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Inledning

Bakgrund, uppdrag och syfte

Vatten och Samhillsteknik AB (VoS) har pa uppdrag av fastighetsbolagen Castellum AB
och Brandtornet AB utfort en detaljerad miljéteknisk markundersékning inom del av
fastigheten Vister 1:1, som ligger i kvarteret Grivlingen och édgs av Jonképings
kommun. Uppdraget dr féranlett av att Castellum och Brandtornet tillsammans har fatt
marktilldelning av Jénkopings kommun f6r att bygga bostider och kommersiella lokaler
pa fastigheten, som idag anvinds som parkeringsplats och som historiskt varit plats f6r
stadens gasverk. Objektet finns registrerat i Lansstyrelsens databas som potentiellt
fororenat omrade med riskklass 2, vilket innebar stor risk f6r mianniskors hilsa och
milj6 med avseende pé féroreningar.
IR IME i

B8 FKORMLIN

Gravlingen

ME-D130 ) L — L L e Shala: 1:719

Figur1 Aktuellt exploateringsomrade

Markundersokningen har omfattat bedémning av jordlagerfoljder inklusive fyllnads-
massor och avfallsinnehill, mitning av grundvattennivier samt provtagning av jord/
fyllnadsmaterial, avfallsrester, ytasfalt och grundvatten. Syftet med undersékningen har
varit att erhalla en samlad bedémning av féreningssituationen samt underlag f6r
klassificering av massor. Uppdraget har dven omfattat en riskbedomning och forslag pa
saneringsatgarder samt bedomning av kostnader forknippade med foreslagna sanerings-
atgirder for planerad exploatering.
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Forutsittningar och avgriansningar

Den miljotekniska markundersékningen har utgitt ifrain uppdragsforfragan daterad
2018-02-04 samt av Vatten och Samhillsteknik upprittad provtagningsplan'.
Omfattning och avgrinsning av genomford undersékning samt i viss man av
utvirdering och riskbedémning har bestimts 1 samrad med bestillarna, Jonkopings
kommun (Mark- och exploateringsavdelningen samt Milj6- och hilsoskyddskontoret)
samt Linsstyrelsen i Jonkopings lin (Miljo- och samhillsbyggnadsavdelningen).

Unders6kningsomradet har avgransats av lokaliseringen av de olika anlidggningsdelarna
och byggnaderna tillhérande det f.d. gasverket. Enligt 6verenskommelse med bestillare
och tillsynsmyndighet har dock de relativt smé delar av anliggningen som kan ha legat
inom omradet f6r nuvarande gatubana i Gjuterigatan (i sdder) och Kyrkogatan ( 1 vister)
undantagits. Anledning ar att exploateringen inte kommer att innebéra nagra ingrepp i
denna del av den f.d. gasverkstomten och inte heller nagot férandrat anvindningssitt av
gatubanan. Inte heller f6r befintliga ging-/cykelbanor mellan kvarteret Gravlingen och
gatubanan i séder, vister och norr kommer markanvindningen férindras. G/c-banorna
har dock ingétt i undersGkningen eftersom tidigare byggnader/anlidggningsdelar till stor
del bedéms ha legat inom dessa. Grinsen f6r undersékningen har saledes dragits vid
befintligt kantstd mot gatubanan. UndersGkningsomradet inklusive omgivande g/c-
banor ir ca 5 200 m” stort (jfr m. storlek pa exploateringsomradet enligt ovan - ca 4 000
m?).

Huvudfokus pa undersokningen har varit de f.d. anldggningsdelar som férvintats vara
tororenade. Till dessa hor kvarvarande betongkassuner under mark, som tidigare var
tyllda med tjira och ammoniakvatten, samt plats f6r kolupplag och gasklocka. Exakt vad
som foregick pa olika platser inom omradet ar dock osikert, exempelvis kan det finnas
deponerade restprodukter inom omradet. Aven undersékning av paverkan frin andra
potentiella féroreningskillor fran savil den f.d. gasverksanliggningen som senare mark-
anvindning samt omgivande verksamheter har innefattats i undersékningen.

Strategin for undersékningen har varit att den ska vara tillrickligt detaljerad for att leda
till en god kinnedom om vilka och vilken mingd féroreningar som finns inom det
aktuella omradet, samt fOr att kunna gora en klassificering av selektiva enhetsvolymer
(SEV) a ca 100 m’ som visar hur varje SEV ska omhindertas.

En foérutsattning for SEV-klassificering, riskbedomning och atgirdsforslag ar att pa hela
tomtytan ska massor schaktas ur och transporteras bort f6r byggnation av ett under-
jordiskt garage. For detta finns tva alternativ; Alternativ 1 innebir att alla massor
schaktas bort ner till ca 2,5 m under markytan och att garaget byggs 1 ett plan. Alternativ

! Provtagningsplan, Detaljerad miljéteknisk markundersékning, kvarteret Grivlingen, Jonkoping, VoS,
2018-04-20
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2 innebar att massor schaktas bort ner till ca 5 m under markytan och att garaget byggs i
tva plan.

Omradesbeskrivning

Lokalisering

Det undersékta omradet ér lokaliserat till fastigheten Vister 1:1 i centrala Jonkoping,

ca 200 m vister om Munksjon. Undersokningsomridet, som dr ca 5 200 kvm stort,
avgrinsas i nott, vister och soder av lokalgatorna Verkstadsgatan/Oxtorgsgatan, Kyrko-
gatan och Gjuterigatan inklusive ging- och cykelvigar, se figur 1 ovan. I ster avgrinsas
storre delen av omradet av en betongmur som avskiljer en nedfart till ett underjordiskt
parkeringsgarage inom kvarteret Gotaland. Strax sdder om omradet ligger Jonkoping
University, tidigare lige for Jonképings mekaniska verkstad. Ovrig kringliggande
bebyggelse utgors av kontorslokaler, gymnasieskola och till viss del bostéider.

Nuvarande markanviandning och topografi

Idag utnyttjas stora delar av kvarteret Gravlingen som bilparkering for bl.a. Jordbruks-
verket. Parkeringsytan ir till ca tva tredjedelar asfalterad och ca en tredjedel grusad.
Parkeringsplatsen avskiljs och delas av smalare planteringsytor med trad och buskar. Se
figur 1 ovan.

Parkeringsplatsen ar relativt plan med nivder mellan +94,8 m.6.h. och +94,1 m.6.h.,
med den ldgsta nivin i sydost och de hogsta centralt pa omradet. Storre delen av ytan
ligger mellan + 94,5 m.6.h. och + 94,8 m.6.h. Parkeringsytan ar ungefir i niva med
omgivande gator i vister — Kyrkogatan och i notr — Oxtorgsgatan/Verkstadsgatan.
Gjuterigatan i séder, med lingsgiende gang- och cykelbana sjunker mot sydost varfor en
nivaskillnad pa drygt en meter mot omgivande gang- och cykelbana finns 1 sydostra
hornet av det aktuella omradet.

Tidigare markanvandning och historik

I kvarteret Grivlingen har Jonkopings gasverk tidigare legat. Gasverksanliggningen togs
1 drift ar 1863. Till en borjan anvandes gasen till gatlyktor. Anliggningen omfattade fem
retortugnar, kondensator, tvittare, tre reningskistor, stationsgasmitare, gasklocka,
regulator och tillhérande byggnader jaimte gasledningar och 114 stycken gatlyktor. Gas-
produktionen uppgick da till citka 70 000 m’/ar. >

Gasverksanliggningen byggdes ut och férbittrades successivt. I borjan av 1900-talet
borjade den elektriska energin tringa undan gasen for belysning och kraft. Gasen
anvindes i stillet mer till kokning och virmeindamal. Ar 1900 tillverkades cirka 600 000

2 Killa: Jonkopings historia, del 4
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m’ gas och 4r 1919 hade tillverkningen 6kat till drygt 1 800 000 m’ gas. Under 4r 1958
uppgick gasproduktionen till drygt 2 700 000 m’. Aret dirpa den 16 december 1959,
slicktes kolgasugnarna och kolgasverket togs ur drift. D4 togs istéllet en anldggning f6r
tillverkning av spaltgas genom spaltning av liattbensin i drift pa platsen. Den anvindes
fram till ar 1965, da den O6vertogs av Ystads gasverk.

Vid gasproduktionen erhélls biprodukter, sisom koks, tjaira och ammoniakvatten.
Biproduktionen av tjira uppgick 1913 till 235 ton och 1958 till 204 ton. Tjiran anvindes
bland annat av Munksjo AB f0r tillverkning av papp. Av ammoniakvattnet tillverkades
fran 1906 och fram till 1934 ammoniumsulfat, 30-40 ton per ar.

Vid gasverket fanns pi senare tid en vétklocka pa 5 300 m’. I marken fanns dven tva
serickopplade betongkassuner/brunnar med vardera en volym pi 600 m’, som anvindes
tor avskiljning av biprodukterna ammoniakvatten och tjira, dir den ena kassunen var
avsedd for lagring av tjara och den andra f6r ammoniakvatten. Kassunerna var
térbundna med en 2 m bred fordelningsrinna. I figur 2 ses en tidigare rekonstruktion

over tidigare anlaggsdelar och byggnader.
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Figur 2 Plan 6ver kvarteret Grivlingen med rekonstruktion av dldre anliggningar och

bebyggelse tillhorande f.d. gasverket. >

En mindre del av den f.d. gasverksanlidggningen kan via jimférelse med dldre flygfoto,
figur 3, konstateras ha legat utanfér den nuvarande parkeringsplatsen. Det giller ytter-

3 Killa: Kv Grivlingen, f.d Gasverket, Undersokningar 1993-1994, Resultat, risker och forslag till
dtgirder, Vatten och Sambhillsteknik AB, 1994-12-19. Plansch 2.
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omradena mot soder (Gjuterigatan) och vister (Kyrkogatan). Sannolikt har hela den
befintliga gang- och cykelbanan som skiljer parkeringsytan frain de omgivande vigarna
upptagits av anldggningsdelar f6r kolkross, ugnssystem, angpanna, maskinrum, rens-
kistor och kontorshus vid det gamla gasverket. Aven en mindre del av nuvarande
gatubana frimst i s6der och vister kan antas ha ingatt i det tidigare gasverksomradet.

Jamfor med figur 1 ovan.

Figur 3 Flygfoto fran 1964. *

Saneringsatgirder ska ha utforts efter undersékningar 1976 varvid tjidra och férorenat
vatten pumpades ur kassunerna och transporterades bort. Den tjira som inte gatt att
pumpa upp har limnats kvar i botten pa tjir- och ammoniakbrunnarna/betong-
kassunerna. Dock ska drineringshal ha borrats i botten av kassunerna for att f6rhindra
att dessa aterfylldes med vatten. Kassunerna ska darefter ha fyllts med jord. De
saneringsatgarder som utférdes har dock inte dokumenterats och dr sannolikt otillrack-

liga.

Strax soder om kvarteret Grivlingen, dir nuvarande Jonkoping University ligger, har
historiskt J6nkopings mekaniska verkstad legat, varifran potentiella féroreningar kan ha

4 Killa: www.eniro.se
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spridits till aktuellt undersdkningsomrade. Aven andra férorenande verksamheter har
legat i ndrliggande kvarter, i huvudsak dock frimst nedstréms aktuellt omrade.

Planerad markanvindning

Pa aktuell fastighet planeras f6r byggnation av bostider och kommersiella lokaler samt
ett underjordiskt garage i ett eller tva plan. Hela tomtytan ska dirmed grivas ur ner till
2,5 m eller 5 m under markytan.

De framtida byggnaderna planeras att utgdras av kommersiella lokaler i markplanet samt
1 huvudsak av bostéder i flera ovanpiliggande vaningar. Kringliggande markytor
kommer i huvudsak att utgoras av hardgjorda gang- och gardsytor.

Geologi

Enligt SGU:s jordartskarta utgors den ytliga jordlagren i storre delen av centrala

Jonkoping inklusive aktuellt undersékningsomrade av postglacial finsand, se figur 4.

Figur 4 Jordartskarta 6ver centrala Jonképing, med aktuellt omride markerat.

5 Killa: https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html
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Jonk6pings centrala delar édr belidgna i den s.k. Vittersinkan, som har ar utfylld med
kvartira avlagringar av olika slag. Berggrunden utgdrs av sandsten tillhérande den s
kallade Visings6-formationen och dirunder urberg. °

Utifran borrkirnor vid tidigare undersékningar pa vister i centrala Jonkoping har det
Ovre sandlagret visat sig vara drygt 20 m maktigt. Mellan den 6vre sanden och
sandstenen pa ca 50 m djup finns ett titande letlager. >

Av tidigare undersokningar pa den aktuella fastigheten framgar att jordmaterialet
huvudsakligen utgors av fyllning och sand. Fyllningen har bedémts utgéras av sand,
grus, sten, kullersten, slagg, kol, tjira samt byggnadsrester i form av tegel, betong och
tri. " Detta bekriftas av nu genomférda undersékningar, se vidare under “Jordlager” i
avsnitt “Resultat och resultatdiskussion” nedan.

Geohydrologi

Grundvatten finns pa tre nivaer i markprofilen; i de 6vre sandlagren, i sandstenen samt i
urberget. Sandstensformationen ar en stor och betydelsefull grundvattenakvifer, se
“utpekade grundvattenférekomster” nedan.

Utifran nu genomforda och édldre nivimitningar har konstaterats att grundvattenytan i
sanden inom det aktuella omridet med tiden varierat mellan ca 3,5 och ca 5,5 m under
markytan. Utifran topografin och mitningar bedéms grundvattenytan vara relativt flack
och ha en strémning in till omradet fran vaster och ut i riktning mot Munksjon i Oster.
Se vidare under ”Tidigare undersékningar” samt under “Resultat och resultatdiskussion”

nedan.

Utpekade grundvattenférekomster

Unders6kningsomradet ligger geografiskt inom tvd utpekade grundvattenférekomster
som ir statusklassade enligt EU:s ramdirektiv for vatten, dels den sedimentira bergf-
6rekomsten Jonkoping/Huskvarna och dels sand- och grusférekomsten Hovslitt-
Huskvarna och. Av dessa bedéms enbart sand- och grustérekomsten Hovslatt-
Huskvarna vara av intresse f6r foreliggande utredning p.g.a. det titande mellanliggande
lerlagret. Den utpekade sand- och grusférekomsten sammanfaller sannolikt med
sandlagret inom undersokningsomradet och breder ut sig under storre delen av de
centrala delarna av Jonkoping och Huskvarna med omnejd.

Grundvattenférekomsten Hovslatt-Huskvarna har enligt Vatteninformation Sverige
(VISS) statusklassningen god kvantitativ status. Den kemiska statusen uppnar dock ej

¢ Killa: Kv Grivlingen, f.d Gasverket, Undersokningar 1993-1994, Resultat, risker och forslag till
atgirder, Vatten och Sambhillsteknik AB, 1994-12-19
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god p.g.a. att halter av PAH: er, trikloreten och tetrakloreten Gver nationella riktvirden
finns i fororenade omraden inom férekomsten. ’

Skyddsvirdet f6r grundvattenférekomsten inom Jonkoping bedéms i praktiken vara
litet. Denna bedéms inte vara eller bli aktuellt f6r dricksvattenforsérjning, dels med
tanke pa att staden har Vittern som vattentikt och dels med tanke pa att grundvattnet
redan dr paverkat av féroreningar fran bade historiska och tidigare verksamheter.

Hydrologi

Munksjén

Munksjon dr narmaste ytvattenrecipient, ca 200 m 6ster om kvarteret Gravlingen.
Munksjon dr en naringsberikad sj6 med eutrof karaktir. Sjon har en hog biologisk
funktion och hyser dven vissa raritetsvirden. Trots en relativt artrik fiskfauna kan den
biologiska mangformigheten dock inte anses som hog. Hackfagelfaunan ar timligen
ensartad och strinderna ir enahanda. ®

Munksjon dr p.g.a. historiska och pagiende utslipp frin kringliggande industrier och
verksamheter sedan linge en kraftigt féroreningsbelastad sjo. Sedimenten innehaller
torhojda halter av tungmetaller, alifater, dioxiner och furaner, PAH och PCB i storre
delen av sjon. P.g.a. lingvarig belastning av syretirande amnen lider Munksjon periodvis
av syrebrist, vilket tillsammans med fororeningarna i sedimenten medfér negativa
effekter tor fisk och bottenlevande organismer. I sjovattnet har héga halter av kadmium,
koppar och i mindre omfattning bly detekterats. Daremot tycks halterna av organiska
miljogifter, t.ex. PCB, PAH, och dioxin generellt vara liga i vattnet. Generellt har
Munksjon bedémts fungera som en féroreningsfilla, undantaget kvive. Pavisade
féroreningar i sediment, vatten och organismer har i dagsliget inte bedémts utgéra en
risk for minniskors halsa. * "

Munksjon ar statusklassad enligt EU:s ramdirektiv for vatten. Sjon har otillfredsstillande
ekologisk status och ej god kemisk status p.g.a. att halterna av kvicksilver och PBDE' i
fisk bedéms 6verskrida gillande grinsvarden. Miljokvalitetsnormerna (MKN) f6r
vattenforekomsten Munksjon dr god ekologisk status 2021 respektive god kemisk
ytvattenstatus. MKIN for kemisk status galler med undantag f6r kvicksilver och PBDE,

7 Kalla: http:/ /viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspxrwatet EUID=SE(40552-140324

8 Kalla: http://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspxrwatet EUID=SE640746-140268

9 Killa: Riskbedémning, Munksjon Jonkoping, Golder Associates, 2014-01-30

10 Killa: Screening av miljogifter 1 Jonkopings lin 2004-2006, Meddelande 2008:10, Lansstyrelsen i
Jonkopings lin, 2008

11 Polybromerade difenyletrar

10



2018-11-21 VQS

vars nuvarande halter dock inte far 6ka, samt med tidsfrist for PAH'?-imnena antracen
och fluoranten och f6r bly och blyféreningar till 2027.

Hela Munksjon med 50 m strandzon ingar dven i vattenskyddsomradet for Vittern som

dricksvattentikt, se vidare nedan.

Vittern

Munksjon mynnar i Vittern via Munksjokanalen i centrala Jonkoping, drygt 500 m
nordnordost om undersékningsomradet. Vittern, som tillhér Motala Stréms avrinnings-
omrade, kan anses vara slutrecipient for grundvattnet fran undersékningsomradet.

Viittern dr unik genom sitt ekosystem bade i nationellt och internationellt perspektiv.
Vitterns stora yta (ca 1 900 km?) och djup (medeldjup=40 m, maxdjup=128 m) i
forhallande till sjons relativt lilla tillrinningsomrade innebir en lang omsittningstid

(ca 60 dr). Detta medfor att Vitterns vatten r klart och niringsfattigt. Den stora vatten-
volymen innebir att utspadningseffekten f6r féroreningsutslipp ar stor, men den linga
omsattningstiden gor samtidigt att sjon ar kdnslig for miljostorningar. P.g.a. frimst
historiska industriutslipp finns hoga halter av miljégifterna dioxin, PCB och DDT i fet
fisk 1 Vittern. Dioxinhalten 1 fisk 6verskrider gransvirdet for saluféring i EU, medan
halterna av PCB och DDT ir f6rh6jda men uppvisar en minskande trend. Tillférseln ar
idag troligen diffus da punktutslippen frin bl.a. pappersbruk 1 Vitterns tillrinnings-
omride minskat. "

Vittern och dess tillrinningsomrade har stora natur-, kultur- och nyttjandevarden. I
Viittern finns arter kvar sedan inlandsisen (s.k. glacialrelikter), och sjon har ett av
Sveriges mest virdefulla bestind av storroding. I Vittern finns ca 20 st. licensierade
yrkesfiskare och ett omfattande fritidsfiske bedrivs. Med anledning av beskrivna virden
ar Vittern ett utpekat Natura 2000-omrade enligt habitatdirektivet samt av riksintresse
med avseende pa naturvird, rorligt friluftsliv och yrkesfiske.

Viittern dr vidare dricksvattentikt for totalt ca 265 000 personer i Jonkoping, Huskvarna
m.fl. titorter och samhillen kring sjon. Vattenskyddsomradet omfattar hela Vitterns
sjOyta, tillrinnande vattendrag, med en rinn- och stromningstid till nirmaste vattenintag
pa upp till 24 timmar, samt 50 meter strandzon runt Vittern och tillrinnande vattendrag
med tillhérande begrinsning.

