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SAMMANFATTNING

Atgardsomrade

Delomrade Termisk, Inre hamnen Norrkdping

Datum for Termisk
behandling

Start: 31 juli 2020
Slut: 28 juni 2021

Fastighetsbeteckning

Skeppsdockan 1

Fastighetsagare och
huvudman

Norrkdpings kommun

Organisationsnummer

212 000-0456

Kontaktperson Elke Myrhede, Norrkdpings kommun,
elke.myrhede@norrkoping.se, Tel.011-15 30 88

Entreprenér Geoserve AB

Atgardsmal For den termisk behandling géllde sarskilda atgardsmal

for bensen och PAH vid olika djup. Atgardsmaélen
omfattade bade maxvarden och medelhalter i jorden efter
utférd termisk behandling. Atgardsmalen fér medelhalten
har tillampats fér en yta om 400 m2.

Uppfyllande av atgardsmal
for termisk behandling

Efter avslutad behandling kontrollerades resthalterna av
bensen och PAH i jorden. Samtliga atgardsmal bedoms
vara uppfyllda.

Energiférbrukning

1 954 MWh (1 702 MWh till uppvarmning)

Atgardad mangd PAH

21,3 kg (20,4 kg uppmatt i férbrukad mangd kol vid rening
av anga och 0,9 kg genom rening av vatska)

Atgéardad mangd BTEX

36,3 kg (36,2 kg genom rening av anga och 0,06 kg
genom rening av vatska)

Mangder vattenrening

4 000 m?

utférd omgivningskontroll

| denna rapport redovisas framst por- och luftmatningar
under genomfdérandeskedet. Ovrig omgivningskontroll
som pagatt samtidigt, som nivamatning av
grundvattennivaer, miljdanalyser i grund- och ytvatten
samt matningar av vibrationer, sattningar och rorelser har
redovisats i den tidigare rapporten av miljokontrollen fér
schakt av gasverkstomten

Besiktning

Slutbesiktning utférdes i oktober 2021.

Foéroreningssituation efter
utférd sanering

Slutsatsen for delomradet termisk behandling ar att
saneringsatgarden uppfyller uppstallda atgardsmal och
inga restriktioner beddms behdvas for den framtida
markanvandningen.

Som skyddsatgard har aterfylinadsmassorna, ovanfér den
del dar den termisk behandlingen utforts, forstarkts med
ett 10 cm tjockt lager av biokol.
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1. INLEDNING

Stadsdelen Inre hamnen ligger i centrala Norrkoping. Det som tidigare var ett smaskaligt
industriomrade och hamnomréade ska omvandlas till en ny stadsdel med bostédder och kontor.
Omvandlingen sker etappvis och gasverket ar en del av etapp 1 (detaljplan Kronomagasinet
med flera). Etapp 1 &r i sin tur indelad i olika delomréden for de avhjdlpandeatgéarder som
maste goras innan bostider kan byggas. Indelningen i de olika delomraden framgar av Figur
1.

Figur 1 Indelning av avhjalpandeéatgarderna for etapp 1 i Inre Hamnen. Denna redovisning omfattar sanering DO
Termisk (del av rod streckat omrade).

Denna rapport redovisar avhjélpandeatgérden som utfors i delomrdde Termisk pé fastigheten
Skeppsdockan 1. Norrkdpings kommun har varit huvudman for saneringsprojektet avseende
den Termiska behandlingen, som pagick fran 31 juli 2020 till 28 juni 2021. Tabell 1 visar
status fOr sanering 6vriga delomriden.

Tabell 1 Status for avhjalpandeatgarderna for de dvriga delomrédena i etapp 1

Delomréde (DO) Status Redovisats till
tillsynsmyndighet

Kolkajen Sanerad 2017-2018 Ja

Gator Sanerad 2019-2020 Ja

Gasverket Sanerad 2019-2020 Ja

Andreas kvarn Sanerad 2019-2020 Ja

Kaj Pégar fram till 2022 Nej

6 (28)



S.Im.lW Miljékontroll Gas:z:l;e?t

2022-03-31

1.2. Beslut om avhjalpandeatgarderna
Syftet med denna redovisning &r att visa hur miljokontrollen bedrivits samt pa vilket sitt
Lansstyrelsens beslut for avhjélpandeatgérden och Mark- och miljodomstolens beslut om
tillstdnd for vattenverksamhet har efterlevts.

Mark- och miljodomstolen ldmnade den 5 oktober 2018, i dom M 2934-17 tillstand till
tillfallig sénkning av grundvattennivén och bortledning av grundvatten for gasverkstomten.

Norrkoping kommun 1dmnade in en anméilan, daterad 2018-08-20, om avhjilpandeatgird
enligt 28 § forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd till
Lansstyrelsen. Da kommunen ville komma i gdng med avhjélpandeéatgérden sa fort det var
mojligt s& valde Lansstyrelsen att dela upp besluten i flera etapper. Den termiska
behandlingen omfattas av Lansstyrelsens beslut om avhjidlpandeétgird, etapp 2, daterad 2019-
06-26 (Dnr 575-9657-2018).

