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1 INLEDNING

1.1 UPPDRAG OCH SYFTE

Karlskrona kommun haller pa att ta fram en detaljplan for fastigheterna vid
Lyckeby skola, fastigheterna Skolan 2, 3, 4, Syrenen 4, Lyckeby 2:27 samt
del av Vedeby 17:1. Fastigheterna anvands idag for olika andamal, bl.a.
bostader och undervisning. Den nya anvandningen ar ténkt att bli bostader,
undervisning mm. | samband med planprocessen har mark, porluft och
grundvatten undersokts med avseende pa fororeningar.

En riskbeddmning péa fastigheterna Skolan 2 samt Lyckeby 2:27 och 4:8 har
visat att det inte gar att utesluta att det finns halsorisker pa grund av forhojda
halter av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH, i marken. Representativa
halter 6ver omradet 6verskrider det framréknade platsspecifika riktvardet
(PSRV) for PAH-M och PAH-H. Enskilda blyhalter éverskrider PSRV men
daremot inte den representativa halten.

Under planarendets gang har mindre fastigheter och delomréaden lagts till
och dragits ifrdn det omrade som bedémts och undersokts ur miljosynpunkt.
Foreliggande atgardsutredning avser fastigheterna Skolan 2, Syrenen 4,
Lyckeby 2:27, samt del av Vedeby 17:1.

Syftet med foreliggande atgardsutredning &r att utvardera tankbara
atgardsalternativ for planomradet baserat pa de risker som identifierats i
riskbedémningen.

1.2 FORUTSATTNINGAR OCH BEGRANSNINGAR

Atgardsutredningen baseras p& Naturvardsverkets utgangspunkter for
efterbehandling.

Syftet med dessa ar att efterbehandlingsatgarder langsiktigt ska minska
risken for ménniskors hélsa och miljon samt minska méangden och halten av
metaller och naturframmande amnen i miljon. Dessa utgangspunkter &r:

e Bedtmning av miljo- och halsorisker vid fororenade omraden bor
goras i saval ett kort som langt tidsperspektiv.

e Grund- och ytvatten ar naturresurser som i princip alltid &ar
skyddsvérda.

e Spridning av fororeningar fran ett férorenat omrade bor inte innebara
vare sig en hojning av bakgrundshalter eller utslappsméangder som
langsiktigt riskerar att forsamra kvaliteten pa ytvatten- och
grundvattenresurser.

e Sediment- och vattenmiljoer bor skyddas sa att inga storningar
uppkommer p& det akvatiska ekosystemet och s& att sarskilt
skyddsvéarda och vardefulla arter varnas.

e Markmiljon bor skyddas s& att ekosystemets funktioner kan
uppratthallas i den omfattning som behdvs for 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 sté for hela den
exponering som ar tolerabel for en manniska.
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Vidare utvarderas atgardsalternativen mot Naturvardsverkets vagledande
aspekter vid val av efterbehandlingséatgarder, listade i Naturvardsverket
vagledning (avsnitt 5.2) (Naturvardsverket, 2009).

1.3 PLATSSPECIFIKA FORUTSATTNINGAR

Atgardsutredningen galler fastigheterna Skolan 2, Syrenen 4, Lyckeby 2:27,
samt del av Vedeby 17:1, se bilaga 1, och de féroreningar som finns inom
detta omrade.

PSRV har tagits fram av WSP (WSP 2018) och aven om dessa inte ar
framtagna med exakt samma fastigheter/omrade bedéms antaganden och
rekommendationer avseende haltrekommendationer gélla aven for denna
atgardsutredning. Omradet som betraktades i WSP 2018 avseende
riskbeddmning och PSRV avviker pa det satt att Lyckeby 4:8 var inkluderad
medan Syrenen 4 samt del av Vedeby 17:1 inte omfattades.

Den risk som har identifierats ar:

e Langsiktiga halsorisker pa grund av foérhoéjda halter av PAH-H och
PAH-M.

Atgarder som ska genomféras bér allts& framst fokuseras pa att minska
halten av PAH-H och PAH-M. Fororeningarna bedéms kommit till platsen
med fyllnadsmassor.

Generellt sett bestar marken av som mest ca 1,5 m fyllning bestaende av
sand och grus underlagrat av framforallt siltig jordart. Enstaka
undersokningspunkter har bedémts besta av naturlig mark i hela profilen.

