SWECO ﬁ

TEKNISK RAPPORT

NORRKOPINGS KOMMUN

Atgardsforberedande markteknisk undersokning med systematisk provtagning
av jord inom Gasverksomradet (fastigheterna Skeppsdockan 1, 3 och 5 samt
delar av Saltdngen 1:1), Inre hamnen i Norrkdping.

UPPDRAGSNUMMER 1181096000

2016-04-18

SWECO ENVIRONMENT AB
NYKOPING/NORRKOPING MILJO

UPPRATTAD AV INGRID FRANZEN, ANNA PAULSSON
UPPDRAGSLEDARE: YVONNE STIGLUND
GRANSKAD AV: ANNA MUNKTELL FLARUP







SWECO %

11
1.2

2.1
2.2

51
5.2
5.3
54
5.5
5.6
5.7
5.8
59

6.1
6.2

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
771
7.7.2

Innehallsforteckning

Inledning
Bakgrund
Organisation

Beskrivning av omradet
Lokalisering och markanvéndning
Fororenande verksamheter

Tidigare utférda undersdkningar och utredningar
Uppdrag och syfte

Genomfdrande av rutndtsprovtagning

Provtagningsplan

Omfattning

Utsattning och inmétning

Provtagning av jord

Osakerheter vid provtagning

Anpassning av provtagning utifran den geofysiska undersokningen
Matning med PID

Uttag av prover for Archaea test

Laboratorieanalyser

Beddmningsgrunder for jord
Platsspecifika riktvarden
Generella riktvarden och haltgréanser for farligt avfall

Resultat

Jord

Asfalt

Laktester

Kol C, TOC, TIC, pH

PID

Fylinadsdjup och niva for lera

Resultat i utvalda delomraden

Dockan

Omrade med misstankta tjargropar éster om E.ON

© © o N N~ N

10
10
10

11
11
12

12
12
18
19
20
21
23
24
25
26

1(35)

TEKNISK RAPPORT
2016-04-18

ATGARDSFORBEREDANDE MARKTEKNISK UNDERSOKNING MED SYSTEMATISK PROVTAGNING AV JORD
INOM GASVERKSOMRADET (FASTIGHETERNA SKEPPSDOCKAN 1, 3 OCH 5 SAMT DELAR AV SALTANGEN

1:1), INRE HAMNEN | NORRKOPING.



SWECO %

7.7.3 Omrade med misstankt gasklocka eller tjargropar 28
7.7.4 Den mindre gasklockan 30
7.7.5 Den storre gasklockan 31
7.7.6 Kajen 32
7.8  Samtolkning 34
8 Uppfyllelse av uppdragets syfte 34
9 Referenser 35

Bilageftrteckning

1. Situationsplan med provpunkters placering

2. Koordinater for borrpunkter

3. Sammanstalining av klassade analysresultat samt faltanteckningar fran

jordprovtagning

4. PM Geofysisk undersokning — Gamla gasverket med naromraden, Norrkdping

5. Samtolkning geofysik och rutnatsprovtagning

6. Analysprotokoll for jordprovtagning (bilaga lamnas p& begéaran)

2(35)

TEKNISK RAPPORT

2016-04-18

ATGARDSFORBEREDANDE MARKTEKNISK UNDERSOKNING
MED SYSTEMATISK PROVTAGNING AV JORD INOM
GASVERKSOMRADET (FASTIGHETERNA SKEPPSDOCKAN 1,
3 OCH 5 SAMT DELAR AV SALTANGEN 1:1), INRE HAMNEN |
NORRKOPING.



SWECO %

1.1

1.2

Inledning

Bakgrund

Gasverksomradet ligger i stadsdelen Inre hamnen i centrala Norrkdping. Omradet Inre
hamnen ingar i en stor satsning av Norrképings kommun déar en ny central stadsdel med
bland annat boende ska véxa fram och ersatta det som idag ar ett smaskaligt industri-
och hamnomrade.

Inom gasverksomradet finns omfattande féroreningar fran tidigare gasverksverksamhet
samt varvsverksamhet som funnits pa platsen. Dessutom ar omradet utfyllt med
férorenade fyllnadsmassor.

Norrképings kommun har genom aren latit genomfora ett flertal miljotekniska
markundersokningar och utredningar av det gamla gasverksomradet. For att fa underlag
infor den kommande efterbehandlingen av omradet har Sweco fatt i uppdrag att utfora
atgardsforberedande undersokningar, vilka har utforts i form av geofysik, en
rutnatsprovtagning och forsék med Archaea.

| foreliggande rapport redovisas resultatet av den rutnatsprovtagning som genomfordes i
november 2015. Rapporten har karaktaren av en teknisk rapport dar undersokningens
utférande och resultat presenteras. Tolkningar av resultaten i forhallande till
atgardsbehov och atgardsmal utfors inte inom ramarna for denna rapport. Detta
presenteras istallet i en atgardsutredning.

Resultatet av utforda geofysiska undersokningar som féregatt rutnatsprovtagningen och
samtolkningar av de bada undersoékningarna redovisas som bilagor till denna rapport.

Organisation

Bestéllare Norrkdpings Kommun, Mark- och exploateringsenheten
Projektansvarig Elke Myrhede

Konsult Sweco Environment AB, Norrkdping/Nykoping Miljo
Uppdragsledare Yvonne Stiglund

Faltpersonal Ingrid Franzén (faltsamordnare), Erika Einarsson,

Siri Axelson, Louise Jemander, Anna Paulsson

Handlaggare Anna Paulsson, Ingrid Franzén
Granskare Anna Munktell Flarup
Underkonsulter Sweco Civil Linkdping (skruvprovtagning och utséttning)

Bredaryds Brunnsborrning AB (Sonic Geo Drill)
NCC (gravning)
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Beskrivning av omradet

Lokalisering och markanvandning

Gasverksomradet ar en del av stadsdelen Inre hamnen i Norrkoping. Gasverksomradet
omradet omfattar fastigheterna Skeppsdockan 1, 3 och 5 samt delar av fastigheten
Saltédngen 1:1 (kajen, Saltdngsgatan, Jungfrugatan och Brénnerigatan). | figur 1 nedan
ses avgransningen av omradet.

c
8
g
®

e ———

Motala strom

Figur 1 Avgransningen av omradet dar rutnatsprovtagning har genomforts

Fastigheten Skeppsdockan 1 bestar till stor del av 6ppna ytor med gras och grusade
korytor. Grasytorna anvands delvis som upplag. P4 fastigheten finns flera av gasverkets
byggnader frdn 1920-1940 talet kvar. Platsen dar de runda gasklockorna lag kan avlasas
pa marken. P& Skeppsdockan 3 har E.ON en oljeeldad hetvattencentral. Denna
uppfordes ar 1969. Pa fastigheten ligger ocksa det gamla gasmastarkontoret fran 1862.
Pa fastigheten Skeppsdockan 5 finns en storre relativt ny uppford lagerbyggnad med
tillhérande kontor i vilken TidningsRetur AB har verksamhet for insamling och sortering av
tidningar.

