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1 Bakgrund och syfte

Inom Soédra Munksjoomradet i Jonképing har olika typer av industriell verksamhet
bedrivits i ca 150 ar. Delar av omrade &r dessutom utfyllda med massor av varierande
kvalitet. Bade utfylinader och verksamheter som har bedrivits inom omradet har resulterat
i att omradet har foérorenats i varierande grad.

Fororeningssituationen har undersokts av Sweco under 2008 genom provtagning av jord,
grundvatten och asfalt i ett 100-tal punkter (S6dra Munksjoomradet — Miljdutredningar.
Uppdragsnummer 1300120, Sweco, 2009-05-14). Inom utfylinadsomradet konstaterades
tva omraden med hdga fororeningshalter av framfor allt naftalen och bensen i
grundvatten.

Lansstyrelsen meddelade 2009-06-24 ett principbeslut for Sddra Munksjéomradet, men
anledning av exploateringsplanerna. | beslutet framgar att Jonkopings kommun numera
kraver metangasutredning inom utfyllnadsomraden som en del i planeringsprocessen.
Déarav har syftet med foreliggande undersékning varit att utreda forekomsten av gas inom
omradet (delomrade B, sydost om de nu rivna jarnvagssparen). | foreliggande rapport
redovisas undersokning av metangasforekomst. | samband med metangasmatningarna
utfordes ocksa nagra matningar och analyser av flyktiga organiska amnen i markens
porgas. De sistnamnda har utférts som underlag till fortsatta utredningar for avgransning
av punktkallor B1 och B2.

2 Utforda arbeten
Arbeten omfattade foljande moment:

a. Installation av porgasspetsar i 30 punkter. Ca 20 punkter placerades for att ticka
hela undersdkningsomradet sydost om fd jArnvagsspar, samt tidigare kanda
"kéllomraden (B1 och B2)” med hoga fororeningshalter i grundvatten. Resterande
punkter placerades som fortatning inom de omraden som vid faltanalyser visades
som speciellt intressanta.

b. Faltanalys av metan, koldioxid, syre och totalhalt flyktiga Amnen med tva metoder
(PID, IR), med gasinstrument Ecoprobe, i 30 punkter.

¢. Faltanalys av specifika flyktiga amnen (BTEX, alifatiska kolvaten C5-C12,
klorerade kolvaten) med gaskromatograf Voyager, i 30 punkter.

d. Provtagning med adsorptionsrér for laboratorieanalys av flyktiga organiska
amnen och PAH, i 6 punkter.

e. Resultatsammanstallining i denna rapport.

Faltarbeten utfordes under v 2012-27, i huvudsak av Richard Karlsson (installation av
porgasspetsar, inmatning) och Vladimir Vanek (faltanalyser och porgasprovtagning).
Uppdragsledare for projektet ar Louise Johansson och Anna Paulsson har medverkat i
planering och granskning.
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3 Undersokningsomrade

Sédra Munksjoomradet, fastighetsbeteckning Lappen 1, omfattar ca 100 000 m?, och &r
belaget i Jonkoping vid Munksjons vastra strand. Det aktuella undersdkningsomradet for
denna utredning markeras i figur 3.1. Undersokningsomradet syddst om de tidigare
jarnvagssparen ar utfyllt under en tidsperiod om ca 100 ar. For beskrivning av fyliningen
hanvisas till faltrapporten i tidigare utredning (Sodra Munksjdomradet — Miljdutredningar.
Uppdragsnummer 1300120, Sweco, 2009-05-14). Grundvattenytan star i allmanhet
knappt 1 m under markytan, lokalt kan avstandet vara mindre eller storre.

Undersokningspunkternas lagen framgar av Bilaga 1. Totalt 9 punkter placerades
inomhus, resterande punkter ar utomhus.

Figur 3.1. Understkningsomradet for gasutredningen avser utfylinadsomradet (omrade B), sydést
om de nu rivna jarnvagssparen inom Munksjd industriomrade, se rod markering.
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4 Metodik

Porgasprovtagning utférdes med hjalp av gasspetsar som installerades i forborrade hal i
den omattade zonen ovanfér grundvattenytan. Forborrning utférdes med Hilti borrmaskin
(borrdiameter 25 mm, langd 40 cm) samt, aterstdende 1-2 dm, med stalror i diameter 16
mm som slogs ner med hjalp av en slidhammare.

