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1.1

1.2

Inledning

Bakgrund

Pa uppdrag av Tolust ETT AB och Munksjoé Sweden AB har SWECO
utfort flera miljdutredningar inom fastigheten ” Lappen 5”7, d v s sédra
Munksjéomradet, Jonkdping.

Foreliggande dokument omfattar en atgardsutredning med kostnads-
beddmning. | dokumentet gérs emellanat hanvisningar till underlags-
materialet vilket redovisats i andra dokument, dessa utgors av:

Lagg in nya datum for faltrapport och riskbedémning!

- ”Sédra Munksjéomradet. Miljbhistorisk inventering
avseende verksamhetslokaler och fastighet pa Munksjé
Paper AB:s verksamhetsomrade séder om Bygatan”
SWECO VIAK 2008-01-25, unr 12033190.000

- "Sédra Munksjéomradet, Lappen 5. Oversiktliga
miljétekniska markundersékningar — faltrapport’ SWECO
2009-05-14, unr 1300120.000

- "Sédra Munksjéomradet, Lappen 5, Jénképing. Férdjupad
riskbedémning” SWECO 2009-05-14, unr 1300120.000

Denna rapport innehaller revideringar och kompletteringar av den
atgardsutredning som ar daterad 2008-06-02.

Malsattning, syfte och omfattning

Malsattningen med utredningarna enligt ovan ar att férutom att
undersdka omradets féroreningsstatus och beddéma risker for
manniskor och milj6 att lata presentera en prognos (+/-20 %) for
kommande saneringskostnader inom sddra Munksjéomradet.

Syftet med féreliggande rapport ar att efter en preliminar riskvardering
rekommendera vilken atgard som bdr genomféras inom respektive
delomrade. Denna rekommendation kan utgéra beslutsunderlag for
kommande planering och exploatering av omradet.

Atgérdsutredningen och kostnadsbeddmningen kommer att utgéra
underlag for projektering och upphandling av kommande efterbe-
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handlingsarbete infér bostadsexploatering i omradet. Uppdragets hela
omfattning framgar av bestaliningsskrivelse daterad 2008-01-08.
Denna atgardsutredning och kostnadsbeddmning utgér del av ett
stérre uppdrag som beskrivs i bestallningsskrivelsen.

Atgardsutredningen och kostnadsbeddmningen har genomférts i
samrad med tillsynsmyndigheten.

Observera! Planerade utredningar och atgarder som beskrivs i
féreliggande utredning utférs under férutséttning att detaljplanen for
omradet dndras samt att Tolust ETT AB véljer att ga vidare med
planerna att exploatera omradet.

1.3 Organisation

Féljande organisation har genomfért uppdraget:

Person Ansvar

Lars Grahn Uppdragsledning samt évergripande
kvalitetsansvar

Louise Johansson Uppdragsledning kompletteringar samt
handlaggare atgardsutredning

Marie Bornell Ansvarig handlaggare atgardsutredning och
kostnadsbeddémning

Staffan Kaltin Handl&ggare kostnadsbeddmning

Hakan Wennerberg Handlaggare atgardsutredning samt
kostnadsbeddémning

Thomas Holm Kvalitetsgranskning atgardsutredning

1.4 Avgransningar

SWECO har i denna rapport utfért en atgdrdsutredning och kostnads-
beddmning, varvid andra fragestaliningar sdsom exempelvis legala,
finansiella och affirsméssiga fragor inte beaktats.

Resultatet av atgérdsutredningen och kostnadsbedémningen, sasom
det presenterats i denna rapport, baserar sig pa den fackkunskap och
expertis som finns inom SWECO koncernen med hansyn till teknisk
kunskap och de svenska tekniska foreskrifter och normer som galler
per 2008-05-26. Eventuella férandringar i dessa kan resultera i att de

Tolust ETT AB och Munksjé Sweden AB

SODRA MUNKSJOOMRADET 2 (56)

Atgardsutrednin
g g p:\135311300120_s6dra_munksjoomradet\000\19

original\atgardsutredning\090514_atgardsutredning.doc SWECO



ra01s 2005-11-11

SWECO

rekommendationer/kostnadsuppskattningar som presenterats i denna
rapport kan bli otillrdckliga och ofullstandiga.

SWECO har férlitat sig pa att saval muntlig som skriftlig information
som tillhandahdllits varit i allt vasentligt fullstdndig. SWECO har inte
haft méjlighet att verifiera att lAmnade uppgifter ar fullstandiga och
korrekta. Vissa kontroller, matningar och visuella uppskattningar har
genomférts av utvalda representativa delar i uppdraget.

Atgdrdsutredningen och kostnadsbedémningen har till viss del
begrénsats i bade omfattning och djup med hénsyn till den
begrénsade tid och budget som statt till SWECOs férfogande.

Denna rapport och dess innehall &r avsedd fér Tolust ETT AB och
Munksjoé Sweden AB och far inte anvandas pa annat satt eller visas
for tredje man utan SWECOs skriftliga godkannande.

De metoder och rekommendationer som SWECO presenterar i denna
rapport skall inte anses vara fullstdndiga. Ytterligare, alternativa,
metoder eller rekommendationer och darmed kostnadsuppskattningar
och berékningar kan inte uteslutas i tillagg till de som SWECO
redogér for i denna rapport.

De slutsatser, rekommendationer, kostnadsuppskattningar och
kalkylberakningar som SWECO redogér fér i denna rapport relaterar
till omradets status vid den tidpunkt som SWECO utredning
genomférts. SWECO ansvarar inte fér eventuella férandringar i
egendomen efter denna tidpunkt vilka kan paverka de slutsatser,
rekommendationer, kostnadsuppskattningar som framférs i denna
rapport.

Myndigheterna kan komma att stélla krav p& utformningen av
omradet, villkor i detaljplanen, samt efterbehandlingen av omradet
vilket kan medfdra att vissa av de antaganden som gjorts i denna
utredning inte 6verensstammer med myndigheternas krav. Detta kan
da komma att paverka exempelvis kostnadsbedémningen.
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2 Genomforande

2.1 Allmant om atgardsutredningar och exploaterings-
projekt

Syftet med en atgardsutredning &r att utifran féroreningssituation,
riskbeddmning och markanvandning utreda och féresla lampliga
atgarder sa att atgardsmalen uppnas. Vanligen utférs atgards-
utredningar i samband med huvudstudier, d v s infor efterbehandling
av férorenade omraden med statliga medel.

Atgardsutredningar genomférs dven i samband med exploaterings-
projekt inom férorenade omraden, i detta fall sédra Munksjéomradet.
Forutsattningarna fér en atgardsutredning i det senare fallet, liksom
genomfdrandet, kan dock skilja sig avsevart at jamfért med det forra.

Efterbehandlingar med statliga medel ar vanligen i hég grad inriktade
pa att skydda kénslig och skyddsvard miljo, t ex en ytvattenrecipient
eller ett grundvattenmagasin, i vissa fall &ven manniskors halsa inom
mindre kansliga omraden, eller t ex rorligt friluftsliv. Beroende pa risk-
varderingens utfall kan mycket stora resurser satsas pa att framst
reducera risker enligt ovan och langsiktigt férbattra skyddet fér miljén
och manniskors halsa.

Vid exploateringsprojekt inom férorenade omraden &r det s gott som
alltid aldre industriomraden i storstdder som ska bebyggas med
bostader eller kontor. Detta staller vanligen héga krav, framst vad
galler riskreduktion f6r de manniskor som i framtiden ska vistas pa
platsen, eftersom markanvandningen vanligen férandras. De méjliga
atgardsalternativen kan vara av liknande karaktéar som de som nyttjas
vid efterbehandling med statliga medel, &ven om vissa typer av
atgarder, dar t ex mdjligheten att kontrollera och sékerstalla behand-
lingsresultat inte &r aktuella. Skillnad i tidsplaner mellan statligt
finansierade efterbehandlingsprojekt och exploateringsprojekt medfor
ocksa att man i det sistn@mnda fallet redan fran bérjan maste foku-
sera pa ett begransat antal atgardsalternativ.

En vasentlig skillnad féreligger daremot nar det géller rimlighetsbe-
ddémningen vid en sammanvagning av féreslagna atgarder och deras
konsekvenser, inklusive atgardskostnader. Vid ett exploaterings-
projekt maste kostnaderna fér efterbehandlingsatgirderna kunna
béras av sjalva exploateringen, i annat fall utférs inga atgarder
(férutom akuta skyddsatgarder, om sadana behdvs). | sistnamnda fall
(inga atgarder genomfdrs) kan det &ven innebara att en eventuell
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paverkan pa omgivande milj6 fortgar, vilken hade motverkats vid en
exploatering. Det ovan namnda far dock inte under nagra omsténdig-
heter ge avkall pa att risken fér manniskors halsa efter genomférda
atgarder maste vara acceptabel.

Om den tidigare verksamhetsutévaren inom omradet finns kvar, kan
tillsynsmyndigheten komma att rikta krav pa efterbehandling
gentemot densamme. De atgarder som en verksamhetsutévare i ett
sadant fall kan kravas att vidta motsvarar vanligtvis en efterbehand-
ling s& att kraven fér mindre kanslig markanvandning (MKM) uppnas.
Om en exploatering fér bostadsdndamal skall genomféras kommer
saledes en mer langtgaende efterbehandling att ske pa bekostnad av
exploatéren.

Sammanfattningsvis genomférs och hanteras en atgardsutredning
delvis annorlunda vid ett exploateringsprojekt, &n vid efterbehandling
av férorenade omraden med statliga bidrag.

2.2  Atgirdsutredning for sédra Munksjéomradet

Inledningsvis diskuteras mdjliga efterbehandlingsmetoder. De
metoder vilka beddms vara lampliga fér omradet, studeras mer
ingaende. For dessa redovisas férutsattningar fér genomférande,
beddmd riskreduktion samt efterbehandlingskostnader m m.

Atgardsutredningen baseras pa de évergripande och métbara
atgardsmal vilka har presenterats i den férdjupade riskbedémningen.

D& det inom omréadet identifierats flera delomraden beskrivs méjliga
efterbehandlingsatgarder fér respektive delomrade. De delomraden
som redovisas i denna atgardsutredning skiljer sig till viss del fran de
delomraden som identifierades i riskbedémningen. Denna férandrade
indelning har bl a genomférts for att underlatta kostnadsbedémning-
en.

| féreliggande rapport redovisas méjliga atgardsalternativ, och kost-
nader férknippade med dessa, fér respektive delomrade. Rekommen-
derad atgard per delomrade redovisas.

Den slutliga riskvarderingen och val av slutlig atgard genomférs av
Munksjé Sweden AB och Tolust ETT AB tillsammans med
Lansstyrelsen. Malsattningen ar att Lansstyrelsen skall godkanna de
féreslagna efterbehandlingsatgarderna inom omradet.
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3 Allmanna forutsattningar

Under lang tid (ca 150 ar) har industriell verksamhet bedrivits inom
undersdkningsomradet vilket medfort att det i viss man finns
begransad och osaker information om t ex vilken verksamhet som
bedrivits pa vilken plats inom omradet, i vilken omfattning kemikalier
har hanterats samt hur avfall och restprodukter har hanterats.

Inom omradet planeras flerbostadshus av "stadskaraktar” att upp-
foras. Planarbetet har &nnu inte pabdrjas. Det ar i detta skede osakert
hur bebyggelsen kommer att utformas, varfér som en extra férsiktig-
hetsatgard exponeringsvagen “intag av vaxter” inte har uteslutits trots
att det beddms som mindre sannolikt att detta kommer att méjlig-
goras.

Det underlag som lamnas i denna utredning, och i évriga dokument
som tidigare tagits fram inom ramen fér uppdraget, kan inte direkt
anvandas som underlag for en entreprenadupphandling. Materialet
kan daremot anvandas som underlag fér den projektering som maste
ske infér kommande markentreprenad.

Det relativt stora omradet (ca 100 000 m?) har undersdkts i totalt 103
provpunkter genom provtagning av jord, grundvatten och asfalt. Detta
medfér att varje provpunkt kan sagas representera férorenings-
situationen inom ca 1 000 m?. Bedémd mangd och utbredning av
férorenade massor har baserats pa omradets tidigare verksamhet,
iakttagelser vid faltundersdkningarna, analysresultat samt erfarenhet
fran andra miljétekniska markundersékningar och efterbehandlingar
av aldre industriomraden.

Provpunkternas lage inom omradet har fatt anpassas efter befintliga
byggnaders lagen (provtagningar har i enstaka fall kunnat genom-
féras under byggnaderna) samt ledningar och installationer under och
ovan jord.

Det bdr dock observeras att det ar stickprover som tagits ut fran
omradet vilket innebar att massor av annan karaktar och med ett
annat féroreningsinnehall an nu pavisats kan aterfinnas i samband
med att byggnader och installationer har avlagsnats och schakt-
arbeten genomférs.

Séaval genomford féltundersékning, riskbedémning och denna
atgardsutredning har framst grundat sig pa den lagstiftning och de
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4.1

rikt-, grans- och jamférvarden som finns tillampliga varen 2008'.
Naturvardsverket publicerade 2008-10-24 nya generella riktvarden for
férorenad mark, vilket har féranlett att nya berékningar av platsspeci-
fika riktvarden fér den dominerande féroreningen PAH har genom-
forts.

Foreslagna atgardsalternativ och behandlingsmetoder baseras pa
den kunskap och de erfarenheter som éar tillgéngliga varen 2008.
Alternativa metoder kan finnas tillgangliga da efterbehandling skall
genomforas vilket innebar att mer kostnadseffektiva atgarder skulle
kunna bli aktuella att anvanda.

