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1 INLEDNING

1.1 UPPDRAG OCH SYFTE

WSP Sverige AB (WSP) har av Karlskrona kommun (Bestallaren) fatt i uppdrag att ta fram och genomféra en
miljoteknisk undersokning inom aktuellt undersékningsomrade (UO), se figur 1. Undersokningen féranleds av
pagaende arbete med en ny detaljplan (Pottholmen etapp 2).

Som en del av uppdraget har WSP tidigare tagit fram en riskbedomning baserat pa resultaten fran den
miljotekniska undersokningen (WSP, 2023). Foreliggande atgardsutredning utgar fran det atgardsbehov som
bedémdes finnas i riskbedémningen.

Inom delar av planomradet har flertalet undersékningar och utredningar tidigare genomférts. Under 2016
gjordes bl.a. en stérre undersokning med riskbedomning (WSP, 2016) inom en del av planomradet.

Syftet med foreliggande Gversiktlig atgardsutredning ar att utvardera tankbara atgardsalternativ baserat pa
de risker och platsspecifika forutsattningar som identifierats utifran planerad markanvandning.

Pottholmen etapp 2 ligger i den norra delen av Karlskrona centrum. Planomradet stracker sig fran
Pantarholmen i norr till gatan Jarnvagstorget i soder. | vaster avgransas omradet av jarnvagen, i oster av
Hamnfjarden/Stadsmarinan samt kvarteret Fangelset och kvarteret Nauckhoff. Planomradet &ar ca 5,3 ha
stort och drevs initialt som en gemensam detaljplan. Pa grund av olika utmaningar gallande tid och
processer kring olika byggratter har planomradet nu delats upp i tvd separata detaljplaner, se detaljerad
beskrivning av aktuella detaljplaner pa Karlskrona kommuns hemsida.

Utgangspunkten for foreliggande atgardsutredning ar att denna ska ligga till grund dels for den storsta delen
(som omfattas av nu aktuell detaljplan (Osterleden), del av Karlskrona 4:10 (f.d. 4:74) — nar denna
planprocess blir aktuell.

Inom planomradet finns 4 olika typer av markanvandningar och scenarier upptagna i riskbedémningen.

- Park 0-1 meter

- Park > 1 meter

- Véag

- Stad (Gata, torg, kontor)

De norra delarna av Pottholmen etapp 2 foreslas utvecklas till en skargardspark och en dagvattenpark. Det
6ppna parkomradet med |&g skargardsvegetation tydliggoér 6vergdngen mellan Pantarholmen och Trosso pa
ett tydligare sétt samt bevarar viktiga utblickar 6ver vattnet och mot de inre beféstningarna, se aktuella
omraden for Park i Figur 1.

Osterleden foreslas omgestaltas till en stadsboulevard som omges av alléer for att minska den starka
trafikprageln och forbattra for gang- och cykeltrafiken samt skapa en battre entré till varldsarvsstaden
Karlskrona. Vagen foreslas fortfarande omfatta fyra filer, tva i vardera riktningen, men vagens vagrenar tas
bort. Se omradet VAG i Figur 1.

Stadsboulevarden bibehaller vattenkontakten for att betona Karlskrona som staden i havet. Stadens méte
med havet ar avgorande for karaktaren och upplevelsen av stadens entré. Se omradet GATA / TORG i Figur
1. | riskbedomningen (WSP 2023) benamns detta omrade som STAD.

10381451 « Atgéardsutredning Infartsleden Pottholmen Etapp 2| 1
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Figur 1 Utdrag fran plankartan till detaljplanen till vanster och detaljplan fér Karlskrona 4:74 mfl (samradshandling).

2 OVERGRIPANDE ATGARDSMAL

Overgripande atgardsmal anger vad man vill uppna med en eventuell efterbehandling och visar vilken
anvandning eller funktion ett omrade 6nskas ha efter genomférda atgarder. Atgardsmélen kan tas fram i

samrad med tillsynsmyndighet, verksamhetsutévare och andra intressenter. | framtagen milj6- och
halsoriskbedomning har féljande dvergripande atgardsmal foreslagits:

e Omradet ska kunna nyttjas for park, blandad stadsbebyggelse och vag.
e Markfororeningar ska inte utgora oacceptabla hélsorisker for besdkande eller yrkesverksamma.
e Spridning av fororening fran omradet ska inte ge upphov till oacceptabel paverkan pa recipienten.

3 FORSLAG TILL MATBARA ATGARDSMAL

Som principiellt matbara atgardsmal for planomradet foreslas i detta skede framtagna platsspecifika

riktvarden, se (WSP, 2023), med undantag for bly.

Att enbart basera matbara atgardsmal pa platsspecifika riktvarden kan dock bli missvisande beroende pa vall
av atgard, da risk inte enbart beror pa halter i jord utan kan ocksa omfatta exempelvis avstand till férorening
eller inkapsling (otillgangliggorande) av foéroreningar. Féljande utvecklingar och justeringar fran platsspecifika

riktvarden som matbara atgardsmal foreslas dock ske enligt:
10381451 « Atgardsutredning Infartsleden Pottholmen Etapp 2 | 2
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e Beraknat riktvarde for bly inom PARK 0-1 meter i riskbedémning anges till 20 mg/kg TS. Det
berdknade riktvardet underskrider det generella riktvardet for bly vid kanslig markanvéndning, KM,
vilket beror pa att det generella riktvardet for KM ar ett s.k. policybaserat riktvarde som tagits fram
baserat p& praktiska och ekonomiska 6vervaganden och motsvarar saledes inte de riktvarden som
ges av Naturvardsverkets berakningsmodell.

Som matbart atgardsmal i form av halter for bly foreslas av WSP att uppjusteras till KM, dvs 50 mg/kg, inom
Park 0-1 meter. For Gvriga analysparametrar foreslas tidigare angivna platsspecifika riktvarden for respektive
markanvandning.

4 IDENTIFIERAD FORORENINGSSITUATION OCH
ATGARDSBEHOV

Aktuellt planomrade &r ett stort, langsmalt omrade som fyllts ut i havet vid olika tillfallen. Aven om en
betydande provtagnings- och analysomfattning utforts far nu tillgangligt underlag for hela omradet anses
vara Oversiktligt, vilket innebér att det &r komplicerat att berakna representativa halter for varje delomrade /
markanvandningsomrade. Av denna anledning har i detta skede en representativ halt beraknats for hela
planomradet. Av resultaten har dock avvikande halter avseende PAH pavisats i norr (belaget utanfér nu
aktuellt planomrade) och i sdder, pa det nuvarande Stationstorget, dar kompletterande undersokningar har
utforts, se (WSP, 2023A). Beraknade representativa halter (UCLM95 exKkl. outliers for undersékningsomradet
redovisas i Tabell 1 tilsammans med de platsspecifika riktvarden for respektive markanvéandning som togs
fram i riskbedémningen (WSP, 2023). UCLM95 exkl. outliers har valts som representativa halter i detta fall
da aktuella outliers i sodra delen har undersokts i kompletterande undersokningar, se Tabell 2, dar del av
resultat frAn kompletterande undersokning vid stationstorget redovisas.

Tabell 1 Beraknade representativa halter inom undersékningsomradet exklusive outliers samt beréknade platsspecifika riktvarden
(WSP, 2023). Samtliga halter anges i mg/kg TS.

