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Inledning

Infor utbyggnad av bostdder inom en del av kv Ana, strax norr om detta detaljplancomrade,
utférdes en gasutredning ar 2006 (Melica 2006). For utbyggnad i detta detaljplaneomrade
utgor den dldre gasutredningen en grund men dessutom har det under ar 2007 utforts
kompletterande undersokningar i ett storre omrade, motsvarande i och utanfor aktuellt
detaljplancomradet.

Denna gasutredning avser att vara ett underlag till MKB for aktuellt detaljplancomrade och
for anviandningen av omradet. Gasutredning baseras pa material fran de kompletterande
undersokningarna. Dessa kompletterande undersokningar har genomforts av Geosigma pa
uppdrag av fastighetsbolaget Klovern Strand AB och omfattar, bland annat;

—  Kompletterande provtagning for att bedoma utstrackning av den dldre deponin

—  Kompletterande provtagning for att undersoka grundvattennivaer utanfor och
inom detaljplaneomradet

—  Kompletterande provtagning av gas i omradet

—  Kompletterande markprovtagning under befintlig byggnad

I tillagg har utredningens forslag kompletterats efterhand med ytterligare text som géller
antaganden om gasforhallanden i omittad zon vintertid, bland annat med i diskussion med
Torben Christensen, Lunds Universitet. Myndigheten for sidkerhet och beredskap (MSB) har
ocksa gett sina synpunkter for ett motsvarande omrade.

Denna gasutredning utfors pa uppdrag av fastighetsbolaget Klovern Strand AB av Tyréns,
Goteborg och syftar till att belysa gasforhallandena inom detaljplaneomradet utifran de
kompletterande undersokningarna.

I samband med gasutredningen genomférdes filtprovtagning av inomhusluft vid tre
provpunkter i befintlig byggnad.
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Sammanfattning

Delar av detaljplaneomradet utnyttjades som Nykopings soptipp fran slutet av 1800-talet
fram till 1950 (Geosigma 2008).

Omradet som hir vidare diskuteras, dr storre dn aktuellt detaljplaneomradet och avser det
dldre deponiomradet och dven omraden som grénsar till den avgriansning pa deponin som
gjorts i de kompletterande undersokningarna.

De kompletterande undersokningarna visar att avfallet har underliggande mycket tita
lerlager och avfallsytan huvudsakligen ir tackt med mycket Oppna material som sand- och
makadamfyllningar under storre asfaltbelagda ytor.

I omradet har det registrerats utlickande deponigas med metanhalter runt 10 - 30% metan
och motsvarande koldioxidhalter i ca 15 punkter. Majoriteten av punkterna var placerade
inom den avgriansade deponin. Notera att tva punkter utanfér deponins avgriansning liggande
borrhal (nr 72 respektive 76) redovisar sannolikt lickage av deponigas och dr avvikande fran
atmosfarsforhallanden.

I tilldgg har det inom omradet skett en tidigare olycka, ar 2003, med antindning av
metangas inunder en byggnad vid urgravning under husgrund (Sweco 2003).

Detta sammanvigt visar att det vid de nuvarande férhallandena formodligen sker ett
betydande ldckage, eller ansamling i marklager av deponigas fran den dldre deponin.
Sannolikt utgor sand- och makadamfyllningarna goda spridningsvigar da de har god kontakt
med avfallet i, eller strax ovanfor, grundvattennivan. Deponins omittade zon &r helt under
markytan till skillnad fran de ”vanliga” kommunala deponierna av idag.

De undersokta grundvattenforhallandena visar pa huvudsakligen sma fluktuationer i
deponiresterna, ca 40 cm. En storre andel av deponiresterna kan forvéntas ligga i
grundvattennivan eller strax ovanfor. Grundvattennivan ligger ca 0,9-1,8 m under markytan.
Genom olyckstillbudet 2003 ser vi att det finns risk for att deponigas kan spridas via
marklager ldngre bort, ldngre #n 150m fran deponin. Forhallandena giller oberoende om
utbyggnad av omradet sker eller inte.

En inomhusmaétning utférdes under hosten 2008 i en befintlig lagerbyggnad. Mitningen
visar inga halter som 6versteg detektionsgrinsen for ett stort antal flyktiga organiska dmnen
(typ screening). Mitning av deponigas vid samma tillfélle visar pa nagot forhojd halt av
deponigas, ca 5 ppm, i en av de tre métpunkterna.

Rekommendationer for gassdkerhet dr att ta hdansyn till utlickage av metangas och
koldioxid, sa kallad deponigas fran omraden pd och utanfor en dldre deponi. Man bor
forhindra ansamling av gas under tdita ytor/tita marklager.
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For fastigheter innebdr detta att byggnader bor ha grunder som dr dppna och passiv
luftade, och foretrddesvis utforas motsvarande som for radongas. Genomforingar med
kontakt till marklager som avloppsstammar, fjdrrvirmeror etc och som leds in i byggnad
ska utforas med tit genomforing. Kringfyllning vid ledningstrak ska om majligt utforas sa
att markluften inte stdngs inne utan kan luftas fritt. Anordningar ska sta under kontinuerlig
Sfunktionskontroll, dven efter byggtid.

I marklager kan passiva konstruktioner vara atgdrder som kan anvdndas for att uppnad
gassdkerhet. Med passiva konstruktioner avses hdr gasdrdnerande marklager och
gasdrinerande ledningar ddir gasen ror sig fritt i halrummen mellan markkornen och vid
kontakt med atmosfiriska forhallanden kan spridas fritt i luften.