Miljokontrollprogram for den Termiska behandlingen har ingatt som Bilaga 10 till
Miljokontroll — Program for miljokontrollen vid efterbehandling av fororenad mark pa
gasverksomrddet. Miljokontrollprogram for den Termiska behandlingen har reviderats flera
ganger. Den forsta versionen dr daterad 2019-11-22 och den sista versionen, version 3 ir
daterad till 2020-06-08.

For uppfyllande av Lansstyrelsens forsiktighetsmatt och Mark- och miljodomstolens villkor,
se bilaga 1.

2. FORORENINGSSITUATION INFOR ATGARD

Gasverksomradet har en lang historia av industriella verksamheter som tillsammans med att
omradet fylldes ut med olika massor gjorde att det fanns en komplex fororeningsbild infor
atgirden.

2.1. Gasverket och Lilla gasklockan
Fororeningsbilden pd Gasverket 1 den ytliga fyllningen ner till 4 m bedémdes vara relativt
komplex med allmént hoga halter av frimst polycykliska aromatiska kolvéten (PAH),
aromatiska kolvéten och bly. Halter av PAH 6ver haltgréns {or farligt avfall och dven ytliga
skikt med akuttoxiska halter av arsenik och cyanid hade pétréffats.
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Figur 2 4r de omraden markerade som bedomdes vara mest betydande for
fororeningssituationen for hela gasverkstomten.

Figur 2 Gasverkstomten med markering for de tidigare éldre gasklockorna och tjargroparna till vanster, lilla
gasklockan i dvre ringen, stora gasklockan i nedre ringen samt fd gamla skeppsdockan till hdger.

Vid den lilla gasklockan var marken fylld med kolbottenaska, kolbottenslagg och tegelrester
fran spaltgasverket samt konstruktionsmaterial fran lilla gasklockan i form av plat annat
skrot. Fyllning patraffades ner till 6,5 m djup frdn ddvarande markyta. I fyllningen fanns
fororeningar av framfor allt bensen men d&ven PAH. Bensen patraffades ocksa pa atta meters
djup 1 den naturliga jorden som fanns under fyllningen.

Undersokningar och utredningar for gasverksomradet visade att det fanns ett atgédrdsbehov
for omradet vad giller att reducera hélsorisker, reducera risker for markmiljon samt for att
minska fororeningsspridning fran omradet. Jord med hdga halter hilsofarliga féroreningar
hade pétréffas i ytlig jord pa delar av omradet vilket medfor att det var angeldget med
atgirder relativt omgéende oavsett markanvindning.

Utifrén riskbeddmningen har det konstaterats atgérdsbehov med avseende pa:

hilsorisker med avseende pd organiska &mnen (frimst PAH och bensen)
hilsorisker med avseende pd metaller (arsenik och bly) och cyanid
akuta hélsorisker med avseende pé cyanid och arsenik

risk for negativa effekter 1 ytvatten (Motala Strom)

risk for negativa effekter pd markmiljon

Al o e

Efter utford atgérds- och riskvérdering férordades en termisk avdrivning vid den lilla
gasklockan av de fororeningar som forekom i fyllningen och i leran ner till djupet 4-8 m.
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2.2. Matbara atgardsmal och platsspecifika riktvarden
Mitbara atgérdsmal for olika markanvdndning inom Inre Hamnen har tagits fram och det ar

samma som de platsspecifika riktvirden som togs fram i huvudstudiearbetet (Kemakta,
2015).

For den termiska behandlingen fanns sarskilda atgérdsmal framtagna for bensen och PAH for
olika djup. Atgirdsméilen omfattade bidde maxvirden och medelhalter i jorden efter utford
termisk behandling, se Tabell 2. Atgirdsmalen for medelhalt gillde for ett delomride om ca
400 m2.

Tabell 2 Atgardsmal for delomréde om 400 m2 och entreprendrskrav dvs maxhalter i jord efter utférd termisk
behandling.

Niva Bensen PAH-L PAH-M PAH-H
RH 2000
-2/-1,75-(-2,5)  Aritmetiskt medelvérde 8 150 66 35

for samtliga prover i

delytan.

Maxvirde i enskilt prov 12 225 100 50
-2,5-(-3,5) Aritmetiskt medelvirde 10 150 80 35

for samtliga prover i

delytan.

Maxvirde i enskilt prov 15 225 120 50
-3,5-(-4,5) Aritmetiskt medelvérde 12 150 80 35

for samtliga prover i

delytan.

Maxvirde i enskilt prov 18 225 120 50
—4,5-(-5,5) Aritmetiskt medelvérde 12 150 80 35

for samtliga prover i

delytan.

Maxvirde i enskilt prov 18 225 120 50
-5,5-(-7) Aritmetiskt medelvérde 12 150 80 35

for samtliga prover i

delytan.

Maxvirde i enskilt prov 30 375 200 88
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Efter den termiska behandling som utforts vid den lilla gasklockan ar den planerade framtida
markanviandningen bostéder, se Figur 3.

