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1 INLEDNING

1.1 UPPDRAG OCH SYFTE

Karlskrona kommun haller pa att ta fram en ny utvecklingsplan for
Tullparken. En markundersdkning har utforts infor ett kommande arbete déar
parken som helhet studeras utifran anvandning, funktion och utformning.

WSP har dessutom utfort en férenklad riskbedémning, samt en
kompletterande riskbedémning, baserat pa resultaten fran den utférda
undersokningen for att identifiera potentiella miljo- och hélsorisker knutna till
fororeningar i jord inom Tullparken. Riskbedémningarna har utforts for tre
olika scenarion:

e Scenario 1 - lekplats

e Scenario 2 - dvrig parkmark inklusive skatepark och parkering

e Skolgard — galler norra delen av parken dar en mindre yta ska goras
om till skolgard (egen riskbedémning)

Slutsatserna av riskbedémningen for hela Tullparken var att en normal
vistelse i parken utan stdrre jordintag inte utgor en oacceptabel paverkan av
foéroreningar. Normal vistelse med upprepade storre intag av jord kan dock
utgora en halsorisk pa lang sikt. Beddmningen var dessutom att marken inte
ar lamplig for anvandning som park med mgjlighet till lekplats, om inte
patraffade forhojda fororeningshalter atgardas.

Slutsatsen for den del av parken som ska goras om till skolgard var att det
med tillgangligt underlag inte gar att utesluta att det finns oacceptabla risker
fér manniskors halsa. Bedémningen ar att marken inte ar lamplig for
anvandning som skolgéard utan att atgarder vidtas eller att en mer detaljerad
undersokning gors. Anledningen till bedémningen var att blyhalterna och
halter av PAH-H 6verskrider platsspecifika riktvarden. For bly styrs riktvardet
av intag av jord och for PAH-H av intag av egenodlade vaxter pa platsen. Det
ar inte sannolikt med nadgon omfattande odling pd omradet men mindre
odlingar (t.ex. for pedagogiskt syfte) kan inte uteslutas.

Syftet med foreliggande atgardsutredning ar att utvardera tankbara
atgardsalternativ for den del av Tullparken som ska bli skolgard baserat pa
de risker som identifierats i riskbedémningen.

1.2 FORUTSATTNINGAR OCH BEGRANSNINGAR

Atgardsutredningen utgar frAn Naturvardsverkets utgdngspunkter for
efterbehandling.

Syftet med dessa ar att efterbehandlingsatgarder langsiktigt ska minska
risken fér manniskors héalsa och miljon samt minska mangden och halten av
metaller och naturframmande amnen i miljon. Dessa utgangspunkter ar:

e Beddmning av milj6- och halsorisker vid férorenade omraden bor
goras i saval ett kort som langt tidsperspektiv.

e Grund- och ytvatten &r naturresurser som i princip alltid ar
skyddsvarda.
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e Spridning av fororeningar fran ett férorenat omrade bor inte innebara
vare sig en hojning av bakgrundshalter eller utslappsméngder som
langsiktigt riskerar att forsamra kvaliteten pa ytvatten- och
grundvattenresurser.

e Sediment- och vattenmiljer bor skyddas sa att inga stérningar
uppkommer pa det akvatiska ekosystemet och s& att sarskilt
skyddsvéarda och vardefulla arter varnas.

e  Markmiljon bor skyddas sa att ekosystemets funktioner kan
uppratthallas i den omfattning som behovs fér den planerade
markanvandningen.

e Lika skyddsnivaer bor efterstravas inom ett omrade som totalt sett
har samma typ av markanvandning, exempelvis ett bostadsomrade.

e Exponering fran ett férorenat omrade bor inte ensam sta for hela den
exponering som &r tolerabel for en ménniska.

Vidare utvarderas atgardsalternativen mot Naturvardsverkets vagledande
aspekter vid val av efterbehandlingsatgéarder, listade i Naturvardsverket
véagledning (avsnitt 5.2) (Naturvardsverket, 2009b).

Alla ovanstaende punkter &r inte aktuella, eller tillampbara, for det aktuella
omradet. T.ex. har inga risker for spridning till ytvatten bedomts foreligga.

