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Sammanfattning

Sweco Environment har pa uppdrag av Tolust Ett AB gjort en férdjupad atgardsutredning
och riskvardering for omradena B1 och B2 inom Soédra Munksjéomradet. Enligt
principbeslut fran Lansstyrelsen, daterat 2009-03-09 behdver dessa omraden atgardas.

De 6vergripande atgardsmalen har foreslagits i tidigare utredningar som Sweco utfort ar
2009 och handlar om att marken ska kunna anvandas fér de &ndamal som blivande
planer anger, vilket motsvarar nuvarande forslag till blandstadsprogram for omradet.
Vidare handlar malen om att langsiktigt sakra vattenkvaliteten i Munksjon och Vattern
genom att minimera tillskottet av féroreningar fran omradet.

En kompletterande fordjupad riskbedémning har utférts inom ramen fér Swecos uppdrag
{2013-01-31) och dari har forslag till matbara atgardsmal for PAH-16 i grundvatten tagits
fram. Malet syftar i synnerhet till att minska belastningen av fororeningar till Munksjén,
dvs att svara upp mot det andra 6vergripande atgardsmalet. Forslaget till matbart
atgardsmal i grundvatten har anvants for avgransning av étgérdsomréadena B1 och B2.

De atgardsalternativ som i denna rapport har identifierats fér atgardsomradena B1 och B2
ar: nollalternativet (att inte utféra nagon atgard); schakt under vatten (3 alternativt 6 meter
djupt); schakt i torrhet (3 alternativt 6 meter djupt); frysning/frysmuddring (6 alternativt
8-10 meter djupt) samt hydraulisk inneslutning. Alternativen beskrivs i en fordjupad
atgardsanalys avseende teknik, miljo och ekonomi. Kostnaderna for atgardsalternativen
varierar fran ca 8-32 MKr och den berdknade fororeningsreduktionen, férutom
nollaiternativet, mellan ca 30 och upp till 100 %.

Sweco har i samrad med bestallaren tagit fram ett forslag till riskvardering.
Huvudkriterierna for utvardering har varit totalkostnad, genomférande/projektrisker,
maluppfyllelse och hallbarhet. Det presenterade underlaget foreslas ligga till grund for
diskussion med myndigheterna kring val av atgardsalternativ.

| forslaget till riskvardering har olika aspekter varderats i en 5-gradig skala, vilket betyder
att alla alternativ har erhallit podng for alla utvarderingsaspekter. Betraffande fotalkostnad
blir nollalternativet mest fordelaktigt, f6ljt av schakt under vatten till 3 meter samt
inneslutning. For utvarderingen av genomférande och projektrisker far frysalternativen
och inneslutning allra hégst poang. Maluppfylle/sen ar samst for nollalternativet och
samtliga schaktalternativ, medan bade frysning (ju djupare desto béttre) och inneslutning
medfor betydligt battre reduktion av féroreningsbelastning till Munksjon och darmed klart
battre maluppfyllelse. Nar det galler hallbarhet &r bedémningen ganska jamn da olika
alternativ har olika fordelar.

I den sammanvagda riskvarderingen blir poangsumman for inneslutningsalternativet klart
hoégre &n summan for 6vriga alternativ. Samst totalpodng far schakt i torrhet, foljt av
schakt under vatten. Saledes blir det mest férdelaktiga alternativet hydraulisk inneslutning
av atgardsomradena B1 och B2, vilket blir Swecos rekommendation.
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1.1

1.2

1.3

Inledning

Bakgrund

Inom det gamla industriomradet S6dra Munksjé planeras en omdaning till "stadskaraktar”
och bostader kommer att uppforas. Industriell verksamhet har bedrivits under iang tid
inom omradet, vilket till storre delen &r utfyllt, och marken &r idag férorenad pga
verksamheten och utfyllnad med schaktmassor, restprodukter och rivningsrester. En
miljteknisk markundersokning inklusive riskbedomning och atgardsutredning har
genomforts 2008-2009.

Baserat pa ovanstaende utredningar har i samrad med Lansstyrelsen beslutats att tva
sarskilt fororenade delomraden, B1 och B2, inom omrade B bor atgardas. Omrade B
utgdr ett 40 000 m? stort omrade mellan laget for den fd jarnvagen och Munksjon. Infor
saneringen har detaljerade miljétekniska undersokningar utférts med avseende pa
grundvatten och en kompletterande riskbedomning har tagits fram avseende grundvatten,
i syfte att motivera matbara atgardsmal och med dessa avgransa delomradena
geografiskt.

Syfte

Syftet med den fordjupade atgardsutredningen &r att ta fram atgérdsalternativ som pa ett
tekniskt genomforbart och ekonomiskt rimligt satt resulterar i att omradet efter genomférd
efterbehandling uppfyller atgardsmalen. Denna process sker genom att olika tdnkbara
alternativ diskuteras, varefter de alternativ som beddéms lampliga for delomradena B1 och
B2 inom Munks;j6 fabriksomrade analyseras i en férdjupad alternativanalys. Atgardsalter-
nativen beskrivs tekniskt och for varje alternativ gors en oversiktlig kostnadsbedomning.
Vidare bedoms tidsatgang samt osakerhet och tiliforlitighet i genomférandet av alter-
nativen, och svarigheter att uppna onskat resultat pa saval kort som lang sikt beaktas.

Sweco presenterar ocksa ett forslag till riskvardering dér maluppfyllelse och kostnads-
uppskattning for de olika atgardsalternativen sammanstélls. Riskvéarderingen diskuteras
med tillsynsmyndigheten for att slutligen resuitera i en 6verenskommelse om rimligheten i
de métbara atgardsmalen och val av atgardsalternativ. Processen dokumenteras
noggrant sa att det tydligt framgar vilka atgéardsalternativ som utretts, vilket underlag som
fanns for beslut och vilka overvaganden och bedomningar som gjorts for
atgardsalternativen,

Organisation

Uppdragsledare for utredningarna for Tolust &r Louise Johansson och bitrddande
uppdragsledare och huvudsaklig handlaggare &r Anna Paulsson, bada pa Sweco
Environment i JOnkoping. Hakan Wennerberg har medverkat for hydrogeologiska
bedémningar. | diskussionerna i samband med atgardsutredningen har Thomas Holm,
Per Lager, Goran Lind m fl fran Swecos kontor i Géteborg medverkat, liksom Johan
Magnusson fran CWE.
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Underlag
Denna utredning baserar sig framforallt pa nedanstdende underlag:

e Sédra Munksjéomradet, Atgérdsutredning och kostnadsbedémning, Sweco 2009-
05-14, unr 1300120000

e Sédra Munksjéomradet, Oversiktliga miliétekniska markundersékningar —
faltrapport, Sweco 2009-05-14, unr 1300120000

e Sbédra Munksjéomradet, Férdjupad riskbedémning avseende férorenad mark
Sweco 2009-06-01, unr 1300120000

e Komplettering till “férdjupad riskbedémning fér Sédra Munksjéomradet 2009-05-
14”. Sweco 2013-01-31, unr 1300778400.

e Rening av ldnsvatten vid marksanering, rapportering av fait- och
bénkskaleférsék, CWE, 2013-02-18.

e Sédra Munksjéomradet, Markteknisk undersékningsrapport (MUR), underiag fér
spontdimensionering. Sweco Infrastructure AB, uppdragsnr 1300778210. 2013-
02-19.

Atgardsmal

Overgripande atgardsmal
Foljande 6vergripande atgardsmal har formulerats for omradet:

« Marken inom omradet skall efter utfdrda saneringséatgérder kunna anvéndas for de
dndamal som blivande planer f6r omrédet anger. | detta fall avses flerbostadshus av
“stadskaraktar” uppforas pa platsen.

»  En strdvan bér vara att 1angsiktigt sdkra vattenkvalitén i savél Munksjén som Véttern
for att ddrigenom mdjliggéra ekologiskt héllbara och variationsrika livsmiljéer. Tillskott
av féroreningar fran aktuellt omrade bér minimeras for att minska risken fér negativ
paverkan pa vatten och sediment.

Forslag till matbart atgardsmal

Enligt diskussionen i kapitel 7 i den kompletterande riskbedomningen foreslas att méatbara
atgardsmal for omrade B baseras pa malet att minska féroreningsbelastningen till
Munksjon. Ett matbart atgardsmal om 500 pg/l PAH-16 i grundvatten har foreslagits. Ett
sadant mal ger en procentuell reduktion av tillskottet av PAH-16 till Munksjon pa ca 60%,
om spridning av fororeningar fran hela maktigheten inom atgardsomradena B1 och B2
kan elimineras. Belastningsberakningarna i riskbedémningen ar osakra och darfor
foreslas att atgardsmalet om 500 pg/l PAH-16 i grundvattnet anvands for avgransa
atgardsomradena B1 och B2, enligt figur 1. Atgdrdsomradena &r avgrénsade till ytan
men inte pa djupet. Till vilket djup som sanering ska ske inom atgardsomradena féreslas i
slutet av denna rapport tillsammans med val av atgard och faststéllande av atgardsmal.
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5.1
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Figur 1. Avgrénsningen av atgdrdsomradena B1 och B2 | férhallande il planerad bebyggelse (kélla:
Jénképings kommun). Observera alt plan f6r kommande bebyggelse inte dr faststéiid.

Sammanstallning av tidigare atgéardsalternativ for omrade B

| atgdrdsutredningen 2009 sammanstalldes féljande dversiktliga atgardsalternativ for
omrade B:

. Nollalternativet. Att inte vidta nagra atgarder. Alternativet kvarstar.

. Alternativ 1-4. Sanering av punktkallorna B1 och B2 genom urschaktning till 3 meter
under markytan kompletterat med olika omfattande urschaktning tilt 0,5 eller 1 meter
under markytan inom hela omrade B eller 6vertackning av hela omrade B.

Det alternativ eller scenario som férordades i riskvarderingen, med hansyn béade till
maluppfyllelse, teknik, ekonomi, omgivningspaverkan och risk var att atgarda
punktkallorna B1 och B2 samt att fylla upp omrade B med minst 1 meter rena massor.
Alternativet kvarstar och behéver forfinas genom att utvardera méjliga atgardsalternativ.

Aktuella forutsattningar

Mark- och grundvattenférhallanden

Fyllnadsmassornas djup inom delomradena B1 och B2 varierar mellan ca 4-10 meter
enligt den marktekniska undersékningen 2012. Enligt djupkartlaggning fran de samlade
geotekniska och miljétekniska undersékningarna, samt med hansyn till djupet i Munksjon
konstateras att bada punktkallorna B1 och i synnerhet B2 ligger inom utfyllnadsomraden
med stérst djup av fyllnadsmaterial, upp till 10 meter. | denna atgérdsutredning har
fyliningens maktighet inom atgardsomradena B1 och B2 antagits vara 10 meter, for att
volymen fororenade massor inte ska underskattas.
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Figur 2. Bild 6ver fyllningens méktighet baserat pa resultaten i undersékningen 2008 som utfrdes ner till 5-6
meters djup, dvs ej ner till naturliga jordlager éverallt. Fyliningen i delomrdde B bedéms variera meffan 4 och 10
meter enligt den marktekniska undersékningen 2012

| nagra fall har kvalitativa jordprov uttagits pa djupet med hjalp av foderrérsborrning med
borrutrustning av typen Sonic Rigg, vilket ger ostérda provkarnor fran fylinadsmateriaiet.
Provtagningsdjupet for jordprover som uttagits vid skruvprovtagning i fyllnadsmaterialet ar
mer osakert efiersom provet sannolikt har blandats med ovanliggande material nar
skruven har lyfts upp. | manga fall har inte nagra djupa prov erhallits fran skruvprov-
tagning, eftersom materialet har varit sa 6st och blott att det runnit av skruven.

Jordmaterialets hydrauliska konduktivitet har uppskattats genom utvardering av s.k. slug
tests i sex undersokningspunkter och utvardering av kornstorleksfordelning hos fyra
jordprover, uttagna med Sonic Rigg. Berakning av inlackage av grundvatten och
tryckgradienter har utforts med hjalp av en tvadimensionell grundvattenmodell (CWE,
2013-02-18). Modellen har utgatt fran hydraulisk konduktivitet baserat pa slugtests och
med en avsankning av grundvattennivan pa tre meter innanfor spont. Genom-
slappligheten ar stor och vid lanshallning ar ett hogt flode i storleksordningen 100 I/s att
forvanta. Med hjalp av de hydrauliska gradienter som beraknats vid modelleringen har en
bedomning av risken for hydrauliskt grundbrott utforts. Risken for hydrauliskt grundbrott
ar stor. Vid avsankning av grundvatten for schakt i torrhet till 3 meters djup kravs ett
spontdjup om tolv meter for att undvika hydrauliskt grundbrott.

Densiteten pa fylinadsmaterialet har berdknats till ca 1,8 ton/m>. Vattenhalten i prov pa
fylinadsmaterialet under grundvattenytan varierar mellan 20-50%. Totalthaiten organiskt
kol ar i de flesta fall Iag (<6%) men mesa och annat organsikt material férekommer, vilket
stallvis kan ge betydligt hogre organisk andel. Det 16st lagrade fylinadsmaterialet och den
stora vattenmattnaden samt narheten till Munksjon gor att spontning ar en forutsattning
for all form av schaktning eller upptagande av massor.

8 (47)

repo0d.docx 2012-03-20

RAPPORT
2013-04-22

KOMPLETTERING TILL "ATGARDSUTREDNING MED

KOSTNADSBEOOMNING” FOR SODRA MUNKSJOOMRADET 2009-
05-14

JLEJ \\sejkgfs001\projeki\1353\1300778_s._munksjdomradet\d00_4_principforsiag_atg\19 originalirev_au_rv_version 1.0_2013-04-22.docx



repo0d dock 2012-03-28

SWECO %

3.2

Féroreningssituation

Halterna av PAH-16 i grundvatten inom delomradena B1 och B2 ar motiv for atgard.
Enligt kapitel 8 i den kompletterande riskbedomningen kan de méatbara atgardsmalen for
grundvatten anvéndas for avgransning av saneringsomradena B1 och B2. Darmed
foreslas att gransen for atgardsomradena B1 och B2 séatts kring de omraden dar halterna
i grundvatten overstiger 500 ug/l. Det innebar att halterna i grundvattnet utanfér denna
grans ar lagre an det matbara atgardsmalet. | tabell 1 aterfinns medelhalter mm for
grundvatten inom avgransningsomradena for saneringsomradena B1 och B2 angivna.

Tabell 1. Halter av PAH-16 (pg/l) i grundvatten inom saneringsomradena B1 och B2. Halterna ar
avrundade till ndrmaste heltal. Berdkningarna ar baserade pa nio jordprov fran fyra provpunkter
inom de avgransade étgérdsomré\dena.

Halt PAH-16 i grundvatten Omrade B1 | Omrade B2 | Omrade B1 och B2

Medel 1323 690 876
Median 1720 480 543
75-percentil 2 085 828 1720
90-percentil 2272 1787 2 209
Max 2 396 2573 2573

Jordproverna fran provtagningen med Sonic Rigg har analyserats, dels avseende
innehall av PAH, men aven avseende metaller och alifater, aromater och BTEX. Syftet
med analyserna har varit att kunna beskriva mangden fororeningar i den fasta matrisen
samt att undersodka potentiella mottagare av massorna infor en eventuell schaktsanering.

| tabell 2 beskrivs fororeningsnivan avseende PAH-16 i jord inom B1 och B2, baserat pa
nio jordprov uttagna inom de avgransade saneringsomradena for B1 och B2. Halterna av
metaller 6verstiger i flera fall atgardsmalen for djupjord och i ett fall, inom
saneringsomrade B1, dverskrids haltgransen for Farligt Avfall enligt Avfall Sverige
avseende metallerna bly, koppar och zink.

Tabell 2. Halter av PAH-16 (mg/kg TS) i fyllnadsmaterialet inom saneringsomradena B1 och B2.
Halterna ar avrundade till ndrmaste heltal. Berdkningarna &r baserade pa nio jordprov fran fyra
provpunkter inom de avgransade atgardsomradena.

Halt PAH-16 i jord | Omrade B1 | Omrade B2 | Omrade B1 och B2

Medel 46 98 75
Median 41 107 52
75-percentil 58 120 107

90-percentil 78 162 134
Max 91 190 190
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Analyserna av jordproverna fran sonic-borrningen visar att halterna PAH-16 varierar
mellan 11 och 190 mg/kg TS inom delomraden B1 och B2. De @mnen som dominerar
jordproverna fran bada delomradena ar fenantren, flourantren och pyren. | proverna fran
B2 forekommer aven acenaften och naftalen. Nedan anges summahalter PAH-16 i jord
visualiserat i djupled, figur 3. Fylinadsmaterialet &r heterogent och dven om diagrammet
indikerar avtagande halter i djupled i tre av fyra punkter sa ar underlaget for litet for att
pasta att det finns nagon sadan trend.

