
Structor Miljö Öst 
Norra vägen 37, 392 34 Kalmar 
Tel vxl: 0480-22622 

Structor Miljö Öst 
Teknikringen 1E, 583 30 Linköping 
Tel vxl: 013-12 27 23 

Structor Miljö Öst 
Kvarngatan 32, 593 33 Västervik 
Telefon: 0761-07 43 22   

 

 

 

 

 

Motala kommun 

Gamla Motala Verkstad 
Åtgärdsutredning avseende ändrad markanvändning  

 2019-11-15 
 

 

 



 2019-11-15 

 

1 (31) 

 

 

Rapportdata 
 

Rapportnamn Gamla Motala Verkstad 

Åtgärdsutredning avseende ändrad markanvändning 

Beställare Motala kommun  

Uppdrag Structor Miljö Öst AB har utfört en åtgärdsutredning för Gamla 

Motala Verkstads område, som underkonsult till Structor 

Östergötland i projekt åt Motala kommun. 

Projektnummer 19058 

Uppdragsledare Malin Montelius 

Granskare Ebba Wadstein 

Handläggare 

Foto framsida 

Maria Jakobsson och Malin Montelius  

Redigerade foton från detaljplan för Gamla Motala Verkstad, 

2013.  

 

 



 2019-11-15 

 

1 (31) 

Innehållsförteckning 

 Inledning ......................................................................................................................... 1 

 Bakgrund ...................................................................................................................................................... 1 
 Områdesbeskrivning och markanvändning ............................................................................................ 1 

1.2.1 Markanvändning och ägandeförhållanden ..................................................................................................................... 1 
1.2.2 Geotekniska förhållanden............................................................................................................................................. 2 
1.2.3 Hydrogeologi ................................................................................................................................................................. 2 
1.2.4 Översvämningsrisker och klimatförändringar ................................................................................................................ 2 
1.2.5 Recipienter .................................................................................................................................................................... 3 
1.2.6 Särskilda skyddsobjekt ................................................................................................................................................ 3 
1.2.7 Kulturmiljö ................................................................................................................................................................... 3 

 Historik ......................................................................................................................................................... 4 
 Syfte och avgränsning ................................................................................................................................. 5 

 Utförda undersökningar och utredningar ........................................................................... 6 

 Föroreningssituation och genomförda åtgärder mark och grundvatten .................................. 8 

 Föroreningssituation och genomförda åtgärder byggnader .................................................. 11 

4.1.1 Miljö- och materialinventering ..................................................................................................................................... 11 
4.1.2 Luftprovtagning .......................................................................................................................................................... 11 
4.1.3 Provtagning av damm ................................................................................................................................................. 11 

 Riskbedömning .............................................................................................................. 12 

 Förutsättningar för riskbedömning ........................................................................................................12 
 Åtgärdsmål .................................................................................................................................................12 
 Konceptuell modell ...................................................................................................................................13 
 Platsspecifika riktvärden...........................................................................................................................13 

5.4.1 Markanvändning och djupindelning ............................................................................................................................ 13 
5.4.2 Platsspecifika förutsättningar ...................................................................................................................................... 14 

 Bedömning av hälso-, miljö och spridningsrisker ................................................................................15 
 Samlad riskbedömning .............................................................................................................................16 
 Åtgärdsbehov .............................................................................................................................................17 

 Åtgärdsutredning mark ................................................................................................. 18 

 Behov av åtgärdsförberedande undersökningar ...................................................................................18 
 Tänkbara åtgärdsmetoder mark ..............................................................................................................19 

6.2.1 Jordschakt .................................................................................................................................................................. 19 
6.2.2 Jordtvätt ..................................................................................................................................................................... 19 
6.2.3 Inneslutning ................................................................................................................................................................ 19 
6.2.4 Stabilisering/solidifiering ............................................................................................................................................ 19 
6.2.5 Övertäckning .............................................................................................................................................................. 20 

 Tänkbara åtgärdsmetoder Plåtverkstadsbyggnaden .............................................................................20 
6.3.1 Asbestsanering och rivning av elinstallationer .............................................................................................................. 20 
6.3.2 Manuell städning: Våt och torr sanering av damm ..................................................................................................... 20 
6.3.3 Städning med tryckluft: Torrsanering av damm .......................................................................................................... 20 
6.3.4 Sandblästring av pelare samt rengöring lokaler ........................................................................................................... 20 
6.3.5 Isblästring av stålkonstruktioner ................................................................................................................................ 20 
6.3.6 Total rivning .............................................................................................................................................................. 21 

 Valda åtgärdsalternativ .............................................................................................................................21 

 Kostnadsberäkningar ..................................................................................................... 22 

 Förutsättningar för riskvärdering.................................................................................... 23 

 Uppfyllande av åtgärdsmål.......................................................................................................................24 
 Miljöpåverkan vid åtgärd..........................................................................................................................24 
 Miljönytta ....................................................................................................................................................24 
 Samhällsnytta .............................................................................................................................................24 
 Genomförbarhet för sanering till bostadsändamål ..............................................................................25 



 2019-11-15 

 

2 (31) 

 Kostnader ...................................................................................................................................................25 
 Sammanvägd medelpoäng .......................................................................................................................25 

 Samlad riskvärdering och rekommendation om förordat alternativ ................................... 26 

 Slutsatser och osäkerheter ............................................................................................... 28 

Referenser ............................................................................................................................. 30 

 

 

Figurförteckning 

Figur 1. Det aktuella undersökningsområdet i gult med sanerade områden markerade med röd skraffering. ................. 1 

Figur 2. Kulturhistorisk intressanta delar. q1 =kulturhistorisk värdefull fasad med underhållskrav, får inte rivas. q2 = 
kulturhistorisk värdefull konstruktion som ska bevaras, får inte rivas (8 kap 13 § PBL). .................................. 4 

Figur 3. Flygfoto över Motala Verkstad taget någon gång mellan 1922 och 1938.  Kanalen till vänster och Strömmen 
till höger (Bild i Motala Industrimuseum från Spade, 2015). ................................................................................... 4 

Figur 4. Indelning av områden (Structor Miljöteknik AB, 2013a). ........................................................................................... 5 

Figur 5. Provgrop SM41 belägen vid den före detta skrotgården (Structor Miljöteknik AB, 2012). .................................. 9 

Figur 6. Provgrop SM10 belägen på innergården (Structor Miljöteknik AB, 2012). ............................................................. 9 

Figur 7. Provgrop SM25 anses ge en representativ bild över hur ett matjordslager överlagrar fyllnadsjord (Structor 
Miljöteknik AB, 2012). .................................................................................................................................................... 9 

Figur 8. Provpunkter för jordprovtagning inom området (Structor Miljöteknik AB, 2012,). ............................................ 10 

Figur 9. Konceptuell modell för exponering av föroreningar vid det aktuella undersökningsområdet. .......................... 13 

Figur 10. Föroreningskarta där punkter med halter över PSR 2019 har en lila ring, över MKM röd punkt, över KM 
gul punkt och vid halter under KM grön punkt (reviderad karta från Structor Miljöteknik AB, 2012). ....... 16 

 

Tabellförteckning 

Tabell 1. Sammanställning över utförda undersökningar och utredningar mellan 1998 och 2017. .................................... 6 

Tabell 2. Platsspecifika avvikelser från generellt KM scenario, uttagsrapporter för respektive PSR kan ses i bilaga 3. 14 

Tabell 3. Framräknade platsspecifika riktvärden (PSR) för det aktuella undersökningsområdet beräknade med 
riktvärdesmodell 2.0.1. Riktvärden finns för markanvändning med Byggnader och för parkmark på 0-1 m 
och 1-2 m. Ett gemensamt riktvärde finns för >2 m under mark. I tabellen finns också de generella 
riktvärdena för KM och MKM med som jämförelse. ............................................................................................. 15 

Tabell 4. Uppskattat behov av nya provpunkter samt beräknade undersökningskostnader för de olika delområdena.
 ........................................................................................................................................................................................... 18 

Tabell 5. Sammanställning av åtgärdsalternativ som kostnadsberäknas och riskvärderas. ................................................. 22 

Tabell 6. Sammanställning av kostnader för de olika åtgärdsalternativen. ............................................................................ 23 

Tabell 7. Sammanställning av riskvärdering av område 1 och 2. ............................................................................................. 26 

Tabell 8. Sammanställning av riskvärdering av område 4 och 5. ............................................................................................. 26 

Tabell 9. Sammanställning av riskvärdering av område 7 med Plåtverkstaden. ................................................................... 27 

 

Bilagor 

Bilaga 1. Ritning med provpunkter 

Bilaga 2. Sammanställning av analysresultat per område 

Bilaga 3. Uttagsrapporter för platsspecifika riktvärden 



 2019-11-15 

 

1 (31) 

 Inledning 

 Bakgrund 

En detaljplan för Gamla Motala Verkstad togs 2013 fram med syfte att säkerställa ett bevarande av 

den kulturhistoriskt värdefulla industrimiljön med bebyggelse och samtidigt möjliggöra en 

utveckling av området (Detaljplan för Gamla Motala Verkstad, antagen 2013-12-23). Detaljplanen 

är flexibel i den mening att den tillåter kultur– och fritidsändamål, utbildning, kontor samt icke 

störande småindustri. Detaljplanen har av olika skäl inte genomförts och Motala kommun vill inför 

en eventuell detaljplanändring ta fram en ny riskbedömning, åtgärdsutredning och riskvärdering 

utifrån att markanvändningen för vissa delar av området ändras till bostäder. Denna 

åtgärdsutredning görs med utgångspunkt från huvudstudie med riskbedömning och 

åtgärdsutredning för mark på området (Structor Miljöteknik AB, 2013a och b) samt den samlade 

totala åtgärdsutredning för både mark och byggnader som utfördes 2018 (Structor Miljö Öst AB, 

2018). 

 Områdesbeskrivning och markanvändning 

1.2.1 Markanvändning och ägandeförhållanden 
Gamla Motala Verkstads industriområde ligger på Verkstadsön, cirka 2,5 kilometer nordöst om 

Stora torget i Motala. Området uppgår till cirka 5 ha, varav de befintliga byggnaderna upptar en yta 

på ca 20 000 m2. Vissa lokaler används numera som undervisningslokaler men en betydande del av 

lokalerna står tomma. Idag täcks största delen av området av gräsmatta. Hårdgjorda ytor utgörs av 

gång- och bilvägar samt parkeringsplatser. 

Området omfattar fastigheterna Motala verkstad 1 samt del av Kanaljorden 3:3 och 3:61. Det 

avgränsas i söder av Svarta Gatan, av Motala ström i öster, Göta kanal i väster och i norr av 

angränsande bostadsområde (Figur 1). Själva kajkanten och kanalen utgörs av fastigheten 

Kanaljorden 3:3 och behandlas inte i denna åtgärdsutredning. Motala kommun är markägare för 

Motala Verkstad 1.  