Grundvattenytan star i allmé&nhet knappt 1 m under markytan, lokalt
kan avstandet vara mindre eller stdrre. Vid schakt djupare an cirka 1
m under markytan kravs grundvattensankning med wellpoint
alternativt i kombination med spontning sa att schakt kan ske i torra
massor.

Om grundvattensankning sker i omradet, géller &ven temporara
I6sningar, bér en riskanalys pa narliggande objekt inom 100 m
avstand utféras i enlighet med den geoteknisk utredning som utférts.

Metoder vilka kan uppfylla 6vergripande
atgardsmal

Inledning

Omradet kommer att detaljplanelaggas fér nya bostader. Baserat pa
omradets féroreningssituation, framtida markanvéndning samt éver-
gripande och matbara atgardsmal bedéms ett antal metoder inled-
ningsvis vara aktuella att diskutera. Tankbara atgardsalternativ kan
ocksa omfatta en kombination av metoderna.

Efterbehandlingsatgarder som kan medféra 6kad risk fér spridning
eller exponering av férorening och dar risken inte bedéms som

obetydlig &r den anmalningspliktig verksamhet enligt 28 § i forord-
ningen om miljéfarlig verksamhet och halsoskydd (SFS 1998:899).

Atgéarder kan dven kréva tillstand enligt 9 kapitlet i miljsbalken, om
atgarden omfattar vattenverksamhet eller behandling (typ krossning,

"Ex NV Rapport 4638, 4639, 4889, 4918 m fl
% NV Rapport 4638 och 4889
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4.2

4.3

avvattning, sortering, jordtvéatt, kompostering etc) som kan medféra
risk for olagenheter av vasentlig betydelse fér manniskors hélsa eller
miljon. Manga ganger kan viss behandling enligt ovan, exempelvis
sortering, rymmas inom ramen fér anmalan om efterbehandling enligt
28 §.

En anmalan bér vara tillsynsmyndigheten tillhanda cirka 6 veckor
innan planerad arbetsstart, ett tillstdnd kan ta betydligt Iangre tid att
erhélla och ansdkan bdr darmed lamnas in minst 6 manader innan
planerad arbetsstart.

Nedan anges nagra olika typer av behandlingar. Med ”in situ” menas
behandling pa plats och med "ex situ” menas att massorna gravs upp
och behandlas pa annan plats. Med “on site” menas behandling pa
plats (efter det att massorna gravts upp).

Behandling in situ

Metoden skulle kunna innebéara en stimulering av den mikrobiologiska
nedbrytningen av organiska féroreningar, framférallt petroleumkol-
vaten. Syftet ar att minska kélltermen och darmed risken for sprid-
ning. In situ behandling fungerar framst da flyktiga till halvflyktiga
amnen dominerar féroreningsbilden. Metoden paverkar inte metallhal-
terna. Om foéroreningarna aterfinns éver eller under grundvattenytan
paverkas méjligheten att uppna ett fullgott resultat. Resultatet ar
osakert att bedéma i férvag och svart att kontrollera. Behandlingen
beddms vara mycket tidskravande.

Overtiackning/inkapsling

Overtéckning innebar att férorenade massor tacks med godkénda
massor. Syftet kan vara att minska risken fér exponering av féroren-
ade massor fér manniskor, samt fr att minska spridningen till grund-
och ytvatten genom att reducera genomstrémningen av vatten.
Metoden atgardar inte sjalva féroreningskallan, utan férandrar
exponerings- och spridningsriskerna. Tackning kan innebéra att
markytan hdjs, alternativt kan urschaktning ske till ett begrénsat djup
och darefter sker tackning upp till vald niva. Inkapsling innebar att
férorenade massor schaktas upp och placeras pa ett tatskikt for att
dérefter inneslutas pa ett sadant satt att vatten hindras att tranga in.
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4.4

4.5

Filter/reaktiv barriar

Filter anvands framst vid grundvattenféroreningar i syfte att
omhanderta/motverka spridning av féroreningar via grundvattnet. Ett
filter byggs upp av en sorbent vari vattenlésta féroreningsamnen
fangas upp. Filteranlaggningar som avskiljer metallhaltiga féroren-
ingar fran ett vatten bendmns sorptionsfilter.

Reaktiv barriar/zon utgdrs av ett filter som anlaggs i grundvatten-
zonen nedstrdms en féroreningsplym. Barridren kan t ex utgéras av
kassetter med aktivt kol och anvénds da fér organiska féroreningar.

Filtertekniken ar i férsta hand tillampbart f6r féroreningsdmnen med
en relativt hdg sorptionsbenagenhet, ex metaller, PAH, dioxin och
PCB. For féroreningar med hdg densitet (t ex tjara) i kombination med
genomslappliga jordlager bedéms barriarer vara mindre lampliga
eftersom dessa féroreningar kan spridas vertikalt och "under”
barriaren. Filtertekniken lampar sig séledes bast i jordlager som
gransar mot tatare skikt, t ex lera eller berg i djupled.

Vid avvattning av ett markomrade som efterbehandlas kan ett filter
anlaggas i syfte att fdnga upp och behandla utgaende vatten fran
omradet, under férutsattning av vattenflédet fran omradet kan
koncentreras till ndgon enstaka utsléappspunkt.

Laboratorieférsék och pilotférsdk kan kravas for att faststélla vald
metods funktion. Om en permanent I1&sning valjs kommer den att
kréava underhall, igenséttning av filtermaterial kan ske efter 5-10 ar.

Uppgravning med behandling on site

Metoden innebar att massorna gravs upp och darefter behandlas pa
platsen. Mgjliga behandlingsmetoder kan omfatta termisk/biologisk
behandling eventuellt i kombination med jordtvatt. Syftet ar att minska
kalltermen och darmed risken fér exponering och spridning. Omrad-
ets placering och storlek kan paverka om denna typ av efterbehand-
ling & mojlig. Vid uppgravning av massor beladgna under grundvatten-
ytan méste drénvatten hanteras och massor avvattnas. Detta staller
sannolikt krav pa vattenbehandling fére eventuellt utslapp. Behand-
ling kan ta avsevard tid om omfattande volymer maste hanteras.
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4.6

4.7

4.8

4.9

Uppgravning med behandling off site

Metoden innebér i stort sett samma férfarande och har samma syfte
som behandling on site, férutom att massorna fraktas till annan plats
for efterbehandling. Uppgravning av férorenade massor belagna
under grundvattenytan innebér att dréneringsvatten maste hanteras
och massor maste avvattnas. Detta stéller stora krav pa behandling
av draneringsvatten foére eventuellt utslapp, och kan ocksa medféra
krav pa "tata” transporter fran omradet av massor. Uttransport av
massor kan innebdra mycket omfattande schakt- och transportarbete
inom omradet samt till aktuell behandlingsanlaggning. Samtidigt
tillkommer ett stort transportarbete, genom att massor utifran skall
anvandas for aterfyllnad. Aterfyllnad med stora volymer massor
utifran bedéms sannolikt innebé&ra nyttjande av naturresurser.

Uppgravning och deponering av massor

Metoden innebér i stort sett samma férfarande och har samma syfte
som uppgravning och behandling off site, férutom att massorna
fraktas till annan plats fér (enbart) deponering. Aven férutsattningar
och konsekvenser vad géaller hantering av dranvatten, transportarbete
m m blir liknande. Enligt de krav som finns i deponiférordningen bér
inte behandlingsbara massor deponeras utan féregaende behandling
pa relevant satt, varfér denna metod egentligen ar en variant av den
narmast féregaende.

Administrativa atgarder

Ett omrade kan férses med restriktioner avseende markanvand-
ningen.

Ovrigt

Massorna innehdller stallvis inslag av ex skrot. Utsortering av sadant
material kan vara nédvandig innan behandling, beroende pa val av
atgardsalternativ. Krav pa sortering kan exempelvis stéllas av mottag-
are av férorenade massor.

Séllning av jordmaterial gérs ibland i saneringssammanhang. Féro-
reningar &r ofta bundna till jordens finpartiklar. De grévsta fraktion-
erna, som block och sten, har séllan nagra féroreningar bundna till

sig.
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5.1

Sortering av massorna bedéms vara kostnadseffektivt. Mest effektivt
bdr en sortering pa plats vara, men det kan aven vara I6nsamt att lata
en mottagare genomfdra sortering och behandling off site.

For att minska mangden massor som ska transporteras bort till en
extern mottagare bér om méjligt &ven tegel och betong sorteras ut om
dessa fraktioner bedéms vara opaverkade av féroreningar.

Foreslagna atgardsalternativ

Inledning

Nedan presenteras de atgardsalternativ som beddmts vara lampliga
att vidare utveckla for sédra Munksjéomradet. En sammanfattning av
atgéardsalternativen, deras positiva och negativa konsekvenser,
inklusive kostnader, aterfinns i kapitel 9 till detta dokument.

Vanligtvis &r efterbehandling av férorenad mark ett anmalningspliktigt
arende enligt 28 § férordningen om miljéfarlig verksamhet och
hélsoskydd (SFS 1998:899). Under vissa omstandigheter kan dock
tillsynsmyndigheten krava att en tillstAndsansékan skall Iamnas in,
exempelvis om man bedémer att det féreligger en risk fér paverkan
pa manniska eller miljé samt att denna risk inte &r ringa.

Det bér observeras att nagra av de méjliga behandlingsalternativ som
redovisas under kapitel 4 ej bedémts vara tillampbara f6r sédra
Munksjéomradet och déarfor ej diskuteras vidare, dessa &r:

Behandling in situ beddéms vara orealistiskt beroende pa aktuell
féroreningsbelastning, tillgénglig metodik och krav pa kontroll-
majligheter och resultat. Framférallt behandlingsméjligheter fér PAH
ar osaker. Beddbms aven vara olamplig p g a tidplan fér bostads-
exploateringen.

Behandling on site bedéms vara svart p g a ovan namnda tidplan.
Viss behandling, exempelvis séllning och sortering, kan dock komma
att genomféras. Biologisk behandling, kompostering, fungerar bra pa
petroleumkolvaten men sémre pa PAH. PAH (polycykliska aromatiska
kolvaten) ar ringformade kolvatestrukturer. Det ar framst PAH som
innehaller 2-3 ringformade strukturer som kan brytas ned. De stérre
PAH-erna (med fler an 2-3 ringar), daribland cancerogena PAH, &r
betydligt svarare att bryta ned. Férsok att kompostera PAH-féroren-
ade massor genomférdes ex inom ramen for efterbehandlingsférsék
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pa Kv Lyftkranen i Stockholm. Resthalterna av PAH i materialet var
fortfarande hdga efter utférd biologisk behandling.

Inkapsling av massor bedéms inte heller vara ett realistiskt alternativ
da det forst kréver urschaktning fér att darefter genomféra inkaps-
lingen. Det beddms inte heller finnas utrymme inom omradet for att
kapsla in dessa massor da bostéder ska uppféras.

Filter eller barridr syftar till att reducera spridningen av féroreningar
med grundvattnet och i detta fallet till en recipient. For att tekniken
ska vara anvandbar maste féroreningarna ha hdég benégenhet att
absorberas till filtermaterialet, inte ha sa hég densitet att de kan
forflytta sig vertikalt under barridren och dessutom maste jordlagren
vara avgransade i djupled, féretradesvis mot tatare skikt, t ex lera
eller berg. Inom sédra Munksjéomradet férekommer t ex tjarliknande
amnen i grundvattnet och dessa kan spridas vertikalt. Sandlagren i
centrala Jonkdping som underlagrar utfyllnaden ar omkring 40 meter
djupa. Att konstruera en barriar fér eventuellt kvarvarande halter i
grundvattnet bedéms inte som ekonomiskt rimligt eller sta i proportion
till den troligt begréansade effekt den skulle fa med givna geologiska
férutsattningar.

Administrativa atgarder som enskilt alternativ &r inte heller realistiskt
da omradet foérutsatts exploateras fér bostadsbebyggelse.

De alternativ som aterstar blir darmed framst att schakta ur de
massor som ar sa pass férorenade att de inte kan lamnas kvar pa
platsen med anledning av planerad bostadsexploatering.
Overtackning bér vara en lamplig atgard inom delar av omradet.

Nar projekteringen av de efterbehandlingsatgarder som ska genom-
féras inom omradet sker bor det utredas vilken form av vattenbehand-
ling som ar mest [Amplig. Sedimentationsanlaggningar kan
exempelvis kombineras med kolfilter.

Nedan presenteras atgarder och konsekvenser fér nollalternativ och
fér de olika delomraden vilka har identifierats inom omradet, se
bilaga 1. PAH, och da framst PAH M och PAH H, har bedémts vara
den dimensionerande féroreningen inom omradet.

De konsekvenser som berér flera alternativ, ex transporter, redovisas
separat.
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5.2 Nollalternativet

Bakgrund och féreslagna atgéarder

Inga atgarder vidtas inom omradet. Markanvandningen, samt
omradets utseende i 6vrigt, fortsatter att vara precis som det ar idag,
d v s inhagnat industriomrade motsvarande mindre kanslig markan-
vandning (MKM).

Positiva konsekvenser

» Omrédet ar inte tillgéngligt fér allmanheten och nuvarande
verksamhet innebar att ett fatal manniskor under begrénsad
tid vistas inom omradet.

» Markytan inom omradet ar i huvudsak hardgjord eller bebyggd
vilket innebar att mojligheten att direktexponeras fér de
férorenade fyllnadsmassorna, ex genom inandning av damm,
ar mycket begransade.

Negativa konsekvenser

» Inom omradet kommer stora volymer férorenade massor att
finnas kvar, stallvis med stor féroreningspotential. Héga
féroreningshalter forekommer inom delar av omradet, i
markytan pavisas halter éver de platsspecifika riktvardena i ett
stort antal provpunkter.