Figur 3 Planerad markanvandning och de atgardsmal som géller vid saneringsarbetet (Norrkdpings kommun, 2018) .
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3. GENOMFORANDE AV TERMISK
BEHANDLING

Den termiska behandlingen upphandlades som en totalentreprendr och upphandlad
entreprendr var Geoserve AB. Geoserve AB har utfort behandlingen i samarbete med
Euremtech-Mc?.

Entreprendren har haft ansvar for driften och kontrollen av den termiska behandlingen.
Principen for den termiska behandlingen illustreras 1 Figur 4 och Figur 5.

Figur 4 Markrening med védrme. Marken varms upp genom varmare i ror som installerats i marken
(varmebrunnarna markerade i rétt i figuren). Nar marken upphettas bildas dnga och gas och féroreningarna sugs
upp till markytan vis extraktionsror (extraktionsrér markerade i gront i figuren). Gas och vatten samlas upp och
kyls och leds dérefter till en reningsanlédggning (Norrképings kommun, 2022)
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Figur 5 Entreprendrens beskrivning av den termiska siten. Jorden varms upp med varmeelement (réda punkter)
varvid féroreningar forangas och fors upp i extraktionsror (blada punkter) for rening av gas och vatten. Gréna
punkter méater temperatur. Bild hamtad fran entreprendrens projekteringsplan.

Installationen av anldggningen paborjades 1 oktober 2019. Saneringsomradet avgransades av
en 9 m djup stalspont runt omradet och av ett 15 cm tjockt tatskikt av skumbetong ovanpa
omradet. Totalt installerades 67 st vairmebrunnar med syfte att virma jordvolymen till en
medeltemperatur pa 90 °C. Arbetet med att installera anldggningen fortgick dver vintern men
fick avbrytas tillfalligt 1 februari pa grund av att vattnet rann 6ver saneringssponten.
Installationen av den termiska behandlingen, se Figur 6 var i stort sett klar 1 slutet av mars
men pa grund av Covid-19 sa kunde det kanadensiska foretagets personal inte vara pa plats
varfor den termiska behandlingen kunde pabdrjas forst den 31 juli 2020.
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Figur 6 Installation av den termisk termiska behandlingen pa plats och redo att driftsattas.

Under behandlingen varmdes marken succesivt upp och under pagaende drift kunde man
folja virmens utbredning pa ett visst djup vid en viss tidpunkt, se Figur 8. Medeltemperaturen
uppnaddes som mest 85,4 °C (februari 2021), se Figur 7. Den totala energitillférseln var

1 954 MWh, se Figur 9.

Figur 7 Medeltemperaturen i den jordvolymen som behandlats termiskt vid lilla gasklockan i Norrkdping
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Figur 8 Exempel pa hur temperaturen for behandlingsytan vid ett visst djup och vid en viss tidpunkt synliggjordes
on-line under driftsperioden.

Figur 9 Totalt forbrukad energi under behandlingsperioden.
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Gasen som fordes upp fran marken genom extraktionsror renades via filter. Totalt
omhéndertogs 36,3 kg BTEX och 12,7 kg PAH f6roreningar fran marken, se Tabell 3

Tabell 3 Atgardad méngd férorening med den termisk behandling

Renat fran Renat fran Totalt
Amne angan vattnet*
PAH 20,4" kg 0,9 kg 21,3 kg
BTEX 36,22 kg 0,06 kg 36,3 kg
Oljeprodukter (TPH C10-C40) 32,4%kg 32,4 kg

1) Utifran laboratorieanalyser av forbrukat kol fran reningsanldggningen har mangden PAH:er berdknats

till 20,4 kg varav naftalen star for 14,1 kg av dessa. Mangden som uppmiitts i det forbrukade kolet

korrelerar inte helt med det som uppmitts i luftproverna. Utifran laboratorieanalyser av luftproverna sa

ar renad mangd av PAH 11,8 kg, dvs ungefar hilften av vad som berdknats i det forbrukade kolet.

2) Utifran laboratorieanalyser av luftprover har méngden BTEX berdknats till 36,2 kg, varav bensen star

for 29,3 kg av dessa.
3) Uppmitt méngd oljeprodukter utifran laboratorieanalyser av forbrukat kol fran reningsanldggningen.
4) Uppmitt mingd utifran laboratorieanalyser av vattenprover.

Efter kontroll av resthalter 1 jorden, se kapitel 5, sa avslutades den termiska behandlingen den

28 juni 2021 och dérefter togs samtliga installationer bort frdn omrédet. Slutbesiktningen
dgde rum 1 oktober 2021.

Figur 10 Pagaende drift av den termiska behandlingen vid gasverkstomten

Installation, drift och avveckling illustreras i1 fotodagboken, se bilaga 2, medan tekniska
detaljer om driften av den termiska behandlingen redogors for i bilaga 3.
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4. VATTENRENING

4.1. Kontroll av vattenrening
I samband med termisk behandling har en sankning av grundvattnet och ldnspumpning
utforts. Det fororenade vattnet som da uppstod har i enlighet med vattendomen renats i en
vattenreningsanldggning innan avledning gjorts till Motala Strom. Reningsanldggningen har
baserats pdA membran- och kolfilter. Prover pa utgdende vatten fran
vattenreningsanldggningen har foljt vad som angetts i miljokontrollplanen men har tagits ut
pa olika sitt beroende pa forutséttningarna.

