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Sammanfattning

Bakgrund

Pa fastigheten Notkndpparen 26 mfl, Slakthusomradet, 1 Eskilstuna pagér en utredning
for dndring av detaljplanen fran industriomrade till ett omradde som skulle kunna
innehalla bostédder, kontor, skola, parkeringsgarage och verksamhetslokaler.

Behov av riskreduktion

I riskbedomningen har det angetts att skydd for markmil;j6, skydd for grundvatten samt
intag av vixter inte bor vara styrande for riskbeddmningen. Vidare antas att exponering
via intag av jord inte dr aktuell for jord under byggnader, pa storre djup eller under
asfalterade ytor som dr underbyggda med ett kraftigt barlager. Schaktgriansen antas
markeras pa ett tydligt sitt sa att framtida markschakter reagerar pa att forh6jda halter
kan forekomma.

Det gor att riskreduceringsbehovet endast skulle omfatta NC1:1 och NC3:2 med hdnsyn
till kvicksilver och PAH M med avseende pa risk for inandning av anga, samt betong 1
byggnader, se figur 1. Totalt utgdr det for mark utanfér byggnad dr ca 1 700 m? och
betongytan ir ca 1 000 m.

Syslem: SWEREFS8 16 30
jection: Transverse Mercatar
atum; SWEREF98
sting: 150 000,0000
rining: 0.0000
n: 16.5000
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Figur 1. Omraden som med sikerhet beddms vara i behov av riskreduktion med avseende pa risk for inandning av
anga dr markerat med gul yta. Bla bakgrund avser betong som kréver atgird. Total yta for mark utanfor byggnad &r
1695 m? och betongytan dr 920 m?. Orangea runda markeringar avser ytor som misstinks vara pdverkade av
0lja/VOC och dr vardera ungefir 350 m? till ytan.

Om anldggningsarbeten inte skulle skydda mot exponering via intag av jord och om
markmiljo och grundvatten ska atgiardas nu for eventuella framtida behov krévs
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riskreduktion av hela fyllningsjorden, oljeférorening som pétréffas i lera och klorerade
alifater i djupt grundvatten.

I byggnader é&r riskreduktion av betonggolv nédvandig 1 delar av byggnaderna som ska
behallas. Det ska dven beaktas att riskbedomning for mark bygger pa att bottenplattan ar
normaltét och utan stérre sprickor och genomforingar som medger inldckage av
markgaser.

Atgirdsalternativ

1. Nollalternativ, inga atgérder utfors

2. Uppgravning av massor 6ver PSRV i fyllning samt oljeférorenade massor inom
omrade 1 for vidare transport till godkdnd mottagare. Behandling av klorerade
alifater i djupt grundvatten med biologisk nedbrytning, radonsékring samt
barridrlsning for betong i byggnad. — MA X-alternativ

3. Uppgriavning av massor 6ver PSRV i fyllning samt oljeférorenade massor inom
omrade 1 for vidare transport till godkdnd mottagare, radonsdkring samt
barridrlosning for betong 1 byggnad. — Mellan-alternativ

4. Uppgravning av massor over PSRV enligt figur 5.5, dér skydd for markmiljo
och grundvatten inte &r styrande och exponering via intag av jord inte dr mojlig
utifran antagande att marken dr inkapslad/overbyggd. Barridrlosning for betong 1
byggnad. — MIN-alternativ

Riskvardering

For genomforande av planen enligt miljobalken har utvérdering utforts av kriterier,
riskreduktion, grad av maluppfyllelse och ekonomi. Tid for genomférande av atgérd,
teknik m.m. har végts in vid val av tdnkbara atgérder och utvirderas darfor inte vidare.

Alternativ Riskreduktion | Maluppfyllelse Kostnad Viktad summa Bedomd
Vikt=3 Vikt=5 Vikt=4 rangordning
1- Nollalternativ 8% Ej aktuell 100% 424% 3
2- Max-alternativ 92 % 100 % 0% 776% 2
3- Mellan-alternativ 72 % 100 % 9% 752% 2
4- Min-alternativ 28 % 100 % 77% 892% 1
Rekommendation

Den sammanfattade beddmningen ir att dtgiardsalternativ 4 — min-alternativet —
uppfyller dtgidrdsmalen och medger genomforande av detaljplanen till lagst kostnad.

Forutsittningen for genomforande av alternativ 4 r att anldggningsarbeten kommer
skydda mot exponering via intag av jord och att atgirder for skydd f6r markmiljé och
grundvatten inte behdver genomforas nu for eventuella framtida behov.
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1. INLEDNING

Pé fastigheten Notkndpparen 26 mfl, Slakthusomrédet, 1 Eskilstuna pagér en utredning
for andring av detaljplanen fran industriomrade till ett omrdde som skulle kunna
innehalla bostider, kontor, skola, parkeringsgarage och verksamhetslokaler.

I det aktuella omrédet 1 figur 1.1 planeras for omstéllning till skolverksamhet dar det
dels kommer bade rivas och byggas om i befintliga byggnader, dels dven byggas helt
nya byggnader. I figur 1.1 har omradet delats in i1 tre delomraden. Omrade 1, dér F-6
skola planeras 1 huvudsak i befintliga byggnader, men idrottshall, kok och
kontorsbyggnad blir nya byggnader, omrade 2, dir 7-9 skola planeras tillsammans med
befintligt parkeringshus/garage och omréde 3, som ér ett gronomradde som kan komma
att nyttjas av skolorna som nirbeldget gronomrade. Behovet av skollokaler i omradet
har beddmts som stort och 6nskan &r darfor att kunna genomfora planen inom kort.

Omrade 3
\
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Figur 1.1 Planerad omstillning enligt skisser fran Tyrens, 2019-07-10 och omradesindelning 1-3 for denna
utredning. Omréade 1 avser planerad skola ak F-6, omrade 2 planerad skola 4k 7-9 och omréade 3 ett
gronomride som kan komma att nyttjas av skolorna.
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Miljotekniska undersokningar har utforts under 2019 1 mark, grundvatten, porluft och
byggnader for att kunna bedéma eventuella atgérdsbehov. Tidigare undersdkningar har
aven utforts 2004 och 2005. Fororeningar av olja, metaller, PAH (polycykliska
aromatiska kolviten) och klorerade alifater har pétraffats.

Denna rapport beskriver atgiardsutredning samt riskvardering. Den utférda
riskbeddmningen som inkluderar framtagande av platsspecifika riktvirden bifogas som
bilaga 1.

2. UPPDRAG OCH SYFTE

Structor Miljéteknik AB har pa uppdrag av Eskilstuna kommun, Fastighet och
exploatering, utfort atgardsutredning och riskvérdering for patraffade fororeningar i det
aktuella omradet utifran planerad omstéllning till skolomrade.

Uppdragets syfte ar att oversiktligt beskriva mdjliga atgérdsmetoder och genom
riskvirdering foresla mest ldmpliga atgérder som underlag for detaljplanearbetet.
Atgirdsutredningen baseras dirfor pa den forslagsskiss som ses i figur 1.1 och inga
detaljerade uppgifter om planerade schaktdjup m.m. for anldggningsschakt finns som
underlag.

