fororeningar och styrande
skyddsvarden/exponeringsvagar

Infor dtgérd &r det viktigt att 1 riskbeddmningen identifiera vilka fororeningar och risker
som &r styrande eftersom det avgor hur riskerna ska virderas och vilka atgdrdsmetoder
som dr aktuella.

Baserat pa de halvmetersvisa medelhalterna 1 Tabell 5 bedéms de dimensionerande
fororeningarna vara PAH-H, som finns i mycket hoga halter pa djupet, och zink som
finns 1 halter 6ver MKM 1 de flesta av skikten.
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I Tabell 6 redovisas styrande exponeringsvégar/skyddsvérden for de &mnen som ingar i
riskbedomningen. Dessa har himtats fran Naturvardsverkets berdkningsprogram version
2.2, februari 2023.

Det styrande for riktvirdena for de flesta av &mnena dr skydd av markmiljé. En stor del
av fastigheten utgors av fyllnadsmassor och funktionen i omréadet ar av karaktéren
stadsmiljo. I och med detta bedoms skyddsvérdet for markmiljo vara mindre
betydelsefullt.

Betréiffande aromater >C16-C35 &r skydd av grundvatten styrande for riktvérdet.
Grundvatten dr 1 princip alltid skyddsvért och fastigheten ligger dessutom i utkanten av
ett grundvattenmagasin med relativt goda uttagsmdjligheter. D4 magasinet stricker sig
over Norrkopings innerstad dér industriverksamhet bedrivits under lang tid samt att
grundvattnet ligger djupt dr sannolikheten dock inte sa hog att magasinet skulle nyttjas
for dricksvattenforsorjning. Skyddet for grundvatten beddms dérfor vara mindre
betydelsefullt.

Niér det géller kadmium och PAH-H é&r intag av vixter styrande for riktvirdet.
Fastigheten ligger centralt och enligt detaljplan kommer stora delar av fastigheten vara
bebyggda eller hardgjorda. Om det skulle odlas édtbara véxter pé fastigheten sker detta
sannolikt i en mindre omfattning och 1 upphdjda odlingsbéddar.

For bly ar bakgrundshalten for jord styrande for riktvérdet vilket &r 1 niva med det
hilsoriskbaserade riktvirdet avseende intag av jord. Da fastigheten till stora delar
kommer att vara bebyggd eller hardgjord, minskar risken for intag av jord. Hilsorisken
kan dock bli oacceptabel for de boende om den befintliga jorden ligger 6ppen.
Dessutom finns det en forhojd hélsorisk vid markarbeten pé fastigheten.

Avseende PAH-M och kvicksilver dr inandning av dnga styrande for riktvardet.
Inandning av dnga kan utgdra en oacceptabel risk for de boende om de trénger in i de
framtida bostadshusen. PAH-M har péatriffats i halter 6verstigande KM &ver hela djupet
och 6ver MKM i ett av skikten.

Tabell 6. Sammanstillning av riktvirden samt vad som ir styrande for respektive riktvirden for de imnen
som tas med i riskbedomningen. Gramarkerade rader avser exponeringsvigar som ir styrande i
riskbedomningen.

Amne Riktvarde Enhet Styrande for riktvarde
Barium 200 mg/kg Skydd av markmiljo
Kadmium 0,80 mg/kg Intag av vaxter

Koppar 80 mg/kg Skydd av markmiljo
Kvicksilver 0,25 mg/kg Inandning av anga

Bly 20 mg/kg Bakgrundshalt/intag av jord
Zink 250 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat >C10-C16 3,0 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat >C16-C35 10 mg/kg Skydd av grundvatten
PAH-L 3,0 mg/kg Skydd av markmiljo
PAH-M 3,5 mg/kg Inandning av anga

PAH-H 1,0 mg/kg Intag av vaxter
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7. ATGARDSBEHOV

Vid jamforelser av representativa halter med riktvdrden kan konstateras att det
foreligger ett atgéardsbehov dver hela det undersokta djupet avseende ett flertal amnen.
Detta oavsett vilken skiktindelning eller representativ halt som beddmningen gors
utifrén.

8. ATGARDSALTERNATIV

8.1. Mdjliga atgardsmetoder
Foljande atgérdsmetoder har identifierats for aktuella fororeningar, det vill sdga
metaller, aromater och PAH:

Ex-situ

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

In-situ

Fytosanering (lamplig for metaller)

Biologisk behandling (lamplig for aromater och ev. PAH)
Air sparging (1dmplig for aromater)
Stabilisering/solidifiering

Med hénsyn till forekommande fororeningars egenskaper bedoms schaktning som den
lampligaste atgdrdsmetoden da schaktning dndd kommer att ske i samband med
markarbetena infor byggnation av bostdderna.

Overtickning &r inte mojligt da fastigheten ska exploateras.

