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1. Uppdrag, bakgrund och syfte

Karlskrona kommun planerar for att bebygga omradet Pottholmen i Karlskrona med
bostads- och kontorsbyggnader. En ny detaljplan har tagits fram som planeras att
antas under 2015. Som underlag till detaljplanen finns ett antal miljotekniska under-
sokningar som visar att det finns fororeningar i mark, grundvatten och sediment
inom planomrédet.

WSP har tidigare tagit fram en riskbeddmning och en atgérdsutredning for Potthol-
men baserat pa genomforda undersokningar, samt genomfort kompletterande prov-
tagningar. | foreliggande rapport har en ny atgirdsutredning gjorts dir antalet alter-
nativ har minskats frén fem stycken till fyra stycken (inklusive nollalternativet). An-
ledningen till den reviderade atgérdsutredningen ér att nya forutséttningar har till-
kommit, att riskvarderingsprocessen uteslutit vissa alternativ och att underlaget for-
bittrats.

Nir detaljplan uppréttas och antas provas markens lamplighet for den form av be-
byggelse som planen anger. Beddmningen av om ett omrade dr lampligt for en viss
anvéndning ska goras mot bakgrund av bestimmelserna i 2 kap. Plan- och byggla-
gen, PBL. Dir anges bl.a. att mark- och vattenomréden ska anvéandas for det eller de
dndamal for vilka omradena dr mest limpade med hénsyn till beskaffenhet och lige
samt foreliggande behov. Utdver bestimmelserna i PBL géller 4ven miljobalkens
regler om avhjilpandeétgirder for fororenade omraden, dven om miljobalkens krav
inte direkt paverkar sjélva antagandet av detaljplanen. Ett antal samrad har hallits
med tillsynsmyndigheten for det férorenade omréadet i syfte att knyta samman mil-
jobalkens krav med bestimmelserna i PBL.

PBL ger numera en mdjlighet att inféra bestimmelser om avhjélpandeatgérder av en
markfororening som villkor om lov under vissa forutséttningar. Fororeningssituat-
ionen maste dock vara tillrédckligt utredd for att det ska vara mojligt att bedéma om
foreslagna dtgérder &r rimliga att genomfora och tillrdckliga for att sékra markens
lamplighet.

Syftet med atgérdsutredningen &r att beskriva vilka mojliga atgardsalternativ som
finns for efterbehandling av den sydvistra delen av Pottholmen med hénsyn till for-
oreningssituationen och den planerade fordndrade markanviandningen.

Atgirdsutredningen baseras pa de undersdkningar som WSP har tillging till. Dessa
ar:

o J&W 1999, Kv. Pottholmen Karlskrona, Miljoteknisk markundersdkning,
daterad 1999-11-11

e J&W 2001, Karlskrona bangard, Oversiktlig miljoteknisk markundersok-
ning, daterad 2001-06-25

e D-miljo, 2002, Markundersokning vid OKQS8 bensinstation pa Jarnvégstor-
get i Karlskrona

e Golder Associates, 2006, Cisternborttagning Karlskrona bangard, Miljokon-
troll
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e Golder Associates, 2005, Lokstallarna, Miljoteknisk undersokning av
grundvatten och porgas inom del av fastigheten Karlskrona 4:54, Karls-
krona

e WSP 2014a, Rapport Miljoteknisk undersokning pa Pottholmen, Karlskrona
kommun

e WSP 2014b, Kompletterande miljoteknisk undersokning pa Pottholmen,
Karlskrona

Den riskbedémning som ligger till grund for atgérdsutredningen presenteras i WSP
RAPPORT Riskbedémning for Pottholmen, Karlskrona kommun, 2014-10-30 (WSP
2014c).

2. Avgransningar

Planomradet har reviderats sa att ett nagot mindre omréde &n tidigare nu ingér. |
norr har omrédet dster om Blekingegatan tagits bort vilket innebér att Lokstallarna
nu inte ingér i detaljplanen.