> Viss uttransport av organiska amnen (ex naftalen och bensen)
till Munksjon sker idag. En stor del av utfyllnaden har dock
funnits pa platsen i mer @n 75-100 ar, vilket innebar att de
mest |attlésliga &mnena till stor del redan bedéms ha trans-
porterats bort frdn omradet. Viss erosion av strandzonen samt
avrinning av ytvatten inom icke hardgjorda ytor kan medféra
att partiklar, aven férorenade sadana, transporteras ut i
Munksjon. Tillskottet bedéms vara ringa.

Ovrigt

» Foérorenade massor finns inom omradet och darmed bér alla
markarbeten féregas av en kontakt med tillsynsmyndigheten,
fér att avgéra om en anméalan om efterbehandling enligt
miljdbalken skall Iamnas in eller ej.
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5.3

> Vid alla markarbeten, sdsom schaktning, maste férorenings-
innehallet beaktas och risken fér spridning av féroreningar
utredas.

» Markekosystemet ar sannolikt redan idag kraftigt paverkat av
féroreningssituationen inom stérre delen av omradet. Ett
nollalternativ innebar inga férandringar.

Delomrade A

Bakgrund och atqardsalternativ:

Den férorening som dominerar detta delomrade bedéms vara PAH
och da framst PAH M och PAH H. Ett par punktkallor bér atgardas
och Ovriga ytor efterbehandlas i samband med markarbeten vid
exploatering. Nedan redovisas vilka atgarder som kan bli aktuella att
vidta.

Alternativ 1 — enbart punktkéllor inom omradet atgardas. Dessa
punktkallor ar:

A1 — Inom detta omrade har den tidigare tjardranken varit belagen.
Fororeningar antas aterfinnas ner till mellan 1,5-2,5 m u my. Foér att
minska kélltermen och for att sékra framtida inomhusmiljé bér
huvuddelen av denna punktférorening avlagsnas. Omradets area har
bedémts vara cirka 1 600 m?.

A2 — Inom detta omrade har det tidigare funnits cisterngardar
inklusive pafylinadsplatser och ledningar. Spill och lackage har
sannolikt fdrekommit. Féroreningar antas aterfinnas ner till mellan
1,5-3 m u my Fér att minska kalltermen och for att sdkra framtida
inomhusmiljé bér huvuddelen av dessa punktféroreningar avliagsnas.
Omradets area har beddmts vara cirka 2 000 m?.

Alternativ 2 — punktkallor (enligt ovan) samt ytjord (0-0,5 m) inom
resterande del av omrade A atgardas. | ytjorden inom resterande del
av omradet har halter av PAH pavisats i sa héga halter att det plats-
specifika riktvardet dverskrids. | den ytliga jorden dverskrids det
platsspecifika riktvardet i cirka halften av provpunkterna.

Alternativ 3 — punktkallor (enligt ovan) samt massor mellan 0-1 m
inom resterande del av omrade A atgardas. Mellan 0,5 -1 m under
markytan ar féroreningsnivan fortfarande férhdjd, om an nagot lagre
an i ytskiktet (0-0,5 m).
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Merkostnader - | ett senare byggskede, kan de massor som inte
omfattas av ovan beskrivna atgarder komma att krava sarskilt
omhandertagande om dessa blir s k éverskottsmassor. Det innebar
att borttransport av massorna kan medféra en mottagningskostnad pa
deponi vid halter som 6verstiger NV’s generella riktvarden® fér KM
(k&nslig markanvandning). Dessa merkostnader har bedémts.

Positiva konsekvenser:

> Atgarderna innebar att féroreningsmangderna av PAH
reduceras i olika omfattning. Efterbehandling enligt alternativ 2
innebar att cirka 1 ton (baserat pa medelhalt) PAH avlagsnas.
Efterbehandling enligt alternativ 2 innebéar att cirka 1,6 ton
(baserat pa medianhalt) PAH avlagsnas. Dessutom kommer
andra féroreningar, ex alifatiska och aromatiska kolvaten, att
avlagsnas i samband med den féreslagna atgéarden.

» De risker som ar férknippade med féroreningarna begréansas.
Mojligheten fér direktexponering utgar till stérsta del om
férorenade massor beldgna i markytan ersatts av icke
férorenade massor. Kalltermen minskas.

» Resultatet av saneringen ar relativt enkelt att sakerstalla och
verifiera genom schaktbottenprovtagning.

» Markekosystemet, se kommentarer nedan i 5.9.

Negativa konsekvenser:

» Foérorenade massor lamnas kvar inom omradet om alternativ 1
véljs. Stdrre volymer férorenade massor atgardas i alternativ 2
och alternativ 3. Markarbeten som genomférs inom omradet
efter utférda atgarder maste ta hansyn till att féroreningsnivaer
overskridande saval platsspecifika riktvarden som NVs
generella riktvarden for KM kan patréaffas.

» Kan medféra stor transportvolym, langvéga transporter, buller,
damning, aterfyllnad med nya massor etc, se kommentarer
nedani5.9.
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5.4

Delomrade B

Bakgrund och atgérdsalternativ:

For delomrade B rekommenderas &ven att nar blivande byggnaders
placering har bestamts utférs porgasmatningar fér att bedéma om
nagra sarskilda byggnadstekniska atgarder maste vidtas.

Utfylinadsomradet &r belaget i direkt anslutning till Munksjén.
Fyllnadsmassornas maktighet varierar, medelméktigheten ar cirka

2 m. Stallvis bedéms fyllnadsmassornas maktighet uppga till dver sex
meter. Massornas fororeningsinnehall domineras av PAH men det
finns &ven alifatiska och aromatiska kolvaten samt metaller inom
utfylinadsomradet.

Mot Munksjon finns ett cirka 3 m brett och 0,5 m tjockt paldack. Vid
schakt djupare an cirka 1 m under nuvarande markyta behéver
spontning genomféras mot sjésidan om schakt ska ske narmare
strandkanten &n 25-30 m. Sprangsten har stéllvis patraffats i
massorna vilket kan medféra problem att fa ner sponten. Spontning
kan ske i etapper, cellindelning, fér att minimera kostnaderna. Pa sa
vis kan schakt genomféras i "torra” massor.

Olika alternativ finns fér detta omrade, vilket innebar urschaktning (i
olika omfattning) med eller utan en héjning av nuvarande markniva
genom uppfyllnad med nya massor. En uppfyllnad/évertackning kan
komma att medféra séattningar, men planerade byggnader inom
omradet ska palas sa dessa kommer gj att paverkas. Anldggande av
gator och andra konstruktioner som kan paverkas av ev séattningar
maste utféras pa ett sddant satt att ingen negativ paverkan
uppkommer, ex genom extra komprimering av materialet.

Alternativ 1 — sanering av de punktkallor som har identifierats, B1
och B2, baserat pa utférd grundvattenprovtagning. Under faltun-
dersdkningen har det i grundvattnet i en punkt patraffats bensen och
latta alifater i halter éver riktvardet for "angor i byggnader”.

| totalt fyra grundvattenrér (GV 2 och 2b, GV 11 och GV 14)
Overskrider uppmatt halt av PAH;,, i grundvattnet riktvardet for
“effekter i ytvattnet”. Med en malsattning att avliagsna kallan till de
férhdjda halterna i grundvattnet bér massor i anslutning till dessa
platser schaktas ur. Det bedéms att schakt utférs ned till 3 m u my.
For att klara detta kommer sannolikt spontning kravas for att
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maojliggdéra uppgravning av massorna. Den areella utbredningen av
saval B1 som B2 beddms vara 800 - 1 200 m?.

Observera! Det ar osakert om det &r mgjligt att sla spont i direkt
anslutning till strandlinjen. Férekomst av sprangsten och liknande kan
paverka mojligheten att avgransa de ytor i anslutning till B1 och B2
inom vilka sanering ska ske. Svarigheter med spontslagningen kan
darmed innebara att en mindre yta kan avgrédnsas med spont
alternativt kan spont komma att slas till en grundare niva an planerat.
For att kunna schakta till 3 m djup kravs att sponten slas till 5-6 m
under markytan. Kortare spont kommer att medféra att schaktdjupet
blir grundare.

Alternativ 2 — sanering av punktkallor enligt ovan samt uppfylinad
med nya massor inom hela omradet vilket innebér att ny markniva blir
ca 1 m hoégre én dagens.

Alternativ 3 — sanering av punktkallor enligt ovan samt urschaktning
ner till 0,5 m inom resterande del av omrade B. Aterfylinad sker till
nuvarande markniva.

Alternativ 4 — sanering av punktkallor enligt ovan samt urschaktning
ner till 1 m inom resterande del av omrade B. Aterfylinad sker till
nuvarande markniva.

Om schakt enbart utférs ner till 0,5 alternativt 1 m under nuvarande
markyta beddms fyllnadsmassorna inte innehalla nagra stérre inslag
av exempelvis skrot och trd som kan kréava sortering. For att
nedbringa transport och deponikostnaden bér det dock dvervagas att
sortera ut stérre stenar, tegel och betong.

Positiva konsekvenser:

> Alternativ 1 beddms innebéra att kéllan till pavisad grundvatten-
férorening minskas och darmed kommer utldckage av bensen
och naftalen till Munksj6n att minska &éver tiden.

» Atgarderna innebar att féroreningsmangderna av PAH i jord
reduceras i olika omfattning om alternativ 3 eller 4 véljs.
Alternativ 3 respektive alternativ 4 innebéar att cirka 4,3 ton
alternativt 7,4 ton (baserat pa medelhalt) PAH schaktas bort.
Dessutom kommer andra féroreningar, ex alifatiska och
aromatiska kolvaten, att avlagsnas i samband med féreslagen
efterbehandling.
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» Om massor ska tas bort fran omradet bér nagon form av
sortering Overvagas for att minimera den volym som kraver
sarskilt omh&ndertagande.

» Samtliga alternativ medfér att ingen risk fér direktexponering
(hudkontakt, intag av jord och damning) kvarstar da ytjorden,
efter utférd efterbehandling, kommer att utgéras av nya
massor.

» Om markytans niva hdjs och i framtiden ligger cirka 1 m hégre
an dagens niva kommer &aven risken fér att omradet
6versvammas att minska.

» Markekosystemet, se kommentarer nedan i 5.9.

Negativa konsekvenser:

> Vid schakt pa ett stérre djup an cirka 0,5 m under nuvarande
markyta kan schakt komma att behéva utféras under
grundvattenytan, samtidigt som intrdngande av vatten fran
Munksjén sannolikt blir aktuellt. Begransning av méangd
intrdngande vatten (tatning), draneringsatgarder, hantering av
"bléta” massor, liksom hantering av lanshallningsvatten ar
darfér hogst aktuellt och maste utredas. Pilotprojekt/forpro-
jektering kan kravas for att undersdka lamplig metodik.

> Arbetet med sjélva saneringsarbetet medfér i sig sjalv risk for
spridning av féroreningar till Munksjén, t ex vid hantering av
lanshallningsvatten. Detta maste beaktas vid planering och
projektering och skyddsatgarder vidtas. Med hansyn till att
konstaterade féroreningar framst ar partikelbundna bér nagon
form av sedimentering genomféras innan utslapp i sjon. Vid
behov kan ytterligare behandling, exempelvis med kolfilter,
kravas.

» Fororenade massor kommer att ldmnas kvar inom omradet,
oavsett vilket av féreslagna alternativ som valjs, efter att
efterbehandlingen har genomforts.

» Eventuella markarbeten, som kan komma att beréra
kvarlamnade férorenade massor, som darefter genomfors
inom omradet maste ta hansyn till att féroreningsnivaer
6verskridande NVs generella riktvarden for KM kan patréaffas.
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» Mycket stor transportvolym, langvéga transporter, buller,
damning, aterfyllnad med nya massor etc, se kommentarer
nedan.

» Sortering av massorna pa plats, se kommentarer nedan.

Delomrade C

Bakgrund och atgérdsalternativ:

Detta omrade omfattar i princip de sédra delarna av underséknings-
omradet vilka ar belagna vaster om jarnvagen. Cistern- och
distributionsledningsomradet bildar dock ett eget omrade, omrade D.

Fdroreningsnivan ar, jamfért med omrade A och B, att betrakta som
mycket lI&4g. | ndgon enstaka provpunkt har halter av PAH M och
PAH H pavisats i en halt som dverskrider det méatbara atgérdsmalet.
Inga direkta saneringsinsatser foreslas, utan eventuellt patraffade
féroreningar atgardas i samband med planerad byggnation.

Merkostnader - | ett byggskede kan férorenade massor komma att
kréva sarskilt omh&ndertagande om dessa blir s k verskottsmassor.
Det innebar att borttransport av massorna kan medféra en mottag-
ningskostnad pa deponi vid halter som dverstiger NV’s generella
riktvarden® for KM (kanslig markanvandning). Dessa merkostnader
har beddmts.

Positiva konsekvenser:

» Ingen skillnad jamfért med dagens situation!

Negativa konsekvenser:

» Fororenade massor kan sannolikt komma att patraffas i
samband med planerad exploatering. Eventuella markarbeten
inom omradet maste ta hansyn till att féroreningsnivaer
6verskridande NVs generella riktvarden fér KM kan patréaffas.