PAH-16, summa (mg/kg TS)

0 50 100 150 200
® 353 (B1)
E 2-4 W 354 (B1)
> " 455 (B2)
E
-y ® 460 {B2)
=)
Q46

I

Figur 3. Diagram med summahalter av PAH-16 i 2-4 respektive 4-6 meter under markytan inom delomradena
B1 och B2. Staplarna grundas pa analyser av nio jordprov fran fyra punkter (353, 354, 455 och 460) inom de
avgrénsade atgdrdsomradena.

Mangden PAH-16 i jord respektive grundvatten framgar av tabell 3. Mangden baseras pa
haiter ovan, en porvolym pa 20% och en densitet i fyllnadsmaterialet pa 1,8 ton/m>.
Berakningarna av volym baseras pa ett djup om 10 meter.

Tabell 3. Tabellen anger méngd PAH-16 (kg) i jord och grundvatten inom respektive omrade B1
och B2 baserat pa en utbredning av fyllningens maktighet till 10 meters djup. Den procentuella
fordelningen av PAH-16 i grundvatten inom punktkéllorna &r ca 0,15% (raknat pa summabhalter i B1
och B2). Mangder i jord baseras pa fyra respektive fem jordprover mellan 2 och 6 meters djup och.
mangden i grundvatten baseras pa fem vatten analyser inom omréde B1 och tolv inom omrade B2.

Méngd PAH-16 (kg) | Omrade B1 Omrade B2 Omrade B1 och B2
Medium Jord Gv Jord Gv Jord Gv
Medel 158 0,45 1434 1,01 1354 1,59
Median 141 0,59 1572 0,70 935 0,98
75-percentil 200 0,71 1763 1,22 1938 3,12
90-percentil 267 0,78 2 379 2,62 2427 4,00
Max 312 0,82 2791 3,78 3 442 4,66
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Den procentuella férdelningen i jord och grundvatten har beréknats. Jamforelser har
gjorts mellan medelvarden i jord och medelvarden i grundvatten inom respektive
delomrade B1 och B2, samt samiade medelvarden fér bada omraden. Aven max-,
median-, och percentilvarden har anvants for att utvardera om det ger annorlunda
resultat. Berakningarna visar likvardiga resultat avseende fordelningen av mangden PAH-
16 i grundvatten, i storleksordningen 0,15%. Den klart 6vervagande mangden PAH-16
forekommer saledes i jordmatrisen.

5.3 Antaganden for kostnadsbeddmning

5.3.1 Allmant

De kostnader som beddms vara forenade med atgarden ar kostnad fér spont, schaktning
och anldaggande av ytor inom saneringsomradet, kostnad for eventuell behandling av
massor och vatten samt omhandertagande inklusive transporter till mottagade och
aterfyllning av rena massor. For varje atgardsalternativ har en "mest sannolik kostnad”
redovisats, baserat pa de forutsattningar som ar kénda idag.

For kostnadsbedémningen har foljande antaganden gjorts:

. De kostnader som anges nedan ar sadana kostnader som bedéms uppkomma fér
atgarderna, baserat pa nedanstaende beskrivningar av atgardsforslag. Samordning
med andra entreprenader inom omradet har inte beaktats.

. Sambhallsekonomiska kostnader, framst avseende halsorisker med fororeningarna,
som ar forknippade med nollalternativet har inte beraknats. Sddana kostnader
bedoms kunna uppsta genom att manniskor som vistas i omradet pa sikt riskerar att
utveckla cancersjukdomar eller bli akut forgiftade till foljd av exponeringen av
féroreningar pa platsen.

« De kostnader som antagits avseende mottagning av férorenade massor ar
nulageskostnader. Kostnaderna ar marknadsberoende och kan darmed vara helt
andra om ett ar, jamfort med idag. Vidare kan prisférhandlingar i ett "skarpt lage” ge
lagre pris an de som erhalls vid en aliman forfragan.

« Villkoren fér omhandertagande av férorenade massor, med avseende pa vilka volymer
och typer av massor som en mottagare far ta emot, kan ocksa ha forandrats nar det
blir aktuellt att transportera bort massor.

5.3.2 Antagna enhetspriser

Nedan, i tabell 4, redovisas de antaganden som anvants vid kostnadsbedémning
avseende schaktarbeten, transporter, omhandertagande av fororenade massor,
aterfylinad etc. Priserna ar angivna i svenska kronor exklusive moms. Observera att det
ar ungefdrliga kostnader. Mer exakta uppgift kan erhallas forst i samband med att en
"riktig” forfragan gors da en efterbehandlingsatgard blir aktuell.
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Tabell 4. Enhetspriser for kostnadsuppskattningen av atgardsalternativen inom atgardsomradena
B1 och B2, Sodra Munksjdomradet. En kubikmeter massor har antagits ha en vikt om 1,8 ton.

Moment Kostnad Enhet

Schakt med langsticka

Uppgravning och lastning 120 | kr/m®
Frysmuddring

Frysmuddring 600 | kr/m*
Frysmuddring etablering pa och av 300000 | kr
Vattenhantering

Lanshallning och rening 200 | kr/m®
Rening och avvattning 200 | kr/m®
Transporter

Transport till mottagningsanlaggning 50 | kr/ton
Deponering

Mottagningskostnad massor med halter I[FA+avvattning + behandling 440 | kriton
Mottagningskostnad massor med halter IFA+ behandling 345 | kriton
Aterstillningsarbeten

Erséattningsmassor 60 | kr/ton
Transport av ersattningsmassor 50 | kr/ton
Utlaggning/packning 50 | kr/m®
Spont

Schakt i torrhet, schaktdjup 3 m, konsolspont 1990000 | kr
Schakt under vatten, schaktdjup 3 m, konsolspont 1490 000 | kr
Schakt under vatten, schaktdjup 6 m 2760000 | kr
Isolering av férorening med téatskarm, stalspont med tatning i las 4 850 000 | kr

For de massor som kan bli aktuella att ta bort fran omradet finns flera mojliga
mottagningsanlaggningar. For denna kostnadsbedémning har svar fran tva mojliga
mottagare erhallits (SAKAB och Miljon, Jonkdpings kommun). Priserna baseras pa att
samma mottagare far omhénderta samtliga fororenade massor fran omradet. En viss
reservation maste goras i det fall andel av organiskt material eller massornas lakbarhet
kraver foregaende behandling innan slutgiltigt omhandertagande. Detta har inte beaktats
full ut eftersom osakerhet kvarstar om hur massorna kan karakteriseras, vilket maste
definieras narmare i projekteringsskedet.

| priserna ingar kostnad for transport med lastbil fran sédra Munksjoomradet till
mottagningsanlaggning pa hogst 2 mils avstand, samt kostnad fér omhandertagande.
Fororeningshalterna i massorna &r i vissa fall sa hoga (motsvarande farligt avfall) att
transporterna bor skotas av ett féretag med tillstand for transport av farligt avfall.
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5.4 Tidplan fér genomférande

Saneringsatgarderna inom delomradena B1 och B2 behover vara fardigstallda omkring
januari 2015 for att inte paverka byggskedet.

For genomforandet av atgarder krévs att en utgdende dagvattentedning, vilken idag
passerar i eller precis intill delomraden B1, forst flyttas. Ledningen ska flyttas i samband
med nya ledningsdragningar utférs vid byggnation av Vaggerydsgatan som for
narvarande ar under projektering. Projektering och byggnation av Vaggerydsgatan
forutsatter att en administrativ utfylinad | Munks;jon forst tillats. Arendet ligger hos
Lansstyrelsen for beslut.

Upphandling av atgardslosning planeras att ske under 2013.

6 Identifiering av tinkbara atgardsalternativ
Féljande har beaktats i diskussionerna om tankbara atgardsalternativ;

. Omradet ska kunna anvandas for bostadsandamal och féroreningsbelastningen till
Munksjén ska reduceras. Atgérderna ska medféra sa liten begransning i planerad
markanvandning som majligt. Det innebar att det finns valgrundade skal att minska
milj6- och halsoriskerna sa langt det ar tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt.

« Derisker och olagenheter som kan uppsta i samband med atgarder ska inte
dverskrida de risker som kan orsakas av omradet vid ett nolalternativ. Atgardsskedet
behover belysas sarskilt eftersom det ror sig om missfargande och illaluktande
fylilnadsmassor.

. Basta tillgangliga teknik (BAT), energisnala alternativ och hallbara I6sningar bor vara
fokus for atgarderna da Tolust garna ligger i framkant tekniskt och manar till nytank.
Atgarderna ska vara av engangskaraktéar och langsiktigt hallbara.

Utover dessa aspekter och den aktuella fororeningssituationen har omradets geotekniska
och hydrogeologiska forutsattningar undersokts, spontbehov och schaktmajlighet har
utretts och majligheter till olika tekniker for hantering av fororenat vatten har testats. De
samlade resultaten fran utredningarna har resulterat i ett antal tinkbara atgardsalternativ
som kan bidra till att uppfylla de féresiagna atgardsmalen.

| denna atgardsutredning har mojligheterna att destruera féroreningarna pa plats genom
termiska, kemiska och/eller biologiska metoder studerats dversiktligt.

Pa kvarteret Lyftkranen i Stockholm har fororenad jord schaktats upp och PAH-
féroreningarna (tjara och kreosot) i jorden har destruerats pa plats genom termisk
behandling. Jorden har dérefter aterfyllts. Saneringsatgarden var tillstandspliktig och
omfattade en termisk behandling av 50 000 ton jord. Denna saneringsmetod har inte
bedomts som tillampbar i detta projekt pa grund av att mangden massor som behover
behandlas ar liten och eftersom kostnaderna skulle bli hdga (Golder Associates AB,
2006).
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Biologisk in situ-behandling innebar att syre och naringsdmnen tillférs marken pa plats
utan féregaende uppgravning. Behandlingen kan utféras bade ovanfér och under
grundvattenytan. Vid in situ-behandling av grundvattenzonen behandlas i forsta hand de
fororeningar som ar Iosta i vattnet. Féroreningar som ar bundna till jordpartiklar kan i
allmanhet behandlas pa biologisk vég férst sedan de frigjorts fran partiklarna med hjalp
av t ex tensider. Naringsamnen kan tillféras direkt via injektionsbrunnar eller via vatten
som langsamt far infiltrera ned genom det férorenade markomradet. Syre tillférs |
allmanhet genom antingen direkttillférsel av syrgas, tillforsel av syremattat vatten, tillforsel
av vateperoxid eller genom vakuumventilation. | forsta hand atgardas lattnedbrytbara
kolvaten. Nar det galier PAH, sa bedoms 2- och 3-ringade PAH vara relativt
|attnedbrytbara och majliga att behandla. PAH med fyra eller fler aromatringar (pyren,
bens(a)pyren m fi) har i viss utstrackning visat sig behandlingsbara i bioreaktorer men
paverkas féga vid traditionell kompostering eller vid landfarming (NV rapport 5637).

Med kemisk oxidation avses oxidation som astadkoms genom att ett oxidationsmedel
tillsatts fororeningen. Exempel pa oxidationsmedel som anvéants vid behandling av
fororenade massor och fororenat grundvatten ar ozon, vateperoxid, klordioxid, syrgas och
kaliumpermanganat. Vid fullstandig oxidation omvandlas de organiska féreningarna till
koldioxid och vatten. Vid ozonbehandling oxideras de organiska féroreningsamnena till
alkoholer, aldehyder, ketoner och karboxylsyror som i sin tur bryts ned biologiskt till
koldioxid och vatten. Det kemiska oxidationsmedlet kan tiliforas in situ eller blandas in i
uppgravda massor. Oxidationsmedlet kan via injektionsbrunnar tillféras
grundvattenzonen. Vid kemisk oxidation av organiska foreningar i den omattade zonen
anvands i allmanhet vateperoxid (NV rapport 5637).

En mojlig atgérdslosning ar att kombinera kemisk oxidation och biologisk nedbrytning. Pa
sa vis kan dven de tyngre PAH:erna brytas ner.

Vi kemisk oxidation och biologisk nedbrytning finns en risk att metoderna frigor |attrorliga
foreningar (t.ex. oxy-PAH:er) da tyngre foreningar bryts ner till enklare och mer mobila
foreningar. Pa sa vis okar spridningen av fororeningar fran omradet. Dessa processer kan
vara svara att dvervaka/kontrollera.

Det ar mojligt att det med en kombination av olika in situ metoder gar att destruera PAH-
féroreningarna pa plats. For att avgéra detta kravs fler undersokningar och
bankskaleférsok innan det gar att visa pa om en in situ metod kan uppfylla atgardsmalen.
Det som talar emot denna atgardsmetod &r att en valdigt liten andel av féroreningen finns
I0st i grundvattnet (ca 0,15 %), jordmassornas heterogenitet och forekomst av klumpar av
tjara, tjarpapp, mesa m.m. vilket medfor att kraftiga kemiska metoder och tillsattser av
kemikalier kommer att bli nodvandiga. Riskerna for 6kad mobilisering av féroreningarna
ar stora och kraver omfattande kontroll for att forhindra en 6kad spridning till Munksjon.

For samtliga alternativ galler att marknivan inom hela omrade B ska hdjas ca 1,5 meter
over befintlig markniva efter genomférda atgarder. Hojningen far konsekvensen att
kvarldmnad jord med nagra undantag intill kvarlamnade byggnader kommer att motsvara
"djupjord”. Ledningar och instaliationer kommer att anlaggas i de nya fyllnadsmassorna
och befintliga asfaltsytor lamnas forslagsvis kvar som materialavgransande lager.
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De tankbara atgardsalternativen redovisas i tabell 5. Samtliga alternativ beskrivs narmare
i den férdjupade atgardsanalysen nedan.

Tabell 5. Tankbara atgardsalternativ. Spontdjup baseras pa spontutredningen.

Alt. | Beskrivning Hjalparbeten Behandling Omhandertagande
0 Nollalternativet

0 Ingen atgard - --- -

1 Schakt under vatten

1:1 Atgérdsdjup 3m (spont 9m) Avvattning massor Transport
1:2 | Atgérdsdjup 6m {spont 10m) Behandling vatten? | Deponering
2 Schakt i torrhet

21 Atgardsdjup 3m (spont 12m) Avvattning massor? | Transport
2:2 | Atgardsdjup 6m (spont 13m) Behandling vatten Deponering
3 Frysning

3:1 Atgérdsdjup 6m (spont 10m) Ingen behandling Transport
3:2 | Atgardsdjup 8-10m | (spont 16m) Behandling vatten? | Deponering
4 Hydraulisk inneslutning

4:1 Tatspont 12m (spont 12m) Ingen behandling -

Behandling av gas?

Till dessa tankbara alternativ kan flera kombinationslésningar vara majliga for att erhalla
den basta l6sningen. Det kan rora sig om att sponta tillrackligt djupt for att erhalla en
hydraulisk inneslutning, men att kombinera I6sningen med att aven schakta ur en del av
kalltermen till ett tekniskt majligt djup. En annan kombinationslosning som dven den
omfattar hydraulisk inneslutning ar att innanfor inneslutningen genomfora en kemisk
oxidation i kombination med en biologisk behandling av grundvattnet. Denna
kombinationslésning har inte ndrmare utretts pga ovanstaende resonemang om in situ.

7 Fordjupad alternativanalys
7.1 Nollalternativet
7.1.1 Beskrivning
Nollalternativet innebir att inga atgarder vidtas inom atgdardsomradena B1och B2.
Marken inom hela omrade B tdcks over enligt den planerade héjningen av
marknivan.
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7.1.2 Omfattning

Endast dvertackning med massor fér nya marknivaer. Overtdckningen &r en fristéende
insats i exploateringssyfte och innefattas dérfor inte i atgérderna. Overtdckningen ingér
darfér inte i riskvérderingen.

7.1.3 Bedomd riskreduktion och maluppfyllelse

Férorenad jord och grundvatten lamnas kvar. Overtiackning av omradet gor dock att
risken for exponering for hdga PAH-halter via inandning av damm, intag av jord och
hudkontakt reduceras efter att overtackningen ar gjord. Mycket hoga halter kommer dock
att finnas kvar i djupjord (>1,5 meter under ytan). Risken fér inandning av angor kvarstar
aven om avstandet till féroreningen okar. Fororeningsnivan i ytjord blir 1&g efter att
overtackningen ar gjord.

Risken for spridning till Munksjon kvarstar eftersom den fororenade jordmatrisen Iamnas
kvar.

Fortsatt spridning till Munksjon genom fluktuationer av vatten in och ut i utfylinaden kan
forvantas i framtiden. efter markhgjning. Om de 6versvamningsscenarier som finns for
Jonkoping intraffar i framtiden och ger tilifalligt forhojd niva i Munksjon kan spridningen till
Munksjon férvantas dka.

Det foreslagna matbara atgardsmalet for grundvatten uppfylls ej.

7.1.4 Uppskattad kostnad

Kostnaden for nollalternativet har inte bedomts.