Fororenande verksamheter

Det aktuella omradet var ursprungligen ett laglant deltalandskap med strandéangar, som
nar det forst togs i ansprak nyttjades som betes- och angsmarker. Fran 1700-talet och
fram till 1900-talet bedrevs ett skeppsvarv p& omradet. Varvsverksamheten var tidvis
omfattande. | mitten p& 1800-talet byggdes har en skeppsdocka.

Det forsta gasverket anlades ar 1851. Gasverket byggdes ut i flera etapper innan det
lades ned i slutet av 1980-talet. Under 1920-talet skedde en nybyggnation av hela
gasverket. Ett nytt gasverk samt ett kokssorteringsverk byggdes 6ster om den forsta
generationens gasverk. Troligtvis anvandes rivningsmassorna for igenfylinad av
skeppsdockan. Under andra véarldskriget togs en anlaggning for utvinning av rabensol
(bensen) i drift vid gasverket. R&bensolen avlagsnades fran gasen med latt mineralolja.
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Vid gasframstaliningen erhdlls biprodukterna koks och tjara. | bérjan av 1950-talet
utvidgades gasverket genom tilloyggnad med tva kammarugnar. Vidare rustades
kolhanteringen upp genom modernisering av kollossningsbanor fran hamnen och en ny
kolberedningsanlaggning. | slutet av 1950-talet beslutades att de gamla
produktionsmetoderna skulle dverges och att ett nytt gasverk, déar gas framstélldes
genom férgasning av latta oljeprodukter (gasnafta), skulle byggas. Gastillverkning fran kol
upphdrde i mitten av 1960-talet och det nya spaltgasverket som togs i drift var i bruk fram
till ar 1988.

Under 1990-talet skedde utfylinad av bassangerna fér de fére detta gasklockorna.
Utfylinad av den mindre gasklockan skedde med kolbottenaska och kolbottenslagg fran
Handeloverket och tegelrester fran spaltgasverket innan ytan asfalterades. Uppgifter
saknas om vad som skett vid den storre gasklockan.

3  Tidigare utférda undersdkningar och utredningar

Nedan féljer en forteckning over tidigare utférda undersokningar utifrdn artal samt en
kortare sammanfattning for var och en.

2003, WSP, Oversiktlig miljéteknisk utredning, Kv. Skeppsdockan
Undersokningen omfattade 10 provgropar dar 38 jordprover analyserades samt
installation av 6 grundvattenrér med tillhérande analys. Utférda analyser visade att
omradet ar fororenat av framst organiska fororeningar, sdsom PAH och bensen. Viss
blyférorening patraffades ocksa. Analys av grundvattnet visade pa forhéjda halter av
bensen, naftalen och PAH. Forhojda halter av bly forekom ocksa (WSP 2003).

2004, WSP, Understkning av schaktmassor, Kv. Skeppsdockan 2.
Undersokningen utfordes i samband med att en returpapperscentral byggdes till pa
fastigheten Skeppsdockan 2 (numera Skeppsdockan 5). Prover togs pa schaktmassor
samt i schaktbotten i 14 plintgropar. Proverna analyserades i falt med
rontgenfluorescensdetektor (XRF) samt fotojonisationsdetektor (PID). Tre prover
analyserades pa laboratorium (WSP 2004).

2006, WSP, Oversiktlig miljoteknisk undersokning, Kv. Skeppsdockan
Undersokningen omfattade 4 provgropar, provtagning i 8 punkter med borrbandvagn
samt installation av 6 grundvattenror. Det undersokta omradet bestod av delar av gamla
gasverket, delar av det gamla varvet och skeppsdockan samt delar av befintliga
kolupplag. Den dversiktliga miljotekniska markundersdkningen visade att det férekommer
hdga halter av metaller och organiska féroreningar i bade mark och grundvatten inom
fastigheten. Fororeningar patraffades 6ver hela omradet och utmed hela den undersokta
profilen (WSP 2006).

2009, WSP, Miljoteknisk och hydrogeologisk understkning, Kv. Skeppsdockan
Syftet med undersokningen var att ge en noggrannare bild av féroreningssituationen
samt att undersdka de hydrogeologiska forhallandena inom kvarteret Skeppsdockan.
Undersokningen omfattade provtagning av jord i 44 provpunkter, installation av 8 st.
grundvattenrdr, provtagning av ytvatten i Motala strom i tva punkter, sedimentprovtagning
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i Motala strom i 2 provpunkter samt laktest av jord i 8 provpunkter. Resultaten fran
undersokningen visade pa kraftigt forhojda halter av metaller samt organiska fororeningar
i marken. Bly uppmattes i halter 6ver riktvardet fér MKM i 19 av 66 punkter. Organiska
foreningar uppmattes i halter dver riktvardet for MKM i 24 av 34 punkter. Hoga halter
organiska foreningar patraffades framforallt i den mittersta och vastra delen av kvarteret
Skeppsdockan medan hdga halter av bly patraffades i den mittersta och tstra delen av
omradet. Utférda analyser av grundvatten visade pa hoga halter av metaller och
organiska fororeningar. Markens hydrauliska kapacitet uppskattades med hjalp av slug-
test i fem grundvattenrér (WSP 20009).

2013, Sweco, Sedimentundersékning i Norrkdpings hamn

En sedimentundersékning utférd 2013 visade forhojda halter av koppar, zink och
tributyltenn (TBT) i en punkt nedstroms gasverksomradet, vilka 6verskred norska och
kanadensiska riktvarden. Generellt var sedimenten i Norrkdpings hamn aven férorenade
med kvicksilver och PAH (Sweco 2013).

2014 och 2015, Sweco, Kompletterande undersékningar av mark och grundvatten
Under 2014 och 2015 utférdes kompletterande undersékningar av mark och grundvatten
inom omradet Inre hamnen. Understkningarna inom gasverksomradet var en del i detta
uppdrag. Det priméara syftet med de provtagningar och undersdkningar som utférdes var
att komplettera tidigare undersokningar for att fa ett battre underlag till genomférandet av
en fornyad riskbedomning, riskvardering och upprattande av atgardsforslag i samband
med att hela omradet Inre hamnen exploateras och omvandlas till bland annat
bostadsomrade. Utredningarna syftade aven till att utreda grundvattnets flédesriktning
och darigenom féroreningarnas majliga spridningsvag genom grundvattnet samt utreda
hur grundvattenytan fluktuerar i omradet i forhallande till havsvattenstandet i Motala strom
samt nederbdrd. Undersotkningarna omfattade jordprovtagning i 46 provpunkter inom
gasverksomradet samt och installation av grundvattenrér, provtagning av grundvatten och
matningar av grundvattennivaer. Fem laktest utfordes varav ett laktest utfordes pa jord
frén gasverket. Hur undersokningar har utforts redovisas utforligt i en teknisk rapport
(Sweco 2015a). Efter detta har kontinuerlig 6vervakning av grundvattennivaer fortsatt.