 

Figur 1. Det aktuella undersökningsområdet i gult med sanerade områden markerade med röd skraffering. 
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1.2.2 Geotekniska förhållanden 
Enligt detaljplanen visade den geotekniska utredning som gjordes i samband med planarbetet att 
jordlagerföljden är relativ lika inom området förutom i de norra delarna (Detaljplan för Gamla 
Motala Verkstad, antagen 2013-12-23). Generellt finns överst en fyllning med en mäktighet av 0,5–
1,5 m som överlagrar siltig sand och sandig, lerig silt till ca 3,5 m djup. Fyllnadsmassorna består i 
huvudsak av sand, grus och sten uppblandat med byggmaterial såsom tegel, betong- och viss andel 
järnskrot. Under sand och silt påträffas fast friktionsmaterial, troligtvis morän, på 3–7 m. Fastare 
bottenlager har påträffats på 4 till 14 m. Det största djupet till berg finns i östra delen av området. I 
den nordvästra delen av området förekommer gyttja, lera och silt.  
 

1.2.3 Hydrogeologi 
Enligt detaljplanen ligger de uppmätta grundvattennivåerna på mellan 3 och 6,5 m under markytan 
(Detaljplan för Gamla Motala Verkstad, antagen 2013-12-23). I tidigare riskbedömning (Structor 
Miljöteknik AB, 2013a) sammanfattades de hydrogeologiska förhållandena enligt nedan. 
 
I områdets norra del är grundvattnets gradient ca 11 promille och riktad mot öster dvs mot Motala 
ström. Långsamt tillflöde i grundvattenrör installerade i tidigare undersökning indikerar låg 
permeabilitet i underlagrande morän. 
 
I marken under området i öst-västlig riktning löper tre st kulvertar. De två nordligast belägna 
kulvertarna har använts för avförande av industriavloppsvatten från området och har även 
förbindelse med dockan som är belägen på andra sidan Göta Kanal. Den sydligaste av de tre öst-
västligt riktade kulvertarna belägna i mark i undersökningsområdets centrala delar utgörs av 
Bergsättersbäcken som mynnar i Motala ström. Kulvertarna påverkar grundvattnet dels genom 
dränering direkt genom kulvertväggen, dels genom gamla ledningsanslutningar från gamla rivna 
byggnader. 
 
Regnvatten över grönytorna i området perkolerar genom fyllningen ner till ursprunglig markyta ca 
2-3 m under nuvarande markyta. Vid större nederbördstillfällen sker direktavrinning över markytan 
till Motala ström. 
 
Dagvatten från tak och hårdgjorda ytor direktavrinner via dagvattensystem (stuprör i mark, 
rännstensbrunnar mm) till kulvertsystemet vidare till Motala ström. 
 

1.2.4 Översvämningsrisker och klimatförändringar 
Området ligger mellan +86 och +90 möh och det är högt i jämförelse med vattnets målpunkt 
Östersjön. I planbeskrivningen står att läsa att kommunen inte ser några direkta risker för 
översvämning inom planområdet, varken vid häftiga regn eller klimatförändringar. I den 
geotekniska utredningen som gjordes i samband med planarbetet bedömdes risken för 
översvämning som mycket liten. Göta kanal är reglerad vilket innebär att man vid häftiga regn kan 
släppa ut mer vatten och på så sätt förhindra en översvämning (Detaljplan för Gamla Motala 
Verkstad, antagen 2013-12-23). 
 
Vid en eventuell olycka där kraftverksdammen brister kan det innebära att stora mängder vatten 
forsar in i norra delen av planområdet. Risken för detta bedöms i detaljplanen som liten. 
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1.2.5 Recipienter 
Recipient för planområdet är Motala ström med sjön Boren som närmast recipient nedströms.  
 
På hemsidan för Motala ströms Vattenvårdsförbund, www.motalastrom.se, finns årsrapporter för 
recipientkontrollen vid Motala ström upplagda. För 2018 var årsmedelvattenföringen under 2018 33 
m3/s år, vilket var avsevärt lägre än genomsnittet för perioden 1994–2017 som ligger på 43 m3/s. 
Nederbörden under året var ca 9–30% lägre än genomsnittet 1961–1990. 
 
Enligt VISS (VattenInformationSystem Sverige) som är en offentlig databas med alla 
Sveriges större sjöar, vattendrag mm uppnår Motala ström inte god kemisk vattenstatus avseende 
kvicksilver och kvicksilverföreningar. Den ekologiska potentialen bedöms otillfredsställande. Boren 
uppnår inte god kemisk status och den ekologiska statusen bedöms som måttlig.  
 

1.2.6 Särskilda skyddsobjekt 
Området utmed Göta kanal genom hela Motala kommun är förklarat som riksintresse för 
kulturmiljövården. Enligt detaljplanen ska riksintresset stärkas genom en utveckling av den unika 
kulturmiljön och säkerställande av byggnadernas framtid (Detaljplan för Gamla Motala Verkstad, 
antagen 2013-12-23). 
 
Natura 2000-området för Göta kanal sträcker sig genom den västra delen av Östergötland utmed 
större delen av Göta kanal. I och med att området har en lång sträckning fyller det en viktig 
funktion i landskapet som korridor för de arter som lever där. Trädraden av lindar utmed kanalens 
västra kajkant innefattas av Natura 2000-området men att utveckla trädmiljön här bedöms inte som 
realistiskt enligt detaljplanen. Dels på grund av kulturmiljön dels på grund av att marken, som 
består av förorenade fyllnadsmassor, inte ger träden de bästa förutsättningarna att utvecklas på ett 
bra sätt. 
 
Nedströms Göta kanal och Motala Ström i sjön Boren ligger Sjöbo-Knäppans naturreservat med 
bland annat fågeltorn, lummig lövskog och kärrmark. 
 

1.2.7 Kulturmiljö 
Hela området är enligt gällande detaljplan kulturhistoriskt värdefullt. Byggnader, mur, traverser och 

andra industriella tillägg ska bevaras. Vissa delar av bebyggelsen har bedömts så värdefulla för 

miljön att de anses vara omistliga. Dessa delar har försetts med rivningsförbud och krav på 

ursprungsmaterial och arbetstekniker (q1), (Figur 2). Övriga delar har också försetts med 

rivningsförbud men vissa nödvändiga ändringar får ske för att möjliggöra för nytt innehåll. 

Exempel på sådana ändringar kan enligt detaljplanen vara tillägg och håltagningar göras för tex 

ljusinsläpp och nya entréer (q2) (Figur 2). Vid ändringar ska stor hänsyn tas till de kulturhistoriska 

värdena som beskrivits i detaljplanen. 
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Figur 2. Kulturhistorisk intressanta delar. q1 =kulturhistorisk värdefull fasad med underhållskrav, får inte rivas. 
q2 = kulturhistorisk värdefull konstruktion som ska bevaras, får inte rivas (8 kap 13 § PBL).  

 Historik 

En omfattande industriell verksamhet har sedan 1820-talet bedrivits inom Gamla Motala Verkstads 

område. Motala Verkstad var under ca 150 år en av Sveriges ledande mekaniska verkstäder och har 

ofta omtalats som "den svenska industrins vagga". Långa tider ansågs verkstaden vara landets 

förnämsta. Utöver den mekaniska verkstaden, kom verksamheten med tiden att omfatta även 

stålverk, stålgjuteri, valsverk, grovsmedja, plåtverkstäder, pressverk och skeppsvarv, mm. Successivt 

skapades en storskalig verksamhet med tillverkning av tyngre verkstadsprodukter som fartyg, broar, 

lokomotiv, vevaxlar, krigsmateriel, pressgods och grovt stålgjutgods. Under verksamhetsperioden 

var merparten av marken på området bebyggd med industribyggnader (Figur 3), som vid 

verksamhetens upphörande 1978 jämnades med marken och användes som fyllnadsmassor på 

området.  

 

 

Figur 3. Flygfoto över Motala Verkstad taget någon gång mellan 1922 och 1938.  
Kanalen till vänster och Strömmen till höger (Bild i Motala Industrimuseum från Spade, 2015).  
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Sedan nedläggningen har varierande verksamheter bedrivits på området, men i begränsad 

omfattning. Byggnaden med plåtslageri har använts som lagerlokaler för fordon och annan 

utrustning.  

 Syfte och avgränsning 

Uppdragets syfte är att ta fram nya platsspecifika riktvärden samt genomföra en ny riskbedömning 
och åtgärdsutredning för området utifrån förslag till ny markanvändning för bostäder på 
delområdena 1, 2, 4, 5 och 7 (Figur 4). Utredningarna kommer att utgå ifrån tidigare 
åtgärdsutredningar och riskvärderingar (Structor Miljöteknik AB 2013a och 2013b, Structor Miljö 
Öst AB 2018). Nya åtgärdsalternativ tas fram med avseende på föroreningar i mark och byggnader. 
Åtgärdsutredningen ska beakta att hela området utgör en värdefull industrihistorisk miljö som 
omfattas av 8 Kap 13 § PBL (PBL, 2010:900). Risk- och åtgärdsutredningen kommer att 
genomföras utifrån miljö-, hälso- och spridningsrisker utifrån mark och vatten för hela området. 
Lokverkstaden och Travers som byggnader kommer inte att behandlas utifrån risk och inte heller 
huruvida Plåtverkstaden är lämplig för bostadsändamål.  

 

 

Figur 4. Indelning av områden (Structor Miljöteknik AB, 2013a). 
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 Utförda undersökningar och utredningar 

De historiska verksamheterna på området har bidragit till att mark och byggnader är förorenade av 

diverse föroreningar. För att säkerhetsställa att det inte innebär någon risk för människor eller miljö 

har ett flertal miljötekniska undersökningar utförts inom området av både mark, grundvatten och 

byggnader. Utredningar och undersökningar som utförts på Gamla Motala Verkstads område de 

senaste 20 åren är sammanställda i Tabell 1. Utredningarna sammanfattas och 

föroreningssituationen beskrivs mer detaljerat i avsnitt 3. 

 

Tabell 1. Sammanställning över utförda undersökningar och utredningar mellan 1998 och 2017.  

     

Referens Typ Medier Område Slutsatser /rekommendationer 

Johan Helldén AB, 1998 Miljöteknisk 

undersökning  

Mark, 

grundvatten 

 Marken ställvis förorenad av metaller 

och opolära alifatiska kolväten i 

halter över MKM. 

Structor Miljöteknik AB, 

2012 

Översiktlig 

miljöteknisk 

undersökning  

Mark, 

grundvatten 

Hela 

området 

Uppmätta halter i jord ställvis över 

MKM, och i två punkter även över 

haltgräns farligt avfall. PCB 

detekterat i grundvatten. 