Atgardsutredningen baseras pa féljande tidigare rapporter:

e WSP, 2019. Oversiktlig miljoteknisk markundersokning Tullparken,
Karlskrona kommun, 2019-05-18

e WSP, 2019. Tullparken, Riskbedémning, 2019-11-08 rev 2019-11-20

e WSP, 2020. Tullparken Riskbedémning for skolgard, 2020-10-26

1.3 PLATSSPECIFIKA FORUTSATTNINGAR

Atgardsutredningen galler norra delen av Tullparken i Karlskrona kommun
och de fororeningar som finns inom detta omrade. | denna del kommer en ny
vag att anlaggas Den risk som har identifierats ar

e Langsiktiga halsorisker pa grund av forhojda halter av bly och PAH
(medelhtég och htg molekylvikt).

Atgarder som ska genomféras bér alltsé framst fokuseras pa att minska
halten av dessa amnen. Féroreningarna har i sannolikt kommit till platsen
med fyllnadsmassor.

Omréadet var tidigare en grund havsvik som har fyllts igen under bérjan av
1900-talet. Fyllnadsmassornas maktighet varierar mellan 0,5-2,2 meter.

Det aktuella omradet sluttar idag fran skolomradet ner mot resten av
Tullparken. Nar vagen och det nya skolomradet byggs kommer en
uppfyllining att krévas for att minska lutningen, se mer i kap 1.3.4.

1.3.1 Fororeningssituationen - jord

Beddmningen av fororeningssituationen utgar fran hur det ser ut i hela
Tullparken. Eftersom samma sorts fyllnadsmassor finns i hela parken &r
detta en rimlig beddmning i avsaknad av mer detaljerade undersokningar i
den aktuella delen.
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Generellt &r omradet mattligt fororenat. Inga halter som klassas som farligt
avfall, FA, har péatraffats. | samtliga provpunkter utom en patraffas
fororeningar Gverskridande KM. | en provpunkt (19W10) patraffas
fororeningar éverskridande MKM. | Figur 1 visas den hdgst uppmaétta
fororeningshalten i varje provpunkt jamfoért med generella riktvarden (NV
5976).

Figur 1. Haltklass i varje provpunkt jamfort med generella riktvarden for jord. De olika fargerna
pa punkterna motsvarar hogst uppmatta halt i jamférelse med KM och MKM oavsett amne eller
djup.

1.3.2 Fororeningssituationen — grundvatten

Det finns sannolikt grundvatten i hela omradet, majligen med undantag av
den nordligaste delen som gransar till nuvarande skolgard. Denna del bestar
inte av en utfylld havsvik utan i stéllet av det ursprungliga berget. Den exakta
gransen for var den tidigare strandlinjen gick ar dock inte helt klarlagd.

Inga grundvattenprov har tagits. Grundvattenytan bedéms ligga pa ca en
meters djup baserat pa interpolerade fyllnadsdjup.

1.3.3 overgripande atgardsmal

Overgripande atgardsmal anger vilken funktion eller anvandning ett omrade
ar tankt att ha efter en eventuell atgard eller vilken paverkan och vilka
stérningar som &r acceptabla i omgivningen. | det har fallet ska omradet bli
vag och skolgard och manniskor ska kunna vistas dar utan risk for
exponering av hoga fororeningshalter. Som 6vergripande atgardsmal
foreslas foljande:



e Manniskor ska kunna vistas pa omradet utan risk for att utsattas for
oacceptabla halsorisker.

e Fororeningarna pa omradet ska inte innebara ndgon oacceptabel
risk for miljon pa platsen eller i den omgivning de riskerar att spridas
till.

1.3.4 Planerade markarbeten

Den nya vag som ska anldggas kommer att ga fr&n Landsvagsgatan och
Polhemsgatan i vaster till Sunnavagen i Oster, se Figur 2.

Figur 2. Planerad vagstrackning fér ny vag mellan Landsvégsgatan och Polhemsgatan till
Sunnavéagen.

Eftersom marken lutar relativt mycket just dar vagen ska anladggas kommer

den att behova fyllas upp. Uppfyllnaden blir som méktigast i séder och som
minst i norr. | Figur 3 visas en profilskiss dver planerad uppfyllning.
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Uppfylinad 80 cm ner till 0

Ny skolgardsyta

Tullparken Ny vag, angéring och gc-vag Bef. skolgard

Bullerskydd

Figur 3. Profilskiss dver planerad uppfyllning i en av sektionerna (6ver den réda strackade
linjen).