Atgirdsutredning utfors for att belysa vilka atgérder som kan vidtas for att reducera
miljo- och hélsoriskerna som dr forknippade med de aktuella fororeningarna som
pavisats i mark och grundvattnet. I dtgérdsutredningen har dven kostnaderna uppskattats
oversiktligt for de olika atgérderna.

Riskvérderingen sker genom att ett potentiellt hdlsofarligt &mne genomgér en
tvastegsprocess bestdende av riskbeddmning och riskhantering. Den forsta delen,
riskbedémningen, dr en vérderingsfri undersokning av fakta, som resulterar i en objektiv
beddmning av ett d&mnes farlighet. I riskvirderingens andra del, riskhanteringen,
beslutas det vilka forhdllningsregler som bor gilla for den mojliga riskfaktorn.
Virderingen har i det hér skedet helt utgatt fran konsultens bedomning av ldmpliga
kriterier och viktning.

I uppdraget har inte ingétt att upprétta en anméilan om efterbehandling.

3. OBJEKTBESKRIVNING

For objektbeskrivning och historik se bilaga I Riskbedomning.
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4. ATGARDSMAL OCH TILLAMPADE
RIKTVARDEN

4.1. Overgripande atgardsmal
For Notkndpparen 26 mfl, Slakthusomrédet, 1 Eskilstuna har foljande 6vergripande
atgardsmal tagits fram;

*  Omrédet ska kunna anvéndas for bostider, kontor, skola, parkeringsgarage och
verksamhetslokaler utan oacceptabla exponeringsrisker

*  Markmiljon ska skyddas till den niva som krévs for att uppritthalla vaxt och
djurliv enligt detaljplanen.

* Spridning av fororeningar frdn omradet till omgivande mark-, grund- och
ytvatten ska inte 0ka fran dagens niva utifrdn planerade anliggningsarbeten eller
framtida markanvindning.

4.2. Matbara atgardsmal fér mark

Den planerade markanvdndningen beddms motsvara kédnslig markanviandning, KM,
men avviker i ménga fall frdn de generella antagandena och en anpassning till mer
relevanta risker har bedomts motiverad. I utférd riskbedémning, bilaga 1, har berdkning
av platsspecifika riktvarden utforts. I tabell 4.1 nedan redovisas de platsspecifika
riktviardena, som bendmns PSRV fortséttningsvis, och foreslas gilla som atgérdsmal.

Tabell 4.1 Tillimpade riktvarden for &mnen i mark (mg/kg TS) ddr PSRV1 och PSRV2 foreslas som atgardsmal.

Generellt PSRV1 PSRV2
Amne riktvéarde Sk?Iomréde Parkmaqurénomréde
KM Omrade 1 och 2 Omrade 3
(mg/kgTS) (mg/kgTS) (mg/kgTS)
Arsenik 10 10 10
Bly 50 80 60
Koppar 80 200 80
Kobolt 15 18 18
Kvicksilver 0,25 0,4 0,7
Nickel 40 35 35
Zink 250 500 250
PAHL 3 4,0 3,0
PAHM 3,5 4,0 10
PAHH 1 3,5 1,2
Bensen 0,012 0,04 0,04
Toluen 10 20 10
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Generellt PSRV1 PSRV2
Amne riktvéarde Sk?Iomréde Parkmark/qrénomréde
KM Omrade 1 och 2 Omrade 3
(mg/kgTS) (mg/kgTS) (mg/kgTS)
Etylbensen 10 50 10
Xylener 10 18 10
Alifater >C5-C8 25 25 50
Alifater >C8-C10 25 25 100
Alifater >C10-C12 100 200 100
Alifater >C12-C16 100 500 100
Alifater >C16-C35 100 1000 100
Aromat >C8-C10 10 50 10
Aromat >C10-C16 3 15 3
Aromat >C16-C35 10 30 10

4.3. Matbara atgardsmal for grundvatten

I kompletterande undersokning patraffades forhdjda halter klorerade alifater 1
grundvatten pd 14 m djup under leran. Riktvérdet for vinylklorid, som baseras pé att
grundvattnet ska anvéndas som dricksvatten, 6verskrids. Det dr dock inte aktuellt med
dricksvattenuttag pa platsen, varfor komplettering med bedomningsgrunder for
grundvatten med avseende pé inandning av anga i byggnader kravs. Ett utlindskt sddant
riktvdrde, hdmtat frdn Massachussetts, USA, finns pa 2 pg/l for vinylklorid. Detta avser
ett ytligt grundvatten i en 6ppen akvifar med genomslépplig jordart. P4 den aktuella
platsen ar fororening patraffad i det djupa grundvattnet under tét lera som forhindrar
upptrangande angor.

Det finns inget generellt riktvdrde som &r anpassat for den aktuella féroreningen och
inga métbara atgérdsmal for grundvatten har dirmed tagits fram.

4.4. Matbara atgardsmal for luft

Porluftprovtagning i markytan kan visa om angtransport sker genom leran. Tidigare
porluftsprovtagningar i omradet visar inte pa forh6jda halter. Exponeringsrisker med
patraffad fororening av klorerade alifater i djupt grundvatten bedéms inte forekomma,
diaremot dr grundvattnet paverkat och viss spridning till omgivningen kan ske.

Bedomningsgrunderna i tabell 4.2 och tabell 4.3 for inomhusluft respektive porluft har
tidigare anvints 1 utredningen och foreslas gilla som atgérdsmal.
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Tabell 4.2 Foreslagna atgirdsmal for &mnen relaterade till petroleum (pg/m?).

RfC luft RfC luft med utspadning enl
NV5973

B Inomhus skola Halt i markluft
Amne (ng/m3) (ng/m3)
bensen 1,72 18,8
toluen 260! 2892
etylbensen 770! 8 663
xylener, 100! 1098
aromater >C8-C10 200! 2274
alifater >C6-C8 6 000! 90 414
alifater >C8-C10 1 000! 12 080
alifater >C10-C12 1 000! 11 686

1 RfC NV rapport 5976

2 Riskinh NV rapport 5976

Tabell 4.3 Foreslagna atgirdsmal for klorerade alifater (ug/m3).

Amne RfC kronisk RfC kronisk RfC RISKinh RfC luft med
IRIS RAIS NV5976 NV5976 utspadning enl
NV5973
Inomhus skola Inomhus skola Inomhus skola Inomhus skola Halt i markluft
(ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3) (ng/m3)
diklormetan - - - 50 -
triklormetan - - 140 - -
tetraklormetan - - 6,1 - -
tetrakloreten 40 - 200 - 472
trikloreten 2 - - 23 22,8
cis-1,2-dikloreten - 60 - - -
trans-1,2- - - - -
dikloreten 60
1,2- dikloretan - - - 3,6 -
vinylklorid - 100 - - -
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5. BEHOV AV RISKREDUCERING

5.1. Bedéomning for mark enligt riskbedémning 2019-11-04

I provpunkt NC1:1, se figur 5.1, 6verskrids PSRV for bly, koppar och kvicksilver,
vilket innebar risker med intag av jord, skydd av grundvatten, skydd av markmilj6 samt
inandning av anga.

