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Sammanfattning

Pa omradet Kolkajen har ett flertal undersékningar av mark och grundvatten genomforts
mellan aren 2009 och 2016. Undersokningarna visar att omradet Kolkajen bestar av
fyllnadsmassor ner till nivan 3,5 meter under nuvarande markyta. De féroreningar som
framfor allt patraffas ar polycykliska aromatiska kolvaten med medelhég och hdg
molekylvikt (PAH-M och PAH-H). Fororeningarna ar framst begransade till
fylinadsmassorna. Aven grundvattnet ar paverkat av de férorenade fyllnadsmasorna som
finns p& omradet.

En bedémning har gjorts av vilka risker féroreningarna kan innebara med utgangspunkt
fran den verksamhet och markanvandning som idag pagar pa omradet samt den
verksamhet som planeras enligt den nya detaljplanen. Det nya detaljplaneférslaget
innebar en andrad markanvandning pa omradet vilket aven paverkar riskbilden. De
byggnationer och andringar av markhojden som planeras kommer ockséa att paverka
tillgangligheten och spridningen av féroreningar.

Platsspecifika riktvarden har tagits fram for omradet Inre hamnen som helhet och
omfattar &ven omradet Kolkajen. Dessa riktvarden anger de halter i marken som utifran
de forutsattningar for exponering och spridning som géller for att platsen inte ska ge
upphov till nAgra negativa miljoeffekter.

Utifran de platsspecifika riktvardena har atgardsbehovet beddmts utifran den framtida
markanvandningen. Den atgard som foreslas ar schaktsanering som utgar fran
medelhalter av platsspecifika riktvarden i selektiva enhetsvolymer. En schaktsanering av
Kolkajen beddms innebara att cirka 58 400 ton schaktmassor avlagsnas fran omradet. |
denna siffra finns en osakerhet om cirka 30 % vilket framst beror pa att flera
enhetsvolymer anses ha en oséker fororeningshalt. Vid schaktsaneringen kommer
miljokontroll att kravas for att sakerstélla att uppsatta atgardsmal nas.

Sweco

Sweco Environment AB WWW.SWeco.se

Hospitalsgatan 22 Org.nr 556346-0327
SE 611 32 Nykoping, Sverige Styrelsens sate: Stockholm



SWECO %

Innehallsforteckning

1 Inledning 2
2 Beskrivning av omradet 2
3 Underlag 3
4 Beddmningsgrunder jord 3
4.1  Generella riktvarden 3
4.2 Platsspecifika riktvarden 4
4.3 Representativa halter 5
5 Beddmningsgrunder grundvatten 7
6 Beddmning av foéroreningshalter i jord 7
7 Bedomning av forekomst av tjarasfalt 10
8 Organisk halt 11
9 Beddmning av féroreningar i grundvatten 12
10 Riskbeddmning 14
10.1 Forslag till 6vergripande atgardsmal 14
10.2  Problembeskrivning och konceptuell modell 14
10.3 Beddmning av halso- och miljorisker 15
10.4 Beddmning av risker for spridning 15
10.5 Effekter i Motala strom 16
11  Bedomt atgardsbehov 18
12 Omradets framtida utformning 19
13 Atgéardsalternativ 19
14 Atgérder utifran valt atgardsalternativ 24
15 Méangdning av massor 27
16 Referenser 27
Bilagor:

Bilaga 1. Kostnadskalkyl atgardsalternativ 1: Golvyta i niva + 2,5
Bilaga 2. Kostnadskalkyl atgardsalternativ 2: Golvyta i nivd med nuvarande markyta

1(27)

RAPPORT
2016-12-19 REV. 2017-03-29

UTVARDERING AV FORORENINGSHALTER | JORD OCH GRUNDVATTEN, RISKBEDOMNING OCH BEDOMT
ATGARDSBEHOV INOM OMRADET KOLKAJEN | INRE HAMNEN.



(J
SWECO ﬁ

1 Inledning

Norrkopings kommun avser att exploatera omradet Inre hamnen och bygga en ny
stadsdel med bostader, service, parker och torg. Exploateringen i Inre hamnen kommer
att utforas i tre etapper. | den forsta utbyggnadsetappen ligger omradet Kolkajen samt det
narbeldgna gasverksomradet. For den forsta utbyggnadsetappen tas for narvarande en
detaljplan fram. Detaljplanen kommer att heta "Kronomagasinet 1 med naromrade (del av
Inre hamnen) inom Saltangen i Norrkoping”. For att en omvandling fran industriomrade till
bostadsomrade ska kunna genomforas i det som ar den forsta etappen kravs
markreningséatgarder for de markféroreningar som finns inom omradet.

Inom omradet Kolkajen i Inre hamnen i Norrképing har ett flertal undersokningar av
féroreningshalter i jord och grundvatten genomférts. De senaste och mest omfattande
undersokningarna av jord och grundvatten utférdes under 2016. Resultaten av dessa
undersékningar och aven tidigare undersékningar har redovisats och sammanstallts i
separata tekniska rapporter. Dessa tekniska rapporter beskriver endast arbetenas
utférande och resultat utan att nagon vidare tolkning av analysresultaten utfors.

Foreliggande rapport redovisar en utvardering av fororeningshalter i saval jord som
grundvatten inom Kolkajen. | dokumentet utférs en bedémning av risker och en
bedomning av atgardsbehov for saval nuvarande som framtida markanvandning.
Slutligen redovisas méangd av massor och fororeningar som behéver atgardas for att
planerad exploatering ska kunna genomforas.

2  Beskrivning av omradet

Omradet Kolkajen ligger i Inre hamnen i Norrkoping. Omrédets avgransning visas med
rod markering i figur 1. | undersokningsomradet ingar foljande fastigheter:
Kronomagasinet 1 och 2, Ostra Kronomagasinet 1 och 2, Abodarne 1 och 5, Roskarlen 1,

Alkan 1 samt del av Saltdngen 1:1.
. YL e \ \

Motala strém

s . e
Figur 1. Avgransning av undersokningsomradet (Norrkopingskartan).
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4.1

Omradet bestar idag av asfalterade ytor och avslutas med en kaj mot Motala strom.
Omradet Kolkajen har fram till nyligen varit ett hamn- och industriomrade och har framst
anvants for lagring och sortering av koks och kol. Idag finns ingen verksamhet kvar pa
omradet med undantag fran det kontor som finns i en av omradets tre kvarvarande
byggnader. Samtliga byggnader kommer att rivas i samband med avhjalpandeatgarderna
som avses utforas inom omradet.

Underlag

For bedomning av foéroreningssituationen har resultatet fran samtliga genomférda
undersokningar anvants. De undersokningar som ligger till grund fér beddomningar
redovisas i féljande rapporter:

e Teknisk rapport: Atgéardsforberedande miljéteknisk undersékning med
systematisk provtagning av jord och grundvatten vid Kolkajen (fastigheterna
Kronomagasinet 1 & 2, Ostra Kronomagasinet 1 & 2, Abodarne 1 & 5, Roskarlen
1, Alkan 1 och del av Saltdngen 1:1). Daterad 2016-05-16 reviderad 2016-08-30,
(Sweco 2016a).

e Teknisk rapport: Provtagning av grundvatten och ytvatten i Motala strom inom
omradet Inre hamnen, Norrkoping. Daterad 2016-06-20, (Sweco 2016b).

o Atgardsforberedande markteknisk undersékning med systematisk provtagning av
jord inom Gasverksomradet (fastigheterna Skeppsdockan 1, 3 och 5 samt delar
av Saltangen 1:1), Inre hamnen i Norrkdping. Daterad 2016-04-18, (Sweco
2016c).

e Teknisk rapport: Miljéteknisk markundersdkning med provtagning av jord och
grundvatten inom omradet Inre Hamnen i Norrképing. Daterad 2015-03-16,
(Sweco 2015).

o Oversiktlig milioteknisk markundersokning, Ostra Saltangen etapp 2 och 3,
(Sweco 2009).

Den riskbeddémning som utfors i foreliggande rapport utgar fran foljande riskbeddomning
som genomforts for omradet Inre hamnen:

e Riskbeddémning Inre hamnen, Norrkdping. Daterad juni 2015, (Sweco och
Kemakta Konsult AB).