Den planerade vagen kommer att avskiljas fran den nya skolgardsdelen av
ett bullerplank.

2  TANKBARA ATGARDSMETODER

Styrande for riskbedémningen ar férhojda halter av bly, PAH-M och PAH-H i
jorden som manniskor riskerar att exponeras for. Inga risker fér spridning till
recipienter eller skyddsvart grundvatten har identifierats.

| Tabell 1 listas ett antal atgardsmetoder som skulle kunna vara tillampbara.

810283842 - Tullparken

En forsta bedémning av metodens lamplighet har gjorts.

Tabell 1. Tankbara atgardsalternativ.

Metod

Kommentar

Lampligt att
utreda vidare

Administrativa

Kan utformas som férbud att grava pa

Nej —inte

odling i férorenad jord

atgarder omradet eller reglering av 6ppenhet for | mojligt att t.ex.
allmanhet etc. férbjuda odling
Schakt Vanlig och beprévad metod. Kan goras | Ja
i olika omfattning och pa olika sétt.
Overtéckning Forhindrar exponering och risken for Ja

Fytosanering

Véaxter planteras pa omradet i syfte att
extrahera eller stabilisera

Nej — omradet
ska bli vag och

fororeningarna. skolgard
Kemisk oxidation En metod som bryter ner organiska Nej — aven
fororeningar genom oxidation. grundamnen
finns

Jordtvatt in-situ

Vatten, l6sningsmedel eller ytaktiva
amnen injekteras i den férorenade
jorden. Vattnet pumpas sedan upp
nedstréoms och tas om hand och
behandlas.

Nej — ger inte
tillrécklig effekt
pa sa héar laga
halter




Jordtvatt ex-situ Jordtvatt ex-situ innebar att massorna Tveksamt, ger

grévs upp och tvéttas antingen pa sannolikt inte
plats eller pd annan plats. Massorna tillrécklig effekt
kan sedan ateranvandas p&4 samma pa sa héar laga
omrade eller ndgon annanstans. halter.
Termisk behandling Metoden innebér att flyktiga Nej — aven
in-situ féroreningar drivs ut ur jorden med grundamnen
hjalp av varme. Massorna grévs forst finns

upp och behandlingen utférs sedan i
stationéra eller mobila anlaggningar.

Biologisk behandling Destruktion av féroreningarna med Nej — aven
hjalp av mikroorganismer. grundamnen
finns

Nedan motiveras varfor de forkastade metoderna inte anses lampliga.

2.1 ADMINISTRATIVA ATGARDER

Administrativa atgarder kan vara tillfalliga eller permanenta och innebar
oftast nagon form av restriktioner for markanvandningen. Vissa férbud kan
skrivas in i fastighetsregistret och darmed gélla &ven om fastigheten byter
agare. | detaljplanen kan vissa markanvandningar regleras. WSP:s
beddmning ar dock att det inte ar majligt att reglera eller helt forbjuda odling
av t.ex. frukt och tradgardsvéaxter. Metoden anses darfor inte lamplig for det
har omradet annat &n mgjligen som komplement till andra atgarder.

2.2 FYTOSANERING

Metoden skulle eventuellt kunna fungera pa den ytliga jorden i omradet da
halterna ar mattliga. Behandlingen skulle emellertid ta lang tid och resultaten
ar relativt osakra. De laga resthalter som kravs skulle vara mycket svara att
uppna.

2.3 KEMISK OXIDATION

Metoden fungerar bast pa féroreningar som aterfinns i den mattade zonen,
under grundvattenytan. | det har fallet ligger féroreningarna éver
grundvattnet och behandlingen bedéms darfér inte bli effektiv.

2.4 JORDTVATT IN-SITU

Metoden kan anvandas bade i mattad och oméattad zon men fungerar bast
under grundvattenytan. Jordtvatt in-situ tillampas framst for behandling av
fororeningar som férekommer i fri fas eller bundna till jordpartiklar p& en
begransad yta. | det har fallet finns féroreningarna diffust spridda éver hela
omradet i mattliga halter och metoden bedéms darfor inte vara lamplig.