Installationsdjupet for spetsarna anpassades sa att spetsarna inte skulle na ner i den
vattenmattade zonen. Eftersom grundvattenytan lag pa ca 0,4-1 m djup under markytan
inom omradet placerades de flesta spetsarna pa 0,5 m djup, samt i nagra fall pa 0,3-0,4
m djup. Trots det ringa installationsdjupet patraffades i tva provtagningspunkter (G5, G13)
blandning av vatten och gas, vilket gjorde punkterna olampliga for adsorptions-
rérsprovtagning. Faltmatningar kunde dock aven har utforas, fran ett gasprov samlat i en
Tedlar-pase.

De anvdnda porgasspetsarna bestar av en spets av aluminium (diameter 16 mm, s.k.
KVA shield point) utrustad med ett antal 0,2 mm slitsar. Spetsen kopplades till en smal
teflonslang (diameter 3/5 mm) som drogs upp ovan markytan. Halet kring spetsen
kringfylldes med filtersand och den dvre delen av halet kring slangen tatades med
modellera. Slangen tillslots fére och efter provtagning.

Porgasproverna analyserades med tre olika metoder:

1. Ecoprobe V (RS Dynamics) — en multigasmatare som mdjliggdr matning av
atmosfariskt tryck och syre, koldioxid, metan, totalhalt flyktiga organiska amnen
med tva metoder (PID och IR) samt gasens undertryck vid provtagning. Fran
halter av syre, koldioxid och metan far man en allman bild av mikrobiologisk
aktivitet (nedbrytningsprocesser) i jorden medan undertrycket vid provtagningen
ger information om jordens genomslapplighet kring gasspetsen. Skillnader |
matvarden mellan upprepade matningar tyder pa icke stabila forhallanden.

2. Voyager (PE Photovac) — barbar gaskromatograf utrustad med tre kolonner och
tva detektorer (PID och ECD), som majliggor analys av enskilda flyktiga
organiska @mnen i gasfas med betydligt hogre noggrannhet &n vanlig PID-
matare. PID-detektor ar bast |lampad for analys av enkla aromater, alifater (C5-
C12) och vissa klorerade kolvaten medan EC-detektor &r avsedd enbart for
analys av vissa klorerade kolvaten. Totalt drygt 250 olika &mnen kan analyseras,
varav ett 20-tal amnen har kalibrerats i forvag pa laboratorium. | det aktuella fallet
anvandes kolonn B (avsedd for medelflyktiga &mnen), ugnstemperatur 60°C,
gastryck 12 psi och analystid pa 1210 sek per prov. Ett fatal analyser utfordes
aven med C-kolonn (avsedd for lattflyktiga &mnen). Som drivgas anvandes
kvdvgas av hog renhetsgrad. Analysnoggrannheten for de kalibrerade amnena
uppskattas variera mellan 3-10 ppb.
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3. Provtagning och analys av flyktiga 8mnen med tva typer absorptionsror (kolror for
flyktiga organiska @mnen samt speciella ror for PAH-analyser). Roret kopplades
till porgasspetsens teflonslang varvid en viss gasvolym (35-60 liter for kolrér, 480
liter for PAH-rér) pumpades langsamt (250 mil/min for kolrér, 2000 ml/min for
PAH-rér) igenom réret med hjalp av gasprovtagningspump typ Airchek.
Provtagningsflodet kontrollerades med en flédesmatare. Roren tillslots efter
provtagningen och séndes omedelbart till ALS Scandinavia for analys med
avseende pa flyktiga organiska dmnen (klorerade kolvaten, BTEX alternativt stort
VOC-screeningspaket) och PAH.

Den ovan beskrivna installationsmetoden ger minimal stérning av gasférhallandena i
jordlagren, och sjalva spetsen och provtagningsslangen har mycket liten gasvolym.
Gasprovtagning kan darfor utféras strax efter installation av spetsarna, utan nagon
omfattande vantetid eller renspumpning. Renspumpning bestod i detta fall av upprepad
faltmatning med Ecoprobe. En métning kraver ca 0,5 | gas, och i samtliga punkter
kravdes endast 3 méatningar for att stabila matvarden skulle uppnas. Efter Ecoprobe-
matningen togs prov for GC-matning. Proven togs i en gastat provtagningspase typ
Tedlar med hjalp av 1000 ml plastspruta.