Remedy, 2013 Fördjupad 

miljöriskbedömning 

av markekosystemet 

Mark Hela 

området 

Ekotoxikologiska tester samt ytlig 

systematisk provtagning av jord. 

Ingår som bilaga till Structor 

Miljöteknik, 2013a. 

Structor Miljöteknik AB, 

2013a 

Fördjupad 

riskbedömning 

Mark, 

grundvatten, 

byggnader 

Hela 

området 

Platsspecifika riktvärden togs fram. 

Utlakning från området bedöms som 

begränsad. 

Structor Miljöteknik AB, 

2013b 

Åtgärdsutredning 

och riskvärdering 

Mark, 

grundvatten, 

byggnader 

Hela 

området 

Saneringsåtgärd rekommenderas 

framförallt på 70-tonsgården. 

CBI 2014a Tillståndsbedömning 

Lokverkstaden 

Byggnad Lokverkstad Källarvägg bör åtgärdas mot 

jordtryck från Göta kanal närmsta 

åren. Fuktskadad betong medför 

rasrisk och restriktioner för vistelse i 

byggnader. 

CBI 2014 b Tillståndsbedömning 

Plåtverkstaden 

Byggnad Plåtverkstad Renovering av takskador behöver 

åtgärdas. Ytbehandling på 

stålkonstruktioner behöver åtgärdas 

på sikt. 

Byggritningar 2014 Tillståndsbedömning  Travers Traversen Användning/lyft med kran kan inte 

ske utan omfattande renovering. 

Travers/kran har rostskador som 

behöver åtgärdas även vid 

användning som enbart 

byggnadsminne. 

Motala kommun, 

2014 

Förstudie Byggnad  Samlad åtgärdsbedömning av 

lokverkstaden. plåtverkstaden och 

traversen. 
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Structor Miljö Öst 

2015 

Miljöprovtagning inför 

markarbeten för 

stabilitetsåtgärder.  

3 pkt, 6 analyser 

Mark  Väster om 

Lokverkstad 

Samtliga halter under MKM. 

Markprovtagningen visar på 

fyllningsmaterial och naturlig jord 

med låga föroreningshalter som inte 

medför några restriktioner för dagens 

markanvändning.  

Structor Miljöteknik 

AB, 2016 

Undersökning Provtagning 

av damm 

 Höga halter av bl.a. bly i uppsopat 

damm i Lokverkstaden och 

plåtverkstaden medförde 

rekommendation av ytterligare 

undersökning. 

Structor Miljö Öst 

AB, 2017a 

Provtagning av 

inomhusluft 

Byggnad Folkhögskol

an 

Plåtverkstad 

Inga ämnen i hälsofarliga halter 

analyserades. 

Structor Miljö Öst 

AB, 2017b. 

Materialinventering  Byggnad Plåtverkstad Farligt avfall: Ställvis förekomst av 

asbesthaltigt material i rörfogar och 

fönsterkitt, metallhaltig målarfärg 

med bly och zink på 

stålkonstruktioner, elektronikskrot 

mm. 

Structor Miljö Öst 

AB, 2017c 

Fördjupad 

riskbedömning. damm 

Damm/ 

färgflagor 

Plåtverkstad Restriktioner för vistelse i 

Plåtverkstaden 

Structor Miljö Öst 

AB, 2017d. 

Materialinventering Byggnad Lokverkstad Farligt avfall: Ställvis förekomst av 

asbesthaltigt material i rörfogar, 

bly/oljekablar, anläggningar med 

köldmedier, elektronikskrot. 

CBI 2017 Uppdaterad 

tillståndsbedömning 

Byggnader Lokverkstad 

Plåtverkstad 

Betongskador i Lokverkstaden har 

förvärrats. 

Structor Miljö Öst 
AB, 2018 

Åtgärdsutredning och 
riskvärdering 

Mark, 
byggnader, 
grundvatten 

Hela 
området 

Utifrån från tidigare huvudstudie 
2013 har det gjorts en samlad 
bedömning av åtgärdsalternativ för 
respektive delområde för både mark 
och byggnader utifrån dagens 
markanvändning. Utöver 
miljöaspekter enligt åtgärdsmål har 
även kostnader och teknik mm. 
värderats.  
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 Föroreningssituation och genomförda åtgärder mark och 

grundvatten 

Johan Helldén AB genomförde under 1998 en översiktlig miljöteknisk markundersökning i området 

norr om Plåtverkstaden (Helldén 1998). Provtagningen genomfördes huvudsakligen i ej bebyggda 

ytor med omväxlande skruvprovtagning och provgropsgrävning. Vid undersökningen konstaterades 

att marken inom undersökningsområdet ställvis var förorenad av metaller och opolära alifatiska 

kolväten i halter över Naturvårdsverkets riktvärde för MKM, mindre känslig markanvändning, (5 

punkter) och MKM-GV, mindre känslig markanvändning med grundvattenskydd, 3 punkter). I 

grundvattnet förekom låga till måttliga föroreningshalter. Föroreningstransporten med grundvatten 

till ytvattenrecipient bedömdes vara relativt liten, motsvarande den transport som sker med 

dagvatten från områden av motsvarande storlek med hårdgjorda ytor i Motala tätort. Med hänsyn 

till de halter som uppmättes i jord och grundvatten i området samt kunskap om en relativt 

begränsad föroreningstransport, gjordes bedömningen att det inte förelåg akuta åtgärdsbehov för 

området, men att åtgärder erfordras vid förändrad markanvändning. 

Under 2012 genomförde Structor Miljöteknik AB en miljöteknisk markundersökning (Structor 

Miljöteknik AB, 2012) i hela Gamla Motala Verkstads område inklusive den södra ytan som 

Plåtverkstaden upptar (Figur 8). Undersökningarna omfattade provtagning av mark, grundvatten, 

ytvatten och till viss del även luft, stoft/damm och byggnadsmaterial.  

Inom ytan för plåtverkstaden togs jordprover ut i 18 punkter (SM1A - SM18) där resultaten visar 

att fyllningsjorden under byggnaden ställvis är förorenad, främst med avseende på metaller. 

Uppmätta halter överskred Naturvårdsverkets generella riktvärde för MKM, och i två punkter 

(punkt SM7 och SM16 i den östra delen av byggnaden) överskreds även haltgränser för farligt 

avfall. Figur 5 –  Figur 7 visar foton från tre av provgroparna från undersökningsområdet. En 

ritning för samtliga provtagna punkter återfinns i Bilaga 1. En sammanställning av analysresultat per 

delområde finns i Bilaga 2. 

Ett flertal analyser utfördes också med XRF-instrument, kompletterat med några laboratorie-

analyser på markens översta matjordslager. Prover uttogs som 4 stycken samlingsprov av den 

ytligaste nivån, 0 – 0,3 m i respektive delområde med hjälp av skruvborrbandvagn. Vid samma 

tillfälle togs även 4 stycken samlingsprover från nivå 0,3 – 0,6 m för hela delområdena. Resultaten 

från både fältmätningar och laboratorieanalyser visar att ytjorden i södra delen av område 1, område 

2, 4 och 5 innehåller föroreningar i betydligt lägre grad än de underliggande fyllnadsmassorna. De 

resultat som redovisats i tidigare undersökningar bedöms vara överskattade för ytjorden. Orsaken 

till detta är att provtagning och analys samt efterföljande bedömning inte utförts på matjordslagret 

enskilt. Prover på ytlig jord är delvis ihopblandade med underliggande fyllning. Detta är mest tydligt 

i de fall där provtagning skett med skruvborrbandvagn där de olika skikten/lagren är svåra att 

särskilja (Structor Miljöteknik AB, 2012).  Figur 7 visar hur matjordslagret i den ytliga jorden är skilt 

från rivningsmassor under.  
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Figur 5. Provgrop SM41 belägen vid den före detta 
skrotgården (Structor Miljöteknik AB, 2012). 

Figur 6. Provgrop SM10 belägen på innergården 
(Structor Miljöteknik AB, 2012). 

 
 Figur 7. Provgrop SM25 anses ge en representativ bild över hur ett matjordslager överlagrar 
fyllnadsjord (Structor Miljöteknik AB, 2012). 

Analyserade grundvattenprover uppvisar överlag mycket låga föroreningshalter, och resultaten 

indikerar att utlakningen av föroreningar är begränsad i området. Resultaten av 

grundvattenproverna, liksom resultaten av provtagningar från den närliggande kulverterade 

Bergsättersbäcken, tyder på att utlakningen av föroreningar från området är begränsad. 
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I ett grundvattenprov från Plåtverkstaden, punkt SM15, har PCB påvisats i grundvattnet, vilket kan 

tyda på att läckage från installationer eller spill av PCB-haltiga produkter skett. PCB har analyserats i 

fyra markprover samt i sedimenten och samtliga dessa värden ligger under analysens 

detektionsgräns med undantag för en punkt där det finns en uppmätt halt dock under riktvärdet för 

KM. Det har inte uppmätts några halter av PCB i sedimenten vilket indikerar att det är en lokal 

förorening som inte bedöms vara ett allmänt problem för området. 

 

 

Figur 8. Provpunkter för jordprovtagning inom området (Structor Miljöteknik AB, 2012,). 

 

Under 2013 utfördes två åtgärder där risk för ytlig exponering av föroreningar bedömts som 

oacceptabel. På 70-tonsgården schaktades de översta skiktet ned till 0,1 – 0,3 m bort (totalt 615 ton) 

och transporterades till godkänd mottagningsanläggning. En geotextilduk lades på innan ytan 

återfylldes med rena massor. Likaså schaktades ett grönområde ur längs med Göta Kanal. Området 
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är beläget mellan femöresbron i sydväst och en samling lindar i nordost på fastigheterna Motala 

Verkstad och Kanaljorden 3:3. De översta 0,1 m (totalt 70 ton) kördes till godkänd 

mottagningsanläggning. Områden som sanerats är markerat i Figur 1.  

 

 Föroreningssituation och genomförda åtgärder byggnader 

Nedan presenteras sammanfattningar av de undersökningar som gjorts gällande föroreningar 

Plåtverkstaden.  

4.1.1 Miljö- och materialinventering 
I samband med Structor Miljötekniks markundersökning 2012 (Structor Miljöteknik AB, 2012)togs 

sammanlagt 8 betongkärnor ut från byggnader i området. I samtliga prover var halterna bly och 

metaller låga, undantaget ett betongprov där blyhalten låg i nivå med riktvärdet för KM.  

En särskild materialinventering i Plåtverkstaden utfördes vintern 2016/2017 (Structor Miljö Öst AB 

2017b). Materialinventeringen påvisar bl.a. förekomst av farligt avfall som asbesthaltigt material i 

rörfogar och fönsterkitt samt metallhaltig målarfärg med bly och zink på stålkonstruktioner (12 500 

m²).  