Ett gasdrdnerande lager dr en dtgdrdskonstruktion utformad for att ge en storre omdittad
zon ovan grundvattennivd och som star i kontakt med avfall savdl som med lufft.
Gasdrdnerande lager byggs vanligen upp av material som har hog porvolym vilket dd
samtidigt begrdnsar risken for att tdta eller tjdlfarliga material finns i den omdittade zonen.

Vi har idag liten kunskap om tillfillena ndr gas ror sig i dessa tunna marklager, ofta i
ndrhet till grundvattenytor. Okad exploatering inom dessa omrdden kan ge scittningar och
avsdnkning av grundvattennivder vilket kan ge en forindrad riskbild. Aven andra fordind-
ringar i grundvattenyta, t ex vid tillfilliga arbeten som linshallning, drdnering etc bor risk
beaktas. Detta gdiller dven exempelvis vid alla mojliga instidngningar av gas, som,
asfaltering, i containrar, under tdta dukar, lerlager, i brunnar etc, dven exempelvis upp till
ca 150 m ifran deponins avgrdnsning.

Ett kontrollprogram for gassdikerhet syftar till att kontrollera och samordna gassdkerheten
for fastigheter inom ett storre omrdde i anslutning till deponin Programmet ska ticka in
arbetsperioden sa vil som driftperioden. Programmet bor innehdlla métning for att kunna
ge viigledning ndr/om extremforhallanden (lufttrycksforindringar, grundvattennivder, torr-
respektive vatperioder, marktemperatur) upptrdder i omradet. Inverkan av tillfdillen vid
eventuell pumpning av dagvatten bor inga. Programmet utgor en erfarenhetsgrund for att
funktionsverifiera utforda konstruktioner i mark. Fortsdttningsvis dr det alltsa oldmpligt att
ga ned i brunnar eller stingda utrymmen under mark.

De hir foreslagna atgirdskonstruktionerna ér;

a) Gasdrinerande lager med markfilterytor for uppsamling av deponigas, utformade for att
ge den dldre deponiytan en storre, kontinuerlig ométtad zon ovan avfallsniva sa att ev
gasfickor och skillnader i gastryck utjimnas. Lagret ska sta i kontakt med luft.

b) Gasdrinerande lager och markfilterytor for att forbittra forhallandena vid vintertid for
hela detaljplanecomradet genom att begransa mojligheten till att téita eller tjdlfarliga material
ligger kvar i den omittade zonen, att begridnsa mojligheten att storre omraden utgors av
tatare material ovan mark eller att storre omraden med isbeldggning intréffar ovan mark.
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c¢) Gasdrinerande lager och markfilter anslutna till djupare schakt ned till grundvattennivan
for att erhalla god kontakt med hela deponimassan i vertikalled. Detta bor ocksa verka
avskdrande for djupare liggande ledningsstrak i deponins norra kant.

d) Gassidkring och kompletterande grundarbeten for de tva befintliga byggnader (P6 och Px)
som underlagras av avfall. Atgidrderna ska vara gassédkra, av typen radonsékring.
Arbetsutforandet ska samordnas eventuella underhalls- och energiaspekter for byggnaderna.

e) Luftnings- och tillsynsbrunnar ordnas i filt och samordnas med de befintliga (P6 och Px)
byggnadernas utformning av luftningsanordningar ovan mark (”’skorstenar’)

f) Gassdkring, av typen radonsdkring genomfors for planerad bebyggelse i norra
detaljplaneomradet.

g) Kontroll- och 6vervakningsprogram for hela problemomradet.

For utformning och placering av foreslagna konstruktioner kan dessa komma att revideras
med utgangspunkt av resultat fran marksaneringsarbetet och genom att utnyttja noggrann
schaktning for att kunna registrera eventuella deponirester och kvarlimnad 6veryta. En
kontrollant med ansvar for gas bor finnas tillhands under schaktning.
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Tecknenforklaring:

Begrinsning av deponin

C< @f

Halter som 6verensstimmer med
atmosfiriska forhallanden

Metanhalt, trol. deponigas > 3% CH,4

Metanhalt, trol. deponigas < 3% CHy

Laga syrehalter; proportionell
stor andel deponigas

Aldre vigstruktur
(frén flygbild 1945)

s Aldre diken
(fran flygbild 1945)

Stadsfiarden

-4 Gasmatning i sondror

6 Gasmatning i grundvattenror

Figur 1. Karterad utbredning av Spelhagendeponin (efter Geosigma 2007). I figuren redovisas de
provpunkter med metaninnehall hogre dn > 3 ppm CH4 och fran atmosfirsforhdllanden avvikande,
laga syrehalter. Antal punkter utanfor deponins grinser var i minoritet. Notera att tva av dessa
utanfor deponins avgrinsning liggande borrhdl (nr 72 respektive 76) redovisar sannolikt liickage av
deponigas eller dr avvikande fran atmosfirsforhallanden. Vid punkterna registrerades laga
syrehalter pa runt 0,1-0,2% syre och vid ror 76 dven metan och koldioxidhalter pa ca 25%.
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1 Gasforhallandena

1.1 Bakgrund och deponins placering

Delar av detaljplancomradet utnyttjades som Nykopings soptipp fran slutet av 1800-talet
fram till 1950 da avfallsdeponeringen flyttades till Kungshagen (Geosigma 2008).

De kompletterande gasundersokningarna omfattade enstaka mitningar i gv-ror (15 st) eller i
borrhal (11 st). Uppmiitta halter visar pa utlickande deponigas med metanhalter runt 10-
30% metan och motsvarande koldioxidhalter i 15 punkter. Punkterna visas i figur. I nagra
matpunkter korrigerades virdena da en viss méngd omgivande luftvolym formodades ingatt
i provvolymerna).