Planen omfattar véstra delen av Pottholmen fran Jarnvagstorget i soder till Bro-
hélorna mellan Pottholmen och Pantarholmen i norr. Planomrédet omfattar &ven en
del av Borgméistarefjdrden i véster. Foreliggande atgérdsutredning avseende avhjil-
pandeatgirder for jord géller hela planomradet generellt &ven om mindre dndringar
av atgirdsalternativ kan behova goras for vissa delar. Figur 1 visar planomradet.
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Figur 1. Utdrag fran kommunens plankarta

3. Omradesbeskrivning

Det aktuella omrédet ligger centralt i Karlskrona och bestér av ett utfyllt omrade, se
figur 2.
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Figur 2. Kartbild 6ver Pottholmen fran Eniro. Det aktuella omrddet markeras med en réd
ellips.

Fran borjan fanns endast tva mindre Oar pa platsen och omradet runt dessa har efter
hand fyllts ut i havet.

Den ena av de ursprungliga darna var beldgen i dstra delen av det nu aktuella omra-
det.

3.1.Geologiska och hydrogeologiska forhallanden

I princip hela omradet bestar av fyllnadsmassor. Fyllnadsmassornas djup varierar
mellan 0,5 — ca 5 m under markytan. Massorna bestér frimst av sand och grus men
dven byggavfall, slagg, aska och annat avfall forekommer.

Grundvatten finns 6ver ndstan hela omradet. Undantag édr det mindre omrade dar
berg gér upp ytligt. Grundvattnet stér sannolikt i kontakt med havsvatten i storre
eller mindre omfattning beroende pa avstandet till havet. Det finns en tydlig vatten-
delare centralt p& 6n och allt vatten i den sydvéstra delen rinner sannolikt mot vés-
ter.

Geologi och hydrogeologi beskrivs mer utforligt i WSP 2014a.

3.2.Recipienter och skyddsomraden

Det finns inga sarskilt utpekade kénsliga omraden p4, eller i anslutning till, det ak-
tuella omradet. Omradet angrinsar till Borgmastarefjarden och eventuella forore-
ningar kommer att transporteras dit.
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4. Planerad markanvandning

Pottholmen planeras att bebyggas med bostdder och kontor. Det finns ett antal for-
slag p& hur omrédet ska utformas. En ténkbar utformning visas i figur 2, frén arki-
tektfirman Whites forslag.

kerad med rod elips.

Den fordndrade markanvéndningen kommer att innebéra andra forutsittningar for
exponering for manniskor dn dagens situation.

5. Overgripande atgiardsmal

Overgripande tgirdsmal ska ange vilken anviindning eller funktion ett omrade ir
ténkt att ha efter en efterbehandlingsatgird eller vilken péverkan som ér acceptabel
for omgivningen.

Overgripande atgirdsmal #r att minniskor som befinner sig p4 omradet inte ska ut-
sdttas for oacceptabla risker pa grund av fororeningssituationen.

Miljon i nirbeldgen recipient ska skyddas. Féroreningar som eventuellt kan licka ut
fran omradet ska inte innebéra att effektbaserade riktviarden dverskrids.

6. Fororeningssituation

Fororeningssituationen och risker beskrivs mer ingdende i WSP 2014a och i WSP
2014c. En sammanfattning f6ljer hér.

6.1.Mark

Samtliga undersokningar har visat att omrédet &r fororenat. Hoga fororeningshalter
patréaffas 6ver hela omrédet och pa samtliga djup. Av alla analyser som har gjorts
inom planomrédet har 83 % halter som overskrider generella riktvirden for KM och
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49 % overskrider MKM. 8 % av analyserna Gverskrider haltgrdnserna for farligt av-
fall, FA.