* NV Rapport 4638 och 4889

Tolust ETT AB och Munksjé Sweden AB

SODRA MUNKSJOOMRADET 19 (56)

Atgardsutredning

p:\1353\1300120_sddra_munksjdomradet\000\19
original\atgardsutredning\090514_atgardsutredning.doc

SWECO

SWECO



ra01s 2005-11-11

5.6

Delomrade D

Bakgrund och féreslagna atgérder:

Inom omradet har olja lossats fran jarnvagsvagnar samt via
rérledningar transporterats till tva stérre cisterner. Den verksamhet
som har bedrivits inom omradet bedéms ha gett upphov till
oljeférorening i nadgon omfattning, trots att detta inte verifierats genom
provtagningen. Sannolikt kommer massor i direkt anslutning till
lossningsplats, ledningslaget samt cisternerna att vara férorenade.

Ett par olika atgardsalternativ har bedémts.

Alternativ 1 - innebar att oljeférorenade massor i anslutning till
lossningsplats och distributionsledningar samt cisterner omhé&ndertas.
Beddmt schaktdjup 0,5 m.

Alternativ 2 - innebar att oljeférorenade massor i anslutning till
lossningsplats och distributionsledningar samt cisterner omhé&ndertas.
Beddmt schaktdjup 1 m.

Merkostnader - | ett byggskede kan férorenade massor komma att
krava sarskilt omhandertagande om dessa blir s k dverskottsmassor.
Det innebar att borttransport av massorna kan medféra en mottag-
ningskostnad pa deponi vid halter som dverstiger NV’s generella
riktvarden® for KM (kénslig markanvéndning). Dessa merkostnader
har beddmts.

Positiva konsekvenser:

> Atgarderna innebar att fororeningsméngderna av framst
alifatiska och aromatiska kolvaten samt PAH reduceras.

» Risken for direktexponering (hudkontakt, intag av jord och
damning) kvarstar i princip inte da ytjorden, efter utférd
efterbehandling, kommer att utgéras av nya massor.

» Risken fér spridning till grund- och ytvatten av lattrérliga
komponenter minskar om en stor del av de férorenade
massorna schaktas bort.

° NV Rapport 4638 och 4889
"NV Rapport 4638 och 4889
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» | samband med planerad byggnation kan ytterligare en viss
volym férorenade massor skiftas ut och ersatts av nya
massor.

» Markekosystemet, se kommentarer nedan i 5.9.

Negativa konsekvenser:

» Fororenade massor kan komma att Iamnas kvar inom omradet
efter att féreslagen inledande sanering har utférts. Eventuella
markarbeten som darefter genomférs inom omradet maste ta
hansyn till att féroreningsnivaer éverskridande NVs generella
riktvarden for KM kan patréaffas.

» Transporter, buller, damning, aterfyllnad med nya massor etc,
se kommentarer nedan.

5.7 Delomrade E

Bakgrund och féreslagna atqéarder:

Denna del omfattar pediment sydost om jarnvagsomradet. Ingen
miljéstérande verksamhet har bedrivits inom detta delomrade, utan
framst bedéms naturligt avsatt material férekomma.

Inga efterbehandlingsatgarder behdver vidtas.

Positiva konsekvenser:

» Inga férandringar jamfért med dagsléaget.

Negativa konsekvenser:

» Inga férandringar jamfért med dagslaget.
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5.8 Delomrade F

Bakgrund och féreslagna atgérder:

Detta delomrade omfattar spdromradet inom hela undersdkningsom-
radet férutom den del som ingar i delomrade D. Erfarenhetsmassigt
kan saval metaller (exempelvis As, Cd, Cu och Zn) som PAH
férekomma.

Inom norra delen av detta delomrade, vilket ansluter till omrade A och
B, beddms aven oljeférorenade massor kunna finnas. Tva olika
atgardsalternativ beskrivs.

Alternativ 1 — massor belagna 0-0,5 skiftas ut och ersatts av icke
férorenade massor. Den volym massor som berdrs utgérs till viss del
av fyllnadsmassor och till viss del av rél och slipers. Den ytliga
volymen beddms sannolikt till viss del &ven innehalla ett grévre
material, ex makadam, vilket skulle kunna séarskiljas genom exempel-
vis siktning. Hansyn har tagits till detta i kostnadsbedémningen.

Alternativ 2 - massor belagna 0-1 m skiftas ut och ersatts av icke
férorenade massor. De ytliga massor (0-0,5 m) som berdrs utgérs till
viss del av fyllnadsmassor och till viss del av ral och slipers. Den
ytliga volymen bedéms sannolikt till viss del &ven innehélla ett grévre
material, ex makadam, vilket skulle kunna sarskiljas genom
exempelvis siktning. Hansyn har tagits till detta i
kostnadsbeddmningen.

Merkostnader - | ett byggskede kan férorenade massor komma att
krava sarskilt omhandertagande om dessa blir s k dverskottsmassor.
Det innebar att borttransport av massorna kan medféra en mottag-
ningskostnad pa deponi vid halter som dverstiger NV’s generella
riktvarden’ for KM (kénslig markanvéndning). Dessa merkostnader
har beddémts.

Positiva konsekvenser:

> Atgérderna innebar att fororeningsméngderna reduceras, i olika
omfattning beroende av vilket alternativ som valjs.

» Om alternativ 1 eller 2 genomférs kommer risken fér direktexpo-
nering (hudkontakt, intag av jord och damning) att ha minskat
betydligt da ytjorden kommer att utgéras av nya massor.
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» Eventuell sortering av massorna medfér mindre volym som
kraver sarskilt omhandertagande.

» Markekosystemet, se kommentarer nedan i 5.9.

Negativa konsekvenser:

» Férorenade massor kan komma att ldAmnas kvar inom omradet
pa ett stdrre djup. Eventuella markarbeten, som kan komma
att beréra kvarlamnade férorenade massor, som darefter
genomfdrs inom omradet maste ta hansyn till att férorenings-
nivaer dverskridande NVs generella riktvarden for KM kan
patraffas.

» Langvéaga transporter, buller, damning, aterfyllnad med nya
massor etc, se kommentarer nedan.

» Sortering av massorna pa plats, se kommentarer nedan.

Generella konsekvenser

Konsekvenser av féreslagna efterbehandlingsalternativ ar i flera fall
gemensamma for samtliga delomraden, se nedan.

Palningsarbeten — de byggnader som uppférs inom omradet kan

behdvas péalas inom ramen fér de grundlaggningsarbeten som
kommer att ske. Denna palning beddms inte medféra att exempelvis
férorenade massor som ldmnas kvar inom omrade B riskerar att
flyttas i djup eller sidled i nagon namnvard omfattning. Inom omradet
finns genomslapplig sand och silt ner till cirka 40 m under markytan,
varfor det inte finns nagon risk for att palarna kan punktera ett tatande
lager och darmed paverka underliggande grundvattenmagasin. De
palar som kommer att anvandas ar sannolikt tra eller betongpalar,
nagra kalk-cement pelare bedéms inte anvandas inom detta omrade.

Markekosystemet — i samtliga fall da férorenade massor ersatts med
nya massor kan férutsattningarna fér det biologiska livet férbéttras.
Hur stor effekten blir ar svar att bedéma. Exempelvis kan ytliga
massor med ett relativt stort innehall av humus och finpartiklar ge bra
forutsattningar for djur och vaxter trots ett ringa innehall av exempel-
vis PAH och metaller. Att ersatta dessa massor med ett grovt
barlager bedéms dock inte medféra nagon stérre forbattring.
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Transporter — om omfattande efterbehandlingsatgarder genomférs
inom omradet kan mycket stora volymer massor behdva transpor-
teras bort fran omradet, i kombination med uppgravning och lastning
av de berérda massorna. Transporten bedéms ske med hjélp av
lastbilar. Flera av de aktuella mottagningsanlaggningarna ar belagna
minst 9 mil fran Jonkdping. Dessutom maste nya massor tillféras
omradet for att aterfylla de schakt som utférs. Nya massor hamtas
troligen fran en plats som inte ar beldgen i anslutning till mottagnings-
anlaggningen. Transporterna bedéms darmed inte kunna samordnas.

Detta innebér att tranportarbetet kommer att generera stora utslapp
av ex koldioxid, kvavedioxid, PAH och koppar (fran bromsbelagg).

Det finns dock ett fungerande industrispar inom omradet, vilket
eventuellt skulle kunna anvandas beroende pa vilken mottagningsan-
laggning som blir aktuell. Konsekvenser av det transportarbete som
kravs fOr respektive alternativ redovisas separat i kapitel 8.

Omfattande transportarbete kommer aven att innebéara att
sannolikheten f6r olyckor 6kar.

Buller och damning — fér narboende bedéms sjalva schaktarbetet inte
medfdra nagra tillkommande stérningar jamfért med tidigare verksam-
het inom omradet. Daremot beddms det mycket stora transportar-
betet kunna medféra att boende i ndromradet kan uppleva en 6kad
intensitet av tung trafik.

Aterfylinad — en stor volym férorenade massor kommer att schaktas
ur fran omréadet. Saneringen av punktkéallor genomférs sannolikt innan
sjalva bostadsbebyggelsen bérjar uppféras vilket innebar att
godk&nda massor maste transporteras till omradet for att anvandas
for aterfyllnad. Om &vrig efterbehandling genomfdrts samtidigt som
andra markarbeten i anslutning till planerad exploatering av omradet
kan sannolikt vissa Overskottsmassor anvandas for aterfyllnad saval
ytligt som pa ett stdrre djup.

Sortering och mellanlagring — Delar av massorna, framférallt inom
utfylinadsomradet dster om jarnvagen, innehaller stallvis skrot, tra,
slagg, sprangsten o dylikt. Det kan dessutom vara ekonomiskt
férdelaktigt att sortera ut stérre sten, tegelsten, betongrester och
liknande da dessa fraktioner séllan ar férorenade. Geotekniskt skall
sortering och mellanlagring av massor inom omradet inte medféra
risk for exempelvis skred. Lagring av massor inom utfyllnadsomradet
Oster om jarnvagen kan eventuellt medféra mindre sattningar. Om
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schakt utférs till ett djup storre an cirka 1 m inom utfylinadsomradet
kan mottagare av massorna komma att stélla krav pé att framférallt
skrot- och trdinnehallet maste begransas.

Lanshallningsvatten — i samband med schakt under grundvattenytan,
eller i samband med stor nederbérd, kan schakt komma att stéllas
under vatten. Avledande av vatten till Munksjén kan ej ske utan
féregaende behandling. Det finns i en PM®, avseende pumpning till
Munksjén, riktlinjer framtagna som ska féljas.

Restriktioner vid framtida markarbeten — efter att efterbehandlingen
har genomférts, och aven efter att exploateringen utférs, kan det inom
omradet finnas kvar massor med féreningsnivaer hégre an NVs
generella riktvarde fér KM men lagre én de platsspecifika atgards-
malen. Att genomféra markarbeten i massor som innehaller
féroreningsnivaer hégre &n KM ar generellt att betrakta som
anmalningspliktig verksamhet (enligt SFS 1998:899).

Kostnadsbeddmning

Inledning

Under senare ar har ekonomisk vardering av miljé- och héalsorela-
terade risker kommit att diskuteras alltmer. Avsikten har varit att fa ett
riskhanteringsarbete som utnyttjar tillgangliga ekonomiska resurser
sa bra som mdjligt. Detta avspeglas ocksa i Miljobalkens allménna
hansynsregler (2 kap), som s&ger att miljényttan av en miljéskydds-
atgérd skall sta i rimlig proportion till kostnaderna fér atgarden.

Ur ett strikt ekonomiskt perspektiv kan valet av riskreducerande
atgarder beskrivas enligt figur 6.1. Ofta har faktorer som inte kan
varderas i ekonomiska termer en klar inverkan pa de beslut som
genomfdrs men den ekonomiska varderingen utgor alltmer en viktig
del i val och utformning av miljéskyddsatgarder i samhéllet. Det &r
dock viktigt att papeka att den ekonomiska riskvarderingen endast
utgdr en av flera delar i beslutsunderlaget.

" PM angdende pumpning och aviedning av tungmetallférorenat grundvatten till
Munksjén” 2008-02-27, Lansstyrelsen i Jonkdpings lan
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Figur 6.1. Principerna fér vadrdering av atgdrders kostnader i férhdllande till den
riskreduktion de medfér.

SWECO deltar i flera projekt®, inom Naturvardsverkets program fér
"Héllbar Sanering”. Dessa arbeten visar pa behovet att beakta de
ekonomiska aspekterna vid jamférelse av olika atgardsalternativ.

Nedan anges kostnader som beddéms uppkomma fér efterbehand-
lingen av de férorenade massor som finns inom omradet, baserat pa
ovan angivna atgéardsforslag.

Osakerhet i bedomningarna

Manga antaganden gors vid en kostnadsbeddémning varav flera ar
férknippade med osékerheter. En betydande osékerhet &r vanligen
féroreningsvolymen och féroreningsgraden, beroende pa de ofta
mycket komplicerade férlopp som styrt hur féroreningarna spridits pa
platsen. Ingaende parametrar kan dessutom komma att férandras
med tiden, varvid kalkylerna paverkas.

En stor osakerhet utgér de kostnader som antas avseende transport
och mottagning av férorenade massor for efterbehandling eller depo-
nering. Kostnaderna ar starkt marknadsberoende och kan darmed
vara helt andra om t ex ett ar, jAmfért med idag. Férhandlingar i ett
“skarpt lage” brukar vanligtvis ge lagre pris &n det som erhélls vid en
allmén férfragan.

Villkoren fér omhandertagande av férorenad massor, med avseende
pa vilka volymer och typer av massor som mottagare far ta emot pa

® "Riskvérdering vid val av &tgérdsstrategi” samt "Kostnads-nyttoanalys
(KNA) som verktyg fér prioritering av efterbehandlingsinsatser’
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respektive anlaggning, kan ocksa ha férandrats nar det blir aktuellt att
transportera bort massor.