1.2 Geologiska férhallandena

De kompletterande undersokningarna visar att avfall har deponerats ovanpa lager av gyttja
eller lera. Miéktigheten pa avfallet dr uppskattat fran borrhalsprovtagning. Avfallet
uppmirksammas ha varierande overyta sannolikt pa grund av séttningar skett under tiden.
Uppskattningsvis har deponin formodligen nu en medelmaktighet pa ca 1,0 - 1,5 m.
Maximal avfallsmiktighet pa ca 2 m och har registrerats i nagra borrhal. Omradets 6veryta
ar huvudsakligen plan och utgors av asfalterade parkerings- och arbetsytor. Inom omradet
finns flera kontorsbyggnader.

De kompletterande undersokningarna visar att avfallet formodligen dr Gvertdckt i omgangar
med fyllnadsmaterial, huvudsakligen sandiga i méktighet pa ca ¥2 meter. I omraden strax
utanfor deponin (6st om befintlig byggnad P6) aterfinns sandfyllningar med nagot hogre
méktighet, upp till ca 1,5 m. I s6dra omradet dr avfallet frimst ocksa tdckt med titare
fyllnadsmaterial med innehall av silt.

1.3 Markforlagda tekniska anordningar

Erhallet kartmaterial visar att i omradet finns en storre méngd ledningar dragna, ex
fjarrvirme, avlopp, dagvatten, el och tele. Gasutredningen har grovt undersokt om nagra av
dess genomkorsar, eller kan vara 1 direkt kontakt med sjdlva deponimaterialet. Troligt dr att
den nord-sydliga avloppsledningen (och dagvatten) ligger i ett omrade dér deponimaterialet
ligger ca 2 meter under asfaltytan. I ett omrade strax dster om P6, diar deponimaterialets
Overkant dr ca 1 meter under asfaltytan finns fjarrvarmeledningar. Fyllningarna i ndrheten av
fjarrvirmen (omradet ndra r6r93) utgors troligtvis av sand och har troligtvis god kontakt
med deponerade avfallsrester.
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Aldre flygfoto frin 1945 redovisar sannolikt diken i omridet som kan ha betydelse for
gasforhallandena.

I omradets norra del finns sedan ar 2003 en kontrollerad luftning av en husgrund. Inom
denna fastighet intridffade 1 mars 2003 en olycka med antéindning av metangas vid
ombyggnadsarbeten under fastigheten. Anldggningen dr av sjidlvdragstyp och avser att
forhindra att deponigas ansamlas under betongplatta. Utsldppet av deponigas gors 1 ett ca 3
m ventilationstorn.

Eventuellt pumpas dagvatten i nirliggande omraden men har inte ingatt i utredningen.

1.4 Grundvattenforhallanden

De kompletterande grundvattennivamétningarna visade att grundvattennivaforandringarna
inom deponiresterna var sma, ca 40 cm. Grundvattennivan ligger runt 1,5 m under markytan
och en del av deponimaterialet ligger 6ver denna niva. Mitpunkterna i deponilagret dr flera
och har lodats. En andel av deponiresterna ligger ovanfor grundvattenytan men denna andel
har inte uppskattats. Tvérsnittsfigur redovisar grovt ungefirliga forhallanden.

Grundvatteninstromningen till deponin sker troligen via de sandfyllningar som grinsar och
som viss del 16per igenom deponiomradet i Ost-vastlig utstrickning (t ex ror 49 samt ror 38,
24). I nordsydlig riktning finns motsvarande sandfyllningar pa bada sidor om deponin (t ex
ror 47,48 och ror 85 och 61). Dessa fyllningar kan dven de ha en del avfallsrester (organiskt
material). Grundvattenbildningen utgors dven av nederbord som infiltrerar genom otétheter 1
asfalten. Dessutom tillkommer dagvatten som forts i det genomkorsande dagvattennitet.
Mojligen fungerar avfallsresterna i deponin som ett badkar och har férmodligen en troskel
vid omradet nidrmast strandlinjen, Stadsfjarden (Geosigma 2007). Det éldre dikessystemet
kan dven inverka drinerande, till exempel vid ror 47. Information om dagvattensystemet
utanfor omradet pumpas har inte verifierats.

Grundvattennivaforandringar uppmiittes i tre gv-ror. Fordndringarna i deponiresterna foljer
Stadsfjdrdens niva och &r svagt forhojda i deponin. Fluktuationerna har registrerats vara
snabba férhojningar av grundvattennivan i deponimaterialet. Forhojda konduktiviter kan
peka pa att ndrliggande kust inverkar med bréckt vatten. En bedomning dr att hoga
grundvattennivaer normalt inte dr upptrader under vinterperioden (Geosigma).
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Tabell 1. Ungefirliga intervall for grundvattennivaer (bedomning av Geosigma, utifrdn genomforda

lodningar och langtidsloggningar av grundvattennivder). Ligsta nivan forutsdtter langvarig torka
och att vattenstandet i utanforliggande fjdrd dr lagt.

Ror 48 120-170 cm fran markyta (inom klassad deponiyta, néira norra
grinsen, sodra delen)

Ror 51 50-110 cm fran markyta (centralt inom klassad deponiyta, inom sodra delen)

Ror 38 120-180 cm fran markytan (inom klassad deponiyta, inom sddra delen)

Ror 65 65-125 cm fran markyta, norra delen av detaljplaneomradet, utanfér men
nira klassad grins for deponins utbredning

Ror 103 80-140 cm fran markyta, norra delen av detaljplaneomradet, utanfér men
nira klassad grins for deponins utbredning

Figur 2. Placering av VOC-provtagare och punkt for uttag av gasprov i byggnad P6.
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Provpunkterna mirktes Norr, Mitt och Soder. Notera att det i Mitt hdngdes tva provtagare
(olika typ). Provtagarna hiangdes i tidigare upptagna hal i betongplattan.
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1.5 Inomhusmiljé, byggnad P6

Byggnad P6 ir en storre lagerhall i flera vaningar. Byggnaden kontrollerades med
kompletterade provpunkter igenom och under betongplattan. Mitningar av inomhusluft

12 (23)

gjordes genom passiva provtagare placerade en helg, det vill sidga fran fredag eftermiddag
till mandag morgon och da troligen med storre delen av flaktsystemet avstingt. Mojligen,
med undantag av en mindre fldkt som noterades inte gick att stinga av. De kompletterande
undersokningarna visar att avfall finns under hela byggnaden. Avfallet bedoms ligga under

fyllnadslager, pa en niva motsvarande ca 1,90 -2,60 m under betongplattans underkant.