12 Polycykliska aromatiska kolviten

13 Kalla: http:// viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspxPwatet EUID=SE640746-140268

14 Kalla:, http:/ /www.lansstyrelsen.se/otebro/SiteCollecionDocuments/sv/miljo-och-klimat/vatten-
och-vattenanvandning/vattenfakta/aro/fakta_vattern.pdf

15 Kalla: http:/ /www.jonkoping.se/byggabomiljo/vattenochavlopp/dticksvatten/vattenskyddvattens-
kyddsomradeochskyddsforeskrifter/vattenskyddforvattern.4.74fef9ab15548f0b800714.html
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Viittern ér liksom Munksjon statusklassad enligt EU:s ramdirektiv for vatten. Vatten-
forekomsten (Storvittern) bedoms ha god ekologisk status. Den kemiska statusen
uppnir dock ej god, dels p.g.a. halterna av kvicksilver och PBDE i fisk och dels p.g.a.
hoga halter av tributyltenn (TBT) 1 sediment i hamnomraden. Miljokvalitetsnormerna
(MKN) for vattenfoérekomsten ar god ekologisk status respektive god kemisk ytvatten-
status. MKN f6r kemisk status giller dock med undantag dels £6r kvicksilver och
PBDE, vars nuvarande halter dock inte far 6ka, och dels f6r TBT som istillet ska uppna
god kemisk status till 4r 2027. '¢

Tidigare undersokningar

Undersokningar inom/i anslutning till f.d. gasverkstomten

VIAK AB 1975-1976

I samband med utbyggnaden av de statliga verken pa 1970-talet genomfordes flera
milj6tekniska och geotekniska undersékningar inom omradet av VIAK aren 1975 och
1976. Av utredningarna framgar bland annat féljande:

e Tyllning finns inom hela kvarteret. Fyllningen utgors av sand, grus, sten, kullersten,
slagg, kol, och tjara samt byggnadsrester i form av tegel, betong och tra.

e Grundvattenytan bedémdes ligga ca 3,5 - 4 meter under markytan.

e Betongcistern for gasklocka, betongkassuner for tjira och ammoniak, betong-
fundament m.m. efter det gamla gasverket patriffades.

e  Enligt undersékningen skall cisternbotten f6r gasklockan legat ca 4,4 meter under
divarande marknivd. Aven botten pa de bada kassunerna ska ha legat ca 3,5 — 4,5
meter under davarande markniva.

e Vid undersékningen ar 1975 fanns upp till 1,2 meter tjira i tjdr- och ammoniak-
brunnarna, som ocksa var delvis vattenfyllda. Vattnet inneh6ll héga halter av fenol
och cyanid. Aven i férdelningsrinnan mellan brunnarna fanns tjira och vatten.

e Tre grundvattenror installerades f6r bland annat vattenprovtagning. Vattnet fran
samtliga ror uppvisade férekomst av cyanid, petroleumkolviten och fenol. De
hogsta halterna patriffades Oster om tjir- och ammoniakbrunnarna.

e  Vattenprov uttogs ocksa fran niarmast beldgna grundvattentakt, nimligen davarande
Mjolkcentralens brunn, belidgen cirka 500 meter sydvist om gasverkstomten.
(Brunnen var nedférd i sandstensformationen, som utbreder sig under hela centrala
Jonk6ping). Vattnet inneholl inte nagra féroreningar av fenol eller cyanid.

16 Kalla: http://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspxrwatet EUID=SE646703-142522
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Lakningsforsok pa slam fran tjar- och ammoniakbrunnarna visade att framforallt
cyanid och fenol urlakas i relativt stor omfattning. Organisk substans, mitt som
COD, och petroleumkolviten 6vergar i relativt ringa omfattning till lakvattnet.

Vatten och Samhillsteknik 1993-1994
Aren 1993-1994 utfordes ytterligare undersokningar av Vatten och Samhillsteknik AB

. Sammanlagt installerades sju grundvattenrér (U12-U18) och skruvprovtagning
utfordes i 24 borrpunkter (S1-S11, S17-825, S30-S33). Ligen f6r r6r och borrpunkter

samt bedémd fororeningsgrad i marken redovisas i figur 5 nedan.
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Rida massor. Starkt firorenad mark och
grundvatten. Saneringsdtgiirder kriivs.

Gula massor. Mittligt fororenad mark och
grundvatten. Speciell hiinsyn bir tas vid byggnation.

—_— Indikation pi mittlig frorening i mark eller
il grundvatten.
— —

Figur 5 Ligen for rér och borrpunkter samt beddmd féroreningsgrad. (VoS 1994)l

17 Kv Gravlingen, f.d Gasverket, Undersokningar 1993-1994, Resultat, risker och forslag till atgirder,

Vatten och Samhillsteknik AB, 1994-12-19
18 Killa: Kv Grivlingen, f.d Gasverket, Undersokningar 1993-1994, Resultat, risker och forslag till

dtgirder, Vatten och Sambhillsteknik AB, 1994-12-19. Plansch 7.
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PID-mitning utférdes pa storda jordprover som togs upp med en 1-meters jordskruv i
samtliga skruvhalspunkter. Analys av féroreningar i jord utférdes pa 11 av proverna,
med varierande omfattning av analysparametrar. Resultat av jordanalyserna kan
sammanfattas enligt foljande:

Kreosot  Tjira (stenkolstjira innehaller kreosot) patriffades i botten pa betong-
kassunerna (tjir- och ammoniakbrunnarna), ca 3-3,5 m.u.my. i den vistra och
ca 4-4,1 m.u.my. 1 delar av den 6stra. Av tjira férorenad jord patriffades i och i
anslutning till kassunerna. Hogsta kreosothalten uppmattes i S23 (i Ostra tjar-
/ammoniakbrunnen) till 2 800 mg/kg.

PAH  PAH (6 st. exkl. kreosotkomponenter) analyserades i 3 punkter, S31-833 (¢j 1
tjar- och ammoniakbrunnarna), varvid halter av benso(a)pyren uppmiittes i alla
tre punkter. Sammantaget antogs det att mattligt hoga PAH-halter forekommer
1jorden pa stora delar av tomten.

BTEX Uppmaitta maximala halter av bensen, toluen och xylen uppgick till 0,03-0,05
mg/kg.

Olja Halterna av olja bedémdes som laga.

Cyanid ~ Cyanidhalterna bedomdes som liga. Hogsta halten fri cyanid uppmittes i S23
till 0,5 mg/kg.

Fenol  Halten destillerbara fenoler var nigot forhojda i punkterna S22 (2,4 mg/kg
TS), S23 (6,8) och S24 (5,3). Halterna bedomdes dock som relativt oskadliga.

Metaller Utférda analyser visade generellt pa laga - normala halter av metaller. Halterna
av bly befanns vara nigot héga, upp till 73,4 mg/kg.

Sammanfattningsvis bedémdes foéroreningshalterna i jorden féranleda krav pa sanerings-
atgirder i och i direkt anslutning till tjir- och ammoniakbrunnarna/ betongkassunerna.
Det bor noteras att proverna i betongkassunerna ar tagna i tjara eller i den starkt
tjartérorenade jorden strax ovanfér. I 6vrigt beddmdes halterna vara pa en i samman-
hanget lag niva.

Resultat av utférda grundvattenanalyser frin sju prover 1993-1994 kan kommenteras
enligt foljande:

PAH 6 PAH-imnen analyserades. F6rhojda halter patriffades i ror U14 (mellan tjir-
och ammoniakbrunnarna).

Olja Halten av olja bedémdes nagot férhojda 1 U14, U15 och U17.

Cyanid ~ Halten fri cyanid lag i samtliga undersékningsror under detektionsgransen.

14
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Feno/  Analysresultaten visade pa mycket hog halti U14. 1 U12, U15 och U17 var
halterna nagot forhojda.

Metaller Blyhalten i frimst U14 var mycket hog. Hoga halter uppmiattes dven i U15.
Halterna av jarn, mangan och aluminium var 6verlag héga. I 6vrigt bedomdes
metallhalterna som laga. Halterna av kvicksilver bedémdes som liga i samtliga
matpunkter.

Kvave  Paverkan av olika kvivefraktioner indikerades i U12, U14, U15, U17 och U18.
Paverkan av ammoniumkvive var mycket stark 1 U14.

Kiorid ~ Hoga kloridhalter analyserades dven 1 U12, U14, U15 och U17.

Grundvattnet bedomdes klart paverkat under gasverkstomten. Gasverksrelaterad
paverkan i grad som bedémdes féranleda saneringsatgirder forekom dock endast 1 U14,
dir halterna var hoga till mycket héga (i synnerhet ammoniumkvive, fenol, bly och
PAH-imnen). Grundvattnet vid U14 uppgavs dven vara mycket paverkat av tjira
(trogflytande, illaluktande sotja). Detta bedomds kunna kan ha sin grund i att
kassunerna punkterades pa 1970-talet, men orsaken kunde ocksa vara tidigare lickage
fran kassunerna och den kulvert som férband dem. Gasverksrelaterade féroreningar
kunde ocksé sparas 1 U12, U15 och U17, men pi en lagre niva.

Baserat pa uppmiitta grundvattennivaer vid undersékningarna 1993-1994 bedémdes
grundvattenytan ligga ca 4-5 m.u.my. och luta svagt mot Munksjon i 6ster. Grundvatten-
transporten genom marken bedémdes vara relativt lingsam pa grund av dalig genom-
slapplighet i marken, baserat pa lingsam tillrinning i grundvattenréren.

Kommentarer till tidigare unders6kningar

Ovanstaende bedémningar av haltnivéer 1 jord och grundvatten bor anvindas med
forsiktighet. Samtliga tidigare undersékningar har utforts for en relativt lang tid sedan.
Dels sa skiljer sig provtagnings- och analysmetoderna at fran vad som idag dr normalt,
dels sa har riktvirden och jaimférelsehalter fordndrats. Dock kan konstateras att tjira
och tjarférorenad jord patriffats i och kring betongkassunerna, som med all sannolikhet
fortfarande finns kvar.

Undersokningar i niromradet

Som stod for bedomning av eventuell paverkan pa grundvattnet inom kvarteret
Grivlingen fran killor uppstréms redovisas nedan sammanfattande resultat fran
grundvattenprovtagning fran en undersokning i bedémt uppstrémsomrade, vaster om
kvarteret Gravlingen.

Som stéd for bedomning av fororeningsspridning med grundvattnet fran kvarteret
Gravlingen till och paverkan pa grundvattnet i nedstroms liggande omraden samt
spridning till/paverkan pa Munksjon redovisas nedan dven sammanfattande resultat frin
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provtagningar av grundvatten och provtagningar av linspumpat grundvatten i bedémt
nedstromsomrade, 6ster om kvarteret Gravlingen.

Uppstroms

Infor nybyggnation i1 de nordvistra delarna av hogskoleomridet 1 Jonkoping (fastigheten
Hogskolan 1) utférde Sweco Environment AB under hosten 2016 en 6versiktlig miljo-
teknisk markundersékning med bl.a. provtagning av grundvatten med analys av PAH,
alifater, aromater, BTEX, metaller och klorerade 16sningsmedel. Analysresultaten visade
pa mattligt hoga halter av nickel och laga halter av krom och 1 Gvrigt mycket liga halter
av metaller i grundvattnet (enligt SGU rapport 2013:01). Inga halter av klorerade alifater
eller oljeféroreningar pavisades Gver laboratoriets rapporteringsgrinser. "

Nedstréms

Vid undersokningar utférda av J&W 1999 och 2001 samt av Sweco 2004 och 2005 inom
fastigheten Guvernéren 3 (SO om kv. Grivlingen, NV om hégskolerondellen)
patriffades hoga halter av PAH och kolviten (alifater/aromater) i ndgra av de uttagna
jord- och grundvattenproverna. *

Infor anliggande av parkmark samt gang- och cykelbana lings Vistra kajen vid
Munksjons (nord)vistra strand utférde Vatten och Samhaillsteknik AB 1 bérjan av 2014
en detaljerad miljoteknisk markundersékning bl.a. innefattande provtagning av grund-
vatten med analys av tungmetaller, BTEX, alifater, aromater, PAH samt screening av
bekidmpningsmedel och diverse miljofarliga amnen. Analysresultaten visade generellt pa
laga halter, under rapporteringsgrinsen for merparten av amnena. Av 276 analyserade
imnen uppmittes endast nio st. Gver rapporteringsgrins i nagot av de tre grundvatten-
roren; atta metaller samt bekimpningsmedlet 2,6-Diklorbenzamid (BAM). * Diklor-
benzamidhalten 6verskred SGU:s nationella riktvirde f6r grundvatten (dricksvatten) 1
tva av grundvattenréren.

Infor nybyggnation av domstolsbyggnad vid Vistra kajen (fastigheten Gétaland 5)
utférde Sweco Environment AB under 2006 samt 2007-2008 miljétekniska under-
sokningar bl.a. innefattande provtagning av grundvatten i fem punkter med analys av
metaller, BTEX, alifater, aromater och PAH. I grundvattnet pavisades forhojda halter av
bly (i tre punkter) och cancerogena PAH (i en punkt) jimfért med bedémningsgrunder
tor fororenade omraden. Inga halter av BTEX, alifater eller aromater uppmittes Gver

rapporteringsgranserna. A

En milj6teknisk markundersékning for kajstraket norr om domstolsbyggnaden utfordes
2012 av Sweco Environment AB innefattande bl.a. provtagning av grundvatten i tva

19 PM — Redovisning av miljéundersékning, Sweco Environment AB, 2016-12-02

20 Kalla: Kompletterande miljétekniska och geotekniska undersékningar inom kvarteret Gotaland,
Domstolarna Vistra kajen, Norrporten i1 Jonkoping AB, Sweco, 2008-02-11

21 Viistra kajen, Miljoteknisk markundersékning, Vatten och Samhaillsteknik AB, 2014-11-27
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punkter/r6r. I bada grundvattenproverna lig halterna av samtliga parametrar under
gillande riktvirden. >

I samband med nybyggnation av domstolsbyggnaden vid Vistra kajen utférde Skanska
Sverige AB under hosten 2010 bl.a. provtagning av pumpat linshallningsvatten
(grundvatten + ev. sjOvatten) med analys avseende tungmetaller och oljeparametrar
(alifater, aromater, PAH). Laboratorieanalyserna visade generellt pa liga halter i
linsvattnet. Inga oljeparametrar uppmattes i halter 6ver rapporteringsgranser utom
avseende aromater C8-C10 som pavisades i lig halt i ett prov.”

I samband med arkeologisk urgrivning vid Vistra kajen (fastigheten Gé6taland 5)
utférde Sweco Environment AB under sommaren 2018 bl.a. provtagning av pumpat
linshillningsvatten med analys avseende tungmetaller, alifater, aromater och PAH. Aven
denna undersokning visade pa laga féroreningshalter, och inga halter av oljeparametrar
6ver rapporteringsgrinser kunde uppmiitas i linshallningsvattnet. **

Sammanfattningsvis har tidigare undersékningar 1 omradet 6ster om och férmodat ned-
stroms kvarteret Gravlingen visat pa generellt laga halter i savil undersokta grundvatten-
t6r som pumpat linshallningsvatten. I endast ett fital prover/punkter har f6rhéjda/
héga halter av féroreningar pavisats, avseende bly, PAH och/eller bekimpningsmedlet
diklorbenzamid.

Faltundersokningar

Provpunkter och utférande

Faltundersokningar har utforts 1 april-maj, juli och augusti 2018 och bestatt av dels
skruvprovtagning och provgropsgrivning for bedomning av jordarter/avfallsinnehall
och jordprovtagning, dels installation och funktionskontroll av grundvattenror samt
nivamitning och grundvattenprovtagning i nya och gamla grundvattenrér. Genomférda
undersOkningar har utforts enligt riktlinjer i SGF:s falthandbok f6r undersékningar av
térorenade omraden, rapport 2:2013 samt i huvudsak enligt upprittad provtagningsplan.
Av praktiska skil sisom framkomlighet, narhet till ledningar och svara markforhallanden
har dock mindre ligesjusteringar i filt gjorts av vissa av borrpunkterna. Ovriga
avvikelser fran och kompletteringar till provtagningsplanen framgar av nedanstaende
utférandebeskrivningar.

22 Redovisning av miljéteknisk markundersékning pa Vistra Kajen Etapp 1b, Sweco, 2012-09-14
23 Sammanstillning av matresultat, Slutrapport, Skanska Sverige AB, Teknik, 2010-10-13
24 Redovisning grundvattensinkning
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Utsittning och inmatning av provpunkterna har utférts m.h.a. GPS i koordinatsystem
SWEREF 99 13 30 och hojdsystemet RH 2000.

Skruvprovtagning

Undersokningsomradet har delats in i ett rutnidt med 25 st. rutor; 20 st. aca 14 m * 15 m
(ca 210 m®) inom parkeringsytan inklusive gingbanan i norr (ruta A1 — D5) samt 5 st. 2
ca 7-7,5 m * ca 20-30 m (ca 200-220 m?) vid ging-/cykelbanorna i vister och séder (ruta
G1 — G5). Ungefir 1 varje nod har en provpunkt forlagts, d.v.s. totalt 37 provpunkter
(1801-1837), en vid varje rutas horn. I en kompletterande undersékning har ytterligare
2+2 skruvprovpunkter tillkommit; 1838+1838B och 1839+1839B f6r okulir kontroll/
avgransning av ett djupt férorenat skikt 1 1816. Rutnit och provpunkter framgar av
bifogad ritning, Plansch 1.

Utgangspunkten for provtagningsdjupet inom parkeringsytan inkl. gangbanan lings
Verkstadsgatan i norr har varit att utféra skruvprovtagning ner till ca 1 m under grund-
vattenytan innebérande ett provtagningsdjup pa 6 m under markytan. Utgangspunkten
for provtagningsdjupet pa g/c-banorna i vister och séder har varit att utféra skruv-
provtagning ner till ca 0,5 m i naturlig jord, dock minst till 2 m.u.my.

Skruvprovtagning, delvis kompletterade med ytlig slagborrning med foderror
(Symmetrix), har utforts med hjalp av borrbandvagn. I den forsta undersoknings-
omgangen i april-maj utférdes skruvprovtagning ner till 2,7-7 m.u.my. i punkterna 1801-
1830 (inom P-ytan + gangbana i N) samt ner till 2-4 m.u.my. i punkterna 1831-1837 (i
g/c-banorna iV och S). Pa grund av besvitliga markférhillanden med bl.a. mycket
betong- och tegelrester i marken kunde skruvprovtagning inte utféras till det planerade
djupet (6 m.u.my.) i punkterna 1805, 1809, 1815, 1820 och 1821 inom parkeringsytan
trots flera forsok. I 1807, 1813 i1 gangbanan i norr kunde det planerade provtagnings-
djupet inte uppnas p.g.a. mycket hard naturlig sand. I en andra provtagningsomgang i
augusti utfordes kompletterande skruvprovtagning dels f6r djupledsavgrinsning av
fororeningar i punkterna 1816, 1817 och 1823 ner 13 m.u.my., 10 m.u.my. respektive

11 m.u.my, dels f6r okulr kontroll i 1838+1838B ner till ca 3,5/3,6 m.u.my. (stopp mot
block el. platta) och 1 1839B ner till 8 m.u.my. Exakta borrdjup framgir av jordarts-
protokollet fran skruvprovtagningen i bilaga 1 a.

I punkterna 1801-1837 har jordprover uttagits fran borrkirnorna, som samlingsprover
for varje halvmeter samt i ett fital punkter pd avvikande skikt/avfallsrester. P.g.a.
tappade prover har dock vissa nivder i nagra punkter inte kunnat provtas. Jordproverna
har uttagits med kniv efter bortskrapande av yttersta jordlagret och lagts i diffusionstita
plastpadsar. Inom asfalterade ytor har asfaltslagret tagits bort fran samtliga 6versta
jordprover. I en punkt (18106) har ett separat prov uttagits pa asfalten. (I punkterna
1838/1838B och 1839/1839B har inga prover uttagits.)
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Totalt har drygt 400 jordprover uttagits genom skruvprovtagning, i huvudsak pa
fyllnadsmaterial men 1 varierande omfattning dven pa naturlig underliggande jord i alla
skruvprovpunkter dir planerat provtagningsdjup uppnatts. Alla jordprover ner till ca 5,5
m.u.my. bedoms vara uttagna ovanfor grundvattenytan, d.v.s. frin den omattade zonen,
jamfor jordartsprotokollet i bilaga 1 a.