7.1.5 Restriktioner i markanvandning

Uppfyllnad och évertdckning av omrade B gor att befintlig utfylinad klassificeras som
djupjord. Djupjorden kommer att innehalla halter som éverskrider de platsspecifika
riktvardena. Det ar mojligt att planerad &ndring av detaljplanen fran industrimark till
bostadsmark inte kan fullféljas da Lansstyrelsen har uttryckt att omrade b1 och b2 ska
atgardas (principbesiut, 2009). Om detaljplanen 4nda kan dndras bedéms restriktioner
kring gravarbeten i marken sannolikt félja med planen.

Att inte utféra nagon atgard inom de avgransade atgardsomradena B1 och B2 kan
paverka hur marken i omradet far anvandas. Omradena B1 och B2 far sannolikt inte
bebyggas med hansyn till fororeningssituationen och i ovrigt kravs byggnadstekniska
|6sningar for att férhindra eventuell angintrangning i byggnader.

Byggnadskonstruktioner, sdsom ledningar eller draneringsror, far inte placeras i
fororenade massor annat an om det forlaggs i gjutna kassuner eller motsvarande.
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7.1.6 Behov av kontroller och underhall

7.1.7

7.2

7.2.1

Langsiktig kontroll och administrativa restriktioner kan forvantas fran tillsynsmyndigheten.
Sannolikt kommer kontroll av grundvatten och spridning till Munksjon att krdvas och det
kan inte uteslutas att framtida atgérder kan bli nédvandiga.

Ovriga aspekter

En 6vertackning och hojning av marknivan med tillhérande anlaggande och park, gator
och bostader gor det svart att i framtiden utfora nagon atgérd.

Marken inom omradet &r fororenad och darmed maste eventuella framtida markarbeten
foregas av en kontakt med tillsynsmyndigheten for att avgéra om en anmalan om
efterbehandling enligt miljobalken skall lamnas in.

Manniskor kan kdnna oro vid vetskap om att jord och grundvatten som ar férorenat
ldmnas kvar inom omradet utan att nagra atgarder vidtas.

Schakt under vatten

Beskrivning

Atgérdsalternativet schakt under vatten innebdér att spont installeras, att massor
schaktas upp utan grundvattensidnkning och avvattnas inom omradet innan de
transporteras till anlaggning fér omhéndertagande. Schakten aterfylls, sponten
dras upp och marken inom hela omrade B tiacks 6ver enligt den planerade
héjningen av marknivan.

I sammanstaliningen i tabell 5 ovan har tva olika schaktdjup, 3 och 6 meter under
markytan, foreslagits. Syftet ar att i kostnadsbeddomning och riskvardering kunna jamfora
olika alternativ och atgardsdjup. Kostnader for schaktdjup daremellan kan uppskattas
utifran dessa berakningar.

Olika schaktdjup stéller olika krav pa spontdjup. En spontutredning har utforts inom
ramen for atgardsutredningen. Utredningen visar att for att schakta till 3 meters djup,
under vatten, maste spont slas till 6 meter under markniva (med hammarband och stamp)
alternativt till 9 meter (konsolspont). FOr att schakta till 6 meters djup, under vatten, maste
spont slas till 10 meter under markniva (med hammarband och stamp). Berdakningarna
har utgatt ifran att grdvare med langsticka anvands i samtliga schaktalternativ.

Alternativet innebar forst en bortschaktning av ca 1 meter torra massor som ligger 6ver
grundvattennivan. Schaktning under vatten innebar sedan att mycket bléta massor
kommer att hanteras. Atgarden kraver ytor for kontrollerad passiv avvattning och
mellanlagring av blota massor. Uppsamling och eventuell partikelavskiljning eller
behandling av vatten kan bli nédvandig innan aterforsel av vatten till schakt. Slutlig
falining i schakt for inkapsling av 16st fororening i kemiskt stabila komplex skulle, om det
godkanns, kunna genomforas for att inte kontaminera nya massor. Nar atgarden har
slutférts dras sponten upp.
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Nar massorna natt en torrhalt som understiger massornas faltkapacitet (dvs att de inte
langre droppar vatten) transporteras massorna till anlaggning fér omhandertagande.

Genomforande av atgardsalternativet sker foretradesvis under sommarhalv aret for att
avvattning och eventuell behandling av vatten ska fungera.

7.2.2 Omfattning

| det forsta fallet, med schaktning till 3 meter under markytan, beraknas drygt 700
respektive 3 060 m*® massor schaktas upp fran omradena B1 och B2. Med en antagen
densitet om 1,8 ton/m” omhandertas ca 6 800 ton massor. Dessa massor innehaller en
fororeningsmangd om 500-750 kg PAH-16, beraknat som spannet mellan medelhalt och
75-percentil. Utifran en beddémd fororeningsdjup pa mellan 8 och 10 meter blir den
procentuella fororeningsreduktionen 30-40 %, antaget att fororeningssituationen &r
densamma genom hela volymen.

| det andra fallet, med schaktning till 6 meter under markytan, beraknas drygt 1 400
respektive 6 100 m> massor schaktas upp fran omradena B1 och B2. Med en antagen
densitet om 1,8 ton/m® omhandertas ca 13 600 ton massor. Dessa massor innehaller en
fororeningsmangd om 1 000-1 500 kg PAH-16, beraknat som spannet mellan medelhalt
och 75-percentil. Utifran en bedomd fororeningsdjup pa mellan 8 och 10 meter blir den
procentuella fororeningsreduktionen 60-75 %, antaget att fororeningssituationen ar
densamma genom hela volymen.

7.2.3 Bedomd riskreduktion och maluppfyllelse

Bortschaktning av massor fran omradet minskar exponeringsrisken for hoga PAH-halter
via inandning av damm, intag av jord och hudkontakt. Risken fér exponering minskar
ytterligare genom planerad héjning av marknivan. Kallan till bildning av gas minskar och
avstandet till kvarvarande foéroreningar Okar, vilket rimligen medfor att gasbildningen och
upptrangningen av gas pa sikt minskar.

Risken for spridning till Munksjon reduceras eftersom delar av den férorenade
jordmatrisen avlagsnas. Ju storre bortschaktning av massor, desto mindre beddéms risken
bli att spridningen av fororeningar i framtiden skulle 6ka.

Det foreslagna matbara atgardsmatet for grundvatten uppfylls sannolikt till den niva som
atgard utfors. Vad medelhalten i hela djupprofilen blir efter atgard kan inte forutsagas.

7.2.4 Uppskattad kostnad
De uppskattade kostnaderna for alternativet med 3 meters schaktning under vatten
redovisas i tabell 6. Den totala atgardskostnaden for 3-metersalternativet berdknas bli ca
2 000 kr/m®.
Kostnaderna for alternativet med 6 meters schaktning visas i tabell 7. Den totala
atgardskostnaden for 6-metersalternativet beraknas bli ca 1 900 kr/m?>.
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Tabell 6. Kostnadsbedomning altemativ 1:1, schakt under vatten, 3 meter i atgardsomradena B1

och B2.

volymiméngd | Eet | omtoad (k)
Forberedelser, anmalan mm 0,20
Detaljprojektering 0,50
Miljokontroll och dokumentation 0,30
Konsolspont, forschakt til 3 m 1,50
Uppgravning och transport inom omradet 3760 m> 0,45
Avvattning och rening av vatten 1880 m? 0,38
Transport till rﬁotlagni;lgsanléggning 6768 ton 0,34
Mottagningskostnad massor med halter IF;+_ behand_ling o '.—6 768 ton 2,34
Fallning av fororening i vattenvolymen innanfor spont 3760 m® ?
Ersattningsmassor fran takt 3760 m? 0,23
Utléggning_;{packning av ersattningsmassor 3760 m® 0,19
Osékerhet i bedémningar, paslag ca 20% 1,3
Beddmd mest sannolik kostnad 7.7

Tabell 7. Kostnadsbedémning attemativ 1:2, schakt under vatten, 6 meter i atgadrdsomradena B1

och B2.

S Bedomd . .| Uppskattad
Aktivitet volym/méangd Enhat kostnad (MKr)
Forberedelser, anmalan mm 0,20
Detaljprojektering 0,50
Miljekontroll och dokumentation 0,40
Spont, for schakt till 6 m 2,80
Uppgravning och transport inom omradet 7 500 m® 0,90
Avvattning och rening av vatten 3750 m° 0,75
Transport till mottagningsaniaggning 13 500 ton 0,68
Mottagningskostnad massor med halter IFA+ behandling 13 500 ton 4,66
Fallning av férorening i vattenvolymen innanfor spont 7 500 m® ?
Ersattningsmassor fran takt 7500 m® 0.45
Utlaggning/packning av erséttningsmassor 7 500 m® 0,38
Osékerhet i bedémningar, pdsiag ca 20% 2,3
Bedomd mest sannolik kostnad 14,1
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7.2.5 Restriktioner i markanvandning

Efter atgarden beddms marken kunna anvéndas for bostadsandamat i likhet med hur
syftet beskrivs i det dvergripande atgardsmalet. Atgérden bedéms méjliggéra nédviandig
planforandring. Generella restriktioner kring gravarbeten i marken inom hela omrade B
beddms sannolikt félja med planen.

Restriktioner for kommande byggnation bedéms vara risken for gasbildning och
upptréngning av gas. Byggnadstekniska I&sningar som forhindrar angintrangning i
byggnader kommer att bli aktuella. | 6vrigt bedoms atgarden inte medfdra nagra
restriktioner.

Byggnadskonstruktioner, sasom ledningar eller draneringsror, far inte placeras i
fororenade massor annat an om det foridggs i gjutna kassuner eller motsvarande.

7.2.6 Behov av kontroller och underhall

7.2.7

| samband med saneringen kan kontroller av grundvatten och jordmassor behova ske,
liksom kontroll av paverkan pa ytvatten.

Efter slutford atgard beddms inte nagot behov av ytterligare kontroll, underhall eller
skotsel foreligga i omradet, annat an vid eventuell schaktning (se restriktioner ovan).
Ovriga aspekter

Atgarderna fér med sig utsldpp fran maskiner och transportfordon under genomférandet.
Transporter medfor en dkad risk for trafikolyckor och spridning av férorening.

Atgérdsfasen, med luftning och omrérning av massor, kan tillfalligt bidra till 6kad risk for
spridning av féroreningarna.

Lukt till omgivningen kan inte uteslutas som en foljd av luftningen av de kraftigt
fororenade massorna och den passiva avvattningen. Olagenheter for narboende och
forbipasserade pga syn- och luktintryck bedéms kunna uppsta. Hanteringen av
fororenade och illaluktande massor kan innebara arbetsmiljorisker.

Atgérderna maste anmaélas och i anmélan ska riskerna for dkad spridning till omgivningen
vid genomforandet beskrivas och hanteras.

Atgérderna maste detaljprojekteras, markytor maste hallas tillgangliga.

7.3 Schakt i torrhet
7.3.1 Beskrivning
Atgérsalternativet schakt i torrhet innebér att spont och pumpbrunnar installeras,
att vatten pumpas upp till magasin, behandlas och aterinfiltreras, att massor
schaktas upp och transporteras till anldggning fér omhéndertagande. Schakten
aterfylls, sponten dras upp och marken inom hela omrédde B tiacks 6ver enligt den
planerade h6jningen av marknivan.
20 (47) B
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Aven for detta alternativ har schaktdjupen 3 och 6 meter under markytan féreslagits
(tabell 5), i syfte att kunna jamfora olika alternativ och atgardsdjup. Kostnader for
schaktdjup ddremellan kan uppskattas utifran dessa berakningar.

Olika schaktdjup stéller aven har olika krav pa spontdjup. Spontutredningen visar att for
att schakta till 3 meters djup, i torrhet, maste spont slas till 7 meter under markniva (med
hammarband och stamp) alternativt till 12 meter (konsolspont). For att schakta till 6
meters djup, i torrhet, maste spont slas till 13 meter under markniva (med hammarband
och stamp). Gravare med langsticka maste anvandas i samtliga schaktalternativ.

Alternativet innebar forst en bortschaktning av ca 1 meter torra massor som ligger over
grundvattennivan. Schaktning i torrhet av massor under grundvattennivan och Munksjéns
niva innebér att schakten inom spont maste lanshallas. De tester som har utforts for att
utvardera fyllnadsmaterialets genomslapplighet visar en hydraulisk konduktivitet pa i
medeltal ca 3*10™ m/s. Torrlaggning till 3 meters djup ar mdjlig medan djupare
torrlaggning till 6 meter ger ett orimligt vattenflode och ar sannolikt inte genomférbart.

Vatten som pumpas upp fran lanshaliningen maste behandlas innan det kan
aterinfiltreras eller slappas ut till Munksjon. Behandling av vattnet har testats i samband
med faltundersékningarna och resultaten visar att kemisk fallning/flockning och
sedimentering ar en anvandbar metod for att reducera partlikar och halter i vattnet till en
acceptabel niva (se bilaga 11 till faltrapport, CWE 2013-02-18). Behandling av vatten
bedéms kunna géras med ett flode om upp till 10 I/s. Det innebar att ett eller flera
uppsamlingsmagasin om i storleksordningen 200-500 m°® behdver konstrueras for att ta
emot lanshallningsvatten infor behandling.

Baserat pa uppgifter om fyllningsmaterialets méaktighet och hydrauliska egenskaper
bedoms infiltration vara majlig. Infiltrationsférsok har dock inte utforts. Infiltrationsgropens
storlek och utformning beror pa det grundvattenflode som behandlas. Platsen for
infiltration bor valjas med omsorg med hansyn till jordmaterialets egenskaper och
féroreningsnivan pa platsen, for att undvika att det behandlade vattnet for med sig
fororeningar till Munksjon.

For atgarden behdver sammanfattningsvis uppsamlingsmagasin for lansvatten,
pumpanordningar och reningsanlaggning i flera steg for vatten anldggas i omradet. Stora
ytor maste finnas tillgangliga. Pumpbrunnar installeras i schakten efter att
atgardsomradena har spontats. Infiltrationsgrop anordnas dar behandlat vatten efter
kontroll kan slappas ut.

Vid schakt i torrhet kan massor lastas direkt i lastcontainer eller pa lastbil for borttransport
till mottagare. Slutlig fallning i schakt for inkapsling av 16st fororening i kemiskt stabila
komplex skulle, om det godkanns, kunna genomforas for att inte kontaminera nya
massor. Nar atgarden har slutférts dras sponten upp.

Genomforande av atgardsalternativet bor ske under sommarhalvaret for att hantering och
behandling av vatten ska fungera.
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7.3.2 Omfattning

7.3.3

7.3.4
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| det forsta fallet, med schaktning till 3 meter under markytan, beraknas drygt 700
respektive 3060 m? massor schaktas upp fran omradena B1 och B2. Med en antagen
densitet om 1,8 ton/m® omhandertas ca 6 800 ton massor. Dessa massor innehaller en
féroreningsmangd om 500-750 kg PAH-16, beraknat som spannet mellan medelhalt och
75-percentil. Utifran en bedémd féroreningsdjup pa mellan 8 och 10 meter blir den
procentuella féroreningsreduktionen 30-40 %, antaget att féroreningssituationen ar
densamma genom hela volymen.

Behandlingen av vatten vid schakt till 3 meter bedoms omfatta upp till 55 000 m?® vatten
om atgarden kan utféras under 2 manaders tid vid ett uppumpat flode pa i medeltal 10 I/s.
Raknat pa medelhalten i grundvattnet bedéms ca 100-200 kg PAH-16 reduceras genom
vattenreningen. Den stora genomstromningen gor att halten i grundvatten bor minska
efterhand som gravarbetena pagar. Daremot kan vattnet vara starkt grumligt sa en
kanske betydande del av fororeningarna som pumpas upp avskiljs genom sedimentering.
Vid stor grumling kan saledes mer fororeningar avskiljas i vattenbehandlingen.

Fér det andra fallet, med schaktning till 6 meter under markytan bedéms risken for
hydrauliskt grundbrott stor och hanteringen av vatten bli mycket omfattande, vilket har
gjort aft volymer eller mgjlig reduktion inte har berédknats for detta alternativ.

Bedomd riskreduktion och maluppfyllelse

Bortschaktning av massor fran omradet minskar exponeringsrisken for hoga PAH-halter
via inandning av damm, intag av jord och hudkontakt. Risken for exponering minskar
ytterligare genom planerad hajning av marknivan. Kallan till bildning av gas minskar och
avstandet till kvarvarande fororeningar okar, vilket rimligen medfor att gasbildningen och
upptrangningen av gas pa sikt minskar.

Risken for spridning till Munksjon reduceras eftersom delar av den férorenade
jordmatrisen avlagsnas. Ju storre bortschaktning av massor, desto mindre bedéms risken
bli att spridningen av fororeningar j framtiden skulle oka.

Det foreslagna matbara atgardsmalet for grundvatten uppfyils sannolikt till den niva som
atgard utfors. Medelhalten i hela djupprofilen bedoms inte sékert understiga atgardsmalet
for for 3-metersalternativet. 6-metersalternativet skulle medféra en battre maluppfyllelse
om det bedomdes som tekniskt genomforbart.