Samtliga vattenprover har analyserats pd ALS Scandinavia avseende metaller, alifater,
aromater, BTEX, oljeindex, cyanid, suspenderat material och pH. De prover som har
analyserats avseende bensen har tagits ut som stickprov dé risken for avgang till luft ar stor
vid hantering av samlingsprov.

Vattenreningsanldggningen 1 anslutning till den termiska behandlingen upphoérde april 2021.
D4 hade totalt ca 4 000 m? vatten renats i anliggningen under de 9 manader som
reningsanldggningen varit 1 drift. Den totala mdngden metaller som efter rening sléppts ut till
Motala Strom framgar av Tabell 4. Mangden av respektive @mne har berdknats genom att
flodet som passerat reningsanldggningen multiplicerats med halten per provtagning.

Tabell 4 Totalt utslappt mangd metaller till Motala Strém i utgdende vatten efter reningsanlaggningen under
schaktsaneringen av gasverkstomten 2019-2020.

Totalt utslappt mangd metaller Beraknad arlig spridning fran
i vattnet efter omradet innan sanering?
Amne reningsanlaggningen
Arsenik 409 13 ¢
Kadmium 1,19 449
Krom 529
Koppar 43 g 1080g
Kvicksilver 0,2g 0,2g
Nickel 123 g
Bly 6,59 30g
Zink 363 g 12009

1) Uppgiften himtad frén huvudstudien (Sweco, 2017).

Vattnet som renades 1 reningsanldggningen ska, enligt miljddomen fran Mark- och
miljodomstolen 1 Vixjo, i medeltal per ménad inte dverskrida en viss halt, se Figur 11.
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Figur 11 Villkor 2b i Mark- och miljostolens dom M 2934-17 angaende tillatna utslappshalter fran

reningsanlaggningen. Tillstdndet omfattar att slappa ut 64 m?vatten/ dygn.

Vid jamforelse med villkoren i domen har halterna justerats utifrdn domens maxflode pa

64 m®/ dygn. Berikningarna visar da att inga virden &verskrider villkor 2b i miljddomen for
metaller, se Tabell 5. For bensen och benso(a)pyren uppméttes inga halter 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans. Antracen, naftalen och oljeindex uppmadttes i1 halter Gver laboratoriets

rapporteringsgrans vid nagra tillfallen, dock 6verskreds inte halterna de tilldtna

utsldppsviardena 1 villkor 2b vid nédgot tillfille.

Tabell 5 Utslappshalt som medeltal per manad ar 2020 till 2021, omraknad for ett flode pa 64 m3/dygn for jamforelse

med miljédomens villkor. Inga varden éverskrider villkor 2b i miljddomen, se Figur 11 . Enhet pg/I.

2020 2021

Amne Aug Sep Okt Nov Dec Jan Feb Mars April
As 0,4 0,3 0,9 6,0 1,4 1,1 0,4 0,1 0,02
Cd 0,01 0,1 0,02 0,1 0,02 0,02 0,01 0,002 0,001
Cr 0,1 0,2 0,0 0,8 0,1 0,2 0,1 0,02 0,01
Cu 0,2 0,6 0,5 7,3 0,5 0,9 0,8 0,1 0,1
Hg 0,003 0,006 0,002 0,02 0,003 0,01 0,002 0,001 0,0004
Ni 1,0 17,1 0,6 12,0 1,1 0,4 0,5 0,1 0,02
Pb 0,03 0,1 0,1 1,1 0,1 0,3 0,1 0,01 0,005
Zn 3,9 42,9 2,3 40,1 3,2 1,4 2,5 0,4 0,6
Cn 0,0003 0,002 0,0002 0,002 0,0005 0,0004 0,0001 0,00005 0,00002

17 (28)



S.Im.lW Miljékontroll Gas:z:l;e?t

2022-03-31

5. KONTROLL AV RESTFORORENINGAR

Efter den termiska behandlingen utfordes provtagning for att bekréfta att atgdrdsméalen ar
uppfyllda. Atgirdsmalen framgar av Tabell 2.

5.1. Provtagningsomgang 1
En provtagningsplan, daterad 24 februari 2021, togs fram i samrdd med Lénsstyrelsen.
Provtagningen utférdes den 9—10 mars 2021. Indelningen i olika delomraden for placering av
provpunkter framgér av Figur 12.

Figur 12 Infor kontroll av resthalter av PAH och bensen i jord delades behandlingsomradet in i tva delar, delomrade
A och B, eftersom atgardsmalet for medelhalt galler for ett delomrade om ca 400 m2. | varje delomrade placerades
darefter ut fem provpunkter (en punkt i varje omrade som ar markerat med rétt).
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Provtagning utfordes den 9 och 10 mars 2021. I varje provpunkt togs delprover ut for varje
meter eller pd avvikande skikt med spade och samlades i diffusionstit plastpése till ett
samlingsprov. I lera togs prover for bensen ut med terracore provtagare, se Figur 13.