2015, Sweco, Byggnadsinventering och provtagning i och under byggnader
Inventering av byggnader inom fastigheten Skeppsdockan 1 med avseende pa
fororeningar i byggnadsmaterial har utforts inkluderande provtagning av betongkérnor,
provtagning av jord och grundvatten under bottenplattor samt matning av porgas (Sweco
2015b).

2015, Sweco, Spridningsberdkningar for flyktiga organiska amnen infor en
schaktsanering.

Emissionsmatningar har utforts pa jordprover fran gasverksomradet. Dessa har legat till
grund for spridningsberakningar av flyktiga organiska &mnen i luft. Rapporten utreder
spridning av luftburna foéroreningar vid en senarelagd schaktsanering av fastigheten
Skeppsdockan 3 med ett fullt utvecklat bostadsomrade i Inre hamnen och pa det 6vriga
gasverksomradet (Sweco 2015c).
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Uppdrag och syfte

Det 6vergripande syftet med rutnatsprovtagningen var att skaffa detaljerad kunskap om
féroreningssituationen inom gasverksomradet.

De specifika syftena med rutnatsprovtagningen ér féljande:
e Avgransa fororeningsutbredningen horisontellt och vertikalt inom omradet.
e Avgransa rena omraden i vilka efterbehandling inte ar nédvandig.
e Berakna fororeningsmangder samt volymer av férorenade massor.
e Faunderlag for klassning av schaktmassor.
e Definiera och avgrénsa hotspots.
e Tautjordprov fér Archaea test off-site.

e Erhalla underlag om fororeningssituationen infér test med Archaea on-site.
Genomfdrande av rutnatsprovtagning

Provtagningsplan

Infér undersékningen togs en provtagningsplan fram som beskriver provtagningsstrategi,
omfattning och utférande (Sweco 2015d). Denna provtagningsplan har féljts i den man
det har varit mgjligt.

Omfattning

Placeringen av provtagningspunkter bygger pa ett rutnat indelat i rutor 20 x 20 m som
upprattades 6ver omradet. Omradet bestar av cirka 100 rutor. Provpunkter sattes ut i
hornen samt pa mitten av varje ruta. Denna provtagningsstrategi har valts for att ge en
jamn fordelning av punkter éver hela omradet. Punkter som sammanfoll med tidigare
provtagna punkter och dar analysdata finns for jorddjup fran flera djupnivéer provtogs
dock inte igen. P& grund av tidsbrist vid faltarbetet behévde vissa provpunkter strykas — i
forsta hand valdes da rutornas mittpunkter i kajen bort. Totalt har provtagning utforts i 138
provpunkter. Totalt har 769 prover analyserats.

De punkter i vilka provtagning har utforts visas i bilaga 1.

Utséttning och inmétning

Innan faltarbetet paborjades genomfordes utsattning av ledningar och provpunkter. Alla
provpunkter mattes in och vagdes av med decimeternoggrannhet med GPS.
(Koordinatsystem: Sweref 99 16 30, Hojdsystem: RH 2000). | de fall ledningar
sammanfoll med placeringen av provpunkter har punkten flyttats maximalt 2 meter
alternativt strukits. Om provpunkter flyttades har en anteckning gjorts om antal meter och
riktning som punkten flyttats. Koordinater till provpunkter anges i bilaga 2.
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Provtagning av jord

Provtagningen med borrbandvagn har genomforts under perioden 16 till 27 november
2015. Provtagning skedde med tva parallella borrbandvagnar; en med skruvborr och en
med Sonic Drilling. Ca 70 punkter har provtagits med hjélp av skruvborr och ca 70 med
Sonic Drilling.

Sonic Drilling innebér att ett ror drivs ner i marken med hjalp av hdogfrekvent vibrering.
Roret satts i svAngning med hog vibrationsfrekvens som orsakar att jordpartiklar narmast
réret forlorar sin struktur. Istallet for att upptrdda som en fast massa bérjar jordpartiklarna
"flyta” vilket gor att friktionen mellan roret och den omgivande jorden minskar och gor att
roret kan tranga ner i marken. Sa fort vibrationerna stangs av atergar jorden till sitt
normala fasta tillstdnd. Réret kan dven roteras och tryckas ner vilket innebar att borrning
genom sten och betong kan ske utan storre svarigheter. Antingen borrar maskinen
genom stenen eller sa trycks stenen undan av vibrationerna och borren tar sig djupare
ner. Tekniken fungerar sa att ett langt rér med tillhérande borrhuvud drivs ner i marken 2
meter at gangen. Jordprovet trycks/vibreras in i réret. Nar roret dras upp sitter provet kvar
inne i réret. Provet trycks darefter ut till en plastpdse som forsluts och laggs upp pa en
provtagningsbank i avvaktan pa provtagning och fotografering. Tekniken gor det mojligt
att latt kunna se jordlagerféljder och kunna fa relativt ostérda prover utan kontaminering
av ovanliggande lager.

Provtagning med Sonic Drilling skedde i omraden dar fyllningen forvantades vara djupare
an 2,5 meter eller dar jord med kraftig férorening forvantades. | kajen borrades
uteslutande med Sonic Drilling da tidigare provtagningar visat att det ar svart att borra
med skruvborr dar. Provtagning med skruvborr skedde i de punkter dar det férvantades
vara grundare fyllning (< 2,5 meter) och dar provtagning i huvudsak kunde ske ovanfor
grundvattenytan. For att minimera risken for kontaminering av ovanliggande jordlager har
en tvametersskruv anvants.

Figur 2 Till vanster: Provtagning av jord fran Sonic Drilling. Till hoger: Skruvprovtagning.
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5.5

5.6

| Saltdngsgatan har provtagning utforts med gravmaskin i en punkt. Ytterligare fyra
punkter var planerade i Saltdéngsgatan men gravningarna fick avbrytas pa grund av tjale.

| varje provtagningspunkt togs samlingsprov fran varje halv meter ner till en halv meter i
naturlig jord. | de fall férorening misstankts ha paverkat naturlig mark togs prover ner till
en halv meter ner i opaverkad jord. Asfalt eller grovt barlager pa nivan 0-0,5 undantogs
frn denna provtagning.

Rengoring av provtagningsutrustningen utfordes mellan varje ny borrning med hjélp av
varmvatten, tvattsvamp och rengdéringsmedel.

Samtliga jordprover togs i glasburk med skruvlock som tillhandaholls av laboratoriet. Pa
provetiketterna stod projektnamn, datum, provtagare, provpunkt och djupniva.

En lasplatta anvandes i falt for att fora faltanteckningar i ArcGIS. Noteringar gjordes for
att beskriva jordarter samt utbredning av fyllnadsmaterial.

Osaéakerheter vid provtagning

Vid provtagning med Sonic Drilling har det stundtals funnits tveksamhet om det faktiska
provtagningsdjupet inom varje tvd-meters intervall. Nar ett prov lagts upp pa
provtagningsbradan har provet ibland varit betydligt kortare &n de tvd meter som provet
motsvarar. | vissa fall har delar av provet saknats vilket har berott p& att partier med grovt
material vibrerats undan fran provtagaren — vilket djup som saknats har ibland varit okant.
| andra fall har prover med lera komprimerats da de tryckts in i provtagaren. Motsatsen
har ocksa forekommit d& lerprover har blivit utdragna och langre &n det faktiska
provtagningsintervallet. Dessa avvikelser har hanterats i falt — genom kommunikation
med borrbandvagnsférarna har uppdelningen av jordprover i olika djupnivier anpassats
efter det mest troliga provtagningsdjupet.