UCLM 95 exkl. outliers Platsspecifika riktvarden, PSRV
Parameter Samtliga  0,0-05m  0,5-1,0m  1,0-1,5m C')D_""Trk Ei;‘: Stad  Vag
Arsenik 4,7* 3,5* 5,9* 8,5* 10** 60 25 100
Barium 100 70 125 162 300 20000 10000 18000
Bly 179 79 74 292 20 (50**%) 350 180 500
Kobolt 6,1 5,5 7,8 10 35 250 80 100
Koppar 68 36 96 179 200 2500 800 1 000
Krom 34 15 11 15 150 1800 600 700
Nickel 18 9,3 15 23 120 1200 400 500
Vanadin 25 25 33 32 200 2 000 600 800
Zink 211 87 91 203 500 10000 3000 3 500
Kvicksilver 0,51 0,23 0,26 0,88 1 2,5 0,8 1
Bensen 0,006 0,01 0,007 0,005 1 3,5 1,2 12
Alifater >C16-C35 66 164 99 99 1000 2500 2 500 2 500
Aromater >C10-C16 3.4 4,6 3,3 7,7 15 500 180 200
Aromater >C16-C35 3 10 6,7 38 40 60 20 25
PAH-L 1,9* 1,0* 0,9* 0,2* 15 150 50 60
PAH-M 5,9* 23* 9,4* 5,6* 20 60 20 40
PAH-H 3,7+ 18* 13* 5.4* 18 40 18 50

* |dentifierade outliers i 22W02, 22W03 och 22W35 har exkluderat;
** Riktvardet begrénsas av naturlig bakgrundshalt som ej ar riskbaserad
*** Generellt riktvarde for KM (policybaserat riktvarde)

10381451 « Atgéardsutredning Infartsleden Pottholmen Etapp 2 | 3
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Tabell 2 Resultat av analyserade samlingsprover, Stationstorget. Halter anges i mg/kg TS.

NV NV NO NO SV SV SO SO PSRV

Parameter saml saml Saml Saml Saml Saml Saml Saml B

Nivd1 Niva2 Nivdl Nivd2 Nivdl Nivda2 Nivdl Niva2 Stad
Arsenik 5,8 <2,5 11 3,1 41 10 <2,5 2,8 25
Barium 51 39 42 57 45 42 37 59 10 000
Bly 15 17 12 52 26 34 8,2 37 180
Kobolt 6,2 3,5 51 4,8 4 3,5 6 4,7 80
Koppar 25 15 16 27 19 26 15 29 800
Krom 22 7,6 13 11 11 6,7 11 11 600
Nickel 9 53 6,2 7,7 6,7 5,2 6,2 6,9 400
Vanadin 29 14 22 22 16 12 27 22 600
Zink 46 32 45 52 63 44 37 38 3 000
Kvicksilver 0,015 0,036 0,024 0,18 0,067 0,079 0,011 0,13 0,8
Bensen <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 1,2
Alifater >C16-C35 92 <10 33 12 43 <10 20 11 2 500
Aromater >C10-C16 87 <1 <1 <1 16 <1 <1 <1 180
Aromater >C16-C35 33 15 2,3 <1 36 2 <1 <1 20
PAH-L 30 0,1 0,41 0,046 4,8 0,22 0,037 <0,03 50
PAH-M 360 3.4 6 0,67 92 4,6 0,45 0,31 20
PAH-H 140 5 6,7 1,1 97 7,3 0,76 0,62 18

4.1

SLUTSATSER FRAN RISKBEDOMNING

Riskbedémningen visar att det inte gar att utesluta att det finns ett atgardsbehov pa omradet da foljande
risker inte kan uteslutas:

4.2

Forekomsten av bly 6ver korttidsriktvardet kan inte uteslutas inom planomradet. Sannolikheten att
patraffa halter 6ver korttidsriktvardet ar dock I&g om man ser till halter i hela jordvolymen och mycket
l&g i ytlig jord.

Forhojda halsorisker pa grund av halter av PAH-M och PAH-H i omraden med planerad
markanvandning STAD kan inte uteslutas vid jamférelse med halter i ytlig jord. Styrande
exponeringsvag for PAH-M &r Inandning av anga i inomhusluft och for PAH-H styrs riktvardet av
hudkontakt med jord/damm. De férhojda halsoriskerna kan inte uteslutas aven om outliers
exkluderas.

Forhojda halsorisker pa grund av halter PAH-M och PAH-H i omraden med planerad
markanvandning STAD kan inte uteslutas vid jamférelse av samtliga analyser. Om bedémningen i
stallet gors utan outliers underskrider halterna aktuella riktvéarden.

Vid anldggandet av PARK kommer det att krévas att matjord tillférs mellan ca 0—1 meter. Detta for
att kunna bereda for de forutsattningar som kravs for att anlagga parkmark. Denna typ av massor
saknas idag inom planomradet.

Belastningen fran planomradet ar stérre an normalbelastningen enligt NV 5540 avseende arsenik,
nickel och kvicksilver nar berékningen gérs med halter i jord.

Nér berékningen gors med uppmaétta maxhalter i grundvatten blir belastningen avsevart mycket
mindre. Detta tyder pd att belastningen 6verskattas vid berakning med halter i jord. Spridning fran
planomradet bedéms darfor inte utgéra nagon reell risk.

TILLKOMMANDE EFTER RISKBEDOMNINGEN

Sedan riskbeddmningen tagits fram har flera olika miljétekniska undersoékningar utforts inom eller i direkt
anslutning till omradet, se (WSP, 2023A), (WSP , 2024), (WSP, 2025).

| detta skede har endast resultat fran (WSP, 2023A) beaktats i denna atgardsutredning. Resultaten kan
sammanfattas enligt nedan;

10381451 « Atgéardsutredning Infartsleden Pottholmen Etapp 2 | 4



\\\I)

| riskbedomningen pavisades halter av PAH som var avikande fran 6vriga delar av undersokningsomradet.
Detta foranledde till att en separat miljéteknisk markundersdkning utférdes inom Stationtorget.

Stationtorget delades in i 4 olika beslutsenheter, se Figur 2. Inom respektive beslutsenhet uttogs flertalet
skruvborrspunkter som slogs ihop till samlingsprov. Ett mindre antal stickprover analyserades ocksa. | tva av
beslutsenheterna pavisades PAH-foreningar i niva med de outliers som tidigare noterats. De aktuella
beslutsenheterna ar belagna pa stationstorgets vastra delar, narmast stationsbyggnaden. | de 6vriga tva
rutorna var massorna annorlunda och pavisade inga avvikande féroreningshalter. Se aven kap 4.3.3.3.

De avvikande halterna av PAH inom delar av omradet kunde séledes bekriftas.

Figur 2 Utférd kompletterande undersékning inom Stationtorget, Karlskrona. WSP 2023A.

4.3 PLATSSPECIFIKA FORUTSATTNINGAR OCH IDENTIFIERAT
ATGARDSBEHOV

Forutsattningarna inom de olika delarna av park, stad ar olika for delar av omradena. Dels inom park dar
befintliga och planerade markhdojder ar olika och inom Stationstorget (Stad) dar kompletterande
provtagningar utforts. Den uppdelning av planomradet som anvands i foreliggande atgardsutredning
redovisas i Figur 3.

10381451 « Atgardsutredning Infartsleden Pottholmen Etapp 2 | 5



VAG

Vastra PARK
Ostra PARK

| | STAD Vastra Gata
och bebyggelse

STAD Ostra Gata
och torg

STAD
Stationstorget

Figur 3 Indelning av delomraden i féreliggande atgardsutredning.