Beddmningsgrunder jord

Generella riktvarden

Vid bedémning och sammanstélining av analysresultaten for jord har generella riktvarden
for fororenad mark framtagna av Naturvardsverket (NV 2009, rev 2016) anvants.
Naturvardsverkets riktvarden for fororenad mark &r utarbetade for tva typer av
markanvandning:

e KM, Kéanslig markanvandning, dar markkvaliteten inte begransar val av
markanvandning. Alla grupper av manniskor (barn, vuxna, aldre) kan vistas
permanent inom omradet under en livstid. De flesta markekosystem samt
grundvatten och ytvatten skyddas.
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e MKM, Mindre kanslig markanvandning, dar markkvaliteten begrénsar val av
markanvandning till exempelvis kontor, industrier eller vagar. De exponerade
grupperna antas vara personer som vistas i omradet under sin yrkesverksamma tid
samt barn och aldre som vistas i omradet tillfalligt. Markkvaliteten ger férutsattningar
for markfunktioner som ar av betydelse vid mindre kénslig markanvandning, till
exempel kan vegetation etableras och djur tillfalligt vistas i omradet. Grundvatten pa
ett avstand av cirka 200 meter fran omradet och ytvatten skyddas.

Omradet Kolkajen &r idag ett industriomrade. Vid en riskbedomning utifrdn dagens
markanvandning ar saledes de generella riktvardena for mindre kanslig markanvandning
(MKM) relevanta.

4.2 Platsspecifika riktvarden

Platsspecifika riktvarden har tagits fram for omradet Inre hamnen i vilket Kolkajen ingar
(Kemakta Konsult och Sweco 2015). Platsspecifika riktvarden finns for tre olika
markanvandningsklasser; byggnader, parkmark och gatumark samt for olika djupnivaer
raknat fran blivande markyta. Riktvardena ska kunna anvandas for att ta fram matbara
atgardsmal som raknas fran blivande markyta. De platsspecifika riktvardena redovisas i
tabell 1.
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4.3

Tabell 1. Platsspecifika riktvarden Inre hamnen, halter anges i mg/kg TS.

Byggnader Gatumark fﬁgg:ggﬁ

0O-1m|{1-2m| >2m |[0-1m| >1m KM MKM
Arsenik 10 30 100 40 100 10 25
Bly 80 400 2000 400 2000 50 400
Kadmium 3 15 25 20 25 0,5 15
Kobolt 20 50 50 35 50 15 35
Koppar 80 400 1000 200 1000 80 200
Kvicksilver 1,2 2,5 12 10 40 0,25 25
Zink 250 1000 2500 500 2500 250 500
Cyanid total 30 120 120 120 120 30 120
Cyanid fri 1 15 15 15 15 0,4 1,5
Fenol 20 20 15 25 20 12 4
PAH L 3 15 80 15 80 3 15
PAH M 4 5 25 40 60 3 20
PAHH 2,5 12 35 10 50 1 10
Bensen 0,06 0,07 0,35 0,6 1,0 0,012 0,040
Toluen 6 7 35 50 70 10 40
Etylbensen 10 40 120 50 180 10 50
Xylen 6 6 30 50 100 10 50
Alifat >C8-C10 10 10 40 70 120 20 120
Alifat >C10-C12 70 80 400 500 1000 100 500
Alifat >C12-C16 100 400 1000 500 1000 100 500
Alifat >C16-C35 100 500 1000 1000 1000 100 1000
Aromat >C8-C10 10 35 180 50 250 10 50
Aromat >C10-C16 3 15 80 15 80 3 15
Aromat >C16-C35| 10 50 40 40 80 10 30

Representativa halter

Ett omrades representativa halt ar enligt Naturvardsverket (NV 2009) den halt som béast
representerar risksituationen i kontakt- och spridningsmedier utan att risken underskattas.
Den representativa halten kan exempelvis uttryckas som en skattad medelhalt (med eller
utan gardering for osékerheter), 90-percentilen, uppmatt maxhalt eller som UCLM (6vre
konfidensgrans for medelhalten) (NV 2009).

UCLMO95-véarden tar hansyn till antalet prov, deras standardavvikelse samt medelvarde
och ar omradets representativa halt av en férorening som omradets verkliga medelvarde
med 95 % sannolikhet understiger. Detta &r alltsd ett konservativt matt p& om den
verkliga medelhalten inom omradet skulle kunna utgéra en oacceptabel risk eller inte.
Beroende pa valet av metod for utrakning av representativ halt kommer ett omrades
framréknade medelvéarde att variera. Exempelvis ar UCLM95-véarden alltid (nar det finns
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en variation) hogre an det verkliga medelvérdet. | denna rapport har max-, medel- och
UCLM95-varden beraknats for saval fyllningen som den naturliga marken som
underlagrar fyllningen. Alla halter under analysmetodens rapporteringsgrans har satts till
halva vardet. Detta forfarande kan medféra en éverskattning av berdknade statistiska
matt, men minimerar risken for underskattning.

Beroende pa val av beraknad representativ halt bér dven begreppet “felklassning”
forklaras. Nar ett fororenat omrade ska klassas som (a) i behov av atgarder eller (b) €j i
behov av atgarder, sa kan tva typer av fel begas vid klassningen:

1. Ett omrade som i verkligheten &r i behov av atgarder klassas som att atgarder
inte kravs. Detta kan leda till kvarstaende halso- och miljérisker.

2. Ett omrade som i verkligheten inte kraver atgarder klassas som att atgarder
kravs. Detta kan leda till extra atgardskostnader. Dessa felbeslut kan intraffa pa
grund av att alla undersokningar ar behéaftade med osékerheter, bl.a. orsakade
av det begransade antalet undersdékningspunkter i en utredning.

I miljdsammanhang betraktas oftast fel av typ 1 som mer allvarliga an fel av typ 2
eftersom fel av typ 1 kan leda till kvarstdende halso- och miljérisker som man inte ar
medveten om. Fel av typ 2 leder daremot till 6kade kostnader och dkad miljdbelastning
exempelvis i form av transporter.

Om medelvardet anvands som representativ halt s& blir sannolikheten for fel av typ 1 och
2 ungefar lika stora, trots att man hellre vill undvika typ 1-fel. | dessa fall kan man istéllet
valja att anvanda UCLM som representativ halt eftersom UCLM minskar sannolikheten
for typ 1-fel (men pa bekostnad av 6kad sannolikhet for typ 2-fel). UCLM a&r alltid hogre an
medelvardet, vilket innebar att den representativa halten ger en gardering mot
osakerheterna s att halso- och miljériskerna inte underskattas. UCLM och medelvardet
kan jamforas pa foljande satt: Sannolikheten ar 95% att den verkliga medelhalten ar lagre
an UCLM95. Sannolikheten for ett typ 1-fel &r da 5%. For medelvardet &r motsvarande
sannolikhet 50% (man skulle kunna beteckna medelvardet som UCLM50). Skillnaden
illustrerar hur mycket sakrare UCLM95 &r an medelvardet da man vill undvika typ 1-fel.
Det innebar saledes att for UCLM90 och UCLMS80 &r sannolikheten for ett typ 1-fel ar da
10% respektive 20%.

| foreliggande rapport har UCLM95-varden for respektive fyllnad och naturlig mark
anvants for att bedéma milj6- och halsorisker och en diskussion fors om skillnader mellan
representativa halt utifrdn medel- och UCLM95-varden. Utifran dessa olika metoder att
beskriva representativ halt &r féljande scenarier méjliga.

1. Om UCLM95- och medelvarden understiger ett riktvarde bedéms
féroreningsnivan inte utgéra ndgon oacceptabel risk.

2. Om UCLM95-varden overstiger riktvardet men medelvardet understiger riktvéardet
kan foéroreningsnivan utgéra en oacceptabel risk men resultatet indikerar att det
finns osdkerheter i dataunderlaget. Exempelvis skulle ett stérre dataunderlag
sannolikt gdra att medel- och UCLM95-varden narmade sig varandra.

6(27)

‘ RAPPORT
2016-12-19 REV. 2017-03-29




SWECO %

3. | de fall dd UCLM95- varden och medelvarden overskrider riktvardet ar det troligt
att fororeningsnivaer leder till oacceptabla risker.

5 Beddmningsgrunder grundvatten

Petroleumrelaterade fororeningar i grundvatten jamférs med Svenska Petroleum och
Biodrivmedel Institutets riktvarden for férorenade bensinstationer (SPBI 2010).
Riktvardena ar framtagna for amnen i grundvatten vid bensinstationer baserat pa fem
olika exponeringsvéagar; dricksvatten, angor i byggnader, bevattning samt miljérisker vid
utstromning i ytvatten eller vatmarker. Vid jamforelser av halter i grundvatten pa Kolkajen
anvénds endast riktvarden for exponeringsvagarna angor i byggnader samt miljorisker for
ytvatten. En jamforelse gors ocksd med SPBI:s forslag pa haltnivaer for bedémning av
risk for fri fas.