2.5 TERMISK BEHANDLING EX-SITU

Metoden fungerar framst pa flyktiga fororeningar som finns i relativt hoga
halter. | det har fallet &r det bly och PAH med medelhdg och hdg molekylvikt
vilket gor att denna metod inte skulle fungera.
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2.6 BIOLOGISK BEHANDLING

Metoden fungerar genom att naturligt forekommande eller tillférda
mikroorganismer bryter ner eller omvandlar fororeningarna. | det har fallet
beddms inte metoden vara mdjlig pa grund av att det &r en lang
behandlingstid och osakert resultat samt att problemet med foér héga
blyhalter &nda skulle kvarsta.

3 INLEDANDE ALTERNATIVANALYS

Nedan beskrivs de atgardsalternativ som i ett férsta skede beddmts mojliga
att genomféra pd omradet.

3.1 SCHAKT

Urgravning och borttransport ar den vanligaste metoden for att atgarda
fororenade omraden. En fullstandig urgravning innebar att riskerna upphor
och att markomradet kan anvandas utan begréansningar eller restriktioner. En
urgravning kan emellertid &ven goras av delar av omradet eller till ett visst
djup och da eventuellt kombineras med nagon administrativ atgard.

Schaktning innebar att massor transporteras till en narliggande deponi vilket i
sin tur innebar ett antal transporter till och fran platsen.

Fordelar

Schaktning och borttransport av férorenad jord ar en valkand och vedertagen
metod. Den ar enkel att kontrollera och riskminskningen ar tydlig och direkt.
Genom att forklassa all jord kan kostnaderna beréknas i férvag med relativt
stor noggrannhet vilket gor upphandling av entreprenader enklare.

Nackdelar

Schaktning innebar oftast ett stort antal transporter som bidrar till bl.a.
utslapp av vaxthusgaser och partiklar. Kostnaderna kan bli relativt héga
beroende pa atgardens omfattning. Om schaktning maste goéras under
grundvattenytan kan det innebéra att grundvattnet maste avsankas eller att
en tillfallig spont maste installeras.

3.2 OVERTACKNING

Overtackning gors ofta i kombination med schakt men kan ocksa
genomfdras som en separat metod. Syftet ar att férhindra att manniskor
kommer i kontakt med det férorenade jordmaterialet samt att minska
spridningen genom att forhindra regnvatten fran att infiltrera ner genom
jorden.

Beroende pa vilket material en dvertackning gérs med kan atgarden anses
vara mer eller mindre langsiktigt hallbar. En enkel évertackning med t.ex.
asfalt aldras och blir mindre effektiv pa lang sikt. En mer omfattande
Overtackning med t.ex. rena massor i kombination med en tét duk eller med
ett nat som inte kan gravas igenom for hand kan ses som en mer langsiktig
[6sning.



For att en dvertackning ska vara effektiv i forhallande till riskerna behover
oftast minst en meter rena massor ticka de férorenade massorna pa de ytor
dar t.ex. odling kan forekomma.

Fordelar

Beroende pa vilken typ av 6vertackning som gors och pa tillgangen till rena
massor kan atgarden vara relativt billig. | det har fallet ska stora delar av
omradet fyllas upp av anlaggningstekniska skal vilket i sig innebar en
Overtackning om inte alla fyllnadsmassor forst tas bort.

Nackdelar

En dvertackning med t.ex. stora mangder rena massor kan ibland innebara
geotekniska problem med risk for ras och skred som féljd. En dvertéckning
skulle daven kunna innebara att olika markhojder pa olika delar av omradet

skapas vilket i s& fall skulle kunna begransa hur marken kan anvandas.

3.3 JORDTVATT EX-SITU

Ett alternativ ar att massorna tvattas i en jordtvatt pa platsen och sedan
ateranvands. Jordtvatt ar en mekanisk process dar den fororenade jorden
siktas samtidigt som den behandlas med en tvéattvatska. Processen leder till
att foéroreningarna koncentreras till en finfraktion och till tvattvatskan. Den
vanligaste tvattvatskan ar vatten, eventuellt med nagon tillsats av ytaktiva
amnen.

Jordtvatt lampar sig inte for alla typer av jordar och féroreningar. For relativt
homogena jordar som ar férorenade av metaller och dar innehallet av lera
och silt ar lagt kan resultatet bli bra. Jorden bor inte ha ett alltfér hogt innehall
av organisk substans. Komplexa féroreningssituationer, déar olika organiska
amnen och metaller férekommer tillsammans, anses allmént mindre lampade
for behandling med jordtvétt.