Figur 13 Till vanster: Provtagning av borrkarna med terracore provtagare vid provpunkt 21SA10 innehallande
acceptabla féroreningshalter. Till hdger: Borrkarna vid provpunkt 21SA09 niva -6-(-7,5) m u my, som hade kraftigt
forhojd halt av PAH.

Uppmiitta halter (max- och medelhalter) fran provtagningen har sammanstallts och jamforts
med atgérdskraven for entreprenaden, se Tabell 6 - Tabell 10.

Tabell 6. Bensen - sammanstallning av halter fran provtagningsomgang 1 vid de olika nivaerna efter utférd termisk
behandling. Gron siffra innebar att atgardskravet for max-halt ar uppfyllt medan roda siffra anger att vardet inte
uppfyller atgardskravet. Enhet mg/kg TS.

RH 2000 21SA  21SA 21SA 21SA 21SA  21SA 21SA 2ISA 21SA  21SA
mu my rav 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
2-1,75<(-2,5) | 12 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-2,5-(-3,5) 15 55 0 0 1 0 0 0 0 0 0,1
-3,5-(-4,5) 18 11 0 0 1 0,2 0 2,3 1,1 - 0
-4,5-(-5,5) 18 66 | 179 | 41 2,3 4,7 2,9 16,9 | 68 1.2 0
-5,5-(-7,0) 30 | 125 12 41 0 2,6 9,3 6,0 6,7 7,9 0
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Tabell 7 PAH-L - sammanstallning av halter fran provtagningsomgang 1 vid de olika nivaerna efter utford termisk
behandling. Gron siffra innebar att atgardskravet for max-halt ar uppfyllt medan roda siffra anger att vardet inte
uppfyller atgardskravet. Enhet mg/kg TS.

RH 2000 21SA  21SA 21SA 21SA 21SA 21SA  21SA 21SA 21SA 21SA
mu my rav 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
2-1,75-(-2,5) 225 0,2 4,9 3,3 0,2 0,2 0,9 0,3 0,2 0,3 0,4
-2,5-(-3,5) 225 0,2 4,9 3,3 0,4 0,2 0,9 0,3 0,2 0,3 0,2
-3,5-(-4,5) 225 0,5 4,9 3,3 0,4 53 0,9 77,9 173 - 0,2
-4,5-(-5,5) 225 0,2 301 190 0,1 31 21 49,9 2,8 330 0,2
-5,5-(-7,0) 375 0,2 0,8 1 0,2 0,15 0,5 0,2 6,6 2400 0,2

Tabell 8 PAH-M - sammanstéallning av halter fran provtagningsomgang 1 vid de olika nivaerna efter utférd termisk
behandling. Gron siffra innebér att atgardskravet for max-halt ar uppfyllt medan roda siffra anger att vardet inte
uppfyller atgardskravet. Enhet mg/kg TS.

RH 2000 21SA  21SA  21SA 21SA  21SA 21SA  21SA 21SA 21SA 21SA
mu my rav 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
2-1,75-(-2,5) 100 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,8 0,3 0,3 0,3 0,3
-2,5-(-3,5) 120 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,8 0,3 0,3 0,3 0,3
-3,5-(-4,5) 120 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3 0,8 16 22,4 - 0,3
-4,5-(-5,5) 120 0,3 11,9 3,1 0,3 0,3 0,3 8,4 0,3 41,3 0,3
-5,5-(-7,0) 200 0,3 0,2 0,63 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 240 0,3

Tabell 9 PAH-H - sammanstallning av halter fran provtagningsomgang 1 vid de olika nivaerna efter utford termisk
behandling. Gron siffra innebér att atgardskravet for max-halt ar uppfyllt medan roda siffra anger att vardet inte
uppfyller atgardskravet. Enhet mg/kg TS.

RH 2000 21SA  21SA  21SA 21SA  21SA 21SA  21SA 21SA 21SA 21SA
mu my rav 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
2-1,75-(-2,5) 50 0,3 0,3 0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
-2,5-(-3,5) 50 0,3 0,3 0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
-3,5-(-4,5) 50 0,3 0,3 0 0,3 0,3 0,3 2,7 9,3 - 0,3
-4,5-(-5,5) 50 0,3 6,4 15 0,3 0,3 0,3 15 0,3 17,5 0,3
-5,5-(-7,0) 88 0,3 0,3 0,77 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 112 0,3

20 (28)



S.Im.lW Miljékontroll Gas:z:l;e?t

2022-03-31

Tabell 10 Sammanstéllning av medelhalter fran provtagningsomgéng 1 vid de olika nivéerna efter utford termisk
behandling. Gron siffra innebéar att atgardskravet for medelhalten &r uppfylit medan réda siffra anger att vardet inte
uppfyller atgardskravet. Medelhaltsberakning har gjorts for tvd omraden, A och B. Enhet mg/kg TS.