Uppmatta halter av metaller i grundvatten har jamférts med Sveriges Geologiska
Undersdknings bedémningsgrunder avseende grundvatten (SGU 2013).

6 Beddmning av fororeningshalter i jord

Utforda undersokningar visar att omradet bestér av fyllnadsmassor med en méaktighet
som varierar mellan 0,5 och 3,5 meter. De ytligaste fyllnadsmassorna (0,1-0,3 meter) ar
till stor del barlager av nyare slag — troligen ditlagda pa 1970-talet. Under dessa
fyllnadsmassor foljer aldre fyllnadsmassor (yngre an mitten av 1800-tal enligt arkeologisk
undersokning (Arkeologerna 2016)).

Resultaten fran genomférda undersékningar visar att de styrande féroreningarna inom
omradet Kolkajen ar polycykliska aromatiska kolvaten med medelhdg och hog molekylvikt
(PAH-M och PAH-H). Fororeningar i jord inom Kolkajen &r framst begrénsade till de &ldre
fyllnadsmassorna medan nya ytliga barlager inte beddéms vara férorenade. Cirka 14 % av
analyserade jordprov fran fyliningen har halter av PAH-H som Overstiger det generella
riktvardet for mindre kénslig markanvandning (MKM). For PAH-M ar motsvarande siffra
10 %. Utbver namnda fororeningar finns aven enstaka jordprov med halter 6ver MKM av
bly, arsenik, zink, alifater C16-C35 och aromater C10-C16 samt aromater C16-C35. De
forhojda halterna i fyliningen ar diffust utspridda 6ver omradet.

En sammanstéllning av beréknade medel- och medianvarden, maxhalter och UCLM95-
varden (antagen normalférdelare data) for PAH-M i analyserade jordprov fran fyllnaden
pa Kolkajen visas i tabell 2. Samma redovisning for PAH-H gors i tabell 3. Statistiska
berakningar vad géller halter av PAH-M och PAH-H i naturlig mark framgar i tabell 4.

| de statistiska berédkningarna har halter under rapporteringsgrans satts till halva vardet.
De jordprov som varit osékra med avseende pa om de ar fyll eller naturlig jord har
antagits vara fyll. | sammanstéllningen ingar analyser fran den systematiska
rutnatsprovtagningen som genomfordes i mars 2016 samt analyser fran tidigare
provtagningar frdn 2009 och 2014. Analyser fran provgropsgravning som utforts i juni
2016 ar inte medraknade da& denna provtagning till stor del var en styrd provtagning.

Halterna i tabell 2 och 3 jaAmférs med det generella riktvardet for mindre kanslig
markanvandning (MKM) samt platsspecifika riktvarden. Jordprovens djup under markytan
utgar dock fran nuvarande markyta vilken skiljer sig fran den framtida markytan. Den
jamférelse som utfors mot platsspecifika riktvarden blir séledes inte representativ for den
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framtida markanvandningen men ger anda en viss forstaelse for foreningssituationen och
atgardsbehovet vid en framtida markanvéndning som bostadsomrade.

Tabell 2. Sammanstallning av berdknade medelvarden, medianvarden, UCLM95-varden
av PAH-M i fylinadsmassor jamfort med platsspecifika riktvarden (PSRV) samt generellt
riktvarde for mindre kéanslig markanvandning (MKM).

Nuvarande djup | 0-0.5m | 0,5-1m |[0,5-27*m | 1-15m | 1,5-2m 2-5m
Medel 7,23 31,1 15,8 57 1,8 0,49
St av 21,03 134,9 46 13,9 3.4 0,85
Ccv 29 4,3 29 2,4 1,9 1,73
Min 0,1 0,1 0,1 0,15 0,13 0,13
Median 12 15 15 0,7 0,3 0,15
Max 170 1070 250 85 15 3,5
UCLM95 10,8 58 25 9,2 3 0,8
Antal 97 69 68 45 23 19
PSRV byggnad 4 4 4 5 5 25
MKM 20 20 20 20 20 20

*Ett jordprov med en extrem halt (1070 mg/kg TS) ar borrtagen fran denna berakning.
Jordprovet bestar sannolikt av tjarasfalt och halten anses inte vara representativ for de
fyllnadsmassor som finns p& omradet.

Tabell 3. Sammanstallning av berdaknade medelvarden, medianvarden, UCLM95-vérden
av PAH-H i fyllnadsmassor jamfort med platsspecifika riktvarden (PSRV) samt generellt
riktvarde for mindre kanslig markanvandning (MKM).

Nuvarande djup | 0-05m | 0,5-1m | 1-15m | 1,5-2m 2-5m
Medel 7,91 18,3 5,84 5,2 0,6
St av 19,7 49,5 11,7 17,4 1
CcVv 25 2,7 1,98 34 1,8
Min 0,06 0,1 0,15 0,15 0,15
Median 14 19 0,9 0,16 0,15
Max 150 300 67 85 4,3
UCLM95 11,2 28 8,8 11,3 0,99
Antal 97 69 45 24 19
PSRV byggnad 2,5 25 12 12 35
MKM 10 10 10 10 10

Tabell 4. Sammanstallning av berdknade medelvarden, medianvarden, UCLM95-varden
av PAH-M och PAH-H i naturlig jord jAmfért med generellt riktvarde for mindre kénslig
markanvandning (MKM).

Parameter | PAH-M PAH-H
Medel 1,07 0,9
St av 3,2 0,9
Ccv 3 2,2
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Min 0,15 0,15
Median 0,15 0,15
Max 22 8,8
UCLM95 1,7 12
Antal 68 68
PSRV byggnad (0-1 meter) 4 2,5
MKM 20 10

| figurerna 2-3 askadliggors maxhalter av PAH-M, PAH-H inom Kolkajen oavsett djup. |
figurerna jamfors halterna mot generella riktvarden fér KM och MKM samt platsspecifika

riktvarden (PRV). | figurerna har punkter med halter som éverstiger 100 mg/kg TS av

respektive PAH-M och PAH-H markerats som lila. | figurerna ar punkter provtagna i mars
2016 utméarkta med en cirkel, punkter som provtagits i tidigare undersékningar ar
utmérkta med en triangel. Jordprov som tagits vid provgropsgravningen ingar inte.

Figur 2. Maximal halt av PAH-M i respektive provpunkt inom undersékningsomradet.

PAH-M (mg/kg TS)

0-3 <KM

3-4 KM-PRVbostad

© 4-20 PRVbostad-MKM |
2040 MKM-PRVgata
40-100 PRVgata-FA
>100 >FA
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PAH-H (mg/kg TS)
0-1 <kM
1-2,5 KM-PRVbostad
2,5-10 PRVhostad-PRVgata ||
10-100 PRVgata-FA
>100 >FA

Figur 3. Maximal halt av PAH-H i rspektive provpunkt inom undersd ningsomrédi.

Bedomningen utifrdn de genomférda undersokningarna &ar att fororeningarna framst ar
begransade till de aldre fyllnadsmassorna. Halterna av PAH-H och PAH-M &r storst i
djupet 0-1 meter under nuvarande markyta och minskar darefter pa djupet.

Av tabell 3 och 4 kan ses att medelvarde och UCLM95-varde 6verstiger de platsspecifika
riktvardena for nivaerna 0 till 1,5 meter med avseende pa PAH-M. For PAH-H 6verskrider
medelvarden och UCLM-95 halten i nivan 0-1 meter. Vid denna jamforelse kan ses att ett
atgardsbehov for en andrad markanvandning som bostadsomrade foreligger ner till cirka
1,5 meter under nuvarande markyta. | nivin 2 meter under nuvarande markyta ar
féroreningshalterna generellt mycket laga vilket till stor del beror pa att forekomst av
naturlig mark. Forhéjda féroreningshalter finns &ven i naturlig jord under fyllnaden men
halterna ar betydligt lagre. Endast i ett jordprov pa naturlig jord har halter av PAH-M och
PAH-H &ver de generella riktvardena for MKM patraffats. Som kan utlasas av tabell 4 s&
ar fororeningshalten i naturlig mark lag. Medelvarde och UCLM95-varden underskrider
det platsspecifika riktvardet for bostad i nivan 0-1 meter.