4.1.2 Luftprovtagning 
Vid undersökning 2012 genomfördes luftprovtagning i tio punkter med passiv provtagare. 

Resultatet av analyserna visade att det finns alifater, aromater och klorerade lösningsmedel i luften, 

men de halter som uppmättes var mycket låga och väl under jämförande gränsvärde för 

inomhusluft (Structor Miljöteknik AB, 2012).  

I december 2016 genomfördes provtagning av inomhusluft med passiv provtagare i sex punkter i 

närheten av Plåtverkstaden (Structor Miljö Öst AB, 2017a). Fem provtagare placerades i olika 

uppvärmda rum som användes av Bona Folkhögskola. En provtagare placerades i den ouppvärmda 

lagerlokalen. I samtliga prover var halterna klorerade lösningsmedel och flyktiga aromater under 

detektionsgräns. I en provtagare detekterades alifatiska kolväten >C11-C12, men halten var väl 

under referenskoncentrationen rfC på 1 mg/m3 (Naturvårdsverket, 2009).  

4.1.3 Provtagning av damm 
Under sommaren 2016 genomfördes provtagning av stoft/damm i fyra områden inom 

plåtverkstaden, varav tre av dessa var i huvudbyggnaden och ett i den angränsande 

blästerverkstaden (Structor Miljöteknik AB, 2016). Provtagningen genomfördes genom att damm 

på en yta motsvarande 10 * 20 m2 i respektive provpunkt sopades ihop till ett prov som skickades 

för analys med avseende på metaller och PAH. Analysresultaten jämfördes sedan mot 

Naturvårdsverkets generella riktvärden. Resultaten av analyserna visade att dammproverna generellt 

innehöll mycket höga metallhalter, där framför allt zink uppmättes i nivå över haltgräns för farligt 

avfall. Högst halter förekom i dammet från blästerverkstaden.  

I december 2016 genomförde Structor Miljö Öst AB en kompletterande provtagning av damm från 

Plåtverkstaden, där provtagning genomfördes med tre personburna och två stationära pumpar. 

Undersökningen visade att andelen respirabelt men också inhalerbart damm i inomhusluften var 

mycket låg. Blyhalter detekterades i dammet. I samband med provtagningen uttogs även färgprover 

från de stålbalkar/-pelare som finns i lokalen, då det fanns en misstanke om att uppmätta 

metallhalter kunde härröra från färg som flagnat. Analyserna av färgproverna visade att färgen 

innehöll mellan 0,28 – 1,45 % bly vilket indikerar att detta kan vara huvudorsaken till höga halter av 

bly och zink i uppsopat damm från sommaren 2016, se ovan.  
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 Riskbedömning 

Naturvårdsverket har tagit fram generella riktvärden för mark gällande ämnen som är vanligt 

förekommande i förorenade områden (Naturvårdsverket, 2009). De generella riktvärden har 

utarbetats för två olika typer av markanvändning där exponeringsvägar, exponerade grupper samt 

skyddsvärdet för miljön varierar. De generella riktvärdena anger den föroreningshalt under vilken 

risken för negativa effekter på människor, miljö eller naturresurser normalt är acceptabel i 

efterbehandlingssammanhang, men det är viktigt att påpeka att överskridande av de generella 

riktvärdena inte nödvändigtvis medför negativa effekter. 

 Förutsättningar för riskbedömning 

Marken vid fastigheterna Motala verkstad 1 samt del av Kanaljorden 3:61 är förorenad som kan 

vara farliga för människor hälsa och orsaka störningar i miljön. Om människor exponeras för dessa 

föroreningar finns det risk för negativa hälsoeffekter och om föroreningar sprids till Motala ström 

och Göta kanal kan det påverka det akvatiska livet.  

En bedömning har gjorts av vilka risker föroreningarna utgör med utgångspunkt från en förändrad 

markanvändning till bostadsbebyggelse och grönområden. Som en del i riskbedömningen har 

platsspecifika riktvärden (PSR) tagits fram och därmed har halter av föroreningar som innebär 

oacceptabla risker för människors hälsa, markmiljö och ytvattenrecipient beräknats. Flera av 

förutsättningar som bedömts gälla i tidigare rapporter (Structor Miljöteknik AB 2013a, Structor 

Miljö Öst AB 2018), med bland annat justerade Kd-värden bestämda efter laktester och 

spridningsförutsättningar till recipienter har använts även i denna riskbedömning.  

 

 Åtgärdsmål 

Riskbedömningen baserar sig på åtgärdsmål för markanvändning, skydd av hälsa och miljö samt 

spridning av föroreningar till omgivningen. För det aktuella undersökningsområdet har 

åtgärdsmålen formulerats som:  

Åtgärdsmål 1 
Människor ska vistas i samtliga delområden och kunna bo i delområdena 1, 2, 4, 5 och 7 utan att det 

medför några negativa hälsoeffekter på grund av kontakt med föroreningar. 

Åtgärdsmål 2 
Markmiljön i området ska vara tillräcklig för att upprätthålla en ekologisk funktion i marken som 

motsvarar markanvändningen. 

Åtgärdsmål 3 
Föroreningar inom området får inte spridas via grund- och ytvatten i sådan omfattning att 

vattenkvaliteten i Motala ström och Boren försämras eller sedimentmiljön påverkas. 

Åtgärdsmål 4 
Föroreningar i marken, grundvattnet eller byggnad ska inte genom ång- och/eller dammbildning 

bidra till en oacceptabel påverkan på inomhusluft. 
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 Konceptuell modell 

Den konceptuella modellen beskriver föroreningskällor och spridningsvägar inom området och hur 

de kan exponera skyddsobjekt som människor och miljö. Påvisade föroreningskällor samt möjliga 

exponeringsvägar presenteras i den konceptuella modellen (Figur 9). Figuren visar att exponering 

kan ske genom gaser och partiklar, människor som vistas kan utsättas för intag och hudupptag, 

föroreningarna finns i den ytliga jorden och kan spridas till de djupare jordlagren. Spridning kan ske 

till intilliggande recipient via direktavrinning och via avrinning på den naturliga markytan eller via 

kulvertsystemet. Huvuddelen av föroreningarna bedöms ligga över grundvattenytan (Structor 

Miljöteknik AB, 2013a).  

 

Figur 9. Konceptuell modell för exponering av föroreningar vid det aktuella undersökningsområdet.  

 

 Platsspecifika riktvärden  

Eftersom förhållandena på platsen skiljer sig från de antaganden som gäller för Naturvårdsverkets 

generella riktvärden har platsspecifika riktvärden har tagits fram inför planerad bebyggelse. I detta 

avsnitt beskrivs de antaganden och de platsspecifika förutsättningar som använts vid beräkningen.  

5.4.1 Markanvändning och djupindelning 
Den planerade framtida användningen av marken i delområdena 1, 2, 4, 5 och 7 är 

bostadsbebyggelse eller parkmark. I delområdena 3 och 6 planeras ingen förändrad 

markanvändning. Mark vid byggnader omfattar mark under och vid byggnader så som trädgård eller 

kvartersmark. Detta för att säkerställa att marken ska kunna vara odlingsbar och att inte ångor ska 

kunna tränga in i byggnader. Parkmark omfattar mark för fritidsaktiviteter, grönområden och mark 

som är tillgänglig för människor som vistas i området. Parkmark täcker även in hårdgjord mark i 

anslutning till grönytor så som gångar och mindre plattsatta ytor. 
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Förutom en indelning av markanvändning har även en indelning gjorts i djupled. Detta för att 

risken för att människor exponeras för föroreningar minskar med djup. De djupintervall som 

används är 0-1 m, 1-2 m och >2 m under markytan. 

5.4.2 Platsspecifika förutsättningar 
De platsspecifika riktvärdena utgår från samma exponeringsvägar och skyddsobjekt som används i 

Naturvårdsverkets modell med undantag för grundvatten.  

Dessa riktvärden baseras på samma fysiska förutsättningar som i tidigare rapporter (Structor 

Miljöteknik AB, 2013a, Structor Miljö Öst AB, 2018), med bland annat justerade Kd-värden 

bestämda efter laktester.  

De avvikelser från generellt KM-scenario som gjorts sammanfattas i Tabell 2 nedan och är 

beskrivet i Bilaga 3. 

 

Tabell 2. Platsspecifika avvikelser från generellt KM scenario, uttagsrapporter för respektive PSR kan ses i 
bilaga 3.  

   Gemensamma ändrade parametrar Kommentar 

Torrdensitet  1,75 kg/dm3 Bedömd utifrån jordart (Structor Miljöteknik, 2013) 

Längd på förorenat område 345 m Uppmätt (Structor Miljöteknik, 2013) 

Bredd förorenat område 145 m Uppmätt (Structor Miljöteknik, 2013) 

Flöde i rinnande vattendrag 4,9 m3/s Beräknat värde, 10 % av medelvattenförsörjning (Structor 

Miljöteknik, 2013) 

Skydd av grundvatten Beaktas ej Grundvattnet bedöms inte skyddsvärt i något av scenarierna 

eftersom fastighetens grundvatten är starkt påverkad av de 

närliggande ytvattendragen Göta kanal och Motala ström. 

Intag av dricksvatten Beaktas ej Kommunalt dricksvatten finns inom området.  

Parametrar ändrade för de olika platsspecifika riktvärdena 

 
Byggnader 

1–2 m 
Parkmark 

0–1 m 
Parkmark 

1–2 m 
Bygg & Park 

>2 m 

Exponeringstid (dagar/år)  

Intag av jord barn 40 240 50 10 

Intag av jord vuxna 40 240 50 10 

Hudkontakt jord/damm barn 40  50 10 

Hudkontakt jord/damm vuxna 40  50 10 

Inandning av damm barn 40 240 50 10 

Inandning av damm vuxna 40 240 50 10 

Konsumtion av växter - barn 0,013699 
(5 kg/år) 

0,013699 
(5 kg/år) 

0,013699 
(5 kg/år) 

Beaktas ej 

Konsumtion av växter - vuxna 0,013699 
(5 kg/år) 

0,013699 
(5 kg/år) 

Beaktas ej Beaktas ej 

Andel växter från odling på plats 1 1 Beaktas ej Beaktas ej 

Andel inomhusvistelse – 
inandning ånga 

1 0,1 0,1 1 

Andel inomhusvistelse – 
inandning damm 

1 1 0,1 0 

Skydd av markmiljö Beaktas Beaktas Beaktas Beaktas med 

MKM-parametrar 

 

Med dessa förutsättningar redovisas platsspecifika riktvärden för Byggnader, Parkmark och Bygg 

och Park för olika nivåer i Tabell 3.  
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Tabell 3. Framräknade platsspecifika riktvärden (PSR) för det aktuella undersökningsområdet beräknade med 
riktvärdesmodell 2.0.1. Riktvärden finns för markanvändning med Byggnader och för parkmark på 0–1 m och 1-
2 m. Ett gemensamt riktvärde finns för >2 m under mark. I tabellen finns också de generella riktvärdena för KM 
och MKM med som jämförelse.  