Hantering och rening av lanshallningsvatten kan komma att bli
omfattande och darmed kostnadskravande, om schakt under grund-
vattenytan behéver utféras. Vilken kapacitet som behdvs pa renings-
anlaggningen paverkar kostnaderna for utrustning sdsom pumpar,
filter e t ¢, men aven fér drift och underhall. Kapaciteten &r starkt
beroende av hur schakten utformas, vilken tid pa aret den gérs m m.
Nagon hansyn till sddana faktorer har ej tagits vid kostnadsbedém-
ningen (se aven under férutsattningar nedan).

For varje atgardsalternativ har en medianvardet redovisats
tillsammans med erhallen 90-percentil. Den osakerhet som slar
kraftigast ar mottagnings- och efterbehandlingskostnader, enligt ovan,
darefter kommer fel i uppskattade volymer. Osakerhetsintervallet ar
en preliminar bedémning, baserat pa de férutsattningar som vi kanner
till idag.

Metodik

En metodik som tagits fram av Sweco har anvénts fér beddmning av
saneringskostnader samt merkostnader vid byggnation efter utférd
sanering. Metodiken bygger pa att kostnaderna beradknas m h a olika
parametrar, och att osékerheten fér de enskilda parametrarna som
ingar i berakningarna beskrivs genom statistiska férdelningar.

Efterbehandlingskostnaden berdknas genom statistisk simulering,
vilket resulterar i att kostnadsberéakningarna redovisas som statistiska
férdelningar, med ett mest sannolikt varde och tillhérande osakerhet,
se figur 6.2
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Figur 6.2. Férvéntad saneringskostnad genom statistisk simulering av osékerheter,
Munksjéomradet.

De parametrar som beaktats ar:

e Beddmd volym férorenade fyllnadsmassor som aterfinns
inom fastigheten.

e Vilken féroreningsklass som massorna tillnér. Fylinads-
massorna har indelats i maximalt 5 olika féroreningsklasser,
baserat pa beddmd féroreningsgrad.

e Kostnaderna for hantering, sarskilt fér mottagning, av
massor tillhérande olika féroreningsklasser.

Efter det att de olika parametrarna getts en statistisk beskrivning
enligt ovan, har sjélva berékningarna utférts med ett sarskilt berak-
ningsprogram, Crystal Ball 2000 (DECISIONEERING). Fér att ta
hansyn till ingaende parametrars statistiska férdelning och for att
erhalla en kostnad med tillhérande osékerhetsférdelning, har fér varje
kostnadsberékning ca 10 000 numeriska berakningar genomldpts.

Det understkta omradet har delats in i ett antal mindre delomraden
samt punktkallor. Berdkningar har utforts och redovisas separat fér de
olika delomradena samt punktkallorna for tre olika saneringsscen-

Tolust ETT AB och Munksjé Sweden AB

SODRA MUNKSJOOMRADET 28 (56)

Atgardsutrednin
9 9 p:\1353\1300120_sddra_munksjdomradet\000\19
original\atgardsutredning\090514_atgardsutredning.doc SWECO



ra01s 2005-11-11

SWECO

arier, se kapitel 6.5 nedan. Berékningar av mottagningskostnader
samt kostnad fér schakt, lastning, transport och aterfylinad har
genomférts. Resultatet redovisas som en mediankostnad, samt den
kostnad som motsvarar en 90-percentil, d v s den kostnad som med
90 % sakerhet underskrids, for efterbehandlingsscenarierna. Den
férvantade merkostnaden pa grund av hantering av férorenad mark
vid byggnation, efter utférd efterbehandling redovisas som kostnad
per ton jordmassor for respektive delomrade.

Dessutom har kostnaderna fér exempelvis anmalan, miljékontroll,
projekteringsunderlag etc beddémts, utifran kunskap om férorenings-
situation, storlek pa delomrade, mangd fyllnadsmassor, men ocksa
utifran erfarenheter fran miljékontrolluppdrag inom ett stort antal

byggprojekt.

6.4 Forutsattningar for berakningar

Som grund fér berékningarna har féljande férutsattningar antagits:
» Att befintlig markyta motsvarar framtida markyta.

> Att 1 m? urschaktat material (fast volym) har antagits motsvara
ca 1,8 ton.

» Kostnadsberakningarna for de olika delomradena (dock ej
punktkallor) &r baserade pa att en specifik volym schaktas ur
enligt de olika atgardsalternativen (sanering till 0,5 m
respektive 1 m djup). Sa galler aven for kostnadsberakningar
vid exploatering.

» Inom omradet finns ett antal byggnader varav vissa har kéllare.
Dessa har inte raknats bort varfér den beraknade volymen
jordmassor kan antas vara nagot dverskattad i férhallande till
den verkliga.

» Att det ar mojligt att sortera massor i olika féroreningsklasser
beroende pa krav fran mottagare.

» Mottagningskostnader for férorenade massor ar baserade pa
ungefarliga priser erhallna i april 2008 p& méjliga mottagnings-
anlaggningar. Mottagningskostnader kan ha féréandrats sedan
dess.
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» Kostnader for lastning och schaktning samt aterfylinad ar
baserade pa den totala volymen fér varje delomrade. D& en
mindre del av denna volym har bedémts ej vara férorenad ger
detta en éverskattning av dessa kostnader. Denna 6verskatt-
ning ar relaterad till antagen andel ej férorenade massor
(klass 0) enligt tabell 6.1.

» Att inga byggnader kommer att finnas pé plats nar efterbehand-
lingsatgarderna ska vidtas.

» Kostnader fér nedtagning av trad o dylikt ingar e;.

» Kostnader f6r demontering, omh&ndertagande alternativt
omlaggning av installationer och/eller ledningar ingar ej.
Kostnader for férsvarat arbete om sadant arbete maste utféras
i anslutning till efterbehandlingen har inte heller medréknats.

Potentiella entreprendrer fér schaktarbetet, transportérer samt
mottagare av de férorenade massorna kan i sin tur komma att stalla
ytterligare krav som kan innebdra merkostnader. Féljande kan bl
aktuellt:

e Pilotférsék pa plats infér schaktning med anledning av de héga
grundvattennivaerna.

Pilotférsok for att kontrollera att Ianshallningsvattnet kan renas i
enlighet med de krav som L&nsstyrelsen stéller.

Krav pa att massorna ska avvattnas pa plats innan borttran-
sport kan ske.

Krav pa att massorna ska sorteras.

Krav pa att specialtransporter maste anvandas om massorna
innehaller fér mycket vatten.

Krav pa ytterligare analyser av jord och vatten.

Kostnad fér riskanalys vid grundvattensankning narmare éan 100
m fran befintliga byggnader ingar ej. Kostnad fér sakring av
befintliga byggnader direkt utanfér undersékningsomradet
ingar ej.
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6.5 Berakningar

Vid kostnadsberakningarna har Munksjéomradet delats in i 6 stycken
delomraden A-F, samt 4 "punktkéllor”. (A1- f d tjardrank, A2 —fd
cisterngardar samt B1 och B2 — vid grundvattenférorening inom
delomrade B).

For punktkéllorna A1 och A2 har berakningar gjorts utifran en
antagen maximal horisontell begransning vid en sanering av dessa
(A1:1600 m? respektive A2:2000 m?). En maktighetsférdelning
motsvarande 1-1,5-2,5 m (min-trolig-max) har antagits for det
férvantade saneringsdjupet.

For punktkéllorna B1 och B2 har omradets utbredning i ytled
varierats, 800-1200 m?. Det féreligger en osakerhet huruvida spont
kan slas ned i anslutning till B1 och B2. Spontning ar en férutséttning
for att schaktning skall kunna utféras pa djup stérre &nca 1 m.
Observera att det i kostnadsbedémningen har antagits att spontning
ar méjlig och att schaktning kan och kommer att utféras ner till 3 m

djup.

Berakningar har utférts for férvantade kostnader vid fyra féreslagna
scenarier, samt den férvantade merkostnaden pa grund av hantering
av férorenad mark vid byggnation efter utférda atgarder.

Beddmningen avser merkostnader for hantering av férorenade mas-
sor, inklusive omlastning och mottagningskostnader.

Kostnader fér hantering av icke férorenade massor (halt lagre an
Naturvardsverkets generella riktvarde f6r KM) ingér inte i
berékningarna. Kostnader fér eventuell aterfylinad med tillférda,
godkanda massor efter utférd efterbehandling har redovisas som en
separat post.

Kostnader for projektering, anmalan/tillstand, miljékontroll inkl
analyser, slutrapportering etc redovisas i form av en bedémd
klumpsumma. Beddmd kostnad foér hantering av lanshalliningsvatten
samt spontning vid sanering av punktkallorna anges nedan.
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6.6

SWECO

Efterbehandling infor exploatering

Berakningar har utforts for fyra foreslagna scenarier.

1. Sanering av punktkéllor A1, A2 samt B1 och B2. Aterfylining
till befintlig markniva.

2. Sanering av punktkéallor samt efterbehandling inom omrade
A,B,D och F till 0,5 meters djup. Aterfyllning till befintlig
markniva.

3. Sanering av punktkéllor samt efterbehandling inom omrade
A,B,D och F till 1 meters djup. Aterfyllning till befintlig markniva.

4. Overtickning av omrade B med 1 m godkéinda massor

| scenarierna gors ingen atgard inom omrade C och E vilket medfor
att saneringskostnaden sétts till 0 kr.

Jordvolymer berdknas utifran delomradenas specifika area, se tabell
6.1, samt maktigheten jordmassor for varje scenario (0,5 resp 1 m).
En statistisk férdelning antagits fér maktigheten pa det férorenade
jordlagret (trolig, 1agsta samt stérsta méktighet), se bilaga 3.

Tabell 6.1. Areor for delomraden och punktkéllor

Omrade/punktkalla Area (m?)
A (exklusive A1,A2) 24 600
B (exklusive B1,B2) 42 300
C 17 900
D 5300
F 8800
Al 1 600
A2 2000

B1 800-1200

B2 800-1200

Totalt: ca 105 000

Den beréknade totala volymen jord for varje delomrade har delats in i
olika féroreningsklasser, 0-1V. | tabell 6.2 redovisas den bedémda
férdelningen, av massor i olika féroreningsklasser. Dessa klasser
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baseras pa mottagningskriterier fér férorenad jord samt
Naturvardsverkets generella riktvarden och de matbara atgardsmal
som galler fér omradet.

Tabell 6.2 Bedémd férdelning (i %) av férorenade massor inom de olika delom-
radena baserat pa féroreningsinnehall, faltobservationer, laboratorieanalyser m m.

Delomrade Klass 0 Klass | Klass Il | Klass llI
Punktkallor
A1 10 30 35 20 5
A2 10 30 35 15 10
B1 10 30 40 20 0
B2 10 20 30 30 10

Sanering till 0,5 m djup

A 20 35 30 15 0
B 10 50 30 10 0
D 20 50 20 10 0
F 40 50 5 5 0
Sanering till 1 m djup
A 30 40 20 10 0
B 10 45 30 10 5
D 20 40 30 10 0
F 50 40 10 0 0

Klassindelningen har gjorts utifran analysresultat, observationer i falt
vid jordprovtagningen, liksom fran resultat av arkivstudier och
erfarenhet fran saneringar inom andra omraden. Observera att
osakerheten i dessa férdelningar varierar for olika delomraden
beroende pa mangden och kvalitén pa den bakgrundsinformation
som finns. Utifran bedémd férdelning och bedémd osékerhet
berdknas med hjélp av en statistisk férdelningsfunktion den mest
sannolika férdelningen avseende féroreningsklasser for varje
delomrade ut.

Volymen férorenad jord beraknas for varje féroreningsklass och
multipliceras med en kostnad fér mottagning och transport. De
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6.7

kostnader som antagits for respektive "féroreningsklass”, baseras
framst pa aktuella mottagningsmdjligheter och pa ungeféarliga dags-
aktuella priser (april 2008) pa mdjliga mottagningsanlaggningar, se
tabell 6.3. En forfragan har stéllts till ett flertal mottagare inom cirka
10-15 mils radie fran Jonkdping. Mottagningskostnaderna har
férandrats inom senare ar, framférallt har priserna sjunkit nagot.

| denna bedémning har mottagningskostnader f6r de olika klasserna
baserats pa de krav som stéllts av tillfrdgade mottagningsanlagg-
ningar, samt vilka kostnadsférdelningar som ar aktuella.

Tabell 6.3. Féroreningsklasser, mottagningskriterier och kostnader, jord

Klass Mottagningskriterier Mottagningskostnad (kr/ton) | Transport
min — mest trolig -max kostnad
0 < KM 0 ingar ej
| KM — MKM/platsspec * 50 — 150 — 400 ingar
I MKM/platsspec*-2xMKM 200 — 350 — 600 ingar
1 2xMKM - Farligt avfall 300 — 450 - 800 ingar
v > Farligt avfall 600 — 750 — 1300 ingar

* matbara atgardsmal fér omradet

Kostnaden fér mottagning och transport av férorenade massor
summeras och redovisas som en statistisk férdelning f6r varje
delomrade samt de fyra olika scenarier vilka har redovisats ovan.

Utdver kostnaden fér mottagning och transport har kostnaden for
uppgravning och lastning samt kostnaden fér aterfyllning (transport,
utlaggning samt materialkostnad) beraknats som produkten av
volymen massor for varje delomrade och kostnaden for respektive
post. Fér uppgravning och lastning samt aterfyllning har antagits en
statistisk kostnadsférdelning, se bilaga 3.