7 Beddmning av forekomst av tjarasfalt

Den asfaltsyta som idag utgor markyta ar av nyare slag, troligtvis ar ytan asfalterad pa
1970-talet. Genomférda analyser pa asfalten visar pa laga halter av PAHer och att
asfalten inte &r att betrakta som tjarasfalt. Av sju analyserade asfaltsprover jamt férdelade
inom omradet har den maximala halten av PAH16 uppgatt till 5,5 mg/kg TS. | tabell 5
visas max- och medelvarden i asfalt frAn den ytliga asfalt som idag utgér markyta.
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Tabell 5. Maxhalter och medelvarden (mg/kg TS) i ytlig asfalt fran sju asfaltsprover.

PAH-L PAH-M PAH-H |Summa PAH-16
Max 3,5 0,3 2,1 5,5
Medel 0,4 0,3 0,5 1,2

Aven aldre och djupare liggande asfaltsytor har patraffats inom omradet. Konstaterad
tjarasfalt finns inom ett omrade (visas i figur 4 nedan). Analys pa denna tjarasfalt visar att
asfalten har en halt av PAH-16 p& 667 mg/kg TS. Asfaltsprovet har inte bedémts ha sa
hdga halter av cancerogena PAHer att det &r att betrakta som farligt avfall.

‘ ) i A e [ 2o VR
3 \ - 1
2 ?

Omrade som kan

innehalla tjarasfalt

Figur 4. Omrade som kan innehalla tjarasfalt.

Organisk halt

Analyser pa fyllnadsmassorna visar stallvis mycket hoga halter av totalt organiskt kol
(TOC). De jordprov dar héga halter av TOC férekommer har haft stor inbladning eller helt
och hallet bestatt av kol och aska. | prover med kol och aska har halter upp till 37 % TOC
forekommit. Halten dverskrider den grans om 5 % TOC som far lov att laggas pa en
deponi for icke-farligt avfall (F6reskrift (NFS 2004:10) om deponering).

| jordprov som inte haft ndgon inbladning av kol eller aska har betydligt lagre TOC-halter
uppmatts. For sddana jordprov har den maximala analyserade halten TOC varit 4,1 %. |
tabell 6 nedan visas medelvarden och maxhalter vad avser TOC i fyllnadsmassor med
eller utan kol och aska samt i naturlig jord.

11(27)

RAPPORT
2016-12-19 REV. 2017-03-29

UTVARDERING AV FORORENINGSHALTER | JORD OCH GRUNDVATTEN, RISKBEDOMNING OCH BEDOMT
ATGARDSBEHOV INOM OMRADET KOLKAJEN | INRE HAMNEN.



SWECO %

Tabell 6. Medelvarden, medianvarden samt max- och minhalter av TOC (%) i jordprov
frén Kolkajen. Vid berakning av medelvarden har halter under rapporteringsgransen satts

till halva vardet.

Halt TOC (%)
i fyllnadsmassor
utan kol /aska

Halt TOC (%)
i fyllnadsmassor
med kol /aska

Halt TOC (%)
i naturlig jord

Medelvarde 12 18,6 2,0
Medianvarde 0,4 20,05 0,9
Min-varde <0,2 <0,2 0,4
Max-varde 4,1 37,3 6,8
Antal jordprov 15 6 7

9 Beddmning av féroreningar i grundvatten

Inom Kolkajen har ett flertal grundvattenprover tagits i det évre grundvattenmagasin som
férekommer i fyliningen. Féroreningarna i grundvattnet varierar mellan olika
grundvattenrdr och mellan olika provtagningstillfallen. Generellt kan sdgas att det ytliga
grundvattnet pa Kolkajen har mattliga till mycket hoga halter av arsenik och bly. | flera
grundvattenprov detekteras aven halter av PAH-H som overskrider Svenska Petroleum-
och Biodrivmedelsinstitutets riktvarden for miljorisker ytvatten och riktvarde for risk for fri
fas (SPBI 2010). Vid provtagning av jord och grundvatten har dock inga observationer om
fri fas kunnat goras. Daremot har lukt av petroleumfoérorening kunnat erinras. | tabellen
jamfors ocksa halten av bens(a)pyren som &r en enskild PAH-férening. Vid denna
jAmfdrelse kan ses att halten av bens(a)pyren & mycket hog i ett flertal ytliga
grundvattenprover. Rapporteringsgransen for analysen ar dock hog vilket gor att halten i
ovriga grundvattenprov inte gar att bedoma.

Halter i det ytliga grundvattnet jamfért med Sveriges Geologiska Undersoknings
bedomningsgrunder for grundvatten (SGU 2013) samt SPBIs forslag pa riktvarden for
grundvatten (SPBI 2010) visas i tabell 7.

Ett grundvattenprov har aven tagits i det djupare grundvattenmagasinet. Detta
grundvattenprov har inte visat pa nagra fororeningshalter. Halterna i detta ror
(GWSE1608) redovisas ocksa i tabell 7.

Var réren inom Kolkajen ar lokaliserade framgar av figur 5.
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igur 5. Lokalisering av grundvattenrdr inom Kolkajen.

Tabell 7. Halter (ng/l) av metaller och PAH i det ytliga och djupa grundvattenmagasinet
inom Kolkajen jamfért med SGUs beddmningsgrunder fér grundvatten samt SPBIs
forslag pa riktvarden for grundvatten.

Klass 1 Mycket lag halt (SGU) | <1 | <05 | <0,1 | <0,5 | <20 | <0,005| <05 | <5 | 1 | 05
Klass 2 Lég halt (SGU) 1] 05 | 01| 05| 2 | 0005| 05| 5 3 |15

Klass 3 mattlig halt (SGU) 2 1 0,5 5 200 | 0,01 5 10 10 5 |0,001
0,002

Klass 4 Hog halt (SGU 2 1

2000 10 300
150 10 1

Angor i byggnader (SPBI)
Risk fér fri fas (SPBI)

Rapporteringsgrans>riktvarde

-
= Z @
> o = = < = @
4 m| 2| 3|8 &2 | E|IY| 2 8a 22|
S| < E|S|8 | ¢ | 3z|z|g8|e|=2 | X | X %
= 3 55|55 2|yl E|2) T g%
4 2} - 2 I E 3 < | 8| 3
@ a & 3
Provpunkt Datum ‘Enhet pg/l | pgfl g/l | pg/l | pgfl ug/l ug/l | pgll | pgfl | pg/l | pgl | pgfl | gl ug/l
HW16_064 | 2016-03-14 <4 <4 <0,1 <4 | <20 | 42 | <4 <02 15 21
HW16-037 2016-03-14 0,76 [ <04 | <01 08 | 35 14 | <04 043 | 11
HW16-045 2016-03-15 11 17 <0,1 <10 | 73 15 | <10 043 15 13

3.2 99 <01 4.6 26 35 [ 31 /<001|<02]| <03 | <03

HW16-051 2016-03-14

K-1408 2014-06-25 291 | 134 | 05 - 223 | 27 |105 002 02 | 03
K-1408 2014-10-01 857| 62 | 005|675 |265| 01 | 20 [103]| 17 | 07 0,07 07 | 14
K-1409 2016-03-08 46| 015 | 004 | 048 | 16 | <01 | 38 | 17 | 16 | 33 |<001|<02| <03 | <0,3
K-1409 2014-06-25 16 | 51 |<005| 212 | 53 | <002 | 1,0 | 87 | 10 | 05 | <0,01| 0,03 | <0,03| <0,04
K-1409 2014-10-01 25| <02 | <0,05| 098 | <1 | <0,02 | 07 | 41 | 43 | 09 | <001 0,02 | <0,03| <0,04
GWSE1608 | 2016-06-02 <04| 0,11 | <0,04| <04 | 087 | <01 | 0,01 | 61 |<0,04] 19 |<0,01]|<02| <03 | <0,3
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10 Riskbeddmning

En riskbedomning for omradet Inre hamnen utférdes av Kemakta Konsult och Sweco
2015. Riskbedomningen omfattar Inre hamnen som helhet och innefattar aven omradet
Kolkajen. Som en del i riskbedémningen har platsspecifika riktvarden beréknats. Dessa
anger halter i marken som, utifran de forutsattningar for exponering och spridning som
galler, inte forvantas ge upphov till nagra oacceptabla negativa halso- och miljoeffekter.

Genom de undersokningar av jord och grundvatten som utforts pa Kolkajen under 2016
har fordjupad kunskap om féroreningssituationen erhallits. Nedan gérs en fordjupning av
delar i riskbedémningen som berér Kolkajen.