Adsorptionsrérsprovtagning utfordes i totalt sju punkter (PAH) och atta punkter (flyktiga
amnen pa kolror) som med utgangspunkt fran faltanalyser (Ecoprobe, GC) och tidigare
information om jord- och grundvattenfororening bedomdes som mest intressanta. Ror
fran totalt 7 punkter valdes ut for laboratorieanalys, aterstaende ror sparades for
eventuella kompletterande analyser.

Provpunkterna har matts in med utgangspunkt fran befintliga byggnader.

5 Resultat

Spetsarnas installationsdjup och resultat av faltmatning av basparametrar med Ecoprobe
redovisas i tabell 5.1. Provtagningspunkternas lagen i plan framgér av bilaga 1 och deras
placering i forhallande till tidigare utford provtagning av jord och grundvatten visas i
bilaga 2.
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Tabell 5.1. Spetsarnas installationsdjup och resultat av Ecoprobe-métningar: lufttryck, totalhalt
flyktiga organiska &mnen med fotojonisationsdetektor (PID) och IR-detektor (T.P.), halter av syre,

metan och koldioxid samt undertryck vid provtagning. i.a. — ingen analys
Punkt Djup Syre Undertryck PID Metan T.P. Koldioxid
cm % mbar ppm ppm ppm %
2012-07-03 — lufttryck 1011 torr
G1 17,3 13 0,0 0 0 4,2
G2 15,0 8,1 0,4 0 0 5,3
G3 19,7 15 1,3 0 0 1,2
G4 13,4 8,9 0,4 0 0 8,8
2012-07-04 — lufttryck 1011 torr
G4 12,9 8,9 1,9 0 0 10,1
G7 i.a. 7.9 4,4 0 0 0,4
20,4 7,9 8,9 0 0 0,5
G8 i.a. 8,0 4,0 0 0 0,5
20,4 8,0 1,3 0 0 0,5
G9 i.a. 8,9 6,1 0 0 0,7
20,2 8.9 0,5 0 0 0,7
G11 1,9 7,6 51 16 000 16 000 27
G12 19,9 7,3 3,4 0 0 0,9
G13 16,1 30 1,2 0 0 4.1
G14 i.a. 12 15,7 850 670 3,0
15,4 12 13,9 430 150 4,0
G15 18,4 7.0 0,5 0 0 1.7
G16 10,0 8,7 17,7 0 0 16
8.4 8,7 14,0 0 0 22
G17 18,0 40 3,4 0 0 2,3
G18 18,0 7.0 6,2 27 100 27 300 0,9
G19 20,1 7,0 1,7 0 0 0,7
G20 13,1 6,8 0,2 0 0 5,5
G21 16,1 9,2 0,5 0 0 2,4
G22 12,6 T2 8,2 0 0 3,6
G23 18,8 6,8 2,2 0 0 1,5
G24 11.7 7.3 2,8 0 0 1,4
G25 12,5 6,3 25 0 0 1,4
G26 5,2 10,7 14,4 15 000 14 600 6,1
G27 18,0 8,9 1,5 470 310 2,5
G28 20,7 6,5 1.5 0 0 0,8
G29 20,6 5,2 8,3 0 0 0,8
G30 15,6 5,0 9,0 0 0 3,8
2012-07-05 — lufttryck 1012 torr
G5 21,2 i.a. 22 1 600 1700 0,16
G6 20,6 8,1 41 0 0 0,7
G10 7,9 10,2 47 0 0 6,7
G11 2,5 6,8 55 7 000 6 700 18
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Av tabell 5.2 framgar att:

Lufttrycket var stabilt under hela matperioden.

Syrehalter i porgasen var i fyra punkter (G11, G26, G10, G16) under 10% vilket
tyder pa hdg syreforbrukning, d.v.s. hdg forekomst av lattnedbrytbara organiska
amnen i jordlagren. | ovriga punkter ar syrehalterna 10-21% vilket tyder pa lag
eller mattlig nedbrytning.

Undertrycket vid provtagningen okar i lagpermeabla jordar. Tva punkter (G13,
G17) visade undertryck pa 30-40 mbar, det vill sdga nagot lagre permeabilitet &n
ovriga punkter. Permeabiliteten bedoms dock vara tillréckligt hég for att med den
tillampade metodiken kunna ta representativa gasprov.

Vatten patréffades (i blandning med gas) i tvé punkter, G5 och G13.