Ovriga platsspecifika forutsattningar s& som geologi, fylldjup etc. har
redovisats i rapporterna oversiktlig miljoteknisk markundersdkning (WSP
2017) och uttkad understkning med riskbeddomning (WSP 2018).

1.3.1 Overgripande atgardsmal

Overgripande atgardsmal anger vilken funktion eller anvandning ett omrade
ar tankt att ha efter en eventuell atgard eller vilken paverkan och vilka
storningar som &r acceptabla i omgivningen. | det har fallet ska omréadet
bebyggas med flerbostadshus och manniskor ska kunna vistas dar utan risk
for exponering av hoga féroreningshalter. Som overgripande atgardsmal
foreslas foljande:

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

e Fororeningarna pa omradet ska inte inneb&ra nagon oacceptabel
risk for miljon pa platsen eller i den omgivning de riskerar att spridas
till.

2  TANKBARA ATGARDSMETODER

Styrande exponeringsvagar for riskbedémningen ar fér PAH-H odling av
atliga vaxter som konsumeras av boende (gronsaker) och fér PAH-M
inandning av anga. For bly &r intag av jord via munnen styrande. Halterna &r



generellt sett dock inte sarskilt hoga vilket gor att vissa atgardsalternativ
faller bort.

En viktig faktor for mojligheten att genomfora atgarder ar tidsfaktorn.
Eftersom omradet ska bebyggas med hus kan inte atgardstiden vara alltfor
utdragen. | Tabell 1 listas ett antal potentiella atgéardsmetoder. En férsta
beddmning av metodens lamplighet har gjorts.

Tabell 1. Tankbara atgardsalternativ.

Metod Kommentar Lampligt att
utreda vidare

Administrativa Kan utformas som forbud att grava Nej
atgarder pa omradet eller reglering av
Oppenhet for allménhet etc.

Schakt Vanlig och beprévad metod. Kan Ja
goras i olika omfattning och p& olika
satt.

Overtackning Forhindrar exponering och risken fér | Ja

odling i férorenad jord. Tata massor
(t.ex. lera) minskar angtransporten.

Fytosanering Véxter planteras pa omradet i syfte Nej
att extrahera eller stabilisera
fororeningarna.

Kemisk oxidation En metod som bryter ner organiska Nej
féroreningar genom oxidation.

Jordtvétt in-situ Vatten, Idsningsmedel eller ytaktiva Nej
amnen injekteras i den férorenade
jorden. Vattnet pumpas sedan upp
nedstroms och tas om hand och
behandlas.

Jordtvétt ex-situ Jordtvatt ex-situ innebar att Ja
massorna gravs upp och tvattas
antingen pa plats eller pd annan
plats. Massorna kan sedan
ateranvandas pad samma omrade
eller ndgon annanstans.

Termisk behandling Metoden innebar att flyktiga Nej
in-situ féroreningar drivs ut ur jorden med
hjélp av varme. Massorna gravs
forst upp och behandlingen utfors
sedan i stationara eller mobila
anlaggningar.

Biologisk behandling | Destruktion av féroreningarna med Nej
hjélp av mikroorganismer.

Nedan motiveras varfor de forkastade metoderna inte anses lampliga.
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2.1 ADMINISTRATIVA ATGARDER

Administrativa &tgarder kan vara tillfalliga eller permanenta och innebar
oftast nagon form av restriktioner fér markanvandningen. Vissa forbud kan
skrivas in i fastighetsregistret och darmed gélla aven om fastigheten byter
agare. | detaljplanen kan vissa markanvandningar regleras. WSP:s
beddmning &r dock att det inte ar majligt att reglera eller helt férbjuda odling
av t.ex. gronsaker och givetvis inte hur inandning eller intag av jord sker.
Metoden anses darfor inte lamplig for det har omradet.

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 osékra.

2.3 KEMISK OXIDATION

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

2.4 JORDTVATT IN-SITU

Metoden kan anvandas bade i mattad och omattad zon men fungerar bast
under grundvattenytan. Jordtvétt in-situ tillampas framst for behandling av
fororeningar som forekommer i fri fas eller bundna till jordpartiklar pa en
begransad yta. | det har fallet finns féroreningarna diffust spridda éver hela
omradet i laga-mattliga halter och metoden bedéms darfér mindre lamplig.