I provpunkt NC3:2 6verskrids PSRV for koppar och PAH, vilket innebér risker med
intag av jord, skydd av grundvatten, skydd av markmilj6 samt inandning av &nga.
Porluftmétning i ndromradet visar pd halter av BTEX (bensen, toluen, etylbensen och
xylener) samt aromater med ldngre kolkedjor, om 4n i laga halter jaimfort med
riktvirden.

I provpunkt NC4:2 6verskrids PSRV for arsenik och koppar, vilket innebér risker med
intag av jord och skydd av markmilj6. Halten arsenik ar dock néra bakgrundshalt.

I provpunkt NC7:1 6verskrids PSRV for arsenik, bly och koppar, vilket innebar risker
med intag av jord, skydd av grundvatten och skydd av markmiljo.

I provpunkt NC7:2 och NC8:2 6verskrids PSRV f6r kobolt, vilket innebar risker med
skydd av grundvatten.

I provpunkt NC9:2 6verskrids PSRV for kobolt och nickel, vilket innebér risker med
skydd av grundvatten.

I provpunkt NC10:2 6verskrids PSRV for nickel, vilket innebar risker med skydd av
grundvatten.

I provpunkt NC12:1 6verskrids PSRV for bly, vilket innebar risker med skydd av
grundvatten.

I provpunkt NC13:2 6verskrids PSRV for kobolt och nickel, vilket innebér risker med
skydd av grundvatten.

I SM2:2 dverskrids PSRV for bly (analyserat med XRF), vilket innebér risker for intag
av jord och skydd av grundvatten.

I SM3:3 6verskrids PSRV for bly och zink (analyserat med XRF), vilket innebér risker
for intag av jord respektive skydd for markmiljo.

I SM7:1 6verskrids PSRV {or koppar (analyserat med XRF), vilket innebér risker for
skydd av markmiljo och skydd av grundvatten.
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Figur 5.1 Karta 6ver omradet fran riskbedéomningen i november 2019 med provpunkter samt bedomda
fororenade omraden. Kompletterande provtagning har skett efter det, se figur 5.2.

5.2. Kompletterande undersdkning i mark, december 2019.
Utifran identifierade kunskapsluckor i riskbedomningen har komplettering med svarta
provpunkter i figur 5.2. utforts i december 2019.
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Figur 5.2 Karta med samtliga provpunkter i mark, diar provpunkter i svart firg ir komplettering fran
december 2019 som utforts efter att riskbedomningen utforts.
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I parkmarken i provpunkt SM101 6verskrids PSRV marginellt for bly, vilket innebér
risker med skydd av grundvatten. Féltanalyser pa samma prov visar dock pé halter
under PSRV 1 den punkten. Om féltanalyserna studeras ndrmare kan ytterligare 3 prov
beddmas ha halter av bly kring PSRV. Det dr SM102, SM103 och SM106. Ovriga
punkter som endast analyserats med faltinstrument underskrider sannolikt PSRV. Ytan
som &r 1 behov av riskreduktion med hansyn till skydd for grundvatten kan darfor grovt
revideras enligt figur 5.3. Djupet uppskattas generellt till 0,3 m. Avgrinsningen ska
dock endast ses som schematisk, da det dr marginella 6verskridanden och kéllan
sannolikt dr avsittning fran luft (trafik och tidigare industriell verksamhet 1 ndromradet).
Det styrks av att inga fyllnadsmassor patriaffats och forhdjda halter inte forekommer i
nagot tydligt monster. Provtagning har gjorts som stickprovtagning, men om
parkmarken ses som en helhet och ett samlingsprov for hela parkmarken analyserats
som ett medelvirde, underskrids sannolikt PSRV. Det som styrker det antagandet ar
berdkning av medelvérde for bly pa samtliga prov som analyserats, och blyhalter
analyserade med XRF (8 st) hamnar medelvirdet pa 31 mg/kg och for
laboratorieanalyser (7 st) dr medelvardet 55 mg/kg TS, jamfort med PSRV pa 60 mg/kg
TS. Endast ett prov har pévisat halter nickel 6ver PSRV och med samma resonemang
som for bly beddms nickel fran parkmarken som helhet inte utgora risk for grundvatten.
Utifrén detta resonemang beddms riskreduktion inte vara motiverad for parkmarken.
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Figur 5.3 Reviderad bild 6ver fororeningssituationen efter kompletterande provtagning december 2019.

Kring byggnaden pa Gustafsviagen 1 saknades provtagning fran 2019 och
kompletterande provtagning utférdes darfor i tre nya borrpunkter, varav det i en
borrpunkt installerades grundvattenror. Resultatet visar pa forhdjd halt av olja (fraktion
>C16-C35) och bly i fyllning i en provpunkt inne pd girden. I samma provpunkt
detekterades en forhojd halt av vinylklorid 1 det djupa grundvattnet pa 14 m djup.
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Fyllningsjorden utmed Gustafsvigen var av mer naturlig karaktir och uppvisade inte
forhojda halter. Resultatet innebér att riskreduktion for fyllningsjorden pd innegérden
kravs, samt kontroll for eventuell oljeférorening i 6versta leran i samband med
anldggningsschakt. I grundvatten under leran krévs riskreduktion for skydd av
grundvatten.

5.3. Behov av riskreduktion for mark

I riskbeddmningen har det angetts att skydd for markmiljo, skydd for grundvatten samt
intag av vaxter inte bor vara styrande for riskbedomningen. Detta baseras pa att
markmiljoskydd for mark som ska bebyggas med byggnader eller asfalteras inte &r
motiverad, dd dessa ingrepp gor att forutséttningar for en god markmiljé dndé inte finns.
Detta da det krdvs underbyggnad av kraftiga barlager och tillforsel av ljus och vatten i
princip inte finns. Atgirder for markmiljon skulle i s fall géras for eventuella framtida
behov ndr byggnader och asfalt inklusive barlager rivs. Vidare ér skydd for grundvatten
som dricksvatten inte aktuell inom overskddlig framtid 1 det aktuella omradet. Det finns
flera fororenade omraden i ndromradet som ldmnat restfororeningar och det bedoms
utifran det som osannolikt att uttag av grundvatten for dricksvatten eller annan
anviandning kommer bli aktuell inom dverskadlig framtid. Skyddsvérdet pa grundvattnet
som resurs i detta omrdde bedoms utifrdn det som litet jam{ort med normalfallet.
Angaende intag av vaxter sa dr det ett ovanligt inslag med odling av dtbara vixter pa
skolgérdar generellt, varfor den exponeringsrisken bedéms som lag. Det dr dock inte
omojligt att det kommer ske, men i sa fall krdvs att den fyllning som finns dér idag byts
ut till mullhaltig jord. Detta gor att odling 1 den fororenade jorden inte kommer vara
aktuell och inget behov av riskreduktion for just detta krdvs i det har skedet.

Vidare antas i riskbeddmningen att exponering via intag av jord inte &r aktuell for jord
under byggnader, pa storre djup eller under asfalterade ytor som ar underbyggda med ett
kraftigt barlager. Om den asfalterade ytan spricker i framtiden sa utgor dnda
underbyggnaden med hért packad fyllning pa ca 0,3-0,5 m en barriér sa att intag av jord
inte blir aktuell. Schaktgransen antas markeras pa ett tydligt sitt sé att framtida
markschakter reagerar pd att forh6jda halter kan forekomma.