Provgropsgriavning och provtagning

I de centrala omradesdelarna, 1 mitten av rutorna B2 — C4, har sex st. provgropar (PG1
— PGO) grivts med hjilp av gravmaskin ner till ca 1,7-2 meter under markytan. P.g.a.
besvirliga markférhallanden med betongfundament etc. i marken gick det inte att griva
djupare in till ca 1,7 m.u.my. 1 PG5.

I PG3 och PG6 som bedémts vara placerade inom tjir- och ammoniakbrunnarna/
betongkassunerna har jordprover uttagits fran schaktvigg for varje halvmetersniva

(4 st./provgrop). Aven prover pa patriffade avfallsrester har uttagits i dessa provgropat;
1 PG 3 pa tjarklump, i PG06 pa slaggklump och kolbit.

I PG1 och PG5 uttogs ett prov vardera pa patraffade asfaltsrester samt kringligeande
jord.

Faltprotokoll frin provgropsgriavningen redovisas i bilaga 1 b.

Grundvattenprovtagning och nivimatning

Grundvattenror har installerats genom foderrorsborrning i en skruvprovpunkt (U1822) i
nirheten av den vistra tjarbrunnen samt i tva skruvprovpunkter (U1826, U1829)
nedstroms/ 6ster om de férmodat mest fororenade omridesdelarna, se ligen pa
Plansch 2. Grundvattenroren har installerats ner till ca 6,5 — 8 m.u.my. och utgérs av 50
mm PEH- r6r férsedda med 3 m filterrér i botten fran strax ovanfor grundvattenytan,
se dven faltprotokollet i bilaga 3. Réren har kapats och dexlats.

Hirutover har renspumpning/ funktionskontroll utforts av de gamla grundvattenréren
U12 — U17 varvid U12 och U13 i nordvistra respektive sydvistra delen av omradet
bedomdes vara funktionsdugliga f6r grundvattenprovtagning och kunde ersitta de
planerade nya uppstromsréren. Roren 1 U14-U17 bedémdes didremot inte vara anvind-
bara. I U14 patriffades tjira istillet f6r grundvatten, U16 var torrt och U15 och U17
bedomdes vara avbrutna.

Grundvattenprover for analys pa ackrediterat laboratorium har uttagits vid tva tillfillen.
I maj provtogs 1 U12, U13, U1822, U1826 och U1829 da analys utférdes pa
odekanterade prover. Baserat pa analysresultaten fran forsta provtagningsomgingen
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utfordes i juli uppfoljande provtagning i U12, U1822 och U1829, da analys utférdes pa
dekanterade™ prover.

Provtagning har utforts m.h.a. peristaltisk pump, utom i U12 och U13 i maj da
skakpump anvindes. Fore provtagning utférdes nivimatning med ljus-/ljuslod samt
omsattning av grundvattnet motsvarande ca tre ganger vattenvolymen i vardera ror.

Analyser och instrumentmatningar

Jord/fyllnadsmaterial och ytasfalt

I f6rsta undersokningsomgangen utférdes (inomhus) mitning av tungmetallhalter med
XRF-instrument™ och mitning av flyktiga organiska kolviten (VOC) med PID” pa i
princip samtliga uttagna prover som ej pa férhand valts ut for analys pa laboratorium,
samt pa minst ett prov for analys per provpunkt (i huvudsak frin nivan 0,5-1 m.u.my). I
andra omgangen utférdes PID-mitning (utomhus) pa samtliga uttagna prover.

I torsta undersokningsomgangen i april-maj valdes pa férhand fran skruvprovtagningen
alla jord-/fyllningsprover ner till 5 m.u.my i de centrala delarna av parkeringsytan, ner
till 2 m.u.my. i ytteromrddena + gingbanan i norr samt ner till 1 m.u.my. i g/c-banorna i
vaster och soder ut for analys pa ackrediterat laboratorium. Utifran observationer samt
resultat fran PID- och XRF-mitning valdes ytterligare nagra djupare prover (i 1816,
1817, 1822 och 1823) samt ett par avfallsrestprover (i 1809b och 1816) ut f6r analys i
forsta omgingen. Fran provgroparna valdes 1 forsta omgangen pa foérhand tva jord-
/fyllningsprover (i PG3 och PG6) samt utifrdn observationer yttetligare tva jordprover
(i PG1 och PGD5) och fyra avfallsrestprover (i PG1, PG3, PG5 och PGO0) ut f6r analys.
Totalt analyserades 217 st. jord/fyllningsprover, sex specifika avfallsrestprover och ett
ytasfaltsprov (1816) pa laboratorium i fOrsta analysomgangen.

Utifran analysresultaten frin fOrsta analysomgangen analyserades 1 efterhand samtliga
sparade prover frin djupare nivder i de punkter dir eventuella fGroreningar inte
avgransats 1 djupled 1 fOorsta analysomgangen, d.v.s. fran punkterna 1806-1803, 1810-
1813, 1820, 1823-1824, 1827-1830 och 1836. Aven sparade jord-/fyllningsprover frin
PG3 och PG6 limnades f6r analys i denna andra analysomgang. Totalt analyserades 79
jord-/fyllningsprover i andra analysomgangen.

2> Dekantering innebdr att vattnet avtappas ur provkdrlet utan bottensatsen, d.v.s. sedimenterade partiklar,
inte foljer med.

26 Rontgenflourescens-instrument

2?7 Fotojoniseringsdetektor
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Vid den kompletterande undersékningen i augusti limnades utifran féltobservationer
och PID-resultat 4+3+3 prover fran djupare nivaer i provpunkterna 1816, 1817
respektive 1823 in for analys (tredje analysomgangen).

Exakt vilka prover som limnats for analys i de olika analysomgangarna framgar av PID-
protokollet, bilaga 4.

Totalt 312 utvalda jord-/fyllnings- och avfallsrestprover for analys har i varierande
omfattning analyserats pa ackrediterat laboratorium avseende foljande parametrar
(motiveringar anges inom parentes). I forsta analysomgangen analyserades 1 princip
samtliga utvalda prover avseende alla parametrar.

e Tungmetaller inklusive kvicksilver (innehall 1 kol)
e Oljefororeningar (BTEX, alifater och aromater)
e PAH20 inkl. kreosotkomponenter (innehall i tjira)

e Cyanid total och cyanid lattillgingligt (hdrror fran organiska kvavefororeningar 1
kolet, 16slighet och spridningsbenigenhet 6kar generellt med 6kande pH)

e Fenoler och kresoler (bestandsdelar i stenkolstjira)

I tre djupa prover (1 1822 och 1823) analyserades dven flyktiga damnen baserat pa resultat
fran PID-mitning.

Hirutover analyserades sex prover fran de férmodat mest fororenade centrala
omridesdelarna (i 1809, 1811, 1815, 1816, 1817 och 1823) avseende TOC/ TIC for att
fa en uppfattning av jordens innehall av organiskt material.

Uttaget ytasfaltsprov fran provpunkt 1816 samt patriffade asfaltsrester i PG1 och PG5
har enbart analyserats avseende PAH20 (inklusive kreosotkomponenter).

Grundvatten

Uttagna grundvattenprover har i varierande omfattning analyserats frimst med avseende
pa foljande parametrar:

e Tungmetaller inklusive kvicksilver

e Oljefororeningar (BTEX, alifater och aromater)
e PAH20 inkl. kreosotkomponenter

e Cyanid total och cyanid littillgangligt

e Fenoler och kresoler

e Ammoniumkvive och nitrat-nitrit-kvive

o Kemiska/fysikaliska parametrar (pH, konduktivitet, alkalinitet, turbiditet, klorid och
sulfat).
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Ett grundvattenprov (i U1829) har dven analyserats med avseende pa flyktiga amnen

(VOQ).

Ett grundvattenprov (i U1822) har analyserats med screeninganalys (Enviscreen)
avseende tungmetaller, VOC, PCB, pesticider, klorfenoler, ftalater samt kvive- och
klorinnehillande SVOC.

Bedomningsgrunder for jord m.m.

Generella riktvarden

Resultaten fran analys av milj6farliga dmnen 1 jord har 1 resultatredovisningen nedan
jaimforts med Naturvardsverkets (NV:s) generella riktvirden for fororenad mark™.
Riktvirden dr utarbetade for tva typer av markanvindning; kinslig markanvindning
(KM) och mindre kinslig markanvindning (MKM), och ér frimst avsedda att anvindas i
samband med forenklad riskbedémning av férorenade omraden. Virdena anger en niva
vid vilken risker for negativ paverkan pa manniskors hilsa eller miljon vid angiven
markanvindning inte bedéms foreligga.

Kinslig markanvindning (KM): Markkvaliteten begransar inte val av markanvind-
ning. Marken ska t.ex. kunna utnyttjas for bostider, omsorg, odling etc. De exponerade
antas vara barn, vuxna och ildre som vistas inom omradet permanent under en livstid.
De flesta markekosystem samt grund- och ytvatten skyddas.

Mindre kinslig markanvindning (MKM): Markkvaliteten begrinsar val av mark-
anvindning till exempelvis kontor, industrier eller vigar. De exponerade grupperna
antas vara personer som vistas i omradet under sin yrkesverksamma tid samt barn och
dldre som vistas pa omradet tillfalligt. Vissa typer av markekosystem skyddas. Grund-
vatten pa ett avstand av ca 200 m samt ytvatten skyddas.

Gang- och cykelbanorna kring kvarteret Gravlingen bedéms utifrin ovanstiende
motsvara mindre kinslig markanvindning. Den framtida planerade markanvindningen
inom kvarteret Gravlingen med kommersiella lokaler och bostider bedéms motsvara
kinslig markanvindning p.g.a. bostiderna. Da hela tomtytan ska grivas ur och ett
underjordiskt garage ska byggas begrinsas dock i praktiken exponeringsférutsitt-
ningarna kraftigt och kinsligheten minskar. Det har dirfér bedomts lampligt att ta fram
platsspecifika riktvirden, enligt nedanstiende.

Platsspecifika riktvarden

Platsspecifika riktvairden (PSRV) har tagits fram for att beakta lokala skyddsvirden,
undersokningsomradets specifika planerade markanvindning och de risker som fére-

28 NV rapport 5976, 2009
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ligger av denna anvindning. Syftet med framtagna PSRV ir att de ska ligga till grund for
riskbedomning och avhjilpandeitgirder inom omradet.

Platsspecifika riktvirden har tagits fram for de parametrar som pavisats i halter 6ver-
stigande generella riktvarden. Platsspecifika riktvirden har sdledes beriknats for tung-
metallerna arsenik, barium, bly, kadmium, koppar, kvicksilver och zink, f6r olje-
parametrarna alifater C12-C16, alifater C16-C35, aromater C8-C10, aromater C10-C16
och aromater C16-C35, fér de polycykliska aromatiska kolvitena summa PAH-L.*,
summa PAH-M" och summa PAH-H"".

Marken inom undersokningsomradet bestar dels av tomtmark (inom kvarteret
Grivlingen) och dels av kringgdrdande gang- och cykel-banor. En férutsittning for det
aktuella projektet ér att all jord inom tomtytan ner till minst 2,5 m.u.my. ska gravas ur
for grundliggning av byggnad med underjordiskt garage. De kringgirdande g/c-banorna
ligger dock utanfor det planerade exploateringsomradet. Utifran dessa forutsittningar
har det bedomts limpligt att ta fram platsspecifika riktvirden for olika delomraden och
djup. Oavsett markanvandningstyp avtar normalt risker med férorenad jord pa djupet da
mojlighet till exponering minskar och skyddsvirdet av markmiljon minskar. Under
storre hardgjorda ytor i urbana miljéer dr dock riskerna med férorenad jord dven pa
mindre djup under stérre hardgjorda ytor begransade p.g.a. begrinsad exponering och
grundvattenbildning/utlakning samt déliga forutsittningar for markmiljon, sirskilt som
den ytliga jorden ofta bestér av fyllnadsmaterial, exempelvis batlager/forstarkningslager
under gator etc.

Utifran ovanstiaende ar utgangspunkten att framtagna PSRV A giller f6r jord > 2,5
m.u.my. inom kvarteret Grivlingen och inom kringliggande gang- och cykelvigar, samt
att framtagna PSRV B giller for jord 0-2,5 m.u.my. inom kringliggande gang- och cykel-
vigar. Med markytan avses den planerade marknivan, vilken generellt har antagits vara

samma som nuvarande markniva.

De platsspecifika riktvirdena baseras pa den planerade markanvindningen inom
kvarteret Gravlingen. D4 den planerade markanvindningen bedéms motsvara kinslig
markanvindning har NV:s generella riktvirden for kinslig markanvindning (KM)
anvints som utgangspunkt vid berikning av bade PSRV A och PSRV B.

29 Summa PAH:er med lag molekylvikt
30 Summa PAH:er med medelhég molekylvikt
31 Summa PAH:er med hég molekylvikt
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Andringar i berdkningsmodellen

For berikning av platsspecifika riktvirden har Naturvardsverkets berdkningsmodell
version 2.0.1 anvants. Nedan beskrivs de dndringar som gjorts av relevanta parametrar

gentemot det generella riktvirdesscenariot for KM.

- Stort djup till f6roreningar férutsitts for PSRV A, d.v.s. exponeringsvigarna intag av
jord, hudkontakt med jord/damm, inandning av damm, intag av vixter beaktas ej.
For PSRV B forutsetts hardgjorda och mindre grisbevuxna ytor i normalfallet, men
med grivarbeten/exponering 14 dagar per dr avseende intag av jord, hudkontakt
med jord/damm samt inandning av damm. I praktiken sker endast utomhusvistelse
inom g/c-banorna, men av forsiktighetsskil har andelen inomhusvistelse satts till
50 % for att ta hojd £6r spridning av angor in till kvarteret Grivlingen och ang-
intringning 1 framtida byggnader. Intag av vixter beaktas ej.

- Kommunal dricksvattenforsorjning forutsitts (med Vittern som vattentikt), d.v.s.

exponering genom intag av grundvatten som dricksvatten beaktas ej.

I figur 6 tydliggors vilka exponeringsvigar som har beaktas vid berdkningen av PSRV A
och PSRV B, jamfért med NV:s generella riktvirdesmodellen f6r hilsorisker. Av figuren
framgar att den huvudsakliga exponeringsvigen for kvarteret Grivlingen dr inandning

av angor.

inandning av &ngor ) { intag av dricksvatten
4  inandningav damm" :. ;ntag avv_axté'r- d
intag av jord : ’ |
hudupptag

. .

g Lo

Figur 6 Exponeringsvigar som beaktas/ej beaktats i berdkningen for PSRV jaimfort

med NV:s generella riktvirdesmodellen for hilsorisker. Exponeringsvigar med
rod 6verkryssning beaktas ej for PSRV A eller PSRV B. Exponeringsvigar med
bla 6verkryssning beaktas ej f6r PSRV A men beaktas fo6r PSRV B. 32

32 Bakgrundskalla: NV rapport 5976, 2009
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- Det férorenade omrédets storlek har ansatts till 60 x 80 m, motsvarande tomtytan
inom kvarteret Gravlingen, ging-/cykelbanor i norr och séder samt ungefir halva
gang-/cykelbanan i vister.

- Luftvolym inne i byggnad (markplan) har beriknats till 1 200 m’ utifran uppskattad
yta under byggnad pa 500 m* samt takhdjd pa 2,4 m.

- Djup till férorening har satts till 2,5 m under markplan/markyta f6r PSRV A utifrin
forutsittningen att minst 2,5 m jord ska schaktas ur for garagebyggnation. For
PSRV B har djupet satts till 0,1 m under markyta (asfaltsyta/grisyta).

- Grundvattenbildningen har beriknats till 36 mm/ar baserat pa nederbordsstatistik
fran SMHI:s vattenwebb samt pa planerad markanvindning med uppskattning av
minst 90 % hardgjorda/bebygeda ytor.

- Ytvattenrecipientens volym har ansatts till 8 750 000 m’ och omsittningstiden till
0,06 ar. Munksjon avses.

- Skydd av grundvatten beaktas ej. Grundvattnet bedoms inte vara eller bli aktuellt for
dricksvattenférsorjning, dels pa grund av det urbana liget med befintlig och
historisk paverkan pa grundvattenkvaliteten , dels p.g.a. att Vittern bedéms vara en
stabil dricksvattentikt. I sammanhanget bor poingteras att ytvattenskyddet inte
paverkas av dndringen av grundvattenskyddet. Haltkriterierna for ytvatten i rikt-
virdesmodellen 4r dessutom i regel ligre dn dricksvattennormerna, vilket innebir att
beriknade PSRV dven innebir skydd for manniskors hilsa 1 samband med ytvatten

som dricksvatten **.

- Skydd av markmiljon beaktas ¢j p.g.a. stort djup/hédrdgjorda ytor/fyllnadsmaterial,
enligt resonemanget ovan.

Beriknade platsspecifika riktvirden

Beriknade platsspecifika riktvirden PSRV A respektive PSRV B med uttagsrapporter
fran beridkningen tillsammans med avvikelser frin NV:s generella scenario f6r KM
presenteras 1 bilaga 9 a-b.

I tabell 1nedan redovisas framriaknade PSRV A och PSRV B tillsammans med
information om vilken parameter som ar styrande for respektive riktvirde. For jam-
torelse redovisas dven generella riktvirden f6r KM och MKM 1 tabellen. Eftersom
flertalet exponeringsvigar och skyddsvirden ir irrelevanta eller begransade for det
platsspecifika scenariot blir framriknade PSRV A genomgaende hogre an MKM-
riktvirden, och dven flertalet PSRV B (utom f6r kvicksilver, toulen, xylen och PAH-M).

33 Samma bedémning har gjorts av DGE i rapport Oversiktliga undersdkningar (fas 1), Skeppsbron, séder
om Munksjon, Jonkoping, 2015-09-29
3* NV rapport 5976, 2009
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Inandning av anga eller skydd mot fri fas ar styrande f6r PSRV A f6r de flesta beaktade
amnen. For PSRV B dr inandning av anga den vanligaste styrande parametern, foljt av

intag av jord respektive skydd mot f1i fas.

Tabell 1 Beriknade PSRV med styrande parametrar. For jimforelse redovisas dven
generella riktvirden f6r KM och MKM.

Amne Styrande for Styrande for KM

PSRV A PSRV B (mg/kg)
Arsenik 100 Akuttoxicitet 80 Intag av jord 10
Barium Ej begrinsat - 30 000 Intag av jord 200 300
Bly 600 - Wi O
Kadmium 250 - 200 Intag av jord 0,2 12
Koppar 500 000 Skydd av ytvatten 350 000 Inandning av damm 80 200
Kvicksilver 3,0 Inandning av anga 0,7 Inandning av anga 0,25 2,5
Zink Ej begrinsat - 500 000 Intag av jord 250 500
Bensen 1,5 Inandning av dnga 0,3 Inandning av dnga 0,012 0,04
Toluen 150 Inandning av anga 30 Inandning av anga 10 40
Xylen 120 Inandning av anga 30 Inandning av anga 10 40
Alifat C12-C16 1000 Skydd mot fri fas 1 000 Skydd mot fri fas 100 500
Alifat C16-C35 2500 Skydd mot fri fas 2500 Skydd mot fri fas 100 1000
Aromat C8-C10 700 Inandning av anga 150 Inandning av anga 10 50
Aromat C10-C16 500 Skydd mot fti fas 500 Skydd mot fti fas 3 15
Aromat C16-C35 250 Skydd mot fri fas 250 Skydd mot fri fas 10 30
PAH-L 200 Inandning av anga 80 Inandning av anga 3 15
PAH-M 25 Inandning av dnga 15 Inandning av dnga 3,5 20
PAH-H 50 Skydd mot fri fas 50 Skydd mot fri fas 1 10
Cyanid fri 50 Akuttoxicitet 35 Inandning av dnga 0,4 1,5
Cyanid total 1 000 Akuttoxicitet 1 000 Akuttoxicitet 30 120
Fenol/kresoler 1000 Skydd mot fri fas 1000  |Pandningavanga/ o 5

skydd mot fri fas
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Bedomningsgrunder for asfalt

For bedomning av analysresultaten for asfalt har i resultatredovisningen nedan riktlinjer
fran f.d. Svenska kommunférbundet (2004)* och fran f.d. Vigverket (2004)*
kombinerat med riktlinjer frin Naturvardsverket (2013)”” anvints. Sammantaget har
toljande riktvirden avseende PAH-halter anvints:

- PAHI16 <70 mg/kg TS — Fritt frin stenkolstjira, kan anvindas fritt i birlager och
slitlager

- 70 mg/kg TS < PAH16 < 300 mg/kg TS — Ateranvindning i birlager under titt
slitlager

- PAH16 > 300 mg/kg TS och cancerogena PAH (PAH7) < 100 mg/kg TS —
Begrinsad ateranvandning, ej i kinsliga omraden t.ex. vattenskyddsomraden

- PAH16 > 300 mg/kg TS och cancerogena PAH (PAH7) > 100 mg/kg TS — Fatligt
avfall

Analysresultaten for asfalt har dven jaimforts med Naturvardsverkets generella riktvarden
tor fororenad mark, pa samma sitt som analysresultaten for jord, se ovan.