Representativa halter (UCLMys) for hela jordvolymen &verskrider generella riktvér-
den for MKM {6r barium, bly, koppar, zink samt PAH. Flera av provpunkterna har
placerats dir fororeningar misstinks och halterna i dessa &r inte gillande for hela
omradet. T.ex. finns tvd mindre delomrdden med hoga halter av PAH och cyanid
respektive petroleumprodukter. Antalet provpunkter inom hela planomréadet ar &nda
sa stort att de representativa halterna visar den generella fororeningssituationen rela-
tivt val.

6.2. Grundvatten

Aven grundvattnet har visat sig vara fororenat. Analyserna visar pa forekomst av
forhojda halter metaller, cyanid och PAH.

Vid jimforelse mot SGU:s beddmningsgrunder for grundvatten pétraffas en halt
motsvarande mycket hog halt, starkt paverkat av nickel i ett prov och bly i ett prov.
Halter motsvarande hog halt, starkt paverkat patraffas av bly i ett prov och av zink i
tre prover. I flera prover pétriffas flera halter motsvarande mattlig halt, pdtaglig
paverkan respektive ldg halt, mdttlig paverkan.

Jamforelse mot SPI:s forslag pé riktviarden ger att halten PAH-H i ett prov 6verskri-
der nivan for miljorisker 1 ytvatten.

PFOS patréffades i en halt pa 300 ng/l i ett grundvattenrér (GV4). Det finns endast
provisoriska dricksvattengranser fran 2008 (NV rapport 5799). Gransvérdet dr 300
ng/l, d.v.s. samma som den uppmiétta halten i grundvattnet.

6.3.Sediment

Utford sedimentundersokning visar att det forekommer forhdjda virden av metaller,
PAH samt PCB inom den undersokta delen av Borgmaéstarefjarden.

Vid jimforelse mot Naturvérdsverkets jamforvarden for metaller avseende statistisk
avvikelse fran jamforvarde (Naturvardsverket, rapport 4914) patriffas virden i
samtliga prover motsvarande den hogsta klassen mycket stor avvikelse. Detta géller
for zink, bly, kvicksilver och koppar for alla eller flera av provpunkterna och for
kadmium i ett av proverna. Jamforvirdena ér statistiska och alltsa inte effektbase-
rade.

Vid jimforelse mot Naturvérdsverkets jamforvarden avseende indelning av avvi-
kelse fran jamforvirde avseende metaller (Naturvardsverket, Rapport 4918) klassas
de hogsta halterna som stor pdverkan av punktkdlla. Detta géller for kvicksilver i 4
av proverna. Ovriga halter klassas som trolig pdverkan av punktkdlla eller som ing-
en eller liten paverkan av punktkdlla.

Vid jamforelse mot Naturvardsverkets jaimforvarden for summa 11 PAH (poly-
cykliska aromatiska kolvéten) avseende statistisk tillstdndsklassning péatriffas halter
motsvarande mycket hog halt i samtliga prover. Vid jamforelse mot Naturvardsver-
kets jamforvarden avseende indelning av avvikelse fran jamforvarde (Naturvards-
verket, Rapport 4918) klassas de hogsta halterna som stor paverkan av punktkdlla.
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Detta giller for 7 av proverna. Halterna i de 6vriga proverna klassas som trolig pd-
verkan av punktkdlla.

Vid jimforelse mot Naturvérdsverkets jamforvirden for PCB summa 7 avseende
statistisk tillstandsklassning patriffas en halt motsvarande mycket hég halt i ett prov.
I det andra provet motsvarar halten hdg halt. Vid jaimforelse mot Naturvardsverkets
jamforvirden avseende indelning av avvikelse fran jamforviarde (Naturvardsverket,
Rapport 4918) klassas den hogsta som trolig paverkan av punktkdlla. Den ligre hal-
ten klassas som ingen eller liten paverkan av punktkdlla.

7. Sammanfattning av riskbedomning

En riskbeddmning har tagits fram och presenteras i WSP 2014c. Slutsatsen i riskbe-
domningen &r att omradet behdver atgérdas for att uppfylla de 6vergripande &t-
girdsmélen.