PID-matningar visade matbara halter av joniserbara gaser i de flesta punkterna.
Hoga halter (40-55 ppm) uppmattes i tre punkter (G10, G11, G6), i ytterligare 4
punkter versteg PID vardet 10 ppm. Ovriga punkter uppvisade halter under 10

ppm.

Forekomst av metan pavisades i totalt sex punkter, varav i punkterna G18, G11
och G286 var halterna kring 1,5-2,6%, och i ytterligare 3 punkter endast som spar
(hogst 0,2%). Upprepade méatningar i punkt G11 och G14 visar sjunkande
metanhalter. Detta kan tyda pa att metan férekommer i sma, isolerade gasfickor.

Forhojd halt av T.P. (totalhalt petroleumkolvéten med IR-sensor) pavisades
endast i punkter med metangas och i ungefar samma halter som metan, vilket
tyder pa att T.P. ndrmast uteslutande bestar av metan. Inom omradet finns
saledes inga indikationer pa hogre halter av andra kolvaten &n metan som ocksa
skulle ge utslag pa IR detektor.

Koldioxidhalterna var mycket hoga (Gver 20%) i tva punkter, G11 och G27, och
hoga (5-10%) i ytterligare 6 punkter. | dessa punkter kan man foérvanta sig hog
nedbrytning av organiskt material. Ovriga punkter visar koldioxidhalter lagre &n
5% vilket tyder pa lag-mattlig nedbrytning av organiskt material.

Resultaten av faltmatningarna med barbar gaskromatograf redovisas i tabell 5.2.
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Tabell 5.2. Resultat av Voyager-mitningar. 4-gradig skala (fran — till +++) resp halter i mg/m?®.
"Lattflyktiga amnen” omfattar bl a pentan, hexan, heptan och deras derivater. "Medelflyktiga dmnen”
omfattar andra icke kalibrerade &mnen med upptill 12 kolatomer. "Ovriga kalibrerade dmnen”
omfattar klorerade kolvaten (vinylklorid, mono- och dikloretener, 1,1,1-trikloretan, tetraklormetan

m.fl.) samt ett 10-tal enkla aromater (BTEX, styren) och alifater (oktan till dekan).

Punkt | Lattflyktiga amnen | Medelflyktiga amnen | Ovriga kalibrerade amnen
G1 + - Ej detekterade
G2 - Ej detekterade
G3 + - Ej detekterade
G4 + - Ej detekterade
G5 ++ - Ej detekterade
G6 i - Ej detekterade
G7 - - Ej detekterade
G8 - - Ej detekterade
G9 + - Ej detekterade
G10 = ++ Ej detekterade
G11 e+ - Ej detekterade
G12 + - Ej detekterade
G13 + ++ Ej detekterade
G14 + - Ej detekterade
G15 - - Ej detekterade
G16 - + Ej detekterade
G17 - - Ej detekterade
G18 ++ + Ej detekterade
G19 + - Ej detekterade
G20 - - Ej detekterade
G21 + - Ej detekterade
G22 - - Ej detekterade
G23 - - Ej detekterade
G24 - - Ej detekterade
G25 + + Ej detekterade
G26 +++ + Ej detekterade
G27 + - Ej detekterade
G28 - Ej detekterade
G29 - - Ej detekterade
G30 + + Ej detekterade

Faltmatningen visar inte nagra identifierbara toppar. Ingen indikation férekom vad géller
bl a bensen som har noterats i tidigare undersdkningar. | ca hélften av punkterna visades
l&g topp av vad som initialt identifierades som trikloreten (maximalt ca 0,4 mg/m®).
Toppen har dock inte visats pd ECD (vilket normalt skulle vara fallet) och inte heller
bekraftats med laboratorieanalyser. Forekomst av nagra klorerade kolvaten har darmed
inte bekraftats.
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Av dvriga identifierade toppar har fyra punkter (G11, G26 samt i nagot mindre omfattning
aven G5 och G18) uppvisat hoga halter av |attflyktiga @mnen (motsvarande mgjligen C5-
C6) och punkter G10 samt G13 forhdjda halter av medelflyktiga @mnen (motsvarande
mojligen C7-C9). Ovriga punkter uppvisade nastan inga eller endast l&ga, oidentifierbara
toppar.

Resultaten av laboratorieanalyserna redovisas i tabell 5.3.