4.3.1 Vag
Inom Vag foreligger inget atgardsbehov. Detta baseras dels pa pavisade halter i jord, dels att det planerade
omradet for vag kommer att héjas med en Gverlast, se figur 4.
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4.3.2 Park

4321 Vastra parken

Denna del av omradet planeras att brukas som PARK med dagvattenhantering genom att gronytor och
dammanlaggningar anlaggs. Befintlig markhojd ar ca 2,2 moh. Detta innebar saledes att Gverskottsmassor i
viss utstrackning kommer behdva hanteras. Planerad markhojd ar ca 2,0 meter men med en marklutning at
norr dar lagsta marknivan ar ca 1,6 moh.

Det gar i dagslaget, med befintlig datamangd, inte utesluta att forhéjda halsorisker avseende bly och PAH-H
forekommer inom omradet, vid planerad markanvandning pa djupet 0,0-1,0 meter under planerad markyta.

Huruvida ett atgardsbehov foreligger kan saledes inte uteslutas i detta skede. Det bedéms daremot som
troligt att massor inom omradet anda kommer behéva hanteras pga. den effektiva sankningen av marknivan
inom delar av omradet och anlaggning av planerade dammar. Av den anledningen bor omradet klassificeras
innan hantering / atgard.

Massorna inom omradet bestar idag av fyllnadsmassor av grusig sand med inslag av lera. Sporadiskt
forekommer inslag av tegel och tra i massorna. Antalet miljdanalyser inom del av omradet ar begransat (7
analyser fordelade pa 6 provpunkter) pa djupet 0,0-1,5 meter.

| djupare massor >1,5 meter under markytan finns 5 analyser.

| ytliga massor gar det inte att utesluta att halten av bly 6verskrider platsspecifikt riktvarde oavsett om
riktvardet satts till bakgrundshalt pa 20 mg/kg (se NV uppdaterade berakningsprogram) eller om det justeras
till att motsvara generellt riktvarde fér KM 50 mg/kg. Riktvardet begransas av bakgrundshalt / oralt intag av
jord. Enstaka halter av PAH-H som oOverskrider platsspecifikt riktvarde kan forekomma. Det aktuella
riktvardet fér PAH-H styrs av intag av véxter.

10381451 « Atgéardsutredning Infartsleden Pottholmen Etapp 2| 7
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Det gar inte att utesluta att representativa halter avseende bly och PAH-H 6verskrider platsspecifika
riktvarden i den ytliga jorden. Atgardsbehovet &r dock beroende pé avstandet till fsrorenade massor efter
planerad markniva varfor den planerade markhojden i omradet (och vilka massor som behover ersattas for
att uppna den tanka miljén) kan innebara att atgardsbehovet minskar.

Det ska ocksa noteras att det ar allméant kant att de ingadngsvarden avseende losligheten for PAH-H i
Naturvardsverkets berakningsmodell i flera fall & mycket konservativ. Behovet av atgarder skulle troligtvis
kunna minskas i det fall en fordjupad undersdkning avseende l6slighet (POM-test) genomfors. | djupare
belagna massor ses likvardiga halter — men da det platsspecifika riktvardet ar hogre i djupare belagna
massor bedéms atgardsbehovet lagre.

4.3.2.2 Ostra parken

Detta omrade planeras att brukas som PARK med dagvattenhantering genom att gronytor anlaggs.

Befintlig markhojd ar ca 3,3 méh och utgérs av vag. Den befintliga vagen kommer tas bort och ersattas med
ett parkomrade. Planerad markhgjd &r ca 1,8 moh.

Oversta lagret utgors av ca 0,4 meter asfalt foljt av stenig, grusig sand.

Detta innebar saledes att massor i viss utstrackning kommer behdéva hanteras for att verkstalla planerad
markniva. Miljdanalyser i jord saknas fér omradet och gor det i nulaget svart att bedéma
fororeningssituationen och atgardsbehovet.

4.3.3 Stad

4.3.3.1 Ostra gatan och torg

Omradet planeras att brukas som STAD utan byggnader, dvs gata och torg. Ytan kommer till storsta del vara
hardgjord bortsett fran planteringar och tradalléer.

Befintlig markhojd ar ca 1,8 méh och utgors i dagslaget av vag. Den befintliga vAgen kommer tas bort och
ersattas med ny hardgjord stadsmark. Planerad markhojd ar ca 2,5 moh. Detta innebar saledes att massor
kommer behova paforas for att verkstalla planerad mark. Miljdanalyser i jord saknas for omradet och gor det
i nulaget svart att bedéma fororeningssituationen och atgardsbehovet.

4332 Vastra gatan och bebyggelse

Denna del planeras att brukas som STAD med bebyggelse i form av hotell / kontor samt omgivande gator.
Ytan kommer till storsta del vara hardgjord.

Befintlig markhojd &ar ca 2,2 méh och utgérs i dagslaget av vag. Den befintliga vAgen kommer tas bort och
ersattas med ny hardgjord stadsmark. Planerad markhojd ar ca 2,0 méh. Detta innebar saledes att massor i
viss utstrackning kan komma behdva hanteras for att verkstalla planerad mark.

Antalet milidanalyser inom del av omradet ar begransat (5 analyser). Generellt &r halterna underskridande
platsspecifikt riktvarde inom omradet.

Pavisad maxhalt av bly éverskrider riktvardet for bly (avseende halsa — oralt intag av jord). Det gar inte att
utesluta att de representativa halterna av bly och PAH-H 6verskrider platsspecifika riktvarden inom omradet.

Det ska dock noteras att det ar allmant kant att de ingangsvarden avseende losligheten for PAH-H i
Naturvardsverkets berakningsmodell i flera fall &r mycket konservativ.
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4.3.3.3 Stationstorget

Stationstorget planeras att brukas som STAD utan byggnader, dvs torg. Ytan kommer till storsta del vara
hardgjord.

Inom stationstorget pavisades inledningsvis tva avvikande hdga halter av PAH, primart PAH-H. Efter detta,
och efter riskbeddmningen, genomfdrdes en kompletterande provtagning inom stationstorget.

Utbredningen av PAH-féreningar avgransades till den vastra delen av torget. PAH-H halter 6verskridande
platsspecifika riktvarden pavisades vid analys av samlingsprover samt i stickprover. PAH-H 6ver riktvardet
for fri fas pavisas bade i samlingsprov och i stickprover. Representativa halter inom rutorna NV och SV
Overskrids avseende PAH-M och PAH-H samt av aromater och arsenik i ruta SV.

Pp 05-10 . | Pp11-20

NO

SO

//sv Pp 21-30

Pp 31-40

Figur 5 Beslutsenheter som provtagits inom Stationstorget i kompletterande provtagning.

4.4 FORDELNING AV FORORENINGAR | JORD
Baserat p& den ingdende datamangden har en haltklassfordelning tagits fram, se Tabell 3.

Tabell 3 Haltklassfordelning for de olika delomrédena.

Fordelning <PSRV >PSRV Andel av >PSRV Andel av >PSRV
>KM >MKM

Park Ostra 50% 50% 50% 50%

Park Véstra 50% 50% 50% 50%

Ostra gatan och torg 80% 20% - 100%

Vastra gatan och bebyggelse 80% 20% - 100%

Stationstorget 50% 50% - 100%

| Tabell 3 visas att mellan 50-80% av massorna inom respektive delomrade berédknas innehalla
féroreningshalter som underskrider framtagna platsspecifika riktvarden. Detta innebdr samtidigt att mellan
50-20% av massorna berdknas innehalla féroreningshalter som Gverskrider platsspecifika riktvarden.
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Av de massor som dverskrider platsspecifika riktvarden inom park innehar ca héalften av dessa (dvs 25%)
halter som 6verskrider KM och resterande del 6verskrider MKM.