        
Ämne 

PSR 
Byggnader 

0-1 m 

PSR 
Byggnader 

1-2 m 

PSR 
Parkmark 

0-1 m 

PSR 
Parkmark 

1-2 m 

PSR Bygg 
och Park  

>2 m 
KM MKM 

Arsenik  10 10 10 20 40 10 25 

Bly  60 200 100 200 400 50 400 

Kobolt  20 20 20 20 35 15 35 

Koppar 80 80 80 80 200 80 200 

Krom 80 80 80 80 150 80 150 

Nickel  70 70 70 70 120 40 120 

Vanadin  100 100 100 100 200 100 200 

Zink  250 250 250 250 500 250 500 

Kadmium 1,2 2,5 2,0 4,0 12 0,8 12 

Kvicksilver  0,4 0,8 1,0 5,0 10 0,25 2,5 

Alifat >C5-C8 25 50 50 50 200 25 150 

Alifat >C8-C10 25 60 100 100 350 25 150 

Alifat >C10-C12 100 100 100 100 500 100 500 

Alifat >C12-C16 100 100 100 100 500 100 500 

Alifat >C16-C35 100 100 100 100 1 000 100 1000 

Aromat >C8-C10 10 10 10 10 50 10 50 

Aromat >C10-C16 3,0 3,0 3,0 3,0 15 3,0 15 

Aromat >C16-C35 10 10 10 10 40 10 30 

PAH-L 3,0 3,0 3,0 3,0 15 3,0 15 

PAH-M 3,5 8,0 10 10 40 3,5 20 

PAH-H 1,2 2,5 2,5 2,5 10 1,0 10 

Trikloreten 1,0 1,0 1,0 1,0 10 0,2 0,6 

Tetrakloreten 1,0 1,0 1,0 1,0 10 0,4 1,2 

 

 Bedömning av hälso-, miljö och spridningsrisker 

En bedömning av hälso- och miljöriskerna har utförts genom att jämföra uppmätta halter i jord 

med de beräknade platsspecifika riktvärdena för byggnader 0–1 m, byggnader 1-2 m och all mark 

>2 m. För en bedömning av vilka risker som föroreningarna innebär i dagsläget hänvisas till 

föregående rapport (Structor Miljö Öst AB, 2018) där PSR för nuvarande markanvändning 

redovisas.  

I Figur 10 visas i vilka punkter de uppmätta föroreningshalterna överskrider PSR. Figuren visar att 

halterna i majoriteten av provpunkterna överskrider PSR i aktuellt område. Medelvärden, baserade 

på befintliga data och för alla djup, av bland annat As, Pb och Cu överskrider PSR för Byggnader 

0–1 m i samtliga delområden och även medelvärden av Cd och Ni överskrids i vissa områden. 

Nuvarande provtagning inte är tillräckligt omfattande för att en bedömning av risker för varje 

delområde och nivå ska kunna utföras. Med nuvarande provtagning är halterna på det aktuella 

området så höga att risk för negativa hälso- och miljöeffekter finns vid en mer omfattande 

exponering som bostadsbebyggelse. Ytterligare provtagning skulle kunna förändra denna 

bedömning för olika delområden och djup, då uträkningar skulle baseras på mer provpunkter.  
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Spridningen från området har bedömts som låg i Structor Miljötekniks rapport från 2013 (Structor 

Miljöteknik AB, 2013a). De menar att det i dagsläget föreligger ett högt pH-värde vilket är 

gynnsamt för fastläggningen av vissa tungmetaller. En annan viktig förutsättning är även att 

grundvattennivån i området ligger under den förorenade fyllningen vilket även det minskar läckaget. 

Att grundvatten-nivån ligger under fyllningen beror till stor del på de dräneringssystem och 

kulvertar som finns i området och om dessa skulle sluta fungera kommer troligen nivån att stiga 

vilket skulle kunna innebära förändrade spridningsförutsättningar. Laktesterna har dock visat att 

lakningen från massorna är låga. 

 

 

Figur 10. Föroreningskarta där punkter med halter över PSR 2019 har en lila ring, över MKM röd punkt, över 
KM gul punkt och vid halter under KM grön punkt (reviderad karta från Structor Miljöteknik AB, 2012). 
 

 Samlad riskbedömning 

De undersökningar och den riskbedömning som genomförts visar att det finns ett åtgärdsbehov för 

området dvs. delområde 1, 2, 4, 5 och 7 vad gäller att reducera främst hälso- och miljörisker. Den 

samlade bedömningen av undersökningarna är att fyllningsjorden inom området är förorenad, men 

att spridningen med grundvatten och därmed belastningen på närliggande recipienter är begränsad. 

Delområde 3 och 6 som inte ingår i riskbedömningen, men som ligger i anslutning området kan 

också utgöra en risk för människor som vistas på området.  
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När det gäller byggnader har Structor Miljö Öst AB i den fördjupade riskbedömningen för 

Plåtverkstaden bedömt att de största riskerna i Plåtverkstaden med blyhaltiga dammförekomster för 

vuxna bedöms vara exponeringsvägen ”Intag av jord/damm” och kopplat till oralt intag. Vidare 

görs bedömningen att barn inte bör vistas i lokalerna (Structor Miljö Öst AB, 2017c).  

 Åtgärdsbehov 

För att klara åtgärdsmål 1, att människor ska kunna bo och vistas i olika omfattning inom 

områdena, behöver marken inom delområdena helt eller delvis saneras för att minska risken för att 

människor exponeras för jord som innehåller oacceptabla halter av främst metaller. De 

åtgärdsförberedande undersökningarna som föreslås i 6.1 ska svara på i vilken omfattning åtgärden 

behövs. 

Åtgärdsmål 2 innebär att marken i området ska vara tillräcklig för att upprätthålla en ekologisk 

funktion i marken som motsvarar markanvändningen. För att klara åtgärdsmålet behöver marken 

inom delområdena helt eller delvis saneras. De åtgärdsförberedande undersökningarna som föreslås 

i 6.1 ska svara på i vilken omfattning åtgärden behövs. 

Enligt Åtgärdsmål 3 får föroreningar inte spridas via grund- och ytvatten i sådan omfattning att 

vattenkvaliteten i Motala ström och Boren försämras eller sedimentmiljön påverkas. 

Analyserade grundvattenprov uppvisar överlag mycket låga föroreningshalter, och resultaten 

indikerar att utlakningen av föroreningar är begränsad i området (Structor Miljöteknik AB, 2013a). 

Markfysikaliska undersökningar (Remedy, 2013) påvisar att ytjorden på verkstadsområdet är något 

sur, vilket skulle kunna medföra ökad risk för urlakning, något som dock inte kunnat påvisas i 

grundvattenanalyserna.  

I tidigare undersökningar (Structor Miljöteknik AB, 2013a) har det utförts laktester på jord på 

samlingsprov från delområdena. Resultatet visar att utlakningen generellt är låg på området. Halter 

av utlakade ämnen motsvarar i princip utlakningsnivåer för avfall som får läggas på en deponi för 

inert avfall (NFS 2004:10). Enligt definition i deponeringsförordningen (2001:512), motsvarar detta 

en total lakbarhet, totalt föroreningsinnehåll samt en ekotoxicitet hos lakvattnet som är obetydlig 

och inte äventyrar kvaliteten på yt- eller grundvatten. Vid framtagandet av platsspecifika riktvärden 

har hänsyn tagits till att utlakningen är låg. På de platser där platsspecifika riktvärden överskrids på 

djupare nivåer är de kritiska ämnena framförallt bly och arsenik där uppmätta halter i huvudsak 

medför hälsorisk för intag av jord. De uppmätta halterna bedöms därför inte medföra risk för 

spridning till grundvatten.   

Eftersom grundvattenhalter och de förorenade massornas utlakning är låg bedöms påverkan från 

förorening till grundvatten vara begränsad.  

Inga åtgärder behöver vidtas i delområdena för att åtgärdsmål 3 ska vara uppfyllt. 

Åtgärdsmål 4 innebär att föroreningar i marken eller grundvattnet inte ska avge ångor som kan 

tränga in i byggnader och ge en oacceptabel påverkan på inomhusmiljön. För att kunna svara på om 

åtgärder behövs för att uppfylla åtgärdsmål 4 behöver ytterligare provtagning göras. Halter av 

ångbildande ämnen som t ex kvicksilver och PAH-M kan inte uteslutas. 
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För att kunna använda Plåtverkstadsbyggnaden till publika arrangemang, kontorsverksamhet och 

liknande behöver åtgärder vidtas för att människor som vistas i lokalen inte ska utsättas för 

föroreningar i damm eller ångor som kan ge negativa hälsoeffekter. Om byggnaden ska 

användas/byggas om till bostäder krävs ytterligare undersökningar för att bedöma om detta är 

möjligt. Någon bedömning av undersöknings- och åtgärdsbehov för att kunna använda 

Plåtverkstaden till bostadsändamål har inte ingått i denna utredning.  

 

 Åtgärdsutredning mark 

 Behov av åtgärdsförberedande undersökningar 

För att kunna avgränsa föroreningarna och erhålla en kostnadsberäkning som underlag för åtgärd 

krävs ytterligare undersökningar. För att erhålla en god kvalitet i saneringen föreslås 

undersökningarna utformas så att de säkerställer en avgränsning i sid- och djupled av föroreningar 

över riktvärden för KM (känslig markanvändning). Undersökningarna bör därutöver utformas så att 

de kan utgöra underlag för avfallsklassning samt ge kompletterande information om föroreningar 

som inte undersökts alls eller inte i den mån det bedöms behövas.  

Någon provtagningsplan har inte tagits fram inom ramen för denna utredning. Arbetet har endast 

omfattat beskrivning av de övergripande ramarna för undersökningen, en översiktlig bedömning av 

hur mycket provtagning som återstår samt hur mycket undersökningen kan kosta. Bedömningen 

har utgått ifrån att åtminstone 1 provpunkt ska finnas per 300 m2, att prov ska uttas med både 

provgropar och skruvborr samt att metaller, aromater, alifater, PAH:er, klorerade alifater och 

dioxiner ska analyseras i olika omfattning på olika djup.  En schablonkostnad om 12 000 

kr/provpunkt har tagits fram för projektet vilket inkluderar samtliga undersökningskostnader som 

förberedelser, fältarbete, analyser, rapportskrivning mm.  

Tabell 4 redovisar antalet befintliga och nya provpunkter och beräknade undersökningskostnader. 