Uppskattad kostnad

De uppskattade kostnaderna for alternativet med 3 meters schaktning i torrhet redovisas i
tabell 8. Inga kostnader for det teoretiska alternativet med schaktning i torrhet till 6 meter
redovisas, da det inte bedoms tekniskt genomférbart. Den totala atgardskostnaden for 3-
metersalternativet beraknas bli ca 5 700 kr/m>,
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Tabell 8. Kostnadsbeddmning altemativ 2:1, schakt i torrhet, 3 meter i dtgdrdsomradena B1 och
B2. Tiden for 1anshélining ar berdknad pa 2 manader i kalkylen.

Aldtivitat vogiglﬁ:gggd st ki'&ﬁi'éa(ﬁﬁr)
Forberedelser, anmalan mm 0,30
Detaljprojektering 0,60
Milidkontroll och dokumentation 0,40
Konsolspont, for schakt till 3 m 2,00
Uppgravning och transport inom omradet 3760 m’ 0,45
Lanshallning och rening av vatten 55 000 m? 11
Transport till mottagningsaniaggning 6 768 ton 0,34
Mottagningskostnad massor med halter IFA+ _behandling 6 768 ton 2,30
Fallning av férorening vattenvolymen inénnfér.spont 3 760 m ?
Ersattningsmassor fran takt 3760 m° 0,23
Utlaggning/packning av ersattningsmassor 3760 m® 0,20
Osékerhet | beddmningar, paslag ca 20% o)
Bedémd mest sannolik kostnad . 21,2

7.3.5 Ovriga aspekter

Atgarderna for med sig utslapp fran maskiner och transportfordon under genomférandet.
Transporter medfor en okad risk for trafikolyckor och spridning av fororening.

Atgéardsfasen, med luftning och omrérning av massor, kan tilifalligt bidra till okad risk for
spridning av fororeningarna.

Lukt till omgivningen kan inte uteslutas som en foljd av att de kraftigt fororenade
massorna som idag ligger under vatten torrlaggs och att vattenvolymer maste buffras i
uppsamlingsmagasin da behandlingshastigheten troligen inte kan matcha de pumpfléden
som erfordas for att torrldagga schakten. Risk for hydrauliskt grundbrott eller
vattenupptryckning underifran gor att mycket vatten kan behdva hanteras. Oldgenheter
for narboende och forbipasserade pga syn- och luktintryck bedoms kunna uppsta.
Hanteringen av férorenade och illaluktande massor och behandling av starkt paverkat
vatten kan innebara arbetsmiljorisker.

Atgarderna maste anmalas och i anmaélan ska riskerna for 6kad spridning till omgivningen
vid genomforandet beskrivas och hanteras.

Atgarderna maste detaljprojekteras, markytor maste hallas tillgéngliga.
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7.3.6

7.3.7

7.4

7.4.1
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Restriktioner i markanvandning

Efter atgarden bedoms marken kunna anvandas for bostadséndamal i likhet med hur
syftet beskrivs i det 6vergripande atgardsmalet. Atgérden bedéms mojliggéra nédvandig
planférandring. Generella restriktioner kring grévarbeten i marken inom hela omrade B
bedéms sannolikt félja med planen.

Restriktioner for kommande byggnation bedéms vara risken for gasbildning och
upptrangning av gas. Byggnadstekniska l6sningar som forhindrar angintrangning i
byggnader kommer att bli aktuella. | 6vrigt bedoms atgérden inte medféra nagra
restriktioner.

Byggnadskonstruktioner, sasom ledningar eller draneringsror, far inte placeras i
fororenade massor annat an om det forlaggs i gjutna kassuner eller motsvarande.

Behov av kontroller och underhall

| samband med saneringen kommer kontroller av i synnerhet grundvatten behova ske,
fore, under och efter behandling, innan vattnet kan aterinfiltreras eller slappas ut till
Munksjon. Kontroll av jord och ytvatten kan bli aktuell.

Efter slutférd atgard bedéms inte ndgot behov av ytterligare kontroll, underhall eller
skotsel foreligga i omradet, annat an vid eventuell schaktning (se restriktioner ovan).

Frysning

Beskrivning

Atgdrsalternativet frysning (frysmuddring) innebér att spont installeras, att
frysceller Idggs ner i schakten (under vatten) och fryser massor som sedan lyfts
upp i tunna block och transporteras frysta till anlaggning fér omhandertagande,
Processen upprepas till 6nskat djup. Schaktning aterfylls, sponten dras upp och
marken inom hela omrade B tidcks éver enligt den planerade héjningen av
marknivan.

Metoden frysning (Artificial Groud Freezing) och har anvants i storre infrastrukturprojekt i
Sverige sasom Sodra lanken och Botniabanan. Inom efterbehandling anvands metoden
vid frysmuddring av sediment i sjoar. Eftersom det fororenade fylinadsmaterialet i
huvudsak ligger under vattennivan bedéms frysning eller frysmuddring vara ett tankbart
atgardsalternativ.

| sammanstéliningen i tabell 5 ovan har tva olika djup, 6 och 8-10 meter under markytan,
foreslagits. Syftet med 6-metersalternativet ar att kunna jamféra frysning med ovriga
alternativ och det djupare alternativet syftar till att utvérdera kostnaden for atgard av hela
fyliningens maktighet. Teoretiskt kan frysning ske av hela fyllnadsmaterialets méktighet
(antaget 10 meters fyliningsdjup) mot att spont maste slas djupare. Kostnader for djup
daremellan kan uppskattas fran berakningarna.
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Enligt spontutredningen kraver frysning samma spontdjup som schakt under vatten. For
frysning och upptag av frysta massor ner till 6 meters djup, under vatten, maste spont
slas tilt 10 meter under markniva (med hammarband och stamp) och for djup ner till 10
meter maste spont slas till 16 meters djup. Lyftanordning anvands for att hdmta upp de
frysta massorna.

Frysningsalternativet innebar forst en bortschaktning av massor éver grundvattennivan,
vilka kan transporteras torra till anlaggning for omhandertagande. Dérefter sanks
frysceller (som kan utgoras av plattor, ca 2-3 m?® stora, eller vertikala ror) ned mot
schaktbotten. En kylvatska cirkulerar i fryscelierna och fryser i vertikalled upp till 0,5
meter material pa ca 2 dygn. Frysblocken lyfts upp med kran och avldgsnas fran
fryscellen. Fryscellerna aterfors ner till schaktbotten for frysning av nésta niva eller
enhetsvolym. De upptagna jordblocken &r da "frystorkade” och innehaller minimait med
vatten jamfort med andra bléta schakt- eller muddermetoder. Transport till godkand
anlaggning for mottagande sker av de frysta blocken. Detta alternativ innebar att
hantering av bléta massor genom avvattning eller behandling av vatten inte behover ske
inom saneringsomradet.

Atgardsalternativet frysning utférs med férdel vintertid.

7.4.2 Omfattning

| det forsta fallet, med frysning till 6 meter under markytan, beraknas drygt 1 400
respektive 6 100 m* massor schaktas upp fran omradena B1 och B2. Med en antagen
densitet om 1,8 ton/m® omh&ndertas ca 13 600 ton massor. Dessa massor innehdller en
fororeningsmangd om 1 000-1 500 kg PAH-16, beraknat som spannet mellan medelhalt
och 75-percentil. Utifran en bedémd fororeningsdjup pa mellan 8 och 10 meter blir den
procentuella fororeningsreduktionen 60-75 %, antaget att fororeningssituationen ar
densamma genom hela volymen.

| det andra fallet, med frysning till 8-10 meter under markytan, beraknas ca 2 400
respektive drygt 10 100 m® massor schaktas upp fran omradena B1 och B2. Med en
antagen densitet om 1,8 ton/m® omhandertas ca 22 600 ton massor. Dessa massor
innehaller en féroreningsmangd om 1 700-2 400 kg PAH-16, berdknat som spannet
mellan medelhalt och 75-percentil. Utifran en bedémd féroreningsdjup p& meilan 8 och 10
meter blir den procentuella féroreningsreduktionen 80-100 %.

7.4.3 Bedomd riskreduktion och maluppfyllelse

Frysning och bortforsel av massor fran omradet minskar exponeringsrisken fér hoga
PAH-halter via inandning av damm, intag av jord och hudkontakt. Risken fér exponering
minskar ytterligare genom planerad hojning av marknivan. Kéllan till bildning av gas
minskar och avstandet till kvarvarande féroreningar okar, vilket rimligen medfor att
gasbildningen och upptréngningen av gas pa sikt minskar.
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Risken fér spridning till Munksjon reduceras eftersom delar av den fororenade
jordmatrisen avlagsnas. Ju storre bortforsling av massor, desto mindre bedéms risken bli
att spridningen av féroreningar j framtiden skulle ¢ka.

Det foreslagna matbara atgardsmalet for grundvatten uppfylls sannolikt till den niva som
atgard utfors. Vad medelhalten i hela djupprofilen blir efter atgard kan inte sakert
forutsagas.

7.4.4 Uppskattad kostnad

De uppskattade kostnaderna for alternativet med frysning och upptag av massor till 6
meter redovisas i tabell 9. Den totala atgardskostnaden for 6-metersalternativet beraknas
bli ca 2 600 kr/m”.

Kostnader for frysning och upptag av massor till 8-10 meters djup visas i tabell 10. Den
totala atgardskostnaden for 8-10-metersaiternativet berdknas bli ca 2 500 kr/m®.

Tabell 9. Kostnadsbeddmning alternativ 3:1, frysning och upptag av massor till 6 meter fran
atgardsomradena B1 och B2.

e
Forberedelser, anmélan mm 0,30
Detaljprojektering 0,70
Miljokontroll och dokumentation 0,30
Spont, fér frysmuddring till 6m (10 m) 2,80
Frysmuddring, etabiering pa och av 0,30
Frysmuddring 7 500 m® 4,50
Transport till mottagningsanlaggning 13 600 ton 0,68
Mottagningskostnad massor med halter [FA+avvattning + behandling 13 500 ton 6,0
Falining av fororening vattenvolymen inannfér spont o —_.7 500 m° ?
Ersattningsmassor fran takt 7 500 m® 0,45
Utlaggning/packning av ersattningsmassor 7 500 m? 0,38
Osékerhet i bed6mningar, paslag ca 20% 3,3
Beddmd mest sannolik kostnad 19,6
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Tabell 10. Kostnadsbeddémning alternativ 3:2, frysning och upptag av massor till 8-10 meter fran
atgérdsomradena B1 och B2.

Aklitet vol?((:"lj/?;\rg:gd Rpbat kgspt?;'c(!a(tlfna}((’r)
Foérberedelser, anméalan mm 0,30
Detaljprojektering 0,70
Miljékontroll och dokumentation 0,30
Spont, for frysmuddring till 10 m (16 m) 4,30
Frysmuddring, etablering pa och av 0,30_
Frysmuddring, 10 m 12 600 m?® 7,60
Transport t_ill_rr_mottagningsanléggning o 22 680 ton 1,20
Mottagningskostnad massor med halter IFA+avvattning + behandling 22 680 ton 10,0
Falining av férorening vattenvolymen innanfér spont 12 600 m?® ?
Ersattningsmassor fran takt 12 600 m?® 0,76
Utlaggning/packning av erséttningsmassor 12 600 m’ 0,63
Oséakerhet i bedomningar, pasiag ca 20% 5,2
Bedomd mest sannolik kostnad 31,2

7.4.5 Restriktioner i markanvandning

Efter atgdrden bedéms marken kunna anvandas for bostadsandamal i likhet med hur
syftet beskrivs i det 6vergripande atgardsmalet. Atgarden bedéms méjliggéra nédvandig
planférandring. Generella restriktioner kring gravarbeten i marken inom hela omrade B
bedoms sannolikt félja med planen.

Restriktioner for kommande byggnation bedéms vara risken fér gasbildning och
upptréngning av gas. Byggnadstekniska I6sningar som forhindrar angintrangning i
byggnader kommer att bli aktuella. | 6vrigt bedoms atgarden inte medféra nagra
restriktioner.

Byggnadskonstruktioner, sasom ledningar eller dréaneringsror, far inte placeras
férorenade massor annat an om det férlaggs i gjutna kassuner eller motsvarande.

7.4.6 Behov av kontrotler och underhall

| samband med atgarden bedoms inga specifika kontroller annat &n kontroll till
omgivningen behdva ske.

Efter slutférd atgard bedoms inte nagot behov av ytterligare kontroll, underhall eller
skotsel foreligga i omradet, annat an vid eventuell schaktning (se restriktioner ovan).
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7.4.7 Ovriga aspekter

Frysmuddring kraver mycket mer energi an schaktning. For varje fryst kubikmeter massor
uppgar elkostnaden till ca 30-50 kr. En fordel med frysmuddringen &r dock att energin
som véljs kan vara miljomarkt, vilket medfor att energin &r fossilfri.

Atgarderna for dven med sig utslapp fran maskiner och transportfordon under
genomforandet samt vid etablering och avetablering. Transporter medfér en 6kad risk for
trafikolyckor och spridning av férorening.

Lukt till omgivningen forvantas bli liten. Olagenheter fér narboende och forbipasserade
pga syn- och luktintryck bedéms ej uppsta.

Atgéarderna maste anmalas och i anmalan ska riskerna for 6kad spridning till omgivningen
vid genomforandet beskrivas och hanteras.

Atgédrderna maste detaljprojekteras, markytor maste héilas tillgangliga.
7.5 Hydraulisk inneslutning

7.5.1 Beskrivning

Hydraulisk inneslutning innebdr att titskdrm (spont) och titning av dverytan utférs
sa att fororeningarna kapslas in och kvarldmnas i omradet. Sponten Idmnas kvar.
Marken inom hela omrade B ticks 6ver enligt den planerade héjningen av
marknivan.

Inkapsling medfor ingen reduktion av sjélva féroreningskallan, utan minskar enbart
exponerings- och spridningsriskerna. Flera typer av barridrer finns; fysiska, hydrauliska,
geologiska och biogeokemiska, som syftar till att fastldgga féroreningen pa ett sadant satt
att spridningen begrédnsas. Metoden lampar sig nar fororeningar ar svaratkomliga och
férekommer pa stora djup under mark- och grundvattenytan.

| detta fall foreslas att en tatskarm eller spont slas sa att delomradena B1 och B2
innesluts. Sponten slas ner i naturliga jordlager, ca 12 meter under nuvarande markniva.
Inneslutningen kompletteras genom att dverytan tatas, med majlighet till aviuftning av
eventuell gas. Dérefter dvertacks hela omréde B till planerad markniva.

Alternativet innebdr att inga massor behover transporteras till extern anlaggning for
omhéandertagande, inga massor behover behandlas pa plats och ingen vattenbehandling
behover utféras.

Genomforande av &tgardsalternativet bedoms inte vara arstidsberoende.

7.5.2 Omfattning

Inneslutning innebar att varken fylinadsmaterial eller grundvatten hanteras, utan
féroreningen kapslas in och 6verytan tatas.
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7.5.3 Beddmd riskreduktion och maluppfyllelse

Fororenad jord och grundvatten [amnas kvar och overytan tatas for att férhindra
nybildning av grundvatten inom inneslutningen och hindra gas fran att okontrollerat
trénga upp. Overtickning av omradet gér att risken for exponering fér héga PAH-halter
via inandning av damm, intag av jord och hudkontakt reduceras helt. Mycket hoga halter
kommer dock att finnas kvar i djupjord (>1,5 meter under ytan). Risken for inandning av
angor fran atgardsomradet minimeras. Fororeningsnivan i ytjord blir 1ag.

Risken for spridning till Munksjon minskar fran hela fyliningens maktighet da sponten
rostar ihop och blir tét med tiden. Genomstromning och fluktuationer i grundvattenrorelser

férhindras, liksom nybildning av grundvatten.

Risk finns att spridning sakta 6kar i framtiden, om >100 ar enligt spontutredningen.
Sponten kan rosta sénder och fororeningsspridningen till Munksjon kan da sakta oka

eftersom den fororenade jordmatrisen lamnas kvar.

Det féreslagna matbara atgardsmalet for grundvatten uppfylls eftersom kallan till
belastningen till Munksjon fran atgdrdsomradena kapslas in.

7.5.4 Uppskattad kostnad

De uppskattade kostnaderna for alternativet med innesiutning redovisas i tabell 11. Den

totala atgardskostnaden berdknas bli ca 800 kr/m?®.

Tabell 11. Kostnadsbedémning alternativ 4:1, inneslutning av atgadrdsomradena B1 och B2.

