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Gasverksomradet i Norrkoping - Berakningar pa fororeningstransport
efter schaktsanering

Metod

Resultat fran befintlig grundvattenmodell, jord- och grundvattenanalyser samt litteraturdata har
anvants for att berakna transport av fororeningar fran gasverksomradet efter schaktsanering till
4 m djup. Berdkningar har utforts for &mnena bly, arsenik, bensen, naftalen (PAH-L), fluoranten
(PAH-M) och bens(a)pyren (PAH-H), som bedémts vara representativa amnen foér de
fororeningar som kan finnas kvar pa omradet efter schaktsanering.

For att kunna ta hansyn till markens varierande forhallanden och den osékerhet som finns hos
anvanda parametrar utférdes Monte Carlo-simulering. Monte Carlo-simulering innebar att 1000-
tals berakningar utfors déar ett antal parametrar valjs ut slumpvis ur en statistisk fordelning. Ett
exempel pa en osaker parameter ar den hydrauliska konduktiviteten, som ar bade
svarbestambar och har en naturlig variation. Monte Carlo-simulering &r en metod som kan
anvéandas for att hantera denna osékerhet.

Berakningar pa fororeningarnas transporttid till Motala strom utfordes for tre delomraden;
transport fran omradet vid gasklockorna, transport fran gasklockorna via den gamla afaran,
samt transport frAn den gamla dockan. Transporttiden, ts, berdknades med foljande formel:

ﬁ (1 + Kocfoch)

t.=t,, XR = X
$ gv Ki 0y

dar tg, ar grundvattnets transporttid och R &r retardationen (hur mycket lAngsammare
fororeningen ror sig jamfort grundvattnet). Ovriga parametrar framgar av Tabell 1 och Tabell 2.
Fordelningskoefficienten Kq, som anvandes for bly och arsenik, motsvaras av Kqc x foc for de
organiska fororeningarna.

For berdkning av halt utfordes berakningar for kallomradena, d v s for omradena vid
gasklockorna och dockan (&faran betraktas endast som en spridningsvag). Den maxhalt, ¢y,
som lamnar omradet berdknades pa foljande satt:

Qf Crest PbL
ut — Cp = X -
0 + QO 6 " PbL + (Pb(x — L) + Kibh)
Kocfoc + Do

C.

dar c, ar fororeningskoncentrationen i porvattnet, Qs &r grundvattenbildningen (uttryckt som
flode) inom det férorenade omradet, Qi, ar tilkommande grundvattenfléde och crest &r antagen
resthalt av féroreningen i marken efter schaktsanering.
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For att bestamma rimliga resthalter berdknades UCLM95-halter fér prov mellan 4-5 m djup for
gasklocksomradet respektive dockanomradet (halva vardet antogs for prov med halt under
rapporteringsgrans). Alla parametrar framgar av Tabell 1 och Tabell 2.

Tabell 1. Omradesspecifika parametervarden som anvandes for att berékna transporttid och maxhalt.

Parameter Symbol Enhet Gasklocka Gammal Docka Kalla
afara
Hydraulisk K m/s 1x10° - 1x106 - 5x107 -  Grundvattenmodell;
konduktivitet i 1x10° 1x104 2x10%  slugtest (Sweco,
befintlig jord 2016)
Hydraulisk K m/s 1x10°% - 1x10°  Antaget varde
konduktivitet i
fyllnadsmassor
Hydraulisk gradient i % 0,23-0,75 0,14-0,57 0,29-0,67 Grundvattenmodell
(Sweco, 2016)
Grundvattenbildning P mm/ar 40-120 40-120 40-120  Grundvattenmodell
(Sweco, 2016)
Avstand Motala X m 80-100 100-150 10-110  Analysresultat
strom
Jordens Pb kg/l 1,49-1,93 1,69-1,93 1,69-1,93 Montgomery, 2007
bulkdensitet,
Porvattenhalt 6 % 25-45 - 25-45 Grip & Rodhe, 1994
Kinematisk porositet 6k % 1-30 1-20 1-20 Carlsson &
Gustafsson, 1991
Jordens organiska foc g/kg 14-32 14-32 14-32 Analysresultat
halt (median lera, fyll)
Bredd kallomrade b m 60-120 - 16 Analysresultat
Langd kallomrade L m 30 - 100 Analysresultat
Grundvattenférande h m 2,5-2,9 - 25 Grundvattenmodell
maktighet (Sweco, 2016)
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Tabell 2. Amnesspecifika parametervarden som anvandes for att berakna transporttid och maxhalt.

Parameter Enhet Bly Arsenik Bensen Naftalen Fluor-  Bens(a)-

anten pyren
log Koc — - - - 1,5-2,8 2,3-5,6 4,2-7,5 5,5-8,3
fordelnings-

koefficient jord och
porvatten & b

log Kqg — fordelnings- I’kg 3,2-5,8 2,5-35 - - - -
koefficient jord och
porvatten & ©)

Antagen resthalt, mg/kg 38 4,6 22 730 140 44
gasklocka, Crest TS
Antagen resthalt, mg/kg 160 4,7 0,11 640 260 75
docka, Crest @ TS

Som kalla fér parametervarden har anvants: a) analysresultat; b) Montgomery 2007; c) Naturvardsverket 2009

Resultat

| Tabell 3 redovisas beraknad transporttid fran kallomradena till Motala strom for respektive
amne samt grundvatten. For kallomradet vid gasklockorna redovisas dels en generell
transporttid fran omradet och dels en specifik transporttid frin omradet via den gamla afaran.
Redovisade transporttider motsvarar den berdknade 5-percentilen, som bedéms svara mot en
konservativ beréakning av transporttiden. Det innebér att utifrin Monte Carlo-simuleringen
erholls i 95 % av berakningarna en langre transporttid &n vad som redovisas i Tabell 3. De 5 %
av berakningarna med kortare transporttid bedéms daremot vara resultat av mindre realistiska
kombinationer av indata (t ex hog hydraulisk konduktivitet kombinerat med hdg hydraulisk
gradient).