RH2000  Bensen Bensen PAH-L PAH-L PAH-M  PAH-M  PAH-H PAH-H
mu my Krav A/B Krav A/B Krav A/B Krav A/B
2-1,75+(-2,5) 8 010 150 | 1,8/04 66 0,3/04 35 0,2/0,3
-2,5-(-3,5) 10 1,3/0 150 | 1,8/04 | 80 0,3/0,4 35 03/0,3
-3,5-(-4,5) 12 2,413,6 150 | 2,9/81 80 21198 35 2,114,0
-4,5-(-5,5) 12 71156 | 150 99 /77 80 1,2/10,1 35 0,3/0,3
-5,5-(-7,0) 12 45/60 | 150 | 0,5/382 80 0,4/ 48 35 0,6/27,3

Resultatet efter provtagningsomgang 1 visar att maxvéardet i enskilt prov i tre prover (tva
nivaer i punkt 21SA09 och en nivé i punkt 21SA02) och medelvardet dverskreds i en niva for
ett av de tvd delomrédena:

e Maxvirde 1 21SA02 niva -4,5-(-5,5) m u my; PAH-L 301 mg/kg TS

e Maxvirde 1 21SA09 niva -4,5-(-5,5) m u my;PAH-L 330 mg/kg TS

e Maxvirde 1 21SA09 niva -5,5-(-7,0) m u my; PAH-L 2 400 mg/kg TS, PAH-M 240
mg/kg TS och PAH-H 112 mg/kg TS

e Medelvirde delomrade B nivéa -5,5-(-7,0) m u my; PAH-L 382 mg/kg TS.

I 6vriga prover uppfylldes atgérdskravet for entreprenaden.

Resultatet fran provtagningen finns sammanstélld 1 faltrapporten daterad den 14 april 2021,
se bilaga 4. Resultatet frdn provtagningen har anpassats med avseende pa nivderna for att
kunna jimfora resultatet med uppstillda atgiardskrav. Tabell 6 -Tabell 10 visar de halter som
anvéants for jimforelse med uppstillda atgiardskrav.

Eftersom atgérdsmalen inte bedomdes vara uppfyllda efter provtagningsomgang 1 sé
aterupptogs den termiska behandlingen i anslutning till de tvd omrddena dér atgdrdsmélen
inte uppfyllts.
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5.2. Provtagningsomgang 2
En ny provtagningsplan, daterad 23 april 2021, togs fram i samrdd med Lénsstyrelsen infor
provtagningsomgaing 2.

5.2.1. Provtagningsomgang 2a

Provtagningsomgéang utfordes den 20 och 24 maj 2021. For provpunkt 21SA02 pa den nivan
dar max-halt tidigare inte uppnatt atgardskravet togs tre nya prov i ndrheten av tidigare
provpunkt, se Figur 14.

Figur 14 Karta 6ver provpunkter vid provtagningsomgang 2A samt den tidigare provpunkten 21SA02.

Resultatet fran provtagningen visar att atgérdskravet for maxhalten (medelvérdet av tre
prover) uppfylls, se Tabell 11.

Tabell 11 Resultat fran provtagningsomgang 2a vid provpunkt 21SA02. Gron siffra innebér att atgardskravet for
max-halt &r uppfyllt. Enhet mg/kg TS.

RH 2000 PAH-L PAH-L
m u my Krav 21SA02

Kommentar

-4,5-(-5,5) 225 2,56 Medelvardet av tre analyser.

Resultatet fran provtagningen finns sammanstélld i faltrapporten daterad den 3 september
2021, se bilaga 5.
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5.2.2. Provtagningsomgang 2b

Provtagning utférdes den 29 juni 2021. For provpunkt 21SA09 pé de nivaer dér max-halt
tidigare inte uppnatt atgardskravet togs fyra nya prov i nirheten av tidigare provpunkt, se
Figur 15.

Figur 15 Karta 6ver provpunkter vid provtagningsomgang 2B samt den tidigare provpunkten 21SA09.

Resultatet fran provtagningen visar att atgirdskravet for maxhalten (medelvérdet av fyra
prover) uppfylls for bdda nivderna, se Tabell 12. Vid berdkning av medelvérde f6r delomrade
B sa uppfylls ocksé dtgdrdskravet med avseende pd PAH-L pa nivan -5,5-(-7,0) m u my, se
Tabell 13.

Tabell 12 Resultat fran provtagningsomgang 2b vid provpunkt 21SA09. Gron siffra innebar att atgardskravet for
max-halt &r uppfyllt. Enhet mg/kg TS.

RH 2000 PAH-L PAH-L PAH-M PAH-M PAH-H PAH-H
Kommentar
mu my Krav 21SA09 Krav 21SA09 Krav 21SA09
“45-(-55) | 225 25,6 120 Uppfylit 50 Uppfylit Medelvardet av fyra
tidigare tidigare analyser
55-(-7.0) | 375 12,9 200 8,1 88 3,7 Medelvardet av fyra
analyser
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Tabell 13 Berdknad medelhalt av PAH-L efter provtagningsomgang 2b for delomrade B. Gron siffra innebar att
atgardskravet for max-halt ar uppfyllt. Enhet mg/kg TS.