2.5 TERMISK BEHANDLING EX-SITU

Metoden fungerar framst pa flyktiga féroreningar som finns i relativt htga
halter. | det hér fallet &r det framfor allt de medeltunga och tunga PAH:erna
som &r problemet och halterna ar inte i den nivan att det bedoms effektivt att
reducera dem ytterligare med termisk behandling. Metoden har ingen effekt
pa metaller.

2.6 BIOLOGISK BEHANDLING

Metoden fungerar genom att naturligt férekommande eller tillférda
mikroorganismer bryter ner eller omvandlar féroreningarna. | det har fallet
beddms inte metoden vara mdjlig pa grund av att det ar en lang
behandlingstid och osakert resultat. Metoden har ingen effekt pa metaller.

3 INLEDANDE ALTERNATIVANALYS

Nedan beskrivs de atgardsalternativ som i ett forsta skede bedomts méjliga
att genomféra pa omradet.



3.1 SCHAKT

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

Schaktning innebér att massor transporteras till en deponi med relevanta
tillstand vilket i sin tur innebar ett antal transporter till och fran platsen.

Fordelar

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

Nackdelar

Schaktning innebér oftast ett stort antal transporter som bidrar till bl.a.
utslapp av vaxthusgaser och partiklar. Dessutom paverkas naromradet av
buller och forhojd olycksrisk. Kostnaderna kan bli relativt hdga beroende pa
atgardens omfattning.

3.2 OVERTACKNING

Overtéckning gors ofta i kombination med schakt men kan ocksé
genomfdras som en separat metod. Syftet ar att férhindra att manniskor
kommer i kontakt med det fororenade jordmaterialet samt att minska
spridningen genom att forhindra regnvatten fran att infiltrera ner genom
jorden. Viss effekt kan erhallas mot upptrangning av angfas (PAH-M) in i
byggnader men da kravs tamligen mycket samt tata massor.

Beroende pa vilket material en 6vertackning gors med kan atgarden anses
vara mer eller mindre langsiktigt hallbar. En enkel 6vertackning med t.ex.
asfalt eller betong aldras och blir mindre effektiv pa lang sikt. En mer
omfattande (maktig) dvertdckning med t.ex. rena massor i kombination med
en tat duk kan ses som en mer langsiktig 16sning.

For att en 6vertackning ska vara effektiv i forhallande till riskerna behover
omkring en (1) meter rena massor tacka de ytor dar odling kan forekomma.

Fordelar

Beroende pa vilken typ av dvertackning som gors och pa tillgangen till rena
massor kan atgarden i vissa fall bli relativt billig.

Nackdelar

En Overtackning med t.ex. stora mangder rena massor kan innebéara
geotekniska problem med risk for ras och skred som foljd. Ytan p& omrédet
ar tamligen stor vilket férmodligen innebar en stor kostnad for ren jord av
acceptabel teknisk kvalitet om hela ytan ska tackas. Marken kan svarligen
hojas mer &n nagra decimeter pa grund av anslutande vagar etc. En
Overtackning med exempelvis 0,3 meter beddms inte vara tillrdcklig som
enskild atgard och utreds darfor inte vidare.

10247127 » Lyckeby skola |9
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3.3 JORDTVATT EX-SITU

Ett alternativ ar att massorna tvéattas i en jordtvatt pa platsen och sedan
ateranvands. Jordtvatt ar en mekanisk process dar den fororenade jorden
siktas samtidigt som den behandlas med en tvéttvatska. Processen leder till
att fororeningarna 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 fororeningar. For relativt
homogena jordar som ar fororenade av metaller och dar innehéllet av lera
och silt ar Iagt kan resultatet bli bra. Jorden bor inte ha ett alltfér hogt innehall
av organisk substans. Komplexa fororeningssituationer, dar olika organiska
amnen och metaller férekommer tillsammans, anses allmént mindre lampade
for behandling med jordtvatt.

Fordelar

Jordtvatt ex-situ &r i mangt och mycket samma metod som schakt med den
skillnaden att massorna inte kors bort utan ateranvands pa platsen. Fordelen
ar alltsd att det blir mindre transportarbete och kostnader for deponering.