Av de massor som inom stadsdelarna 6verskrider platsspecifika riktvarden har samtliga halter 6verskridande
MKM. | detta skede bedémer WSP att inga halter dverskridande farligt avfall (FA) férekommer.

45 MANGD FORORENINGAR | JORD

For att kvantifiera och méngda identifierade féroreningar har mangden férorenade massor beréknats for
respektive markanvandning. Som tidigare namnts &r underlaget for dessa berdkningar inom vissa delar
begransade och bygger ibland p& rena antaganden. Beradknade mangder av férorenade massor redovisas i
Tabell 4. Massornas densitet antas i detta fall till 1,8 kg /m?®.

Tabell 4 Mangdberakningar

Markanvandning Delomrade m? Djup m3 Ton (avrundat)
PARK Vastra parken 3 200 1,5 4 800 8 650
PARK Ostra parken 5 500 2,5 13 750 24 750
STAD Ostra gatan och Torg 11 350 1,5 17 030 30 650
STAD Vastra gatan och Bebyggelse 6 450 15 9675 17 420
STAD Stationstorget 3 500 1,5 5250 9450

Av de berdknade representativa halterna i jord pa olika djup, fordelningen massor som 6verskrider
platsspecifika riktvarden och ovan mangdberékningar har mé&ngden férorening (i kg) beraknats. 1 de fall
analysresultat saknas pa djupet har fororeningshalterna antagits vara samma som sista kanda niva, i detta
fall primart nivan 1,0-1,5 meter under markytan.

Méangd foérorening har ocksa beréknats utifrn ett scenario dar aktuella massor &r i nivd med platsspecifika
riktvarden. Se Tabell 5.

Tabell 5 Beréknade féroreningsméangder i kilogram (kg) inom PARK, STAD och Stationstorget i relation till berdknade mangder vid
tangering av matbara &tgardsmal.

Mangd fororening (kg), baserat pa representativa halter

Amne Pf.A‘RK PARK STAD S.TAD Stationstorget Summa
(Véstra) (Ostra) (Ostra) (véastra) (avrundad)
Bly 640 1100 4 550 2580 400 9 270
PAH-M 55 95 390 220 375 1135
PAH-H 52 90 370 210 210 932
Méangd fororening (kg), Baserat pa platsspecifika riktvarden

Bly 215 370 5210 2 960 1600 10 355
PAH-M 90 150 645 365 200 1450
PAH-H 7 13 520 295 160 995

Av Tabell 5 ses att mangden (tillika halten) bly ar fér stor inom parkomradena vilket resulterar i att
mangderna behdver minskas med ca 65%. FOor PAH ses att mangden PAH-H fortsatt ar for stor inom park
samt inom Stationstorget. Inom stationsomradet behéver mangden PAH-M minskas med ca 50% respektive
25% for PAH-H.
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4.6 SAMMANFATTNING BEHOV AV RISKREDUKTION OCH
AVHJALPANDEATGARDER

| detta skede sammanfattas behovet av avhjalpandeatgarder enligt nedan.
VAG - ej atgardsbehov

PARK — WSP beddmer i detta skede att ca 50 % av massorna dverskrider platsspecifika riktvarden for
parkmark, framst avseende bly och PAH-H.

| dessa massor Inom park &r méngden, tillika halten, bly och PAH-H for hég. For bly med ca 1700 kg (70 %)
och PAH-H med 140 kg (90 %) och behover saledes minskas alternativt avskarmas.

STAD — WSP beddmer i detta skede att ca 20 % av massorna éverskrider matbara atgardsmal for STAD,
framst avseende bly och PAH-H och behover saledes minskas alternativt avskarmas.

Méangden bly &r sammantaget inte for hogt inom omradet. Férhojda halter av bly pavisas dock i djupa
marklager (1,0-1,5 meter) vilket resulterar i att WSP bedomer att bly ej utgér ndgon risk vid planerad
markanvandning varken inom Ostra gatan eller véstra gatan. Liknande situation ses for PAH-H, men i ytlig
jord.

Majoriteten av PAH-féreningarna kan saledes komma att hanteras i samband med sankningen av marknivan
inom omréadet. Vilket resulterar i att en ytlig schakt (0,0-0,5 meter) bedéms hantera eventuella risker
avseende PAH. Eventuella risker med PAH inom omradet ar utover detta med stor sannolikhet 6verskattade
da PAH-féroreningen ar aldrad och losligheten Gverskattad.

Avseende stationstorget WSP beddmer i detta skede att ca 50% av massorna 6verskrider platsspecifika
riktvarden for stad med avseende pd PAH-M och PAH-H.

Mangden PAH-M och PAH-H &r for htg inom omradet. Generellt tycks féroreningarna vara avgransad till
omréadets vastra delar (vilket grovt motsvarar 50% av omradet och massorna. Féroreningarna patraffas
primért 0,0-0,5 meter under markytan. Mangden PAH behdver minskas med ca 80% alternativt avskarmas.

5 INLEDANDE ALTERNATIVANALYS

Atgardsbehov gér i detta skede inte att utesluta inom planomradet med avseende pa jord. Styrande
féroreningar ar bly, PAH-M och PAH-H avseende héalsorisker vid oralt intag av jord respektive
angintrangning. | Tabell 6 nedan listas ett antal tankbara atgardsmetoder som eventuellt skulle kunna vara
tillampbara.
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Tabell 6 Lista avseende vanligt forekommande metoder for avhjalpandeatgarder.

Metod

Lampligt att utreda vidare

Kommentar

Administrativa atgarder

Schaktsanering

Jordtvatt in-situ

Jordtvatt ex-situ

Overtackning

Kemisk oxidation

Fytosanering

Termisk behandling ex-situ

Biologisk behandling

Solidifiering/stabilisering
(SIS)

Tveksamt

Ja

Nej

Nej

Ja

Nej

Nej

Nej

Nej

Nej

Bedoms inte vara genomférbart med planerad
detaljplan.

Den vanligaste metoden och kan utféras med olika
omfattning och péa olika satt. Metoden innebar
masshantering, transporter och deponering.

Vatten, I6sningsmedel eller ytaktiva &mnen injekteras
i den férorenade jorden. Vattnet pumpas sedan upp
nedstréms och tas om hand och behandlas. Tillampas
bast p4 omradena dar frifas forekommer och dven pa
jord under grundvattenytan.

Massorna gravs upp och tvattas antingen pa plats
eller pa annan plats. Massorna kan sedan
ateranvandas pa samma omrade eller ndgon
annanstans. Metoden kan dock ta lang tid och
beddms mindre lampligt vid byggnation.

Overtackning med massor for att férhindra
exponering.

Bryter ner organiska féroreningar genom oxidation
och tillampas pa foreningar som finns i den mattade
zonen. Fungerar inte pa metaller.

Fororeningen extraheras eller stabiliseras med hjélp
av vaxter. Metoden tar lang tid

Massorna gravs forst upp och flyktiga féroreningar
drivs ut ur jorden med hjalp av varme. Metoden
anvands enbart for flyktiga fororeningar och fungerar
inte for metaller.

Destruktion av féroreningarna med hjalp av
mikroorganismer. Fungerar inte fér metaller samt
kraver lang tid och utreds darfor inte vidare.

Metoden utfors in-situ eller ex-situ och minskar
féroreningarnas rérlighet genom bindning i en
stabiliserad massa eller omvandling via kemiska
reaktioner. Metoden &ar mindre lamplig i det har fallet
eftersom fylilnadsmassorna ar heterogena jordar samt
att den kan begransa omradets anvandning.