Bedomningsgrunder f6r grundvatten

Analysresultaten for grundvatten har i forsta hand jaimftorts med NV:s bedémnings-
grunder for férorenade omriden, indelning av tillstind for férorenat grundvatten * fran
1999, eftersom nyare svenska bedomningsgrunder av motsvarande grad saknas.

For vissa amnen saknas jamforvirden i NV:s bedomningsgrunder f6r férorenade
omraden. Grundvattenhalterna har darfor aven jamforts med SPI:s rekommenderade
riktvirden avseende efterbehandling av bensinstationer och dieselanliggningar’ samt
med hollindska riktvirden®’; frimst intervention values, nedan kallade aktionsvirden.

I t6rekommande fall har jimforelse dven gjorts med SGU:s generella riktvirden for
grundvatten pa nationell nivi", klassade som miljokvalitetsnormer (MKN). Riktvirdena

3 P4 vig igen — Vigen tillbaka for dtervunnen asfalt, Svenska kommunférbundet, 2004

36 Hantering av tjirhaltiga beldggningar, publikation 2004:90, Vigverket

37 Klassning av farligt avfall, Naturvirdsverket 2013-02-13

38 Enligt Tabell 2-3, Bilaga 4, NV MIFO rapport 4918, 1999

3 Efterbehandling av férorenade bensinstationer och dieselanliggningar, forslag pa riktvirden for
grundvatten, avseende halter i kdllomradet, SPI, 2010

40 Enligt Soil Remediation Circular 2013. Intervention values indikerar nir grundvattnets funktion fér
minniskor, vixter och djur idr allvatligt reducerad eller hotad. Indicative levels for severe contamination dr
indikationsvirden for nir foéroreningssituationen kan vara allvarlig, men har stérre osikerhet dn
Intervention values.

41 Enligt Bilaga 1, SGU-EFS 2013:2.
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beaktar dock anvindning av grundvattnet for dricksvattenforsorjning, vilket enligt
resonemang ovan inte ar aktuellt i detta fall.

Resultat och resultatdiskussion

Jordlager och filtobservationer vid jordprovtagning

Filtprotokoll med bedémda jordlagerfoljder, avfallsinnehall och ev. bedémd grund-
vattenniva fran skruvprovtagningen redovisas i bilaga 1 a. Filtprotokoll fran prov-
gropsgravningen redovisas i bilaga 1 b. Ett urval av foton pa borrkirnor och prov-
gropar aterfinns i bilaga 2.

Enligt jordartsbedomning vid skruvprovtagning patriffades fyllnadsmaterial i samtliga
provpunkter. I huvudsak har fyllningen frimst bedémts utgoras av sand, grus och silt
med vatierande inslag av byggrester/avfallsrester/ biprodukter i form av tegel, betong,
asfalt, kol, trd och tjira (fallande skala). Bygg-/avfallsrester etc. har patriffats i alla
punkter inom parkeringsytan utom i tva punkter i 6stra kanten mot befintlig garage-
nedfart. Stérst omfattning, som framtvingade borrstopp, noterades i punkterna 1809
och 1815 (ner till minst 5 m.u.my.) centralt pa omradet samt i 6stra kanten i 1805 (ner
till 2,7 m.u.my.). I relativt liten omfattning/fa punkter har dock bygg-/avfallsrester etc.
noterats 1 det Oversta halvmetersskiktet. Stark lukt, frimst oljelukt, har noterats 1 nio
punkter i de centrala-sydostra delarna av fastigheten. I tva av dessa punkter har tydlig
tjarblandning noterats; dels i 1838 och 1838B ca 3,3-3,5/3,6 m.u.my. och dels i 1816 ca
7-7,7 m.u.my. I 1823 kopplades oljelukten till ett bedomt torvlager ca 1,6-1,8 m.u.my. I
tre av punkterna (1811, 1815 och 1817) har oljelukten sannolikt koppling till
asfaltsrester. I Gvrigt noterades i 1817 delvis gronfirgad sand ca 3-5 m.u.my. I gang-
banepunkterna utanfor kv. Grivlingen har byge-/avfallsrester etc. patriffats i mindre
omfattning i sju punkter.

I de centrala delarna av parkeringsytan, kring bedomt omrade for tidigare gasklocka och
tjar-/ammoniakbrunnar, bedomdes fyllnadsmaterialet ha en miktighet pa ca 4-6 m,
eventuellt 7,7 m i 1816. Lings Oxtorgsgatan/Verkstadsgatan i nott och norddstra delen
av P-ytan bedomdes fyllnadsmiktigheten till ca 1-1,6 m. I punkterna lings Gjuterigatan i
soder, Kyrkogatan 1 vister samt i de vistra och sodra delarna av P-ytan bedémdes
miktigheten pa fyllnadsmaterialet till ca 1-2,4 m.

Det naturliga jordmaterialet under fyllningen bedémdes besta av mellan-finsand med
storst forekomst av finsand.

Ungefirlig niva pa grundvattenytan bedémdes vid skruvprovtagningen till mellan
4,5 m.u.my. och 5,8 m.u.my. med tyngdpunkt kring 5-5,5 m.u.my. I princip samtliga
punkter ligger grundvattenytan i det naturliga sandlagret under fyllningen, eventuellt
med undantag f6r 1816 och 1822.
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I provgroparna bedomdes jordmaterialet frimst besta av sand och grus. I PG6
patriaffades en betongvige med gamla ror/ledningar rakt genom provgropen i riktning
VNV-OSO fran ca 0,8 m.u.my. I PG2 och PG4 pitriffades betongfundament/betong-
block ca 1 m.u.my. Avfallsrester i form av kol och slagg patriffades i PGO, frimst séder
om betongvaggen. I PG3 patriffades en tjarklump samt tegelrester. I PG1 och PG5
patraffades asfaltsrester. Avfallsresterna patraffades fran ca 1 m.u.my. I PG3 noterades
dven grundvatten fran ca 1,9 m.u.my.

Med hjilp av transponerade koordinater frin en gammal ritning* har en noggrannare
ligesbestimning av tidigare anliggningsdelar kunnat goras, vilken visar att savil gas-
klockan som de f.d. tjir- och ammoniakbrunnarna sannolikt hade en nagot mer Ostlig
placering dn vad som bedémdes infér undersékningarna, se rekonstruktion 1 figur 7
nedan. Utifran denna rekonstruktion och utifran filtobservationer bedéms skruvprov-
punkterna 1809 och 1815 samt provgroparna PG1, PG2 och PG4 ligga inom omradet
for f.d. gasklockan. Tjirblandningen ovanfér block/platta i 1838+1838B och den hoga
grundvattenytan i PG3 tyder pa att dessa punkter ligger inom den vistra f.d. tjar- och
ammoniakbrunnen, vilket bekriftas av figur 7. Betongviggen i PG6 ir sannolikt en del
av fordelningsrinnan mellan de f.d. brunnarna. Dock tycks ingen provpunkt md uttag
av prover for analys ha hamnat inom nagon av de f.d. brunnarna. 1816, 1822 och 1823
bor ligga strax utanfor och 1810, 1811, 1817, 1828 och 1829 lite lingre ifran. Det tydliga
djupa tjarférorenade skiktet 1 1816 7-7,7 m.u.my. dar dock svartolkat. Mojligen ar detta
ett naturligt grovre sandskikt som utlickande tjira fran botten pa den vistra brunnen
kunnat spridas 1 genom grundvattenstromningen. Utbredningen i ytled av detta skikt dr
oklar men troligtvis relativt lokal med utstrickning frimst mot sydvist/vistra brunnen.
Motsvarande tjdrskikt har inte patriffats i extrapunkten 1839 Gsterut, inte heller 1 1817
eller 1823 séderut.

42 Kvarteret Gravlingen (f.d. gasverket), Ritning 2, VIAK AB, 1975-10-24. Anm.: Inmdtning har skett frin
auktionskammare
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Figur 7 Rekonstruktion av ligen for tidigare anlaggningsdelar, tillhérande gasverket.

Grundvattennivaer, grundvattenstrémning och féltobservationer vid
grundvattenprovtagning

Uppmiitta grundvattennivaer i nya och befintliga grundvattenror i juli 2018 redovisas 1
tabell 2nedan. 1 bilaga 3 redovisas resultat fran nivimitningarna bade i maj och juli.
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Tabell 2 Uppmitta grundvattennivier inom kvarteret Grivlingen i juli 2018

Provpunkt Datum Grundvattenyta niva
(m u my) R(;;)(};(;)
U12 2018-07-05 5,75 89,08
U13 2018-07-05 5,72 89,07
U1826 2018-07-05 5,33 89,05
U1822 2018-07-05 5,62 89,02
U1729 2018-07-05 5,09 89,06

Enligt tabell 2 lag grundvattenytan inom kvarteret Grivlingen vid mitningen i juli
mellan ca 5,09 m.u.my. och ca 5,75 m.u.my, motsvarande ca 89,02— 89,08 m.6.h.
Nivamitningarna bekriftar den tidigare bedémda stromningsriktningen fran vister till
Oster. Men nivaskillnaden mellan r6éren i uppstromsriktningen (U12 och U13) och réren
1 nedstromsriktningen (U1826 och U1829) ir bara nagon eller nagra centimetrar.

I samtliga grundvattenror vad tillrinningen god. I sirskilt U1822 och U1829 (i nirheten
av vistra f.d. tjirbrunnen) men aven i U1826 1 nordost noterades doft av tjira i
omsittningsvattnet. I U1822 patraffades dven grasvart finsand i botten pa réret och
dven omsittningsvattnet var till en borjan grasvart. I U1826 och U1829 var grundvattnet
gulaktigt i fargen. Se dven faltprotokollet 1 bilaga 3.

Utifran nivamitningarna har grundvattenytans lutning inom omradet grovt beridknats till
ca 0,08 %. Lutningen tillsammans med en genomsnittlig hydraulisk konduktivitet 1
mellan-finsand pa 6,5%10"-5 m/s ger en stromningshastighet pa ca 5 m/ar.

Resultat fran PID- och XRF-mitningar

Filtprotokoll med resultat frin PID-mitning av utvalda prover pé jord-/fyllnadsmaterial
redovisas i1 bilaga 4. Av protokollet framgar att PID-mitningen i huvudsak indikerade
laga eller mycket laga halter av flyktiga organiska amnen. Anmarkningsvirda halter
uppmiittes frimst i fem punkter; 1809b, 1816%, 1822, 1823 och 1829 men i viss min
dven i 1815 och 1817. I sammanhanget bor noteras att PID-matning inte utforts pa alla

jordprover.

Resultatsammanstillning f6r amnena arsenik, barium, bly, kadmium, kobolt, koppar,
krom, kvicksilver, nickel och zink frain XRF-analys av utvalda prover pa jord-

4 Proverna fran ca 11-13 m.u.my. i 1816 bedéms p.g.a. mycket bléta borrkdrnor ej vara representativa.

Resultatet bor tas med stor férsiktighet.
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/fyllnadsmaterial redovisas i bilaga 5. Hir bor nimnas att XRF-mitning erfarenhets-
missigt ger tillforlitliga resultat fraimst f6r arsenik, bly, koppar och zink. Avseende dessa
dmnen uppmittes anmirkningsvirda halter (>KM) i1 knappt 20 av drygt 190 XRF-
analyserade prover, frimst avseende bly. Sdrskilt anmarkningsvirda halter (>MKM)
uppmittes endast i ett fatal prover; 1 1803 0,5-1 m.u.my., 1 1806 0,5-1 m.u.my., i 1823
1,6-1,8 m.u.my. (torvlager m. oljelukt) samt i PG6-B (slaggklump). Punkterna/proverna
med anmarkningsvirda metallhalter enligt XRF-mitningen stimmer generellt sett
relativt vil med punkterna/proverna med anmirkningsvirda metallhalter enligt
laboratorieanalysresultaten (jimfér med bilaga 6). I sammanhanget bor noteras att XRF-

mitning inte utforts pa alla jordprover.

Analysresultat for jord/fyllnadsmaterial och ytasfalt

Analysresultaten for jord/fyllnadsmaterial och ytasfalt jimfoért med generella och
platsspecifika riktvarden (PSRV) for férorenad mark ar sammanstillda i tabellform i
bilaga 6 a-b. Ritning med provpunkter och hogsta noterade féroreningsgrad i en-
tvametersnivaer redovisas i figur § nedan samt pa Plansch 1

Av analyssammanstillningen i bilaga 6 samt av fargmarkeringarna i figur 8 och pa
Plansch 1 framgar att halter 6ver anvinda riktvirden (halter > KM) férekommer 1
flertalet punkter, dock i varierande haltniva/féroreningsgrad (> KM — > PSRV A) och
vatrierande omfattning avseende antal imnen och férorenade skikt/nivier. PSRV B
overskrids emellertid inte i ndgot prov dir dessa giller (0-2,5 m.u.my. inom g/c-
banorna). Hogst fororeningshalter/féroreningsgrad och férorening pa storst djup
generellt konstaterats i punkterna vid/kring de f.d. tjir- och ammoniakbrunnarna (1816,
1817, 1823, 1813, 1828, 1829, 1822, PG3, PGO) {5ljt av punkterna vid/kring den f.d.
gasklockan (1815, 1821, 1810, 1809, 1808, 1820) och punkterna vid den f.d.
byggnadslingan i vister (1805, 1803, 1804). Bara atta av de 37+4 analyserade
skruvprovpunkterna + provgroparna kan betecknas som ”rena”, med halter under
anvinda riktvirden (halter < KM). De “rena” punkterna dr 1807 vid gangbanan mot
Verkstadsgatan i norr, 1831-1834 lings gang-/cykelbanan mot Kyrkogatan i vister, 1835
och 1837 lings ging-/cykelbanan mot Gjuterigatan i séder samt 1818 pi fastighets-
grinsen av kvarteret Gjutaren mot ging-/cykelbanan i sdder.

PAH-H och PAH-M ir de parametrar/dmnesgrupper som pévisats i halter 6ver
anvinda riktvarden i klart st6rst omfattning; i 36 punkter samt i 180 respektive 102
prover. Andra dmnen som pavisats 1 halter 6ver riktvirden 1 relativt stor omfattning ar
aromater >C10-C16, aromater >C16-C35, PAH-L, kvicksilver, bly, cyanid fri, cyanid
total och bensen pavisats. I liten omfattning har dven arsenik, barium, fenol/kresoler,
zink, alifater >C16-C35, alifater >C12-C16, aromater >C8-C10, toluen, xylen, koppar
och kadmium uppmitts i halter Gver anvinda riktvirden. I sammanhanget bor nimnas
att rapporteringsgrinsen for cyanid fri (1,1 mg/kg Ts) var hogre an KM-riktvirdet

(0,4 mg/kg Ts). Det kan alltsd potentiellt finnas fler prover med halt av cyanid fri > KM
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1 de punkter dir total cyanid pavisats, mest sannolikt i punkterna 1803-1805, 1809, 1816,
1817, 1823, 1829 och PG3.

Halter PSRV, ca 1- 2 mu.my

J ’;’ ijroremngsgrad jord {hogsta)

{ - 0-1m =cirkel 1/ kvadrat 1(innerst)
i 1-2m =cirkel 2/ kvadrat 2

Z2-4m =cirkel 3

b-6m =cirkel &

6-8m =cirkel 5

B-10m = cirkel 6 (ytterst)

Halter < KM
Halter » KM, < MKM

o Halter » MKM <PSRV

O Halter -psv

Figur 8 Provpunkter med hogsta fororeningsgrad pa olika djupintervall.

PAH-H och PAH-M férekommer 1 halter > PSRV A i 28 respektive 40 prover fordelat
pé 10 respektive 14 punkter, samtliga inom parkeringsytan/kvarteret Grivlingen. Halter

> PSRV A férekommer dven 1 ett fatal eller enstaka prover avseende bensen, aromater
>(C16-C35, aromater >C10-C16, PAH-L och bly.

Nagra punkter/prover sticker ut med extremt hoga fororeningshalter. Prover med
PAH-halter > 100 x PSRV A dr 1816 7-7,5 m.u.my. (tjarblandad sand), tjarklump i PG3
samt asfaltsrester 1 PG5. Dessa prover innehiller aven bensen- och aromathalter > 10 x
PSRV A (dock ¢j analyserat 1 PG5). Ytterligare prover med PAH-halt > 50 x PSRV A ir
PG6 1,5-2 m.u.my. Yttetligare prover med PAH-halter > 10 x PSRV A ir 1811, 1-1,5/
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1,5-2/2,5-3 m.u.my., 1816 0,5-1 m.u.my. PG6 1-1,5 m.u.my. samt slaggklump i PG®G.
Yttetligare prov med bensenhalt > 10 x PSRV A ir 1816 3-3.5/3,5-4/4-4,5 m.u.my.

Samtliga prover med PAH-halter > riktvirden innehéller dven kreosotparametrar, och
kreosothalterna tycks variera med PAH-halterna.

Pavisade oljeféroreningar vid analys har typats som bensin i tva punkter (1816, PG3)
som diesel i tre punkter (1823, 1810, 1813), som motorolja i tva punkter (1821, 1831)
och som litt gasol i en punkt (1804). Denna typning bor dock tas med viss forsiktighet.

I de sex prover dir kolhalten analyserats har denna uppmiatts till <0,1-1,5 %. Kolhalten
bedéms dirmed generellt inte utgdra nagot hinder f6r omhindertagande av férorenade
massor pa deponi.

I provet pa den ytliga asfalten i punkt 1816 uppmaittes summahalten PAH16 till 2,5
mg/kg TS. Halten understiger siledes med stor marginal riktvirdet f6r innehall av
Stenkolstjara (70 mg/kg TS). Asfalten inom parkeringsytan bor dirmed generellt kunna
ateranvandas fritt i barlager och slitlager.

Fordelning av prover pa olika fororeningsklasser

I ndgon man férorenade massor, med halter 6ver anvinda riktvirden, forekommer
sammantaget i 34 av 41 provpunkter/provgropat. Hirav 6verskrids PSRV A i 15
punkter. I zabell 3 nedan visas fordelning av antal jord-/fyllningsprover (exkl. 6 prover
pa enbart avfallsrester) med olika foéroreningsgrad, dels for alla nivaer ner till 10,5
m.u.my., dels f6r nivderna 0-2,5 m.u.my., dels f6r nivaerna 2,5-5 m.u.my. och dels fo6r
nivaerna 5-10,5 m.u.my.