Marksittningarna under byggnaden bedomdes utifran luftspalten under betongplattan vara
stora och motsvara mellan ca 0,5 -1,15 m. Provpunkterna for luftméitning var; P6_1, P6_2

och P6_6.
Sodra punkten, P6_6 | Mellanpunkten, P6_2 | Norra punkten, P6_1
fredag mandag fredag mandag fredag Mandag
Metan 1,34 5,04 1,6 0,99 1,93 1,89
Koldioxid | 495 636 393 559 370 420

Tabell 2. Mdtresultat for inomhusluft under en helg i byggnad P6. Under samtliga provpunkter har

kompletterande markprovtagning redovisat avfallsrester under fyllningslager. I samtliga prover
analyserades med en storre screening flyktiga organiska dmnen samt metan, koldioxid, syre och
kvave. Inga avvikande resultat registrerades med undantag av den sddra provpunkten som visar
ndagot forhdjd halt av metan.

Mitningarna visar inga halter som Oversteg detektionsgrinsen for ett stort antal flyktiga

organiska dmnen (typ screening), med ett undantag som har bedomts som mitfel. Mitning
av deponigas under samma period visar pa nagot forhdjda halter av deponigas, ca 5 ppm,

enbart i den sddra punkten P6_6.

Det finns en mojlighet till felkélla for de passiva matdosorna. Enligt tillverkaren blir massan
1 dosorna mittad vid hoga luftfuktigheter. Det vill sdga om den mindre fldkten innebar att

mycket fuktig utomhus luft kan ha dragits in i byggnaden kan detta ha paverkat
mitresultaten.
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2 Bedomt gaslackage och majliga spridningsvagar

2.1 Gaslackage

De kompletterande undersokningarna visar ett par forhallanden som dr av betydelse for
riskbedomning.

- Gasmitningarna ca 100-150 meter ifran deponins avgrinsning inneholl hog andel
deponigas.(ca 10-30% metan och 10-30% koldioxid)

- Gasmitningarna inom deponins avgrinsning visar pa hog andel deponigas (5-15%
metan och 5-8% koldioxid).

- Undersokningarna visar att en del av avfallet ligger ovanfor grundvattennivan

- Undersokningarna visar att avfallet vid grundvattennivan grénsar till 6ppna
sandfyllningar och makadamlager.

- Undersokningarna visar att avfallet har underliggande mycket téta lerlager och
avfallsytan huvudsakligen &r tackt med mycket 6ppna material som sand- och
makadamfyllningar under storre asfaltbelagda ytor.

- Deponin har en omittad zon helt under omgivande markniva

I tilldgg har det inom omradet skett en tidigare olycka med antéindning av metangas inunder
en byggnad vid urgrivning under husgrund.

Detta sammanvigt visar att det vid de nuvarande férhallandena formodligen sker ett
betydande ldckage eller ansamling i marklager av deponigas fran den dldre deponin.
Sannolikt utgor sand- och makadamfyllningarna goda spridningsvigar da de har god kontakt
med avfallet i grundvattennivan.

2.2 Gastransport, spridningsvagar och risktillfallen

Risktillfillen

Overhuvudtaget har dessa #ldre deponier tidigare forvintats ha mycket fa eller inga
risktillfdllen da avfallet formodats vara sa nedbrutet att materialet ha sma mojligheter till
deponigasbildning.

Fran nyare erfarenheter och faktiska métningar pa flera av dessa dldre deponier och det
intriffade olyckstillbudet i detta aktuella omrade kan vi se att deponigas forekommer i
marklager vid och dven utanfor de dldre deponimassorna. Métningar av emission, métt som
lackage av metangas strax ovan deponiytan och dven metanhalter i ror placerade strax
utanfor dessa édldre hushallsavfallsdeponier har ingétt i var erfarenhetsgrund.
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Undersokningar av uppgriavda materialprov pa ett tiotal dldre deponier har visat att avfallet
ar ibland mycket ofullstindigt nedbrutna med bland annat matrester, ben, textila material av
bomull m m. Vi kan alltsa anta att nedbrytningen av avfall fortfarande sker i dessa dldre
deponier och ddrmed bor denna process vara verksam sa linge som avfallet inte understiger
temperaturer under noll grader. Vi bor ocksa ta sikte pa de senaste arens upptiackter inom
tundraforskningen att gas kan upplagras i marklager, och eventuellt sldppas ut i pulser vid
senare perioder.

Inldckage av gas 1 byggnader dr en kénd risk dér gas foljt ledningsdragningar 1 mark in 1
byggnad. Byggnader har normalt har ett lagt undertryck (1-3 Pa) och ddrmed kan detta ge en
paverkanszon som stricker sig under och lingre ifran byggnaden. Byggnaden bor darfor
byggas gassikra, motsvarande som forhallandena for radonsékring.