Platsspecifika riktvirden har berdknats for ett scenario med gastita byggnader (dir
risken for inandning av dnga inte tas med) och for ett scenario utan gastéta byggna-
der. Oavsett vilket scenario som studeras gar det inte att utesluta negativa effekter
for ménniskors hélsa eller miljon om inga atgérder vidtas innan en fordndring av
markanvéndningen sker i enlighet med planen. Representativa fororeningshalter
overskrider platsspecifika riktvarden bade for hilsorisker och for skydd av markmil-
jon. Det ar emellertid tveksamt om marken har forutsattningar for ett normalt funge-
rande ekosystem med tanke pa fyllnadsmassornas egenskaper (sand och grus).

Utover de risker som identifierats for den generella fororeningsbilden finns mindre
delomrdden med mer specifika fororeningar. Det géller ett mindre delomréde i syd-
ost dir massor fran Karlskrona gasverk lagts och som innehaller bl.a. cyanid. I s6dra
delen av omrédet finns en bensinmack och marken runt denna har konstaterats vara
fororenad av petroleumprodukter.

Pé brandstationsomrédet har dioxin patréffats i ytlig jord samt PFOS i jord och
grundvatten. WSP beddmer dock inte att dessa fororeningar paverkar den generella
riskbilden dven om speciella atgérder kan komma att krivas for dessa delomraden.

Riskbeddmningen visar att utlickaget av fororeningar till recipienten ar relativt litet
och att inga effektbaserade riktvédrden riskerar att overskridas. En stor andel hard-
gjorda ytor i omrédet innebér att infiltrationen minskar och dérmed ar det inte s&
mycket vatten som kan rinna genom massorna och pa sa sétt “skdlja ut” fororening-
ar. Halter i grundvattnet visar dessutom pé en mindre urlakning frén de flesta &mnen
frén jorden dn vad som kan forvintas om generella lakegenskaper anvénds.

8. Atgardsutredning

Forutséttningar for atgérderna dr att de dvergripande atgérdsmélen uppfylls, d.v.s.
att manniskor ska kunna bo pa omrédet utan att utséttas for oacceptabla risker pé
grund av fOroreningssituationen och att inte oacceptabla méngder fGroreningar
sprids till ytvatten i Borgméstarefjérden.

Atgirdsutredningen beskriver principer for hur omradet kan saneras och inte Atgir-
derna i detalj. T.ex. gors inga beskrivningar av hur kontrollprov ska tas fore eller
efter schakt eller vilka métbara atgdrdsmal som ska uppnas for varje alternativ.
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8.1.Forandrade forutsattningar

Efter att den fOrsta atgérdsutredningen genomfordes har forutsédttningarna for pla-
nens genomforande fordndrats pé ett antal punkter. Planens utformning har dndrats
sa att den norra delen nu 4r mindre. P& grund av de geotekniska forutséttningarna i
planomréadets véstra del kommer en stalspont att séttas lings hela strandkanten.
Spontens syfte dr i forsta hand att forhindra ras och skred (se mera i Geoteknisk ut-
redning, Detaljplan for Pottholmen I m.fl., etapp 1) men den innebér dven ett mins-
kat utlédckage av fororeningar.

Sponten utformas som en slagen stélspont som bakétforankras med stag och ankar-
plattor. Stagens infastningar och spontens 6vre del skyddas mot avrostning genom
en kronbalk av betong. For att undvika att grundvattnet stiger pa spontens “insida”
kommer dréneringar att installeras 1 hdjd med grundvattnet/medelvattenstdndet i
havet. Dréneringarna innebér att ytligt grundvatten kan fléda ut till recipienten.
Grundvatten kan dven rinna ut vid spontens slutkanter i norr och séder samt till viss
del under sponten. Det ér svart att uppskatta hur mycket av grundvattnet, och dér-
med utlédckage av fororeningar, som forhindras med en spont men en forsiktig be-
domning ar ett minskat utlickage med minst 50 %.