Tabell 3 Fororeningsfordelning for analyserade jord-/fyllningsprover

Antal prover 0-10,5m.u.my. 0-2,5 mumy 2,5-5 mumy 5-10,5 mumy

Totalt 306 100% 165 100% 100 100% 41 100%
<KM 124 41% 52 32% 53 19 46%

>MKM, < PSRV A 39 13% 29 18% 8 5%
> PSRV A 41 13% 24 15% 11 15%

Av tabellen framgér att 59 % (182 st.) av alla analyserade jord-/fyllningsprover
innehaller halter 6ver anvinda riktvirden samt att 13 % (41 st.) av proverna innehaller
halter > PSRV A. Vidare framgar att férdelningen av prover med olika férorenings-
nivaer dr relativt jimn i de tre olika djupintervallen. I intervallet 0-2,5 m.u.my. 4r dock
andelen prover med halter 6ver riktvirden storst, totalt 68 %. Andelen prover med
halter > PSRV A ir 15 % i djupintervallen 0-2,5 m.u.my. respektive 5-10,5 m.u.my. och
nagot lagre, 11 %, i intervallet 2,5-5 m.u.my. Ur tabellen kan dven utldsas att 24 av totalt
41 prover med halter > PSRV A (ca 60 %) dterfinns 1 intervallet 0-2,5 m. Samtidigt bor
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noteras att antalet analyserade prover minskar med djupet eftersom alla nivder inte
analyserats i alla punkter.

Analysresultat for grundvatten

Analysresultaten fran grundvattenprovtagningen redovisas i tabellform i bilaga 7,
jimfort med bedomningsgrunder. Ritning med provpunkter och hogsta noterade
tororeningsgrad redovisas pa bifogad ritning, Plansch 2.

Analysresultaten fran férsta provtagningsomgangen (med odekanterade prover) visade
pa mattligt allvarligt — mycket allvarligt féroreningstillstaind avseende PAH, bensen och
toluen i grundvattnet i U1829 i sydost, nedstréms de f.d. tjirbrunnarna samt mattligt
allvarligt féroreningstillstind avseende PAH och etylbensen 1 U1822 bredvid den Gstra
t.d. garbrunnen. I U1829 samt i U12 i nirheten av den f.d. gasklockan nordvist upp-
mittes halter av cyanid total 6ver hollindskt aktionsvirde och vid screeninganalysen i
U1822 pavisades bekimpningsmedlet 2,6-diklorbenzamid (BAM) i halt 6verstigande
SGU:s riktvirde for grundvattenresurser (dricksvatten). Uppmatta halterna av 6vriga
iamnen, exempelvis metaller (filtrerade), fri cyanid och fenoler var laga, motsvarande
mindre allvarligt fororeningstillstind och/eller under anvinda riktvirden i alla grund-
vattenror. Sett till niringsimnen och allminna fysikaliska/kemiska parametrar uppvisade
grundvattnet 1 U1829 storst paverkan, med konduktivitet och halter av ammonium,
klorid och sulfat 6ver SGU:s riktvirde.

Vid den andra provtagningsomgangen i U12, U1822 och U1829 (med dekanterade
prover) pavisades istillet mycket allvarlig féroreningsgrad avseende bensen, allvarlig
tororeningsgrad avseende PAH och mattligt allvarlig f6roreningsgrad avseende
etylbensen 1 U1822. I U1829 var diremot samtliga PAH- och BTEX-halter liga eller
t.o.m. under rapporteringsgrinserna. Aven halterna av allminna fys/kemparametrar i
U1829 var generellt ligre dn vid forsta provtagningstilltallet. Totalhalten av cyanid i
U1829 6verskred det hollindska aktionsvirdet dven denna gang. I U12 och U1829
analyserades dven diklorbenzamid och de uppmatta halterna lag ungefir i niva med
halten 1 U1822 vid forsta provtagningstillfillet och 6ver SGU:s riktvirde.

Utifran analysresultaten frin grundvattenprovtagningarna kan foljande tolkningar/
bedémningar gbras:

- Amnesgrupperna PAH-H och PAH-M tycks frimst vara bundna till storre jord-
partiklar och 1 liten grad forekomma 16st eller bundet till smé partiklar som kan
transporteras med grundvattnet. Amnena bedéms hirréra fran det f.d. gasverket
samt fran asfaltsrester 1 fyllnadsmassorna.

- De littare/flyktigare PAH-L och BTEX-dmnena beror sannolikt i mindre utstrick-
ning av partikelhalten eftersom hoga halter uppmatts dven vid dekantering. Dessa
amnen ar mer vattenlosliga an PAH-H och PAH-M. De stora skillnaderna mellan
provtagningstillfillena avseende dessa dmnen innebir att en osikerhet finns avseende
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fororeningsgraden. En forklaring av haltskillnaderna kan vara olika matt av
avdunstning vid provtagning, provhantering etc., t.ex. p.g.a. variationer i luftning och
temperatur. Amnena bedéms hirrora frin det f.d. gasverket.

- Cyanid tycks frimst forekomma i 16st form 1 grundvattnet, bade vid den f.d.
gasklockan vid/nedstroms den 6stra f.d. tjarbrunnen. Cyaniden bedéms hirrora frin
det f.d. gasverket.

- Aven diklorbenzamid férekommer i 16st form och i flera grundvattenpunkter.
Diklorbenzamid ar mycket vattenlosligt och kan mycket val hirrora fran killomraden

uppstroms kvarteret Gravlingen.
Klassificering av selektiva enhetsvolymer for jord-/fyllning

Berikningsmetod

Utifran erhallna analysresultat fran jordprovtagningen har medelhalter berdknats f6r
selektiva enhetsvolymer (SEV) motsvarande varje halvmetersniva i respektive ruta Al —
G5. Vatje SEV inom P-ytan + gingbanan i notr (A1-D5) dr pa ca 107 m’ (ca 14 m x ca
15 m x 0,5 m). SEV inom g/c-banorna i vister och séder (G1-G5) ir p4 ca 75-111 m’.

Medelhalterna for de selektiva enhetsvolymerna baseras pa 3-5 uppmitta/beriknade
halter, frin provpunkterna i varje rutas horn samt f6r rutorna B4 och C4 fran prov-
groparna PG3 och PG6 ner till 2 m.u.my. Vilka rutor respektive provpunkt tillhor i
SEV-berikningen framgir av bilaga 6. For varje ruta har SEV-medelhalter i mojligaste
man beraknats ner till det djup dar samtliga medelhalterna understiger KM-riktvirden,
dock max ner till 6 m.u.my. Halter < rapporteringsgrins har ansatts till halva
rapporteringsgrinsen. I de provpunkter dir analysresultat fran djupare nivder saknas har
extrapolering gjorts genom att anta att halterna i djupare nivaer = halterna pa den
nedersta analyserade nivan. Detta giller punkterna i g/c-banorna, vissa punkter i P-ytans
ytterkanter samt de punkter dar skruvborrning inte kunnat genomféras ner till 6 m.u.my.
p.g-a. borrstopp. For de nivaer som det 1 vissa punkter saknas analysresultat p.g.a.
tappade prover har halter beriknats som medelvirdet av halterna pa nivaerna nirmast
ovanfér och nedanfor. Pa grund av kraftiga nivaskillnader i markytan mellan P-ytan och
utanforliggande g/c-bana i sydost har halvmetersnivderna justerats 0,5 m nerét i
punkterna 1818 och 1824 respektive 1 m nerat i punkterna 1836 och 1837.

SEV-klassificering

Beriknade SEV- medelhalter jimfért med generella och platsspecifika riktvirden
redovisas i bilaga 8 a-b. Ritning med hogsta noterade féroreningsgrad for djup-
intervallen 0-6 m.u.my. och 0-2,5 m.u.my. i respektive ruta (A1-G5) redovisas pa
bifogad Plansch 3 samt i figur 9nedan. Pa Plansch 4 redovisas hogsta fororeningsgrad
1 varje ruta for nivan 2,5-6 m.u.my., motsvarande kvarvarande jordmassor efter
urschaktning enligt exploateringsalternativ 1 (underjordiskt garage i ett plan). Pa
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Plansch 5 redovisas hogsta féroreningsgrad i varje ruta for nivan 5-6 m.u.my., mot-
svarande kvarvarande jordmassor efter urschaktning enligt exploateringsalternativ 2
(underjordiskt garage i tva plan). I figur 9 redovisas dven sektioner med féroreningsgrad
tor varje SEV i djupled for rad 2-5 (ruta G2-D5). I sektionerna ses dven kvarvarande
anliggningsdelar (botten gasklocka samt betongkassuner med tjira pa botten). For att
askadliggora tjdrféroreningen 1 punkt 1816 7-7,7 m.u.my. har firgmarkeringar lagts in
ner till 8,5 m djup i sektionerna for rad 3-4. Dock bor poingteras att medelhalterna > 6
m.u.my. och att utbredningen av den djupa tjarféroreningen inrymmer stor osiakerhet.

RAD 2

Fororeningsgrad SEV (hdgsta)
Medelhalter < KM
Medelhalter > KM, < MKM
Medelhalter » MKM, < PSRV

Medelhalter = PSRV

Figur9 SEV med hogsta féroreningsgrad; dels i sektioner f6r rad 2-5, dels i plan f6r
djupintervallet 0-6 m (och 0-2,5 m).
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Av sammanstallningen i bilaga 8 samt av fargmarkeringarna pa Plansch 3-5 framgir att
medelhalter 6ver anvinda riktvirden (medelhalter > KM) férekommer i samtliga rutor
inom undersokningsomradet, dock i varierande haltnivd/fororeningsgrad (> KM —

> PSRV A) och varierande omfattning avseende férorenade skikt/nivder och i viss man
avseende antal amnen. PSRV B 6verskrids emellertid inte i nagon SEV dar dessa giller
(futa G1-G5, 0-2,5 m.u.my.). Generellt giller att antalet rutor/SEV med hog
tororeningsgrad (>PSRV A) enbart aterfinns inom den centrala — s6dra delen av
parkeringsytan/ kvarteret Grivlingen och att de minskar med djupet. Hogst
fororeningsgrad i samtliga djupintervall har rutorna vid/kring de f.d. fjar-/ ammoniak-
brunnarna och delvis vid den f.d. gasklockan (rutorna B3, C3, B4, C4), se dven figur 9
ovan. I sammanhanget bor noteras att det tydligt tjarférorenade skiktet pa 7-7,7 m djup 1
punkt 1816 inte dr medtaget i beriknade SEV-medelhalter i bilaga 8, da representativa
medelhalter endast kunnat beraknats ner till 6 m djup (ordinarie provtagningsdjup).

PAH-H och PAH-M ir de parametrar/dmnesgruppetr som beriknats till medelhalter
over anvinda riktvirden i klart stérst omfattning; i 240 respektive 166 SEV inom
kvarteret Gravlingen. Andra dmnen som beriknats till medelhalter 6ver riktvarden ar
aromater >C10-C16, aromater >C16-C35, PAH-L, cyanid fri, cyanid total, bensen,
kvicksilver, bly, arsenik, toluen, xylen, aromater >C8-C10 samt fenol/kresoler.
Medelhalter > PSRV A har beriknats fér PAH-H och PAH-M i 28 respektive 60 SEV
tordelat pa 10 rutor. Andra amnen med SEV-medelhalter > PSRV A ir bensen,
aromater >C16-C35, aromater >C10-C16 och PAH-L.

Fordelning av SEV pa olika féroreningsklasser

Beriknade medelhalter 6ver anvinda riktvirden forekommer sammantaget i 217 av 256
selektiva enhetsvolymer (85 %). Hirav 6verskrids PSRV A 1 62 SEV (24 %). I tabell 4
nedan visas férdelning av antal SEV med olika féroreningsgrad, dels for alla nivaer ner
till 6 m.u.my., dels f6r nivaerna 0-2,5 m.u.my., dels for nivaerna 2,5-5 m.u.my. och dels
for nivaerna 5-6 m.u.my.

Tabell 4 Fororeningstordelning t6r SEV £6r olika djupintervall.

Antal SEV 0-6 m.u.my. 0-2,5 mumy 2,5-5mumy 5-6 mumy
Totalt 256 100% 124 100% 96 100% 36 100%

>MKM, < PSRV A
> PSRV A

Av tabell 4 framgar att férdelningen av SEV med olika féroreningsgrader skiljer sig en
hel del i de tre olika djupintervallen. I intervallet 0-2,5 m.u.my. ar andelen SEV med
halter 6ver anvinda riktvirden storst, totalt 93 %. I intervallet 2,5-5 m.u.my. dr mot-
svarande andel 75 % och i intervallet 5-6 m.u.my. 83 %. Antalet/andelen SEV med
halter > PSRV A ir 34 st./27 % i djupintervallet 0-2,5 m.u.my., 23 st./24 % 2,5-
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5 m.u.my. och 5 st./14 % 5-6 m.u.my. Ur tabellen kan dven utlisas att 34 av totalt 62 st.
SEV med halter > PSRV A (55 %) aterfinns 1 intervallet 0-2,5 m. Samtidigt bér noteras
att antalet SEV med beriknade medelhalter minskar med djupet.

En urschaktning ner till 2,5 m.u.my. enligt exploateringsalternativ 1 torde enligt ovan-
staende innebira att drygt 50 % av den férorenade jorden ner till 6 meters djup (med
halter > anvinda riktvirden) forsvinner fran omradet enligt SEV-klassificeringen. Ur-
schaktning ner till 5 m.u.my. enligt exploateringsalternativ 2 torde istillet innebara att i
storleksordningen 85 % av den férorenade jorden forsvinner.

Sammanfattning av féroreningssituationen

Fororeningssituationen for kvarteret Gravlingen, f.d. gasverkstomten, kan sammanfattas
enligt foljande:

* PAH-H/M m.fl. imnen har pavisats i halter >PSRV A i jord/fyllning/avfallsrester
inom kvarteret Gravlingen, diremot har inga halter > PSRV A eller PSRV B
pavisats inom kringligeande g/c-banor.

e Halter > PSRV A har uppmiitts i 15 punkter/41 prover (13 %) inom kvarteret
Grivlingen, lokaliserade kring f.d. tjir-/ammoniakbrunnar, f.d. gasklocka och vid
f.d. byggnader i sydvist.

*  Medelhalter > PSRV A har beriknats f6r 62 SEV (23 %) férdelat pa 10 rutor inom
sodra fastighetshalvan. 28 SEV med medelhalter > PSRV A férekommer 1 djup-
intervallet 2,5-6 m.u.my. varav 5 SEV (ca 500 m’ jord/ fyllning) férekommer i djup-
intervallet 5-6 m.u.my.

* En hel del avfallsrester, bl.a. asfaltsrester, tjarklumpar, slagg, kol och trd har noterats
1 fyllnadsmassorna, ofta i samband med lukt (fraimst oljelukt). P.g.a. betongrester
m.m. kunde planerat provtagningsdjup inte uppnas i flera punkter, bl.a. vid f.d.
gasklockan dir fororeningssituationen pa djupet/under anlidgeningen saledes ar
okind.

* En gdrblandning (20-30 cm) har noterats i botten pa den vistra f.d. tjirbrunnen.
Vid tidigare undersokningar pa 1990-talet noterades ca 50 cm i vistra respektive ca
10 cm 1 6stra tjirbrunnen. Den nu mindre miéktigheten hos tjarblandningen i den
vistra tjarbrunnen tyder pa att utlickage av tjara skett/sker genom hél som ska ha
borrats i brunnsbottnen i samband med sanering pa 1970-talet. Tjara kan dven
finnas kvar i botten pa foérdelningsrinnan mellan brunnarna, utifrain undersokning
pa 1970-talet.

* Ett yjarférorenat grovre sandskikt har patriffats 7-7,7 m.u.my. i en punkt (1816)
intill den vistra tjdirbrunnen. Antagligen p.g.a. utlickt tjira fran hal i brunnsbotten
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enligt ovanstiaende. Sannolikt dr utbredningen av féroreningen begrinsad till
omradet under/kring den vistra tjarbrunnen (sydvist om 1816).

* Svart finsand har noterats i botten pa ett grundvattenrér (U1822) intill den Ostra f.d.
tjarbrunnen. I samma rér samt 1 6vriga nedstrémsrér (U1826, U1829) har firgat
vatten samt lukt av tjira noterats. I ett grundvattenrér fran tidigare undersékning
(U14) lokaliserat mellan de f.d. tjarbrunnarna har trogflytande svart tjira patriffats,
sannolikt utlickt fran den vistra tjarbrunnen, enligt ovanstaende.

* PAH, bensen, cyanid m.fl. imnen har vid nagot provtagningstillfille pavisats 1
mattligt hoga — mycket hoga halter i grundvattnet fraimst i sydost, vid/nedstroms
tjarbrunnarna (U1822, U1829). Féroreningsgraden ir osiker p.g.a. divergerande
resultat vid olika provtagningar, men preliminart bedoms grundvattnet vara
fororenat frimst med avseende pa de littare/littlosligare amnena bensen, cyanid
och PAH-L medan de tyngre/svitlosligare fororeningarna PAH-M och PAH-H
snarare dr bundna till stérre jordpartiklar som inte sprids med grundvattnet.

Sammantaget har nu genomférda undersokningar visat att féroreningar i hoga halter
forekommer frimst i fyllning ovan grundvattenytan (i omattad zon), fraimst vid f.d.
anldggningar/byggnader med koppling till det f.d. gasverket. Vid de f.d. tjir-/
ammoniakbrunnarna férekommer féroreningar dven i underliggande sandjord, delvis
under grundvattenytan (i mittad zon), bl.a. tjara i fri fas. Samtidigt har undersékningarna
visat att fororeningsomfattningen och darmed volymen férorenad jord generellt minskar

med djupet.

Lattare/littlosligare fororeningar frin den f.d. gasproduktionen férekommer sannolikt i
hoga halter i grundvattnet frimst vid/i nirheten av de f.d. fjarbrunnarna. Dessutom
forekommer tjira i fri fas i/pé grundvattnet i omradet mellan brunnarna. Tjiran bedéms
dock sprida sig vildigt lite/langsamt med grundvattnet och i huvudsak begrinsat till
grovkornigare skikt i den naturliga sandjorden. Tjarféroreningen bedéms inte ha spridit
sig utanfor fastigheten.

Riskbedémning

Syfte och forutsattningar

Foljande riskbedémning syftar till att Gversiktligt bedéma risker och atgardsbehov
avseende den f.d. gasverksverksamheten inom kvarteret Gravlingen infoér planerad
byggnation av kommersiella lokaler, bostider och underjordiskt garage. Risk-
bedémningen gors for tva exploateringsalternativ; Alternativ 1 innebdr urschaktning ner
till 2,5 m.u.my. for underjordiskt garage i ett plan, Alternativ 2 innebar urschaktning ner
till 5 m.u.my. f6r underjordiskt garage i tva plan. Riskbedomningen ska ge svar pa vilka
risker som foreningssituationen innebdr vid planerad exploatering, hur mycket riskerna
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behover reduceras for att negativa effekter pa miljo, halsa och skyddsvirda naturresurser
inte ska uppsta.

Konceptuell modell

Riskbedémningen grundar sig pé platsspecifika riktvirden (PSRV), framtagna for att
beakta lokala skyddsvirden samt undersékningsomradets specifika planerade mark-
anvindning. Beraknade platsspecifika riktvirden giller fraimst f6r jord > 2,5 m.u.my.
inom kvarteret Gravlingen samt f6r jord under kringligeande gang- och cykelvigar.

Infor riskbedémningen och framtagandet av platsspecifika riktvirden har de frigorelse-
och spridningsmekanismer som ir eller kan bli aktuella inom aktuellt omrade studerats.
Utifran den framtida planerade markanvindningen har dven exponeringsvigar inom
undersékningsomradet samt skyddsobjekt studerats. Riskbedomningen grundar sig
dessutom pa vilka dokumenterade féroreningskillor som finns.

Den fororeningskilla samt de spridnings-/exponerings-/skyddsaspekter som bed6mts
vara relevanta for riskbedomningen i detta specifika fall sammanfattas i en Konceptuell
modell 1 zabell 5 nedan samt 1 efterfoljande textavsnitt. Se aven principer for berikning

av platsspecifika riktvirden i avsnittet "Bedémningsgrunder for jord m.m.” ovan.