Det gor att riskreduceringsbehovet endast skulle omfatta NC1:1 och NC3:2 med hénsyn
till kvicksilver och PAH M i mark med avseende pa risk for inandning av anga, samt
olja i betong i byggnader med avseende pa exponering i inomhusluft, se figur 5.4. Totalt
utgdr det for mark utanfor byggnad 4r ca 1 700 m? och betongytan ir ca 1 000 m?.
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Figur 5.4 Omraden som med sikerhet bedoms vara i behov av riskreduktion med avseende pa risk for inandning av
anga dr markerat med gul yta. Bla bakgrund avser betong som kraver atgérd. Total yta for mark utanfor byggnad &r
1695 m? och betongytan dr 920 m?. Orangea runda markeringar avser ytor som misstinks vara paverkade av
0lja/VOC och ir vardera ungefir 350 m? till ytan.

Om anliaggningsarbeten inte skulle skydda mot exponering via intag av jord och om
skydd f6r markmiljo och grundvatten ska ske nu for eventuella framtida
markanviandningsbehov krivs riskreduktion av hela fyllningsjorden, den oljeférorening
som patréffas i lera och klorerade alifater i djupt grundvatten.

5.4. Behov av riskreduktion for byggnader

Resultatet indikerar att riskreduktion av betonggolv dr nédvandig i delar av
byggnaderna som ska behéllas. Det ska dven beaktas att riskbeddmning for mark bygger
pa att bottenplattan dr normaltdt och utan storre sprickor och genomforingar som
medger inlickage av markgaser. Ovriga installationer, avlopp och ytskikt m.m. antas
bytas ut i samband med ombyggnad och har inte tagits med i denna riskbedémning.

5.5. Konceptuell modell

Omrédet som omfattas av atgirdsutredningen bestar av en fastighet dér skolverksamhet
ska bedrivas. Fororening av metaller, olja och PAH ligger 1 huvudsak i fyllningsjord
fran markytan ner till ca 2 m djup. Detta dr ovan grundvattenytan och ovan lerlager som
ar ca 6-8 m djup. Stora delar av fyllningsjorden kommer paverkas av anldggningsschakt
for genomforande av detaljplanen. Under byggnader som ska behallas samt 1

parkmarken norr om skolomraddet kommer dock ingen eller mycket begridnsad schakt att
ske.
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Figur 5.5 Schematisk skiss dver den konceptuella modellen i omrédet.

I fyllningsjorden finns fororeningar av metaller, PAH och olja (1) i mer eller mindre
heterogen blandning med naturlig sand och grusfyllning. Lakning (2) kan ske till ytligt
grundvatten @ Spridning for den grundvattenakvifiaren, som sannolikt ar liten 1
omfattning och endast finns delar av aret, &r ut ur bilden mot Eskilstunaan. Kring
grundvattenytan @ kan oljeférorening i mindre omfattning forekomma. Det djupare
grundvattnet @ har sannolikt ocksa en dvergripande rorelseriktning mot Eskilstunaan,
men spridningsriktningen dr mer oklar for denna akvifér. Paverkan frén metaller, PAH
och olja pa det djupare grundvattnet 4r mindre sannolik och har inte kunnat pavisas.
Klorerade alifater, ) som har pavisats i ett grundvattenprov pa ca 13-14 m djup under
markytan, dr tyngre &n vatten och kan dérfor rora sig genom lera och ner till undre
grundvattenmagasinet. Det dr en relativt 1ag halt och 1 huvudsak nedbrytningsprodukter
som pavisats vilket indikerar att det dr en fororeningsplym alternativt en mindre
fororening pa platsen som 1 huvudsak redan dr nedbruten. Gasavgéing frén klorerade
alifater i grundvatten under lera hindras fran att komma upp till markytan av den téta
leran. Viss gastransport kan teoretiskt ske genom sprickor eller siltskikt 1 leran, men ju
tjockare och tétare lerlager desto mindre risk.

Flyktiga &mnen som ligger hogre upp 1 jordprofilen, som BTEX, alifater, aromater och
kvicksilver kan forangas (3) och kan paverka inomhusmiljén genom sprickor i betong,
rorgenomforingar och andra otétheter i byggnaden. Riskreduktion for dessa fororeningar
krévs.

I vissa delar har oljeférorening indikerats men endast 1 den senaste undersokningen
bedoms ett prov overskrida PSRV. Utbredningen antas utifrdn halterna vara liten och
det kan antas att det vid anldggningsschakter kan patraffas fler mindre omrdden med
oljefororeningar, som dd mestadels ligger i fyllningsjord samt i §versta leran ovan
grundvattennivan. I projektering av atgarder ska beaktas att utover omradet vid lastkajen
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pa sodra sidan om byggnaden pa Gustafsviagen 1, finns mindre omraden med
oljefororeningar i fyllning och oversta leran som kriver riskreduktion. I byggnaden
finns dven fororeningar av metaller och olja i betonggolv @ som kan paverka
inomhusmiljon. Riskreduktion krivs for dessa fororeningar och det ska dven beaktas
risk for luktoldgenhet fran oljan.

6. ATGARDSTEKNIKER

Vid urval av dtgirdsmetoder har i férsta hand metoder som innebdr massreduktion av
fororeningar beaktats, 1 andra hand kan stabiliseringsmetoder och barridrlosningar vara
aktuella som stéinger inne och héller fororening pa plats. Aven skyddsatgirder for att
forhindra exponering for skyddsobjekt kan vara aktuella. Atgirdsmetoderna kan
anvindas som enskilda atgérder eller i kombination med varandra for att uppna 6nskad
riskreduktion.

Riskreduktion kravs for;
* fyllningsjorden (metaller, PAH, olja)
» eventuellt for 6vre delen av underliggande lera i delar som péverkats av
oljefororeningar
» eventuellt for klorerade alifater i grundvatten under lera
* betong i byggnader

Stor del av fyllningsjorden i omrade 1 antas omfattas av anliggningsschakt, som
innebadr att befintlig jord tas bort och ersétts med packningsbar fyllning for
grundlidggning av byggnader, korytor och asfaltsytor. For eventuella gronytor kravs
urgravning och ersittning med mullhaltig jord. Omfattningen av anldggningsschakten ar
inte faststilld, men péverkar val av atgard for fyllningsjorden.

Négon annan atgdrdsmetod &n schakt och borttransport for fyllningen &r déarfor knappast
aktuell. Det dr dessutom en blandférorening av metaller, PAH och olja i fyllningen, som
begrinsar urvalet av tillgdngliga atgardsmetoder for in-situbehandlingar. Schakt och
borttransport innebdr massreduktion fran den aktuella platsen, men behandling pa annan
plats krivs for att uppna verklig massreduktion av féroreningar.