En osakerhet vid skruvprovtagning har varit det ibland stora provtagningsdjupet.
Skruvborrningar var i forsta hand planerade i omraden dar det férvantades finnas
grundare fyllning (<2,5 meter). Vid borrningar med skruvborr har det i vissa fall visat sig
vara storre fyllnadsdjup &n vad som var forvantat. Vid borrningar under grundvattenytan
och i punkter med kraftiga fororeningar kan materialet pa skruven ha kontaminerats av
ovanliggande jordlager. Detta har hanterats genom att kommentarer om detta har gjorts i
faltanteckningarna.

Anpassning av provtagning utifran den geofysiska undersékningen

Infér rutnétsprovtagningen utférdes en geofysisk undersdkning inom utvalda delar av
gasverksomradet. Nar tolkningen av resultatet blivit klart férdes informationen om
strukturer i marken in som ett skikt till ArcGis som sedan kunde ses i den lasplatta som
var med i falt. Da dockans utbredning stamde val éverens med tidigare tolkningar
paverkade detta inte placeringen av planerade provpunkter i dockan. Daremot flyttades
borrpunkter vid misstankta tjargropar for att inte skada dessa infoér en efterbehandling av
omradet. Det samlade resultatet av den geofysiska undersokningen redovisas i ett PM
som finns som bilaga 4 till denna rapport.
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5.7 Matning med PID

Fotojonisationsdetektor (PID) har anvénts i falt med syfte att understka halter av flyktiga
amnen som emitterar till luft. Nar ett borrhal varit fardigborrat har PIDens prob forts ner i
borrhalet och det hogsta detekterade matvardet har antecknas. Syftet med denna
matning har varit att efterat kunna jamféra halterna av flyktiga organiska amnen i luft i
varje borrhal med de analyserade vardena fran jordproven. Matningarna har endast
utforts i 42 av 136 borrhal. Anledningen till detta var att matningarna var tidskravande och
flera provtagare var ute samtidigt och samsades om samma PID. De borrhal dar man
genom luktintryck vid faltarbetet ként att det funnits flyktiga organiska kolvaten
prioriterades for méatningarna.

5.8 Uttag av prover for Archaea test

For att utfora test off-site i laboratorieskala med Archaea har sex jordprov a 10-20 kg
tagits ut. Initialt togs jordproven ut med hjalp av Sonic Drilling. D& nya jordprov behévde
tas ut i senare skede utfordes detta med gravmaskin. Prov har tagits i plasthinkar och
skickats till Nordic Biotec. Provtagningspunkter for uttag av Archaeaprov anges i tabell 1.

Tabell 1: Provtagningspunkter fér uttag av jord till test med Archaea.

Provpunkt Djup Provtagnings metod
Prov 1 gigg‘;g 83%“1 Sonic drilling
Prov 2 G15-045 1-2m Sonic drilling
Prov 3 G15-100 1,5-2 m | Sonic drilling
Prov 4 G15-048 0-1,3m | Grdvmaskin
Prov 5 G15-119 0,5-1 m | Gravmaskin
Prov 6 G15-119 1-2m Gravmaskin

5.9 Laboratorieanalyser

Antalet jordprover som har analyserats uppgar till 769 st. Samtliga prover har
analyserats som enskilda prover. Féljande analyser har utforts:

e Samtliga prover analyserades med avseende pa metaller (10 + Hg) samt
organiska amnen (alifater, aromater, BTEX och PAH).

e Analys av cyanid-total och cyanid-fri gjordes i de prover dar blaa jordprov
patraffades samt i anslutning till de tva punkter dar htga halter av cyanider
detekterats i tidigare undersékningar. Laboratoriet analyserar i forsta hand
cyanid—total och om detekterbara halter finns analyseras aven cyanid i fri fas.

e Paetturval av prover har kompletterande laboratorieanalyser utforts med
avseende pa TOC, TIC, Kol C och pH.

e Laktest har utforts pa ett samlingsprov bestaende av tre jordprover.

e Fyra asfaltsprover har analyserats med avseende pa PAH-16.
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6.1

Beddémningsgrunder for jord

Platsspecifika riktvarden

Platsspecifika riktvarden har tagits fram fér omradet Inre Hamnen i vilket
gasverksomradet ingar (Kemakta Konsult och Sweco 2015). Riktvardena ska kunna
anvandas for att ta fram matbara atgardsmal som raknas fran blivande markyta och som
tar hansyn till olika typer av huskonstruktioner, hus med platta pa markniva, hus med
nagot nedgravd platta samt hus med kéllare. De platsspecifika riktvardena redovisas i

tabell 2.

Tabell 2. Platsspecifika riktvarden Inre hamnen.

Byggnader Parkmark Gatumark Bygg&park| KM |MKM
0O-I1m|1-2m{0-1m[{1-2m|0-1m| >1m >2m
Arsenik 10 30 10 20 40 100 100 10 25
Bly 80 400 100 200 400 2000 2000 50 | 400
Kadmium 3 15 1,2 4 20 25 25 0,5 | 15
Kobolt 20 50 20 20 35 50 50 15 35
Koppar 80 400 80 80 200 1000 1000 80 | 200
Kvicksilver 1,2 2,5 1,5 5 10 40 12 0,25 | 2,5
Zink 250 1000 250 250 500 2500 2500 250 | 500
Cyanid total 30 120 30 30 120 120 120 30 | 120
Cyanid fri 1 1,5 0,7 0,7 1,5 1,5 1,5 04 | 15
Fenol 20 20 10 8 25 20 15 1,2 4
PAH L 15 3 3 15 80 80 3 15
PAH M 4 5 10 10 40 60 25 3 20
PAHH 2,5 12 2,5 2,5 10 50 35 1 10
Bensen 0,06 0,07 0,6 3 0,6 1,0 0,35 0,012 |0,040
Toluen 6 7 10 10 50 70 35 10 40
Etylbensen 10 40 10 10 50 180 120 10 50
Xylen 6 6 10 10 50 100 30 10 50
Alifat >C8-C10 10 10 80 100 70 120 40 20 | 120
Alifat >C10-C12 70 80 100 100 500 1000 400 100 | 500
Alifat >C12-C16 100 400 100 100 500 1000 1000 100 | 500
Alifat >C16-C35 100 500 100 100 1000 | 1000 1000 100 |1000
Aromat >C8-C10 10 35 10 10 50 250 180 10 50
Aromat >C10-C16 3 15 3 3 15 80 80 3 15
Aromat >C16-C35 10 50 10 10 40 80 40 10 30
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6.2

7.1
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| arbetet med hanteringen av analysresultaten frAn genomford rutnatsprovtagning har
behovet av ytterligare riskbedomning identifierats. Ett arbete pagar darfér med
riskbedomning for de omraden som ska bli kanaler och dar bad kommer att méjliggoras.
Vidare pagar ett arbete med riskbedémning av bensen pa mycket stora djup. Detta arbete
kommer att resultera i ytterligare platsspecifika riktvarden vilket kommer att paverka
atgardsbehovet.