Andra kénda risktillfdllena har varit fa men med utgangspunkt av kunskaper fran aktiv
deponering viljer vi att bedoma bland annat foljande risktillféllen;

e Befintliga byggnader pa dldre deponier har idag stora séttningar, och stora luftspalter
mellan sula och mark — vad hinder om grunden hojs och tétas?

e Foriandringar med okad andel téta ytor, till exempel nyexploatering — vilken vig
viljer eventuell gas att ga, viljs ledningstrak och schakter, eller finns andra
spridningsvéigar som tunna 6ppna marklager under tét yta, eller sker lickaget
huvudsakligen genom deponiytan?

¢ Exploatering innebér ofta avsidnkning av grundvattenytor — finns det mojlighet for
avsidnkningen kan inverka pa avfallslagren och dirmed kan ge 6kad gasbildning?

e Ett risktillfdlle som ofta ndmns 1 litteratur dr atmosfiriska tryckfordandringar.
Tryckforhallandena i dessa dldre deponier formodas vara mycket laga, kring 10 hPa,
enligt litteratur. Detta antagande medfor att eventuell gasbildning tros kunna vara
liten eller langsam. Gasméngderna &r formodligen da i de kortare tidsperspektiven
(timme/vecka) mycket sma men under lingre perspektiv finns det mojlighet att gasen
upplagras i den ométtade zonen. Dessa dldre, plana deponier med avfall under
grundvattenytan har inte undersokts i nagon kidnd omfattning. Litteratur papekar att
risknivaerna for deponier med liten ométtad zon i nédrheten av kuster dér har
grundvattenytans fluktuationer troligen storre inverkan pa gasspridningen dn
atmosfiriska tryckfall. Detta &r en skillnad jamfort med de mer ’vanliga” deponierna
(avfallet huvudsakligen dr ovan omgivande markniva och en stor omittad zon) dér
atmosfariska tryckfordandringar ger en matbar skillnad 1 gasldckage.

e Tjallock vintertid. I markens ométtade zon (ovan grundvattenytan) finns kapillirt
bundet vatten. Vid koldgrader kan detta vatten frysa, varvid tjdle uppkommer i
marken. Med de atgirder som foreslagits for detaljplancomradet, bedoms dock inte
att helt tata markforhallanden uppkommer vintertid. De material som foreslagits som
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drianerade marklager (sand/grus/makadam) har en begrinsad formaga att binda
kapilldrt vatten, vilket medger att den drinerade funktionen bibehalls dven
koldperioder. Den virmeutveckling som inom deponiomraden uppkommer vid
nedbrytning av organiskt avfall, kontinuerlig genomstromning av grundvatten, samt
inblandning av varmare brickvatten i grundvattenmiljon, minskar risken ytterligare
for att tjdllock upptriader inom detaljplaneomradet.

Drinerade, 6ppna marklager ovan grundvattenytan med stor porvolym, bedoms
ddrmed dven under frusna och potentiellt tjdlade forhallanden pa ett gott sétt kunna
fungera som utsldppsytor. Sné paverkar heller inte pa nagot avgorande sitt de
drianerande marklagrens funktion, eftersom man tidigare har kunnat konstatera att
metangas ror sig dven genom snébelagda deponiytor.

e Ett mycket extremt risktillfdlle 4r om oviéntade storre regnmangder faller och tringer
in i materiallagret och fryser till ovanpa det redan infrusna delen av det kapillart
bundna vattnet. Detta skulle kunna ge forhdllanden som skulle kunna pressa eller
skjuta en storre gasmiangd framfor sig. Detta extremtillfille (frusen mark och direkt
efterféljande regn) skulle tillfalligt kunna innebéra titare forhallanden och eventuellt
skulle gasen da vilja att f6lja horisontella skikt i marken och pa sa sitt rora sig
langre ifran det egentliga deponiomradet.

Risknivan for naimnt extremforhallande beror troligen framst de varmare omraden
under markniva, till exempel en husgrund, dit horisontell transport av kallare gas
skulle kunna rora sig langre strickor fran deponin i markskikt eller ledningsschakt.
Risknivan sinks om dessa varmare omraden dven under vintertid kan hallas 6ppna
mot luft, och gassikra av typen radonsidkring och titningen av genomféringar.
Riskerna begriansas ocksa genom att inte tillata utrymmen/byggnader under
markniva.

Spridningsvigar

Den ovanpaliggande asfalterade ytan ger formodligen mycket tita forhallanden som
forhindrar deponigasen att diffundera uppat. Metangas har da stor benédgenhet att rora sig
horisontellt, konvektivt, i de under asfalten liggande sand- och makadamlagren vilket dr
oldmpligt

Mitresultaten inom detaljplaneomradet visar att deponigasen har goda mojligheter att rora
sig i de gransande samt dven korsande sand- och makadamfyllningarna. Gasen har dven
mojlighet att folja schakter vid ledningsdragningar. Enstaka métningarna ger god indikation
att deponigasen ror sig utanfor deponins begransningar, sarskilt i ett sandlager runt rér 76
och 47 och vidare norr ut (ror 72), ca 150 m fran deponin.

Detta dr allvarligt och de nuvarande forhallandena bedoms kunna ge risksituationer for att
deponigas kan forekomma i hela omradet och spridas till; angrdnsande marklager,
underliggande markkonstruktioner (brunnar, ledningar, under husgrunder, till kéllare och
dylikt) men ocksa ldngre strackor fran deponin vid extrema forhallanden. Speciell hiansyn
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borde tas att gas kan transporteras i de omraden dér angriansande fyllningsmaterialet dr
oppet, t ex sand- och makadamfyllningar med ovanforliggande titare 6veryta. Eventuella
atgédrder som ror pumpning av dagvattnet utanfér omradet, under extremforhallanden kan
inverka pa spridningsférhallandena.