10.1 Forslag till 6vergripande atgardsmal

Riskbedomningen baserar sig pa forslag pa 6vergripande atgardsmal for
markanvandning, skydd av hélsa och miljo samt skydd mot spridning av féroreningar till
omgivningen. For Kolkajen, liksom for omradet Inre hamnen som helhet, har de
Overgripande atgardsmalen formulerats som:

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

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

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

e Fororeningar inom omradet far ej spridas via grund- och ytvatten i sddan omfattning
att vattenkvaliteten i Motala strom forsamras eller sedimentmiljon paverkas.

10.2 Problembeskrivning och konceptuell modell

De féroreningar som styr behovet av sanering inom Kolkajen ar framst PAH-M och
PAH-H till ett djup av 2,5 meter under nuvarande markyta. Féroreningarna ar framst
begransade till aldre fyllningsmassor inom omradet.

Marken inom Kolkajen &r férorenad med &mnen som kan vara farliga fér ménniskors
halsa och orsaka stérningar i miljon. Om manniskor exponeras for dessa féroreningar
finns risk for negativa halsoeffekter och om féroreningar sprids till Motala strom kan det
paverka det akvatiska livet. De halter som uppmétts i marken pa omradet kan teoretiskt
paverka markens biologiska funktion negativt.

Det ytliga grundvattnet som ror sig i fyliningen korresponderar val med havsvattenstandet
i Motala strom. Det ytliga grundvattnet inom Kolkajen bedéms variera 0,3 till 1,3 meter
under nuvarande markyta. Pa Kolkajen finns férorenade fyllnadsmassor sdval 6ver som
under grundvattenytans normalnivd. Genom infiltration sprids féroreningar i jorden till det
ytliga grundvattnet och sedan vidare i genomslappliga jordlager, se konceptuell modell
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figur 6. Fororeningar kan ocksa sprida sig via ytavrinning, erosion samt aven via lednings-
gravar. Stromningsriktningen for grundvattnet varierar inom omradet, men den slutliga
recipienten for grundvatten ar Motala strém.

D Skyddsobjekt inom armridet

D Skyddiobjekt nedatrdms amrbdet
I:l Farareningikillon

Farmodad spridningsvig

Miljs
imarkekalogi,
passerande djur)

Vaxter i
= — = Mijlig spridningsvig

O Barruies Rormalt AN
s a
Markytan Fararenad jord
- Motala Strém Fisk
Utfylinadsomriden . — Yivatten Friticsfiske
Metaller yeawrinning > miljéskydd halsoskydd
erasion
v x ~
infiltration
spridning av PAH i fri fas L 4
Markundergrundvattenyta [ 7T~ - - -~ 7 T T 7 7 >
PAH L Motala Strém
spridning | ytligt grundvatten
G nivivariationer | Motala Strém _.' sediment
J miljskydd

Figur 6. Konceptuell modell foér Kolkajen med féroreningskéllor, spridnings- och
exponeringsvagar samt skyddsobjekt.

10.3 Beddmning av halso- och miljérisker

En av de viktigaste exponeringsriskerna for flyktiga amnen ar angintraning i byggnader.
Inom omréadet forekommer PAH-M i halter éverstigande saval det generella riktvardet for
MKM som platsspecifika riktvarden samt exponeringsvag "Inandning av anga” i flera
punkter.

Ytliga fororeningar kan ocksa sprida sig via damning och vid exponering av jord vid
schaktningar inom omradet. | flera fall forekommer PAH-H i halter Gverstigande

exponeringsvagarna "intag av jord”, "hudkontakt jord/damm” och “inandning damm”.

Fororeningshalterna ar hogst i ytlig jord (0-1 meter under nuvarande markyta) men finns
aven i djupare jord. Risken for att manniskor inom omradet ska utsattas for en omfattande
exponering beddms i dagsléaget vara liten eftersom det frAmst &r yrkesverksamma och
tillfalliga bestkare som visas pa omradet. Vidare finns endast en byggnad inom omradet
och ytor ar asfalterade. Vid en mer omfattande exponering an dagens markanvandning
finns dock risk for halsoeffekter pa grund av hdga féroreningshalter.

Vad galler skydd for markmiljon forekommer PAH-M och PAH-H i halter som dverstiger
riktvardet for skydd av markmiljon i ett flertal provtagningspunkter inom omradet. |
dagslaget finns sannolikt fa eller inga marklevande organismer da omradet ar asfalterat,
vilket bidrar till begransade livsférutsattningar med minimal tillgang till solljus och syre.
Den 6versta halvmetern bestar dessutom till stor del av sterila barlager. Skyddet for
markmiljon &r darmed begransat med nuvarande markanvandning.

10.4 Beddmning av risker for spridning

Fororeningar fran marken kan spridas med utstrommande grundvatten samt genom
inlackage i dag- och spillvattenledningar. Kajen mot Motala strom ar genomslépplig och
ytvatten i Motala strém korresponderar med det ytliga grundvattnet i fyllnaden. | ett
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framtida klimat med hogt vattenstand kan omradet komma att 6versvammas helt och
risken for spridning av féroreningar kan darmed 6ka.

| fyllnaden forekommer halter av PAH-H och PAH-M 6verstigande riktvarden fér skydd
mot fri fas (NV 2009). Detta kan medfora risk for vidare spridning i jorden samt till grund-
och ytvatten. Grundvattenanalyser indikerar ocksa att det finns halter av PAH-H i
grundvattnet som Gverstiger riktvardet for risk for fri fas (SPBI 2010). Nagra observationer
av fri fas i jord har dock inte gjorts. Daremot har lukt av petroleum noterats i nagra
punkter. Nuvarande féroreningar kan saledes innebara en teoretisk risk for spridning till
mark samt till det ytliga grundvattnet och till ytvatten.

10.5 Effekter i Motala strom

En berakning har genomforts av vilken omfattning spridningen av foéroreningar till Motala
strdm har i dagslaget och vilka effekter det kan innebéra for miljokvalitetsnormerna i
Motala strom (Sweco 2016d). Berdkningar innefattar aven utslappskriterier som visar
vilken belastning Motala strom tal utan att miljokvalitetsnormerna for vattenforekomsten
Motala stréom forsdmras.

Utgangspunkt for berakningarna har varit uppmatta halter av amnen i grundvattenror och
i Motala strom samt akuta gransvarden for de aktuella &mnena som forvéantas belasta
recipienten vid en efterbehandling. Utslappskriterierna har beraknats med forutséattningar
anpassade efter ett "worst-case-scenario” med avseende pa férvantade fléden vid en
efterbehandling och som en extra séakerhet har en faktor 10 applicerats.
Utslappskriterierna overstiger i samtliga fall, utom fér zink, de maximala halterna i
grundvattenréren. Det ska dock noteras att utslappskriterierna endast ar teoretiska nivaer
for vad som ar acceptabelt for recipientens status enligt vattendirektivet. Det negativa
vardet for zink beror pa att halten i en av provtagningspunkterna i Motala strom var hog.

| tabell 8 nedan visas beraknade halter av amnen vid utflode fran Kolkajen samt
utslappskriterier for respektive &mnen. Som kan ses i tabell 8 s& blir utslappskriterierna
vasentligt hogre an beraknat utflode vilket beror pa att utspadningsfaktorn i Motala strom
ar sa stor (ca 18 800 ganger). Beddomningen &r séledes att nuvarande belastning pa
Motala strom fran det aktuella undersckningsomradet ar av sadan storlek att det inte
paverkar kemisk status eller den ekologiska potentialen och inte nagra
miljckvalitetsnormer (MKN) for vattenférekomsten Motala strom (Glan-Braviken).
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Tabell 8. Beraknade utslappshalter (ug/l) i nuvarande utflode till recipient respektive
foreslagna utslappskriterier med sékerhetsfaktor 10. Utslappskriterierna 6verstiger
nollalternativet for alla &mnen. Mangder &r beraknade utifran I6sta halter i
grundvattenprover inom Kolkajen.