For oljefororeningar i 6versta delen av leran under fyllningen, t.ex. séder om byggnaden
pa Gustafsvdgen 1, kan dock andra tdnkbara atgérdsalternativ &n schakt och
borttransport finnas. For fororening av klorerade alifater 1 grundvatten under leran pa ca
14 m djup dr schakt och borttransport inte ett mojligt alternativ. Pa atgérdsportalen
(http://www.atgardsportalen.se/) beskrivs en rad efterbehandlingstekniker for organiska
fororeningar som olja och klorerade alifater. Vattenreningsmetoder for klorerade alifater
bygger dock pa att vatten pumpas upp och behandlas och aterfors efter rening.
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Erfarenhetsmissigt dr det en ganska langsam och ineffektiv atgard for storre omraden
och enbart vattenreningsatgérder har darfor inte belysts vidare.

I detta fall dr endast in-situ behandlingar av intresse, da tiden for att behandla jord pa
annan plats och sedan aterfora den renade jorden pa platsen bedoms vara for lang for att
passa in i genomforandet av detaljplanen. Ménga in-situ metoder bygger pa en teknik
med genomslippliga jordar dér tillsatsmedel och luft kan tillsattas varpa de tillsatta
medlen forutsitts kunna distribueras runt i matrisen. I en lerjord, som helt eller delvis &r
tt, sker detta betydligt langsammare och effekten av dessa atgérder blir da simre och
kanske till och med uteblir. In-situ metoder som air-sparging, porgasextraktion, jordtvétt
eller biologisk behandling &r dérfor inte sérskilt 1dmpliga for oljefororening i lera. De
kan dock ga att tillimpa om det till stor del dr pordsare torrskorpelera, men
saneringsforsok maste utforas for att kunna géra denna bedomning. Kemisk oxidation &r
en metod som dr mindre beroende av jordlagrens kornstorlekssammanséttning och kan
fungera biéttre pa téta jordar sa ldnge viss transport av vatten kan ske i matrisen. Dock
fungerar inte metoden 1 ométtad zon, vilket diskvalificerar metoden for oljeférorening 1
lera.

Jordtvitt utfors pd fororeningar som forekommer 1 fri fas eller sitter fast pa
jordpartiklarna, vilket inte &r fallet for klorerade alifater och metoden ar darfor inte
lamplig. Air-sparging och porgasextraktion bygger pa att en stor miangd luft injekteras
och sedan extraheras fran grundvattenzonen och anges 1 huvudsak vara tillimpbar for
killzoner. Aven kemisk oxidation anger i huvudsak vara tillimpbar for killzoner. Dessa
metoder utvéirderas dérfor inte vidare for aktuell fororening av klorerade alifater, som
beddms vara en plym eller en mindre och till stor del nedbruten férorening.

Biologisk behandling av klorerade alifater dr baserad pa att mikroorganismer, fraimst
bakterier, hjdlper till att bryta ner organiska fororeningar. Den dominerande processen
kallas halorespiration. I allménhet tillsétts ett organiskt &mne som fér jdsa och tjina som
elektrondonator, medan de bakterier som katalyserar dehalogenering anvander t.ex. klor
fran ett klorerat 16sningsmedel som elektronacceptor, vilket leder till att de klorerade
fororeningarna bryts ned. Metoden kan utféras genom grundvattenpumpning/
aterinjektering eller genom tillsats av ndringssubstrat och mikroorganismer via
direktinjektering eller biosparging. Metoden ldmpar sig bra dér det inte foreligger ett
akut saneringsbehov, d& behandlingstiden kan vara lang.

Termisk behandling anvinds framst for klorerade 16sningsmedel, men kan anvindas
dven for oljefororeningar. Metoden innebér att marken vérms upp och fungerar vél i
berg och vattenrika omrdden dér virmen kan behéllas. For den ytliga leran ér det darfor
inte en ldmplig metod. Metoden dr energikrdvande och blir ofta dyr och anvinds darfor i
huvudsak pa kéllzoner. Déarfor utvirderas metoden inte vidare i denna dtgérdsutredning,
da klorerade alifater bedoms vara en plym eller en mindre och till stor del nedbruten
fororening.

Overvakad naturlig nedbrytning &r en rad naturligt férekommande processer som under
ritt betingelser spontant reducerar fororeningsinnehallet av organiska fororeningar i jord
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och grundvatten. Metoden dr langsam och enligt atgardsportalen kan det ta flera &r och
ibland flera decennier innan ett fororenat omrade kan betraktas som sanerat med
overvakad naturlig sjalvrening.

Da metoder som innebér massreduktion finns tillgdngliga for aktuella féroreningar i
mark, bedoms inte barridrldsningar som stédnger inne féroreningen pa platsen vara
aktuella. Barridrlosningar kan dock bli aktuella for fororeningar i byggnad, da
installation av angspérr och pagjutning med ny betong dr en metod som ofta anvands.
Olja 1 betong har konstaterats i delar av byggnaden och i forsta hand rekommenderas
atgird med massreduktion genom tvittning, fréisning eller bilning. Denna metod
fungerar bast nér det finns en tydlig 6verbetong som ofta dr pordsare dir fororeningar
ansamlats. I detta fall saknas 6verbetong och risk finns att dessa metoder inte blir
sarskilt effektiva. Vidare utredning av alternativen gors dérfor inte i denna
atgirdsutredning, men ytterligare utredning kring detta rekommenderas nir projektering
av byggnader sker. Barridrldsningen &r dock en metod som kan ge dnskad riskreduktion
och dr ett gdngbart alternativ. Metoder som innebir t.ex. biologisk nedbrytning av olja i
betong rekommenderas inte d4 det dr svart att folja upp resultat av sddan atgérd i betong
samt att atgarden ar en for ldngsam process for genomforande av detaljplanen.

Behov av skyddslosningar for fororeningar i mark bedoms egentligen inte vara aktuellt,
men skyddsatgidrder som forhindrar exponering via inomhusluft kan dnda
rekommenderas som en extra sdkerhetsatgérd. I det fallet kan olika atgérder pa byggnad
som forhindrar att flyktiga organiska foreningar (VOC) sa som vissa oljefororeningar,
klorerade alfiater och eventuellt alkylbensener, som indikerats vid undersdkningar
2004/2005, tar sig in 1 byggnaden vara aktuella.

Nedan f6ljer en mer detaljerad beskrivning av de dtgardstekniker som anses aktuella for
Notkndpparen 26 mfl.

6.1.1. Atgérd massreduktion - schakt och borttransport

Urschaktning och borttransport av fororenade massor, s.k. gravsanering, dr den idag
mest anvinda saneringsmetoden. Metoden bygger pa att fororenade massor gréivs ur,
klassificeras, transporteras bort for behandling och ersétts med godkinda externa eller
ateranvdnda massor. Schakt sker med gravmaskin och férorenade massor lastas direkt
till lastbil for transport till deponi alternativt transport till tillfalligt upplag. Metoden
begréinsas av att mycket planering kan krivas (logistik, spontning, stdimpning,
skyddsatgirder med mera) vid schakt av storre ytor, néra konstruktioner eller vid djupa
schakt. Metodens fordel dr dock att den med sékerhet ger snabb mass- och riskreduktion
pa platsen.