L Bedomd -+ | Uppskattad
AKLIVIE volym/mangd Enket kostnad (MKr)
Forberedelser, anmalanttillstand mm 1,50
Detaljprojektering 0,50
Miljékontroll och dokumentation, dven uppfdljande kontroll 0,60
Stalspont med tatning 4,90
Tétning, draneringssystem fér gas m.m. 1300 m? 0,80
Osékerhet i bed6mningar, pasiag ca 20% 1,7
Bedémd mest sannolik kostnad 10,0

7.5.5 Restriktioner i markanvandning

Efter atgarden bedoms marken kunna anvéndas for bostadsandamal i likhet med hur
syftet beskrivs i det dvergripande atgardsmalet. Atgdrden bedéms méjliggéra nédvandig
planférandring. Generella restriktioner kring gravarbeten i marken inom hela omrade B

beddms sannolikt folja med planen.
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Restriktioner for kommande byggnation kan bli att byggnader inte sakert kan placeras
ovanpa inneslutning, alternativt att sarskilda konstruktionslosningar behdver utformas for
att kunna utnyttja kvartersmarken optimalt. Byggnadstekniska losningar som forhindrar
angintrangning i byggnader kommer att bli aktuella for hela omrade B. | 6vrigt bedéms
atgarden inte medféra nagra restriktioner.

Byggnadskonstruktioner, sasom ledningar eller draneringsror, far inte placeras i
fororenade massor annat an om det férlaggs i gjutna kassuner eller motsvarande.

7.5.6 Behov av kontroller och underhall

7.5.7

Langsiktig kontroll och administrativa restriktioner kan forvantas fran tillsynsmyndigheten.
Sannolikt kommer kontroll av grundvatten och spridning till Munksjon att kravas och det
kan inte uteslutas att framtida atgarder kan bli nodvandiga.

Ovriga aspekter

En overtackning och hojning av marknivan med tillhérande anlaggande och park, gator
och bostader gor det svart att i framtiden utféra nagon kompletterande atgard.

Marken inom omradet ar fororenad och darmed maste eventuella framtida markarbeten
foregas av en kontakt med tillsynsmyndigheten for att avgora om en anmalan om
efterbehandling enligt miljobalken skall Idmnas in.

inneslutning bedoms utifran forhandsbesked fran Lansstyrelsen som anmalningspliktig.
Det finns en liten risk att det betraktas som ett forvaringsfall, vilket skulle kunna innebara
att inneslutningen bilir tillstandspliktig. Tid fran framtagande av tillstdndsansékan med
miljokonsekvensbeskrivning till erhallande av miljodom beddms vara 1,5-2 ar.
Utgangslaget for varderingen ar dock att atgarden ar anmalningspliktig.

Inneslutning i kombination med tatning kan medfora forandringar av de férhailanden i
jordlagren som t ex paverkar I6slighet/rorlighet genom andrade redoxforhallanden. Nagra
aspekter som maste beaktas ar spridningsvagar och féroreningarnas benagenhet att
transporteras i djupled samt dven gasbildning inom innesiutningen. Hallbarhetstiden for
inneslutning bedoms till minst 100 ar. Under denna period kan nedbrytningsprocesser
ténkas ske, eller mojligen kan de stimuleras att ske, for att minska den kallterm som i
framtiden riskerar att lacka.

Inneslutning kan behdva kompletteras med administrativa atgarder och kontroller och
markanvandningen bor inte fordandras sa att framtida kompletterande atgarder forhindras.
Det innebar att byggnader |ampligen inte placeras ovanpa innesiutningen.
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8 Forslag till riskvardering

8.1 Allmant

| detta steg kommer utéver miljo, teknik och ekonomi dven andra aspekter att vdgas in i
en riskvardering, med syftet att identifiera det atgardsalternativ som sammantaget ar
mest fordelaktigt for den aktuella platsen. | en riskvardering gors till en viss del subjektiva
bedémningar men beddémningar och varderingar kommer att beskrivas sa transparant
som mojligt i detta kapitel. | bilaga 1 aterfinns en tabell med samtliga atgérdsalternativ
och varderade aspekter sammanfattade.

Forslaget till riskvardering har tagits fram av Sweco och diskuterats under processen med
bestéllaren. Resultaten foreslas ligga till grund for diskussion med myndigheterna kring
val av atgdrdsalternativ.

8.2 Avgransning

| samrad med Lansstyrelsen har beslutats att tva séarskilt fororenade delomraden, B1 och
B2, inom omrade B bér atgirdas. Omrade B utgdr ett 40 000 m? stort omrade mellan
1aget for den fd jarnvagen och Munksjon som &r utfylit med férorenade massor.
Riskvarderingen omfattar atgardsomradena B1 och B2 som har avgransats i
riskbeddmningen enligt forslaget till atgardsmal for grundvatten. En del forutsattningar ar
givna enligt principbeslut fran Lénsstyrelsen, 2009-06-24. | kapitel 7 beskrivs
nollalternativet samt fyra huvudforslag till atgard som bedoms genomforbara for
atgardsomradena B1 och B2.

Kombinationsalternativ kan bli aktuella, men nagra sadana har inte varderats.

8.3 Utvéarderingskriterier for atgardsalternativ
Foljande huvudkriterier varderas vid bedomning av atgardsalternativen:

1, Totalkostnad - avser kostnad for samtliga ingdende moment for sjélva
saneringsinsatsen och effektuppféljningar, men dven eventuella framtida
kostnader, exempelvis drifts- och underhaliskostnader som kan bli aktuella for
vissa av atgardsforslagen.

2. Genomforbarhet/projektrisker — vardering av de tekniska forutsattningarna att
lyckas med att uppna atgardsmalen, besténdighet etc.

3. Maluppfyllelse — vardering av hur vél atgarden uppfyller de mal och krav som har
stallts, saval overgripande som matbara mal, samt miljo- och hélsorisker under
utférandet av atgarderna.

4. Hallbarhet — virdering av olika parametrar som skydd av naturresurser, resurs-
och energihushallning, behov av transporter, restriktioner vid framtida
markanvandning etc samt Mjuka parametrar, dvs vardering av psykologiska
faktorer.
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Inom respektive huvudkriterium finns en rad olika aspekter att vardera. Dessa aspekter
har betygsatts i en femgradig skala dar 5 ar bast och 1 ar samst. Varderingarna ar
kvalitativa och jamfoérelse gors mellan de forestagna atgardsalternativen. Resultaten
sammanstalls i tabeller for respektive huvudkriterium och i ett sammanfattande kapitel 8.4
pa slutet och visas aven i bilaga 1.

Totalkostnad

| tabell 12 finns samtliga varderade aspekter sammanfattande for huvudkriteriet
totalkostnad. | atgardsutredningens kap 7 har kostnaderna for samtliga ingaende moment
for sjdlva saneringsinsatsen kostnadsuppskattats for respektive atgardsalternativ. Pga
jamforelsevis lagst kostnad varderas nollalternativet hogst. Alternativen 1:1 (schaktning
till 3 meter) och 4:1 (hydraulisk inneslutning) varderas nast hogst med en totalkostnad
omkring respektive under 10 Mkr. Darefter foljer alternativen 1:2 (schaktning till 6 meter)
och 3:1 (Frysmuddring till 6 meter) (mellan 10 och 20 Mkr) samt alternativ 2:1 (schaktning
i torrhet). Det allra dyraste atgardsalternativet ar 3:2 (Frysmuddring till 8-10 meter), darav
varderas det samst.

For att jamfora enhetskostnaden for respektive alternativ gors nedan en jamforelse
mellan de olika atgardsalternativen i kostnad per kubikmeter, se figur 4.

Kostnad per behandlad volym (kr/m3)

6000 5700

5000 et —-=

4000

3000 2600 2500
2000
2000 1900
- :I:]— | | B
o A _ . . l
1:1 1:2 2:1 31 32 4:1

Figur 4. Jamforelse av alternativens kostnad per behandiad volym. Av figuren framgar att alternativ 4:1
(inneslutning) &r mest kostnadseffektiv, 800 kr/m". For alternativ 1:1 och 1:2 (schakt under vatten) &r kostnaden
¢a 2 000 kri/m® med en troligt fallande enhetskostnad vid atgérd av stérre volymer. Frysmuddringsafternativen,
3:1 och 3:2 &r dyra men alfra dyrast &r alternativ 2.1 schakt i torrhet.
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For samtliga alternativ kommer det att kravas effektuppfoljning. Kostnader for denna
uppfoljning har inte tagits fram. Vardering har gjorts utifran hur omfattande, kostsam och
langsiktig effektuppféljningen bedoms bli. Eftersom alla alternativ kraver viss
effektuppfoljning har inget alternativ fatt hoga poang.

For alternativ 4 tillkommer troligen nagon slags drifts- och underhallskostnader,
exempelvis gasavledning. Dessa kostnader har inte heller tagits fram, men beddéms ej bli
sarskilt omfattande varfor aspekten varderas till medel.

Slutligen har @ven projektet totala ekonomiska risk varderats. Nollaiternativet bedéms inte
innebéra nagra kostnader och har darfér varderats hogst. Alternativ 4:1 har sma
ekonomiska risker framférallt vid installation av spont och att en viss kontroll/6vervakning
kommer att behéva paga under lang tid. Aven alternativ 1:1 har vérderats till smé risker.
Har ar det framfor allt hanteringen av bléta massor som kan innebara férdyringar, t.ex.
kan omhandertagandet vid mottagningsaniaggningen Oka i de fall massorna maste
behandlas eller férbrannas. Samma risker finns i alternativen 1:2, 2:1, 3:1 och 3:2, men
eftersom det &r storre volymer som ska hanteras har riskerna vérderats till medel. Schakt
i torrhet, 2:1, innebar aven ekonomiska risker i form av 6kade vattenvolymer och
hydrauliskt grundbrott.

Eftersom kostnaden &r en avgorande aspekt for val av atgardsalternativ har summan av
kostnadsaspekterna viktats tva ganger hégre an ovriga utvarderingskriterum.
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Tabell 12. Sammanstalinin

av parametrar som ingér i kriteriet totalkostnad.

underhaliskostnader

_. ’ Nollalternativet Schakt under vatten Schakt i torrhet Frysning Inneslutning
Atgiardsalternativ
0 141 1:2 21 31 3:2 41
Kostnad for 0 Vi 141 21,2 19,6 31,2 10,0
il 3 2 2 T
Kostnad per behandlad 0 2000 kr 1900 kr 5700 kr 2 600 kr 2 500 kr 800 kr
el - T 2
Ja, ej skattad. ; : . p , Ja, ej skattad.
k d 4 1
Kf?si?ad,f"r ' Unhdertng.fid Ja, ej skatta Ja, ej skattad Ja, ej skattad Ja, ej skattad Ja, gj skattad Uinder [t a
L e e T - N - .
Drifts- och Nej Nej Nej Nej Nej : Ja, e skattad.

Under lang tid

Ekonomiska

projektrisker 3 LoT 3 3

Summa a3 38 36 26 32 30 38
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8.3.2 Genomforbarhet/Projektrisker

| tabell 13 finns samtliga varderade aspekter sammanfattande for huvudkriteriet
genomforbarhet. Samtliga alternativ som tas upp i riskvarderingen bedéms vara
genomforbara. Hanteringen av vatten, inflode i schaktgrop och avvattning ar en del i
alternativ 1 och 2 som kan orsaka problem under genomférandet. Hydrauliskt grundbrott,
dvs upptryckning av vatten underifran till omradet innanfér sponten kan orsaka enorma
mangder vatten att hantera i alternativ 2 (schaktning i torrhet). Detta faktum bedéms dock
inte paverka genomférbarheten fér schaktningen/frysning enligt alternativ 1 och 3,
eftersom dessa atgarder utfors under vatten. Vid utférande enligt alternativ 1 s& kommer
mycket blota massor att tas upp for avvattning, vilket bedoms genomférbart, men krava
stora ytor och troligen nadgon form av hantering av avvattningsvatten. Atgarden kan
mojligen vara vaderberoende och paverkas negativt av mycket nederbord under
avvattningen, bade avseende tid och kostnad for t ex vattenrening. Alternativ 3 kraver
ingen avvattning av massor eller hantering av vatten inom omradet. Det finns osékerheter
kring fyliningens innehdll och om det kan finnas stora block eller innehdll av andra storre
inslag av betong, skrot eller tra, vilka kan férsvara spontning genom fyllningen. Aven den
naturliga underliggande sandens fasthet kan innebara problem med att fa ned sponten till
onskat djup. Spontning till olika djup maste utféras for samtliga alternativ 1-4,

osakerheten varderas hogre for alternativ med djupare spont.

Ett forsok har gjorts att vardera alternativens totala projektrisker. Nollalternativet innebar
inga risker och har dédrmed varderats hogst. Alternativ 4:1 véarderas till sma projektrisker
och dar bedoms framfor allt installationen av spont som en viss risk, vilkken aven
foreligger i 6vriga spontalternativ. Samma galler for de bada alternativen frysning.
Alternativen schakt under vatten kan vara vaderberoende, t.ex. kan ihallande regn
forsvara och forlanga tiden for avvattning. For alternativ 2:1 beddms risken for hydrauliskt
grundbrott tilsammans med vattenhanteringen som betydande risker for genomférandet.

Alternativ 1 och 2 &r bada beprovade metoder. Schaktning bl6tt och torrt samt behandling
av vatten har testats i liten skala inom ramen fér genomférda undersokningar och det
finns metoder som kommer att fungera for atgarderna. Alternativ 3 som innebar frysning
ar ocksa en beprovad metod, dock framst vid sanering av férorenade sediment
(frysmuddring). Eftersom vattenhaiten ar hog i massorna och da sponten bildar som en
damm blir metoden densamma som vi frysning av sediment. Inneslutningen i alternativ 4
som bestar i spontning av en tatspont samt en tatning av ytan for att férhindra infiltration
av vatten bedéms ocksa vara en beprovad metod, aven om den i viss man &r
kontroversiell och inte alltid accepterad som ett alternativ tili marksanering.

Genomforandetiden for alternativ 1-3 bedéms vara arstidsbundna. Alternativ 1 och 2
maste utféras sommartid eftersom avvattning och vattenbehandling forsvaras vid kyla.
Alternativ 3 utférs med fordel vintertid. Den inledande spontnigen kan ske fristaende
innan det ait atgarderna tar vid. Samtliga alternativ bedoms genomforbara pa en sasong,
oavsett arstid, dvs ca 3-6 manader. Alternativ 1-2 bedoms kunna paborjas varen 2014,
alternativ 3 hosten 2013 och alternativ 4 hosten 2013. Malet att slutfora atgarderna till
januari 2015 uppfylls av samtliga alternativ, varfér de varderas lika ur denna aspekt.
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Alternativ 1-3 omfattar en reduktion av mangden férorening vilket ger en minskad
belastning pd Munksjon bade pé kort och lang sikt. Det finns en risk att halterna i
grundvattnet inom atgardat omrade pa sikt 6kar pa grund av att kvarlamnade fororeningar
pa storre djup aterfororenar grundvattnet genom jamviktsprocesser. Ju storre mangd
fororenade massor som avlagsnas desto bestandigare varderas alternativet. Alternativ 4
bedéms vara bestandig atminstone i ett hundraarsperspektiv, men sponten kommer att
rosta sonder och fororeningarna kommer sakta ater kunna spridas till Munksjon. Det har
inte utvarderas huruvida féroreningarna delvis kan ha brutits ner under den langa
inneslutningstiden.

Efter att omradet har omvandlats sa som planerats ar det mycket svart att komma till
atgarsomradena pa grund av vagar och byggnader. Reparerbarheten for samtliga
alternativ varderas som lag.
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Tabell 13. Sammanstalining av parametrar som ingdr i kriteriet genomfOrbarhet.

- i Nollaiternativet Schakt under vatten Schakti torrhet Frysning Inneslutning
Atgéardsalternativ
0 11 1:2 21 3:1 3:2 4:1
Spont10 m med Spont10 m med | Spont16 m med
I " Ingen atgard Konsolspont, 9 m | hammarband och |Konsolspont 12 m.| hammarband och | hammarband och |Konsolspont 12 m.
Genomfdrbarhet, spont stamp stamp. stémp.
3 3 3 3
111, F =
. Ingen &tgard Awatining Som 1:1 mven mer Lan.shallnlng och Inget vatten att Inget vatten att Inget vatten att
Genomforbarhet, vatten awattning rening av vatten hantera. hantera. hantera
3 2 | R |
Storre djup, mer Hydrauliskt
Nej Vaderberoende massor, grundbrott, Sma Sma Sma

Projektrisker vaderberoende vaderberoende

e - [

Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja

Beprévad metod

“ 1:1, men i Wl a i i - .men i

i , - 86 rsEerr iy | YErgrott Mg Som 1:1 Starthssten 2013 | 12N9reldpoa- o i ucten 2013
Genomfdrandetid mer massor att mermassor att

hantera_ hantera

| Ja,30-38%av | Ja,60-75%av | |
féroreningen tas | fororeningen tas Ja, all férorening Ja, i et 100-4rs

X Ej bestandig bort, Stor risk att bort. Risk att Som alt1:1 Som alt 1:2 A bor e £
Bestandighet grundvatinet grundvattnet ) REEEP
aterfororenas aterférorenas.
Summa 26 25 24 20 26 27 ] 27
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8.3.3 Maluppfyllelse

| detta kapitel gors en vardering av hur val atgardsalternativen uppfyller de mal och krav
som stallts, saval overgripande som matbara mal, samt de milj6- och halsorisker som kan
uppsta under utférandet av atgarderna. | tabell 14 finns samtliga varderade aspekter
sammanfattande for huvudkriteriet maluppfyllelse.