Tabell 5 Konceptuell modell 6ver relevanta aspekter f6r kvarteret Grivlingen

. . . Frigorelse/ | Exponerings- Skyddsobjekt
Fororeningskilla . .
EREicain s NEo Minniskor Milj6 | Naturresurser
Fyllnadsmassort, bl.a. Spridning till | Inandning av | Framtida Munksjon,| Vittern
avfallsrester. grund- och anga boende och | Vittern | (dricks-
ytvatten anstillda vattentikt)
Tjira i botten pa f.d. Vid tillfalliga
tjarbrunnar Spridning fran schaktarbeten | Vid tillfilliga
o _ anliggningar g/c-banor schaktarbeten
Tjarférorenad jord Aven: g/c-banor
intill/under? f.d. Sprldmng av fri . aven:
tjdrbrunn fas - intag av jord
- forbi-
Tjarai/pa gFPndvatten Spridning till | hud'kontakt passerande
mellan f.d. tjirbrunnar € med jord/
porluft (dinga) d .
amm - griv-
Fororeningar /anliggnings
harstammar frin f.d. - inandning av | arbetare
gasverk damm
Foéroreningar med mkt
hég farlighet
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Fororeningskalla och volym férorenade massor

Fororeningskillan bedoms vara jorden, fraimst fyllning med diverse avfallsrester, samt
tjdra i fri fas, i huvudsak beliget inom kvarteret Grivlingen/befintlig parkeringsyta och i
huvudsak med koppling till det f.d. gasverket. Det férorenade omradets yta har grovt
beriknats till knappt 5 000 m?, vilket sannolikt 4r nigot 6verskattat.

Utifran SEV-klassificeringen kan den totala volymen jord med medelhalter > KM grovt
beriknas/uppskattas till ca 24 000 m’, vilket ir att betrakta som en stor volym
fororenade massor *. Jordvolymen med halter > PSRV A uppgir totalt till ca 7 000 m’,
vilket bedéms som en mittligt stor volym *. Kvarvarande volym férorenade massor
med halter > PSRV A vid exploateringsalternativ 1 (> 2,5 m.u.my.) uppgar till ca

3 500 m’, vilket ocksa bedéms som en mattligt stor volym *. Kvarvarande volym
fororenade massor med halter > PSRV A vid exploateringsalternativ 2 (> 5 m.u.my.)
uppgir till ca 1 000 m’, vilket bedéms som en liten — mittligt stor volym *.

Fororeningsmingd och féroreningarnas egenskaper

Av de amnen som pavisats 1 halter 6ver PSRV riknas PAH, bensen och bly som dmnen
med mycket hog farlighet. Aven cyanid, som pavisats i bide jord och grundvatten i
forhojda halter har hég mycket hog farlighet. Farligheten for Gvriga aromatiska kolviten
(aromater) ir generellt att betrakta som hog. *

Mingden féroreningar med mycket hog farlighet har utifran SEV-medelhalter totalt
beriknats till ngra ton, vilket 4r att betrakta som en mycket stor mingd *. Aven for
exploateringsalternativ 1 bedéms kvarvarande féroreningsmingd (> 2,5 m.u.my.) som
mycket stor. For exploateringsalternativ 2 bedéms kvarvarande féroreningsmangd

(> 5 m.u.my.) som stor.

PAH, polycykliska aromatiska kolviten, ar generellt sett lagflyktiga, hydrofoba amnen
som skyr vatten och foredrar att binda till partiklar och organiskt material i miljon.
Egenskaperna varierar dock kraftigt mellan enskilda PAH:er. Férenklat kan man siga att
flyktighet och vattenl6slighet minskar med molekylens 6kande storlek och vikt. Tyngre
PAH:er (PAH-M, PAH-H) har en hégre fordelning till jord och 1 sediment medan
littare PAH:er (PAH-L) aterfinns frimst i luft och vatten. Detta innebir att landlevande
organismer kan ta upp PAH:er via jord, fédointag, genom hudkontakt och frian luften
via inandning medan vattenlevande organismer frimst exponeras via vattenfasen,
sediment och fédointag. PAH:er dr normalt relativt fettlosliga, men da de kan om-
vandlas effektivt i t.ex. didggdjur sker ingen nimnvird bioackumulation. Viss ned-
brytning kan ske genom mikrobiella processer. Tunga PAH:er dr svarast att bryta ner.
Flertalet PAH:er har bade halsofarliga och miljofarliga egenskaper och kan antingen vara

# Bedomning enligt metodik i NV rapport 4918, 1999
4 Killa: NV:s rapport 4918, 1999

42



2018-11-21 VQS

akut toxiska, genotoxiska, cancerogena eller kombination darav. Bade PAH-H och
PAH-M bestar av cancerogena PAH:er. *

Bensen ir ett mycket flyktigt, brandfarligt och giftigt 16sningsmedel som upptrider som
en farglos till ljusgul vitska. Liksom andra kolviten flyter bensen pa vatten. Bensen kan
litt tas upp i kroppen, vid savil hudkontakt som inandning. Amnet ir cancer-
framkallande samt irriterande for andningsvigar, 6gon och hud. > *

Bly, som ir mest férekommande tungmetallen i f6rhéjda halter inom omradet, ar giftig
och kan ge skador pa nervsystemet hos bade minniskor och djur. Bly skadar de réda
blodkropparna och kan leda till blodbrist. *

Fri cyanid har mycket hég akuttoxicitet f6r manniskor och djur, medan bunden cyanid
har betydligt ligre toxicitet. I marken sker en langsam omvandling av bunden cyanid till
fri cyanid men cyanid kan snabbt frigoras vid extremt laga eller h6ga pH-virden. Cyanid
har hég vattenloslighet och kan didrmed transporteras i grundvattnet. Fri cyanid bryts
dock litt ner i bidde matk och vatten. *

Spridning

Den planerade exploateringen med urgravning ner till minst 2,5 m.u.my. innebar att
djupet till kvarvarande férorenad jord fran markytan kommer att bli stort. Vidare
forutsitts att i princip hela ytan kommer att bebyggas eller hardgoras. Detta innebir att
de framtida férutsittningarna for fororeningsspridning via damning och erosion bedéms
som obefintliga. De spridningsmekanismer som ir relevanta i detta fall ar frimst
spridning fran gamla anliggningar (frimst f.d. tjir-/ammoniakbrunnar), spridning till
grund- och ytvatten samt spridning till porluft och framtida byggnader.

Pavisad forekomst av fororeningar i hoga halter i jorden under grundvattenytan vid/
kring de f.d. tjir- och ammoniakbrunnarna gor att risken for féroreningsspridning till
grundvattnet hirifrdn r stor. Att tjara patraffats i fri fas i/pa grundvattnet mellan
brunnarna samt att fororeningar pavisats i hoga halter i grundvattnet vid/nedstroms
tjarbrunnarna styrker denna bedémning.

Utférda undersékningar har dock indikerat att fororeningsférekomsten i stort framst
finns i fyllnadsmassor ovanfér grundvattenytan. Den stora andelen hardgjorda ytor vid
planerad exploatering innebir att grundvattenbildningen inom omradet kommer att bli

46 Killa: NV Rapport 5736, 2007

47 Kalla: http:/ /www.facket.org/home/da/arbmiljo.nsf/pages/92

48 Killa: https:/ /utslappisiffror.naturvardsverket.se/ Amnen/Ovtiga-organiska-amnen/Bensen/

4 Killa: https:/ /www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Manniska/Miljogifter/ Metaller/ Bly-Pb/
50 Kalla: NV rapport 4100 (Gasverkstomter i Sverige: en inventering av efterbehandlingsbehovet vid

landets gasverkstomter)

43



V@S 2018-11-21

liten, vilket innebar liten framtida risk f6r utlakning och spridning till grundvattnet av
féroreningar i den omittade zonen.

Utférda nivamatningar visar att grundvattenytan inom kvarteret Gravlingen ar mycket
flack, ca 0,08 %. Grundvattnets stromningsriktning bedéms vara riktad mot Munksjon.
Lutningen tillsammans med en genomsnittlig hydraulisk konduktivitet i den naturliga
sanden under grundvattenytan pa 6,5¥10%-5 m/s ger en strOmningshastighet pa ca

5 m/ar, vilket innebir att spridningsférutsittningarna i mark och grundvatten generellt
bedéms som stora *'. Utifrin strémningshastigheten och avstindet till Munksjon
bed6éms vidare spridningsférutsittningarna via grundvatten till ytvatten teoretiskt vara

stora *

. Eftersom de férorenade massorna har legat pa platsen lang tid ar teoretiskt
sannolikheten stor att féroreningsspridning till ytvatten fran kvarteret Grivlingen redan

har skett.

Samtidigt kan noteras att de mest pavisade foéroreningarna i jorden; PAH-H och PAH-
M, har liten-mittlig vattenloslighet. Aven den férkommande tjiran bedéms ha liten
bendgenhet till spridning med grundvattnet nagra lingre strickor. Risken for spridning
med grundvattnet till Munksjon bedoms dirfor i praktiken vara relativt liten for de
gasverksrelaterade fororeningarna utom for mer vattenlosliga/lttrorliga dmnen sdsom
exempelvis bensen, PAH-L och cyanid.

Det dr svart att dra ndgra sikra slutsatser avseende bade féroreningsnivan och sprid-
ningen i grundvattnet, dels eftersom provtagning av grundvatten inom kvarteret
Gravlingen nu bara utforts vid tva tillfillen, med delvis divergerande resultat, och dels
eftersom ingen provtagning av grundvattnet nu gjorts nedstréms kvarteret Grivlingen.
Tidigare grundvattenundersokningar som gjorts i nedstromsomradet mellan kvarteret
Gravlingen och Munksjon har dock 1 huvudsak visat pa laga féroreningshalter avseende
aktuella gasverksrelaterade amnen (cyanid har ej undersokts), se avsnittet Tidigare
undersokningar” ovan. Detta tyder pa att spridningen fran kv. Gravlingen i vart fall inte
ar sa stor att den ger upphov till negativ paverkan pa grundvattnet ca 150-200 m ned-
stroms. Foljaktligen bedéms dven risken for negativ paverkan pa ytvattnet i Munksjon
samt pa dricksvattentikten Vittern vara liten. Denna bedomning styrks av att beraknade
PSRV f6r skydd av ytvatten inte 6verskrids i nagot jordprov eller i nagon SEV.

Skyddsobjekt

Relevanta skyddsobjekt fran halsosynpunkt ar for det framtida exploateringsfallet fraimst
de minniskor (vuxna och barn) som kommer bo eller arbeta inom kvarteret Gravlingen.
For de tillfillen schaktarbeten for ledningar etc. kan komma att ske i kringliggande gang-
/cykelbanor utgér dven forbipasserande samt griv-/anliggningsarbetare skyddsobjekt.

51 Bedomning enligt metodik i N'V:s rapport 4918, 1999
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Relevant skyddsobjekt fran miljo- och naturresurssynpunkt ar dels ytvattensystemet
Munksjon-Vittern och dels dricksvattentikten Vittern (se avsnittet "Hydrologi” ovan).

Skydd f6r markmiljon bedéms inte vara av vikt, dels p.g.a. planerad urgrivning for
underjordiskt garage inom kvarteret Gravlingen och dels p.g.a. den stora andelen
hardgjorda ytor bade inom runt omkring fastigheten. Bade stora djup och storre
hardgjorda ytor med underliggande fyllnadsmaterial innebir daliga forutsittningar for
marklevande organismer (se dven “Bedomningsgrunder f6r jord m.m.” ovan).

Inte heller grundvattnet med grundvattenférekomsten Hovslitt-Huskvarna anses vara
beaktansvirt da det inte bedéms vara/bli aktuellt att anvinda grundvattnet som dricks-

vattenresurs (se dven “Bedémningsgrunder for jord m.m.” ovan).

Exponering

Den huvudsakliga exponeringsvigen for den framtida exploateringen och den enda
exponeringsvig som beaktats vid berdkning av platsspecifika riktvirden PSRV A ir
inandning av anga. Da de mer eller mindre flyktiga féroreningarna bensen, PAH-L
och/eller PAH-M i stor omfattning pavisats/berdknats i hoga halter/medelhalter >
PSRV A i omradet vid de f.d. tjirbrunnarna bedéms teoretiskt risken fér exponering via
inandning av anga i framtida byggnader vara stor, sirskilt da inandning av anga dr den
styrande parametern for bide PSRV A och PSRV B f6r dessa amnen. Se dven avsnittet
”Bedémningsgrunder for jord m.m.” ovan).

I praktiken bedoms exponeringsrisken via inandning av anga begrinsas av utspadnings-
effekten i det planerade underjordiska garaget, samt f6r de boende dven utspiadnings-
effekten pa markplan. Denna utspiadningseffekt beaktas inte i riktvirdesmodellen.
Utspadningseffekten och darmed riskreduceringen torde f6ljaktligen bli storre for
exploateringsalternativ 2 4n for alternativ 1, bdde for att avstindet till jorden/
téroreningen 6kar och f6r utspadning sker 1 tva garageplan istillet f6r i ett. Dessutom
kan antas att mekanisk ventilation kommer att installeras i savil garage som ovanfor-
liggande vaningsplan, vilket ytterligare reducerar potentiella angor 1 inomhusluften.
Sammanfattningsvis bedoms framriknade PSRV avseende angintringning vara vil
tilltagna och Overskatta riskerna med angintringning for de aktuella exploaterings-
alternativen, och sirskilt for alternativ 2. Enligt forsiktighetsprincipen bor dnda
framriknade PSRV gilla f6r bedomning av atgirdsbehov da férekomsten av flyktiga
amnen i marken stillvis 4r stor och risken for angintringning 1 kommersiella lokaler och
bostader inte med siakerhet kan bortses ifran.

Dé kommunal dricksvattenforsorjning forutsitts dr inte intag via dricksvatten en
relevant exponeringsvig for kvarteret Gravlingen. Stort djup till féroreningar och/eller
hardgjorda ytor innebir att inte heller exponeringsvigarna intag av jord, hudkontakt
med jord/damm, inandning av damm eller intag av vixter ir relevanta f6r normalfallet.
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Dessa exponeringsvagar har darfor uteslutits vid berakning av PSRV A, som giller for
jord > 2,5 m.u.my.

Vid sirskilda tillfillen, t.ex. vid grav- eller andra markarbeten finns dock teoretiskt risk
for korttidsexponering i form av enstaka intag av jord, hudkontakt med jord/ damm
och inandning av damm. Exponeringsrisken édr generellt storst for ytligare jordlager da
djupare grivarbeten sannolikt 4r mindre férekommande. Bortsett fran grivarbeten
under sjalva byggnationen inom kvarteret Grivlingen bedoms denna teoretiska
exponeringsrisk endast gilla eventuella grivarbeten i kringliggande gang-/cykelbanor
utanfor exploateringsomradet. Dérfér har PSRV B tagits fram for jord 0-2,5 m.u.my.
under ging-/cykelbanorna, baserade pa schaktarbeten 14 dagar/ar vilket sannolikt dr
6verskattat. I praktiken har inga halter > PSRV B uppmiitts i g/c-banorna eller
beriknats f6r SEV G1-G5. Savil uppmiitta som beriknade halter ligger dven langt under
forekommande riktvirden for korttidsexponering eller akuttoxicitet. Hélsoriskerna vid
korttidsexponering till f6ljd av tillfalliga framtida schaktarbeten i ging-/cykelbanorna
bedéms dirfor vara sma.

Sammanfattande riskbedémning

Den kvarvarande volymen férorenade massor, efter urgravning for grundligening,
bedoms vara mattligt stor for exploateringsalternativ 1 (urgravning 0-2,5 m.u.my.)
respektive liten — mattligt stor for exploateringsalternativ 2 (urgrivning 0-5 m.u.my.).
For bada alternativen bedéms dock den kvarvarande féroreningsmingden som mycket
stor p.g.a. mycket stallvis mycket hoga halter.

Nu och tidigare undersdkningar har visat att spridning till mark/grundvatten har
skett/sker fran kvarvarande anliggningsdelar under markytan, nirmare bestimt
utlickage av tjdra i fri fas fran f.d. tjir-/ammoniakbrunnar. Exploateringsalternativ 2
innebdr att fortsatt spridning fran betongkassunerna elimineras genom att samtliga
kvarvarande anliggningsdelar i marken inklusive tjdara pa brunnsbottnarna tas bort i och
med urgravning for grundligening av byggnad. Detta giller dock ej for exploaterings-
alternativ 1 p.g.a. mindre grundligeningsdjup.

Risken for oacceptabel spridning med grundvattnet samt negativ paverkan pa ytvatten-
recipienten Munksjon och dricksvattentikten Vittern bedéms dock vara liten f6r bada
exploateringsalternativen, dven om risken teoretiskt 4r storre for alternativ 1 p.g.a. stérre
mingd kvarvarande férorening.

Resultaten fran utférd undersékning jamfort med platsspecifika riktvirden visar att de
storsta riskerna med fororeningssituationen inom kvarteret Gravlingen ar hilsorisker for
framtida boende och arbetande inom kvarteret Grivlingen kopplat till inandning av
angor som riskerar att tringa in 1 planerade byggnader. Risk f6r oacceptabel exponering
via inandning av angor finns vid bada exploateringsalternativen, men ér storre for
alternativ 1 p.g.a. av storre kvarvarande férorening och mindre avstand fran
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fororeningen till bostidder respektive arbetsplats. Diremot bedoms hilsoriskerna bade
med nuvarande markanvindning och vid eventuella framtida schaktarbeten i kring-
liggande ging-/cykelbanor vara sma.

Sammantaget visar riskbedémningen att féroreningssituationen inom kvarteret
Grivlingen innebir att efterbehandlingsitgirder behover vidtas f6r att minska risker
med fororening 1 fri fas (tjara) samt angintringning i framtida byggnader. Efter-
behandlingsbehov foreligger vid bada exploateringsalternativen men ér storre for
alternativ 1.

Eftersom fororening foreligger i fri fas bor atgarderna 1 forsta hand inriktas mot att ta
bort/reducera fororeningskillan. Den planerade exploateringen med urschaktning ner
till 2,5 m.u.my. alternativt 5 m.u.my. f6r grundligegning av byggnad med underjordiskt
garage innebir 1 sig sjilvt en schaktsanering ner till atminstone det grundliggningsdjup
som blir aktuellt.

De milj6- och hilsorisker som oversiktligt frimst bedoms foreligga vid en schakt-
sanering inom kvarteret Gravlingen ar halsorisker till f6ljd av exponering via hudkontakt
med jord/damm, inandning av damm/4nga och intag av jord. De minniskor som i
forsta hand kommer exponeras dr de som arbetar med sjilva saneringsarbetet och/eller
hantering av schaktmassor, och den viktigaste exponeringsvigen avseende hilsorisker
bedéms vara hudkontakt med jord/damm. Aven forbipasserande riskerar att exponeras
via hudkontakt med/inandning av damm/anga, men fér denna grupp bedéms halso-
riskerna 1 praktiken vara begrinsade da exponeringstiden sannolikt blir liten.

Forslag till atgarder

Allmint

Syftet dr att utifran féroreningssituation och riskbedomning hitta limpliga dtgirder sa att
riskerna kan minskas till en acceptabel niva. Atgérder kan normalt sett avse reduktion av
tororeningskillan eller begrinsning av spridning och exponering av féroreningen.

De féreslagna dtgirderna nedan avser primirt den framtida markanvindningen i
samband med exploateringsprojekt. Utifran féroreningssituation och riskbedémning
anses atgirder preliminart ej behova vidtas inom delomrade G, gang- och cykelbanan
mot Kyrkogatan och Gjuterigatan. Atgirder bedéms preliminirt inte heller behova
vidtas inom den nordligaste delen av delomrade A1-D1, d.v.s. inom den smala gang-
banan mot Oxtorgsgatan/Verkstadsgatan. Platsspecifika riktvirden underskrids i
samtliga provpunkter/SEV inom dessa ytor. Samtliga ging- och cykelbanor ligger
dessutom utanfor det planerade exploateringsomradet, och markanvindningen inom
dessa strik planeras ej att fordndras. Emellertid finns det stor anledning att misstdnka att
schakt for anslutande servisledning f6r VA och el m.m. behéver utféras inom del-
omrade G och/eller inom gingbanan i nort. Omfattning och lokalisering 4r dock e¢j
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annu bestamd och ingar saledes inte i nedanstiende bedémning av méingder och
kostnader. A andra sidan inryms stérre delen av befintlig gingbana utmed Oxtorgs-
gatan/Verkstadsgatan inom rad 1. Miangdmissigt och sannolikt dven kostnadsmassigt
bedoms detta mycket ungefarligt motsvara det schaktarbete som ar nédvandigt for att
ansluta fastigheten mot omgivande ledningar.