Vid en tidigare olycka inom omradet spreds gas i marklagren ca 150 meter fran deponin
inkarterade yttre gréns, troligen efter att forst ha ansamlats under en ldngre tid. Med detta
som grund bor riskomradet for bebyggd miljo inom omradet ocksa omfatta ca 150 meter.
Risken for gasspridning minskar om sjilva ansamlingen av gas hindras. Atgirder som
begrinsar andelen tita material, som okar ytan av grisklidda omraden vilka utjamnar
temperaturvariationerna i marken, atgiarder som medfor uppdelning av sammanhéingande,
kontinuerliga plana ytor som skulle kunna frysa under lang tid leder till 5ppna
markforhallanden och hindrar att gas ansamlas. Risknivan for gasspridning kan minskas
ytterligare om dven husgrunder utfors luftade och gassikra av typen radonsikring.

2.3 Gasrisker om inga atgarder vidtas

Inom omradet har en olycka med antdndning av deponigas intriaffat 2003. Den
kompletterande gasundersokningen fran 2007 visar och stirker att gasférhallandena i
omradet dr sadana att betydande gastransport eller ansamling av gas i marklager dr mojligt.
Gassiikerheten for omradet behover garanteras oberoende om utbyggnad sker. Dirfor
bor gassidkerheten dven omfatta hela nimnda omrade. Det dr hogst olampligt att bara
innefatta detaljplancomradet. Foljande risker finns, oberoende om utbyggnad sker;

Kvivnings- och explosionsrisk - Utldckage av deponigas fran deponin via marklager till
intilliggande och instdngda utrymmen som;

a) husgrunder
b) killare
¢) brunnar med lock

Explosionsrisk - Spridning av metangas via marklager eller ledningsschakt ldngre bort
(>150 m) vid extrema védersituationer via marklager till intilliggande och instingda
utrymmen som,

a) husgrunder
b) killare
¢) brunnar med lock

(Det finns dven en mojlighet att det deponerats mer avfall i spridda omraden utanfor den
avgrinsning som hér redovisas for deponin. Detta ger en 6kad risk for de omraden som fyllts
ut fore 1950).
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24 Rekommendationer for gassakerhet

Rekommendationerna for gassédkerhet &r att ta hinsyn till att metangas kan forekomma i
marklager 6ver hela omradet. Man bor forhindra ansamling av metangas under téta ytor i
eller pa marklager. For fastigheter innebér detta att byggnader bor ha grunder som 4r 6ppna
och passivt luftade, och foretradesvis utforas gassikert av typen radonsikring. Anordningar 1
marklager som avloppsstammar, fjarrvarmeror etc som leds in i byggnad ska tétas vid
genomforingarna. Anordningar ska std under kontinuerlig funktionskontroll dven efter

byggtid.

For att minska risker med gasspridning i marklager eller 1angs ledningsschakter bor det tas
aktiv kontroll och atgérder for att uppna ldgre risknivaer. Detta bor tas hiansyn till vid alla
fordndringar i grundvattenyta, t ex vid tillfilliga arbeten som ldnshallning, drinering etc.
Detta giller dven exempelvis vid alla mojliga instdngningar av gas, som; asfaltering, 1
containrar, under tita dukar, lerlager, i brunnar etc, dven ca 150 m ifran deponins
avgrinsning.

Omradet bor foretradesvis ha 6ppna markytor med storre andel grds och grusytor. Kéllare
eller stingda utrymmen under markniva bor inte anldggas. Idag finns det industribyggnader
inom omradet, vilka potentiellt redan idag &r utsatta for en hog riskniva. For att kunna
sikerstilla och minska de risker som konstaterats, kriavs att ett kontroll- och
overvakningsprogram upprittas. Framtagandet av kontrollprogrammet kan lampligen inga i
detaljplanearbetet, men omradets karaktér gor att det dr av stor vikt att ett sadant program
upprittas och implementeras snarast, oavsett om det nu liggande detaljplaneforslaget antas
eller inte.
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L&g risk Hog risk
Figur 3. Rekommendationer for gassdkerhet dr att ta hinsyn till att metangas kan forekomma i
marklager i hela omradet. Man bor forhindra ansamling av gas under téita ytor i eller pd marklager.
For fastigheter innebdr detta att byggnader bor ha grunder som dr oppna och passiv luftade, och
foretrddesvis utforas gassdkert av typen radonsdkring. Anordningar i marklager som avloppsstam-
mar, fjarrvirmeror etc som leds in i byggnad ska tdtas vid alla genomforingar. Anordningar ska ha
funktionskontroll dven efter byggtid (figur, efter Miljostyrelsen 2001).
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3 Foreslagna atgarder for att 6ka gassakerheten
3.1 Tekniska forhallanden

Sammanlidggs de begrinsningar pa deponin som resulterat fran de kompletterande
undersokningarna (omfattade resistivitetsmétning och borrhal) erhélls en yta motsvarande ca
4,3 ha. (300 x 145 m2). Ca fem fastigheter &r helt eller delvis beldgna ovanpa den dldre
deponin. Marksittningar i omradet dr uppskattningsvis betydligt storre dn 70 cm. Detta
innebdr for byggnader att de svévar i luften”, dvs befintliga betongplattor och husgrunder
ar helt eller delvis synliga pa grund av att omgivande mark sjunkit.