Atgardsmal
Ett av de 6vergripande atgardsmalen lyder:

Marken inom omradet skall efter utférda saneringsatgérder kunna anvéndas fér de
dndamal som blivande planer fér omradet anger. | defta fall avses flerbostadshus av
"stadskaraktadr’ uppféras pa platsen.

Inget av de foreslagna alternativen uppfyller detta vergripande atgardsmal. Dock
forbattras situationen vad galler angintréangning i byggnader inom omradena som saneras
for atgardsalternativen 1-4, dar som regel galler att ju mer massor som tas bort i alternativ
1-3 desto mindre volymer fororenade massor som kan orsaka angor som kan tranga in i
byggnader. Alternativ 4 minskar sannolikt risken fér angintrangning likvardigt med en djup
saneringsatgard, eftersom tatskikt kapslar in fororeningen. Det finns dock risk for att
alternativ 4 inte far 6verbyggas. Detta 6vergripande atgardsmal ar inte av sa stor vikt i
varderingen eftersom tekniska I6sningar for att forhindra angintrangning i byggnader
anda kommer att bli nédvandiga for byggnation pa hela omrade B, vilket anges i
Lansstyrelsens principbeslut.

De platsspecifika riktvardena for jord togs fram i riskbedomningen 2009. D4 foreslogs en
uppdelning av riktvarden for ytjord respektive djupjord. Enligt Lansstyrelsens principbeslut
bor gréansen ga vid 1,5 meter, men specificeras i anmalningsskedet. Enligt exploatéren
kommer omrade B att fyllas med ca 1,5 meter nya massor. Det innebar att kvarvarande
fyllnadsmaterial inom ej atgardade omraden kommer att kategoriseras som djupjord.
Halter overstigande riktvardena for djupjord forekommer i utfylinaden i omrade B.

Markmiljon i de fororenade fyllnadsmassorna inom omrade B ar troligen inte sarskild
gynnsam for marklevande organismer, darav betraktas markmiljon inte vara skyddsvard i
sig. Daremot beddéms forutsattningarna aktivitet i markmiljon forbattras vid genomfdrande
av atgard, eftersom de férorenade massorna kommer att ersattas med rena massor vid
en atgard. Huvuddelen av dessa ersattningsmassor blir antagligen av karaktaren
sprangsten och kommer att placeras under byggnader eller hardgjorda ytor, varfor
forutsattningarna for marklevande organismer framst bedoms oka mellan
byggnadskroppar och i parkmiljéerna. Utifran detta resonemang ar inget av
atgardsalternativen battre eller samre an de andra.

Det andra 6vergripande atgardsmalet lyder:

€n strédvan bér vara att langsiktigt sékra vattenkvaliteten i savéal Munksjon som Véttern for
att ddrigenom maojliggéra ekologiskt hallbara och variationsrika livsmilj6er. Tillskott av
fororeningar fran aktuellt omréde bér minimeras for att minska risken for negativ paverkan
pa vatten och sediment.
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Den kompletterande riskbedomningen har fokuserat pa det andra 6vergripande
atgardsmalet och med detta som grund tagit fram ett matbart atgardsmal for grundvattnet
pa 500 ug/l PAH-16. Ett sddant mal ger en procentuell reduktion av tillskottet av PAH-16
till Munksjon pa ca 60%, om spridning av fororeningar fran hela maktigheten inom
saneringsomradena B1 och B2 kan elimineras. Det matbara atgardsmalet har anvants for
att definiera granserna for atgardsomradena B1 och B2, som atgarderna omfattar. Inom
dessa omraden kommer PAH-halterna i grundvattnet efter atgard genom alternativ 1-3 att
bli betydligt lagre an atgardsmalet, dock &r det osakert hur laga halterna kommer att bl
och om grundvattnet med tiden genom olika jamviktsprocesser kommer att aterférorenas
av de fororenade massor som lamnas kvar. Generellt galler att ju mer massor som tas
bort i alternativ 1-3 desto mindre volymer fororenade massor kvarstar, vilka kan
aterfororena grundvattnet och riskera att belasta Munksjon. Gemensamt for
atgardsalternativen 1-3 ar att en viss volym jord (och grundvatten) tas bort-. Genom att
reducera fororeningskallan minskar belastningen av fororeningar som kan spridas till
Munksjon. For alternativ 4 dar en tatspont slas runt dtgardsomradena med PAH-16 halter
over 500 ug/l kan utldckaget fran omradena forvantas bli ndra noll atminstone i ett
hundraarsperspektiv eller till dess att sponten sakta rostar sonder, da kan lackaget sakta
Oka. Alternativ 4 varderas som det basta alternativet nar det galler reduktionen av PAH-
belastningen till Munksjon, atminstone for hundraarsperspektivet, men kanske aven i ett
betydligt 1angre tidsperspektiv eftersom alternativen 1-3 i varierande grad kommer att
medféra belastning av fororeningar till Munksjon aven under de narmaste hundra aren.
For alternativen 1-3 varderas de alternativ som tar bort storst volym férorenade massor
hogst.

Milj6- och hilsorisker under utférandet av atgarderna

Atgardsalternativen 1-3 som alla innebér att fororenade massor hanteras pa plats,
antingen genom schaktning eller frysning, kan tiiifalligt bidra till 6kad risk for spridning av
fororeningarna. Alternativen 1 och 2 varderas som storst risk eftersom dessa dven kraver
att massorna laggs upp (for alternativ 2 dock bara tillfalligt) och att stora volymer
fororenat vatten ska hanteras och behandlas och sedan infiltreras eller slappas ut till
Munksjon. Alternativ 3 innebar en liten risk for spridning eftersom frystekniken innebar att
grumiingen blir liten och massorna ar frysta nar de tas upp och transporteras till
mottagningsanlaggning. Nollalternativet bedoms inte medféra nagra 6kade miljo- och
halsorisker medan alternativ 1-4 mojligen for med sig en viss risk for 6kad spridning i
samband med installation av spont.

Omgivningspaverkan i samband med atgarder enligt alternativ 1-3 ar bland annat 6kad
risk for trafikolyckor och spridning av fororening i samband med transporter av férorenade
massor till mottagningsanlaggning. Omgivningen kan aven paverkas genom damning och
lukt vid luftning, omrérning och avvattning av massor. Olagenheter fér narboende och
forbipasserade pga syn- och luktintryck bedoms kunna uppsta. Aven buller fran
atgarderna, sarskilt vid installation av spont, men aven vid schakt och transportarbetena
bedoms kunna paverka omgivningarna. Hanteringen av férorenade och illaluktande
massor kan innebara arbetsmiljorisker. Omgivningspaverkan varderas hogre for
alternativen 1 och 2 an for alternativ 3 dar massorna ar frusna och ingen
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vattenbehandling eller avvattning sker pa plats. Nollalternativet beddms inte ge nagon
omgivningspaverkan medan alternativ 4 en viss omgivningspaverkan da framféra allt
genom syn och buller vid installation av spont.

For samtliga alternativ planeras uppfylining med massor efter atgard. Denna paverkan ar
likvardig oavsett saneringsatgard och har darfor inte varderats.
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Tabell 14. Sammanstélining av parametrar som ingar i kriteriet maluppfyilelse

till Munksjon

Miljorisker under atgard

kvarstar

Risker relaterade
till schaktning och
hantering av bléta
massor, awaltning
och transport

storre

Som alt1:1 men
stérre mangd
massor att hantera
och transportera

3

.2‘

Risker relaterade
till schaktning och

Som alt1:1 men

Risker relaterade
till schaktning och
hantering av
massoroch

transport

Risker relaterade |

till schaktning och

stirre

Sma risker

pe Nollalternativet Schakt under vatten Schakt i torrhet Frysning Inneslutning
Atgirdsalternativ
0 el 12 2:1 3l 3:2) 4:1
Reduceras i och Redfocratan Som alt 1:1 men Som alt1:1 men | Som alt3:1 men
Halsorisker pA omradet |med paférandetav ESarstsr reduktionen ar Som alt 1:1 reduktionen ar reduktionen ar  |Inga risker kvarstar
efter atgérd 1,56 m rena massor storre storre stérre
2 3 W L !

. ) ] ; o Rbdueamsiran Som altl L m:en Som ai! 15 m:an Som alt.3:1 m?n .
Miljérisker pa omradet Of6randrade fort: reduktionen ar Som alt 1:1 reduktionen ar redyktionen 4r | Reduceras krafligt
efter atgard storre stérre storre

[ 7 3 2 3
Som alt 1:1 men Som alt1:1 men | Som alt3:1 men
o tnd Reduceras men - = . -3 % 0
Reduktion av spridning Oférandrad reduktionen &r Som alt 1:1 reduktionen ar reduktionen ar Betydande

storre

o 1 inga hantering av biéta stérre mangd hantering av Sma risker. Som alt3:1 men Sma risker
Halsorisker under atgard massor, awattning massor atthantera magsoraeh Transporter fler ransporter
och transport ochtransportera transport

N = m
Som alt 1:1 men
Stomingar pa Transporter, Syn stérre madngd Transporter, syn,

Transporter Transporter Sma stdrningar

omgivningen under och lukt massor att hantera| Iuktoch damm
atgérd och transportera
3 3 3
Summa 19 16 18 18 24 27 29
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8.3.4 Hallbarhet

| detta kapitel gors en vardering av olika parametrar som tillsammans kan visa pa
atgardernas hallbarhet utifran miljo och sociala aspekter. De ekonomiska aspekterna som
ocksa ingar i hallbarhetsbegreppet utvarderas i kap 8.3.2, totalkostnad.
Hallbarhetsaspekterna varderas endast pa en évergripande niva och manga fler
parametrar finns att vardera. Samhallsekonomiska aspekter har inte varderats. | tabell 15
finns samtliga varderade aspekter sammanfattande for huvudkriteriet hallbarhet.

Socialt hallbart

Projektet i sin helhet innebar en omvandling av ett centralt belaget och sjonara
industriomrade till en ny stadsdel med bostader, handel och kontor, vilket medfor stora
positiva forandringar utifran den sociala aspekten jamfort med dagens inhagnade
industriomrade. Manniskor kommer genom omvandlingen att fa tillgang till omradet och
Munksjostranden. Den sa populdra halsans vag som leder runt Munksjon kommer att
kunna forlaggas nara Munksjon genom parkmiljo istéllet for som idag inklamd melian
industri och den hogtrafikerade Barnarpsgatan. Tva av Munksjofabrikens byggnader
kommer att lAmnas kvar och restaureras, vilket varderas positivt utifran kulturmiljo-
aspekten, da en del av Jonkdpings historia bevaras. Atgardsalternativen 1-4 méjliggér en
forandring av detaljplanen for omradet och medfor att omvandlingen kan genomféras,
vilket for att dessa alternativ varderas lika. Nolialternativet kan dock innebara att
omvandlingen inte kan genomforas fullt ut.

Forutom de faktiska miljo- och hélsorisker som finns inom omradet, i huvudsak
intrdngning av anga i byggnader och skyddet for markmiljo, kan manniskor kadnna oro vid
vetskap om att jord och grundvatten ar fororenat (existensvarde). Fragor som kan komma
att stéllas kan vara; Ar det farligt for mig att bo i omradet? Vill jag ha mitt barn pa
forskolan intill de kvarlamnade fororeningarna? Vad hander om mitt barn kommer |
kontakt med marken inom omradet? Om fororeningar lamnas kvar och byggnadstekniska
I6sningar och uppfyllnad av rena massor for att forhindra angintrangning och
direktexponering genomfors ar det inte sakert att oron fullt ut elimineras aven om de
faktiska riskerna har hanterats. Det finns dven en risk att sadan oro forsamrar
marknadsvardet for bostaderna.

Sanering enligt atgardsalternativen 1-3 varderas lika vad galler existensvarde utifran att
det faktiskt sker en reduktion av fororenade massor fran omradet. Alternativen som tar
bort mer varderas nagot hogre. For alternativ 4 som innebar en inneslutning sa bedéms
oron finnas kvar dock kanske inte i samma grad som om inga atgéarder vidtas enligt
nollalternativet.

Miljémassigt hallbart

Restriktioner vid framtida markanvandning kommer att bli aktuella oavsett vilket
atgardsalternativ som valjs. Alternativen 1-3 varderas lika. Byggnation dver inneslutning
enligt alternativ 4 kan medféra att konstruktionslosningar behdver tili for att kunna utnyttja
kvartersmarken, da man troligtvis inte bor pala genom tatskiktet/inom inneslutningen.
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Eftersom en konstruktion lamnas i marken kan eventuellt tillsynmyndigheten stalla krav
pa att konstruktionens ska var atkomlig vid behov av reparationer och kontroll. Detta
behdver inte innebara hinder for en byggherre som kan hitta flexibla I6sningar att behalla
konstruktionen atkomlig. Nollalternativet innebar troligtvis att inga byggnader kan
anlaggas ovan atgardsomradena B1 och B2. Vid framtida markarbeten maste
fororeningssituationen beaktas oberoende vilket av alternativen som véljs. Hela omréde B
kommer enligt Lansstyrelsens principbeslut att krdva byggnadstekniska losningar for att
forhindra intrangning av gas, dar har de olika atgéardsalternativen troligen ingen

betydelse.

Ersattningsmassor som behdvs for att aterfylla i alternativen 1-3 kommer ej vara
naturgrus utan besta av bergkross. For alternaiv 0 och 4 kravs inga ersattningsmassor
(utover de massor som ska anvandas for att hoja marknivan i hela omradet), vilket
medfor att dessa alternativ varderas hogre an alternativ 1-3.

Frysmuddring (alternativ 3) kraver mer energi an schaktning (alternativ 1 och 2). For varje
fryst kubikmeter massor uppgar elkostnaden till ca 30-50 kr. En férdel med
frysmuddringen ar dock att energin som véljs kan vara miljomarkt, vilket medfor att
energin ar fossilfri. Schaktning med gravmaskin utfors med fossila branslen.

For alternativen 1-3 innebar att férorenade massor maste transporteras till en eller flera
mottagningsaniaggningar. Transporterna kommer att ske med lastbil da inga alternativa
transportsatt finns. | denna rapport har vi antagit transportavstandet till Jonképings
kommuns mottagningsanlaggning, Miljon (Hults avfallsanlaggning), vilken ligger ca 17 km
fran atgardsomradet. Aterfylinadsmassorna hamtas antagligen fran ett omrade strax
sOder om Jonkdping. Samma transportavstand géller for alternativ 1-3.

Behov av energi och transporter okar ju mer fororenade massor som tas bort, vilket
medfor att nollalternativet och alternativ 4 varderas bast och alternativen 1-3 sdmre ju
mer férorenade massor som tas bort. Alternativ 3 varderas samst eftersom frysning
kraver mycket energi, om an ndédvandigtvis inte fossil.
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Tabell 15. Sammanstalining av parametrar som ingar i kriteriet hallbarhet och mjuka parametrar.

b . Nollalternativet Schakt under vatten Schakt i torrhet Frysning Inneslutning
Atgéardsalternativ
0 1:1 1:2 2:1 31 3:2 4:1
Omvandlings-
planerna kanske ej Omvandlings-
Kultur- och naturmiljo, genomforbara fullt planerna gar att Som alt 1:1 Som alt 1:1 Som alt 1:1 Som alt 1:1 Som alt 1:1
rekreationsvarde ut, tillgangligheten genomfora.
kan bli begrénsad.
L Risk for oro bedéms gam 1.31' do§ktas R Som 1.:1' dogk o B 1..:1‘ dO(.:k M inga fororeningar tas
: - Risk for oro sarlliteR mer féroreningar Som 1:1 mer fororeningar mer féroreningar BortRisk foroto,
Exstensvarde : bort bort bort d 5
3
Restriktioner for
markanvand|r'19. Restriktioner fér Som a!t 14
Framtida Byggnadstekniska darkaogbdnhe Konstruktion som
B, : I16sningar kravs. B nadsteknisk.a Som alt 1:1 Som alt 1:1 Som alt 1:1 Som alt 1:1 lémas i marken och
mark'arrvandnlng ochev | Byggnation tillats l)‘l'ig' - som behover vara
restriktioner troligen inte inom 81| O°gar Kravs. Atkomlig.
och B2
3 3 3 3 3 2k
Fossit energi for
Bl .
. y spontning och Som alt 1:1 men Som alt. 1:2. Mycket Foo 3. m?n Fossil energi vid
Kréver ej resurser - i § mer energi behdvs 2
Resurs- och . scahktning. mer massor att Som alt 1:1 energi for frysning, spontning. Inga
och energi e g y och mer massor att e
energihushallning Erséttnings-massor, hantera. dock ej fossil. Fortara ersatiningsmassor,
dock ej naturgrus. :
3 3 3 2 2
Ja, men relativt Korta Som alt 1:1 men ; : Som ait 3:1men Ja, aplaggnings-
Beh AT —— i mer massor att Som alt 1:1 Som alt 1:2 mer massor att material, men inga
EoV. oy, P transportera transportera massor.
3 2 3 2
Summa 18 18 18 17 16 18
44 (47)
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8.4 Sammanstallning och sammanvagning av urvalskriterierna

| tabell 16 finns samtliga varderade aspekter sammanvagda. Sammanstallning med text
finns i bilaga 1. Resultaten fran riskvardering pekar pa att det alternativ som ar mest
fordelaktigt ar alternativ 4:1, hydraulisk inneslutning. Det bedoms vara ett
kostnadseffektivt alternativ som ger bast maluppfyllelse och metoden ar fullt jamforbar
med Ovriga alternativ, dar kalltermen tas bort istallet for innesluts, nér det kommer till

hallbarhet.
Tabell 16. Sammanvégd riskvardering for sddra Munksjdomradet.
" i Nollalternativet Schakt under vatten Schakt i torrhet Frysning Inneslutning
Atgirdsalternativ
0 | 12 2:1 31 | 32 41
Totalkostnad
Kostnad fér genomfdrande (MKr) 3 § 2 ] y 2 )
Kostnad per behandlad volym (kr) 3 3 [ i ‘g |
Kostnad, effektuppfdlining I, S ] i 3 3 . 3
Drifts- och underhallskostnader
Ekonomiska projektrisker 3 | 2L 3 3
Summa 44 38 36 26 32 30 38

Genomforbarhet
Genomforbarhet, spont

Genomforbarhet, vatten

Projektrisker

Beprovad metod

Genomfbrandetid

Bestandighet

Summa

Maluppfyllelse
Halsorisker pa omradet efler atgard

Miljérisker pa omradet efler atgard

Reduktion av spridning till Munksjén

Milj6risker under atgérd

Hélsorisker under atgard

Stdringar p& omgiwingen under &tgérd

Summa
Hallbarhet
Kultur- och natunmiljd, rekreaticnsyérde 3

Existensvarde 3

Framtida markanvandning, ev restriktioner| 3 3

Resurs- och energihushallning 3

w
wlw|w
I
N

Behov av transporter 3 2

Summa 15 18 18 18 17 16 18
Total poangsurmma 104 97 96 82 99 100 112
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9 Faststillande av matbara atgardsmal

Matbara atgardsmal faststalls efter att Lansstyrelsen kommenterat vilka atgardsalternativ
myndigheten kan acceptera och efter att exploatéren har bestamt vilket atgardsaltemativ
som baserat pa detta slutligen valjs. Matbara atgardsmal formuleras i en PM.