Generella riktvarden och haltgranser for farligt avfall

Vid bedémning och sammanstélining av analysresultaten for jord anvands &ven generella
riktvarden for fororenad mark framtagna av Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2009).
Naturvardsverkets riktvarden for férorenad mark ar utarbetade for tva typer av
markanvandning:

e KM, Kéanslig markanvandning, dar markkvaliteten inte begréansar val av
markanvandning. Alla grupper av ménniskor (barn, vuxna, aldre) kan vistas
permanent inom omradet under en livstid. De flesta markekosystem samt
grundvatten och ytvatten skyddas.

e MKM, Mindre kanslig markanvandning, dar markkvaliteten begransar 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.

Syftet med jamférelsen av halter i jord inom gasverksomradet mot generella riktvarden &ar
att kunna avfallsklassa schaktmassor. Samma jamforelse gors déarfor aven mot Avfall
Sveriges (Avfall Sverige 2007) rekommenderade haltgréanser for férorenade massor som
farligt avfall.

Resultat

Jord

Halter i analyserade prover har jamfoérts med bedémningsgrunder for kénslig
markanvandning, mindre kanslig markanvandning samt Avfalls Sveriges
rekommenderade haltgranser fér farligt avfall, se bilaga 3. Klassningen ar framst
tillampbar infor beslut om hur schaktmassor ska omhandertas. Jamforelsen ger ocksa en
dvergripande bild av fororeningssituationen pa omradet.

| figurerna 3-7 nedan visas maxhalter av PAH-M, PAH-H, bensen, bly och cyanid oavsett
djup. | figurerna jamfors @ven halterna mot platsspecifika riktvarden (PRV). Figurerna har
tagits fram i GIS-programmet ArcMap 10.3.1.

Analysresultat frn jordprovtagning samt faltanteckningar visas i bilaga 3.
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Figur 3 Maximal halt av PAH-M i respektive provpunkt inom undersékningsomradet.
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Figur 4 Maximal halt av PAH-H i respektive provpunkt inom undersékningsomradet.
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Bensen ] Gamla dockan 0 20 40 60 80 100
<0,012, <KM [ Rutnat

0,012-0,04, KM-MKM

0,04-0,06, MKM-PRVbostad

0,06-3, PRVbostad-PRVpark

>3, >PRVpark

s 8O

Figur 5 Maximal halt av bensen i respektive provpunkt inom undersékningsomradet.

y [_1 Gamla dockan 0 20 40 60 80 100

@® <50, <KM [ 1 Rutnat
@® 50-80, KM-PRVbostad

© 80-400, PRVbostad-MKM

@ 400-2 500, MKM-FA

® >2500,>FA

Figur 6 Maximal halt av bly i respektive provpunkt inom undersékningsomradet.
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<]

CN tot

g analys

<30, <KM

30-120, KM-PRVbostad (MKM)
120-1 000, PRVbostad-FA
=1000, >FA

[_] Gamla dockan 0 2 40 60 8 100

[ Rutnat

Figur 7 Maximal halt av cyanid i respektive provpunkt inom undersokningsomradet.

De styrande fororeningarna inom gasverksomradet ar PAH-M, PAH-H, bensen och i
enstaka fall bly. | figur 8 och 9 nedan visas en karta med haltférdelningen av PAH H
respektive bensen i djupled. Varje sfar/kula i figuren motsvarar 0,5 meter. Bensen ar den
styrande fororeningen péa djupet, se figur 9.
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Figuf 8. Djupkarta som visar hal
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tfordelningen av PAH H i djupled.
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Figur 9. Djupkarta som visar haltférdelningen av bensen i djupled.
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| figurerna 10-11 nedan visas féroreningssituationen for PAH-H i ytlig jord for
markanvandningarna bostad och gata. Bakgrundsbilden &r en strukturplan som ar
framtagen av Norrkdpings kommun och som visar ett forslag pa framtida utformning av
gasverksomradet.

Niva 0-0,5 m u my Niva 0,5-1 mu my [__| Rutnat

PAHH PAHH [1 Gamla dockan
@ <PRVbostad @ <PRV bostad
e =PRVbostad @ =>PRV bostad

Figur 10 Halter av PAH-H i borrpunkter i ytlig jord (niva 0-0,5 och 0,5-1 m under
markytan, refererat till nuvarande markyta) jamfort med PRV for bostad.
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Nivi 0-1m umy Niva 1-2m umy [ Rutnat 0 20 40 60 80 100

PAHH PAHH [] Gamla dockan
® <PRVgata @ <PRV gata
@ =PRVgata @ =PRV gata

Figur 11 Halter av PAH-H i borrpunkter i borrpunkter i ytlig jord (nivad 0-1 och 1-2 m under
markytan, refererat till nuvarande markyta) jamfort med PRV for gata.

7.2 Asfalt

Fyra prover pa asfalt har tagits och analyserats med avseende pad PAH-16, se tabell 2.
Endast inom ett mindre omrade inne pa gasverstomten bedémdes asfalt av aldre slag
finnas — denna asfalt utgors av en aldre vag som till stor del ar 6vervéxt av gras och
mossa. Ett prov togs pa denna asfalt. Ovriga tre prover togs pa vad som bedémdes vara
nyare asfalt; inne pd E.ONs omrade (Skeppsdockan 3), pa kajen och pa Tidningsreturs
omrade (Skeppsdockan 5). Nedan visas totalhalten av PAH-16 fran genomforda
provtagningar fran de fyra asfaltsproverna. Gransen for nar asfalt klassificeras som
tjarasfalt ligger vid en summahalt PAH pa 70 mg/kg TS (Vagverket, 2004). Av jamforelsen
kan ses att ett asfaltsprov (frdn den aldre asfaltsvagen inne pa gasverkstomten) kan
betraktas som tjarasfalt.
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Tabell 3. Halter (ppm) av PAH-16 i asfalt.

Provpunkt | Plats Halt PAH-16 (mg/kg TS) | Bedémning
G15-036 | Skeppsdockan 3 2,2
G15-068 | Skeppsdockan 1 192 Tjarasfalt
G15-153 | Saltangen 1:1 (kajen) 3,0
(G15-183 | Skeppsdockan 5 43

7.3 Laktester

Laktest har utforts pa ett samlingsprov bestaende av féljande tre jordprov.

e G15-080, djupniva 1-1,5 meter, Fyll/(st)grSa

e (15-130, djupniva 0-0,5 meter, Fyll/saGr

e G15-122, djupniva 1-1,5 meter , Fyll/grSa

Proverna valdes ut da de har hoga halter av framfor allt bly och koppar (6ver

rekommenderade haltgranser for farligt avfall). Totalkoncentrationer av metaller i

samlingsprovet visas i tabell 4.