Fordelar

Jordtvatt ex-situ ar i mangt och mycket samma metod som schakt med den
skillnaden att massorna inte kdrs bort utan ateranvands pa platsen. Fordelen
ar alltsa att det blir mindre transporter till och fran omradet.

Nackdelar

En nackdel med jordtvatt ex-situ ar att metoden tar langre tid an t.ex. schakt
och deponering. En annan nackdel &r att det &r en bullrande verksamhet
som kan stéra omgivningen en del. Det kan ockséa vara svart att forutse
resultatet i forvag aven om pilotstudier gors. Kostnaderna ar generellt i
samma storleksordning som schakt och deponering men dé kravs att det ar
en nagorlunda stor volym jord som ska hanteras. Metoden bedoms inte vara
aktuell i nulaget eftersom det ar forhallandevis sma mangder jord som ska
saneras.

4  ATGARDSALTERNATIV

Utifran den inledande alternativanalysen har 5 atgardsalternativ formulerats
som utvarderas med avseende pa maluppfyllelse, kostnader, riskreduktion,
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risker och storningar under atgardstiden. Nollalternativet anvands for
jamfdrelser.

De ingangsvarden som anvands for kostnadsberakningar ar féljande:

e Deponering av massor MKM-FA: 350 kr/ ton

e Deponering av massor >KM-MKM: 350 kr/ ton

e Inkdp av rena nya massor: 150 kr/ ton

e Transportkostnad till deponi: 2,4 kr/ton, km

e Transportkostnad for rena massor: 2,0 kr/ton, km

e Arbetskostnad schakt: 110 kr/m?

e Arbetskostnad &terfylinad med externa massor 110 kr/m?
e Packning:15 kr/m?

e Avstand till deponi for icke-farligt avfall: 15 km

e Avstand till hamtningsplats for rena massor: 30 km

e Framtagande av anmalan och provtagningsplan: 65 000 kr
e Analys- och féltkostnader for klassning av massor: 100 000 kr
e Miljokontroll inkl. saneringsrapport: 50 000 kr

Beraknade kostnader ar ungefarliga och baseras pé kostnader for liknande
projekt. For mer detaljerade kostnadsberakningar for det har projektet
behdver emellertid ytterligare uppgifter hamtas in. Kostnader for asfaltering
och ovrigt for anldggande av den nya vagen har inte réknats in. For att
atgardsalternativen ska bli jamforbara anvands emellertid samma yta (dar
aven den nya vagen ingar) for samtliga alternativ utom for alternativ 4, se
Figur 4. Den totala ytan &r ca 250 m? stor och ytan utan vag &r ca 1500 m2,

”f‘ /:Z'/{/I/I//////////

Figur 4. Atgardsytan som anvands fér kostnadsberakningar fér alternativ 1, 2, 3 och 5 har
markerats med réd och bl& rastrering. Atgardsyta som anvénds fér alternativ 4 har markerats
med bla rastrering.

For kostnadsberéakningen har antagits att 35 % av jorden kan lamnas kvar

och att inga halter dverskrider rekommenderade haltgranser for farligt avfall,
FA. Detta baseras pa tidigare understkningar av hela Tullparken.



4.1 NOLLALTERNATIVET

Nollalternativet redovisas som jamforelse.

4.1.1 Genomfdrande
Nollalternativet innebar att ingenting gors utan att omradet lamnas som det
ar idag.

4.1.2 Maluppfyllelse
Om ingenting gors pa omradet uppfylls inte de dvergripande atgardsmalen.

4.1.3 Kostnader
Nollalternativet innebar inga kostnader.

4.1.4 Risker och stérningar under atgardstiden
Alternativet innebar inga atgarder och det blir darfor inte heller nagra
stérningar.

4.2 ALTERNATIV 1 — OVERTACKNING

4.2.1 Genomférande

Alternativet innebar att de férorenade massorna tacks éver med rena
massor. En viss mangd jord kommer att behova paforas av
anlaggningstekniska skal. Som mest kommer 80 cm att fyllas upp och som
minst (Iangst norrut) kommer 0 cm att behovas. For att uppna en
overtackning over hela omradet bedéms att rena massor pa minst 30 cm
behova tacka dven omradet langst norrut. UtGver rena massor kan ett geonat
eller ett miljonat anvandas for att markera pa vilken niva férorenade massor
kan finnas kvar och fér att férhindra oavsiktlig genomgravning. Atgéarden
genomfdrs aven dar vagen ska byggas.