_46(47)
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Atgirdsalternativ
Totalkostnad

Kostnad for genomférande (MKr)

Kostnad per behandlad volym (kr)

Kostnad, effektuppfoljning

Drifts- och underhallskostnader

Ekonomiska projektrisker

Summa
Genomforbarhet

Genomfdrbarhet, spont

Genomfdrbarhet, vatten

Projektrisker

Beprévad metod

Genomforandetid

Bestandighet

Summa
Maluppfyllelse

Halsorisker pd omradet efter atgard

Miljorisker p& omradet efter atgard

Reduktion av spridning till Munksjon

1
2013-04-22

Nollalternativet
0

0
5
0
5
Ja, ej skattad. Under lang
tid
2
Nej
5

Inga

44

Ingen atgard

5
Ingen atgard

5

Nej

Ja

Ej bestandig

1
26

Reduceras i och med
paférandetav 1,5 m rena
massor
2

Oférandrade
1
Oférandrad

1

Schakt under vatten

1:1

7,7
4
2 000 kr
3

Ja, ej skattad
3
Nej

5
Sma
4

38

Konsolspont, 9 m

4
Awattning

4
Vaderberoende

4

Ja

Start varen 2014

5

Ja, 30-38 % av
féroreningen tas bort. Stor
risk att grundvattnet
aterfororenas

3
25

Reduceras men kvarstar

3

Reduceras men kvarstar
2

Reduceras men kvarstar

2

1:2

14,1
3
1900 kr
3

Ja, ej skattad
4
Nej

5
Medel

36

Spont10 m med
hammarband och stamp

4

Som 1:1, men mer
awattning

3
Storre djup, mer massor,
vaderberoende
3

Ja

5
Som 1:1, men langre tid
p.g.a mer massor att
hantera
5

Ja, 60-75 % av
fororeningen tas bort. Risk
att grundvattnet
aterférorenas.

4
24

Som alt1:1 men
reduktionen ar storre

4
Som alt1:1 men
reduktionen ar storre
3
Som alt1:1 men
reduktionen ar storre
4

Schakt i torrhet
2:1

21,2
2
5700 kr
1

Ja, ej skattad
3
Nej

5
Medel

26

Konsolspont12 m.

3

Lanshallning och rening
av vatten

2
Hydrauliskt grundbrott,
vaderberoende
2

Ja

Som 1:1

Som alt1:1

20

Som alt1:1

3

Som alt1:1
2

Som alt1:1

2

Frysning
31 3:2
19,6 31,2
2 1
2 600 kr 2500 kr
2 2

Ja, ej skattad
4
Nej

5
Medel

32

Spont 10 m med
hammarband och stamp.

3
Inget vatten att hantera.

5
Sma

4

Ja

Start hosten 2013

Som alt1:2

4
26

Som alt1:1 men
reduktionen ar stdrre

4
Som alt1:1 men
reduktionen ar storre
3
Som alt1:1 men
reduktionen ar storre
4

Ja, e skattad
4
Nej

5
Medel

30

Spont16 m med

hammarband och stamp.

3
Inget vatten att hantera.
5

Sma

4

Ja

5
Som 3:1, men langre tid
p.g.a. mer massor att
hantera
5

Ja, all férorening tas bort.

5
27

Som alt3:1 men
reduktionen ar storre

5
Som alt3:1 men
reduktionen ar storre
4
Som alt3:1 men
reduktionen ar storre
5

Inneslutning
4:1

10,0
4
800 kr
4
Ja, ej skattad. Under lang
tid
3
Ja, ej skattad. Under lang
tid
4
Sma
4

38

Konsolspont12 m.

3
Inget vatten att hantera

5
Sma

4

Ja

Start hosten 2013

Ja, i ett 100-ars perspektiv

27

Inga risker kvarstar

5
Reduceras kraftigt
4
Betydande
5

Bilaga 1
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Atgirdsalternativ

Miljorisker under atgard

Halsorisker under atgard

Stérningar pa omgivningen under atgard

Summa
Hallbarhet

Kultur- och naturmiljo, rekreationsvarde

Existensvarde

Framtida markanvandning och ev
restriktioner

Resurs- och energihushalining

Behov avtransporter

Summa
Summa
Total podngsumma

1
2013-04-22

Nollalternativet
0

Inga

Inga

Inga

19

Omvandlings-planerna
kanske ej genomforbara Omvandlings-planerna gar
fullt ut, tillgdngligheten kan

bli begransad.

3
Risk for oro
1
Restriktioner for
markanvanding.

Byggnadstekniska
I[6sningar kravs.

Byggnation tillats troligen

inte inom B1 och B2

Kraver ej resurser och

energi
5

Kraver ej transporter

Kraver ej transporter

5
15
104

Schakt under vatten Schakt i torrhet
11 1:2 211
Risker relaterade till . .
. . Som alt1:1 men stérre Risker relaterade till
schaktning och hantering N . .
.. . mangd massor att hantera schaktning och hantering
av blota massor, awattning
och transportera avmassor och transport
och transport
3 2 4
Risker relaterade till Som alt1:1 men stdrre
schaktning och hantering M&ngd massor att hantera Risker relaterade ftill
av bldta massor, awattning och transportera schaktning och hantering
och transport avmassor och transport
3 2 4

Som alt1:1 men storre

Transporter, syn, lukt och
Transporter, syn och lukt mangd massor att hantera P n

damm
och transportera
3 3 3
16 18 18
. Som altl:1 Som alt1:1
att genomfora.
5 5 5
Risk for oro beddms som Som 1:1, dock tas mer
. .. . Som 1:1
liten. féroreningar bort
4 5 4
Restriktioner for
markanvandnfng. Som alt1:1 Som alt1:1
Byggnadstekniska
I6sningar krévs.
3 3 3
Fossil energi behovs vid
spo.r.nnl.ng och scahktning. Som alt1:1 men mer Som alt1:1
Ersattnings-massor, dock massor att hantera.
ej naturgrus.
3 3 3
Ja, men relativt korta Som alt1:1 men mer
o Som alt1:1
avstand massor att transportera
Ja, men relativt korta Som alt1:1 men mer
o Som alt1:1
avstand massor att transportera
3 2 3
18 18 18
97 96 82

Bilaga 1

Frysning Inneslutning
31 3:2 4:1
Sma risker Sma risker Sma risker
5 5 5

Som alt 3:1 men fler

Sma risker. Transporter Sma risker
transporter
4 4 5
Transporter Transporter Sma stérningar
4 4 5
24 27 29
Som alt1:1 Som alt1:1 Som alt1:1
5 5 5
Som 1:1, dock tas mer Som 1:1, dock tas mer Inga fororeningar tas bort.
féroreningar bort féroreningar bort Risk for oro.
5 5 3

Som alt 1:1. Konstruktion
som lamas i marken och

Som alt1:1 Som alt1:1 .
som behover vara
atkomlig.
3 3 2
Som alt. 1:2. Mycket energi Som alt 3:1 men &nnu mer Fossilenerrgi behévs vid
behovs for frysning, dock ej  energi behévs och mer spontning. Inga
fossil. massor att hantera. erséttnings-massor.
2 2 4
Som alt 12 Som alt3:1 men mer Ja, anlaggnings-material,

massor att transportera men inga massor.

Som alt 1:2 Som alt 3:1 men mer Ja, anlaggnings-material,

massor att transportera men inga massor.
2 1 4
17 16 18
99 100 112
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1 Uppdrag

Pa uppdrag av Tolust Ett AB utfér Sweco Environment en atgards- och
kostnadsutredning for férorenade omraden inom sédra Munksjoomradet. Tva punktkallor,
B1 och B2, har identifierats, och atgardsomradena vilka redovisas i figur 1 och 2 har
avgransats utifran fororeningssituationen i grundvattnet. | figur 1 framgar bl.a. tidigare
bebyggelse, vilken har rivits under 2012, och figur 2 visar planerad bebyggelse enligt ej
antagen detaljplan.

B2

B1

Figur 1 De aktuella tgardsomradena B1 och B2. | figuren framgar aven &ldre, nu riven, bebyggelse.

Figur 2 B1 och B2:s lage i forhallande till planerad bebyggelse (kalla: J6nkdpings kommun). Observera att plan
for kommande bebyggelse inte &r faststalld.
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Det I6st lagrade fyllnadsmaterialet och den stora vattenmaéttnaden samt narheten till
Munksjon gor att spontning &r en forutsattning for all form av schaktning eller upptagande
av massor.

Syftet med denna rapport ar att studera ett antal atgardsalternativ med schakt inom spont
till olika djup samt ett alternativ dar fororeningen isoleras med hjélp av en tatskarm
(hydraulisk inneslutning). Rapporten behandlar bara sjalva spontkonstruktionen och inte
masshantering sasom schakt och behandling av fororenad jord. Denna rapport ska sedan
utgora del av beslutsunderlag for kostnadsbeddmning och val av atgard.

2 Underlag

Som underlag har féljande anvants:

e Sodra Munksjoomradet, Markteknisk undersékningsrapport (MUR), for punktkalla
B1 och B2. Sweco Infrastructure AB, uppdragsnr 1300778210. 2013-02-18.

e Munksjo Industriomrade sodra delen. Planerat exploateringsomrade. Geoteknisk
undersdkning, Rapport och Projekteringsunderlag. Sweco VBB, uppdragsnr
2201450. 2008-05-16.

3 Studerade alternativ

For att fa fram underlag for beslut har ett antal olika ldsningar studerats. Observera att
det inte &r ndgon detaljerad dimensionering/projektering av spontkonstruktioner som har
utforts utan berakningar har baserats pa forenklade modeller fran tillgangligt underlag.
Spontberdkningar har utforts enligt IEG Rapport 2:2009 / Sponthandboken och fyliningen
har forutsatts ha foljande karakteristiska materialparametrar:

Tabell 1. Antagna karakteristiska materialparmetrar i fyllnadsjorden.
3
Tunghet, y 17 kN/m

3
Effektiv tunghet under GW, 5~ 11 kN/m

Friktionsvinkel, ¢’ 30°

De avgransade punktkallorna, B1 och B2, med ungefarliga matt, framgar schematiskt av
figur 3. Som forutséattning for berédkningarna har spontkonstruktionen utforts med
hammarband och stamp vars antal och dimension varierar fran fall till fall. Aven ett
alternativ med konsolspont, utan hammarband och stamp, har studerats dar detta ansetts
rimligt (vid mindre schaktdjup). Antagna spontkonstruktioner forutsatter schakt med
gravmaskin som har tillracklig rackvidd, sa kallad I&nggravare med minst 15 m
rackvidd. Med hansyn till vilkken metod for mass- och vattenhantering sa kan det bli
aktuellt med exempelvis flera mindre spontkonstruktioner fér B2 istéllet for en storre.
Detta far i sddana fall utredas mer i detalj men framréknade spontlangder kan anses gélla
aven for en sadan losning.

4(14)
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3.1

51 m

B2
14m 20m

B1 17m

Figur 3. Principskiss i plan for spontkonstruktion med hammarband och stdmp runt punktkélla B1 och B2. Lage,
dimension och antal varierar fran fall till fall.

Schakt i torrhet

For att fa ett enklare schaktforfarande i den mycket I6sa och vattengenomslappliga
fyliningen kan schakten eventuellt utforas i torrhet. Riskerna med hydrauliskt grundbrott
(vattenstromning under sponten i riktning mot schaktbotten) och mdjligheten att hantera
de stora vattenmangderna ar dock betydande. Hittills utférda studier tyder pa att schakt i
torrhet ar nast intill omojligt. Alternativet med torr schakt har anda beraknats i denna
rapport om senare utredningar tyder pa att utférandet trots allt &r mojligt.

Berakningar for en torr schakt har utforts for fyra olika schaktdjup (3, 4, 5 och 6 m). For
samtliga schaktdjup har en stampad konstruktion forutsatts och fér 3 m schaktdjup har
aven en konsolspont studerats. Generellt har hammarband och stamp forutsatts
installeras 1 m under befintlig markniva (fér 6 m schakt: 2 m under marknivan). For
principskiss se figur 4.

Befintlig markniva

Stamp

Schaktbotten

Figur 4. Principsektion fér spontkonstruktion med hammarband och stamp vid schakt i torrhet.

Resultat i form av erforderliga spontlangder mm aterfinns i kapitel 4.
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3.2

3.2.1

3.3
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Schakt under vatten

For att minska spontmangder och risker med hydraulisk grundbrott kan schakten utféras
under vatten. Detta ger en besvarligare schakt da massorna sannolikt blir valdigt I6sa och
hanteringen forsvaras.

Aven for schakt under vatten har 3, 4, 5 och 6 m schaktdjup inom en stampad
konstruktion studerats. Ett alternativ med stérre schaktdjup, 10 m, har ocksa beréaknats.
For schaktdjup 3 och 4 m har dven konsolspont studerats. Vattennivan inom schakten har
férutsatts vara 1 m under befintlig markyta, se principskiss i figur 5.

Befintlig markniva

Stamp

Schaktbotten Vattennivd 1 m
under my

Figur 5. Principsektion fér spontkonstruktion med hammarband och stamp vid schakt under vatten.

Resultat i form av erforderliga spontlangder mm aterfinns i kapitel 4.

Frysmuddring

Ett alternativ till schakt under vatten ar s& kallad frysmuddring som utférs genom att
massorna pa schaktbotten fryses ned och sedan plockas upp i "block”. D& denna
frysmetod innebar att endast nagra decimeter i taget av jorden fryser s& bedéms samma
form av spontkonstruktion som for traditionell schakt under vatten kravas.

Tatskarm som isolerar féroreningen (Hydraulisk inneslutning)

Ett alternativ till schakt och hantering av fororenade massor &r att istéllet isolera de
fororenade massorna med nagon form av tatskarm eller inneslutning. Tatskarmen maste
da ned till ett sddant djup att grundvattenstrémning undviks vilket innebar att skarmen
troligtvis maste ned i den naturliga friktionsjorden. Det &r vid val av denna losning viktigt
att drivningen kan utforas till 6nskat djup for varje del da tatheten annars inte kan
garanteras. Undersokningar tyder pa att det lokalt finns sprangsten i fyliningen vilket kan
forsvara mojligheten att fa ned tatskarmen, sarskilt om den ar av plast. | detta skede har
antagits att tatskarmen maste ned till 12 m djup. Ett antal olika varianter av tatskarm har
studerats och redovisas nedan.
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SWECO Y

3.3.1 Tatskarm med stalspont

Som tatskarm kan en traditionell stalspont installeras. For att sakerstalla en livslangd pa
ca 100 &r bedéms spontplankorna behova ha en tjocklek pa minst 9 mm
("standardspont”). En stalspont som slas i 1as ar inte helt tat frn borjan men efter nagot
ar satts sannolikt lasen igen av jordpartiklar i kombination med rost. Om det finns behov
av att fa sponten tat snabbare sa finns det I6sningar som tétar spontlasen. Exempelvis
finns "Hoesch interlock sealing system” som monteras i spontlasen pa fabrik och som ar
en beprévad men relativt dyr I6sning. Metoden har tidigare testats och anvants vid
fororenad mark med gott resultat och en livslangd omkring 100 ar utlovas, vilket dock
maste verifieras med lokala férhallanden. Enklare och billigare tatningar ger troligtvis inte
samma effekt i den férorenade jorden men detta maste sjalvklart utredas mer vid val av
denna I6sning.