Nackdelar

En nackdel med jordtvatt ex-situ ar att metoden tar langre tid an t.ex. schakt
med deponering. En annan nackdel ar att det ar en bullrande verksamhet
som kan stéra omgivningen. Det kan ocksa vara svart att férutse resultatet i
foérvag aven om pilotstudier gors. Kostnaderna &r generellt i samma
storleksordning som schakt och deponering men da kravs att det ar en
nagorlunda stor volym jord som ska hanteras. Metoden beddéms inte vara
aktuell i nulaget men en fornyad bedémning kan évervagas om
forutsattningarna andras.

4  ATGARDSALTERNATIV

Utifran den inledande alternativanalysen har fem atgardsalternativ
formulerats. Dessa utvarderas med avseende pa maluppfyllelse, kostnader,
riskreduktion, risker och stérningar under atgardstiden. Samtliga alternativ
omfattar schaktsanering i nagon form. Nollalternativet anvands for
jamfoérelser.

4.1 ANTAGANDEN —FORORENINGSSITUATION

De ingdngsvarden som anvands for att avgéra omfattningen pa atgarden
utifran ett féroreningsperspektiv ar:

e Representativa halter av férorening samt PSRV utgar fran "Utokad
undersdkning samt riskbedémning” (WSP 2018).

e Fastigheterna Syrenen 4 samt Vedeby 17:1 bedéms i utgangslaget
inte ha nagot atgardsbehov. Det omrade som bedomts ha
atgardsbehov kallas i fortsattningen "Atgardsomradet” och framgar



av bilaga 1. Bedémningen for Syrenen 4 och Vedeby 17:1 &r
baserat pa ett tamligen litet provtagnings- och analysunderlag men
kan anses rimligt utifran att dessa fastigheter ligger vaster
respektive dster om "skolomradet”, avskilda fran detta av storre
vagar. Atgardsalternativ 4 nedan innefattar dock, for jamférelse, att
dven dessa tva fastigheter atgardas, se bilaga 1 fér omfattning pa
detta storre omrade.

e Vagomradet mellan Skolomradet och Syrenen 4 resp. Vedeby 17:1
ingdr inte i atgardsomradet. Det bedéms inte omfattas av planerade
forandringar.

e Ytor som idag &r bebyggda (ca 1970 m?) ingar i atgardsomradet.

e Fororening bedéms féreligga i fylimaterialet med en genomsnittlig
maktighet om 0,5 m Over atgardsomradet.

e Inom atgardsomradet antas 75 % av fyllningsjorden innehalla
féroreningshalter som underskrider PSRV medan resterande 25 %
tangerar eller 6verskrider PSRV. | alternativet som innefattar &ven
Syrenen 4 och del av Vedeby 17:1 bedoms forhallandet vara
marginellt férandrat till det "renare” men for totalsummorna ligger
den férandringen inom felmarginalen for dvriga berdkningar och
antaganden. Samma forhallande (75/25) antas darfor.

e 95 9% av massorna som schaktas bort, alltsd bedéms Gverskrida
eller tangera PSRV, antas innehalla fororeningsnivd KM-MKM,
resterande 5 % antas vara MKM-FA. | alternativ 2 beddms dock all
bortschaktad jord klassificeras utifran "worst case” dvs i niva med
patraffade maxhalter (MKM-FA).

e Bortschaktade massor som kors till deponi ersatts fullt ut med
jungfruligt material vilket placeras ut och packas.

e Planerade byggnader inom &tgardsomradet upptar en yta om ca
4 000 m2,

4.2 ANTAGANDEN —KRINGAKTIVITETER, MILJO

4.2.1 Forklassificering

| de alternativ déar forklassificering ingar har detta beraknats ske med
provgropsgravning inom rutnat. Klassificeringen antas ske med rutor 15x15
m med en provgrop och analys per ruta ner till underkant fylining samt en
analys omfattande metaller/arsenik (M10+HgQ), alifater/aromater/BTEX samt
PAH (OrgNV). Detta baseras pa SGl:s rapport om klassning av jord in situ
(SGI 2018)

4.2.2 Miljokontroll

| posten miljokontroll ingar inméatningar i plan och djup, viss
provtagning/miljokontroll pakallade av oférutsedda handelser, kortare
I6pande avstdmningar med bestéllare och tillsynsmyndighet samt
saneringsrapport.