For resterande del av undersokningsomradet, d.v.s. fér nuvarande parkeringsyta inom
delomrade A-D, ar den huvudsakliga atgirden redan vil formulerad i uppdrags-
beskrivningen. Hir anges att samtliga massor inom hela tomtytan skall schaktas ur ner
till ett forutbestimt djup samt att massorna skall transporteras bort. Vidare skall tva
alternativa schaktdjup forutsattas:

Alternativ 1 innebir att ett underjordiskt garage skall byggas i ett plan och alla massor
schaktas bort ner till cirka 2,5 meter under markytan.

Alternativ 2 innebdr att ett underjordiskt garage skall byggas i tva plan och alla massor
ska schaktas bort ner till cirka 5 meter under markytan.

Innebérden av ovanstaende dr att samtliga massor ner till grundliggningsniva oavsett
fororeningsgrad skall schaktas ur och transporteras bort. Innebérden blir ocksa en
forenkling av verkligheten eftersom markytan inom omradet inte ar helt plan, i motsats
till grundliggningsnivan.

I enlighet med uppdragsbeskrivning har hela undersckningsomradet delats in 1
likformiga selektiva enhetsvolymer (SEV). Stotleken i plan pa varje SEV inom tomt-
ytan/kvarteret Grivlingen ar 15,3 meter x 14 meter. Vid projektering av rutnitsystemet
har hinsyn inte tagits till placering av de tidigare anlaggningsdelarna pa gasverkstomten
utan syftet har varit att ticka in hela undersékningsomradet i lika delar. Varje SEV har
klassificerats utifran féroreningsgrad i syfte att utgdra underlag till en indelning av icke
fororenade massor samt fororenade massor i olika avfallsslag. Se dven avsnittet
”Klassificering av selektiva enhetsvolymer for jord-/fyllning” ovan.

Urgravning och borttransport

Allmint

Pa ett teoretiskt plan, och sannolikt till 6vervigande del dven praktiskt, féreslas schakten
utforas skiktvis i ovan angivna enhetsvolymer, d.v.s. med 50 cm miktighet, och i tva
etapper, dir “etapp 17 motsvarar urgravning ner till planerad grundliggningsniva och
“etapp 2”7 motsvarar sanering under planerad grundliggningsniva.

Etapp 1

Uppschaktning av massor samt lastning av massorna pa lastbil och borttransport fran
saneringsomradet foreslas utforas i en f6ljd da utrymme f6r upplag inte bedoms finnas
inom eller 1 narheten av det aktuella omradet. P.g.a. praktiska svarigheter bedéms det
dock beh6vas extra maskinkapacitet for att lasta den uppschaktade jorden.
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De uppschaktade massorna sorteras pa forhand i SEV-systemet i olika avfallsklasser och
kan utifran detta transporteras till olika avlamningsplatser eller ateranvandas inom
arbetsomradet. Baserat pa resultaten frin genomférd miljéteknisk undersokning och
riskbedémning samt arbetsomradets begransningar bedoms dock att samtliga schakt-
massor som uppkommer inom projektet i praktiken transporteras till avfalls-
anlidggningen MilJ6n. Vid MilJ6n kan de deponeras som farligt avfall (FA), deponeras
som icke farligt avfall (IFA) eller utnyttjas som konstruktionsmaterial.

Rena schaktmassor (med halter <KM) kan hypotetiskt avyttras inom anliggningsprojekt
pa nidrmare avstand eller ateranvindas i projektet. Behovet av ateranvindning av massor
inom aktuellt projekt bedéms dock som relativt litet, atminstone for exploaterings-
alternativ 2. Vidare bedoms det saknas utrymme f6r mellanlagring inom eller i
anslutning till det aktuella omradet. Fér enkelhetens skull antas dirmed att dven rena
schaktmassor transporteras till avfallsanliggningen MilJ6n for att anvindas som
konstruktionsmaterial.

Inom omridet kan forvintas utfyllnadsmassor blandat med I6sa rivningsrester som
relativt fasta grundelement samt aven en del fasta biprodukter. Vissa enhetsvolymer
behover dirfor sannolikt grovsiktas och avskiljas pa inert material i form av fasta
biprodukter sasom tjarklumpar, sten, betong etc. Utrymme for mer storskalig sortering
bedoms inte finnas inom eller i nirheten av det aktuella arbetsomradet varfor viss
sortering behéver utforas pa avfallsanliggningen Milf6n.

Etapp 2

Etapp 2 utgors av atgirder £6r fororenade djupa jordlager vilka dterfinns under
grundliggningsnivan fér bada exploateringsalternativen. Urgravning och borttransport
foreslas utforas principiellt pa samma vis som for etapp 1. Urschaktning f6r etapp 2
utférs dock enbart av de enhetsvolymer som 6verstiger PSRV, samt av 6verlagrande
enhetsvolymer med halter < PSRV. Sanering av dessa djupare jordlager skulle rent
teoretiskt sett kunna utféras pa annat vis dn genom schaktsanering, framforallt for
alternativ 2 da kind férorening i fri fas avldgsnats i etapp 1. Det finns emellertid risk f6r
ytterligare hot spots, rivningsmaterial och fasta biprodukter pa djupare nivaer. Skall
riktvarden uppfyllas med tillfredsstillande sikerhet maste all jord ner till givet djup
schaktas upp och kontrolleras pa ett systematiskt sitt. Sammantaget foreslas dirmed att
dven kvarvarande atgirder, under grundldggningsniva for nya byggnader, baseras pa
schaktsanering.

De mest férorenade jordmassorna, med hogt innehall av tjira, kan eventuellt trans-
porteras bort for en termisk behandling istéllet f6r deponering. Tillgang till sadana
behandlingsanliaggningar dr dock svar. Sammantaget antas dirmed att samtliga massor
transporteras till extern behandlingsanlidgening f6r deponering (Mil]6n).

Utbredningen av fororenade djupare jordlager har varit svart att kartligga men huvud-
delen av mingden antas ligga i anslutning till de f.d. tjirbrunnarna. I djupled bedéms de
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fraimst aterfinnas i anslutning till eller strax under brunnarnas botten. Med héjd-
angivelser pa aldre ritningsmaterial 6versatt till dagens niva innebdr detta mellan cirka
3,5 och drygt 4 meter under markytan.

Djup schakt runt 1816

Skikt med hogt féroreningsinnehall har dven patraffats pa niva 7 — 7,7 meter under
markytan 1 enstaka borrpunkt 1816. Skiktet har delvis kunnat avgrinsas och utgor
troligen en begrinsad volym, men den exakta omfattningen ér pa forhand svarutredd.
Det djupt liggande férorenade skiktet avgransas limpligast dirmed i samband med
schaktarbetet da de mest svarforcerade grundelementen har tagits bort och avstandet till
fororeningarna dr mindre. En prelimindr avgrinsning i falt bor 1 huvudsak kunna goras
okulirt samt genom doftintryck men bor atféljas av kompletterande provtagning av

schaktvaggar och schaktbotten.

Eventuellt kvarlimnade fororeningar skall dokumenteras.

Rivning

Rester i form av mer eller mindre flytande tjira i de underjordiska betongkassunerna/
brunnarna och férdelningsrainnan behover eventuellt tas bort 1 slutet system med schakt
och lastning direkt i tita containrar. Om mojligt eventuellt med pumpning av rester.
Viggar och botten av betong foreslas rivas for att minska risken f6r okontrollerade ras
och for att komma at underliggande féroreningar. Huvuddel av betongresterna i tjar-
brunnarnas nederdel och botten foérutsitts hanteras som farligt avfall (FA) pa avfalls-
anlidggningen MilJon. Huvuddel av betongrester tillh6rande Gversta delen av brunnarna
och rinnan férutsitts kunna hanteras som rena betongrester. Tjarbrunnarna och
tordelningsrinnan foreslas rivas 1 sin helhet for att undvika att skapa spridningsvagar
eller kvarlimnade foéroreningar undertill.

Aven 6vriga mer ytligt patriffade fasta grundkonstruktioner, gasklocka etc., tivs i
samband med schaktarbetet. Rivningsrester forutsitts kunna hanteras som ren betong.

Rivning utférs dven av ytskikt av asfalt. I foreliggande utredning har det antagits att det
inte finns nagon ytlig tjarasfalt inom omradet.

Spontning

En temporir stodkonstruktion bedéms vara nédvindig da schaktdjupet, oavsett
alternativ, mot intilliggande ging-/cykelbanor och ledningar dr stort. Stod-
konstruktionen dr nédvindig for att skapa tillfredstillande arbetsmiljé vid urschaktning
for grundliggning av byggnaden. Aven risk fér bottenupptryckning maste beaktas vid
djupare schakter. Ur visst hinseende utgor den dirmed en geoteknisk atgird, men
eftersom flertalet SEV med hog féroreningsgrad aterfinns lings randzonen kan

konstruktionen dven sigas utgora en miljoteknisk atgard.
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Ur ett geohydrologiskt perspektiv, for att griva bort massor under grundvattenytan,
anses preliminirt dock inte spontning nédvandigt. Anledning édr att den uppmitta
grundvattennivan ar relativt lagt beldgen 1 férhallande till befintlig mark och dven ligre 1
jamforelse med maximal grundldggningsniva for ny byggnad. Omraden med djupare
schakt p.g.a. féroreningsproblematik finns enbart inom undersékningsomradets centrala
delar. Urschaktning av djupt liggande férorenad jord kommer dir att kriva grundvatten-
sinkning. Utbredning av denna volym ar dock begrinsad och urschaktning bedéms
preliminart endast behéva utforas till maximalt ndigon meter under grundvattenytan,
undantaget den djupare schakten runt 1816. Den extra kostnaden f6r spontning mot
grundvattenintringning star dirmed ej i proportion till miljényttan.

Spontning bor dock féregas av en djupare utredning da en féreslagen spontlinje mycket
vil kan sammanfalla med kvarlimnade grunder, viggar etc. som avsevirt skulle f6rdyra

spontningen.

Vattenrening

For urschaktning av férorenad jord under och invid tjarcisternen ner 6 meters djup
bed6ms det finnas ett behov av eller atminstone beredskap for tillfillig lokal
grundvattensinkning. Grundvattensinkning bedéms kunna utféras med grunda
utplacerade pumpgropat/-filterbrunnar. Fér den djupare schakten runt provpunkt 1816
kommer dock sannolikt att krivas en mer effektiv metod att linshalla schakten.
Sannolikt krivs att sugbrunnar (wellpoints) installeras runt det aktuella omradet och
sammankopplas med en sugpump. Avsinkning av grundvattennivan m.h.a. sidant s.k.
wellpoint-system bedéms behova utforas 3-4 meter.

Uppumpat grundvatten leds under saneringsarbetet till en reningsanliggning. Linsvatten
kommer som regel inte vara ett problem for arbetena da grundvattenytan ligger djupt.
Behandlingsanliggning for rening av férorenat linshallningsvatten maste dock finnas i
beredskap och kommer hogst sannolikt behéva anvindas. Plats for lagringskapacitet/
utjamningsvolym saknas, varfor vattenreningsanliggningen foreslas dimensioneras
utifran extrem nederbdrd snarare dn beddmd grundvattenintringning. Hydrogeologisk
bedémning har utférts utifran genomférda tester inom ramen for denna undersékning.
Information frin provpumpning infér byggnation av Jonképings tingsritt™ har dven
inhdmtats. I samtliga fall pekar berakningarna pa att vattenreningsanligeningen bor
dimensioneras for cirka 5 1/s.

For den djupare schakten runt 1816 bor det dimensionerande flodet dubbleras da
grundvattenavsinkningen ar betydligt storre.

52 Domstolarna Vistra kajen, Kompletterande miljétekniska och geotekniska undersékningar inom
kvarteret Gétaland, Jonkoping, Sweco Viak, 2008-02-11
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Utifran analysresultat pa grundvatten foreslas preliminirt en fyr stegs rening med
féljande utrustning:

e  Oljeavskiljare (1 st.)

e [Lamellseparator (1 st.)

e Dynasandfilter f6r sand (1 st.)
e Dynasandfilter {61 kol (1 st.)

Beredskap for dubbel kapacitet bor finnas vid djupschakt runt 1816.

Fore projektering och dimensionering av vattenbehandlingsanligeningen ér det av stor
vikt att fillningsforsok och noggrannare analys av partikelhalt utfors.

Det renade vattnet foreslas preliminért slippas till nirbeligen dagvattenledning med
tillricklig kapacitet. Utsldppskrav f6r det renade linsvattnet har antagits utifran riktlinjer
fran miljckontoret, Jénképings kommun. * Dir utslippskrav saknats (t.ex. for cyanid)
har kanadensiska ytvattenkriterier anvints.

Aterfyllning

Pa schaktbotten liggs geotextil. Aterfyllning utférs med rena tillférda krossmassor upp
till grundliggningsniva. Ateranvindning av rena schaktmassor bedéms inte vara
realistiskt 1 nagon storre utstrickning p.g.a. fyllnadsmassornas karaktir (utblandat med
diverse rivningsrester) och p.g.a. brist pa lagringsutrymme.

Kostnadskalkyl

Kalkylforutsittningar

Med genomférda undersékningar som grund har en bedémning av kostnaderna for
ovan angivna saneringsatgirder genomforts. En bedémning av kostnaderna har
genomforts for alternativ 1 och alternativ 2 enligt ovan. Kostnaderna omfattar
torberedelser for saneringsatgird, saneringsatgard och miljckontroll.

Schaktmingder

Baserat pa uppmitta foéroreningshalter har en uppskattning gjorts av fordelningen av
massor 1 respektive avfallsklass f6r exploateringsalternativ 1 och exploaterings-
alternativ 2, se tabell 6 och tabell 7. Bedomningen har anvints for berikning av
kostnad for schakt, transport och behandlingsavgifter.

53 Riktlinjer for utslipp av férorenat vatten vid efterbehandling av férorenade omriden och andra
tillfalliga verksamheter (Milj6 — och hilsoskyddskontoret, Jonképings kommun, 2018-05-02)
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Det totala schaktdjupet for alternativ 1 motsvarar 2,5 meter i den norra delen av
unders6kningsomradet och 3,5 meter i den sodra delen. For rutorna B3, B4 C3 och C4
centralt placerade vid betongkassuner och gasklocka blir schaktdjupet 6 meter och
ytterligare mitt i omradet bedoms schaktdjupet till 7,7 meter baserat pa provtagnings-
resultatet i provpunkt 1816, se illustration pa plansch 6).

Schaktdjupet for rutorna B3, B4, C3 och C4 1 alternativ 2 dr identiskt med alternativ 1
(6-7,7 m). Schaktbotten fér de omkringliggande ytorna hamnar dock djupare dn f6r
alternativ 1 (5 m.u.my.) p.g.a. grundliggningsniva fér den framtida byggnaden.

Schaktvolymer ir omvandlade frin m’ till ton med en densitetsfaktor pa 1,8. Vid
omrikning till ton har dven en korrektionsfaktor pa 1,1 £6r svillning antagits,
motsvarande 10 % svillning.

Tabell 6 Beriknade antal SEV och schaktmingder i olika avfallsklasser, alternativ 1.

Alternativ 1, etapp 1
0-2,5 mumy Antal SEV Mangd ca (ton)
<KM: 7 1478
>MKM: 9 1901
>PSRV: 21 4435
<O tatskikt 43 9080 Alternativ 1, schaktvolymer totalt
< U tatskikt 15 3168 Antal SEV  Mangd ca (ton)
>FA 6 1267
Summa 101 21328 <KM: 7 1478
>MKM: 20 4223
Alternativ 1, etapp 2 >PSRV: 49 10347
>2,5 mumy Antal SEV Mangd ca (ton) <O tatskikt 43 9080
< U tatskikt 17 3590
<KM: 0 0 >FA 6 1267
>MKM: 11 2323 Summa 142 29986
>PSRV: 28 5913
<O tatskikt 0 0
< U tatskikt 2 422
>FA 0 0
Summa 41 8658
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Tabell 7 Beriknade antal SEV och schaktmingder i olika avfallsklasser, alternativ 2.

Alternativ 2, etapp 1
0-5 mumy Antal SEV Mangd ca (ton)
<KM: 32 6757
>MKM: 23 4857
>PSRV: 38 8024
< 0 tatskikt 70 14782 Alternativ 2, schaktvolymer totalt
< U tatskikt 28 5913 Antal SEV  Mangd ca (ton)
>FA 6 1267
Summa 197 41 600 <KM: 32 6757
>MKM: 27 5702
Alternativ 2, etapp 2 >PSRV: 42 8869
>5 mumy Antal SEV Mangd ca (ton) <0 tatskikt 70 14782
0 < U tatskikt 28 5913
<KM: 0 0 >FA 6 1267
>MKM: 4 845 Summa 205 43 289
>PSRV: 4 845
<0 tatskikt 0
< U tatskikt 0
>FA 0
Summa 8 1689

Kostnad for jordschakt, lastning och transport av jordmassor

Kostnad for jordschakt baseras pa skiktvis schakt med djup 0,5 meter och med schakt-
barhetsklass 4 p.g.a. forsvarande forhallanden i.o.m. att fyllnadsmassor forvintas vara
blandade med 16sa rivningsrester, relativt fasta grundelement samt dven en del fasta
biprodukter. Baserat pa KP-faktas a-pris for jordschakt, basar 2017, med 16 tons
graivmaskin erhalls ddrmed ett a-pris om cirka 56 kr/ton. Lastning frin schaktgropen
utan mellanlagring sinker framdriften ytterligare och kriver sannolikt ytterligare
maskinkapacitet. For att uppviga kostnad for extra maskinkapacitet f6r lastning
tillkommer med cirka 47 kr/ton. Sammantaget erhélls en kostnad f6r schaktning och

lastning pa 103 kr/ton, vilket stimmer relativt vdl med erfarenhetsvirden fran liknande
projekt.

Sannolikt 6kar kostnaden fo6r jordschakten endast marginellt med djupet eftersom
schakten bedrivs pa samma sitt oavsett djup (skiktvis 0,5 meter djup). For storre

schaktdjup under grundvattenytan tillkommer dock kostnad for linsvattenhallning (se
nedan).

Transportkostnad till mottagningsanliggning baseras pa att alla schaktmassor trans-

porteras till avfallsanliggningen MilJon, avstand knappt 2 mil enkel resa. Utslaget per
maingdenhet blir kostnaden 60 kr/ton.

Berikningen avser samtliga massor som skall grivas bort. Fyllnadsmassor ovan grund-

liggningsniva uppvisar i en del fall relativt lag féroreningsgrad (exempelvis SEV inom
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rad 1 och rad 2), men likvil innehaller dessa nistintill undantagslost rivningsrester och
fasta biprodukter vilka dr att kategorisera som avfall.

Beriknade kostnader f6r jordschakt, lastning och transport av jordmassor for respektive
exploateringsalternativ redovisas i tabell 8 och tabell 9.

Tabell 8 Kostnad for jordschakt och transport, alternativ 1.

Alternativ 1 kostnad schakt och transport, totalt
Méngd ca (ton) A-pris (kr/ton) Kostnad

Schaktarbete, lastning 29 986 103 3085197 kr
Transport schaktmassor 29986 60 1799143 kr
Summa 4 884 340 kr

Tabell 9 Kostnad for jordschakt och transport, alternativ 2.

Alternativ 2 kostnad schakt och transport, totalt
Mangd ca (ton) A-pris (kr/ton) Kostnad

Schaktarbete, lastning 43289 103 4453981 kr
Transport schaktmassor 43289 60 2597354 kr
Summa 7 051 335 kr

Med hinsyn till det komplicerade schakt- och lastningsforfarandet bedéms schaktarbetet
vara dimensionerande for tidsatgangen. Schakt- och lastkapaciteten f6r arbetet bedoms
vara 10 m’/h (KP Fakta 2017) vilket skulle motsvara drygt 200 arbetsdagar for
alternativ 1 och drygt 300 arbetsdagar for alternativ 2.

Kostnader fo6r mottagning av massor

Projektspecifika prisuppgifter pa mottagningsavgiften for avlimnande av schakt- och
rivningsmassor har himtats in fran avfallsanliggningen MilJ6n och anges i tabell 10
nedan.
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Tabell 10 Mottagningsavgifter vid avfallsanliggningen MilJ6n. Pris avser kt/ton.