5.1 INLEDANDE ALTERNATIVANALYS

Nedan beskrivs de atgardsmetoder som bedémts vara lampliga att utreda vidare

5.1.1 Administrativa atgarder
Detta alternativ betraktas enligt Naturvardsverket som skyddséatgarder om det inte kan kombineras med mer
konkreta atgarder (Naturvardsverket, 2009b). Administrativa atgarder kan innebara nagon form av restriktion
for markanvandningen och framtida schaktarbeten inom omradet till exempel foérbud mot gravning under
grundvattenytan eller till ett visst djup i kombination med bortschaktning eller schaktsanering. Metoden
innebar i s& fall en begransning eller ett hinder for manniskors exponering av féroreningar.
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| det hér fallet bedoms de administrativa atgarderna kunna omfatta reglering i samband med nybyggnation
med tanke pa risken for angintrangning av fororeningar sdsom PAH. Vidare kan administrativa atgarder
omfatta restriktioner reglering pa vistelse under atgardstiden for att minimera risk for exponering.

Renodlade administrativa atgarder bedéms ej vara forenliga forena med planerad detaljplan pa fullgott satt
och metoden beaktas ej vidare i nasta steg.

5.1.2 Schaktsanering

Schaktning och borttransport av fororenade massor ar den vanligaste metoden for att atgarda fororenade
omraden. Metoden &r enkel att kontrollera och ar tidseffektiv. Schaktning kan dock begransas av djup,
lanshallning av vatten eller risk for ras. | s& fall kan schaktning utféras i kombination med en annan metod till
exempel administrativa atgarder.

In-situ klassning kan med fordel utféras infor schaktning for att maximera &teranvandning samt for att ge bra
underlag for berdkning av kostnaderna for hantering av schaktmassor vilket férenklar upphandling av
entreprenad och minskar osakerhet i kalkylen. Metoden innebar fler transporter med belastning pa miljé och
utslapp av vaxthusgaser. Behov av aterfyllning och krav p& anvandning av naturresurser kan uppsta.

Schaktsanering ar hogst genomforbar atgardsmetodik for omradet med priset av att massorna som schaktas
ur kors i vag och placeras pa en annan, mer kontrollerad plats (till exempel en deponi).

Metoden anses aktuell att utreda i férdjupad alternativanalys.

5.1.3 Overtackning

Denna metod innebér dvertackning med externa massor for att minska exponering fér manniskor av
fororeningar. Beroende pa typ av material kan metoden betraktas som en hallbar I6sning. Tackning kan ske
med asfalt, betong eller mer omfattande med méktiga lager av "rena” massor och tat duk.
Tackningsmaktighet kan variera beroende pa markanvandning och om till exempel odling forvantas
forekomma inom omradet. Denna metod kan darfor anvandas i kombination med exempelvis schakt. En
fordel med tackning &r mojligheten att minska méngder jord som behdver gravas ur och att berdkning av
kostnader ar relativt enkel. Metoden innebar dock att féroreningar lamnas kvar pd omradet.

| praktiken kommer en Gvertackning att ske oavsett, p& de omraden dar planerad markhojd ar hogre 4n den
befintliga. Eftersom inget omrade med atgardsbehov planeras for nagon direkt héjning av marken ar inte
alternativet tillampbart, bortsett fran Stationstorget. Inom stationstorget bedéms dock halterna av PAH vara
for hdga for att Gvertackning ensamt ska vara en férsvarbar atgard.

Metoden anses aktuell att utreda i férdjupad alternativanalys.

6 TANKBARA ATGARDSMETODER

Relevanta atgardsmetoder for de olika delomréden inom nu aktuellt planomrade omfattar primart schakt i
olika omfattningar i kombination med 6vertéackning.

Orsaken till att schakt i det férekommande fallet ar den typ av atgard som bedoms som lamplig &r att
massorna, i det fall de anses vara fororenade, &r i en typ av blandférorening av metaller och / eller PAH-
foreningar, vilket drastiskt minskar urvalet av alternativa atgarder.

Déaremot ar det mojligt att minska behovet av schakt genom att utféra kompletterande och fordjupade
undersokningar avseende fororeningarnas form och tillstand, exempelvis genom att undersoka losligheten
av PAH.
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For det aktuella planomradet sammanfattas tankbara atgarder 6vergripande.

VA&g: Inget behov av avhjalpandeatgarder beddms foreligga. Omradet kommer att fyllas upp (6verlast) infor
anldggandet av nya infartsleden.

Vastra parken. Olika omfattningar av schakt tinkas som avhjalpandeétgard inom omradet. Baserat pa de
hojder som i nulaget finns tillgangliga ar det troligt att ett maximalt schaktdjup om 1,5 meter under markytan
ar tillampbar d& marknivan bedéms behova sankas med ca 0,4 meter.

Innan en schakt av omradet sker bor omradet klassificeras, exempelvis i ett rutnat eller liknande
beslutsenheter och PAH:ernas l6slighet undersokas.

Ostra parken. | nulaget saknas data avseende eventuell féroreningssituation inom omradet. WSP utgér i
detta skede fran att markens forutsattningar ar likstallda de som pavisats inom Vastra parken. Saledes kan
det inte uteslutas att olika omfattningar av schakt behdvs som avhjalpandeatgard inom omradet. En storre
andel av massorna kommer dock behéva schaktas ur i samband med exploatering av det planerade
planomradet da marken ska avsankas med ca 1,5 meter.

Innan en schakt av omradet sker bor omradet klassificeras, exempelvis i ett rutnat eller liknande
beslutsenheter och PAH:ernas l6slighet undersokas.

Stad - Vastra gatan och bebyggelse. Olika omfattningar av schakt i kombination med 6vertackning kan
tankas som avhjalpandeétgard inom omradet. Baserat pa halter i jord ar det troligt med ett maximalt
schaktdjup om ca 1,0-1,5 meter. Markytan kommer att sdnkas med ca 0,2 meter vid planerad markhdjd.

Innan en schakt av omradet sker bor omradet klassificeras, exempelvis i ett rutnat eller liknande
beslutsenheter och PAH:ernas l6slighet undersokas.

Stad - Ostra gatan och torg. | nulaget saknas data avseende eventuell féroreningssituation inom omradet.
WSP utgar i detta skede fran att markens forutsattningar ar likstallda de som pavisats inom Véstra gatan.

D& den aktuella delen enbart omfattar hardgjorda ytor utan bebyggelse, med undantag fér mindre
planteringar, bedémer WSP att det i nulaget inte &r troligt att utga fran att det foreligger nagot atgardsbehov
inom omradet.

Omradet kommer att h6jas upp ca 0,5 meter i relation till dagens markhéjd. Omradet kan saledes vara
mottagare for éverskottsmassor for anlaggningsandamal.

Stad - Stationtorget. Férorening av primart PAH-H har pdvisats i den vastra delen av stationstorget. |
resultatrapporten for den aktuella undersékningen i omradet rekommenderas schakt i nivan 0,0-0,5 meter
under befintlig markyta utifran riskreducering. En del av omradet kommer att h6jas upp ca 0,5 meter Gver
befintlig markyta vilket kan paverka omfattningen av schakt. D& halterna av PAH-H Overskrider riskvardet for
fri fas &r det WSPs nuvarande beddmning att féroreningen inte enbart kan évertdckas men att riskerna med
denna férorening behdver utredas vidare med loslighetstester fér PAH innan nagon specifik omfattning av
atgarder kan faststallas.