] i
ORAGETAD
K- sl ANSARFLATTA

Figur 4. Principskiss spont

Utover dessa fordndringar av planens genomforande sa har kompletterande provtag-
ningar under vdgar och av porluft inomhus genomforts efter den forra atgardsutred-
ningen. Resultaten av de kompletterande provtagningarna har redovisats i Rapport
Kompletterande miljoteknisk undersékning pa Pottholmen, Karlskrona kommun,
daterad 2014-10-13. Resultaten av de kompletterande undersdkningarna har dven
inarbetats i en riskbedomning (WSP 2014c).

8.2.Inledande alternativanalys

Den atgirdsmetod som generellt finns att tillgd for det aktuella omrédet &r 1 princip
endast fysisk massreduktion, d.v.s. bortgrdvning av férorenade massor. Immobilise-
ringsmetoder (inneslutning, tdckning och avskdrmning) kan vara ett mojligt alterna-
tiv men i sa fall endast i samband med bortgriavning.

Pé grund av omradets fororeningssituation (vilka &mnen som pétraffats) har ett antal
atgdrdsmetoder s& som jordtvitt, air-sparging, multifasextraktion och termisk be-
handling uteslutits 1 ett tidigt skede.
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8.2.1. Administrativa atgarder

Samtliga atgardsalternativ kan kombineras med nadgon form av administrativa atgér-
der. En administrativ atgérd kan t.ex. vara ett forbud mot att grdva inom vissa del-
omraden eller under vissa markdjup, utan att forst anméla till tillsynsmyndigheten.
Ett sddant forbud kan skrivas in i fastighetsregistret sa att det foljer med de aktuella
fastigheterna vid eventuella forséljningar. Enbart administrativa atgérder rdknas
dock inte som efterbehandlingsatgérder.

8.3.Fordjupad alternativanalys

I den tidigare atgirdsutredningen studerades fyra huvudalternativ samt nollalternati-
vet (att ingenting gors). Efter en riskvérderingsprocess har antalet alternativ nu dnd-
rats till tre (samt nollalternativet). Atgérdsalternativen har dessutom forindrats lite
pa grund av nya forutsittningar. Atgirdsalternativen beskrivs utifrin genomforande,
maluppfyllelse, kostnader, risker och omgivningspaverkan vid &tgérden samt lang-
siktighet.

Vissa delar av omrédet kommer att fyllas upp for att skapa hdgre nivéer for byggna-
der. Det innebér att saneringsdjupen kommer att variera ndgot mellan olika delom-
raden eftersom det dr nivan mellan markytan och den jord som inte saneras som av-
g0r riskerna for ménniskors hélsa.

De tre huvudalternativen utgdr basen for vilka atgdrder som ér genomforbara. Dessa
alternativ kan sedan, i olika omfattning, varieras for att anpassas efter omrédets
framtida utformning.

8.4.Kostnader

Kostnader for de olika &tgérdsalternativen har beréknats dversiktligt men bedéms
anda spegla verkliga kostnader relativt val. Uppskattningarna baseras pé foljande
priser och ingéngsvérden:

Tabell 1. Ingangsvirden for kostnadsuppskattningar for de olika alternativen.

Kostnadsslag Virde Enhet
Deponering FA-anldaggning, per ton 800 kr
Deponering PRV-MKM 75 kr
Deponering MKM-FA, per ton 200 kr
Rena massor for atefyllnad, per ton 150 kr
Stracka ToR, transport Bubbetorp, km 30 km
Stacka ToR, transport nya massor, km 100 km
Stacka ToR, transport FA, km 300 km
Geonat, yta per rulle 150 m’
Geonat, pris per rulle 1195 kr per rulle
Densitet 1,7 ton/m’
Harpning och/eller siktning 0,04 kkr/m’
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Schakt inkl anlaggare, kabelhinder och 0,11 kkr/m3
tidsférdrojning for miljokontroll

Aterfylinad med externa massor 0,12 kkr/m3
Aterfyllnad med bef massor 0,04 kkr/m3
Packning 0,015 kkr/m’
Transport med lastbil 0,0029 kkr/ton, km

I kostnadsuppskattningen anvénds olika priser p& deponeringskostnader beroende pa
halten i jorden. Ett pris géller om halten 6verskrider platsspecifika riktvarden. For
berdkningar anvinds de platsspecifika riktvirden som redovisas i RAPPORT Risk-
bedémning for Pottholmen, 2014-10-30.