Tabell 3. Beréknad transporttid (&r) frdn kallomrade till Motala strom.

Grund- Bly Arsenik Bensen  Naftalen Fluor- Bens(a)-

vatten anten pyren
Gasklocka 12 1 milj. 100 000 300 20 000 10 mil]. 6 milj.
Gammal afara 3 300 000 30 000 80 5000 4 milj. 1 milj.
Docka 0,6 700 000 20 000 200 100 000 70 000 100 000

| Tabell 4 redovisas beraknade halter i grundvatten som lamnar omrédet vid gasklockorna
respektive gamla dockan. Redovisade halter motsvarar 95-percentilen, som bedéms
representera en konservativ berdkning. Det innebar att i 95 % av berékningarna erhdélls en lagre
halt &n vad som redovisas i Tabell 4. | tabellen finns &ven uppmatta median- och medelhalter,
samt grans- och riktvarden dar sddana finns.
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Tabell 4. Uppmaétta (nuvarande) och berdknade (efter schaktsanering) halter i grundvatten. For jamforelse
redovisas uppmatta UCLM95-halter, samt i forekommande fall beddmningsgrunder for grundvatten (SGU,
2013).

Bly Arsenik Bensen Naftalen Fluor-  Bens(a)-
anten pyren

Beddmningsgrunder
SGU klass 5, mkt hoég halt

SGU klass 4, hog halt 10 10 0,2 0,002
SGU klass 3, mattlig halt 2 5 0,1 0,001
SGU klass 2, 1&g halt 1 2 0,02 0,0005
SGU Klass 1, mkt &g halt _ -
Uppmaétta halter (nuvarande)

Gasklocka, UCLMO95 (ug/l) 6,1 6,8 2200 0,92

Docka, UCLM95 (ug/l) - 2,1 10 75

Beréknade halter (efter schaktsanering)

Gasklocka, 95-percentilen (ug/l) 300 0,07

Docka, 95-percentilen (ug/l) 0,18 1 0,7

| Tabell 5 redovisas beraknade mangder som kan tankas na Motala strom fore och efter
schaktsanering. Beraknade mangder baseras pa de halter som redovisas i Tabell 4. Mangderna
ger en fingervisning om effekten av en schaktsanering, men kan vara missvisande pa grund av
fa analyserade prover och da flera prover patraffats under labbets rapporteringsgrans. De
berdknade mangderna kan dessutom vara Gverskattade da de baseras pa jamviktsberakningar
dar transporttiden i grundvatten ej medraknats. For att ta hansyn till transporttiden skulle
berdakningar med en numerisk grundvattenmodell behévas.

Tabell 5. Berdknade méangder (g/ar) som kan téankas na Motala strom fére och efter schaktsanering.

Bly Arsenik Bensen Naftalen Fluor- Bens(a)-
anten pyren
Gasklocka fore sanering 6 7 10 000 2000 1 0,4
Gasklocka efter sanering 0,2 0,2 500 300 0,1 0,08
Docka fore sanering 0,1 1 0,6 5 30 5
Docka efter sanering 0,06 0,05 0,08 0,7 0,4 0,1

| berakningarna har forutsatts att det efter schaktsanering kommer kvarsta hydraulisk kontakt
mellan kvarvarande fororeningar och vattenférande skikt. Om det inte gér det kommer
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beréknade transporttider att vara underskattade samt berdknade halter och mangder att vara
Overskattade.

Sammanfattning

For de fororenade omradena vid gasklockan och gamla dockan har berékningar utforts pa
transporttid, halter och méngder som kan na Motala strom efter schaktsanering ned till 4 m djup.
Berakningarna har utforts for &mnena bly, arsenik, bensen, naftalen, fluoranten och
bens(a)pyren. Berakningarna baseras delvis pa uppmatta halter i jord och grundvatten, fran
vilka UCLM95-halter har beraknats for att fa representativa halter. Valet av UCLM-95-halter
medfor att resultaten kan antas vara pa “sakra sidan”.

Sammanfattningsvis indikerar berédkningarna att halterna efter schaktsanering till 4 m djup
kommer att medféra

e att halterna bly och arsenik fran bade gasklocksomradet och gamla dockan reduceras
till mycket laga halter enligt SGU:s bedémningsgrunder;

e att bensenhalten fran gasklocksomradet reduceras men fortfarande kommer att klassas
som mycket hdga halter enligt SGU:s bedémningsgrunder;

e att bensenhalten fran gamla dockan reduceras till mattliga halter enligt SGU:s
bedémningsgrunder;

e att halterna bens(a)pyren fran bade gasklocksomradet och gamla dockan reduceras
men fortfarande kommer att klassas som mycket héga halter enligt SGU:s
beddmningsgrunder.
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