RH 2000 PAH-L PAH-L Kommentar
mu my Krav Delomrade B
-5,5-(-7,0) 150 4,0 Medelhalt berdknad utifran uppmaétt halt i provtagningsomgang

2 vid 21SA09 (=12.9 mg PAH-L /kg TS) tillsammans med

tidigare uppmatta halter i provtagningsomgang 1 for évriga

provpunkter inom delomrade B.

Resultatet fran provtagningen finns sammanstélld i faltrapporten daterad den 3 september
2021, se bilaga 5.

5.3. Bedémning efter provtagningsomgang 1 och 2
Efter forldngd termisk behandling i omraden med forhéjda resthalter bedoms samtliga
atgiardsmal, enligt Tabell 2, vara uppfyllda for den termiska behandlingen.

6. OMGIVNINGSKONTROLL

Omgivningskontroll under genomforandet av den termiska behandlingen har utforts genom
miljoprovtagning och nivdmaétning av yt- och grundvatten samt porgasméatning.
Provpunkterna dr placerade bade inom och utanfor arbetsomradet, se Figur 16.

Figur 16 Provtagningsplatserna for omgivningskontrollen. Kartan hamtad fran kontrollprogrammet. Svarta
trianglar visar var porgasmatningarna i mark agt rum. For storre kartbild se bilaga 6.
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I denna redovisning redovisas enbart resultatet av omgivningskontrollen for
porgasmitningarna och métningar av utomhusluft, innan och under genomforandet eftersom
den har en tydlig koppling till den termiska behandlingen. Resultat fran 6vrig
omgivningskontroll fram till augusti 2020 redovisas i rapporten av miljokontrollen for schakt
av gasverkstomten (Structor Miljo Ost / Lektus, 2021). Omgivningskontrollen av bl.a. yt- och
grundvatten i Inre Hamnen har fortsatt dven efter augusti 2020 och kommer att redovisas i
samband med slutredovisningen av delomrade Kaj.

6.1. Porgasmatning
For kontroll av porgas utanfor det termiska behandlingsomradet installerades tva
kontrollbrunnar, E2 och H2, ca 10 - 20 meter utanfor omradet. Porgas har provtagits vid 13
tillfallen i de tva brunnarna. Samtliga BTEX-vérden har varit under laboratoriets
detektionsgrins utom for toluen som vi ett mittillfélle uppmiitts till 0,00618 mg/m?, vilket ir
betydligt ligre in Naturvérdsverkets RfC-virde som #r pa 0,26 mg/m>. For dvriga provtagna
amnen har naftalen vid flertal provtagningstillfillen detekterats. Hogsta uppmatta véirde av
naftalen var 0,54 pg/m? vilket #r ligre &n Naturvirdsverkets RfC-viirde som for naftalen ir pa
4 pg/m?. En sammanstillning av resultatet frin utomhusluftméitningarna finns i bilaga 7.

6.2. Utomhusluft
Luftmétningar med avseende pa flyktiga kolviten, BTEX (passiv provtagare, Radiello) och
PAH-16 (pumpad provtagning med XAD?2) har utforts innan entreprenadstart, vid ett tillfélle
under schaktsaneringen och sen vid tre tillfallen under den termiska behandlingen.
Provtagningspunkterna har varit 1 anslutning till schakten, vid den termiska behandlingen
samt en referenspunkt véaster om EON:s anldggning.

I resultatet fran luftmétningarna har naftalen detekterats innan och under den termiska
behandlingen och bensen och toluen under behandlingstiden. Uppmatta halter dr dock langt
under gransvdrden. En sammanstillning av resultatet frdn utomhusluftmétningarna finns i
bilaga 7.

6.3. Efterkontrollprogram

Ett efterkontrollprogram, Uppfoljning efter utford schaktsanering och termiska behandling
vid Gasverksomrddet daterat 2021-05-10 och reviderat 2021-06-08 har upprattats och ersatt
det tidigare miljokontrollprogrammet.

Syftet med efterkontrollen efter utférd schaktsanering ér foljande:
e att kontrollera grundvattnets kvalité och dess aterhdmtning
e att kontrollera markens porluft efter den termiska behandlingen
o att kontrollera forutséttningarna for biokolets skyddsvérde.

Efterkontrollen pabodrjades hosten 2021 och pégér under 2022. Dérefter gors en utvirdering
for bedomning om och pa vilket satt miljokontrollen ska fortsétta.
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7. AVVIKELSER

Négra avvikelser som skulle kunna gett upphov till betydande miljo- eller hilsorisker har inte
uppkommit. Héndelser som intridffat under genomforandeskedet har rapporterats till
Lansstyrelsen. Detta har gjorts antingen pé telefon, pa moten eller via de manads- och
kvartalsrapporter som skickats in till Lansstyrelsen.