4.2.2 Maluppfyllelse

Atgarden skulle uppfylla atgardsmaélen avseende intag av jord eftersom den

férorenade jorden inte langre skulle vara tillganglig for exponering. Dock kan
eventuella odlingar fortfarande innebara en risk da rotter kan tranga ned pa

ett storre djup.

4.2.3 Kostnader
Atgarden beréknas kosta ca 0,6 miljoner kronor férdelat enligt nedanstdende
tabell:
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Kostnadsslag Kostnad, kr

Arbetskostnader for schaktning och

aterfylining inkl. packning av nya 54 000 kr
massor

Transportkostnader 74 000 kr
Inkdp nya massor 332 000 kr
Ovrig; anmélan, férberedande

undersodkningar, miljokontroll, geonét 114 000 kr
etc.

Totalt 574 000 kr

4.2.4 Risker och storningar under atgardstiden

Atgarden innebér att ca 980 m® massor for dvertackning ska transporteras till
platsen. For att gora detta kravs ca 47 lastbilstransporter tur och retur till
omradet.

4.3 ALTERNATIV 2 — BORTGRAVNING AV JORD MED
HALTER OVER PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN
NER TILL EN METER UNDER MARKYTAN

4.3.1 Genomférande

Alternativet innebar att jord med halter éver platsspecifika riktvarden (PRV)
gravs bort ner till en meter under nuvarande markyta, dock som mest ner till
grundvattenytan. En klassningsprovtagning styr vilka massor som ska gravas
bort. Efter bortgravning aterfylls omradet och fylls upp till planerad markniva
med rena massor (massor med halter under haltnivaer for mindre &an ringa
risk). Det innebér att total maktighet pa "rena” massor (massor som antingen
lamnas kvar med halter under platsspecifika riktvarden eller massor med
halter under MRR) blir mellan 1,8—1 meter. Atgarden genomférs dven dar
vagen ska byggas.

4.3.2 Maluppfyllelse
Alternativet innebar att atgardsmalen uppfylls. Det &r osannolikt att odling av
vaxter med djupare rétter &n en meter odlas i nagon storre omfattning.

Atgarden innebar att féroreningar lamnas kvar pé ett djup av en meter under
markytan pd vissa delar. Exponering kan darfor teoretiskt ske vid tillfalliga
markarbeten men d& framst under grundvattenytan.

4.3.3 Kostnader

Atgarden beréknas kosta ca 2,2 miljoner kronor férdelat enligt nedanstaende
tabell:



Kostnadsslag Kostnad, kr

Arbetskostnader for schaktning och

aterfylining inkl. packning av nya 322 000 kr
massor
Transportkostnader 229 000 kr

Deponeringskostnader inkl.

e 1 408 000 kr
ersattningsmassor
Ovrig; anmélan, férberedande
undersokningar, miljokontroll, geonét 249 000 kr
etc.
Totalt 2 208 000 kr

4.3.4 Risker och stérningar under atgardstiden

Atgarden innebér att ca 1 660 m® massor ska deponeras och ersattas samt
att ytterligare ca 900 m® massor pafors (av anlaggningstekniska skal). For att
gora detta kravs ca 160 lasthilstransporter tur och retur till omradet.

4.4 ALTERNATIV 3 — BORTGRAVNING AV JORD MED
HALTER OVER PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN
KOMBINERAT MED OVERTACKNING

4.4.1 Genomférande

Alternativet innebar att jord med halter dver platsspecifika riktvarden (PRV)
gravs bort olika mycket beroende pa hur mycket som ska fyllas upp.
Bortgravning och overtackning kombineras sa att det blir minst en meter rena
massor som tacker nuvarande fyllnadsmassor (beroende pa djup ner till
grundvattenytan). Det innebar att bortgravningsdjupet kommer att variera
mellan 0,2 — 1 meter. Aterfylining sker med rena massor (halter under MRR).
Atgarden genomfdrs &ven dér vagen ska byggas.

4.4.2 Maluppfyllelse

Alternativet innebar att atgardsmalen uppfylls. Under 1 m djup forekommer
mycket lite biologisk aktivitet. Markarbeten férekommer sallan under detta
djup och vaxters rotter stracker sig normalt inte djupare an sa.