3.3.2 Tatskarm med plastspont

Som ett alternativ till traditionell stalspont som tatskarm kan nagon form av plastspont
anvandas. Riskerna med mojligheten att driva dessa till 6nskat djup ar dock stérre da en
plastspont inte kan drivas med samma kraft. En variant av plastspont kan vara "Geoflex”
ifrdn BAT Cofra AB. Ett produktblad for "Geoflex” aterfinns som bilaga 1. Leverantéren
beddmer att det kan vara majligt att utféra sponten genom fyllningen till dnskat djup men
det finns en stor osékerhet kring detta. Denna ldsning utférs ofta med en tatning i lasen,
vilket framgar av bilagt produktblad. Livslangden &r enligt leverantdren éver 100 ar men
det maste verifieras med forhallanden pa plats.

3.3.3 Tatskdrm med plastpaneler

Ett annat alternativ ar en tatskarm av plastpaneler som ar betydligt bredare én
spontplankorna. For ett exempel, "Geolock”, se bilaga 2. Aven hér finns stora osékerheter
kring neddrivningen. Dock kan installationen utféras inom en slits som schaktas till 6nskat
djup. Slitsens stabilitet sakerstélls med en cement-/bentonitslurry innan panelerna ar pa
plats. Det finns en osakerhet kring om slurryn klarar att uppratthalla stabiliteten i den
mycket I6sa och vattengenomslappliga fyllningen. Aven fér denna I6sning utfér man ofta
en tatning i lasen for att sakerstélla tatheten.

Livslangden bedéms aven hér till omkring 100 ar. Dock kan troligen en betydligt langre
livslangd uppnas om installationen sker i en slits, i vilken det dessutom gjuts betong sa att
en sa kallad slitsmur astadkoms. Alternativet med en gjuten betongmur har inte studerats
mer i denna rapport da osakerheterna med slitsens stabilitet och narheten till Munksjon
bedoms som mycket stora. Om en robust l6sning med mycket lang livslangd efterstravas
sa kan detta alternativ vara vart att utreda vidare.

4 Resultat

| tabeller nedan visas ungeféarliga erforderliga spontlangder for de olika lastfallen baserat
pa spontkonstruktioner enligt figur 1. Beroende pa val av metod fér mass- och
7 (14)
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4.1 Schakt i torrhet
Nedan redovisas framraknade konstruktionsméangder for B1 respektive B2 vid schakt i
torrhet om detta bedéms vara méjligt med hansyn till vattenforhallanden pa plats. Hittills
utférda berakningar gallande kapacitet for vattenhantering samt risk for hydrauliskt
grundbrott tyder pa att schakt i torrhet verkar vara nast intill omdojligt. Nedan angivna
spontmangder ska darfor bara ses som teoretiska och bara anses gélla om vidare
utredningar visar pd att vattenhanteringen och risken for hydrauliskt grundbrott ar ok.
Tabell 2. Erforderliga spont-, hammarbands- och stampmaéngder for schakt i torrhet for punktkalla
B1. (Observera att nedan angivna mangder forutsétter att vattenhantering och risk fér hydrauliskt
grundbrott &r ok vilket med nu k&nda forutséattningar inte &r fallet.)
Erf spontlangd  Erf b6jmotstdnd Hammarband
Schaktdjup (62 krénmeter) spont (L=62m) Stamp
3 m konsol 12m Wx = 600 cm® - -
3m 7m Wx = 600 cm’® HEB 240 4 st HEB 240, L=8m
4 m konsol - - - -
4m 9m Wx 21200 cm® HEB 300 4 st HEB 300, L=8 m
5m 11m Wx = 1800 cm?® HEB 340 4 st HEB 300, L=8 m
6m 13 m Wx = 1800 cm?® HEB 400 4 st HEB 340,L=8 m
Tabell 3. Erforderliga spont-, hammarbands- och stampmangder fér schakt i torrhet for punktkalla
B2. (Observera att nedan angivna mangder forutsatter att vattenhantering och risk for hydrauliskt
grundbrott &r ok vilket med nu k&nda forutsattningar inte &ar fallet.)
Erf spontlangd  Erf b6jmotstdnd Hammarband
Schaktdjup (142 krénmeter) spont (L=142 m) Stamp
3 m konsol 12m Wx = 600 cm?® - -
4 st HEB 300, L=8 m
S 3 ’
3m m Wx =600 cm HEB 400 3 5t VKR 400x400x20, L= 20 m
4 m konsol - - - -
4 st HEB 300, L=8 m
> 3 ’
4m om Wx 21200 em HEB 400 5 5t VKR 400x400x20, L= 20 m
4 st HEB 300, L=8 m
> 3 ’
>m m Wx = 1800 cm HEB 400 5 5t VKR 400x400x20, L= 20 m
4 st HEB 400, L=8 m
> 3 ’
6m 13m Wx = 1800 cm HEB 400 5 ot VKR 400x400x20, L= 20 m
8 (14)
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4.2 Schakt under vatten

Tabeller med framréknade spontmangder for B1 och B2 fér schakt under vatten
redovisas nedan.

Tabell 4. Erforderliga spont-, hammarbands- och stampmangder for schakt under vatten for
punktkalla B1.
Erf spontlangd Erf béjmotstdnd Hammarband

Schaktdjup (62 kronmeter) spont (L=62m) Stamp
3 m konsol 9m Wx = 600 cm?® - -
3m 6m Wx = 600 cm® HEB 240 4 st HEB 240, L= 8 m
4 m konsol 12 Wx = 600 cm?® - -
4m 7m Wx = 600 cm® HEB 240 4 st HEB 240, L= 8 m
5m 9m Wx =600 cm® HEB 300 4 st HEB 300, L= 8 m
6m 10m Wx = 1200 cm® HEB 300 4 stHEB 340, L= 8 m
10m 16 m Wx = 2200 cm® HEB 400 4 stHEB 340, L=8m

Tabell 5. Erforderliga spont-, hammarbands- och stampmangder fér schakt under vatten for
punktkalla B2.
Erf spontlangd  Erf béjmotstdnd Hammarband

Schaktdjup (142 krénmeter) spont (L=142m) Stamp
3 m konsol am Wx = 600 cm?® - -
4 st HEB 240, L= 8 m
> 3 ,
3m 6m Wx 2600 cm HEB 400 5 { VKR 400x400x20, L= 20 m
4 m konsol 12 Wx = 600 cm® - -
4 st HEB 240, L= 8 m
> 3 ,
4m 7m Wx 2600 cm HEB 400 5 ot VKR 400x400x20, L= 20 m
4 st HEB 300, L= 8 m
> 3 ,
Sm om Wx 2600 cm HEB 400 5 o VKR 400x400x20, L= 20 m
4 st HEB 300, L= 8 m
> 3 )
6m 10m Wx 21200 cm HEB 400 5 ¢t VKR 400x400x20, L= 20 m
10 m 16 m Wx 22200cm®  HEB 400 4 SUHEB 340, L=8 m

5 st VKR 400x400x20, L= 20 m

5 Bedomda kostnader

Baserat pa framraknade mangder har kostnader for spontkonstruktioner bedémts.
Observera att redovisade kostnader ar ungefarliga och framst ska anvédndas som en
jAmfdrelse mellan de olika alternativen. Kostnader inkluderar endast hyra eller ink6p samt
installation och dragning av spontkonstruktion. Kostnader for atgarderna som helhet
redovisas i atgardsutredningen till vilkken dessa berakningar utgér underlag. Kostnader for
exempelvis schakt, vatten- och masshantering redovisas darmed inte har.

9 (14)
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| berakningarna har forutsatts att sponten behover vara installerad i ca 4-5 manader. Vid
en langre byggtid ckar kostnaderna da materialet hyrs (detta galler forstas inte
alternativet med isolering av féroreningen da sponten ar en permanent ldsning och maste
képas in). Som en grov beddémning kan antas att kostnaden fér B1 6kar med ca 40 tkr per
manad efter 5 manader och motsvarande siffra for B2 ar ca 100 tkr per manad.

5.1 Schakti torrhet
Nedan redovisas beddmda kostnader i diagram- och tabellform fér spontkonstruktion om
schakten kan utforas i torrhet. Hittills utférda berakningar géallande kapacitet for
vattenhantering samt risk fér hydrauliskt grundbrott tyder pa att schakt i torrhet verkar
vara nast intill omaijligt. Nedan angivna kostnader ska darfor bara ses som teoretiska och
bara anses galla om vidare utredningar visar pa att vattenhanteringen och risken for
hydrauliskt grundbrott ar ok.
Schakt i torrhet
o
[+2]
S 3,50
o
= 3,00 .
. Djup 3 m konsol
£ 2,50 )
= Djup3 m
S 2,00
= Djup4 m
° 1,50
s Djup 5m
2 1,00
~ Djup 6 m
€ 0,50
o
Q.
v 0,00
Varierande schaktdjup
Figur 6. Bedémda kostnader (Mkr) for schakt i torrhet. (Observera att redovisade kostnader forutsétter att
vattenhantering och risk for hydrauliskt grundbrott &r ok vilket med nu kanda forutsattningar inte ar fallet.)
Tabell 6. Beddmda kostnader (Mkr) fér schakt i torrhet. (Observera att redovisade kostnader
forutsatter att vattenhantering och risk for hydrauliskt grundbrott &r ok vilket med nu kénda
forutsattningar inte ar fallet.)
3 m konsol 3m 4 m konsol 4m 5m 6m
B1 0,63 0,64 - 0,80 0,91 1,02
B2 1,35 1,41 - 1,78 2,03 2,38
B1+B2 1,99 2,04 - 2,58 2,93 3,39
10 (14)
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5.2 Schakt under vatten

Nedan redovisas beddmda kostnader i diagram- och tabellform fér spontkonstruktion om

schakten till storsta del utférs under vatten.

4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Spontkostnad (Mkr) for B1 och B2

Schakt under vatten

Varierande schaktdjup

Figur 7. Bedémda kostnader (Mkr) for schakt under vatten.

Tabell 7. Beddmda kostnader (Mkr) fér schakt under vatten.

3 m konsol
B1 0,49
B2 1,00

B1+B2 1,49

3m
0,59
1,30
1,89

4 m konsol
0,63
1,32
1,95

4m
0,64
1,41
2,04

5m
0,73
1,62
2,35

Djup 3 m konsol
Djup3 m

Djup 4 m konsol

Djup4 m

Djup5m

Djup6m

Djup 10 m
6m 10 m
0,85 1,30
1,90 3,03
2,76 4,33

5.3 Tatskarm for isolering av férorening (Hydraulisk inneslutning)

Nedan redovisas bedémda kostnader i tabell och diagramform for tatskarm vars syfte ar
att isolera den fororenade jorden. | kostnadsberékningarna har antagits att tatskarmen

behover utforas till 12 m djup.
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5.4
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Tatskarmar

5,00
4,50
4,00
350 Stalspont

3,00 Stalspont med titning
2,50
2,00 Geoflex

1,50 Geolock
1,00
0,50
0,00

Tatskdarmskostnad (Mkr) for B1 och B2

Varierande schaktdjup

Figur 8. Bedémda kostnader (Mkr) for tatskarmar, med antagande om installation till 12 m djup.

Tabell 8. Beddmda kostnader (Mkr) for tatskarmar, med antagande om installation till 12 m djup.
Stalspont inkl

Stalspont ttning Geoflex Geolock
B1 1,25 1,50 1,29 1,29
B2 2,81 3,36 2,91 2,91
B1+B2 4,05 4,85 4,21 4,21

For stalspont redovisas aven alternativet med en extra tatning i spontlasen, i detta fall
"Hoesch interlock sealing system”.

Utrednings- och projekteringskostnader

Kostnader for kommande utredningar, projektering och dimensionering beror pa val av
I6sning. Nedan ges nagra uppskattningar for kostnader for utredning och dimensionering
av spontkonstruktion.

Kompletterande faltundersokning (framst i spontlinjen) inklusive utvardering bedéms till
ca 70 tkr. Dimensioneringskostnad och upprattande av bygghandling beror av schaktdjup
etc men uppskattas till ca 300 tkr. For ett alternativ med tatskarm bedéms
dimensioneringskostnaden bli betydligt Iagre men utredningskostnader for livslangd och
tathet blir storre.
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Sammanfattning kostnader

Tabell 9. Sammanfattande tabell 6ver beddmda kostnader fér spontkonstruktioner. (Observera att
redovisade kostnader for schakt i torrhet férutsatter att vattenhantering och risk for hydrauliskt
grundbrott &r ok vilket med nu k&nda forutséattningar inte &r fallet.)

Kostnad B1+B2

Schakt i torrhet Schaktdjup 3 m, konsolspont (2,0 Mkr)
(OBS! Forutsatter att Schaktdjup 3 m (2,0 Mkr)
vattenhantering och .

risk for hydrauliskt Schaktdjup 4 m, konsolspont -
grundbrott &r ok vilket Schaktdjup 4 m (2,6 Mkr)
med nu kéanda )
forutsattningar inte ar Schaktdjup 5 m (2,9 Mk)
fallet.) Schaktdjup 6 m (3,4 Mkr)
Schaktdjup 3 m, konsolspont 1,5 Mkr
Schaktdjup 3 m 1,9 Mkr
Schaktdjup 4 m, konsolspont 2,0 Mkr
Schakt under vatten Schaktdjup 4 m 2,0 Mkr
Schaktdjup 5 m 2,4 Mkr
Schaktdjup 6 m 2,8 Mkr
Schaktdjup 10 m 4,3 Mkr
Stalspont 4,1 Mkr
Isolering av Stalspont med tatning i 18s 4,8 Mkr
fororening med
tatskarm Geoflex 4,2 Mkr
Geolock 4,2 Mkr
Osdkerheter

D& osékerheterna varierar beroende pa val av l16sning bor slutligt val av metod utredas
mer genom exempelvis provschaktning och provspontning. Aven kompletterande
geotekniska understkningar i spontlinjen kan ge nyttig information kring fyllningens
sammanséttning och eventuella inslag av sprangsten som férsvarar spontningen. For de
I6sningar som forutsatter langa spontplankor, langre dn ca 10 meter, sa kan dven den
naturliga underliggande sandens fasthet innebara problem med att f& ned sponten till
onskat djup.

Med hansyn till de utredningar som hittills gjort gallande kapacitet for vattenhantering
samt hydrauliskt grundbrott for alternativet med schakt i torrhet tyder pa att detta
forfarande ar nast intill omojligt med nu kdnda férutséttningar.

13 (14)
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SWECO OO
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Om alternativet med isolering av férorening véljs s& maste man fundera Gver spontens
tathet och livslangd. En stalspont blir sannolikt "tat” med tiden da jordpartiklar satter igen
det utrymme som eventuellt finns i lasen. For att snabbare fa tatt kan lasen férses med en
tatning vilket beskrivs mer i kapitel 3. En standard stalspont, inklusive eventuell tatning,
livslangd i den aktuella jorden bedéms till ca 100 &r. Genom grévre spont och
noggrannare tester kan troligtvis denna tid 6kas nagot men till slut har sponten rostat
bort. Om en avsevart langre livslangd efterstravas sa handlar det sannolikt om
kostsammare konstruktioner.

Plastspont eller plastpaneler for att isolera féroreningen beddéms i detta skede innebara
for stora risker med att sakerstalla en tat funktion p& sa pass stora djup i den blandade
fyliningen. Ett alternativ for att lattare fa ned tatskarmen av plast ar att forst schakta en
slits till 6nskad djup som stabiliseras av en cement-/ bentonitslurry. Osékerheter finns
dock kring hur slurryn fungerar i den blandade fyliningen och med nérheten till Munksjén
vilket gor att det i detta skede inte rekommenderas. Schakt for en slits innebér ocksé en
stérre stérning av jorden &n en traditionell neddrivning av stalspont.

Den mycket I6sa fyliningen med stor vattengenomslapplighet och narhet till Munksjon gér
att det ar svart att bedéma hur besvarligt schaktarbetet blir.

Ett alternativ dar man bade schaktar och isolerar ar att satta en 12 m konsolspont dér
schakt och aterfyllning med rena massor ned till ca 4 m sker under vatten. Sponten
kvarlamnas sedan for att isolera de férorenade massor som finns pé storre djup an 4
meter.
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