Tabell 4. Totalkoncentrationer av metaller i samlingsprovets fastfas.

Amne Enhet | Fastfas halt
Antimon mg/kg TS 4,3
Arsenik mg/kg TS 11
Barium mg/kg TS 630
Bly mg/kg TS 580
Kadmium mg/kg TS 4,7
Koppar mg/kg TS 98
Krom mg/kg TS 58
Kvicksilver mg/kg TS 0,66
Molybden mg/kg TS <21
Nickel mg/kg TS 21
Zink mg/kg TS 960

Laktestet har utforts genom ett tvastegs skakforsok dar lakvattnet har analyserats med
avseende pa& metaller. Laktester har utforts for att utvardera jordmaterialets
utlakningsegenskaper pa kort (L/S=2) och lang sikt (L/S=10). | tabell 5 visas en

sammanstalining av analysresultat fran utfort laktest jamfort med gransvarden for

utlakning enligt Naturvardsverkets foreskrifter om deponering (NFS 2004:10).
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Tabell 5. Resultat fran laktester utforts som tvastegs skaktestjamfort med
Naturvardsverkets gransvarden for utlakning enligt NFS 2004:10.

) Inert avfall IFA FA
Amne Enhet L/S=2 L/S=10 L/S 10 L/S10 | L/S10
Antimon mg/kg TS 0,01 0,034 0,06 0,7
Arsenik mg/kg TS <0,010 <0,050 0,5 2
Barium mg/kg TS <0,70 <2,0 20 100
Bly mg/kg TS 0,025 0,5 0,5 10
Kadmium mg/kg TS <0,0030 | <0,0040 0,04 1
Koppar mg/kg TS <0,090 0,26 2 50
Krom mg/kg TS <0,020 <0,050 0,5 10
Kvicksilver mg/kg TS | <0,00026 | <0,0013 0,01 0,2
Molybden mg/kg TS <0,030 0,076 0,5 10
Nickel mg/kg TS <0,020 <0,040 0,4 10
Selen mg/kg TS 0,0069 0,018 0,1 0,5
Zink mg/kg TS 0,32 0,57 4 50
Klorid mg/kg TS 71 72 800 15000
Fluorid mg/kg TS 0,32 2,3 10 150
Sulfat mg/kg TS 510 580 1000 20000
DOC mg/kg TS 67 170 500 800
pH mg/kg TS 7,9 8

Konduktivitet mS/m 75 14

TS for I6sta amnen | mg/kg TS 1300 1800 4000 60000

Resultatet visar pa en lag lakbarhet. For metallerna bly, koppar och molybden 6kar andel
lakbar mang med tiden. For dvriga metaller &r de matbara halterna under laboratoriets
rapporteringsgrans bade vid L/S=2 och L/S=10. Det ar enbart bly som ligger i niva for
gransen for inert avfall, for dvriga parametrar underskrids gransvardena for inert avfall. |
tabell 6 redovisas en jamforelse mellan totalhalt och lakbarhet. For bly och koppar lakar
ca 0,1-0,3 % av metallerna ut p& lang sikt.

Tabell 6. Jamforelse mellan totalhalt och L/S=10.

% lakning

Amne Enhet i L/S=10 pa lang
halt )

sikt
Bly mg/kg TS 580 0,5 0,1%
Koppar mg/kg TS 98 0,26 0,3%
Molybden | mg/kg TS <21 0,076 <0,4%
Zink mg/kg TS 960 0,018 0,0%

7.4 Kol C, TOC, TIC, pH

Ett urval av jordprov av saval fylining som naturlig mark som underlagrar fyllningen har
analyserat utifran halten av totalt kol (Kol C), totalt organiskt kol (TOC), totalt oorganiskt
kol (TIC) och pH. Analysresultaten visas i tabell 7 nedan.
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7.5

Tabell 7. Analysresultat for pH, totalt kol (Kol C), totalt organiskt kol (TOC), totalt
oorganiskt kol (TIC) i analyserade jordprov.

Jordlager Antal prov pH Kol C TIC TOC
MEDEL | 84 5,1 0,4 5,2
Fyll st gr, sa, le 19 MEDIAN| 8,6 2,4 0,5 2,5
MAX 10,3 21,3 0,6 20,9
MIN 6,1 0,2 01 0,2
MEDEL | 7.1 3,6 <0,1 3,5
Fyll Let 4 MEDIAN| 7.1 3,3 0,0 3,2
MAX 8,2 6,5 0,0 6,4
MIN 6,0 1,4 0,0 1,3
MEDEL | 7,2 27,0 <0,1 | 269
Fyllkol ) MEDIAN | 7,2 27,0 0,0 26,9
MAX 75 35,5 0,0 35,4
MIN 6,9 18,4 0,0 18,3
MEDEL | 51 1,5 <0,1 1,4
Naturligt/ Le 3 MEDIAN| 5,0 1,5 0,0 1,4
MAX 5,7 1,5 0,0 14
MIN 4,6 1,4 0,0 1,3

I Naturvardsverkets foreskrifter om deponering (NFS 2004:10) finns gransvéarden for den
totala halten av organiskt kol (TOC) vid deponering av avfall. Enligt foreskrifterna far den
organiska halten inte éverstiga 3 % for inert avfall, 5 % for icke farligt avfall och 6 % for
farligt avfall. UtifrAn medelhalter och medianhalt klarar generellt proven gransen for farligt
avfall, dock inte prov innehallande stor andel kol. Liten andel av kolférekomsten i
jordproven bestar av oorganiskt kol.

Fyliningens pH &r neutralt till ndgot hogt medan pH vardena ar lagre i den naturliga leran.

PID

| figur 12 och 13 nedan visas halter i ppm i de borrhdl dar matningarna har utforts
tilsammans med haltgranser fér bensen (figur 12) och haltgranser fér PAH-M (figur 13) i
respektive borrhdl. Av figurerna kan ses att hoga halter av flyktiga organiska kolvéaten i
luft korrelerar relativt val med hdga halter av bensen i analyserade jordprov.
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Bensen (mg/kaTs)

<0,012
0,012-0,04
0,04-0,06
0,06-3

L X NoX N

Figur 12 Halter av flyktiga organiska kolvaten (ppm) matta med PID och haltgranser for
bensen i analyserade jordprov.

PAH-M (mg/kgTS)

0.15-3
3-4
4-20
20-100
100-4300

[ X NoN N}

Figur 13 Halter av flyktiga organiska kolvaten (ppm) méatta med PID och haltgréanser fér
PAH-M i analyserade jordprov.
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7.6

Fylinadsdjup och niva for lera

Det undersokta omradet ar utfyllt med fyllnadsmassor i en maktighet som varierar mellan
1-8 meter. Fyllnadens maktighet inom omradet har tolkats utifran faltanteckningar fran
utforda marktekniska undersokningar. Underlaget bygger pa saval nyligen som tidigare
utféorda undersokningar. | figur 14 nedan visas nivaerna pa fyllnadens méaktighet med
hjalp av isolinjer. Det som visas ar alltsa djupet pa fyliningen éver omradet relativt
markytan.