Ska Plåtverkstaden vara kvar behöver marken därunder inte undersökas och de totala kostnaderna 

för undersökningen bedöms hamna på ca 730 tkr. Ska hela Plåtverkstaden rivas tillkommer 

undersökningskostnader på ca 1 400 tkr för provtagning av marken under byggnaden. 

Tabell 4. Uppskattat behov av nya provpunkter samt beräknade undersökningskostnader för de olika 
delområdena. 

      Delområde Yta (m2) Fyllningsdjup 
(m) 

Befintliga 
provpunkter 

Nya 
provpunkter 

Undersöknings-
kostnad (tkr) 

Område 1, gräsplan norr 7 800 4 7 19 228 

Område 2, gräsplan nordost 3 800 4 10 9 108 

Område 4, gräs/asfalt mitten 
av området 

4 800 2,5 5 11 132 

Område 5, gräs/asfalt mitt 
öster 

6 100 3 3 18 216 

Område 7_mark 4 000 3 15 4 48 

Område 7_under 
Plåtverkstaden 

16 000 3 0 53 636 

  Summa ej rivning av Plåtverkstaden 732 

  Summa med rivning av Plåtverkstaden 1 368 
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 Tänkbara åtgärdsmetoder mark 

Ett flertal saneringsmetoder finns för förorenad mark men alla går inte att använda på alla 

föroreningar och alla platser. Nedan redovisas en genomgång av tänkbara åtgärdsmetoder med 

avseende på teknisk genomförbarhet, lämplighet med avseende på markförhållanden, om 

metoderna bygger på beprövad teknik samt en bedömning om metoderna kan vara effektiva för de 

aktuella föroreningarna. Informationen har hämtats från www.atgardsportalen.se, en hemsida som 

beskriver tillgängliga åtgärdsmetoder för efterbehandling av förorenade områden. 

6.2.1 Jordschakt 
Urgrävning och borttransport av förorenade jordmassor är en möjlig metod i de flesta 

efterbehandlingsprojekt. Fördelarna är att efterbehandlingen ofta kan ske under en begränsad och 

relativt kort tid. Avlägsnas all förorening upphör eventuell spridning och markområdet kan 

användas utan restriktioner. Nackdelarna med schaktsanering är att metoden inte innebär någon 

destruktion av föroreningarna utan de flyttas till deponi eller motsvarande där massorna inte 

medför samma risk på platsen och där det finns ett kontrollansvar. Om inte återfyllnadsmassor 

hittas på annat håll behöver jungfruligt material användas vilket är sämre ur 

resurshållningsperspektiv. Schaktning nära vatten, djupa schakt eller schakt i områden med 

stabilitetsproblem kan kräva spontning. Tränger vatten in i schakten behöver länsvattenhantering 

med pumpning och rening av vatten ske vilket försvårar och fördyrar arbetena.   

6.2.2 Jordtvätt 
Jordtvätt är en metod som innebär att massorna först grävs upp för att sedan i flera steg behandlas 

med vatten och ibland kemikalier för att skilja högförorenade massor från lågförorenade massor. 

Fördelen med jordtvätt är att massorna kan återanvändas på platsen och att mängden massor som 

behöver deponeras minskar. Nackdelarna är att det främst fungerar på homogena jordar och att när 

föroreningssituationen utgörs av flera olika organiska föroreningar och metaller är metoden mindre 

lämplig. 

6.2.3 Inneslutning 
Ett sätt att minska spridningen från en förorening är inneslutning. Jordföroreningen kapslas då in 

med täta/låggenomsläppliga barriärmaterial som minskar eller helt stoppar utlakningen och 

spridningen av föroreningsämnen till omkringliggande mark och vatten. Inneslutning tillämpas 

framför allt i akuta skeden för att snabbt avvärja en hälso- eller miljöpåverkan eller som en sista 

utväg när andra lämpliga metoder saknas. Inneslutning är tillämpbar på i stort sett samtliga 

föroreningstyper men en stor nackdel med metoden är att marken inte går att använda utan 

restriktioner efter åtgärden.  

6.2.4 Stabilisering/solidifiering 
Vid stabilisering tillsätts kemikalier som reagerar med föroreningen så att dess laknings- och 

spridningsbenägenhet reduceras. Vid solidifiering kapslas föroreningen in i material med låg 

genomsläpplighet, t.ex. betong, bentonit eller andra barriärmaterial. Inkapslingen av föroreningen 

motverkar spridningen av föroreningar från det förorenade materialet. Stabilisering och solidifiering 

kan tillämpas både på plats och på uppgrävda massor. Stabilisering och solidifiering har i huvudsak 

använts för behandling av metaller men kan även användas vid behandling av organiska ämnen som 

t.ex. PCB, PAH och vissa bekämpningsmedel.  

Metoden tillämpas i första hand på källzoner, för att reducera eller stoppa en pågående 

föroreningsspridning. Ler- och siltjordar, liksom jordar med hög halt organiskt material, är generellt 

mindre lämpade för solidifiering/stabilisering än sandjordar. 
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6.2.5 Övertäckning  
Övertäckning innebär att det förorenade området täcks med rena massor för att hindra exponering 

av föroreningen till djur eller människor som vistas på området. Spridning kan dock fortfarande ske 

via vatten som passerar genom området varför det är angeläget att ha god kunskap om 

föroreningarnas lakbarhet, hydrogeologin och möjliga konsekvenser av eventuella 

klimatförändringar. Positivt är att de deponerade massorna blir mindre än vid en schaktsanering 

men nackdelen är att spridning fortfarande kan ske eftersom en viss del av massorna ligger kvar. 

Restriktioner kan dessutom kvarstå när det kommer till markarbeten osv. 

 Tänkbara åtgärdsmetoder Plåtverkstadsbyggnaden 

I tidigare åtgärdsutredning för Plåtverkstaden (Structor Miljö Öst AB, 2017e) beskrivs nödvändiga 

och tänkbara åtgärdsmetoder för att kunna använda byggnaden till publika arrangemang, 

kontorsverksamhet och liknande. Ombyggnad till bostäder har inte ingått i denna utredning. 

Åtgärdsmetoderna sammanfattas kort nedan. 

6.3.1 Asbestsanering och rivning av elinstallationer 
Om Plåtverkstaden ska kunna användas för mer publika arrangemang behöver elinstallationer som 

inte är i bruk tas bort och lokalen asbestsaneras. Detta behöver göras oavsett vilka övriga åtgärder 

som vidtas för att minska risken med avseende på damm- och färgföroreningar. 

6.3.2 Manuell städning: Våt och torr sanering av damm 
Manuell städning genom torr- och våttorkning innebär att samtliga ytor (golv, tak, väggar, 

installationer) i lokalen torr- och våttorkas. Genom torrtorkning tas damm och flagor som lossnar 

lätt bort. Efterföljande våttorkning tar även bort oljeförorening och damm på fetare ytor. Städning 

medför minskade hälsorisker på kort sikt. På lång sikt är dock risken stor att färgen kommer att 

fortsätta att släppa vilket medför ny förorening.  

6.3.3 Städning med tryckluft: Torrsanering av damm 
Metoden innebär att olika zoner i byggnaden sätts i undertryck och att tryckluft sedan används för 

att få dammet att bli luftburet. Efter tryckluftsbehandlingen ventileras byggnaden i ett antal dagar 

varefter dammet kan dammsugas bort. Ytorna behandlas avslutningsvis med en primer så att 

eventuellt kvarvarande damm binds och inte är luftburet. Saneringen utförs likt en asbestsanering 

på grund av att dammet klassas som farligt avfall. En nackdel är att metoden är att den är dyr och 

komplicerad i en byggnad med högt till tak. 

6.3.4 Sandblästring av pelare samt rengöring lokaler 
Sandblästring sker genom att sand blåses med högt tryck mot de ytor som ska rengöras. De 

rengjorda ytorna blir i princip metallrena. Vid sandblästring uppstår ett blästeravfall som inte alltid 

kan återvinnas utan kan behöva tas omhand hos godkänd avfallsmottagare.  I stora lokaler med 

högt till tak anger leverantören att metoden blir komplicerad och att det kan vara svårt att undvika 

att denna metod medför spridning av damm. 

6.3.5 Isblästring av stålkonstruktioner 
Isblästring utförs med kolsyresnö som avdunstar omedelbart vid kontakt med behandlad yta och 

efterlämnar därför inget blästeravfall förutom beläggningen som blästrats bort. Metoden innebär 

mindre risk för dammspridning än t.ex. sandblästring. Isblästring är en effektiv rengöringsmetod 

som även fungerar bra på svåråtkomliga ställen. Målarfärg som sitter hårt går emellertid inte alltid 

bort varför risk finns att nya damm problem uppstår på längre sikt. 
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6.3.6 Total rivning  
En rivning av byggnaden omfattar avlägsnande av befintliga installationer, asbestsanering, 

dammsanering och omhändertagande av blyhaltig färg vilket tar bort samtliga exponerings- och 

spridningsrisker med avseende på de föroreningar som finns i byggnaden. 

 Valda åtgärdsalternativ 

Av åtgärdsmetoderna för mark bedöms jordschakt och jordschakt i kombination med övertäckning 

vara mest lämpliga för området. Eftersom den förorenade marken i stort består av fyllnadsmassor 

med förekomst av flera olika föroreningar är jordtvätt en olämplig åtgärdsmetod. Spridning och 

utlakning bedöms inte ske i någon större omfattning med eller utan klimatförändringar varför inte 

heller inneslutning eller stabilisering/solidifiering är aktuell. Med inneslutning skulle dessutom 

restriktioner sättas på marken som försvårar exploatering. Övertäckning som enda åtgärd bedöms 

inte möjlig då det skulle bli svårt att höjdmässigt ansluta området mot omkringliggande mark. 

Tre åtgärdsalternativ har studerats vidare med avseende på föroreningar i mark: 

• Nollalternativet 

• Urschaktning 2 m ned till PSR 

• Urschaktning 1 m med övertäckning 2 m 

Åtgärdsmetoder som bedömts som möjliga avseende damm- och färgföroreningar i 

Plåtverkstadsbyggnaden är manuell torr och våt städning av stålkonstruktioner, isblästring samt 

rivning. Avlägsnande av elinstallationer och asbestsanering tillkommer ifall byggnaden inte rivs. 