Enligt resonemang ovan bedoms det vara den enda metoden som &r aktuell for atgird av
fyllningsjorden da det &ndd kommer utforas anldggningsschakt. For eventuellt
resterande fyllning som kréver riskreduktion finns da ingen metod som kan konkurrera
avseende tid, ekonomi, genomforbarhet och erhallen riskreduktion. Metoden har dock
begrinsningar 1 att om fororeningar forekommer under befintliga byggnader som ska
behallas si kan dessa massor inte atgérdas.
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Féroreningen beddms som mest omfattas av 13 500 m? i omrade 1 med ett bedomt
medeldjup pa 1,3 m. Det #r totalt ca 17 600 m> som behover schaktas. For eventuell
tillkommande schakt for oljefororenade omraden uppskattas ytterligare 350 m® (schakt
till 3 m djup) for oljeférorening vid lastkajen pé Gustafsvigen 1 och ytterligare 4 st
sadana platser har indikerats 1 utford riskbedomning. Maximal tillkommande schakt for
oljefororening beddms vara 1 750 m>. Fér kalkyl av 4tgirdskostnader har antagits att
50% av massorna har halter mellan KM-MKM och 50% har halter mellan MKM-FA.

Schakt och borttransport bedoms vara aktuellt for;
* Fyllningsjorden (metaller, PAH, olja).
* Eventuellt for 6vre delen av underliggande lera i delar som paverkats av
oljefororeningar.

Kostnad for schakt inkl projektering, byggledning, miljokontroll men utan hantering av
asfalt eller aterfyllning/aterstillning uppskattas till 10,1-18,0 MSEK. I detta ingar dock
all anldggningsschakt som annars dr en kostnad som projektet haft anda, varfor detta

beddms vara en viss dverskattning av merkostnader for hantering av fororenade massor.

Tabell 6.1 Uppskattade kostnader for schakt och borttransport.

Moment Lagre kostnad Hogre kostnad
Projektering, for- och hjilparbeten 0,25 0,5
Schakt och transport omrade 1 2,1 3,9
Deponi fororenade massor omrade 1 7,3 12,7
Byggledning/miljokontroll 0,45 0,9
SUMMA 10,1 MSEK 18,0 MSEK

6.1.2. Atgérd massreduktion - Biologisk behandling, stimulerad nedbrytning
Biologisk behandling av klorerade alifater kan utforas genom grundvattenpumpning/
aterinjektering eller genom tillsats av ndringssubstrat och mikroorganismer via
direktinjektering eller biosparging. Det senare alternativet kan anvindas om éatgéarden
mer dr tankt som stimulerad sjélvrening och skulle kunna fungera éven i lera om det ar
en relativt pords lera. Metoden lampar sig bra dér det inte foreligger ett akut
saneringsbehov, d4 behandlingstiden kan vara lang.

Biologisk behandling &r i forsta hand aktuell for;
* Klorerade alifater i grundvatten under lera.

Mgjligen dven aktuell for oljefororening i pords lera.
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En biologisk behandling eller stimulering av nedbrytningen med direktinjektering,
antingen genom att optimera forhallanden for de organismer som redan finns eller
genom att tillsdtta organismer som inte finns for att 6ka nedbrytningen, uppskattas
mycket grovt kosta omkring 0,5-1 MSEK for 1 st direktinjektering. Narmare
projektering kravs dock for att kunna bedoma vad som krévs pa den aktuella platsen.
Projekteringen i sig bedoms kosta omkring 0,5 MSEK. Kontrollprogram for utvirdering
av atgérden tillkommer som bedéms kosta omkring 0,25-0,5 MSEK. Totalt bedoms
atgdrden kosta omkring 1,25-2 MSEK.

6.1.3. Atgérd massreduktion - Overvakad naturlig nedbrytning

Overvakad naturlig sjilvrening inkluderar en rad naturligt foSrekommande processer som
under rétt betingelser spontant reducerar fororeningsinnehallet i jord och grundvatten.
Begreppet naturlig sjdlvrening” innefattar biologiska och kemiska
nedbrytningsprocesser, samt fysikaliska processer som utspadning, fastlaggning och
forangning. I ett forsta skede krdvs en noggrann undersokning for att klarldgga om de
naturliga processerna som forekommer i det fororenade omradet verkligen bidrar till
lagre fororeningshalter, alternativt minskad rorlighet/mobilitet hos ingédende
fororeningar pd grund av t.ex. fastliggning.

I det hér fallet har 1 huvudsak ldngre kolkedjor patréffats for oljefororeningen och
vinylklorid i grundvatten, vilket bida ar tecken pé att det &r delvis nedbrutna
fororeningar.

I ett uppfoljningsskede kriavs provtagnings- och analysinsatser for att verifiera att den
naturliga nedbrytningen inte avstannar eller for att sékerstélla att fororeningshalterna
fortlopande reduceras till f6ljd av t.ex. fastlaggning eller forangning.

Massreduktion uppnas, men den dr mycket langsam jamfort med aktiva
behandlingsmetoder. Lang tid krévs normalt for att uppsatta dtgirdsméal ska uppnas.
Hydrogeologiska och geokemiska forhallandena kan fordndras med tiden och leda till
okad mobilitet och/eller forsdmrade forutsittningar for nedbrytning. Metoden anvéndas
oftast 1 kombination med andra atgéarder.

Om metoden avstannar eller for att pdskynda metoden nagot kan bakterielosning eller
ndringslosning for bakterierna injiceras for att stimulera nedbrytningen.

Overvakad naturlig nedbrytning kan vara aktuell for;
* Klorerade alifater i grundvatten under lera.
+  Ovre delen av underliggande lera i delar som paverkats av oljeféroreningar.

Kostnader for 6vervakad naturlig nedbrytning bedéms vara omkring 0,1-0,2 MSEK.
Detta inkluderar installation av kontrollbrunnar och upprittande av kontrollprogram.
Darefter antas kontrollprovtagningen kosta omkring 0,05-0,1 MSEK per



171_ Notknapparen 26 mfl, Atgardsutredning och riskvérdering
rUC Or 6017-208A

2020-01-27 s 23 (29)

provtagningsomgang. Totalt uppskattas till 15-20 kontrollprovtagningar éver en 5-10
ars period. Uppfoljningstid och antal provtagningar kan dock justeras over tid. Total
uppskattad kostnad enligt omfattning ovan bedéms vara ca 0,85-2,2 MSEK. Denna
metod innebér endast vervakning av naturliga processer och da kostnaden &r i nivé
med vad som uppskattas for biologisk behandling, som ar en mer aktiv metod
rekommenderas inte metoden med dvervakad naturlig nedbrytning vidare.

6.1.4. Skyddsatgéard — Tétning av byggnader motsvarande radonsékring
Som en extra sédkerhetsatgidrd kan eventuell gasavgang fran fororening i mark hindras
fran att tringa in i befintliga byggnader och nya byggnader. Detta kan ske genom att
befintliga och nya byggnader uppfors med radonsékert utforande dir material
bestidndiga mot aktuella féroreningar anvénds. En vanlig betongplatta ger ett visst
skydd, men framforallt genomforingar i bottenplatta och sprickor i betong kan utgdra
spridningsvégar. En dtgird kan dérfor vara att téta alla genomforingar i befintlig platta
och fylla eventuella sprickor eller springor pa killargolv och viggar mot jord. Som
ytterligare komplement kan forbéttrad ventilation samt forsegling av golvytan och
eventuella viaggar mot jord utforas.