Figur 14 Fyllnadens maktighet inom omradet. Isolinjerna avser djupet pa befintlig fylining
relativt befintlig markyta.

Genom tolkning av faltanteckningar har aven nivan for leran inom omradet kunna
sammanstallas. | figur 15 visas hur nivan for éverkanten pé lera varierar inom omradet.
Nivaerna avser djup under nuvarande markyta. Syftet med att ta fram dessa tva figurer
var att fa en dvergripande bild av fyllningens utbredning inom omradet samt att ta reda pa
vilken niva lera patraffats. Detta da leran i de flesta fall fungerar som en naturlig barriar
mot féroreningar som patraffats i fyliningen.
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Figur 15 Bilden visar 6verkant pa leran inom omradet relativt markytan.

7.7 Resultat i utvalda delomraden

| styckena nedan redovisas ett samlat resultat utifran iakttagelser i falt vid
rutnatsprovtagningen, resultat frin analyserade jordprov samt de geofysiska
undersokningarna for nagra representativa delomraden. | figur 16 visas de delomraden
som avses. Ovriga omréden &r ocksé delvis fororenade men nedanstdende omréden
beskrivs sarskilt da féroreningen dels gar att koppla till punktkallor och dels har en
sarskild naturlig avgréansning (dockan och kajen).
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Figur 16 Omraden for vilka resultat redovisas i styckena 7.7.1 till 7.7.6.

7.7.1 Dockan

Skeppsdockans lokalisering har tidigare tolkats utifrAn kartunderlag. For att klarlagga
skeppsdockans verkliga utbredning infor rutnatsprovtagningen genomférdes geofysiska
maétningar av omradet for dockan. De geofysiska matningarna har visat att laget for den
numera igenfyllda skeppsdockan ar jamforbar med tidigare uppskattat lage. Dockan
beddms vara grundare norrut &n vad den ar nara kajen. Dockans kanter bedéms vara
brant sluttande.

| skeppsdockan har atta borrpunkter utforts. Borrning har utforts uteslutande med Sonic
Drilling. Borrningarna visar pa ett fyllnadsdjup som varierar mellan 3,5 till 8 meter.
Fyllningen som &r heterogen bestar av sten, grus, sand, lera och gyttja med omfattande
mangder tegelrester, kol, slagg och aska. Stundtals féorekommer tjara i fri fas samt
blaaktig jord som bedémdes vara fororenad med cyanid. Proverna luktar stundtals
mycket kraftigt av oljekolvaten. | flera punkter, i nivaer fran 3,5 och ner till 8 meters djup,
hittas ett lager traplankor med en méaktighet om cirka 30 cm (se figur 17 nedan). Detta
beddms vara den trakonstruktion som ar skeppsdockans botten.
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Figur 17 Trakonstruktion i nivan 5,5 meter under markytan i provpunkten G15-052.

Analyserna visar att massorna i skeppsdockan har halter av PAH-H och PAH-M som
flerfalt 6verstiger riktvardena fér MKM samt aven de platsspecifika riktvardena for alla
typer av markanvéandning. Aven bensen, aromater C10-C16, aromater C16-C35,
kvicksilver och bly forekommer i hdga halter (6ver MKM) i flera prov.

Nivan for naturlig mark inom dockans omrade varierar mellan 4 och 8 meter. | sex
provpunkter togs prov pa den naturliga marken — ett av dessa jordprov (i nivan 6-7 meter)
uppvisar en halt av PAH-H 6ver de platsspecifika riktvardena for samtliga
markanvandningsomraden. Ovriga prov pa naturlig mark uppvisar inga nAmnvarda
féroreningar (halterna understiger riktvardena for KM).

7.7.2 Omrade med misstankta tjargropar 6ster om E.ON

Studier av historiska kartor har visat att det funnits tjargropar och tjarcisterner i omradet
Oster om E.ONs byggnad. For att underséka om dessa strukturer finns kvar i marken har
rutnatsprovtagningen i detta omrade foregatts av geofysisk undersokning med
metalldetektor. | figur 18 visad de omraden dar metalldetektoranomalier detekterats med
roda falt, omrddena sammanfaller till viss del med de omraden som tolkats in fran gamla
kartor (bruna omraden).
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Figur 18 Bruna markeringar ar ungefarliga lagen for tjargropar tolkade fran historiska
kartor. R6da markeringar &r metalldetektoranomalier som sannolikt ar kvarvarande
tjarkammare (det ldngsmala omradet langst i oster ar troligtvis dagvattensystem).

Provborrningar inom omradet med misstankta tjargropar visar pa fylining ner till cirka 4,5
meter. Fyllningen luktar kraftig av oljekolvaten och &r till fargen svart och morkt gra. Blaa
partier med cyanidféroreningar syns ocksa. | figur 19 visas delar av en jordprofil i en
borrpunkt inom omradet.

Inom omradet patraffas mycket hoga halter av bland annat PAH, bensen samt cyanid. Da
provborrningar pavisat tjara i fri fas samt att det redan efter 1 meter blev borrstopp
(provpunkt G15-061) ar det rimligt att pasta att anomalierna pa den 6stra sidan om E.ONs
byggnad beror pa férekomst av tjargropar.
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Figur 19 Delar av jordprofilen i punkten G15-088. Bilderna visar en morkt gra till svart
fylining med ett parti av bla jord.

7.7.3 Omrade med misstankt gasklocka eller tjargropar

Inom det grasomrade som idag &r en liten park pa fastigheten Skeppsdockan 1 har
provtagningen foregatts av geofysiks undersokning da det finns misstankar om att det pa
platsen kan ha funnits en gasklocka eller liknande. Denna ses som en rund byggnad i en
historisk karta fran 1879 (se figur 20 nedan). De geofysiska undersokningarna inom
parkomradet visar ett flertal sankor samt att det finns sluttande strukturer i cirka 5 meter
som darefter planar ut. Anomalierna kan vara rester av en gasklocka. Ett annat alternativ
ar att sankorna visar kvarvarande tjargropar eller ansamlingar av tjara. Enligt kartan fran
1879 fanns det ytterligare en rund byggnad i den del som idag ar E.ONs omrade pa
Skeppsdockan 5.
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Figur 20 Omrade med misstanka gasklocka eller tjargropar.

Borrningar i detta omrade har visat pa kraftigt fororenad fyllnad ner till 6,5 meter. |
fylinaden férekommer tjara i fri fas och i ndgra punkter syns blafargad cyanidfororenad
jord. Under fylinaden patraffas i nagra punkter samma typ av trabotten som patraffats i
dockan. Vidare patraffas ocksa tegelvaggar och grunder frdn gamla byggnader.
Tegelstrukturer, trabotten och synlig tjar- och cyanidférorenad jord aterfinns pa bada sidor
om staketet mellan Skeppsdockan 3 och Skeppsdockan 1, se figurerna 21-23.

Figur 21 Genomborrad tegelvagg i punkten G15-049, niva 1,0-2,0 meter.
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Figur 23 Traplankor i punkten G15-036, niva 4,0-4,5 meter.