7 FORDJUPAD ALTERNATIVSANALYS

| foreliggande atgardsutredning utgdr WSP med att ett atgardsbehov foreligger inom samtliga delomraden
med undantag for Vag och stadsdelen - ¢stra gatan och torg.

| detta avsnitt redovisas forslag pa tre olika riskbaserade atgardsalternativ, avseende schakt och
dvertackning i olika omfattningar. Utdver de tre atgardsalternativen redovisas dven ett nollalternativ och ett
maxalternativ. Dessa alternativ bor alltid vara med i en atgardsutredning men presenteras framst for att satta
resterande alternativ i ett perspektiv och en omfattning. Nollalternativet utgar i detta fall av att omradet
ldamnas som det ar idag och maxalternativet innefattar en schaktsanering ner till bakgrundshalter, vilket i
princip innebar en fullstdndig urschaktning av massor.
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7.1

OMFATTNING OCH BEGRANSNINGAR

Foreliggande atgardsutredning ar 6versiktlig och ar i detta skede forenklad. Innan slutgiltigt val av atgard for
Infartsleden i Karlskrona &r atgardsférberedande arbeten nédvandiga och genomférandet. Atgardsalternativ
och kostnadsberakningar som i detta skede tas fram &r saledes konceptuella.

Exempel for forenklingar som utforts ar:

Tillforlitligt underlag féroreningssituation saknas inom delar av omradet, exempelvis Ostra parken
och Ostra gata/torg. Detta féranleder att féroreningssituationen inom vissa delar har fatt antagits.
Beddmda foéroreningsmangder ar uppskattade utifran nu tillgangliga data, vilka i flera fall &r mycket
begransad och ibland obefintlig. Mangderna baseras pa en enkel berakning som baseras pa
medelvarden (se Tabell 1 och 2), angivna djup och ytor i upprattade faltprotokoll och inmétningar.
Ingen ingdende analys avseende tillgang / leverantérer pa aterfylinadsmassor / externa massor har
utforts.

Samtliga atgarder for jord utgar frAn omradets planerade markhojd och att aterstallning sker till den
planerade markhojden enligt plankarta. Arbeten som innebér reglering fran befintlig markhojd till
planerad markhojd beaktas inte.

Samtliga atgarder beraknas ha samma grav- och transportkapacitet. | detta fall beaktas alla atgarder
utféras med en (1) grévare och ett transportfordon.

Vagledande aspekter vid vad av efterbehandlingsatgard bor enligt (Naturvardsverket, 2018) vara:

7.1.1

Efterbehandlingsatgarden bor reducera miljo- och halsoriskerna sa langt det ar tekniskt majligt och
ekonomiskt rimligt.

Atgarderna bér vara av engangskaraktar

Skador som kan uppsté under genomférandet bor vara mindre &n de skador som totalt kan komma
att orsakas av det fororenade omradet.

Atgarderna bér inte annat &n under en viss 6vergangsperiod krava underhdll eller skétsel efter
avslutad atgard. Viss langsiktig 6vervakning av skyddsatgarder vid deponier, inneslutningar,
barriarer och atgarder med obeprévad teknik kan dock behévas.

Basta tillgangliga teknik (Best available technology, BAT) bér anvandas, om det inte medfdr orimliga
kostnader.

Energisnal teknik bor véljas sa langt det ar majligt.

Efterbehandlingsatgarder bor utformas sa att den planerade markanvandningen begransas sa lite
som mojligt.

Beaktade kostnadsslag

De ingangsvarden som anvands for kostnadsberakningar redovisas i Tabell 7. Beraknade kostnader ar
ungefarliga och baseras pa kostnader for liknande projekt. For mer detaljerade kostnadsberakningar for det
har projektet behdver emellertid ytterligare uppgifter hamtas in.
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Tabell 7 Indata samt beaktade kostnadsslag i kostnadsberékningar.

Typ av kostnad Pris Enhet
Arbetskostnad schakt 80 kr/m3
Aterfylinad eller évertéackning (inklusive transport, massor och packning) 410 kr/m3
Mottagningsavgift, massor mellan KM och MKM 250 kr/ton
Mottagningsavgift, massor mellan MKM och FA 400 kr/ton
Mottagningsavgift, farligt avfall massor (FA) 600 kr/ton
Transportkostnader 1500 kr/h
Kapacitet per lastbil 36 ton
Avstand till deponi (Méaltan) 12 km
Avstand till deponi (Moskogen) 90 km
Avstand till hamtningsplats for rena massor 40 km
Forklassificering och uppréattande av anmalan 1 000 000 kr (schablon)
Miljokontroll 500 000 kr (schablon)
Oforvantade / Ovriga kostnader samt indexupprakning 11 % pa totalkostnad

7.2 NOLLALTERNATIV

Nollalternativet anvands enbart i jamférelsesynpunkt da detta alternativ ar det enda alternativ som ej ar
forenligt med planerad detaljplan for omradet.

7.2.1 Genomférande
Nollalternativet innebér att ingenting gors utan att omradet lamnas som det ar idag.

7.2.2 Maluppfyllelse
Om ingenting gors pa omradet uppfylls inte de 6vergripande atgardsmalen.

7.2.3 Kostnader
Nollalternativet innebar inga direkta kostnader men kan innebéara indirekta kostnader.

7.2.4 Riskreduktion
Alternativet innebar ingen riskreduktion.

7.2.5 Risker och storningar under atgardstiden
Alternativet innebar inga &tgarder och det blir darfor inte heller ndgra stérningar kopplade till atgarder.
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7.3 ALTERNATIV 1 - MINST 0,5 METER RENA MASSOR INOM PARK
OCH STAD

Alternativet gar ut pa att fororenade massor inom parkomradena schaktas ur till 0,5 meter under planerad
markniva. Detta mojliggor for att tillféra 0,5 meter tillférd matjord under planerad markniva. Inom park ar valet
av aterfylinadsmassor sarskilt viktigt for att méjliggora tillrackliga forutsattningar for att uppratthalla en god
markmiljo.

Inom stadsdelarna schaktas férorenade massor ur sd att det minst kan uppmatas 0,5 meter externt tillforda
massor under planerad marknivd. Omraden aktuella for schakt aterfylls till samma niva som tidigare.

De tillférda externa jordmassorna minimerar manniskors exponering for kvarlamnade féroreningar. Baserat
pa vad resultat fran fordjupade undersokningar avseende PAH:ernas loslighet inom stadsomrade for
bebyggelse kan byggnader behdva byggas med gastét platta.

7.3.1 Genomfdrande
Alternativet omfattar schakt inom:

e Vastra parken med ett effektivt schaktdjup pa 0,5 meter.
e Ostra parken med ett effektivt schaktdjup pa 0,5 meter.
e Vastra gatan med ett effektivt schaktdjup pa 0,5 meter.
e Stationstorget med ett effektivt schaktdjup om 0,5 meter.

Totalt schaktas 6 650 ton fororenade massor ur foljt av 6 650 ton externt tillforda aterfyllnadsmassor.

7.3.2 Maluppfyllelse

De évergripande atgardsmalen uppfylls i och med att kvarvarande férorenade massor avskiljs under normala
forhallanden med 0,5 meter externa massor vilket minskar exponeringsriskerna markant. Inom omraden dar
bebyggelse planeras kan &ven som en extra atgard utgdras av att man bygger gastata betongplattor.

7.3.3 Kostnader
Alternativet innebar en kostnad pa ca 7,7 MSEK inklusive aterfyllning till planerad markniva enligt Tabell 8.