4.4.3 Kostnader
Atgarden beréknas kosta ca 1,6 miljoner kronor férdelat enligt nedanstdende
tabell:

Kostnadsslag Kostnad, kr
Arbetskostnader for schaktning och

aterfylining inkl. packning av nya 200 000 kr
massor

Transportkostnader 172 000 kr

Deponeringskostnader inkl.

o 978 000 kr
ersattningsmassor
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Ovrig; anmélan, férberedande

undersokningar, miljokontroll, 249 000 kr
geonat etc.
Totalt 1599 000 kr

4.4.4 Risker och stérningar under atgardstiden

Atgarden innebér att ca 1 000 m® massor ska deponeras och ersittas samt
att ytterligare ca 1000 m® massor pafdrs av anlaggningstekniska skal. For att
gora detta kravs ca 120 lastbilstransporter tur och retur till omradet.

4.5 ALTERNATIV 4 — BORTGRAVNING AV JORD MED
HALTER OVER PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN
KOMBINERAT MED OVERTACKNING MED
UNDANTAG AV VAGEN

45.1 Genomfdrande

Alternativet ar samma som alternativ 3 men med undantag av vagomradet.
Det innebér att jord med halter éver platsspecifika riktvarden (PRV) gravs
bort olika mycket beroende pa hur mycket som ska fyllas upp dock endast pa
det omrade som ska bli skolgard. Bortgravning gérs som mest ner till
grundvattenytan. P& vagomradet gors ingen annan atgard an den som kravs
av anlaggningstekniska skal.

Bortgravning och 6vertackning pa skolgardsomradet kombineras sa att det
blir minst en meter rena massor som tacker nuvarande fyllnadsmassor
(beroende pa djup ner till grundvattenytan). Det innebar att
bortgravningsdjupet kommer att variera mellan ca 0,4 — 1 meter. Aterfylining
sker med rena massor (halter under MRR).

4.5.2 Maluppfyllelse

Alternativet innebar att atgardsmalen uppfylls. Under 1 m djup forekommer
mycket lite biologisk aktivitet. Markarbeten férekommer séllan under detta
djup och vaxters rotter stracker sig normalt inte djupare an sa.

Pa vagomradet kan manniskor inte kunna exponeras for fororeningar. Vagen
kommer dessutom att vara avskarmad med ett bullerplank.

4.5.3 Kostnader
Atgarden beréknas kosta ca 0,8 miljoner kronor férdelat enligt nedanstdende
tabell:

Kostnhadsslag Kostnad, kr
Arbetskostnader for schaktning och

aterfylining inkl. packning av nya 118 000 kr
massor

Transportkostnader 62 000 kr

Deponeringskostnader inkl.

ersattningsmassor 379 000 kr



Ovrig; anmalan, férberedande

undersékningar, miljékontroll, 232 000 kr
geonat etc.
Totalt 791 000 kr

4.5.4 Risker och stérningar under atgardstiden

Atgarden innebér att ca 595 m® massor ska deponeras och erséttas samt att
ytterligare ca 320 m® massor som péfors av anlaggningstekniska skal. For att
gora detta kravs ca 45 lastbilstransporter tur och retur till omradet.

4.6 ALTERNATIV 5 - BORTGRAVNING AV ALLA
FYLLNADSMASSOR NER TILL EN METERS DJUP
OAVSETT HALTER.

4.6.1 Genomfdrande

Alternativet innebar att all jord (fyllnadsmassor) gravs bort ner till en meters
djup. Fylinadsmassornas djup har interpolerats baserat pa faltnoteringar till
patraffats 0,6—1,8 meter under markytan. Atgarden genomfors dven déar
vagen ska byggas.

4.6.2 Maluppfyllelse
Alternativet innebar att atgardsmalen uppfylls. En viss "6versanering” baserat
pa atgardsbehovet i riskbedomningen kommer dock att bli foljden.