Maxvérden av

utslappshalter i | Utslappskriterium
) nuvarande sakerhetsfaktor
Amne utflode (ug/l) 10 (ug/l)
PAH-L 0,43 225880
PAH-M 15 900
PAH-H 2,1 660
Arsenik 48,2 14200
Bly 123 25500
Kadmium <1 750
Krom 29,1 5400
Kvicksilver 0,456 40
Nickel 33,3 61800
Zink 223 -33700

Motala strom éar ett stort vattendrag som ar klassat som ett kraftigt modifierat vatten.
Storleken pa vattendraget ger ett hogt flode, vilket leder till att ett utslapp av fororenade
amnen kan vara stort innan det paverkar status i forekomsten. Utslapp av fororeningar
kan dock ge andra negativa konsekvenser for vattenmiljon. Det kan bli en akut toxisk
effekt vid utslappet och manga av amnena ackumuleras i miljon, vilket p& sikt kan ge
negativa konsekvenser for bade miljon och manniskor. Det bor &ven namnas att amnen
kan spridas partikulart och d& paverka sediment och bottenlevande organismer.

| tabell 9 nedan anges de mangder av fororeningar som omradet Kolkajen idag beraknas
bidra med till Motala strom. For att relatera dessa méangder till vad som arligen
transporteras i Motala strém har en jamforelse gjorts med Motala stroms
vattenvardsforbunds transportberakningar for Motala strom, se tabell 10. Som jamférelse
har ett medelvarde beraknats for vad som under en tioarsperiod (aren 2005-2015)
transporterats i Motala strom vid den matstation som finns vid Saltdéngsbron cirka 1
kilometer uppstroms Kolkajen. Jamférelsen visar att mangderna som lakas ut fran
Kolkajen arligen ar mycket sma.
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Tabell 9. Beraknade min-, medel- och maxméangder som lakas ut till Motala strom frén

Kolkajen. Mangder anges i g/ar.
) Min Medel Max
Amne (g/ar) (g/ar) (g/ar)
PAH-L 0,11 0,9 2,9
PAH-M 0,08 3,9 9,9
PAH-H 0,13 4,2 14
Arsenik 11 70 319
Bly 0,3 116 815
Kadmium 0,13 0,9 3,3
Krom 3,2 42 193
Kvicksilver 0,3 0,6 3
Nickel 5 39 221
Zink 23 276 1477

Tabell 10. Beraknade medelmangder som arligen lakas ut fran Kolkajen jamfort med
arsmedelvarde av transporterad méangd metaller frAn Motala stroms utlopp. Medelvarden
i Motala strém avser aren 2005-2015 (Motala stroms vattenvardsférbund).

) Arlig mangd fr&n | Arlig mangd fran
Amne Kolkajen (kg) Motala Strom (kg)
Arsenik 0,07 1500
Bly 0,116 790
Kadmium 0,001 270
Krom 0,042 1010
Kvicksilver 0,001 5,2
Nickel 0,039 3000
Zink 0,276 17880

11 Beddmt atgardsbehov

De undersdkningar som utforts inom Kolkajen visar att fororening i mark och ytligt
grundvatten foreligger. Ett atgardsbehov finns bade for nuvarande markanvandning som
industriomrade och vid en framtida markanvandning som bostadsomrade. Om Kolkajen
ska omvandlas till ett bostadsomrade foreligger ett atgardsbehov for omradet framst vad
géller att reducera hélsorisker men &@ven for att reducera risker for markmiljon.
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Omréadets framtida utformning

Pa Kolkajen planeras innerstadsbebyggelse med bostader och centrumverksamheter.
Utover byggnader planeras &ven parker och kanaler att uppféras. | figur 7 nedan ses den
framtida utformningen av omradet.

Figur 7. lllustrationskarta dver detaljplaneomradets utformning med omradet Kolkajen
markerat med rod linje (remissutgava), Norrkopings kommun.

For att anpassa omradet till framtida klimat kommer lagsta nivan for bostaders golv att
sattas till +2,5 meter 6ver havet (nuvarande markhdjd varierar mellan +0,4 till +1,4). Detta
innebér att det i flera byggnader kommer att anlaggas underjordiska garage. Aven
innegardar kommer till viss del att hysa underjordiska garage. Kanaler som anlaggs
kommer att besta av gjutna konstruktioner med en bottenniva pa cirka -2 meter éver
havet.

Aven nuvarande markyta kommer att forandras. Nuvarande markyta varierar mellan +0,4
och +1,4 meter dver havet (RH00). En preliminar markmodell fér omradet har tagits fram.
| denna modell framgar att Saltangsgatan kommer att héjas till en nivd som varierar
mellan +2,5 och +3,2. Omradet kommer darefter att slutta i riktning mot Motala strom.
Nivaerna vid kajen varierar mellan +1,5 och +2,2.

Atgardsalternativ

Den atgard som foreslas inom Kolkajen ar schaktsanering. For omradet foreslas
platsspecifika riktvardena for byggnad som matbara atgardsmal forutom i det omrade
som ska bli framtida kaj. Den framtida kajen &ar det omrade som kommer att anvandas
som kajstrék framover (utan bostader). Dar géller de platsspecifika riktvardena for
gatumark. Matbara atgardsmal forslas tillampas som medelhalt per varje 20x20
metersruta i halvmetersskikt. De selektiva enhetsvolymer som har medelhalter som klarar
atgardsmalen kan lamnas kvar medan de enhetsvolymer som har medelhalter éver
atgardsmaélen schaktas bort.
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Tva olika atgardsalternativ har tagits fram for Kolkajen:

1) Alternativ 1 —golvytai niva +2,5:
| detta alternativ foreslas en anpassning av omradet till ett framtida klimat. Denna
anpassning utférs genom omfattande hojningar av marknivan och att nivan for
lagsta golv satts till +2,5 meter 6ver havet. D& nuvarande markyta varierar mellan
+0,4 och +1,4 meter dver havet innebar detta inget behov av sanering utifran de
platsspecifika riktvardena for 0-1 meter under framtida markyta.

2) Alternativ 2 — golvyta i nivd med nuvarande markyta:
| detta alternativ utférs ingen anpassning av omradet till ett framtida klimat.
Efterbehandling utfors utifrdn nuvarande markhojder. | detta alternativ ar
platsspecifika riktvarden for samtliga djupnivaer tillampbara.

For att askadliggora de bada alternativen har kartor 6ver det totala schaktdjupet tagits
fram for de bada alternativen. Kartorna, som visas i figur 8 och 9, visar till vilket djup som
schaktning behdvs utforas for att angivna atgardsmal ska nas for respektive alternativ.
Den siffra som star inom varje ruta ar den niva uttryckt som hojd 6ver havet (RH00) som
schaktning behodver utféras till inom respektive ruta.

—

TECKENFORKLARING

o ; = E Tillaggsomr Befintlig kaj

R, BB % Framtida kanal
e G i Framtida kaj
g /7 77] Tinaggsomr Sorteringsyta

[:l Tillaggsomr Byggnader

—
l _1 Arbetsomrade

Figur 8. Totala schaktdjupet for alternativ 1 — golvyta i niva +2,5
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TECKENFORKLARING

:l Tillaggsomr Befintlig kaj

Framtida kanal

Framtida kaj

m Tillaggsomr Sorteringsyta
Tillaggsomr Byggnader

—

] _1 Arbetsomrade

Figur 9. Totala schaktdjupet for alternativ — golvyta i nivd med nuvarande markyta

De bada alternativen skiljer sig at med avseende pa vilka platsspecifika riktvarden (med
avseende pa djup utifrdn markyta) som ska tillampas. Detta leder till skillnader i mangd
schaktmassor och mangd foérorening som tas bort. Schaktdjupet paverkar ocksa
mangden lanshallningsvatten som uppstar. | tabell 11 nedan redovisas en
konsekvensbeddmning av de tva alternativen.
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Tabell 11. Konsekvensbedomning av tva olik

a atgardsalternativ

Alternativ 1:
Golvytai niva +2,5

Alternativ 2:
Golvyta i nivda med nuvarande markyta

Borttagen mangd férorening?*

Volym schaktmassor: 36 500 m3
Vikt schaktmassor: 58 400 ton
Mangd PAH-M: 730 kg TS
Méangd PAH-H: 600 kg TS

Volym schaktmassor: 60 000 m?®
Vikt schaktmassor: 95 800 ton
Mangd: PAH-M: 870 kg TS
Mangd: PAH-H: 720 kg TS

Miljonytta (tex miljo- och halsoforbattringar)

Alternativet inneb&r mindre
schaktningsarbete, deponering av en
mindre mangd schaktmassor och minskat
behov av jungfruliga massor. Detta i sin tur
innebar mindre transporter.

Alternativet innebar att en stérre mangd
fororening tas bort och laggs pa en deponi.
Detta innebar mer transporter och med detta
forknippad miljopaverkan i form av buller,
avgasutslapp, partikelutslapp m.m.