Tabell 8 Ingdende kostnadsposter, alternativ 1.

Kostnadsslag Kostnad, kr
Arbetskostnader for schakt 289 000 kr

Transportkostnader 428 000 kr

Deponeringskostnader inkl. provtagning 1779 000 kr
Aterfylining med geoduk samt inkdp och transport av externa massor 3 108 000 kr
Ovriga kostnader 2 116 000 kr
Summa 7 720 000 kr

7.3.4 Riskreduktion

Fororeningar i mark avskarmas under normala forhallanden. Inom véastra parken minskas mangden, tillika
halten, bly med ca 20 % och PAH med ca 50%. | 6stra Parken minskas féroreningsmangderna med i princip
~100%. Inom stad minskas méngden bly med ca 10% och PAH med ca 25%. Inom stationstorget minskas
mangden PAH med ca 90-95%.

7.3.5 Risker och storningar under atgardstiden

Arbetet med atgarden beraknas paga under ca 30 dagar for sjalva schaktarbetet och i princip lika lange for
aterstallningsarbetet. Under arbetet kommer storningar i form av arbetsfordon och buller vara patagliga.
Total tid for beaktande &r saledes ca 60 dagar.
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7.3.6 Matbara atgardsmal
For alternativ 1 foreslas att matbara atgardsmal utgors av platsspecifika riktvarden som minst pa nivan 0,0
och 0,5 meter under markytan inom park och stad.

7.4 ALTERNATIV 2 — MINST 1 METER RENA MASSOR INOM PARK
OCH 0,7 METER RENA MASSOR INOM STAD

Alternativet gar ut pa att fororenade massor inom parkomradena schaktas ur till 1,0 meter under planerad
markniva. Detta mojliggor for att tillféra 1 meter tillford matjord under planerad markniva. Inom park ar valet
av aterfylinadsmassor sarskilt viktigt for att méjliggora tillrackliga forutsattningar for att uppratthalla en god
markmiljo.

Inom stadsdelarna schaktas férorenade massor ur. Inom vastra gatan och stationstorget schaktas 0,7 meter
ur under planerad markniva.

De tillférda externa jordmassorna minimerar manniskors exponering for kvarlamnade féroreningar. Baserat
pa vad resultat fran fordjupade undersokningar avseende PAH:ernas loslighet inom stadsomrade for
bebyggelse kan byggnader behdva byggas med gastét platta.

7.4.1 Genomférande
Alternativet omfattar schakt och, eller dvertéackning inom:

e Vastra parken med ett effektivt schaktdjup pa 1,0 meter.
e Ostra parken med ett effektivt schaktdjup pa 1,0 meter.
e Vastra gatan med ett effektivt schaktdjup pa 0,7 meter.
e Stationstorget med ett effektivt schaktdjup om 0,7 meter.

Totalt schaktas 11 660 ton férorenade massor ur foljt av 11 660 ton externt tillférda 6vertdckningsmassor.

7.4.2 Maluppfyllelse

De évergripande atgardsmalen uppfylls i och med att kvarvarande férorenade massor avskiljs under normala
forhallanden med 1 meter inom parkomraden och 0,7 meter externa massor inom stadsomradena vilket
minskar exponeringsriskerna markant. Inom omraden dar bebyggelse planerad kan dven som en extra
atgard utgoras av att man bygger gastata betongplattor.

7.4.3 Kostnader
Alternativet innebar en kostnad pa ca 11,8 MSEK inklusive aterfyllning till planerad markniva enligt Tabell 9.

Tabell 9 Ingdende kostnadsposter, alternativ 2.

Kostnadsslag Kostnad, kr
Arbetskostnader for schakt 506 000 kr
Transportkostnader 702 000 kr
Deponeringskostnader inkl. provtagning 2 916 000 kr
Aterfylining med geoduk samt inkdp och transport av externa massor 5 167 000 kr
Ovriga kostnader 2 522 000 kr
Summa 11 813 000 kr

7.4.4 Riskreduktion

Fororeningar i mark avskarmas under normala férhallanden. Inom park minskas mangden bly och PAH med
i princip ~100%. Inom stad minskas méangden bly med ca 25% och PAH med ca 70%. Inom stationstorget
minskas mangden PAH med ca 90-95%.
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7.4.5 Risker och storningar under atgardstiden
Arbetet med atgarden beraknas paga under ca 50 dagar for sjalva schaktarbetet och i princip lika lange for
aterstallningsarbetet. Under arbetet kommer storningar i form av arbetsfordon och buller vara patagliga.

Total tid for beaktande &r saledes ca 100 dagar.

7.4.6 Matbara atgardsmal
For alternativ 2 foreslas att matbara atgardsmal utgors av platsspecifika riktvarden inom park pa nivan 0,0
och 1,0 meter under markytan och 0,7 meter inom stad.

7.5 ALTERNATIV 3 - MINST 1 METER RENA MASSOR INOM PARK
OCH 1,5 METER RENA MASSOR INOM STAD

Alternativet gar ut pa att parkomrddena schaktas ur till 1,0 meter under planerad markniva. Vilket resulterar i
1 meter rena massor. Till omradet tillférs sedan 1,0 meter matjord for att stédja den planerade vegetationen.

Inom Vastra staden och stationstorget schaktas massor ur till ca 1,5 meter under planerad markniva vilket
innebar minst 1,5 meter rena massor under planerad mark.

7.5.1 Genomférande
Alternativet omfattar schakt och, eller dvertéackning inom:

e Vastra parken med ett effektivt schaktdjup pa 1,0 meter.
e Ostra parken med ett effektivt schaktdjup pa 1,0 meter.
e Vastra gatan med ett effektivt schaktdjup pa 1,5 meter.
e Stationstorget med ett effektivt schaktdjup om 1,5 meter.

Totalt schaktas 16 000 ton férorenade massor ur foljt av 16 000 ton externt tillférda 6vertdckningsmassor.

7.5.2 Maluppfyllelse

De évergripande atgardsmalen uppfylls i och med att kvarvarande férorenade massor avskiljs under normala
forhallanden med 1 meter inom parkomraden och mellan 1,5 meter externa massor inom stadsomradena
vilket minskar exponeringsriskerna markant. Inom omraden dar bebyggelse planerad kan dven som en extra
atgard utgoras av att man bygger gastata betongplattor.

7.5.3 Kostnader
Alternativet innebar en kostnad pa ca 16,4 MSEK inklusive aterfyllning till planerad markniva enligt Tabell 10.

Tabell 10 Ing&ende kostnadsposter, alternativ 3.

Kostnadsslag Kostnad, kr
Arbetskostnader for schakt 696 000 kr
Transportkostnader 1110 000 kr
Deponeringskostnader inkl. provtagning 4 630 000 kr
Aterfylining med geoduk samt inkép och transport av externa massor 6 966 000 kr
Ovriga kostnader 2 974 000 kr
Summa 16 377 000 kr
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7.5.4 Riskreduktion

Fororeningar i mark avskarmas under normala férhallanden. Inom park minskas mangden bly och PAH med
i princip ~100%. Inom stad minskas méangden bly med ca 25% och PAH med ca 70%. Inom stationstorget
minskas mangden PAH med ca 95%.

7.5.5 Risker och storningar under atgardstiden
Arbetet med atgarden beraknas paga under ca 60 dagar for sjalva schaktarbetet och i princip lika lange for
aterstallningsarbetet. Under arbetet kommer storningar i form av arbetsfordon och buller vara patagliga.

Total tid for beaktande &r saledes ca 120 dagar.