4.2.3 Anmalan om avhjalpandeatgard
Kostnad for anmalan enligt § 28 (SFS 1998:899) ingar €j i
kostnadsberékningarna.

10247127 » Lyckeby skola | 11
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4.3 ANTAGANDEN -KOSTNADER

De ingangsvarden som anvéands for kostnadsberakningar ar foljande:

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

e Deponering av massor KM-MKM: 200 kr/ ton

e Inkdp av "rena” nya massor; 150 kr/ ton

e Transport: 2,9 kr per ton och km.

e Transporterna ar endast fyllda i en riktning (tomma returtransporter).

e Arbetskostnad schakt: 100 kr/m3

e Arbetskostnad aterfyllnad med externa massor 100 kr/m3

e Packning:15 kr/m3

e Avstand till deponi for icke-farligt avfall: 10 km (Maltan/Bubbetorp)

e Avstand till hamtningsplats for rena massor: 18 km (Vambasa
bergtakt)

¢ Inga kostnader for eventuell rivning av byggnader eller hardgjorda
ytor ingar

Beraknade kostnader ar ungefarliga och baseras pa kostnader for liknande
projekt.

Viss schaktning kan komma att behévas for anlaggningstekniska skal.
Eftersom det i dagslaget inte ar kant i detalj hur husen kommer att uppféras
och vilka markarbeten som behdver utféras har dock ingen hansyn tagits till
detta. Den verkliga saneringskostnaden kan darfér komma att bli lagre om
massor anda maste tas bort for t.ex. kallare. Deponeringskostnader for
dessa massor blir emellertid samma.

4.4 NOLLALTERNATIVET

Nollalternativet redovisas som jamforelse.

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

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

4.4.3 Kostnader
Nollalternativet innebar inga kostnader.

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



4.5 ALTERNATIV 1 - BORTGRAVNING AV
FYLLNADSMASSOR OCH OVRIG JORD MED
FORORENINGSHALTER OVERSTIGANDE PSRV
INOM ATGARDSOMRADET, KLASSIFICERING
MED RUTNAT

45.1 Genomférande

Alternativ 1 innebar att samtliga fyllnadsmassor med féroreningshalter
Overstigande PSRV inom atgardsomradet gravs ut och kors till deponi.
Jorden provtas i forvag genom rutnatsprovtagning for att kategoriseras och
klassas for slutligt omhandertagande.

Medeldjupet fér schakten bedéms bli ca 0,5 m. Detta innebér att med en yta
om ca 14 900 m2 behover ca 7 450 m3 massor hanteras. Baserat p& andelen
prover inom atgardsomradet som Overstiger PSRV, uppskattas att omkring
25 % av massorna behover koras till deponi for férorenade massor, och att
resterande 75 % beddms kunna ateranvandas pa platsen.

4.5.2 Maluppfyllelse
Alternativet innebar att atgardsmalet for samtliga aspekter uppfylls. Det ar
osannolikt att ndgon namnvard fororening lamnas kvar.

45.3 Kostnader
Atgarden bedéms kosta ca 2,5 miljoner kr enligt nedanstdende tabell.

Kostnadsslag Kostnad, kr

Arbetskostnader for schaktning och

aterfylining inkl. packning av nya 620 000 kr

massor

Transportkostnader 510 000 kr

Depongrmgskostnader inkl. 1130 000 kr
ersattningsmassor

Ovrigt: Forklassning, miljokontroll etc. 225 000 kr

Totalt, ca 2490 000 kr

4.5.4 Risker och omgivningspaverkan under atgardstiden
Atgéarden innebér att ca 1 900 m3 massor ska deponeras. For att gora detta
samt aterfylla med motsvarande volym kravs ca 210 lastbilstransporter (bil +
slap) tur och retur till omradet.
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4.6 ALTERNATIV 2 —"MAXALTERNATIVET” —
BORTGRAVNING AV FYLLNADSMASSOR INOM
ATGARDSOMRADET, SYRENEN 4 SAMT VEDEBY
17:1 (DEL AV), UTAN FOREGAENDE
KLASSIFICERING

4.6.1 Genomférande

Alternativ 2 innebar att samtliga fyllnadsmassor inom atgardsomradet samt
syrenen 4 och del av Vedeby 17:1, se bilaga 1, gravs ut och kors till deponi.
Ingen féregaende klassificering sker utan all jord gravs bort och
transporteras till slutligt omhandertagande pa deponi. Alternativet ar att
betrakta som ett maxalternativ som samtidigt ger ett yttre referensvérde.