Skyddsatgird for intringande dngor fran mark kan vara aktuell for;
* Klorerade alifater i grundvatten under lera.
* Eventuell dven for restfororeningar i 6vre delen av underliggande lera 1 delar
som paverkats av oljeféroreningar.

Vid nyproduktion riknar man med en merkostnad pé ca 200 kr/m? for bottenarean pa
byggnaderna, men i befintliga byggnader kan den kostanden bli storre. Total
bottenplatta som ska atgirdas #r ca 4 500 m?, vilket ger en kostnad pa ver 0,9 MSEK.
Atgirdskostnaden kan dock uppskattas till upp till dubbla kostnaden, vilket ger ett
spann pa 0,9-1,8 MSEK. For nya byggnader antas bottenplattan vara ca 3 000 m? och
merkostnaden blir da ca 0,6 MSEK

6.1.5. Barriarlosning — Inkapsling av betonggolv

Barridrlosningar for betong kan utféras genom installation av dngspérr (plast, gummi,
aluminiumfolie) och pdgjutning med ny betong. Olja i betong har konstaterats i delar av
byggnaden och i forsta hand rekommenderas dtgérd med massreduktion genom t.ex.
tvittning, frasning eller bilning, men dé det finns risk att dessa metoder inte blir sirskilt
effektiva kan barridrlésningen vara ett alternativ.

Barriédrlosning for att forhindra spridning ér aktuell for;
* Betong i byggnader.
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Kostnad for dngsparr och pagjutning med 10 cm betong uppskattas till ca 1500-1800
SEK/m? och med en atgirdsyta pa ca 1000 m? uppskattas totalkostnaden till 1,5-1,8
MSEK. Projektering av dtgdrden bedéms kosta omkring 0,05-0,1 MSEK

7. ATGARDSALTERNATIV

Flera olika metoder for efterbehandling har utvarderats for att bedoma dess tillimplighet
for denna sanering. Tre av dessa efterbehandlingsmetoder samt ett nollalternativ for
Notkndpparen 26, som beddms vara dem mest lampliga har utvarderats vidare och
presenteras nedan:

5. Nollalternativ, inga atgérder utfors

6. Uppgravning av massor over PSRV i fyllning samt oljeférorenade massor inom
omrade 1 for vidare transport till godkdnd mottagare. Behandling av klorerade
alifater i djupt grundvatten med biologisk nedbrytning, radonsékring samt
barridrlsning for betong i byggnad. — MA X-alternativ

7. Uppgravning av massor over PSRV i fyllning samt oljeférorenade massor inom
omrade 1 for vidare transport till godkdnd mottagare, radonsdkring samt
barridrlosning for betong 1 byggnad. — Mellan-alternativ

8. Uppgriavning av massor éver PSRV enligt figur 5.4, dir skydd for markmiljo
och grundvatten inte &r styrande och exponering via intag av jord inte &r mojlig
utifran antagande att marken dr inkapslad/6verbyggd. Barridrlosning for betong 1
byggnad. — MIN-alternativ

7.1. Atgardsalternativ 1 - Nollalternativ

Nollalternativet innebér att inga atgérder utfors vilket betyder att inga kostnadsaspekter
for detta alternativ finns. Inte heller ndgra 6vriga miljoaspekter uppstér vid val av ett
nollalternativ férutom en utebliven riskreduktion. Vid dtgirdsalternativ 1 sa kommer
fastigheterna att beldggas med restriktioner vid eventuella framtida markarbeten inom
fastigheterna. Restriktionerna giller exempelvis krav pd miljokontroll och vidtagande av
skyddsétgarder vid markarbeten och hantering av de férorenade massorna.

7.2. Atgardsalternativ 2 — MAX-alternativ

7.2.1. Teknik

Atgirdsalternativet utfors genom uppgriavning av massor dver PSRV i fyllning samt
oljefororenade massor inom omrade 1 for vidare transport till godkénd mottagare.
Behandling av klorerade alifater i djupt grundvatten utfors med biologisk nedbrytning,
och radonsékring samt barriarlésning for betong utfors 1 byggnad. Tekniken ar
vedertagen och finns tillgénglig, med undantag for biologisk nedbrytning som
fortfarande inte dr en vanlig saneringsmetod och det finns fa svenska referensprojekt.
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Vid atgirdsalternativ 2 s& kommer fastigheterna inte att beldggas med restriktioner vid
eventuella framtida markarbeten i ndgon storre utstrackning.

7.2.2. Ekonomi
 Atgird for fyllning och oljefororening genom schakt och borttransport
uppskattas till 10-18 MSEK.
» Atgird for klorerade alifater i djupt grundvatten uppskattas till 1,25-2 MSEK
* Radonsdkring av byggnader uppskattas till 1,5 — 2,4 MSEK
* Barridrlosning i byggnader uppskattas till 1,6 MSEK

Total uppskattad kostnad 14,5-24 MSEK.

7.2.3. Miljé
Alternativet bedoms uppna atgirdsmalen och samtliga skyddsobjekt skyddas.

Negativ miljo- och omgivningspaverkan uppstar med resursforbrukning av drivmedel
till lastbilar och gravmaskiner, utslapp av avgaser och emissioner till luft, buller mm.

Risk for spridning till omgivningen minskar kraftigt.
7.3. Atgardsalternativ 3 — Mellan-alternativ

7.3.1. Teknik

Atgirden innebir i jimforelse med max-alternativet att inga atgirder for klorerade
alifater 1 djupt grundvatten utfors. Det innebér utgravning av massor 6ver PSRV i
fyllning samt oljeférorenade massor inom omréde 1 for vidare transport till godkidnd
mottagare.

Detta alternativ innebér att bedomningen att halter klorerade alifater utgors av en plym
eller dr rester av en mindre fororening som till stor del redan brutits ner accepteras.
Markanvéndningen kan inte paverka eventuell spridning till omgivningen och behov av
riskreduktion bedoms inte foreligga. Detta alternativ innehaller darfor inga atgirder for
klorerade alifater i grundvatten.

Barridrlosning for betong i byggnad och skyddslésning motsvarande radonsékring av
byggnader finns dock med i detta alternativ.

7.3.2. Ekonomi
+ Atgird for fyllning och oljefororening genom schakt och borttransport
uppskattas till 10-18 MSEK.
* Radonsdkring av byggnader uppskattas till 1,5 — 2,4 MSEK
* Barridrlosning i byggnader uppskattas till 1,6 MSEK

Total uppskattad kostnad 13-22 MSEK.
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7.3.3. Milj6

Atgirdsmalen beddms uppfyllas i sin helhet med alternativet, men omradet atgirdas inte
fullt ut for eventuella framtida behov da forhdjda halter kommer att kvarlimnas.
Omradet kommer beldggas med restriktioner vid framtida markarbeten.

Alternativet innebédr en béttre resurshushéllning 4n maxalternativet da parkmarken inte
paverkas. Triad och gronstruktur i 6vrigt behélls. Midngden nya massor som behdver tas i
ansprak for aterfyllning av omradet minskar. Méngden transporter och
entreprenadmaskintimmar minskar ocksa.