Torrsanering och sandblästring bedöms vara för dyra och komplicerade i den här typen av byggnad 

och dessutom är risken är stor för dammspridning med den senare metoden. Eftersom isblästring 

bedöms ge en mer långvarig effekt än torr och våt städning kommer följande alternativ att utredas 

med avseende på Plåtverkstaden: 

• Isblästring med avlägsnande av elinstallationer och asbestsanering 

• Rivning av hela byggnaden 

En sammanställning av åtgärdsalternativen presenteras i Tabell 5. Att kombinera 

täckningsalternativet för marken med att ha kvar Plåtverkstadsbyggnaden i område 7 ses inte som 

möjligt pga. att marken runt byggnaden i så fall skulle höjas med en meter. Ett sådant alternativ 

finns därför inte med i sammanställningen. Noteras bör också att en urschaktning av marken i 

anslutning till byggnaden sannolikt inte kommer att kunna göras ner till 2 m då avsläntning behöver 

göras för att inte äventyra byggnadens grundläggning. 
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Tabell 5. Sammanställning av åtgärdsalternativ som kostnadsberäknas och riskvärderas. 

  Delområde Åtgärdsalternativ 

Område 1, gräsplan norr Nollalternativet 
Urschaktning 2 m ned till PSR 
Urschaktning 1 m med övertäckning 2 m 

Område 2, gräsplan nordost Nollalternativet 
Urschaktning 2 m ned till PSR 
Urschaktning 1 m med övertäckning 2 m 

Område 4, gräs/asfalt mitten av området Nollalternativet 
Urschaktning 2 m ned till PSR 
Urschaktning 1 m med övertäckning 2 m 

Område 5, gräs/asfalt mitt öster Nollalternativet 
Urschaktning 2 m ned till PSR 
Urschaktning 1 m med övertäckning 2 m 

Område 7, Plåtverkstaden Nollalternativet 
Urschaktning 2 m ned till PSR med isblästring 
Urschaktning 2 m ned till PSR med rivning 
Urschaktning 1 m med övertäckning 2 m med rivning 

 

 Kostnadsberäkningar 

Vid beräkning av kostnaderna för genomförande av åtgärdsalternativen har schablonkostnader 

använts. Kostnad för schaktsaneringen har uppskattats till 800 kr/sanerad ton och innefattar 

samtliga åtgärdskostnader såsom projektering, schakt, behandling av massor, miljökontroll och 

rapportering. 

För täckningsalternativet har 800 kr/sanerad ton använts för schaktarbetena, 275 kr/ton för 

återfyllnaden och 15 kr/m2 för geotextil. Även dessa schablonkostnader inkluderar samtliga 

kostnader såsom projektering, schakt, behandling av massor, miljökontroll och rapportering. 

Kostnader för isblästring av Plåtverkstaden uppskattades i den tidigare åtgärdsutredningen till ca 7,5 

Mkr (Structor Miljö Öst AB, 2017e).  

En total rivning av Plåtverkstaden uppskattades till ca 7,75 mkr i den tidigare åtgärdsutredningen 

(Structor Miljö Öst AB, 2017e).  

Kostnaderna för åtgärdsalternativen sammanställs i Tabell 6 nedan och har utgått ifrån att samma 

typ av åtgärd utförs för marken på alla delområden, dvs antingen schakt eller täckning. Beroende på 

hur markmodellering löses för att ta ut höjdskillnader finns dock möjligheten att kombinera schakt- 

och täckningsalternativ för olika delområden.  
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Tabell 6. Sammanställning av kostnader för de olika åtgärdsalternativen. 

   

Delområde 
Urschaktning Täckning 

(Mkr) (Mkr) 

  med isblästring med rivning med rivning 

Område 1, gräsplan norr 22,7 15,2 

Område 2, gräsplan nordost 11,1 7,4 

Område 4, gräs/asfalt mitten av området 14,0 9,4 

Område 5, gräs/asfalt mitt öster 17,8 11,9 

Område 7, Plåtverkstaden 19,1 68,4 49,2 

Summa 84,6 133,9 93,2 

 

Sammanställningen visar att urschaktning i kombination med isblästring av Plåtverkstaden är det 

minst kostsamma åtgärdsalternativet (85 Mkr). Urschaktning med total rivning av byggnaden är det 

dyraste alternativet (134 Mkr) men kan ge fler valmöjligheter avseende vad fastigheten ska användas 

till i framtiden. Täckningsalternativet ligger kostnadsmässigt mitt emellan de båda 

urschaktningsalternativen (93 Mkr). En utmaning med täckningsalternativet är markmodelleringen 

och hur efterbehandlingsområdet ska anslutas till omgivande mark med tanke på att marknivån 

inom efterbehandlingsområdet höjs med en meter. 

Med urschaktningsalternativet som utgångspunkt ger den ökade åtgärdskostnaden med ca 49 Mkr 

för att riva byggnaden en ökning i exploaterbar yta med 16 000 m2. Utslaget innebär detta en ökad 

kostnad med knappt 3 100 kr/m2 som rivs. 

Delområdenas totala yta inklusive byggnader är ca 42 500 m2. Om de totala kostnaderna för de tre 

åtgärdspaketen slås ut på den totala ytan ligger åtgärdskostnaderna på mellan 2 000 och 3 200 

kr/m2. 

 

 Förutsättningar för riskvärdering 

I en riskvärdering jämförs åtgärdsalternativ från åtgärdsutredningen genom att utvärdera nytta mot 

kostnad, tekniska förutsättningar och övriga aspekter. Riskvärderingen utgår från de övergripande 

åtgärdsmålen samt från resultat av undersökningar, utredningar, riskbedömningar och 

åtgärdsutredning. Resultaten leder till en avvägning mellan å ena sidan de totala miljömässiga 

konsekvenserna (positiva och negativa) och tekniska förutsättningarna för de olika 

åtgärdsalternativen, å andra sidan kostnader (Naturvårdsverket 2009). 

Värderingsparametrar som har använts i denna riskvärdering är uppfyllande av åtgärdsmål, 

miljöpåverkan vid åtgärd, miljönytta, samhällsnytta, genomförbarhet och saneringskostnad. 
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 Uppfyllande av åtgärdsmål 

Övergripande åtgärdsmål framgår av kapitel 6. Hur dessa uppfylls för de olika åtgärdsalternativen 

har värderats i en skala enligt nedan: 

Värderingsskala åtgärdsmål oa Oacceptabelt 
 

1 Åtgärden bidrar inte alls till att uppfylla åtgärdsmålen 
 

2 Åtgärden bidrar delvis till att uppfylla åtgärdsmålet 
 

3 Åtgärden bidrar till stor del till att uppfylla åtgärdsmålet 
 

4 Åtgärden gör att åtgärdsmålet uppfylls helt/Ingen åtgärd är nödvändig 

 Miljöpåverkan vid åtgärd 

Miljöpåverkan för åtgärdsalternativen har bedömts utifrån hur transportintensiv åtgärden är, i hur 

stor omfattning man använder ändliga resurser och hur mycket massor som deponeras. 

Värderingsskala miljöpåverkan 1 Den åtgärd som förväntas ge störst miljöpåverkan 
 

2 
 

 
3 

    

 
4 Den åtgärd som förväntas ge minst miljöpåverkan 

   

 Miljönytta 

I värderingsparameterns miljönytta ingår en bedömning av hur stor föroreningsreduktion 

åtgärdsalternativen bedöms ge samt i hur stor omfattning åtgärdsalternativen bidrar till en minskad 

spridning. 

Värderingsskala miljönytta oa Oacceptabelt 
 

1 Den åtgärd som förväntas ge minst miljönytta 
 

2 
    

 
3 

    

 
4 Den åtgärd som förväntas ge mest miljönytta 

 

 Samhällsnytta 

Värderingsparametern samhällsnytta har använts för att värdera områdets exploaterbarhet efter 

åtgärd och hur mycket begränsningar det finns i användandet av området efter åtgärd. Förorenade 

massor med halter över platsspecifikt riktvärde och KM kan t ex innebära risker vid markarbeten 

om hanteringen utförs okontrollerat. Höga halter av bland annat bly och arsenik medför krav på 

arbetsmiljörutiner så att personal skyddar sig och inte utsätter sig för oacceptabel exponering av 

förorenad jord och förorenat damm. Hantering av eventuella överskottsmassor kräver också 

särskilda rutiner. Markarbeten inom förorenad mark kräver anmälan om avhjälpandeåtgärd enligt 

förordning (1998:899) om miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd, §28. 
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Värderingsskala samhällsnytta 1 Den åtgärd som förväntas ge minst miljönytta 
 

2 
 

 
3 

    

 
4 Den åtgärd som förväntas ge mest miljönytta 

   

 Genomförbarhet för sanering till bostadsändamål 

Genomförbarhet används för att bedöma om en föreslagen åtgärd är teknisk lätt eller innebär 

oprövad eller komplicerad teknik som är svår att genomföra. För dessa alternativ har bedömningen 

bl.a. utgått från om det behöver schaktas djupt, om åtgärden kräver arbete på hög höjd eller i övrigt 

är teknisk komplicerad.  

Eftersom uppdraget har varit att utreda möjligheten att använda området för bostadsändamål har 

genomförbarheten utvecklats till att även omfatta en bedömning av hur genomförbar åtgärden är 

för att efteråt kunna använda marken och byggnaderna till bostäder.  

Vistelse i byggnader kan medföra hälsorisker på grund av de föroreningar som finns i där. Det kan i 

vissa delar av byggnaderna också innebär risk för fysiska skador på grund av dåligt skick. 

Restriktioner kan vara vistelseförbud för barn, restriktioner för längre tids vistelse, krav på särskild 

skyddsutrustning mm. 

 

Värderingsskala 
genomförbarhet 

1 Åtgärden är inte genomförbar/leder inte till att området kan användas för bostadsändamål 

 
2 

   

 
3 

   

 
4 Åtgärden är konventionell med god genomförbarhet, vilket gör att området kan användas för bostäder 

 Kostnader 

Den miljö- och hälsonytta som en åtgärd gör behöver ställas i relation till kostnaden för att 

genomföra åtgärden. Blir kostnaden för hög sett till nyttan kan det vara lämpligare att genomföra 

efterbehandlingen på annat sätt. För kostnadsberäkning för åtgärdsalternativen, se kapitel 7. 

 Sammanvägd medelpoäng 

För att ge ett mått av om åtgärdsalternativet är miljömässigt motiverat eller inte har följande 

värderingsskala använts: 

Värderingsskala miljömässigt motiverat 0-2 Ej miljömässigt motiverat 

 
2-3 Delvis miljömässigt motiverat 

 
3-4 Miljömässigt motiverat 
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 Samlad riskvärdering och rekommendation om förordat alternativ 

I Tabell 7–8 följer en samlad riskvärdering för de obebyggda delområdena (1, 2, 4 och 5) med 

efterföljande rekommendationer. Eftersom delområdena har liknande föroreningssituation, samma 

plastspecifika riktvärde och har utretts med avseende på samma typ av åtgärdsmetoder är 

bedömningen för delområdena exakt lika förutom när det gäller kostnaderna. 

Tabell 7. Sammanställning av riskvärdering av område 1 och 2. 