Olika platsspecifika riktvérden har tagits fram beroende pa om risken for inandning
av anga ska beaktas eller inte. WSP har i tidigare riskbedomning bedomt att denna
risk inte dr aktuell eftersom samtliga byggnader kommer att uppforas radonskyd-
dade och det dérfor inte kan trénga in angor fran fororeningar i jorden. P& begéran
av tillsynsmyndigheten, Karlskrona kommuns miljéavdelning, har en berdkning av
platsspecifika riktvirden gjorts dir denna exponeringsvég tagits med och kostnader-
na for saneringen blir da nagot storre. Baserat pa de analyser av jord som har gjort
behover ca 4 - 7 % mer massor transporteras bort om platsspecifika riktvirden for
inandning av &nga tas med. Lika mycket extra rena massor behover da transporteras
tillbaka.

Kostnadsuppskattningarna baseras pa de analyser som gjorts inom omrédet. resulta-
ten har bearbetats statistiskt och férdelningar av antalet analyser som dverskrider
platsspecifika riktvérden, generella riktvirden for MKM samt rekommenderade
haltgrénser for farligt avfall, FA, har tagits fram. Foljande fordelningar anvénds i
berdkningarna:

Tabell 2. Fordelning av olika typer av massor

Typ av massor Varde
Andel som kan ateranvandas inom omradet 25-30%
Andel PRV-MKM 15-20%
Andel MKM-FA 45 %
andel FA 10%

En kostnad for spont tillkommer som en del av atgirderna. Denna kostnad ingér
dock inte i nedan redovisade kostnadsuppskattningar eftersom sponten i férsta hand
ar en geoteknisk atgérd, &ven om denna atgérd ocksé innebér en stor miljonytta.

8.4.1. Alternativ 1 - Nollalternativ
Genomforande

Nollalternativet innebér att inga saneringsatgérder utfors inom omradet. En spont
kommer att séttas och en viss uppfyllnad kommer att goras pa delar av omréddet men
inte over allt.
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Maluppfyllelse jamfort med riskbedémning
Atgirdsmalet uppfylls inte.

Kostnader for genomforande

Alternativet medfor inga kostnader.

Risker och omgivningspaverkan vid genomférandet
Alternativet medfor inget genomforande.
Langsiktighet

Alternativet &r inte 1dngsiktigt hallbart. Det gér inte att garantera att ménniskor som
vistas 1 omrédet inte kommer i kontakt med foérorenade massor.

Provningsplikt infor atgard

Alternativet medfor ingen atgéird och saledes ingen provningsplikt.

8.4.2. Alternativ 2 — selektiv sanering ner till ca 1-1,3 m
under markytan

Genomforande

Alternativet innebér att platsspecifika riktvarden ligger till grund for de métbara at-
girdsmalen. Omradet delas in i olika klasser beroende pa uppmitta halter och mar-
kanvandning. Platsspecifika riktvidrden for tvé olika markanvéndningar anvénds;

e bostadsmark och parkmark
e vigar och parkering.

Ingen sanering gors under befintliga véigar som kommer att vara kvar nér planen
genomforts. Detta innebér att hdga halter i jorden kan bli kvar vilket kan innebéra
restriktioner for eventuella framtida markarbeten. Dock kommer geondt samt geo-
duk att installeras for avskiljning mellan rena och férorenade massor. Saneringen
gors ner till olika djup beroende pa hur mycket varje delomrade ska fyllas upp sé att
minst 1,3 m massor skiljer ytan fran “osanerade” massor. Féroreningar under
grundvattnet ldmnas kvar. Motivet till att sanera ner till 1,3 m &r att under denna
niva kommer inga nya ledningar att ldggas..