7.4. Atgardsalternativ 4 — MIN-alternativ

7.4.1. Teknik

Anlédggningsarbeten for nya detaljplanen bedoms skydda mot exponering via intag av
jord. Alla ytor i omrade 1 antas antingen vara bebyggda med byggnader eller tickta med
asfalt som kréver kraftig underbyggnad med hért packad fyllning. Gransen mot
kvarldmnade massor antas markeras med geotextil och fjarrvirmeband eller liknande
som vid framtida markschakt skvallrar om att sérskild uppmaérksamhet krivs. Vidare
antas for alternativet att risker for markmiljo och grundvatten inte behover dtgirdas for
denna detaljplan, sd ldnge atgdrdsmalen uppfylls. Alternativet innebéar da uppgravning
av massor dver PSRV som teoretiskt kan utgora exponeringsrisker vid ny
markanvindning, se figur 5.4. samt barridrlosning for byggnad.

Det gor att riskreduceringsbehovet endast skulle omfatta tva delomrdden med hiansyn
till kvicksilver och PAH M med avseende pa risk for inandning av anga, samt betong i
byggnader. Totalt utgdr det for mark utanfér byggnad ca 1 700 m? och betongytan ér ca
1 000 m?. Antaget schaktdjup antogs enligt tidigare vara 1,3 m i medeldjup och
massorna antas klassas som halter mellan MKM-FA.

7.4.2. Ekonomi
» Atgird for fyllning och oljefororening genom schakt och borttransport
uppskattas till 2,1-3,6 MSEK.
* Barridrlosning i byggnader uppskattas till 1,6 MSEK

Total uppskattad kostnad 3,7-5,2 MSEK.

7.4.3. Milj6

Atgirdsmalen beddms uppfyllas i sin helhet med alternativet. Féroreningar kommer att
dock att kvarldmnas och omradet beldggas med restriktioner vid framtida markarbeten.
Ett behov av kontrollprogram for inomhusluft kan bli aktuellt i detta alternativ.

Alternativet innebér dock att resurshushéllning maximeras och endast de massor som
beddms utgora risk for genomforande av aktuell detaljplan atgédrdas och inte for
eventuella framtida behov. Mangden nya massor som behdver tas i ansprak for
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aterfyllning av omradet minimeras. Mangden transporter och entreprenadmaskintimmar
minimeras ocksa.

8. RISKVARDERING

Med riskvérdering menas den totala beddmda effekten som atgérdsalternativet medfor
med avseende pa dvergripande maluppfyllelse samt riskreduktion. Overgripande
atgardsmal for fastigheterna presenteras i kap 4. Dir presenteras dven métbara
platsspecifika dtgdardsmal som tagits fram i samband med den utférda riskbedémningen
och kompletteringar i denna utredning.

8.1. Overgripande maluppfyllelse

For samtliga atgérdsalternativ utom nollalternativet bedoms de uppsatta Gvergripande
atgdardsmalen uppfyllas. Inget av alternativen uppfyller de métbara atgdrdsmalen
avseende analyserade stickprov. Uppfyllandet av métbara atgirdsalternativ har dock
ingen betydelse for genomforande av detaljplanen och utvérderas inte vidare.

8.2. Riskreduktion

Vid berdkningar av riskreduktion sa har foljande antaganden gjorts:

* Andel fororenad jordvolym som tas bort eller dtgdrdas jamfort med nollalternativet.
Det har dock inte tagits hansyn till halter och méngder fororening som reduceras

* Uppskattad reduktionsgrad som uppnés av klorerade alifater i grundvatten under 50
ar (sa lange som skolan minst antas finnas kvar). Uppskattningen av
reduktionsgraden dr dock mycket grov och gors endast for att kunna jamfora
alternativen.

* Uppskattad riskreduktion f6r inomhusluft baserat pa atgérder i byggnad, dir
barridrlosning ger 50% reduktion och barridrldsning inklusive motsvarande
radonsikring ger 100% reduktion.

Tabell 8.1 Tabell 6ver bedomd riskreduktion for de olika alternativen, dir maximal riskreduktion ger 300%.

Amne Nollalternativ Max-alternativ Mellan-alternativ Min-alternativ
Miéngd fororenade massor 0% 90% 90% 10%

som reduceras

Uppskattad reduktion av 25% 75% 25% 25%
klorerade alifater i

grundvatten

Riskreduktion for inomhusluft 0% 100% 100% 50%
SUMMA 25% 265% 215% 85%

SUMMA baserat pa 100% 8% 88% 2% 28%
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8.3. Viktning av utvarderingskriterier

For genomforande av planen enligt miljobalken har utvirdering utforts av kriterier,
riskreduktion, grad av méluppfyllelse och ekonomi. Tid f6r genomforande av dtgird,
teknik m.m. har végts in vid val av tdnkbara &tgédrder och utvarderas dérfor inte vidare.

Riskreduktionen har beréknats enligt kap 8.2 och graden av maluppfyllelse har bedomts
utifran antal 6vergripande mél som uppnas. Om alla tre dtgédrdsmalen upptylls erhalls
hogst podng. Uppfyllelse av métbara atgirdsmal har inte bedomts relevant och ingér
inte 1 virderingen. Kostnaden for de olika alternativen anges under kap 6 och 7.

Det som getts storst vikt dr graden av maluppfyllelse d& det ar en forutséttning for
genomforande av detaljplanen. Direfter har ekonomin getts stérre vikt dn erhallen
riskreduktion. Hur stor riskreduktion som uppnés med atgidrden bedéms ha mindre
betydelse om de dvergripande atgardsmalen uppnas. Viktningen har utgar fran en 5-
gradig skala, dir 5 dr av storsta vikt for projektet och 1 dr av ldgst vikt. Resultatet
sammanstdlls 1 riskmatris i1 kap 8.4.

8.4. Riskmatris

Berdkningen har utgétt fran procentuell fordelning mellan alternativen och procenttalen
har efter angiven vikt slagits samman till en viktad summa. Utifran den viktade summan
gors sedan en rangordning. Resultatet visas i tabell 8.2.

Tabell 8.2 Riskmatris med berdkning i % och bedémd rangordning

Alternativ Riskreduktion | Maluppfyllelse Kostnad Viktad summa Bedomd
Vikt=3 Vikt=5 Vikt=4 rangordning

1- Nollalternativ 8% Ej aktuell 100% 424% 3

2- Max-alternativ 88% 100% 0% 776% 2

3- Mellan-alternativ 72% 100% 9% 752% 2

4- Min-alternativ 28% 100% 77% 892% 1

9. REKOMMENDERAT
ATGARDSALTERNATIV

Den sammanfattade bedomningen &r att atgardsalternativ 4 — min-alternativet —
uppfyller atgardsmalen och medger genomforande av detaljplanen till lagst kostnad.

Forutsittningen for genomforande av alternativ 4 dr att anldggningsarbeten kommer
skydda mot exponering via intag av jord och att atgéarder for skydd for markmilj6 och
grundvatten inte behover genomforas nu for eventuella framtida behov.
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