Medeldjupet fér schakten bedéms bli ca 0,5 m. Detta innebar att med en yta
om ca 14 910 m? behdver ca 7 450 m® massor hanteras.

4.6.2 Maluppfyllelse
Alternativet innebar att atgardsmalet for samtliga aspekter uppfylls. Det ar
osannolikt att ndgon namnvard fororening lamnas kvar.

4.6.3 Kostnader
Atgarden beddms kosta drygt 10 miljoner kr enligt nedanst&ende tabell.

Kostnadsslag Kostnad, kr
Arbetskostnader for schaktning och

aterfyllning inkl. packning av nya 1 600 000 kr
massor

Transportkostnader 2 060 000 kr
Degongrlngskostnader inkl. 6 330 000 kr
ersattningsmassor

Ovrigt: Miljkontroll etc 75 000 kr
Totalt, ca 10 070 000 kr

4.6.4 Risker och omgivningspaverkan under atgardstiden
Atgarden innebér att ca 7 450 m3 massor deponeras. For att gra detta samt
aterfylla med motsvarande volym kréavs ca 830 lastbilstransporter (bil + slap)
tur och retur till omradet.

4.7 ALTERNATIV 3 - BORTGRAVNING AV
FYLLNADSMASSOR MED HALTER OVER PSRV
INOM ATGARDSOMRADET, SYRENEN 4 SAMT
VEDEBY 17:1 (DEL AV), KLASSIFICERING MED
RUTNAT

4.7.1 Genomfdrande
Alternativ 4 innebér att all jord med fororeningshalter éverstigande PSRV
inom fastigheterna Skolan 2, Syrenen 4, Lyckeby 2:27, del av Vedeby 17:1
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gravs ut och koérs till deponi. Jorden provtas i férvag genom
rutnatsprovtagning for att kategoriseras och klassas for slutligt
omhéndertagande. Végen mellan Skolan 2 och Vedeby 17:1 respektive
Syrenen 4 ingar ej som atgardsyta, se bilaga 1.

Medeldjupet fér schakten bedéms bli ca 0,5 m. Detta innebér att med en yta
om ca 18 400 m2 behover ca 9 200 m3 massor hanteras. Baserat p& andelen
prover inom de fyra fastigheterna som overstiger PSRV, uppskattas att
omkring 25 % av massorna behdver koras till deponi fér férorenade massor,
och att resterande 75 % beddms kunna ateranvandas pa platsen.

4.7.2 Maluppfyllelse
Alternativet innebar att atgardsmalet for samtliga aspekter uppfylls. Det ar
osannolikt att ndgon namnvard férorening lamnas kvar.

4.7.3 Kostnader
Atgarden bedéms kosta ca 3,1 miljoner kr enligt nedanstaende tabell.

Kostnadsslag Kostnad, kr
Arbetskostnader for schaktning och

aterfyllning inkl. packning av nya 770 000 kr

massor

Transportkostnader 630 000 kr

Deponeringskostnader inkl.

ersattningsmassor 1 400 000 kr
Ovrigt: Forklassning, miljokontroll etc. 265 000 kr

Totalt,ca 3070 000 kr

4.7.4 Risker och stérningar under atgardstiden

Atgarden innebér att ca 2 300 m3 massor ska deponeras. Fér att gora detta
samt aterfylla med motsvarande volym kravs ca 260 lastbilstransporter (bil +
slap) tur och retur till omradet.

4.8 ALTERNATIV 4 —- BORTGRAVNING AV
FYLLNADSMASSOR MED FORORENING
OVERSTIGANDE PSRV PA DEN YTA INOM
ATGARDSOMRADET SOM INTE SKA BEBYGGAS,
KLASSIFICERING MED RUTNAT

4.8.1 Genomfdrande

Alternativet innebér att samtliga fyllnadsmassor inom atgardsomradet med
halter 6ver platsspecifika riktvarden gravs bort, men endast pa de ytor som
inte ska bebyggas. Pa de ytor som ska bebyggas gors ingen sanering alls
aven om en viss del av jorden sannolikt anda behover tas bort av
anlaggningstekniska skal (t.ex. for kallare eller grundlaggning). Enligt utkast
fran kommunen kommer nya byggnader att uppféras pa Skolan 2 inom
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atgardsomradet. Detta innebar att omkring 3 400 m2 bebyggs eller kvarstar
som bebyggd inom atgardsomradet och inte saneras enligt alternativet.