Fororeningsspridning ko

pplat till havsnivahajning

| detta alternativ kan en stérre mangd
fororenade fyllnadsmassor kvarlamnas pa
djupet. D& omradet kommer att héjas,
asfalteras och bebyggas innebéar detta att
fororenade fyllnadsmassor dvertacks och
nagon risk for fororeningsspridning via ytlig
partikeltransport eller via mark-infiltration
beddms darmed ej foreligga. Risken for
Okad fororeningsspridning kopplat till
havsnivahojning och ett okat
grundvattenflode bedéms vara obetydlig da
den aktuella fororeningen framst bestar av
PAH vilka har en lag mobilitet. Alternativet
bedoms saledes innebéara en obetydlig risk
for 6kad spridning av féroreningar i
samband med havsnivahéjningar.

| detta alternativ tas stdrre andel férorenade
fylinadsmassor bort. Overbygganden med
nya externa fyllnadsmassor blir sannolikt
mindre i detta alternativ. Men da omradet
aven i detta alternativ till stor del férses med
byggnader och hardgjorda ytor bedoms
risken for partikeltransport via ytavrinning
som obetydlig. Risken for 6kad
fororeningsspridning kopplat till
havsnivahojning och ett okat
grundvattenflode bedéms vara obetydlig da
den aktuella fororeningen framst bestar av
PAH vilka har en lag mobilitet. Alternativet
bedoms saledes innebéara en obetydlig risk
for 6kad spridning av féroreningar i
samband med havsnivahéjningar.

Teknisk gen

omforbarhet

Alternativet &r tekniskt genomférbart men
innebar en lansvattenhallning i schakter
som utfors under grundvattenytan.
Schaktning under grundvattenytan behéver
utféras i 24 av 89 rutor. Det maximala djupet
for schaktning som behdver utforas &r -1,5
(RHO0) vilket ska jamforas med

Alternativet ar tekniskt genomférbart men
innebar en 6kad lansvattenhallning da
antalet rutor som schaktas under
grundvattenytan uppgar till 60 av 89 rutor.
Alternativt utfors schaktning delvis i
vattenfyllda gropar. Det maximala djupet for
schaktning som behdver utforas ar -2,5
(RHOO) vilket ska jamféras med
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medelvattenytan inom Motala strdm som &r
+0,1.

medelvattenytan inom Motala strém som ar
+0,1. Alternativet innebar saledes en storre
lanshallning &n alternativ 1.

Atgardsrelaterad miljpp&verkan (klimat, naturresurser, vattenhantering)

Alternativet innebar att férorenade
schaktmassor till viss del kan lamnas kvar
vilket minskar behovet av att lagga
fororenade massor pa deponi. Aven
mangden externa aterfyllnadsmassor kan
minskas. Detta innebar mindre transporter
vilket ar positivt ur klimatsynpunkt. Behovet
av lanshallning &r mindre i detta alternativ
likasd minskar mangden lanshallningsvatten
som behdver behandlas och renas.

Alternativet innebar att en stérre méngd
férorenade fyllnadsmassor schaktas bort.
Schaktmassorna transporteras sannolikt till
en deponi och behdver darmed ersattas
med nya massor. | detta alternativ 6kar aven
mangden lanshallningsvatten som slapps ut
till Motala strom efter behandling.

Osékerheter och ev. dvriga aspekter

D4 fororeningen &r heterogen finns en viss
risk att fyllnadsmassor med halter dver
platsspecifika riktvarden oavsiktligt lAmnas
kvar, dvs typ-1 fel.

Stérre mangd féroreningar tas bort och
risken for sa kallade typ-1 fel minskas.

Kostnader?

Kostnaden for detta atgardsalternativ har
uppskattats till cirka 40,5 miljoner kr.

Kostnaden for detta atgardsalternativ har
uppskattats till cirka 58,5 miljoner kr.

Kostnadseffektivitet

Atgéardsalternativet innebar att uppsatta
atgardsmal kan nas till en betydligt lagre
kostnad an alternativ 2.
Kostnadseffektiviteten for detta alternativ ar:
18 kg PAH-M / miljon kr

15 kg PAH-H / miljon kr

Atgardsalternativet innebér att kostnaden
Okar med cirka 40 % vilket ska stéllas i
relation till att endast 20 % mer férorening
av respektive PAH-M och PAH-H avlagsnas
frn omradet. Kostnadseffektiviteten for
detta alternativ ar:

15 kg PAH-M / miljon kr

12 kg PAH-H / miljon kr

1| berakningar har antagits att alla osakra enhetsvolymer inom omradet ar férorenade
och darmed ska schaktas bort, samt att alla schaktmassor som behéver schaktas upp for
att f& atkomst till andra fororenade massor ocksé& behover skickas ivag som avfall.
Densiteten pa massorna har satts till 1,6 ton/m3. | berakningarna har en osakerhet om

30% uppskattats.

2 | kostnadsberakningarna ingar en kompletterande undersokning av osakra
enhetsvolymer, kostnader for deponi, mottagning, aterfylinad, kostnad fér hantering av
betong, vattenrening, byggherrekostnad samt en projektreserv. Kostnaden for hantering
av vatten har antagits vara densamma i de bada alternativen. Byggherrekostnaden som
aven inkluderar miljokontrollen har satts till 17% av det totala vardet fér hanteringen av
massor, betong och vatten samt den kompletterande undersokningen. Projektreserv
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antas vara 13 %. Dessutom tillkommer en kvalitetssékring om 5%. En kostnadskalkyl for
atgardsalternativ 1 (golvyta i niva +2.5) och atgardsalternativ 2 (golvyta i nivd med
nuvarande markyta) redovisas i bilaga 1 respektive bilaga 2.

Det alternativ som férordas pa Kolkajen ar det alternativ som innebar en anpassning for
framtida klimat, dvs alternativ 1. Detta alternativ &r det som ar mest kostnadseffektivt och
atgarderna bidrar till att dtgardsmalen nas samtidigt som miljokonsekvenserna ar mindre
utifrdn klimatpaverkan och mangd massor som laggs pa deponi.

14  Atgéarder utifran valt atgardsalternativ

Det atgardsalternativ som en kommande avhjalpandeatgard utgar ifrdn ar det alternativ
som utgar fran en lagsta golvniva pa +2,5 (dvs alternativ 1).

For bedomning av atgardsbehov utifran en framtida markanvandning har schaktplaner for
varje halvmetersintervall tagits fram for det foreslagna alternativet (se figur 10 till 14
nedan). Méatbara atgardsmal forslas tillampas som medelhalt per varje 20x20 metersruta i
halvmetersskikt. De enhetsvolymer som har medelhalter som klarar &tgardsmalen har i
schaktplanerna fargats grona. Nagon atgard fordras inte i dessa grona omraden. Roda
rutor betyder att atgardsmalen inte klaras och att enhetsvolymen for det aktuella
djupintervallet ska schaktas bort. Schaktplanen innehaller ocksa ett flertal gula rutor dar
det finns osakerheter vad galler medelhalten. Anledningen till att antalet osékra omraden
ar stort beror pa stor heterogenitet i féroreningshalter inom en och samma enhetsvolym. |
flera fall beror osakerheten pa att det inom Kolkajen finns flera gamla betongplattor och
fundament under vilka provtagning inte kunnat utforas.

e g 1~ e
¥ "‘ < -

\| SCHAKTPLAN
KOLKAJEN

Djup (m.u framtida m.y): 1-15 m
Niva schaktrutor (z): (+1.5) - (+1)
Hojdsystem: RH2000

Omradet ar klassat utfrn PSRV for
bostad och gatumark (framtida kaj)

Baserat pd uppmata haiter av
PAH-H, PAH-M, bly och arsenik

TECKENFORKLARING
[ vwaggsomr Befntig kay
Framtida kanal
Framtida kaj
7] Tiaggsome Sorteringsyta
Tillaggsomr Byggnader
|:_ 7 enveprenasomrace
Punkter 1-1,5m
e <RV
®  >100 mgkg (PAH-H ol PAHM)
o PRV
Schaktdjup 1-1,5m
I noen dtgara
e
B scovas

Datum: 2016-11-25
Skala (A3) 1:1 100

o ® ®» » » =

:,'\'ﬁ.,\j’ . SWECOﬁ
Figur 10. Schaktplan som visar atgardsbehovet for nivan 1-1,5 meter under framtida
markyta.
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SCHAKTPLAN
KOLKAJEN

Dpup (MU framtida m.y): 1,52 m
Niv schaktrutor (2): (+1) - (+0.5)
He em: RH2000

Omradet ar klassat ulifrn PSRV for
bostad och gatumark (framtida kaj)

Baserat pa uppmatta halter av
PAH-H, PAH-M, bly och arsenik

TECKENFORKLARING
[] mmaggsomr Betintig kay
[ | Framtida kanal
Framtida kaj
TiWaggsomr Sorteringsyta
Taggsomr Byggnader
1 ] Entreprenadomrice
Punkter 1,5-2m
o <RV
>100 mokg (PAH-H ol PAH-M)
e PRV
Schaktdjup 1,5-2m
I ingen stgare
[ osaker
R scnocas

Datum: 2016-11-25
Skala (A3): 1:1 100

2

AN sweco 25

Figur 11. Schaktplan som visar atgardsbehovet for nivan 1,5-2 meter under framtida
markyta.