Medelmiktigheten pa det underliggande avfallet dr ca 1,0 m- 1,5 m djupt. Tva tvirsektioner
(nord-sydlig och Ost-vistlig) redovisas 1 Bilaga 5. Dessa skér dock inte genom de partier av
Spelhagen dir de storsta méktigheterna avfallsmaterial patréffats, och dr darmed fran denna
synvinkel nigot missvisande. Uppskattningsvis innehaller deponin ca 43 - 65 000 m® avfall
med varierande organiskt innehall. Avfallets Gveryta ligger pa en niva runt 0,5 — 2,0 m under
befintlig markyta (som utgors till huvuddelen av asfalt eller del av byggnad). En storre
andel av deponiresterna forviantas ha mycket god kontakt med sand- och makadam-
fyllningar. Deponirester finns dven ovan grundvattennivan, som bedoms vara ca 1,5 m under
markytan i deponiresterna. Avfallets ldgsta niva motsvaras av den ursprungliga leran, dvs ca
1,5-3 m under markytan.

3.2 Val av atgard
For en utbyggnad pa eller i nirheten av en deponi ér det framst dessa problem viktiga att
beakta;

! Séttningar; stora sdttningar som kommer att paga under lang tid. Detta medfor att
utfoérda atgdrder for att minska risknivaer maste kontinuerligt ses dver och
underhallas.

! Korrosivitet i mark. Miljon dr korrosiv och utforda konstruktioner kan darfor fa
kortare livsldngd och/eller dyrare underhall.

! Léckage av deponigas; Deponigas kommer kontinuerligt bildas under mycket lang
tid, > 30 ar. Anordningar for att 6ka gassikerheten krdvs vara robusta och
kontrollerbara.

! Spridningsvigar for gas; For detta aktuella omrade tillkommer ocksa att
spridningen av deponigas ar kind och kan uppskattas vara minst 150 m.
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De hir foreslagna anordningarna och atgiarderna kommer inte att ta upp problemen
sattningar och korrosion men dessa ska givetvis beaktas dven for de hir foreslagna
anordningarna.

For detta detaljplaneomrade har atgédrderna valts i syfte att;

1) Forbittra forhallandena for de befintliga byggnaderna

2) Utforma ett kontroll- och 6vervakningsprogram for att samordna atgirder under
schaktning och kontroll av funktion i drift och komplettera kunskap

3) Uppna rimlig gassikerhet for planerad exploatering (detaljplan)

Utredningen foreslar atgirder for att minska ansamling av gas i mark med passiv
konstruktion av typen gasdridnerande lager och markfilterytor. Forcerad luftning av
deponimassorna, sa kallad gaspumpning, rekommenderas inte da omradet har liten ométtad
zon och hoga grundvattennivaer.

En teknisk anordning som &r beroende av till exempel tillsyn, elektricitet mm har
jamforelsevis en hogre riskniva dn en passiv konstruktion. Det bor poédngteras att dven en
passiv konstruktion kan ha hog riskniva om den inte underhalls eller brister i tillsyn. Andra
nackdelar vid konstruktioner over huvudtaget kan vara;

- Mirkning och skyltning dr ofullstdandig
- Markatgérder ldngre bort fordndrar de geologiska och hydrologiska forhallandena
- Felaktig drift och felaktigt underhall

- Konstruktionen fungerar samre eller inte alls vid extrema situationer

Annan atgdrd — uppsamling av deponigas genom undertryck i marken, forcerad luftning
For att uppna god sikerhet i hela omradet (omraden i och utanfér deponins begriansning) bor
inte en kontrollerad uppsamling av deponigas/gaspumpning vara ett hallbart alternativ. En
sadan uppsamling vid dessa sma miktigheter i den omiéttade zonen men forhallandevis stor
yta forutsitter troligen horisontella drineringsschakter samt att samt att dessa schakter
ansluter till alla deponirester. Dessutom bor dridneringsschakterna titas uppat sa att inte
atmosfarsluft drar in i systemet. For aktuellt omrade verkar en storre méngd horisontella
draneringsschakter vara olampligt. Avgransningen pa deponin r inte tydlig och
ledningskonstruktioner som ska behallas i omradet gor att en kontrollerad uppsamling
bedoms inte kunna anldggas pa sadant sitt att gassikerheten blir hog.

En kontrollerad uppsamling av typen gaspumpning gér troligen inte att kombinera med
foreslagna passiva konstruktioner, dvs bada kan troligen inte fungera samtidigt.
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3.3 Principskiss for gasdraneringslager - en passiv

atgardskonstruktion

Det foreslagna gasdridnerande lagret och markfiltret dr en passiv konstruktion. De passiva
konstruktionerna fungerar sa att deponigas far diffundera fritt upp genom markytan eller ett
sarskilt anlagt filter. Deponigasen omhéndertas inte utan fors till atmosfiren via filter eller
marklager. En viss reducering och klimatforbittring dr mojlig i dessa filter/marklager da
eventuellt metanoxidation (reducering av metan till koldioxid) kan ske om forhallandena for

detta tillrattaldggs i konstruktionen.

Spridning i filter eller marklager har formodligen en hogre gassédkerhet dn utslapp genom

konstruktioner som trattar” och torn.
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Figur 4. Forslag till passiv konstruktion for att oka gassdkerheten inom detaljplaneomrddet.
Konstruktionerna anliiggs ddir deponirester kvarldmnas. Ddr sa dr mojligt kontrolleras deponiytan
under schaktning pd plats. Aterfyllning gérs med friktionsmaterial och bor samordnas med eventuell
marksanering. Tdta material som silt, lera bor avldgsnas och ersdttas med friktionsmaterial.
Schaktning utfors sa att filterytan har god kontakt med deponirester eller gasdrinerande lager.
Schaktning ned till ligsta grundvattennivan kan eventuellt behévas.

Till hoger visas utformningen av en dppen markfilteryta som stdr i kontakt med atmosfiriska
forhallanden och diir gasen i drineringslagret kan slippas ut. I forekommande fall, tas bort
deponirester och tdtare material som lera, silt. Filtrets ldngd bor inte underskrida 2 meter och

forldggs ovan hogsta grundvattennivan.