Jorden provtas i forvag genom rutnatsprovtagning for att kategoriseras och
klassas for slutligt omhéndertagande.

Medeldjupet fér schakten bedéms bli ca 0,5 m. Detta innebér att med en yta
om ca 11 500 m2 behover ca 5 750 m3 massor hanteras. Baserat p& andelen
prover inom atgardsomradet som overstiger PSRV, uppskattas att omkring
25 % av massorna behdéver koras till deponi for férorenade massor, och att
resterande 75 % beddms kunna ateranvandas pa platsen.

4.8.2 Maluppfyllelse

Alternativet innebar att atgardsmalet for halsoskydd uppfylls under
forutsattning att byggnaderna uppférs radonsakert dvs med lagt intag av
markporluft. Med en sadan konstruktion beddoms risken for exponering av
PAH-M vara i princip obefintlig. Under byggnader forekommer mycket lite
biologisk aktivitet. Markarbeten férekommer inte och inga véxters rotter vaxer
normalt in under byggnader i ndgon storre utstrackning. Dar husen ska sta
finns heller ingen risk for exponering eller méjlighet till odling.

4.8.3 Kostnader
Atgarden beraknas kosta ca 1,95 miljoner kr férdelat enligt nedanstéende
tabell:

Kostnadsslag Kostnad, kr
Arbetskostnader for schaktning och

aterfyllning inkl. packning av nya 480 000 kr

massor

Transportkostnader 400 000 kr

Degon_erlngskostnader inkl. 870 000 kr

ersattningsmassor

Ovrigt: Forklassning, miljokontroll etc. 185 000 kr

Totalt, ca 1 940 000 kr

4.8.4 Risker och stérningar under atgardstiden

Atgarden innebér att ca 1 440 m3 massor ska deponeras. Fér att gora detta
samt aterfylla med motsvarande volym kravs ca 160 lastbilstransporter (bil +
slap) tur och retur till omradet.

5 RISKVARDERING

| en riskvardering jamférs normalt 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 poangséttning eller multikriterieanalys. | det har fallet ar



atgardsalternativen relativt likvardiga och enkla att jamféra eftersom samtliga
alternativ innebar schaktning med olika omfattning. Av den anledningen gors
ingen riskvardering med poéngsattning utan endast jamforelser avseende
kostnader och sanerade mangder. En kvalitativ diskussion om de olika
alternativen lamplighet férs sedan i kap. 5.1.

| Figur 1 jamfors totalkostnader for de olika alternativen.

Kostnader, Mkr

12

10

2 . .
0
Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4

Figur 1. Beraknade totalkostnader for de olika alternativen, miljoner kronor.

Av figur 1 framgar framférallt att kostnaderna for alternativ 2 ar betydligt
hdgre an de dvriga alternativen. Kostnaden i alternativ 2 harleds till stdrsta
del till att stor mangd jord deponeras. Eftersom ingen jord forklassificeras
antas halterna ligga mellan MKM-FA vilket medfér en hdgre deponikostnad.

| figur 2 redovisas kostnaden per kg borttagen férorening.

Kostnad per kg borttagen PAH-M och -H

800 000 kr
700 000 kr
600 000 kr
500 000 kr

400 000 kr
300 000 kr
200 000 kr
100 000 kr

0 kr

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4

B PAH-M och PAH-H

Figur 2. Beraknad kostnad per kg borttagen férorening i form av PAH (sammanlagda
medelhalter av PAH-M och PAH-H). | alternativ 1 och 4 antas halten vara 75-percentil av
uppmatta halter for hela atgardsomradet. | alternativ 3 antas medelhalten vara nagot lagre med
tanke pa att den ytterligare yta som ingdr i alternativet har visat laga varden (mindre &n-varden)
pa PAH-M och PAH-H om &n med litet dataunderlag. | alternativ 2 antas medelhalten vara annu
lagre eftersom ingen forklassificering utfors.
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Av Figur 2 framgaér att kostnader per kg borttagen PAH ar relativt likvardig for
alternativ 1 och 4. Anledningen till att kostnaderna &r hdgst for alternativ 2 ar
att halterna ar férhallandevis laga samtidigt som mycket jord transporteras
bort (och ersétts).

| Figur 3 visas hur stora mangder jord som saneras for de olika alternativen.
Med sanering inkluderas i detta sammanhang &ven bortgravning av jord.