8. FORORENINGSSITUATION EFTER
GENOMFORD ATGARD

For den termiska behandlingen fanns sérskilda atgérdsmal framtagna for bensen och PAH 1
jorden for olika djup. Atgirdsmélen omfattade bade maxvirden och medelhalter av
fororeningarna.

Slutsatsen for delomradet termisk behandling &r att saneringsatgérden uppfyller uppstillda
atgidrdsmal och att inga restriktioner bedoms behdvas for den framtida markanvéndningen.

Som ytterligare en skyddsatgérd har aterfyllnadsmassorna ovanfor dir den termiska
behandlingen utforts, forstirkts med biokol, se Figur 17. Biokol anvinds for att minska
eventuell spridning av féroreningarna. Kolet ska fungera som en barridr och medfor 6kad
fastlaggning, fordrojning och mojliggdr nedbrytning av féroreningarna. Ett 10 cm tjockt lager
av biokol har lagts ut pa nivan — 0,1 meter till +/- 0 meter, dvs precis under grundvattenytan.
Utford modellering visar att detta dr basta sittet att lagga ut biokol for att forhindra spridning
av fororeningar 1 gasform till byggnader se bilaga 8.

Figur 17 Utlaggning av biokol ovanfor ytor dar den termiska behandlingen utforts.
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9. MODELLERING AV MARKFORORENINGAR

Aven om atgirdsmal uppnatts sa finns det efter saneringen sma méngder av fororeningar kvar
pa djupet. En modellering har utforts for att se vilka risker som finns med de kvarvarande
halterna i marken av bensen och naftalen, dels for fororeningsspridningen till inomhusluften i
de byggnader som ska uppforas pa platsen, dels for féroreningsspridningen till Motala strom.

Transportmodellen Ecolego har anpassats till att simulera rorelsen av fororeningarna bensen
och naftalen over tid och utifran olika scenarier, bade utifrdn forvintat handelseférlopp och
utifran andra identifierade héndelser som skulle kunna ge en 6kad risk t.ex. 6kad nedbrytning
eller att befintliga barridr forsamras. Utdver ovanstaende gav ocksd modellen vigledning
infor beslut om hur biokolen skulle placeras i aterfyllningen, se kap 8.

Utifran det forvintade scenariot sa visar modellen att den hogsta méngden och darmed ocksé
de hogsta halterna 1 inomhusluften intraffar om 25 ar f6r bensen och 70 &r for naftalen.
Maximum &r da for bensen ca 1/840 000:de del av det acceptabla virdet och for naftalen ca
1/40 000 000:de del av det acceptabla vérdet, se Tabell 14.

Tabell 14 Hogsta mangden av bensen och naftalen i inomhusluften, som utifran modelleringen kan intraffa i
framtiden

Acceptabel Max mangd Kommentar
Amne mangd? enligt modellering
mg/dag mg/dag
Bensen 4,9 0,00000584 Maximum intraffar om 25 ar och &r ca

1/840 000:de del av acceptabla mangden.

Naftalen 8,7 0,000000214 Maximum intraffar om ca 70 ar och &r ca
1/40 000 000:de del av den acceptabla mangden.

1) Acceptabel mingd utgdr fran den kritiska tillitna koncentrationen i inomhusluften (mg/m?) av bensen
och naftalen baserat pa virden fran huvudstudien (Sweco, 2017).

Vidare visar modellen att den hogsta féroreningsmiangden och ddrmed ocksa de hogsta
halterna till Motala Strom (via grundvattnet) vid det forvintade scenariot intrdffar om ca 100
ar for bensen och ca 1 000 ar for naftalen. Maximum &r da for bensen ca 1/11 000:de del av
det acceptabla virdet och for naftalen 1/18 000:de del av det acceptabla virdet, se Tabell 15.
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Tabell 15. Hogsta mangden av bensen och naftalen i grundvattnet, som utifrdn modelleringen kan intraffa i
framtiden

Acceptabel Max mangd Kommentar
Amne mangd? enligt modellering
mg/dag mg/dag
Bensen 850 000 75,8 Maximum intréffar om 100 &r och &r ca

1/11 000:de del av den acceptabla méangden.

Naftalen 170 000 9,4 Maximum intréffar om ca 1 000 &r och &r ca

1/18 000:de del av den acceptabla méangden.

1) Acceptabel méngd utgar fran den kritiska tilldtna koncentrationen i grundvatten (mg/l) av bensen och
naftalen baserat pa virden fran huvudstudien (Sweco, 2017).

Modellering utfordes ocksé utifran ett antal andra scenarier dér vi identifierat olika typer av
héndelser som skulle kunna intridffa pa platsen och som skulle kunna innebéra en 6kad risk.
Inga av dessa scenarier visade pa ndgot maximum som dversteg de acceptabla véirdena.

Modelleringen visar att halterna 1 luft och 1 grundvatten ar ldngt under de virden som kan
innebdra nigon risk bade vid det forvintade scenariot och vid alla de forutsdgbara
hindelser/omstédndigheter som identifierats bade idag och i framtiden.

De olika parametrarna som anvénts vid modelleringen och de olika scenarierna beskrivs i en
modelleringsrapporten, se bilaga 8.
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