De in-situmetoder som identifierats har bedomts som mindre ldmpliga 1 omrddet. Ingen
av metoderna dr lamplig for samtliga fororeningar och det hdrda exploateringstrycket
medger inte sa l1dnga behandlingstider som krévs for att fa bra effekt av till exempel
fytosanering och biologisk behandling. Stabilisering/solidifiering beddms vara mindre
lamplig d fororeningarna &r kvar i marken och bebyggelse pa marken skulle kunna
forsvara en eventuell framtida sanering.
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8.2. Val av atgardsalternativ

De framtida bostdderna kommer, enligt det forslag som hittills tagits fram av
exploatoren, att forses med underjordiskt parkeringsgarage. Det dr dérfor sannolikt att
minst hela det undersokta djupet kommer att grévas ur.

Utifrén resultatet i foreliggande undersokning har féroreningen inte avgransats i nagon
punkt och den djupast féroreningen har patraffats i skiktet 1,5-2 m y my. For att inte
underskatta atgidrdsvolymen och kostnaderna antas det genomsnittliga atgérdsdjupet
vara 2,5 m.

Baserat pa ovanstdende berdknas endast ett atgardsalternativ, det att samtliga
fyllnadsmassor ner till 2,5 m u my schaktas ur och transporteras till godkénd mottagare.

Skulle exploatéren under planprocessens gang komma fram till att parkeringarna ska
16sas ovan jord kan kompletterande undersdkningar goras och platsspecifika riktvirden
beriknas for att se i vilken omfattning massor kan ldmnas kvar utan att de utgér nagon
risk, 1ds dven under kapitel 8.2.

8.1. Alternativ med schakt av fyllnadsmassor ner till ca 2,5 m u my med
transport av massor till godkand mottagare

Atgirden innebir att samtliga fororenade fyllnadsmassor, bade ytliga och pa stérre djup,
med halt 6ver riktvirdet for MKM schaktas bort.

Foljande antaganden har gjorts vid bedomning av kostnaderna:

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

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

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

- Mottagningskostnader for IFA-massor (halter 5ver MKM men under FA) har
uppskattats till 300 kr/ton (kostnadsuppgift Ragnsells, september 2023).

Riskreducering: Atgirdsalternativet innebir att savil risker for ménniskors hilsa som
miljon forsvinner. Aven risk for spridning med grundvattnet frin omradet kommer
minska. Fororeningshalterna minskar 6ver hela omréadet, bade i1 de ytliga och djupa
jordlagren.

Naturresurser: Schaktning och transport av jordmassor kommer innebéra en forbrukning
av diesel for arbetsmaskinerna. Dessutom kommer ett deponiutrymme anvéndas for
kvittblivning av de fororenade massorna frdn omradet.
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Kostnader: Fastigheten 4r ca 3000 m? till ytan och med ett schaktdjup om 2,5 m u my
innebir det att ca 7500 m? jord (12 000 ton) schaktas bort och transporteras till godkéind
mottagare. Kostnaden for atgérden berdknas uppga till ca 6,5 Mkr, fordelat pa
schakt/transport (2,9 Mkr) och mottagning (3,6 Mkr).

Kostnader for eventuella atgiardsforberedande undersékningar, projektering,
byggledning och miljokontroll mm tillkommer men brukar utgéra en mindre andel av
den totala atgiardskostnaden.

Kostnadsbeddmningen ska ses som mycket oversiktlig och ska endast ge en uppfattning
om hur stor kostnaderna kan vara. Infor en projektering av saneringsdtgird bér en mer
noggrann kalkyl utforas.

8.2. Atgardsférberedande undersékningar

Resultatet fran foreliggande undersdkning visar att det finns en fororening i jord som
behover atgérdas for att gora marken lamplig for bostadsdndamaél. Fororeningen &r inte
avgrinsad pé djupet eller 1 sidled men bedoms vara kopplad till fyllnadsmaterialet
eftersom halterna i grundvatten ir laga.

Infor en saneringsatgird gors ldmpligen en kompletterande undersdkning i syfte att
avgrinsa fororeningen och fa en béttre uppfattning om volymen fororenade massor.
Undersokningen kan anpassas sd att man erhéller underlag for en avfallsklassificering s&
att de massor som ska transporteras bort vid saneringen kan gora det direkt utan
provtagning.

Ska en del av massor lamnas kvar kan platsspecifika riktvdarden berdknas for att utreda
om fOroreningarna, utifrdn de lokala forutséttningarna pa fastigheten, utgdr nagon risk
med avseende pa bostadsandamal. Detta for att minimera mangden massor som behdver
transporteras bort fran omrddet. Infor berékning av platsspecifika riktvarden ér det
lampligt med kompletterande undersokning for att erhalla mer underlag infér den
fordjupade riskbeddmningen.

Eftersom marken ar blockig och stenig behdver eventuell undersokning genomforas
med provgropsgriavning.

8.3. Anmalan om avhjalpandeatgard
Infor markarbeten pa fastigheten ska en anmélan enligt 28 § forordningen (1998:899)
om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd ldmnas till tillsynsmyndigheten.
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