Sanerade mangder jord, m3
8 000
7 000
6 000
5000
4000
3000
2000

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ 4

Figur 3. "Sanerade” mangder i m3 med de olika atgardsalternativen.

Antalet lastbilstransporter som forvantas med de olika alternativen foljer
samma storleksordning som sanerade mangder jord.

5.1 DISKUSSION

Alternativ 2 avviker tydligt fran Gvriga alternativ som alla &r tamligen
likvardiga. Enligt WSP:s beddmning ar alternativ 3 eller 4 de mest lampliga
alternativen.

Alternativ 3: Det ar inte alternativet med lagst totalkostnad eller dar
kostnaden per avskild férorening ar lagst. Inte heller &r mangden massor
som transporteras bort och deponeras det lagsta. Fordelen med alternativ 3
ar att all ytlig jord inom fyra fastigheter (bilaga 1) blir klassificerad och
hanterad darefter. Osakerheten kring féroreningssituationen pa Vedeby 17:1
(del av) och Syrenen 4 ar tamligen hog eftersom endast en analys per
fastighet/omrade foreligger. Denna osékerhet minimeras om forklassificering
aven sker pa dessa tva fastigheter. Ett annat alternativ ar att komplettera
utférd undersdkning med omkring fem punkter per fastighet for att béttre
faststélla om saneringsbehov (och darmed forklassificering) foreligger eller
gj.

Alternativ 4: Alternativet med lagst totalkostnader och minst mangd
hanterade massor ar naturligtvis ett attraktivt alternativ att dvervaga. Sa
lange det kan accepteras att vissa mangder fororenad, ej &tgardad, jord kan
komma att lamnas kvar inom atgardsomradet och att fororeningssituationen
pa Vedeby 17:1 (del av) och Syrenen 4 anses tillrackligt utredd &r detta ett



naturligt férstahandsalternativ. Risker och konsekvenser med att viss mangd
férorenad jord lamnas kvar har diskuterats under avsnitt 4.8.2.

Genom forklassificering infor atgard undviks att jord med halter som inte
beddms medféra miljé- eller halsomassiga problem kors till deponi. Det
medfor pa sa satt bAde minskad kostnad och omgivningspaverkan jamfort
med att utgd fran att all jord inom ett storre omrade innehaller uppmétta
maxhalter i stickprov.

PAH-H och PAH-M ar de féroreningar som styr saneringens omfattning. Om
provtagningen i samband med forklassificeringen inskranks till att endast
analysera PAH, dvs exkludera metaller och alifater/aromater/BTEX, sker en
kostnadsminskning om ca 35 000 kr i alternativ med rutnatsklassning.

Alternativ 1 innebar en liten osakerhet avseende exponering pa fastigheterna
Syrenen 4 och Vedeby 17:1.

| alternativ 1 - 3 ingar befintliga byggnader i yta som klassificeras och ytorna
ingar ocksa i fortsatt berakning med antagande om likvardig
fororeningssituation och atgardsbehov som 6vrig, obebyggd, mark. Om
befintliga byggnader inte rivs, alternativt rivs men &r grundlagda pa naturligt
material, faller den ytan bort fran klassificering och atgardsbehov. Det
handlar i sa fall om en reduktion p& 10 - 15 % for hela kalkylen. Alternativ 4
baseras péa det utkast till ny bebyggelse som erhallits av kommunen.
Planerad ny bebyggelse omfattar framst redan bebyggda ytor samt mindre
andel mark som i nulaget ar obebyggd, se bilaga 1. Effekten som beskrivits
for alternativ 1 - 3 om minskade atgardsytor tack vare befintlig byggnation
skulle alltsa kunna erhéllas aven for alternativ 4, dock i betydligt mindre
skala.

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 (WSP 2018) anvands.
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Bilaga 1. Det sammanhéngande centrala omrddet inom bld linje utvisar “Atgdrdsomradet”. Oster resp. véster
om detta dterfinns Syrenen 4 och del av Vedeby 17:1 inom bla linjer. Skrafferad yta markerar planerade
byggnader inom dtgédrdsomrdadet.