Merkostnader i samband med byggnation

Det finns idag inga uppgifter om var framtida byggnader kommer att
placeras inom omradet. Det ar heller inte ként hur dessa byggnader
kommer att grundlaggas, och darmed ar det inte kant vilket grund-
laggningsdjup som blir aktuellt. Beddmningen av merkostnader i
samband med exploateringsarbetena baseras pa de férutsattningar
som beskrivs nedan.
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For att kunna méjliggbéra en beddémning av den merkostnad som
uppkommer vid schaktning i samband med planerad byggnation har
antagits att schakt sker ned till 2 meters djup fran markniva. Det vill
sdga inom de omraden dar atgarder enligt ovan har utférts men
féroreningar trots det kan komma att patréaffas.

Merkostnader fér férorenad mark vid eventuell schaktning pa djup
stérre &n 2 m fran_markniva har ej medraknats fér nagot omrade.

Féljande berékningar har genomférts:

e Kostnad efter att punktkallor har efterbehandlats (0-2 meters
djup).

e Kostnad efter att punktkéllor och mark 0-0,5 m har
efterbehandlats (0,5-2 meters djup)

e Kostnad efter att punktkéllor och mark 0-1 m har
efterbehandlats (1-2 meters djup)

Inom omrade C réknas endast ett scenario, 0-2 m, da ingen atgard
foreslas i ett inledande skede.

Inom omrade E antas ingen férorenad mark forekomma, vilket
innebar att kostnaden satts till 0 kr/ton

Inom punktkallorna A1, A2 samt B1 och B2 antas att inga ytterligare
férorenade massor behdver omhéndertas.

Merkostnader i samband med byggnation har beréknats enligt
samma princip som kostnaden fér sanering/efterbehandling, fransett
att merkostnaden redovisas som kostnaden per ton/massor fér de
olika delomradena. | tabell 6.4 redovisas den antagna férdelningen,
av massor i olika féroreningsklasser, fér varje delomrade samt for
punktkallorna.
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Tabell 6.4. Bedémd férdelning (i %) av férorenade massor inom de olika delom-

radena baserat pa féroreningsinnehall, féltobservationer, laboratorieanalyser m m.
Férdelning fér 0-2 m &r en viktning av férdelningen fér 0-0,5 m samt 0,5-2m, d v s
0-2 = 0,25x(0-0,5)+0,75x(0,5-2).

Delomrade Klass 0 Klass | Klass Il Klass llI
0,5-2 m djup
A 50 30 15 5
D 35 35 20
F 65 25 10 0
1-2 m djup
A 60 30 10 0
D 45 35 15 5
F 75 20 5 0
0-2 m djup
A 43 31 19 8 0
C 70 20 10 0 0
D 31 39 20 6 4
F 59 31 9 1 0
o
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7 Resultat kostnadsberakningar

71 Allmant

| féljande kapitel redovisas berédknade merkostnader fér hantering av
férorenad mark fér de olika atgardsalternativen samt i olika skeden
(efterbehandling och byggnation).

| kapitel 7.3 redovisas berédknade kostnader for de fyra atgards-
alternativen avseende efterbehandling av férorenade massor infér en
exploatering. | denna kalkyl ingar kostnader fér mottagning och
transport av férorenade massor, kostnader for lastning och
schaktning samt kostnader for aterfylining med utifrdn godkénda
massor.

| kapitel 7.4 beskrivs de merkostnader som kan uppsta vid byggnation
efter att efterbehandling har utférts enligt atgardsalternativ 1, 2 eller 3
(se kapitel 6.6). Dessa sa kallade merkostnader, motsvaras av
kostnader fér mottagning och transport av férorenade massor da
schaktning utférs inom omradet. Kostnaden redovisas som en
férvantad kostnad per ton massor.

7.2 Nollalternativet

For nollalternativet uppkommer inga omedelbara kostnader fér
efterbehandling. Alla eventuella framtida markarbeten inom omradet
ar dock att betrakta som anmalningspliktig verksamhet, vilket medfor
kontroll av masshanteringen med hansyn till férekomst av férorenade
massor inom omradet.

7.3 Efterbehandling infor exploatering

| tabell 7.1 redovisas den férvantade kostnaden vid olika omfattande
efterbehandlingsatgarder inom omradet. Mediankostnaden motsvarar
50-percentilen. Den s k 90 percentilen motsvarar den kostnad som
med 90 % sékerhet underskrids, fér de olika alternativen.
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Tabell 7.1. Kostnadsbeddémningar fér efterbehandling av férorenad mark inom Sédra
Munksjéomréadet, exklusive miljékontroll, anmélan, férprojektering etc.

Scenarier Mottagning + Lastning + Aterfyllning Total kostnad*
transp (Mkr) schaktning (Mkr) (Mkr) (Mkr)
Median 90- Median 90- Median 90- Median 90-
percentil percentil percentil percentil
1. Punktkallor 8,0 9,8 0,9 1,1 1,7 1,9 10,6 12,5
2. Punktkallor 29,7 35,8 3,7 44 7,4 8,0 40,8 47,0
+0,5m
3. Punktkallor 47,0 56,5 7,0 8,3 13,1 14,6 66,9 77,0
+1m
4. Overtackn. Ej aktuellt for detta scenario 6,3 7,1 6,3 7,1
omrade B

7.4

Forklaring: * Denna totalkostnad ar exkl kostnad for hantering av lanshallningsvatten samt
spontning vid B1 och B2 vilket kan uppga till 3,4 —(4,6) Mkr, median resp 90-percentil.

Olika faktorer i kostnadsbeddémningen har olika betydelse fér
resultatet. Fér dessa berékningar utgors de stdrsta osakerheterna
volymen férorenad jord samt till vilkken grad den ar férorenad.
Kostnader fér mottagning och transport, sérskilt fér de l1agre
féroreningsklasserna utgdr aven en stor osakerhet.

Merkostnader i samband med exploatering

| tabell 7.2 redovisas den férvantade merkostnaden som uppstar i
samband med exploatering. Mediankostnaden motsvarar 50-
percentilen. Den s.k 90 percentilen motsvarar den kostnad som med
90 % sakerhet underskrids, fér den merkostnad som férvantas uppsta
pa grund av féroreningar i exploateringsskedet.

Tre olika scenarier redovisas enligt alternativ 1, 2 och 3 i avsnitt 6.6.

1) Sanering av punktkéallorna, merkostnader vid exploatering 0-2
m inom delomrade A, C, D och F.

2) Sanering av punktkallor samt efterbehandling till 0-0,5 m inom
delomrade A, D och F. Merkostnader vid exploatering 0,5-2 m
djup inom namnda delomrade samt 0-2 m djup inom
delomrade C.

3) Sanering av punktkallor samt efterbehandling till 0-1 m inom
delomrade A, D och F. Merkostnader vid exploatering 1-2 m

Tolust ETT AB och Munksjé Sweden AB

SODRA MUNKSJOOMRADET

Atgardsutredning

38 (56)

p:\1353\1300120_s6dra_munksjoomradet\000\19
original\atgardsutredning\090514_atgérdsutredning.doc SWECO



ra01s 2005-11-11

djup inom namnda delomrade samt 0-2 m djup inom
delomrade C.

Tabell 7.2. Kostnadsbeddmningar fér hantering av férorenad mark i samband med
bostadsexploatering inom Sédra Munksjéomradet, exklusive miljékontroll, anmélan,
férprojektering, spontning, hantering av lanshallningsvatten etc.

SWECO

Scenarier Merkostnad p g a
férorenad mark (kr/ton)
Median 90-percentil
1. Merkostnad efter efterbehandling av punktkéllor
A0-2m 220 290
D0-2m 260 340
C0-2m 180 280
F0-2m 230 350
2. Merkostnader efter efterbehandling till 0,5 meters
A0,5-2m 190 260
D0,5-2m 250 340
F0,5-2m 220 340
3. Merkostnader efter efterbehandling till 1 meters djup
A1-2m 150 230
D1-2m 200 280
F1-2m 200 320

Antalet provpunkter inom respektive delomrade varierar vilket ger
olika osékerhet inom de olika delomradena. Detta innebar en storre
skillnad mellan 50- och 90-percentilen men paverkar ocksa storleken
pa det faktiska vantevardet (50-percentilen). Detta innebar att
skillnaden i merkostnad mellan de olika delomradena boér tolkas med
forsiktighet. Exempelvis ar sakerheten (i form av antalet provpunkter,
historik och analyser) betydligt hdgre i omrade A jAmfért med omrade
F. Den lagre férvantade kostnaden i omrade A jamfért med omrade F
kan har darfér inte tolkas som att det &r billigare att bygga inom
omrade A.

Vid ett antagande att 25 000 m?bebyggs, med ett antaget schaktdjup
pa 2 m, till en a-kostnad av 220 kr/ton (uppskattat medianvarde)
respektive 320 kr/ton (uppskattad 90-percentil) ger det en merkostnad
pa cirka 20(29) miljoner kronor. Denna kostnad ar oséker dels pa
grund av mottagningskostnaderna men ocksa inom vilken yta och till
vilket djup mark- och anlaggningsarbeten kommer att genomféras.
Denna uppskattning baseras pa att punktkéllorna saneras samt att
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7.5

7.6

resterande delar av undersékningsomradet vdster om jarnvdgen
efterbehandlas i samband med exploateringen.

Byggnader

En dversiktlig okular besiktning, i kombination med viss provtagning,
har genomforts for att kunna kartldgga och faststalla olika miljérisker
och miljékostnader som belastar befintliga byggnader inom omradet.
Dessutom har kostnaderna fér sanering infér och i samband med
rivning kalkylerats, se bilaga 2. Resultatet redovisas i tabell 7.3.

Tabell 7.3 Sammanstélining av bedémda kostnader fér sanering infér rivning. |

kostnaderna ingdr ej Energiverkets anldggningar sdsom oljecisterner, pumphus,

transformatorer. Kostnaden anges i kkr.

Min kostnad Trolig kostnad Max kostnad

Asbest 1700 2200 3 300
Kvicksilver 175 200 250
Metaller 260 330 600
PVC 50 80 200
PAH/Alifater 850 950 1 500
Ovrigt 75 100 400
Asfalt

Inom undersdkningsomradet har ett flertal asfaltsprov analyserats.
Inte nagot har uppvisat sa héga halter av PAH16 att asfalten kan
klassas som s k tjarasfalt.

Inom undersdkningsomradet har dock verksamhet bedrivits under en
mycket lang tidsperiod. Det kan darfér inte uteslutas att asfalten
stéllvis utgoérs av tjarasfalt. Kostnader fér omhandertagande av
tjdrasfalt kan bli mycket omfattande vid stora volymer med ett hégt
féroreningsinnehall.

Inom omradet vaster om jarnvagen, inkl sjalva sparomradet, ar cirka
33 000 m? asfalterat. Vid en méaktighet p& 0,05-0,1 m innebér att cirka
4 000 — 7 600 ton asfalt kan finnas pa platsen.

Inom delomrade B &r cirka 35 000 m? asfalterat. Vid en maktighet pa
0,05-0,1 m innebar det att cirka 4 000 — 8 000 ton asfalt kan finnas
inom detta omrade.
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1.7

For att ge en uppfattning om vilka kostnader som ar férknippade med
ett omhandertagande redovisas nedan ungefarliga mottagningskost-
nader.

Tabell 7.7 Féroreningsklasser, mottagningskriterier och kostnader inklusive
transport av tjdrasfalt

SWECO

Klass Mottagningskriterier Mottagningskostnad (kr/ton)
Halt PAH -16 (anges i mg/kg TS) Mest trolig
1 70 - 300 250
2 300 - 1 000 500
3 > 1000 1000

Om exempelvis 10 % av denna mangd asfalt (totalt cirka 800 -1 560
ton) utgérs av asfalt enligt klass 3 ovan, medfér det en mottagnings-
kostnad motsvarande 0,8-1,6 Mkr.

Ovrigt

Underlag fér berékningarna har tagits fram genom olika typer av
analyser, férenklingar och bedémningar av det underlagsmaterial
som funnits att tillgd. Dessa bedémningar &r givetvis subjektiva, och
grundar sig pa erfarenheter fran hantering av férorenad mark vid ett
stort antal genomférda byggprojekt inom olika delar av Sverige.

Véar samlade bedémning ar darfor att &ven om redovisade kostnader
inbegriper ett stort matt av osékerhet, ar det redovisade resultatet
sannolikt sa langt man kan na i dagslaget. Det verkliga resultatet och
den verkliga kostnaden kommer att framga i samband med att de
planerade markarbetena genomférs.

Infér en efterbehandling krévs administrativa férberedelser samt
miljékontroll i samband med att arbetena utférs. | detta skede bedéms
att dessa moment kan uppga till mellan ca 7 - 4 Mkr . De insatser
som avses ar;

Anmalan kostnad for ev tillstandsansdkan ingar ej)

Overgripande miljskontrollprogram

Miljdkontroll inkl kompletterande analyser

Projektering/férfragningsunderlag/upphandling

Projektledning
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8.1

¢ Slutdokumentation

Observera att kostnadsuppskattningen ovan grundar sig pa att dessa
administrativa férberedelser sker vid tva tillfdllen, d v s i anslutning till
efterbehandling av punktkéllorna samt efterbehandling av évriga
omraden i anslutning till planerad exploatering av omradet.

Ovriga kostnader som uppkommer/kan uppkomma fér att genomféra
efterbehandling av férorenad mark &r férknippade med exempelvis
féljande moment:

e Séllning av material (ex utsortering av tegel och sten)
¢ Pilotférsok

e Behandling av lanshallningsvatten

e Utlaggning av geotextil, spontning m m

Omfattningen av ovan ndmnda poster &r i dagsléget oséker. Hur
atgarderna genomfdras, hur de férdelas éver tiden etc kommer att
paverka kostnaden.