Till vanster visas utforande av gasdrineringslager om forekommande deponirester overlagras av
oppna friktionsmaterial. Gasdrdneringslagret ska vara av material med stor porvolym, t ex sand,
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grus eller makadam. Lagret och de oppna filterytorna kan kompletteras med gasdrinror som liggs
ovan hdgsta grundvattennivan. Avstandet mellan gasdrdneringsroren kan vara 2-4 m.

Problem vid dessa anldggningar kan vara att de fria/Oppna ytornas kapacitet minskar genom
nyasfaltering/ plattliiggning och ddrmed okar risken om inte underhall utfors. For att klara
forhallanden vid isbeliggning konstrueras nivaskillnader som ger en uppbruten yta och
vegetationsytor som ger isolerande forhallanden. Staket och storre buskar minskar mojligheten att
ldgga upp snoupplag pa markfilterytor. Drinrdr och markfilterytor forlidggs ovan grundvattennivan
vilket ger torra forhdllanden vintertid.

Den storre andelen oppna ytor i omrddet ger dkad infiltration av nederbord i marken (sanka
forhallanden) och okad infiltration i deponiresterna (Gkad fororeningsspridning).

3.4 Foreslagna atgarder

De hir foreslagna atgiardskonstruktionerna r;

a) Gasdrinerande lager med markfilterytor for uppsamling av deponigas, utformade for att
ge den dldre deponiytan en storre, kontinuerlig ométtad zon ovan avfallsniva sa att ev
gasfickor och skillnader i gastryck utjimnas. Lagret ska sta i kontakt med luft.

b) Gasdrinerande lager och markfilterytor for att forbéttra forhallandena vid vintertid for
hela detaljplancomradet genom att begransa mojligheten till att téita eller tjdlfarliga material
ligger kvar i den omittade zonen, att begransa mojligheten att storre omraden utgors av
titare material ovan mark eller att storre omraden med isbeldggning intriffar ovan mark.

¢) Gasdrinerande lager och markfilter anslutna till djupare schakt ned till grundvattennivan
for att erhalla god kontakt med hela deponimassan i vertikalled. Detta bor ocksa verka
avskidrande for djupare liggande ledningsstrak i deponins norra kant.

d) Gassidkring och kompletterande grundarbeten for de tva befintliga byggnader (P6 och Px)
som underlagras av avfall. Atgdrderna ska utforas gassikra av typen radonsékring.
Arbetsutférandet ska samordnas eventuella underhalls- och energiaspekter for byggnaderna.

e) Luftnings- och tillsynsbrunnar i filt anordnas och samordnas med de befintliga (P6 och
Px) byggnadernas utformning av luftningsanordningar ovan mark (”skorstenar’)

f) Gassékring, sd kallad radonsékring genomfors for planerad bebyggelse i norra
detaljplancomradet.

g) Kontroll- och 6vervakningsprogram for hela problemomradet.
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Foreslagna atgidrdskonstruktioner har som syfte att minska risken for ansamling av gas i
marklager och dr utformade for att 6ka mojligheten att deponigas kan slidppas ut dven under
vinterperioden. I konstruktionen finns gasdrineringsror som placeras ovan grundvattenytan
och material med stor porvolym.

For utformning och placering av foreslagna konstruktioner kan dessa revideras med
utgangspunkt av resultaten fran marksaneringsarbetet och genom att utnyttja noggrann
schaktning for att kunna registrera avfallets 6veryta. En kontrollant med ansvar for gas bor
finnas tillhands under schaktning.

Det foreslagna undersokningsprogrammet syftar till att ge vigledning nédr/om extremférhall-
anden (lufttrycksforandringar, nederbord, marktemperatur, grundvattennivaer, tjile,
isbeldggning) upptrader i omradet. Dessa extremtillfdllen utgor en erfarenhetsgrund for att
funktionsverifiera utférda konstruktioner. Viardering om punkter utanfor
deponiavgrinsningen behover kompletteras. Omfattningen av kontrollprogram bor vara hela
omradet och striacka sig ldangre 4n byggtiden.

Fortséttningsvis &r det alltsa olampligt att ga ned i brunnar eller stingda utrymmen under
mark.

Nedan foreslas lampliga atgérder och undersokningar som kan inga i projektering och under
genomforandet, anldggningen av de passiva konstruktionerna som hér foreslagits ovan;

v Noggrann bedomning av de delar av deponin som ligger ovan grundvattenniva. Detta
kan goras planeringsmaissigt genom att utnyttja marksaneringsresultaten och vid
anldggandet utnyttja noggrann schaktning av avfallets éveryta och kompletterande
provgropar. Speciell kontrollant med ansvar for gas bor néarvara vid schaktning.

v’ Planering s att de avfallsytorna som ligger ovanfér grundvattennivan kan dvertickas
med gasdrdnerande marklager och ledningsdragningar, vilka ansluts till dppna
markytor/filter. Det foreslagna gasdrianeringslagret kan innebira att marknivaerna
maste hojas inom omradet, ca 0,5 meter.

v Planlidggning i tidigt skede sa att oppna gris- och vixtytor kan placeras pa, eller i
anslutning till de sandfyllningar som utgor troliga spridningsvigar for deponigasen.

v" Planliggning s att utbyte av brunnslock till lasbara kan goras.

v" Planlidggning sa att passiv avluftning av husgrunder (typ radonsikert byggande) kan
genomforas vid alla byggnader.

v Planldggning s att arbeten under utbyggnadstiden kan bedrivas gassikert.
Eventuella fordandringar i grundvattennivaer, t ex lanshallning mm kan ge ovéntade
hoga lackageméngder.
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