4.6.3 Kostnader
Atgarden beréknas kosta ca 2,7 miljoner kronor férdelat enligt nedanstaende
tabell:

Kostnadsslag Kostnad, kr

Arbetskostnader for schaktning och

aterfylining inkl. packning av nya 475 000 kr

massor

Transportkostnader 311 000 kr

Deponeringskostnader inkl. 1777 000 kr
ersattningsmassor

Ovrig; miljokontroll, geonét etc. 115 000 kr

Totalt 2 678 000 kr

4.6.4 Risker och stérningar under atgardstiden

Atgarden innebar att ca 2 550 m3 massor ska deponeras och lika mycket
massor ska aterfyllas. Darefter ska ytterligare ca 1000 m® massor tillféras for
att h6ja upp omradet till planerad hojd. For att gora detta kravs ca 220
lastbilstransporter tur och retur till omradet.
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5 RISKVARDERING

I en riskvardering jamfors alternativen avseende hur val de uppfyller
atgardsmalen, kostnader, paverkan under atgardstiden etc. En riskvardering
kan goras pa olika satt och med olika omfattning. Ofta anvands nagon form
av poangsattning eller multikriterieanalys. | det har fallet ar
atgardsalternativen relativt likvardiga och enkla att jamfora eftersom samtliga
alternativ innebar schaktning eller évertackning med olika omfattning. Av den
anledningen gors ingen riskvardering med podngsattning utan endast
jamfdrelser avseende kostnader och sanerade mangder. En kvalitativ
diskussion om de olika alternativens lamplighet férs sedan i kap. 5.1.

| Figur 5 jamfors totalkostnader for de olika alternativen.

Kostnader totalt, MSEK
2,68

2,21

1,60

1 0,79
0,57

Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5

Figur 5. Berdknade totalkostnader for de olika alternativen, miljoner kronor.

Av Figur 5 framgar att kostnaderna for alternativ 2 och 5 ar betydligt hogre
an for alternativ 1, 3 och 4. Kostnaderna motsvarar i princip hur mycket jord
som kors bort fran omradet. For alternativ 1 bestar kostnaderna till storsta
delen av inkdp av tdckmassor och arbetskostnader.

| Figur 6 visas hur mycket bly som tas bort med de olika alternativen.
Mangderna har beréknats utifrdn samtliga analyser i Tullparken.



Mangd borttagen bly, kg

450,0
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350,0
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50,0 l
0,0

Alt1 Alt 2 Alt3 Alt 4 Alt5
Figur 6. Mangd borttagen bly for de olika alternativen baserat pad medelhalter av de prov som
har hogre halter an de platsspecifika riktvardena

| Figur 7 visas kostnaden per kg borttagen férorening.

Kostnader per kg borttagen bly, kr

9000 8509 kr
8000 7 349 kr
6 710 kr

7000 6258 kr
6000
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0 kr

0
Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5

Figur 7. Beraknad kostnad per kg borttagen bly.

Av Figur 7 framgar att kostnader per kg borttagen bly ar storst for alternativ
4. Kostnaden ar relativt likvardig for alternativ 2, och 5. | alternativ 1 tas inga
fororeningar bort.

Antalet lastbilstransporter som foérvantas med de olika alternativen foljer
samma storleksordning som sanerade mangder jord och ar darmed minst for
alternativ 1 (dar det endast kravs transport av dévertackningsmassor) och 4
(som inte omfattar vagomradet), se Figur 8.
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Antal lastbilstransporter

250
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Figur 8. Antal lastbilstransporter for de olika alternativen

5.1 DISKUSSION

Enligt WSP:s beddmning ar alternativ 4 det mest |ampliga alternativet trots
att det ar dyrast per kg borttagen bly. Alternativ 1 &r billigast men innebér en
osakerhet avseende uppfyllande av atgardsmalen. Alternativ 2 och 3 innebar
att atgardsmalen uppnas men resulterar sannolikt i en viss dversanering.
WSP:s beddmning ar att vagomradet inte behtver saneras pad samma satt
som 6vriga ytor. Denna del kommer att tadckas med nytt material for
uppbyggnad av vagen anda.

Alternativ 5 innebar ocksa en 6versanering och att onoddigt mycket massor
maste transporteras bort och erséattas. Alternativ 4 ar darmed det alternativ
som innebar minst schaktning och transporter men som anda uppfyller
atgardsmalen pa bade kort och lang sikt. Ett likvardigt alternativ skulle kunna
vara alternativ 5 med undantag av sanering av vagomradet. Férdelen med
alternativ 5 ar att massorna inte behdver klassas i férvag och darmed blir det
mindre kostnader for analyser och provtagning.

6 MATBARA ATGARDSMAL

Matbara atgardsmal anvands for att beskriva vad som kravs for att uppna de
overgripande atgardsmalen. Som matbara atgardsmal foreslar WSP att de
framtagna platsspecifika riktvardena anvands.
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