Omgivningspaverkan

Inledning

Eftersom spridning av férorenat damm &r en viktig exponeringsvag
vid beddémning av hélsorisker med markféroreningar &r detta en
relevant jamfoérelse ur ett riskbeddémningsperspektiv. PAH, och da
framst PAH M och PAH H, bedéms vara den férorening som domi-
nerar inom omradet. Fordonstrafik innebar utslapp av bl a PAH vilket
maojliggdér en beddémning av miljébelastning i samband med det
transportarbete som blir aktuellt.

PAH som avgar fran avgaser forekommer i en mycket halsovadlig
partikelfraktion (< PM,s) som latt nér ned i andningsvagarna. PAH
fran dackslitage férekommer ocksé i en férhallandevis bioatkomlig
fas.

Samtidigt kan bade metaller och PAH i jord och dammpartiklar ha en
mycket l&g biotillgénglighet p g a av hard inbindning till den fasta
matrisen.
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8.2

Emission av PAH fran fordon

Det totala antalet fordonskilometer har beraknats utifran de volymer
(borttransport samt tillférsel) som kan beréras i de olika atgardsalter-
nativen. | bedémningen ingdr inte emissioner fran de fordon som
anvénds stationdrt pa platsen vid uppgrévning, lastning samt
utldggning, vara antaganden avseende emissioner &r ddrmed i viss
man underskattade!

PAH-amnen avgar fran fordonstrafik dels via avgaser och dels via
déckslitage. Omfattningen av dessa emissioner har hdmtats fran
litteraturen'®. Emissioner har endast beréknats for lastbilar eftersom
information om emissioner fran andra typer av fordon ej har upp-
bringats.

Antaganden:

e Avstand till mottagare av massor — 120 km enkel vag

Avstand for transport av ersattningsmassor — 20 km enkel vag

Bilarna gar tomma ena végen, d v s inga samordningsvinster

Varje lastbil (med sléap) kan lasta 30 ton

Massornas densitet &r 1,8 ton/m?

PAH utslapp fran avgaser uppgar till 171 pg/km
e PAH utslapp fran dackslitage uppgar till 140 pg/km

For att berékna totalavgangen har den totala fordonsstrackan
multiplicerats med PAH-emissionen per km.

Enbart fér de delomraden dar efterbehandling féreslas genomféras
har en bedémning gjorts. Resultaten ses i tabell 8.1.

10”lcke-avgasre/aterade partiklar i vdgmiljén. VTl meddelande 910°. Vag-

och transportforskningsinstitutet. 2001

"Utsldpp av PAH, partiklar och flyktiga kolvéten” SLB-analys 2000:7,1.
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Tabell 8.1. Mdngd PAH som sldpps ut fran fordonstrafik vid borttransport av massor samt
inférsel av nya massor. Samtliga vdrden &r avrundade.

Méangd massor (ton) | Fordonsstracka Utslapp vid
(mil) transport (g PAH)
Delomrade A
Punktkallor (A1+A2) 12000 11 200 40
0-0,5m 22 000 20 700 60
0-1m 44 000 41 300 130
Delomrade B
Overtackning 76 000 10 200 30
Punktkallor (B1+B2) 6000 5600 20
0-0,5m 38 000 35500 110
0-1m 76 000 71 000 220
Delomrade D
0-0,5m 4800 4 500 10
0-1m 9 600 8900 30
Delomrade F
0-0,5m 7900 7400 20
0-1m 15 800 14 800 50
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9.1

Forslag till riskvardering samt rekommenderat
huvudalternativ

Inledning

Nedan redovisas en utvardering av de atgardsalternativ som
presenterats fér respektive delomrade. Nollalternativet ingar inte i
denna utvardering da bostadsexploatering férvantas ske inom
omradet. | tabell 9.1 har en sammanvagd vardering av tidigare
beskrivna efterbehandlingsscenarier genomférts. Kommentarer kring
respektive delomrade aterfinns efter tabellen.

| tabell 9.1 har ett antal rubriker, "amnen” av betydelse, valts att
kommenteras, dessa ar:

e Maluppfyllelse — hur uppfylls de évergripande och méatbara
atgardsmalen?

e Teknik — ar foreslagen atgéard teknisk majlig eller ej?
e Ekonomi — vilken kostnad uppkommer fér respektive alternativ?
e Omgivningspaverkan — avser i detta fall transportarbetet.

¢ Risker — vilka risker kan uppkomma ex. vid behandling av
l&nshallningsvatten och transportarbetet?

Observera att férutom de efterbehandlingsscenarier som anges i
tabellen kommer ytterligare en okand volym jordmassor att
efterbehandlas i samband med markarbeten i samband med
exploateringen av omradet. N&r dessa atgarder har genomfdrts
kommer maluppfyllelsen att 6ka och kalltermen att minska, dessutom
Okar riskerna, kostnaderna samt transportarbetet.
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Tabell 9.1 Sammanstélining av féreslagna efterbehandlingsscenarier inklusive konsekvenser.

Scenarier Malupp- Teknik Ekonomi Omgivnings- | Risker
fyllelse paverkan
. i . oo £ 'e 0 £ 'e oo
1. Sanering av punkt <;]| <> & <> <;:|
kallor - - -
2. Punktkillor + 05 m | (28) < v ©9) Xe)
. 4 o od o 00 (o)
3. Punktkéllor + 1 m < D6 :1 {".‘ﬁu C;j 'ifga
4. Overtackning, 1 m, @j \i‘) & @j @j
omrade B -
)

- Uppfyller malen, tekniskt mojligt, lag kostnad, lite omgivningspaverkan samt
sma risker i 6vrigt.

)

- Tveksam maluppfyllelse, tekniskt tveksamt, mellanstor kostnad, mellanstor

omgivningspaverkan samt vissa risker i dvrigt.

&
“¥ - Dalig maluppfyllelse, tekniskt svart, hdg kostnad, stor omgivningspaverkan

samt stora risker i dvrigt.

9.2 Delomrade A, vardering och rekommendation

Det beddms i dagslaget inte foreligga nagon akut risk med de
féroreningar som pavisats inom omradet, framférallt beroende pa att
marken ar bebyggd och/eller hardgjord varfér direktexponeringen ar
férsumbar.

Var rekommendation ar att enbart punktkallorna atgardas i ett férsta
skede. | samband med uppférandet av den planerade bostadsbe-
byggelsen genomférs en efterbehandling av resterande ytor. |
samband med schakt, genom schaktbottenprovtagning inom ramen
for miljdkontrollen, far man avgéra ner till vilket djup efterbehand-
lingen behéver genomforas.

Det beddéms vara mest kostnadseffektivt att genomféra efterbehand-
lingen pa detta vis inom delomréde A. Riskerna kan anses vara laga.

Att atgarda punktkallorna innebar att risken fér spridning av de
lattrérliga alifatiska och aromatiska kolvaten minimeras da kélltermen
reduceras. Hantering av férorenat lanshalliningsvatten kan bli aktuellt.
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9.3

SWECO

Omradets évergripande atgardsmal samt de méatbara atgardsmalen
beddms uppfyllas efter att de féreslagna atgarderna genomforts.

Delomrade B, vardering och rekommendation

| dagsléaget foreligger inga akuta exponeringsrisker fér manniskor som
vistas inom omradet. Planerade byggnader kommer att palas, varfor
behovet av schaktning ar mycket litet.

Inom tva omraden (B1 och B2) har halter av vattenldsliga och
lattrérliga @mnen aterfunnits i grundvattnet (ex naftalen och bensen).
Halterna ar hdgre an aktuella riktvarden for paverkan pa ytvatten
respektive inomhusmiljé. Med hansyn till att massorna legat pa
platsen under mycket lang tid, 30-110 &r, har sannolikt de mest
lattrérliga komponenterna redan lAmnat omradet. Det kan dock inte
uteslutas att denna typ av férorening kan aterfinnas inom nagon
annan del av omradet.

Véar rekommendation &r att en "punktsanering” utférs av B1 och B2
samt att hela omrade B tacks éver med cirka 1 m godkanda massor
innan planerade byggnader uppfors.

Att genomféra schakt och borttransport av massor fran omradet
kommer att generera en stor volym jord/fylilnadsmassor som skall
omhandertas. Dessutom kravs motsvarande volym nya massor for att
aterstélla omradet. Gréavning, lastning och transport innebar omgiv-
ningspaverkan i form av framférallt av partikelspridning, férorenings-
utslapp till luft samt buller. Det omfattande transportarbetet ékar
ocksa risken for olyckor.

Vid schakt till ett stérre djup an cirka 0,5 m uppkommer sannolikt
l&nshallningsvatten som kan komma att krava sérskilt omhander-
tagande. Vid djupare schakt kan ytterligare tekniska svarigheter
tillkomma, exempelvis spontning fér att kunna schakta i torrhet. Detta
innebar hdga kostnader samt stora projektrisker.

Om markytan hdjs innebar detta samtidigt att risken fér att omradet
kan svamma 6ver vid héga fléden i Tabergsan minskar.

Omradets évergripande atgardsmal bedéms bli uppfyllda. De matbara
atgardsmalen kommer att uppfyllas i ytjorden (0-1 m under befintlig
markyta) men pa ett stérre djup kommer de stéllvis att Gverskridas da
férorenade fyllnadsmassor lamnas kvar.
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9.4

9.5

9.6

Delomrade C, vardering och rekommendation

Det beddms i dagslaget inte féreligga nagon akut risk med de
féroreningar som pavisats inom omradet.

Var rekommendation ar att inga tidiga efterbehandlingsatgarder
vidtas inom omradet. | samband med planerad exploatering far
férorenade Gverskottsmassor hanteras inom ramen fér
miljékontrollen.

Omradets évergripande atgardsmal beddms uppfyllas. Inom mindre
delomraden kan de matbara atgardsmalen éverskridas. Nagra stérre
sammanhangande férorenade omraden har dock inte identifierats
inom ramen fér de undersékningar som har utforts.

Delomrade D, vardering och rekommendation

Véar rekommendation ar att detta delomrade kontrolleras visuellt efter
att cisterner och ledningar, savél under som ovan jord, avlagsnats.
Dérefter genomférs atgarder inom de delomraden som bedéms vara
férorenade. Foéroreningsnivan i direkt anslutning till cistern- och
ledningsomraden kontrolleras och darefter fattas beslut om i vilken
omfattning efterbehandling bér utféras. Forslagsvis sker schakt i
etapper ner till det djup som kréavs.

Det beddms inte vara nagra tekniskt komplicerade atgarder som
kravs, vilket aven innebér att kostnaden inte bedéms bli orimligt hog.

Overgripande och matbara atgardsmal beddms bli uppfyllda efter att
efterbehandling utférts i tillracklig omfattning.

Delomrade E, vardering och rekommendation

Hela detta omrade bedéms utgéras av pediment varfér inga
efterbehandlingsatgéarder krévs!

Saval évergripande som matbara atgardsmal bedéms vara uppfyllda
redan i dagslaget.
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9.7

9.8

Delomrade F, vardering och rekommendation

Inom ett sparomrade bedéms féroreningar férekomma framférallt i
ytskiktet. | dagslaget bedéms inga akuta exponeringsrisker féreligga.

Var rekommendation ar att ral och slipers avlagsnas i ett forsta
skede. Darefter kontrolleras sparomradet visuellt och kompletterande
analyser bor genomfdéras for att avgoéra i vilkken omfattning efter-
behandling behdver ske. Sannolikt kommer ett ytskikt i nagon
omfattning att kréva sarskilt omh&ndertagande. Inom vissa del-
omraden kan féroreningar eventuellt aterfinnas till ett stérre djup,
exempelvis i anslutning till f d tjardranken (A1). Efterbehandlingen
genomfdrs inom ramen fér den miljékontroll som bér kopplas till
avvecklingen av sparomradet. Slipers kréver sarskilt omh&nder-
tagande.

Det beddms inte vara nagra tekniskt komplicerade atgarder som
kravs, vilket aven innebér att kostnaden inte bedéms bli orimligt hog.

Overgripande och matbara atgardsmal beddms bli uppfyllda efter att
efterbehandling utforts i tillrdcklig omfattning enligt ovan.

Rekommenderat huvudalternativ

Baserat pa omradets féroreningssituation, spridnings- och
exponeringsforutsattningar samt kommande exploateringsplaner for
omradet lamnar SWECO féljande rekommendation;

e Punktkallorna A1 och A2 samt B1 och B2 saneras (scenario 1).
e Omrade B tacks med cirka 1 m godkdnda massor (scenario 4).

e Fororeningar inom 6vriga delomraden efterbehandlas i sam-
band med exploateringen, det innebar att merkostnader p g a
féroreningar i jord uppkommer.

| tabell 9.2 sammanfattas de kostnader som kan férvantas
uppkomma. Merkostnaden kommer att vara starkt beroende av andel
byggbar yta samt var schakt och andra markarbeten utférs inom
omradet. Den merkostnad som tagits upp i sammanstaliningen
motsvarar att byggnation utfdrs inom 25 000 m? av omradet vilket
motsvarar cirka 50 % av byggbar yta inom omrade A, C, D och F.
Inom omrade B och E bedéms det inte uppkomma nagra
merkostnader vid byggnation. Inom dessa 25 000 m? har det antagits
att schakt kan ske ner till 2 m djup, d v s 50 000 m® massor kan
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berdras. Darefter har en indelning i olika féroreningsklasser
genomforts av denna volym. Hansyn har da tagits till att en viss andel
av denna volym massor ar férorenad

Aven s k administrativa kostnader kommer att vara beroende av nar
och hur planerade markarbeten genomférs. Om markarbeten/
efterbehandling sker under en langre tidsperiod, d v s uppdelat i ett
flertal olika entreprenader, kommer de att generera en hogre
administrativ kostnad jamfért med en entreprenad under en
sammanhé&ngande tidsperiod.