Tabell 5.3. Analysresultat for kolrdrs- och PAH-prov. | tabellen redovisas antal &mnen per analyspaket
samt pavisade &mnen. Halter i ug!ma. e.d — e] detekterat, e.a. — g analyserat.

G6 |G10 | G11 |G18

Amne | G1 l G2 [ G4
A-1+VC (klorerade alifater, totalt 15 dmnen) samt A-3 (BTEX, totalt 6 zmnen)
Klorerade kolvaten ed |ed |ed|ed |ea |ea |ea
BTEX ed |ed |ed|ed |ea |ea |ea
A-7 (stort VOC-paket, totalt 50 Amnen)
n-Pentan ea |ea |ea|ea |ed | 18 | 15
n-Hexan ea. |ea. |ea |ea |ed | 18 | 19
Cyklohexan ea. |ea. |ea. |ea |ed | 72| 12
Metylcyklopentan ea. |ea |ea |ea |ed | 87| 1
Metylcyklohexan ea. |ea |ea |ea |ed | 50 14
Klorerade kolvéten (5 dmnen) ea |ea jea |ea |ed |ed |ed
BTEX ea |ea |ea. |ea |ed |ed |ed
Ovriga &mnen ea |ea |ea |ea |ed |ed |ed
C-2 (PAH, totalt 16 &mnen)
Naftalen 69 |0,14 |e.a.|0,07|0,18|0,16| 0,12
Acenaftylen 0,67 | ed. |ea.| ed. | ed | ed | ed
Acenaften 0,52 |ed. |ea. | ed | ed | ed | ed
Fluoren 029 |ed. {ea.|ed. | ed | ed | ed
Eenantren 0,18 | ed. |ea.| ed. | ed. | 0,06 | ed.
Ovriga &mnen ed |ed |ea |ed |ed | ed | ed

Av tabellen ovan framgar att vare sig klorerade kolvaten eller BTEX har pavisats i nagot
av proverna. Det enda &mne som pavisats | samtliga analyserade prov ar naftalen. |
punkt G1 var halten 69 ug/m3, i Ovriga punkter var halterna betydligt Iagre (hégst 0,2
pg/m?), | G1 forekom dven fyra andra PAH, i betydligt |agre halter (totalt <2 pg/m®) an
naftalen. Stort VOC-paket har analyserats i tre prov, och tva av dessa uppvisade matbara
halter av pentan, hexan och cykliska alifatiska kolvaten C6-C7, med en totalhalt kring 60
pg/m®.
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6 Sammanfattning

Matningar av syre, koldioxid, metan och totalhalt flyktiga organiska amnen i porgas visar
tydlig paverkan av lattnedbrytbar organisk fororening i ett fatal punkter, framst punkt 11
och omgivningar (punkt 10, 25, 26) samt punkt 6. Omrade kring punkt 11 samt nagra
andra spridda punkter uppvisar forekomst av metan, men halterna ar laga. Gasens
sammansattning (férhallande mellan metan, koldioxid och syre) tyder inte pa nagon
metanproduktion.

Faltmatningar av flyktiga organiska &mnen i porgas visade inte férekomst av nagra
identifierbara amnen. Tydligt forhojda halter av oidentifierbara flyktiga &mnen har dock
pavisats i nagra punkter, framst i G11 och kringliggande punkter (G10, G26, G5, G13)
samt i G18. Naftalen som har pavisats i jord- och grundvattenprov gar inte att analysera
med denna metod.

Laboratorieanalyser av porgasprov bekraftar franvaro av klorerade kolvaten och BTEX,
och pavisar forekomst av pentan, hexan och cykliska alifater C6-C7 i punkterna G11 och
G18. Naftalen har pavisats i alla punkter, med hogst halt 69 ug/m? i punkt G1.

Lufttrycket var tdmligen hogt och konstant vid mattillfallen, vilket innebar nagot mindre
goda forutsattningar for gasavgang fran jordlagren &n i genomsnitt. Med tanke pa den
oméattade zonens ringa maktighet inom omradet spelar dock troligen forandringar |
lufttrycket endast marginell roll fér porgasens sammansattning.

Paverkan bestar framst av férekomst av naftalen och enkla alifater C5-C7 kring punkterna
G1 och G11, och kan betecknas som mycket lag eller lag inom det Gvriga
undersokningsomradet.
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