SCHAKTPLAN
KOLKAJEN

Djup (m.u framtida m.y) 2-2.5 m
NIVA schakirutor (2): (+0.5) - 0
Hojdsystem' RH2000

‘Omradet ar kiassat utifrin PSRV for
bostad och gatumark (framtida kaj)

Baserat pa uppmatta halter av
PAH-H, PAH-M. bly och arsenik

TECKENFORKLARING
[ rmaggsomr Betintig kaj
[ Framtiga kanat
Framtida ka)
77| Twaggsome Soneringsyta
Tilaggsomr Byggnader
l:- .I Entreprenadomride
Punkter 2-2,5m
° <PRV
® 100 mgkg (PAH-H ol PAH-M)
. >PRV
Schaktdjup 2-2,5m
I vgen sgare
[ ] osaker

Datum: 2016-11-24
Skala (A3): 1:1 100

Figur 12. Schaktplan som visar atgardsbehovet for nivan 2-2,5 meter under framtida
markyta.
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|| SCHAKTPLAN
KOLKAJEN

Ritning 12.3.4.
Ojup (m u framtida my): 2,5 -3 m
Nivh schakirutor (2). 0-(-0.5)
Hojdsystem: RH2000

Baserat pa uppmatta halter av
PAH-H, PAH-M, bly och arsenik

TECKENFORKLARING

<PRV
>100 mg/kg (PAH-H / PAH-N
PRV

Datum: 2017-01-10
Skala (A3): 1:1 100

o0 _» % @ s

e 5
- 2 sweco 2%
Ly,

Figur 13. Schaktplan som visar atgardsbehovet for nivan ,-3 meter under framtida
markyta.

SCHAKTPLAN
KOLKAJEN

Ritning 12.3.5.
Djup (m.u framtida m.y): 3-3,5 m
Nivé schaktrutor (2) (-0,5) - (-1)
Hojasystem: RH2000

Baserat pa uppmatta halter av
PAH-H, PAH-M, bly och arsenik

TECKENFORKLARING

<PRV

>100 mg/kg (PAH-H / PAH-M|
Ll >PRV

Schaktruta

I ivoen stgard

[ osaer

Oatum: 2017-01-10
Skala (A3) 1:1 100

. w » ® e w

N sweco 25
Figur 14. Schaktplan som visar atgardsbehovet for nivan 3-3,5 meter under framtida
markyta.
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Mangdning av massor

En uppskattning har gjorts av méngder av schaktmassor och mangd PAH-M och PAH-H
som reduceras vid foreslagna avhjalpandeatgarder pa Kolkajen.

Om alla osékra enhetsvolymer inom omradet betraktas som férorenade 6ver
atgardsmalen och darmed behover schaktas bort bedoms den totala schaktvolymen vara
36 500 m3. Detta motsvarar en vikt av cirka 58 400 ton (densitet 1,6 ton/m3). Mangden
PAH-M som schaktas bort bedoms da motsvara 730 kg TS och mangden PAH-H bedéms
motsvara 600 kg TS. | uppskattningen av schaktvolym har héjd tagits for att en viss andel
av friklassade massor schaktas bort pa grund av tekniska skal.

D& antalet osakra enhetsvolymer ar stort finns det en viss osakerhet i berakningarna. En
osakerhet om 30 % har uppskattats.
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Bilaga 1. Kostnadskalkyl atgardsalternativ 1:

Golvytainiva+2,5

Kolkajen

Méangd  Méangd massor + Kostnad Transport-

massor 30 9% osakerhet  mottagning Schakt Aterfyl Kostnad kostnad Kostnad

ton kr/ton kr/ton kr/ton SEK
Forberedande (2017)
Provgropsgravning 600 000,00 kr
Summa 600 000,00 kr
Forberedande (2018)
Kompletterande provgropsgravning 150 000,00 kr
Summa 150 000,00 kr
Sanering (2017-2018)
Betonghantering 6300 500 500 3150 000,00 kr
Fri-KM 9600 12480 0 200 0 200 4 2545 920,00 kr
KM-MKM 17230 22400 75 130 200 405 4 9161 404,93 kr
MKM-FA 18089 23516 175 130 200 505 4 11 969 752,04 kr
>FA 0 0 550 130 200 880 4 0,00 kr
Summa 26 827 076,98 kr
Ovriga kostnader
Vattenhantering 2000 000,00 kr
Kvalitetssakring 5% 1183 853,85 kr
Byggherrekostnad 17% 5028 103,09 kr
Projektreserv 13% 4652 574,41 kr
Summa 12 864 531,34 kr
Totalsumma 40 441 608,32 kr
Summa avrundat 40500 000,00 kr

Detaljerad kostnadsberakning for provgropsgravning i separat flik.
Forutsatter icke certifierad provtagning.

Betonghantering: Siffran motsvarar att 25% av ytan tacks av
betongplattor som &r ca 0,3 m tjocka. Densitet 2,4 ton/m3

Vattenhantering. Kostnaden inkluderar damm om 50 m2 samt trycksatt
sandfilter (kdlla: PM lansvatten fran kolkajen). Mangden vatten har har
antagits vara samma for bada alternativ. Alternativet nuvarande
markniva borde innebara strorre vattenmangder.

Kvalitetssakring innebéar kontroll av schakt
- Bottenprov, schaktvaggar, sakerstalla att fororeningar tas bort

Byggherrekostnad:
- Inkluderar miljokontroll, projektering och byggledning

Kostnader for forberedande arbete (2017 och 2018):
- 80 % fordelas pa 2017
- 20 % fordelas pa 2018



Bilaga 2. Kostnadskalkyl atgardsalternativ 2: Golvyta i nivd med nuvarande markyta

Kolkajen

Méngd  [Méngd massor + |Kostnad Transport-

massor |30 % osakerhet [mottagning Schakt Aterfyl Kostnad kostnad Kostnad

ton kr/ton kr/ton kr/ton SEK
Forberedande (2017)
Provgropsgravning 600 000,00 kr
Summa 600 000,00 kr
Forberedande (2018)
Kompletterande provgropsgravning 150 000,00 kr
Summa 150 000,00 kr
Sanering (2017-2018)
Betonghantering 6300 500 500 3150 000,00 kr
Fri-KM 17581 22855 0 200 0 200 4 4 662 427,95 kr
KM-MKM 38789 50426 75 130 200 405 4] 20624 253,41 kr
MKM-FA 17307 22500 175 130 200 505 4 11 452 341,04 kr
>FA 0 0 550 130 200 880 4 0,00 kr
Summa 39889 022,41 kr
Ovriga kostnader
Vattenhantering 2000 000,00 kr
Kvalitetssakring 5% 1836 951,12 kr
Byggherrekostnad 17% 7248 633,81 kr
Projektreserv 13% 6724 198,95 kr
Summa 17 809 783,88 kr
Totalsumma 58 448 806,29 kr
Summa avrundat 58 500 000,00 kr

Detaljerad kostnadsberakning for provgropsgravning i separat flik.
Forutsatter icke certifierad provtagning.

Betonghantering: Siffran motsvarar att 20% av ytan técks av
betongplattor som &r ca 0,3 m tjocka. Densitet 2,4 ton/m3

Vattenhantering. Kostnaden inkluderar damm om 50 m2 samt trycksatt
sandfilter (kélla: PM lansvatten fran kolkajen). Mangden vatten har har
antagits vara samma for bada alternativ. Alternativet nuvarande
markniva borde innebéra strérre vattenméangder.

Kvalitetssakring innebéar kontroll av schakt
- Bottenprov, schaktvaggar, sakerstalla att fororeningar tas bort

Byggherrekostnad:
- Inkluderar miljokontroll, projektering och byggledning

Kostnader for forberedande arbete (2017 och 2018):
- 80 % fordelas pa 2017
- 20 % fordelas pa 2018
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