Tabell 9.2 Sammanstélining av kostnader for efterbehandling enligt rekommenderat
huvudalternativ.

Atgard Bedémd kostnad,
Mkr

Median 90-perc.

Sanering av A1 (schakt, lastning, transport, mottagning, 2,3 3,2
aterfylinad inkl material)

Sanering av A2 (schakt, lastning, transport, mottagning, 2,9 3,9
aterfylinad inkl material)

Sanering av B1 (schakt, lastning, transport, mottagning, 2,5 3,2
aterfylinad inkl material) Kan vara tillstandspliktigt!

Sanering av B2 (schakt, lastning, transport, mottagning, 2,8 3,5
aterfylinad inkl material) Kan vara tillstandspliktigt!

(")vriga kostnader vid sanering av B1 och B2 3,4 4,6
(spontning*, l&nshallningsvatten)

Overtackning delomréade B (ny markyta cirka 1 m hégre 6,3 7,1
an dagens, transport, material samt utlaggning)

Exempel pa merkostnader vid framtida byggnation inom 20 29
ovriga delar av undersoékningsomradet (om 25 000 m?

bebyggs)

Sarskilt omhandertagande av tjarasfalt 1 2,5
Administrativa kostnader (ex anmalan, 1-4

projekteringsunderlag, férfragningsunderlag,
miljékontroll, slutrapport)

Totalt forvantad efterbehandlingskostnad Ca 40 - 58 Mkr

* baseras pa 100-150 m spont per omrade (B1 och B2) till en kostnad av
12000-15000 kronor per meter
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Efterbehandling enligt det férslag som redovisats ovan kommer att
medféra att det stéllvis kan ldmnas kvar féroreningar i sa héga halter
att de méatbara atgardsmalen dverskrids. Det ar svart att identifiera
punktkéllor och mycket kostnadskrévande att efterbehandla alla
massor. Att de métbara atgardsmalen dverskrids i enstaka punkter
beddms inte medfdra risk for negativ paverkan pa méanniska eller
milj6.

Méjligheten fér manniskor att exponeras for férorenade massor
beddms bli ringa d& exploateringen avslutats. Nagot betydande
lackage av féroreningar fran omradet via grundvattnet beddéms inte
heller fortga da efterbehandlingen avslutats, varfér atgarderna
beddms vara acceptabla.

10 Tillampning av métbara atgardsmal

| den férdjupade riskbeddmningen redovisades forslag pa matbara
atgardsmal fér omradet. Matbara atgardsmal har redovisats for ytjord
och djupare jord, var gransen gar mellan ytjord och djupare jord har
inte angivits.

Vid jamférelse av undersdkningsresultat med de méatbara
atgardsmalen, kan fér vissa exponeringstyper extremvarden vara
viktiga att ta hansyn till, medan det fér andra exponeringstyper ar den
férorenade jordens "volymsegenskap” som ar viktigt. Exempel pa det
forstnamnda &r omraden dér barn kan vistas stadigvarande och
darmed riskera att inta férorenad jord oralt. Ett exempel pa det sist-
namnda ar massor beldgna pa ett stdrre djup dar riskerna framst
utgdrs av paverkan pa omgivande markmiljé eller pa ytvattenrecipi-
enten. Det sistn@mnda géller aven fér exponeringsvagen “inandning
av angor”, d v s det ska inte féreligga nagon risk fér oacceptabelt
hbéga halter av ett flyktigt &mne i inomhusluften.

For ytjord skall vid jamférelse med de matbara atgardsmalen
extremvdrden hos uppmaétta halter beaktas. Detta géller enbart da
jamférelse gbrs med ett amne dar det platsspecifika riktvardet, eller
da ett sddant saknas med Naturvardsverkets generella riktvarden, har
begréansats med hansyn till exponeringsvagen “intag av jord”.

For djupjord &r det framst massornas volymsegenskaper som skall
beaktas vid beddmning av paverkan pa omgivningen. Darmed &ar det
mest relevant att jamféra medelvdrden med de matbara
atgardsmalen, beroende pa statistisk férdelning.
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De matbara atgardsmalen kommer att bli aktuella att tillampa i sam-
band med efterbehandling av delomrade A, C, D och F. Efterbehand-
lingen av A1 och A2 genomférs vid behov ner till maximalt 2,5 m, om
tekniskt mgjligt. Om det i schaktbotten finns kvar massor med
féroreningsnivaer hégre &n de matbara atgardsmalen bér hansyn tas
till vilken risk dessa féroreningar kan ge upphov till.

Inom omrade B kommer massor inom B1 och B2 att schaktas ur ner
till 3 m djup, om detta ar tekniskt méjligt. Sannolikt kan halter hégre
an de métbara atgardsmalen pavisas i de massor som finns i
schaktbotten, nagot djupare schakt planeras inte i detta skede.

11 Slutsatser och rekommendationer

Inom omradet patraffas framst PAH i jord i halter som &verskrider de
platsspecifika riktvardena. Stéllvis aterfinns halter av alifatiska och
aromatiska kolvaten samt metaller i jorden i halter hdgre an det
platsspecifika riktvardet. | grundvattnet har det i ett par provpunkter
noterats halter av bensen och naftalen vilka éverskrider tillgangliga
riktvarden m a p effekter i ytvattnet respektive paverkan pa inomhus-
miljon. For dvrigt beddms halterna i grundvattnet vara lag. Pavisad
féroreningssituation bedéms i dagslaget inte innebara nagon akut risk
fér manniskor. Viss mangd bensen och naftalen kan spridas till
Munksjén.

Undersokningsomradet har delats in i sex delomraden utifran tidigare
verksamheter samt pavisad féroreningssituation. | féreliggande
atgardsutredning har ett antal atgardsalternativ utretts for varje
delomrade. Férekomsten av fyllnadsmassor &r mest pataglig inom
delomrade B, vilket ar ett drygt 45 000 m® stort utfylinadsomrade.

Da det inte bedéms féreligga nagra akuta exponeringsrisker for
ménniskor samt att det inte entydigt framgar att nagot stérre
utldckage av féroreningar sker fran omradet till Munksjén
rekommenderas féljande arbetsgang:

1) Ett antal punktkallor atgardas i ett férsta skede (scenario 1). Dessa
omfattar omradet for den tidigare tjardranken, de f d cisterngardarna
samt ett par mindre omraden inom utfyllnadsomradet, delomrade B, i
anslutning till pavisad grundvattenférorening. Innan dessa atgarder
vidtas bor punktkallornas utbredning ytterligare avgransas genom
undersokningar. Detta genomférs [ampligast nar befintliga byggnader
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har avlagsnats och det finns maéjlighet att fritt placera
undersokningspunkter.

2) Ovriga delar av undersdkningsomradet efterbehandlas i erforderlig
omfattning i samband med att grundlaggningsarbeten och VA-arbeten
m m genomférs fér planerad bebyggelse. Inom ramen f6r miljékontroll
avgors var och hur efterbehandling bér ske. Detta kan exempelvis
genomféras genom provtagning av schaktvaggar och schaktbotten.
For delomrade B rekommenderas &ven att nar blivande byggnaders
placering har bestamts utférs porgasmatningar fér att bedéma om
nagra sarskilda byggnadstekniska atgarder maste vidtas i enskilda
omraden.

Rekommenderad arbetsgang kommer att medféra ett flertal férdelar
sasom exempelvis;

e Schakt utfors forst i samband med att markarbeten i
exploateringsfasen sker. Detta innebéar att ingen aterfylinad
med "godkanda” massor behdver ske i omraden som anda
skall gravas ur infér grundlaggning.

¢ "Godkanda” massor som kan sorteras ut i samband med schakt
vid byggnation kan ateranvandas, exempelvis inom
delomrade B dar dvertackning férordas.

e Transportarbetet minimeras vilket medfér minskade luftutslapp.
e Ett kostnadseffektivt genomfért arbete.

Sammantaget bedéms miljényttan bli stérst om efterbehandlingen
genomfdrs enligt ovan. De féreslagna efterbehandlingsatgarderna
innebar en rimlig balans mellan kostnad fér riskreduktion och tekniskt
genomférande. Dessutom begransas transportarbetet vilket medfér
att framforallt utslapp till luft kan minimeras.

De dvergripande atgardsmalen f6r omradet bedéms bli uppfyllda nar
bostadsexploateringen har slutforts.

De métbara atgardsmalen beddms bli uppfylida framférallt i ytjord (0-
1 m under blivande markyta) inom omrade B da évertackning utférts.
Inom &vriga delomraden kan det inte uteslutas att det stallvis kan
forekomma halter 6ver de matbara atgardsmalen i enstaka punkter.
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| djupare liggande marklager kan det stéllvis férekomma halter av
féroreningar som &verstiger de matbara atgardsmalen. Det ar svart
att identifiera punktkallor och tekniskt svart samt mycket kostnads-
kréavande att efterbehandla alla massor. Att de méatbara atgardsmalen
Overskrids i enstaka punkter behdver inte medfdra risk f6r negativ
paverkan pa manniska eller miljo.

Fortsatta utredningar

Allmant

Efter det att Lansstyrelsen godtagit hittills utférda utredningar
avseende sddra Munksjéomradet kommer nérmare utredning och
planering fér genomférandet de atgarder som har féreslagits ta vid.
Trots att sédra Munksjéomradet &r ett exploateringsprojekt kommer
dessa utredningar i viss man att ske i dverensstdmmelse med de
moment som beskrivs i Naturvardsverkets kvalitetsmanual, kapitel 23
(Forberedelser) och kapitel 24 (Genomférande).

| samband med planering och genomfdérande avses |6pande
kontakter hallas med tillsynsmyndighet, berérda parter och erforderlig
teknisk expertis for atgarderna. Arbetet med ny detaljplan fér omradet
kan resultera i villkor och andra féreskrifter som kan paverka
planering och genomférande och maste beaktas.

Som férberedelser for atgarder enligt utférda utredningar méaste
genomférandet projekteras. Med det avses att ta fram handlingar dar
tidigare underlag omsatts till kalkylerbara termer och askadliggors
med ritningar och teknisk beskrivning. Omfattning, typ av arbeten,
férutsattningar, krav och restriktioner faststalls, liksom behovet av
skyddsatgarder fér manniskor och miljé. Sannolikt kommer
exploatdren att upphandla entreprenaden, och om sa ar fallet
upprattas ett frfragningsunderlag for arbetena. Atgarderna féreslas
preliminart ske i tva steg.

Forslagsvis tas ett 6vergripande miljékontrollprogram fram fér hela
exploateringsomradet. Detta kan da tillampas for de olika
markentreprenader som kommer att genomféras inom omradet.
Anmalan om efterbehandling maste déaremot redovisas for de olika
etapper av sanering/efterbehandling som genomférs.
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12.2 Efterbehandling av punktkallor

Fdljande underlag kommer att tas fram infér efterbehandling av
punktkallor:

e Projektering av genomférande av efterbehandling av punktkallor:
A1, A2, B1, B2. Fér omradena A1 och A2 omfattar atgarderna
schaktsanering ner till 2,5 meter under marknivan. Fér omradena
B1 och B2 ar det berédknade mdjliga schaktdjupet ner till ca 3 meter
under nuvarande markniva, dven om férorening kan vantas
forekomma djupare. Hantering av vatten kan bli aktuell och
mdjligheter maste utredas, liksom behov och utformning av
spontning, skyddsatgarder mm.

e Uppréttande av forfragningsunderlag for atgarder inom punktkallor.

o (Uppréatta eventuella tillstdnds- och dispensansékningar)

e Anmalan om efterbehandling av punktkéllor. Anmalan beskriver de
atgarder som avses genomféras, samt vilka skyddsatgarder som
kan bli aktuella.

e Forslag till miljiékontroll med arbetsmiljéplan och miljéplan vid
atgarder inom punktkallor. Miljdkontrollprogrammet anger behov
och omfattning av provtagning av jord och eventuellt &ven
grundvatten fére, i samband med och efter schaktning samt
eventuell dvrig miljékontroll. Miljdkontrollprogrammet
kommuniceras med tillsynsmyndigheten i samband med anmalan.

e Slutrapport. Nar saneringsatgarderna har avslutats lamnas en
slutrapport till LAnsstyrelsen som tillsynsmyndighet.

Atgarderna avseende punktkallor utférs tidigast i samband med
rivning av nuvarande byggnader eller féretradesvis efter att
merparten av byggnaderna i omrade A och B har rivits. Detta d& det i
samband med rivning inte kan uteslutas att ytterligare nagon
punktkalla inom konstateras, vilket ocksa har beaktats i
kostnadsbeddmningen.
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Efterbehandling av 6vriga markomraden

Fortsatta efterbehandlingsatgarder utférs av kostnadsmassiga,
logistiska och miljdémassiga skal i samband med byggskedet och de
markférberedande arbetena.

Infér byggskedet férutsatts att detaljplan fér omradet har faststéllts,
samt att eventuella restriktioner kring byggande och efterbehandling
fastslagits. Enligt rekommenderat huvudalternativ saneras 6vriga
markomraden i samband med exploateringen. | detta skede utfors
ocksa Overtackning av omrade B med 1 meter.

Infér atgarderna inom &évriga markomraden kommer motsvarande
underlag som infor efterbehandling av punktkéllor att tas fram.
Atgarderna projekteras i detalj, forfragningsunderlag uppréttas, liksom
eventuella tillstands- och dispensansékningar. | samband med
anmalan om efterbehandling av évriga markomraden inom sddra
Munksjéomradet upprattas ett miljékontrollprogram med
arbetsmiljéplan och miljéplan fér atgarderna.
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