   

Värderingsparametrar Område 1, gräsplan norr Område 2, gräsplan nordost 

  noll-
alternativet 

schakt 2 m 
hela området 

schakt 1 m 
och täckning  

2 m av hela 
området 

noll-
alternativet  

schakt 2 m 
hela området 

schakt 1 m 
och täckning  

2 m av hela 
området 

Uppfyllande av åtgärdsmål        

Åtgärdsmål 1 - bostadsändamål oa 4 4 oa 4 4 

Åtgärdsmål 2 - markmiljö oa 4 4 oa 4 4 

Åtgärdsmål 3 - spridning 4 4 4 4 4 4 

Åtgärdsmål 4 - ångor i inomhusluft oa 4 4 oa 4 4 

Miljöpåverkan vid åtgärd        

Transport 4 1 2 4 1 2 

Ändliga resurser 4 1 1 4 1 1 

Deponering 4 1 2 4 1 2 

Miljönytta        

Föroreningsreduktion oa 4 3 oa 4 3 

Minskning av spridning oa 4 3 oa 4 3 

Samhällsnytta  1 4 3 1 4 3 

Genomförbarhet 1 4 4 1 4 4 

Saneringskostnad (mnkr) 0 22,5 15,0 0 11,0 7,3 

Medelpoäng 1,6 3,2 3,1 1,6 3,2 3,1 

Skillnad i kostnad jämfört med dyraste 
alternativet (%) 

  -33%   -33% 

 

Tabell 8. Sammanställning av riskvärdering av område 4 och 5. 

Värderingsparametrar Område 4, gräs/asfalt mitten Område 5, gräs/asfalt mitt öster 

  noll-
alternativet 

schakt 2 m 
hela området 

 schakt 1 m 
och täckning  

2 m av hela 
området 

noll-
alternativet 

schakt 2 m 
hela området 

 schakt 1 m 
och täckning  

2 m av hela 
området 

Uppfyllande av åtgärdsmål             

Åtgärdsmål 1 - bostadsändamål oa 4 4 oa 4 4 

Åtgärdsmål 2 - markmiljö oa 4 4 oa 4 4 

Åtgärdsmål 3 - spridning 4 4 4 4 4 4 

Åtgärdsmål 4 - ångor i inomhusluft oa 4 4 oa 4 4 

Miljöpåverkan vid åtgärd             

Transport 4 1 2 4 1 2 

Ändliga resurser 4 1 1 4 1 1 

Deponering 4 1 2 4 1 2 

Miljönytta             

Föroreningsreduktion oa 4 3 oa 4 3 

Minskning av spridning oa 4 3 oa 4 3 

Samhällsnytta 1 4 3 1 4 3 

Genomförbarhet 1 4 4 1 4 4 

Saneringskostnad (mnkr) 0 13,9 9,3 0 17,6 11,8 

Medelpoäng 1,6 3,2 3,1 1,6 3,2 3,1 

Skillnad i kostnad jämfört med 
dyraste alternativet (%) 

    -33%     -33% 
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Enligt riskvärderingen ovan bedöms nollalternativen för de obebyggda delområdena inte vara 
miljömässigt motiverade. Det har bedömts vara oacceptabelt för ett åtgärdsalternativ att inte 
uppfylla åtgärdsmålen eller lämna marken utan åtgärd om den ska användas som bostadsändamål. 
Om marken förblir osanerad blir samhällsnyttan för områdena låg och eftersom nollalternativen 
inte leder till att bostäder kan byggas bedöms de inte vara genomförbara.   

Schakt- och täckningsalternativen för de obebyggda delområdena är alla miljömässigt motiverade 
och ligger lika sinsemellan i totalbedömningen. Medan schaktalternativet har fördelar med större 
bedömd miljönytta har täckningsalternativet sina fördelar med mindre bedömd miljöpåverkan. 
Kostnadsmässigt skiljer sig schakt- och täckningsalternativen åt med 33 % till fördel för 
täckningsalternativen.  

Med tanke på att schaktalternativen bedöms göra mer miljö- och samhällsnytta och att utmaningen 

med höjdsättningen föreligger i täckningsalternativet bedöms det kunna vara värt att lägga ner de 

extra kostnaderna för att genomföra schaktsanering i de obebyggda delområdena. Dock blir 

rekommendation att genomföra de åtgärdsförberedande undersökningarna först för att se hur detta 

påverkar omfattningen av saneringen. Med större kunskap om föroreningssituationen finns också 

en möjlighet att undersöka hur ett reducerat markmiljöskydd på djup större än 1 m skulle slå mot 

åtgärdsbehovet. 

För samtliga delområden men framför allt för 1 och 4 vilka ligger i direkt angränsning till delområde 

3 och 6 är det viktigt att poängtera att bostäder i område 1 och 4 blir svårt så länge inte 

tillgängligheten till område 3 och 6 begränsas eller föroreningssituationen undersöks ytterligare. 

Tidigare undersökningar för delområde 3 och 6 har visat att åtgärdsbehov föreligger redan vid 

gällande markanvändning och börjar människor vistas och röra sig mer inom och igenom området 

finns risk för oönskad exponering av föroreningar. 

I nedanstående Tabell 9 följer riskvärderingen för område 7 som till större delen upptas av 

Plåtverkstaden. 

Tabell 9. Sammanställning av riskvärdering av område 7 med Plåtverkstaden.  

Värderingsparametrar Område 7, Plåtverkstaden  

  nollalternativet isblästring av 

byggnad med schakt 
2 m runtomkring 

rivning av byggnad 

med schakt 2 m av 
hela området 

rivning av byggnad 

med schakt 1 m och 
täckning 2 m av hela 

området 

Uppfyllande av åtgärdsmål         

Åtgärdsmål 1 - bostadsändamål oa 2 4 4 

Åtgärdsmål 2 - markmiljö oa 2 4 4 

Åtgärdsmål 3 - spridning 4 4 4 4 

Åtgärdsmål 4 - ångor i inomhusluft oa 1 4 4 

Miljöpåverkan vid åtgärd         

Transport 4 3 1 2 

Ändliga resurser 4 3 1 1 

Deponering 4 3 1 2 

Miljönytta         

Föroreningsreduktion oa 2 4 3 

Minskning av spridning oa 2 4 3 

Samhällsnytta 1 3 4 3 

Genomförbarhet 1 2 4 4 

Saneringskostnad (mnkr) 0 19,0 67,7 48,6 

Medelpoäng 1,6 2,5 3,2 3,1 

Skillnad i kostnad jämfört med 

dyraste alternativet (%) 
  -72%   -28% 
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Av samma anledningar som för de obebyggda delområdena i utredningen bedöms nollalternativet 
inte vara miljömässigt motiverat för delområde 7.  

Åtgärdsalternativet med isblästring av Plåtverkstadsbyggnaden och schakt av marken runtomkring 
bedöms delvis vara miljömässigt motiverad. På kortare sikt kan åtgärden bidra till att områdena 
runtomkring kan utvecklas med bostäder men på längre sikt kvarstår sannolikt problematik med 
damm och ångor i byggnaden. Den stora fördelen med isblästringsalternativet är kostnaden som 
bara utgör ca 28 % av det dyraste åtgärdsalternativet. 

Som för de obebyggda områdena ligger schakt- och täckningsalternativen lika i totalbedömningen, 
här ligger skillnaderna i kostnader på ca 28 % till fördel för täckningsalternativet.  

Då det blir en betydande ökning av kostnaderna om Plåtverkstadsbyggnaden ska rivas och marken 
därunder saneras är det svårt att ge rekommendation om lämpligaste åtgärd även om 
schaktåtgärden i så fall hade varit den miljömässigt mest motiverade och ger minst begränsningar 
vid exploatering av marken.  

Här behövs fortsatta diskussioner kring vilka fördelar som finns med att ha kvar byggnaden och 
spara 49 Mkr jämfört med att få 16 000 ytterligare m2 att exploatera till motsvarande kostnad. Om 
det kan vara värt att lägga ner ca 3 000 kr/m2 riven byggnad på att få en så stor exploaterbar yta 
som möjligt med så få begränsningar som möjligt. 

 

 Slutsatser och osäkerheter 

Tidigare verksamhet på Gamla Motala Verkstads område har medfört föroreningar som påverkar 
områdets markanvändning. Tidigare markundersökningar för området har varit av översiktlig 
karaktär och har utformats för riskvärdering avseende mindre känslig markanvändning, MKM, 
såsom industri och kontor. Kunskapen om föroreningsinnehållet är därför inte tillräckligt för att 
kunna avgränsa föroreningar för bostadsbebyggelse, dvs känslig markanvändning, KM. Med 
anledning av detta samt att vi inte kunnat identifiera några ”helt rena områden” har vi gjort ett 
försiktigt antagande om att allt fyllnadsmaterial är förorenat i halter över åtgärdsmålet. Vid en 
kompletterande markundersökning som utförs med tillräcklig noggrannhet kan det visa sig att 
massorna är betydligt renare än vad som bedömts och därmed kan också kostnaden för 
schaktsanering bli betydligt billigare. Men en sådan undersökning kan också visa att föroreningar 
har trängt ner i naturlig jord med följden att saneringen blir dyrare än uppskattat. 
Schablonkostnaderna för bedömningen är ungefärliga och har medvetet hållits höga för att 
kompensera för att provtagningen är för översiktligt gjord för uppfylla kraven för bostadsändamål. 
Det är troligt att det vid en samtida sanering av all mark är möjligt att utföra åtgärden till lägre 
kostnad. 

För att omvandla området till bostadsområde bedöms att en omfattande marksanering krävs på 
samtliga områden. Sanering bedöms inte vara speciellt besvärlig men eftersom föroreningarna finns 
på stor yta blir kostnaden relativt stor, totalt sett mellan ca 85 och 134 Mkr beroende på om 
Plåtverkstaden rivs och hur täcknings- och schaktåtgärder ev. kombineras med varandra.  

Efter sanering skulle de utredda delområdena i sig vara lämpliga för bostadsändamål men eftersom 
det inom detaljplanområdet finns områden (Lokverkstaden och Traversen) som inte utretts vidare 
med avseende på bostadsändamål (KM) behöver åtgärder vidtas för att minska risken för oönskad 
exponering av föroreningar. Det kan handla om instängsling eller att det, i den fortsatta 
planprocessen, planeras för samma typ av åtgärdsförberedande undersökningar som föreslås för de 
övriga delområdena. När det gäller Plåtverkstaden behöver isblästring göras för att kunna använda 
den för publika ändamål och för att marken runtomkring ska kunna utvecklas med bostäder. Att 
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bygga om Plåtverkstaden för bostadsändamål bedöms inte som möjlig utan kompletterande 
undersökningar och förnyad åtgärdsutredning. 
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