Fororeningsgrad: Grundpris Tillagg 1
KM-MKM (rena massor) 60 95
MKM<Halt<2MKM (under téatskikt) 195 95
IFA, 2MKM<Halt<IFA (IFA-deponi) 495 95
FA* (FA-deponi) 575 95
Asfalt** 200

Betong ren 6ver 100 cm** 270

Deponi sorterat** 1250

Grundpris = Torra massor utan krav pa vidare behandling dar TOC<5% samt for FA
TOC<6%

Tillagg 1 = Utsortering av ovidkommande material ex. sten/betong éver 8 cm, sopor
mm. eller organiskt material dar TOC>5% alt. TOC>6%.

*For FA-massor till deponi kravs att laktest utforts.

**Fran riktprislista

IFA-aVfallet skall ocksa skall klara NFS 2004:10 8§ 28-30, eller motsvarande
myndighetskrav

TOC-halten bedéms understiga 5% for samtliga schaktmassor baserat pa utférda
analyser. Vidare fOrutsitts att férekommande ytasfalt dr fri fran stenkolstjira, vilket

ocksa resultatet fran utférd provtagning anger.

For verifiering av mottagningsavgifterna enligt tabell 10 kravs att laktest utfors pa

schaktmassorna.

Baserat pa ovan framriknade mingder har en berikning av mottagningsavgiften utférts
for respektive exploateringsalternativ, se tabell 11 och tabell 12. Observera att
berikningen avser samtliga massor som skall grivas bort.

Tabell 11 Beriknade mottagningsavgifter samtliga schaktmassor, alternativ 1.

Alternativ 1, mottagningsavgifter schaktmassor totalt
Mangd ca (ton) Avgift (kr/ton) Kostnad
<KM, over tatskikt ("rena massor") 10558 60 2229575 kr
< U tatskikt 3590 195 758 056 kr
IFA deponi 14571 495 3076814 kr
>FA 1267 575 267 549 kr
Tillagg sortering fyllnadsmassor 21169 95 4470298 kr
Summa 10 802 291 kr
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Tabell 12 Beriknade mottagningsavgifter samtliga schaktmassor, alternativ 2.

Alternativ 2, mottagningsavgifter schaktmassor totalt
Mangd ca (ton) Avgift (kr/ton) Kostnad
<KM, éver tatskikt ("rena massor" 21539 60 4548333 kr
< U tatskikt 5913 195 1248562 kr
IFA deponi 14571 495 3076814 kr
>FA 1267 575 267 549 kr
Tillagg sortering 21169 95 4470298 kr
Summa 13 611 556 kr

For berikningen har antagits att samtliga fyllnadsmassor under nivan 0,5 m.u.my.
behover sorteras pa MilJon. Antagandet bygger pa iakttagelser i falt dir fyllningen i
nistintill samtliga fall innehaller betong, tegelrester och dylikt. Fyllningens utbredning i
djupled har bedomts for respektive SEV utifran upprittade jordartsprotokoll, se bilaga
1. Den totala andelen fyllnadsmaterial for alternativ 1 och alternativ 2 berdknas utgora
cirka 85% respektive cirka 59 % av schaktvolymen. Samtidigt bedéms att cirka 83 % av
den totala mingden fyllnadsmaterial behGver sorteras.

Kostnader for rivning

Rivning utférs av grundkonstruktioner till gasklocka, tjarbrunnar och férdelningsranna.
Beriknade volymer betong utgar fran vad som finns angivet pa ildre underlag och
ritningsmaterial da faktiska inmitningar av konstruktionerna saknas (undantaget ar
viggtjockleken pa fordelningsrinnan som patriffats 1 provgrop). Volymer av asfalt och
betong ir omvandlade frin m’ till ton med en densitetsfaktor pi 2,4.

Mycket tyder pd att infor rivning av betongkassunerna och férdelningsrinnan behover
dessa tommas pa mer eller mindre flytande tjara. Saval dldre som nyare undersékningar
pekar pa att det finns ett kvarvarande skikt lingst ner i botten pa kassunerna.
Miktigheten uppskattas till 0,25 m i vistra betongkassunen och férdelningsrinnan 0,1 m
1 6stra betongkassunen. Kalkylen baseras pa att denna volym kan tas upp med
slamsugning dven om det dr mycket osdkert. Det mer eller mindre flytande avfallet
transporteras till godkand behandlingsanliggning f6r destruktion.

Botten av betong pa kassunerna och férdelningsrinnan antas sorteras ut som icke farligt
avfall (IFA) p.g.a. féroreningsinnehall, i 6vrigt antas betong kunna klassificeras som

2 2

ren .
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Tabell 13 Bedémd kostnad for rivning.

Rivning kostnad totalt
Maingd ca (ton) A-pris (kr/ton) Kostnad

Rivning asfalt 59 416 kr
Slamsugning botten av kassuner och ranna 40800 kr
Destruktion avgift emulsion tjara 47 125 kr
Rivning betong 496 412 kr
Transport rivningsmassor asfalt 255 60  15278kr
Transport rivningsmassor betong 985 60  59115kr
Mottagningsavgift asfalt 255 200 50928 kr
Mottagningsavgift ren betong 569 270 153701 kr
Mottagningsavgift utsorterat deponi IFA 416 1250 519994 kr
Summa 1442 769 kr

2018-11-21

Kostnaden skiljer sig inte mellan alternativ 1 och alternativ 2, da samtliga anlaggningar
ligger inom de SEV-rutor som kriver saneringsatgirder.

Den totala tidsatgangen for arbete forknippat med rivning bedéms motsvara cirka 50
arbetsdagar, sannolikt kan dock rivningsarbetet inte utforas i en £6ljd.

Kostnader for aterfyllning

Aterfyllning utférs upp till grundliggningsniva fér bada exploateringsalternativen.
Aterfyllning bedéms behéva utféras med tillférda krossmassor med a-pris 152 kr/ton
(KP-fakta 2017). Geotextil laggs pa schaktbotten fore aterfyllning (a-pris fran KP-fakta
2017).

Tabell 14 Bedomd kostnad for dterfyllning, alternativ 1.

Aterfylining upp till grundldggningsniva, alternativ 1

Mingd (m®)  A-pris (kr/m®) Kostnad
Tillforda massor 4810 152 731107 kr
Geotextil kl 2 106 600 kr
Summa 837 707 kr
Tabell 15 Bedomd kostnad for dterfyllning, alternativ 2.
Aterfylining upp till grundldggningsniva, alternativ 2

Mangd (m3) A-pris (kr/m3) Kostnad
Tillforda massor 939 152 142 655kr
Geotextil kl 2 106 600 kr
Summa 249 255 kr

Kostnader for aterfyllning efter urgravning av djupt liggande fororening runt provpunkt
1816 redovisas separat i tabell 19 nedan.
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Kostnader f6r spontning

Kostnad for spontning dr mycket svar att bedéma utan ytterligare utredning. I simsta
fall ar markforhallandena sadana att spont blir mycket besvirlig att installera.
Kostnadskalkylen baseras pa en spontlinje utmed omradets ytterkant 1 tomtgrins mot
omgivande g/c-bana, samt anslutande mot befintlig garagenedfart inom kv. Gétaland i
oster. Den totala lingden pa sponten beriknas bli ca 200 m, avraknat yta for nedfart.

Nedslagningsdjupet dr avhiangigt av grundligeningsnivan. Mycket grovt antas djupet till
dubbla grundliggningsnivan, d.v.s. 5 meter for alternativ 1 och 10 meter for alternativ 2.
Sponten forutsitts vara temporir och utforas av stél, bakatférankrad var 5:e meter.

Tabell 16 Bedémd kostnad f6r spontning, alternativ 1.

Alternativ 1 kostnad temporér spont

Msngd (kronmeter) A-pris (kr/mz) Kostnad

Tempordar spont, djup 5 meter 200 6000 kr 1200000 kr
Bakatforankring 1000 000 kr
Summa 2200 000 kr

Tabell 17 Bedémd kostnad for spontning, alternativ 2.

Alternativ 2 kostnad temporar spont

Méngd (krsnmeter) A-pris (kr/m?)  Kostnad

Temporar spont, djup 10 meter, extra hammaband 200 10000 kr 2 000 000 kr
Bakatforankring 1000 000 kr
Summa 3000 000 kr

Kostnader for linsvattenhallning

Kostnadsuppskattning for behandlingsanliggning av linsvatten och pumpanlaggning
baseras pa att anliggningen star pa platsen cirka tre manader, vilket sannolikt dr 6ver-
skattat m.h.t. tidsatgang for sjilva jordschakten under grundvattenytan (undantaget extra
djup jordschakt runt provpunkt 1816 se nedan). Dock kommer det att krivas tid for
igangkorning och underhall. Vidare anses det kravas beredskap vid den djupare schakten
tor ovintade nederbordsituationer eller dndrat grundvattenstand.

Tabell 18 Bedomd kostnad for linsvattenhallning.

Lansvattenhallning (schaktdjup max 6 m.u.my.) kostnad totalt
Tid (manader)  A-pris (kr/manad) Kostnad

Sandfilter, kolfilter, lamellseparator, oljeavskiljare 3 30000 90 000 kr
Kemikalier, kol, geotub, etablering, pumpar m m 141 760 kr
Summa 231 760 kr

Kostnaden skiljer sig inte mellan alternativ 1 och alternativ 2 da grundlaggningsniva for
bada alternativen ligger 6ver den uppmitta grundvattennivan. Observera att linsvatten-
héllning for extra djup schakt runt provpunkt 1816 redovisas separat nedan.
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Tillkommande kostnad for djup urgravning runt provpunkt 1816

Det anses noédvindigt att griva ur det djupt liggande férorenade skiktet vid punkt 1816.
Fororeningen dr nagorlunda avgrinsad men den mer exakta omfattningen ér svar-
bedomd. Det kan dock antas att utbredningen maximalt motsvarar tva SEV (15 x 15 x 2
meter). Urgrivning forutsitts kunna utféras fran schaktbotten 6 meter under markytan
(alternativ 2) samt fran temporir hylla pa plan nedanfér. Skiktet ar cirka 0,5 meter
miktigt och dterfinns ytterligare knappt 2 meter ner (cirka 7,7 meter under befintlig
markyta). Eftersom skiktet Overlagras av renare naturliga jordmassor och eftersom
schakten p.g.a. sin natur (liten yta och svarbedémd utbredning) forutsitts utféras med
schaktslint behéver en proportionellt storre miangd rena massor (ca 75 %) dven
schaktas bort.

Vidare kommer en avsinkning av grundvattennivan med cirka 3 meter behévas. vilket
torutsitts utforas med WellPoint-system och extra (dubbel) kapacitet f6r behandling av

fororenat vatten.
Arbetet bedoms ta ca 1-2 minader da omfattande kontrollarbete kravs.

Tabell 19 Bedomd kostnad for extra urgrivning runt provpunkt 1816.

Kostnad extra urgravning 1816
Mangd ca (ton) A-pris (kr/ton) Kostnad

Schakt och lastning 3564 103 366 696 kr
Transport 3564 60 213 840kr
Mottagningsavgifter FA plus rena massor 514998 kr
Aterfylining 273 600 kr
Tillkommande kontrollarbete 165 200 kr
Wellpointsystem 248 000 kr
Tillkommande vattenbehandlingssystem 244 500 kr
Summa 2026 834 kr

Kostnader for forberedelser f6r saneringsatgard

Avgrinsning av patriffad djupt liggande férorening ér delvis redan utfort. Resterande
del utfoérs forslagsvis limpligare i samband med schaktarbetet da den djupa nivan dr mer
littatkomlig. Redan utfort arbete riknas in som post i tabell 20 nedan emedan kostnader
for aterstaende arbete med avgrinsning av férorening runt 1816 tas upp i tabell 19

ovan.

Kompletterande grundvattenprovtagning for att sikerstalla den upprattade spridnings-
bilden inf6ér, under och efter schaktarbetet bor utforas nedstréms omrideti 1-2
grundvattenror. Forslagsvis gors inledningsvis en inventering for att om méjligt utnyttja
eventuella befintliga grundvattenror. Kostnaden baseras dock pa installation av nya ror.

I syfte att fa bittre kinnedom om exakt var dldre anliggningar inom gasverkstomten
varit placerade, hojder for kvarvarande grunder samt omfattning av betong och
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rivningsrester 1 marken fOreslds preliminart att en georadarundersokning utfors inom
hela undersckningsomradet. Unders6kningen kan dven anvindas for att utvirdera det

upprittade rutnitsystemet (se nedan).

Forslag till och kostnader for forberedelser for saneringsiatgird redovisas i tabell 20

nedan.

Tabell 20 Kostnader och forslag till férberedelser f6r saneringsatgird

Forberedelse till saneringsatgard
Kostnad

Avgransning djupt liggande fororening, borrning (redan utfort) 85000 kr
Kompletterande grundvattenror nedstréms (ev bef?) samt kompl gw-provtagning 100 000 kr
Kompletterande grundundersokning for att utreda forekomst av betonggrunder 100 000 kr
Laktest férorenad jord 10000 kr
Fallningsforsok lansvatten 10 000 kr
Summa 305 000 kr

Kostnader f6r miljokontroll m.m.

I ovan uppriknade kostnader ingar inte arvode for tillkommande miljokontroll, ej heller
kostnader f6r upprittande av schaktplaner, klassningsplaner och kontrollprogram m.m.
Klassificering av jordmassor antas kunna utforas 1 férvig baserat pa nu utférda
undersokningar. Arbete med provtagning under schakt- och rivningsarbetet bor darfoér
kunna begransas till tidigare ej helt dtkomliga delar i form av fasta betongdelar
(betongkassuner, férdelningsrinna och gasklocka), biprodukter m.m. som dterfinns 1
schakten samt schaktbotten under desamma.

I kalkylen har det bedémts nédvindigt med nirvaro, heltid, av miljokontrollant inkl.
mitarbete (rutnitsystem), for de jordmassor som ir att kategorisera som fyllnadsmaterial
tor att okuldrt pa plats kunna bedoma avfallsinnehallet, samt for att utféra tillkommande

provtagning av schaktmassor, rivningsdelar och uppumpat linsvatten.

Uppskattade kostnader f6r miljokontroll m.m. redovisas 1 tabell 21 nedan. (Kostnader
tor kontrollarbete 1 samband med avgrinsning av djupt liggande férorening runt 1816 ar

dock separat redovisade i tabell 19 ovan.)

Tabell 21 Kostnader f6r miljokontroll m.m.

Kostnad miljokontroll m m

Kostnad
Upprattande anmalan efterbehandling, kontrollprogram och klassningsplaner 150000 kr
Miljokontroll, matarbete, inkl labanalyser 1081213 kr
Slutrapportering 75 000 kr
Summa 1306 213 kr
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Sammantagna kostnader, jimforelse mellan exploateringsalternativ

Den totala kostnaden for saneringsatgirder uppgar till i storleksordningen 22,7 miljoner
kronor fér alternativ 1 och 27,9 miljoner kronor f6r alternativ 2, inklusive den nagot
sikra bedomningen av urgrivning runt provpunkt 1816, se kostnadssammanstillning i
tabell 22.

Tabell 22 Sammanstillning av kostnader och mingder f6r respektive exploaterings-

alternativ.
Sammantaget, jamforelse kostnader Alternativ 1 Alternativ 2
Mangder (ton) Kostnader |Mangder (ton) Kostnader
schaktarbete, transport 33550 4884 340 kr 46 853 7051335 kr
mottagningsavgifter 33550 10802 291 kr 46 853 13611 556 kr
rivning 985 " 1442769 kr 985 1442 769 kr
aterfyllning 12222 1111307 kr 5253 522 855 kr
vattenrening 476 260 kr 476 260 kr
spontning 2200000 kr 3000000 kr
miljokontroll m m 1471413 kr 1471413 kr
forberedelser saneringsatgard m m 305 000 kr 305 000 kr
Summa 22 693 381 kr 27 881189 kr

Schakten bedéms totalt ge upphov till cirka 34 000 ton massor for alternativ 1 och cirka
47 000 ton for alternativ 2. Av dessa ér drygt 13 000 ton, att kategorisera som massor
med lag fororeningsgrad eller rena massor (med halter < KM) for alternativ 1. For
alternativ 2 utgor knappt hilften massor med ldg fororeningsgrad, drygt 24 000 ton. De
rena massorna utgor inte nagot motiv for saneringen men maste gravas ur for att

komma it de fororenade massorna undertill.

Bortriknat uppgrivda massor med lag eller obefintlig férorening uppgar den faktiska
kostnaden per ton dtgirdade massor mellan ca 1 100 — 1 250 kr/ton f6r bada

alternativen.

Jamférbara statligt finansierade schaktsaneringsprojekt ligger 1 det ungefirliga intervallet
300 — 3 000 kr/ton med en median pé ca 1580 kr/ton och ett medelvirde pa ca
1250 kr/ton™, vilket p forhand gor detta projekt nigot billigare 4n snittet men klart

inom ramarna for vad som ar troligt.

5 SGI publ. 3 2013 Erfarenhetsaterforing fran statliga projekt
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Osakerheter, slutsatser och rekommendationer

Omfattande provtagning har lett till en god uppfattning om markens férorenings-
innehall. Detaljeringsgraden i det nu utférda undersékningsarbetet bor pa det stora hela
vara fullt tillrdcklig. Ett flertal osikerheter ligger dock inbundna i riskbeddmningen samt
1 de foreslagna atgirderna och medféljande kostnadsuppskattning.

Kostnadsbedémningen bygger pa att de féreslagna platsspecifika riktvirdena godkinns
och ett arbetsuppligg enligt ovan accepteras i kommande saneringsanmalan.

Det finns en icke dokumenterad féroreningssituation under grunder (under gasklocka,
tjarbrunnar och férdelningsrinna) som skall rivas och som ej kunnat penetreras med de
normala grundundersékningsmetoder som hittills anvints inom omradet. En stark
rekommendation ar att tydligare information om fororeningssituationen inhamtas
antingen fore schaktarbetet paborjas eller i samband med schaktarbetet da botten-
plattorna har rivits.

Djupt, ca 7-7,7 m.u.my., liggande skikt med hég féroreningsgrad vid provpunkt 1816
har ej kunnat avgrinsas it norrt, vister/sydvist p.g.a. kvarvarande grundkonstruktioner i
marken. Med ledning av tidigare undersckningsresultat och de kompletterande
borrningarna har en trolig men osiker tolkning utférts av utbredningen.

Omfattning och utbredning av ytterligare kvarvarande grundkonstruktioner och
rivningsavfall som kommer kunna vara ett hinder i schaktarbete och f6r spontning dr
oklart. Det rekommenderas darfor att en georadarundersokning utfors inom hela
omradet.

Det finns for fa och delvis divergerande analysresultat fran grundvattenprovtagning for
att tydligt klargora fororeningsnivan i grundvattnet omfattningen av férorenings-
spridning fran undersdkningsomradet. Med ledning av tidigare matresultat och dven
inhdmtade analysresultat lingre nedstréms kan sdgas att det troligen inte foreligger
nagon namnvard spridning. Detta ar dock osékert, varfor ytterligare grundvattenprover
rekommenderas innan saneringsarbetet paborjas. Proverna tas limpligen i befintliga r6r
inom och utanfér omradet, om sidana finnes. Alternativt kan nya r6r installeras ned-
stroms.

Provpunktsplaceringen vid tjirbrunnarna kan ha givit en nagot missvisande bild av den
uppvisade féroreningssituationen i och runt tjarbrunnarna. Detta giller atminstone for
djupare provpunkter/SEV. En sanering i rutnit kan vara olampligt just kring de f.d.
tjarbrunnarna p.g.a. den ridande féroreningssituationen och saneringens komplexitet.
Istallet bor man eventuellt kunna utga ifrin de olika anliggningsdelarnas placering.

Laktest pa schaktmassor till FA-deponi har ej utférts vilket dels dr ett myndighetskrav
och dels nédvindigt for att bestimma avgiftsniva. Likasa saknas fallningsférsok pa
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grundvatten vilket kan paverka utformningen av behandlingsanlagening f6r uppumpat
grundvatten vid linshallning.

En geoteknisk bedomning och riskanalys m.a.p. nirbelidgna ledningar, gator och
byggnader etc. saknas och dr nédvindig f6r att dimensionera och kostnadsberikna (den

eventuella) sponten pa ett tillfredsstillande sitt.

Jonkoping den 21 november 2018

VATTEN OCH SAMHALLSTEKNIK AB
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