7.5.6 Matbara atgardsmal
For alternativ 3 foreslas att matbara atgardsmal utgors av platsspecifika riktvarden som minst pa nivan 0,0-
1,0 meter under markytan inom park och 0,0-1,5 meter inom stad.

7.6 MAXALTERNATIV — FULLSTANDIG SCHAKT NED TILL 0 MOH

Foreslaget maxalternativ omfattar en genomgéende schakt ned till grundvattenytan inom samtliga
delomraden, inklusive Gstra gatan och torg. Urschaktade omraden aterfylls med externa massor till planerad
markniva. Atgardens omfattning &r séledes inte riskbaserad.

7.6.1 Genomfdrande
Alternativet omfattar schakt inom;

e Vastra parken med ett effektivt schaktdjup pa 2,0 meter
e Ostra parken med ett effektivt schaktdjup pa 1,8 meter.
e Ostra gatan med ett effektivt schaktdjup pa& 1,8 meter

e Vastra gatan med ett effektivt schaktdjup pa 2,0 meter.

e Stationstorget med ett effektivt schaktdjup om 2,2 meter.

Totalt schaktas 103 190 ton massor ur f6ljit av 103 190 ton externt tillférda dvertackningsmassor.

7.6.2 Maluppfyllelse

De 6vergripande atgardsmalen uppfylls fullvardigt. De 6vergripande atgardsmalen uppfylls fullvardigt.
Representativa halter bedéms underskrida platsspecifika riktvarden avseende manniskors hélsa, miljo och
recipienter.

7.6.3 Kostnader
Alternativet innebar en kostnad pa ca 79,0 MSEK inklusive aterfyllning till planerad markniva enligt Tabell 11.

Tabell 11 Ingéende kostnadsposter, alternativ Max.

Kostnadsslag Kostnad, kr
Arbetskostnader for schakt 4 477 000 kr
Transportkostnader 2 786 000 kr
Deponeringskostnader inkl. provtagning 19 571 000 kr
Aterfylining med geoduk samt inkép och transport av externa massor 43 013 000 kr
Ovriga kostnader 9 183 000 kr
Summa 79 031 000 kr
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7.6.4 Riskreduktion
Maxalternativet innebér att i princip samtliga (~100%) féroreningar och resulterar i minst 1,8 meter
ersattningsmassor under planerad mark som minst.

7.6.5 Risker och storningar under atgardstiden
Arbetet med atgarden beraknas paga under ca 150 dagar for sjalva schaktarbetet och i princip lika lange for
aterstallningsarbetet. Under arbetet kommer storningar i form av arbetsfordon och buller vara patagliga.

Total tid for beaktande &r saledes ca 300 dagar.

7.6.6 Matbara atgardsmal
For alternativ max saknas i princip matbara atgardsmal bortsett fran att samtliga massor ner till + 0 méh ska
schaktas ur.

8 JAMFORELSE AV ALTERNATIVENS EFFEKT

Foreslagna alternativ for jord ovan genererar olika kostnader, méngder sanerad jord, borttagen mangd bly,
PAH-M och PAH-H samt transporter. Skillnaderna redovisas i Figur 6 till Figur 8.

Berdknade kostnader, kr

90 000 000 kr
80 000 000 kr
70 000 000 kr
60 000 000 kr
50 000 000 kr
40 000 000 kr
30 000 000 kr
20 000 000 kr 11 813 000 kr

79 000 000 kr
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10 000 000 kr L2620 900 k. -
o . L]
Alt 1 Alt 2 Alt 3 Max

Figur 6 Berdknade kostnader for alternativ 1 — Max.

Borttagna mangder (i kg) férorening
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Figur 7 Beraknade borttagna féroreningsméangder, i kg, for atgardsalternativ 1 — max.
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Av Figur 6 och 7 ses att kostnaderna for Alternativ 1 och 3 &r mellan ca 7,7 och 16,4 MSEK. Foér
maxalternativet ses en betydligt hdgre kostnad, ca 79 MSEK. Av Figur 7 ses samtidigt att maxalternativet ar
det alternativ som resulterar i 6verlagset mest borttagen mangd av bly och samtidigt den stérsta
mangdreduktionen av PAH. Skillnaderna mellan borttagen mangd PAH mellan maxalternativet och 6vriga
alternativ ar daremot valdigt liten. Borttagen mangd per krona for presenterade atgardsalternativ redovisas i
Figur 8.

Kostnad per borttagen mangd (kg) fororening

kr90 000,00
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kr20 000,00 I
kr10 000,00 .
v = - m
Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt Max

Figur 8 Beraknad kostnad per kg borttagen fororening, for atgardsalternativ 1 — max.

9 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

For aktuellt och senare planerat detaljplaneomrade har forhgjda halter av framst bly och PAH-féreningar
pavisats i halter som éverskrider platsspecifika riktvarden for de olika typerna av markanvandningar. Av
denna anledning har olika omfattningar av schaktsanering undersokts, vilket bedémts vara den typ av
atgardsmetodik som ar genomforbar.

Samtliga av foreslagna alternativ (bortsett fran nollalternativet) bedéms som fullt genomférbara atgarder men
under premissen att tgarderna resulterar i olika borttagna méangder och kostnader. Atgardsalternativen
beddms uppfylla dtgardsmalen. Schakt kommer &ven att utféras inom omradet, inte enbart i syfte att sanera
patraffade fororeningar, utan dven av anlaggningstekniska skal. | ett forsok att tydliggéra kostnader som
enbart tillkommer pd grund av saneringsbehov tas inte kostnader for dessa anlaggningstekniska
schaktarbeten med i foreliggande atgardsutredning.

Underlaget som foreliggande atgardsutredning baseras pa ar generellt begransat och i flera fall saknas
matdata. Detta har resulterat i att en rad olika antaganden har behovt goras. | parallella undersdkningar till
denna atgardsutredning har andra miljétekniska markundersokningar pagétt inom omradet. WSP har i detta
skede inte haft mgjlighet att inarbeta resultat fran aktuella undersékningar.

Resultat som framkommer i aktuella undersdkningar bér beaktas i ett helhetsperspektiv tillsammans med
resultat fran tidigare riskbedémning.

For att med sakerhet kunna saga huruvida ett atgardsbehov foreligger inom respektive delomrade, bor detta
understkas narmare med fortatad provtagning. | en sadan provtagning kan dven med fordel en fordjupad
undersokning av PAH:ernas loslighet utféras, da denna troligen ar 6verskattad i dagslaget.

WSP rekommenderar att lampliga atgardsalternativ for det aktuella omradet utreds i en riskvardering infor
avhjalpandeatgarder utfors. Riskvardering utfors i syfte att utifran olika aspekter/urvalskriterier
(miljorelaterade, praktiska, ekonomiska, sociala, estetiska etc.) vardera framtagna atgardsalternativ mot
varandra for att komma fram till beslut om efterbehandlingsétgardernas omfattning. Riskvarderingen utgar
fran de Gvergripande atgardsmalen och baseras huvudsakligen pa uppgifter fran riskbedémningen och
atgardsutredningen.
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Infor atgard kan en in-situ klassning med fordel utforas for att sakerstalla att klassificering av massor sker pa
ett korrekt satt och optimera ateranvandningen av massor. Vidare ska ett kontrollprogram upprattas for att
sakerstalla att tgarderna inte orsakar skador pa manniskors halsa eller pa miljén. Innan schaktsanering
utfors ska en anmalan om avhjalpande atgarder enligt 288 SFS 1998:899 upprattas och skickas till
tillsynsmyndigheten fér godkéannande.
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