Fyllnaden inom det aktuella omradet &r till stor del att betrakta som farligt avfall med
avseende p& PAH. Jorden har ocksa mycket hoga halter av bensen samt i nagra punkter
mycket héga halter av cyanid. Aven den naturliga leran som underlagrar fyliningen &r
paverkad av bensen fran 6verliggande fororeningar ner till minst 7 meters djup.
Fororeningen i den naturliga leran har inte kunnat avgransas pa djupet.

7.7.4 Den mindre gasklockan

Platsen dar den tidigare mindre gasklockan 1&g kan idag ses som en rund asfalterad yta
med en stensatt grund, se figur 24 nedan.

Figur 24 Till vanster - nuvarande vy dver den mindre gasklockan, till héger — rivning av
gasklockan i bérjan av 1990-talet.

Enligt handlingar fran stadsarkivet ar klockan 5,7 meter djup och utfylld med
kolbottenaska, kolbottenslagg och tegelrester fran spaltgasverket. | gasklockan har tre
borrpunkter utfoérts i denna rutnatsprovtagning. | fyllnadsmaterialet ar bensen den
styrande fororeningen med halter som i flertalet jordprover dverstiger riktvardet for MKM.
Fororeningarna ar dock kraftigast i fyllningen under klockans botten dar bensenhalterna
ar extremt hoga (maxvarde 120 mg/kgTS jamfort med riktvardet for MKM som ar 0,04
mg/kgTS). Aven den naturliga leran som underlagrar klockans botten &r starkt paverkad
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av bensen fran 6verliggande fororeningar. Féroreningen i den naturliga leran har
patraffats ner till 8 meter under nuvarande markyta och har inte kunnat avgransas pa
djupet.

Hoga halter bensen férekommer aven i fyllningen och i den naturliga marken i
omkringliggande provpunkter utanfor klockan. | omkringliggande punkter har borrning
dock inte utforts djupare an 3,5-4,0 meter. Inte heller har har bensenens utbredning pa
djupet kunnat avgransas.

7.7.5 Den storre gasklockan

Platsen dar den tidigare storre gasklockan lag ar idag en grusad yta som anvands for
vandplats for fordon, se figur 25 nedan.

Figur 25 Platsen for den storre gasklockan

Utférda borrningar visar att fyllnadens méaktighet ar cirka 2,5 meter. Fyllnaden bestar av
grus, lera, sand, sten, aska, slagg. Fyllningen &r i flera punkter indrankt i bensin och
lukten ar extremt kraftig. Fylinaden ar i flera punkter att betrakta som farligt avfall med
avseende p& PAH. Fyllnaden har ocksé htga halter av bensen. Fyllnaden underlagras av
gyttja och lera som &r férorenad av bensen atminstone ner till nivan 3,5 meter under
nuvarande markyta. Bensenens utbredning pa djupet har inte kunnat avgransas.
Provborrningar visar ocksa att bensenfororeningen har runnit pa leran och spridit sig som
en plym ut i kajen soder om omradet dar gasklockan en gang har legat, se figur 28.

| en provpunkt inom detta omrade har gravningar utforts for att ta ut jordprov till forsok
med Archea. Provgropen gravdes i kanten till gasklockan. Har kunde ses att
metallvaggarna till gasklockan finns kvar och att stora mangder metallskrot finns i marken
(se figur 26). Dessa metallvaggar ar synliga i markytan inom ett stérre omrade.
Metallskrotet bidrar till att marken ar underminerad. | botten pa gropen, i nivan 2 meter
kéndes en stark lukt av oljekolvaten och jorden som gravdes upp var oljig.
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Figur 26 Kvarvarande metallskrot frAn den stérre gasklockan i punkt G15-119.

7.7.6 Kajen

| kajen har 37 borrpunkter utforts. | kajen varierar fyllnadsmaktigheten mellan 1 och 4,5
meter (med undantag fran den del som varit docka dér fyllnadsdjupet ar 8 meter).
Generellt ligger fylinadsdjupet runt 2 meter. Fyllningen i borrpunkterna har i flera punkter
liknade jordprofil dar det under asfalten foljer ett barlager med en maktighet om cirka 0,5
meter. Detta barlager bestar av ett lager "nyare” fyllning bestadende av gra stening grusig
sand som foljs av ett lager brun sand. Under detta barlager foljer en blandad fyll
bestdende av morkgra stenig grusig sand med inslag av svart material, tegelrester och
trarester. Fyliningen underlagras av naturlig lera. | figur 27 nedan ses en profil av det
Oversta 2-meters provet i en borrpunkt i kajen.
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Figur 27 Borrprofil av det forsta 2-meters provet i punkt G15-175

Barlagret i nivadn 0-0,5 meter har, med undantag fran nagra fa punkter ett 1agt
fororeningsinnehall dar halten av PAH-H ligger mellan de platsspecifika riktvardena for
gatumark och byggnader/parkmark. Féroreningar dver platsspecifika riktvarden ar
generellt begransade till fyliningen i nivan 0,5-2 meter. Pa djup stdrre &n 2 meter
understiger samtliga halter, forutom bensen, de platsspecifika riktvardena. | kajen
patraffas bensenhalter 6ver de platsspecifika riktvardena inom ett begransat omrade
(G15-158 och G15-168) pa ett djup mellan 2-4,5 meter under markytan. Denna
bensenfororening har spridit sig som en plym fran omradet vid de fére detta gasklockorna
och ut mot Motala strém, se figur 28.
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Figur 28. Karta dver haltvariationen av bensen i marken. Maxhalten i varje punkt har
anvants for att interpolera fram en trolig utbredning av bensen. Gula omraden motsvarar
halter dver platsspecifikt riktvarde for bostad.

Samtolkning

En samtolkning har utforts utifran resultaten fran den geofysiska undersckningen,
rutnatsprovtagningen samt historiska kartor. Denna samtolkning redovisas i bilaga 5.

Uppfyllelse av uppdragets syfte

Det dvergripande syftet med rutnatsprovtagningen var att skaffa detaljerad kunskap om
fororeningssituationen inom gasverksomradet. Detta bedoms vara uppfyllt. Resultatet av
undersokning bidrar till en forbattrad uppskattning av saneringsbehovet infor den
planerade exploateringen av omradet och kommer att ligga till grund som underlag infor
den kommande efterbehandlingen.

Fororeningsutbredningen horisontellt och vertikalt inom omradet presenteras i
foreliggande rapport. Hotspots ar i det narmaste avgransade, viss oséakerhet rader
angaende utbredning av bensen pa djupet inom nagra omraden. Rena omraden, i vilka
efterbehandling inte &r nddvandig, visas som grona punkter i figurerna i denna rapport.
Resultaten som presenteras i denna rapport kommer att ligga till grund for klassning av
rutor som underlag till saneringsentreprenaden samt berékning av féroreningsmangder
samt volymer av fororenade massor.

Jordprov for Archaea test off-site har tagits ut och resultaten av testet kommer att
presenteras i en separat rapport.
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