Maluppfyllelse jamfort med riskbedémning

Atgirdsmalet uppfylls. Med ett djup om ca 1,3 m rena massor samt geonit och geo-
duk mellan dessa massor och kvarvarande “osanerade” massor undanrdjs risker for
exponering av fororeningar for mdnniskor. Utldckaget till recipienten blir valdigt
litet tack vare hardgjorda ytor och spont.

Kostnader for genomforande

Bortgravning av massor innebér relativt stora kostnader. Kostnader for alternativet
har beréknats till 35 respektive 39 Mkr beroende pa om riktvarden for inandning av
anga anvénds eller inte.
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Risker och omgivningspaverkan vid genomférandet

Grévning i de fororenade massorna kan innebéra en 6kad risk for ett temporért
utldckage till Borgméstarefjérden.

Alternativet innebér uppskattningsvis ca 6 300 — 6 700 lastbilstransporter (ToR) for
transport av deponimassor och erséttningsmassor. Antalet transporter innebér dér-
med ett stort utsldpp av avgaser och i vrigt en stor paverkan pa omgivningen i form
av lukt etc. under arbetet. Aterfyllnaden kriver stora mingder rena ersittningsmas-
SOr.

Langsiktighet

Alternativet &r langsiktigt sa tillvida att inga kompletterande eller forstérkande &t-
girder behover utforas. Daremot innebér alternativet vissa restriktioner for framtida
markanvéndning p&4 omrédden som saneras efter platsspecifika riktvirden for vigar
och parkering. Byggrétter kan behova villkoras sa att de byggs gastétade.

Provningsplikt infor atgard

Alternativet ar anmélningspliktigt enligt 28 § forordningen (1998:899) om miljofar-
lig verksamhet och hélsoskydd.

Tabell 3. sammanfattning av alternativet

Totalt alt. 2
Massor som ska deponeras, m> 25 000

Total kostnad sanering 35,2 Mkr
Antal lastbilar 6 300

8.4.3. Alternativ 3 — sanering av hela omradet ner till ca 1-
1,3 m under markytan

Genomforande

Alternativet innebér att platsspecifika riktvarden ligger till grund for de métbara at-
girdsmaélen. Sanering sker 6ver hela omrédet, utan indelning i olika markanvénd-
ningsomraden och sanering sker dven under befintliga vigar som ska vara kvar efter
planens genomforande. Geonét samt geoduk kommer att installeras for avskiljning
mellan rena och foérorenade massor. Fororeningar under grundvattnet ldimnas kvar.
Alternativet innebér urgrdvning av mer massor n alternativ 2, vilket leder till att en
storre méngd fororeningar tas bort, men dven att miljopaverkan under arbetet ér
storre. Motivet till att sanera ner till 1,3 m é&r att under denna nivd kommer inga nya
ledningar att liggas..

Maluppfyllelse jamfort med riskbedémning

Atgirdsmalet uppfylls. Med ett djup om ca 1,3 m rena massor samt geonit och geo-
duk mellan dessa massor och kvarvarande “osanerade” massor undanrdjs risker for
exponering av fororeningar for mdnniskor. Utldckaget till recipienten blir valdigt
litet tack vare hardgjorda ytor och spont.
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Kostnader for genomforande

Kostnader for alternativet har berdknats till 47 respektive 51 Mkr beroende pé om
riktvérden for inandning av &nga anvénds eller inte.

Risker och omgivningspaverkan vid genomférandet

Grévning i de fororenade massorna kan innebéra en 6kad risk for ett temporért
utldckage till Borgméstarefjérden.

Alternativet innebér uppskattningsvis ca 8 400 — 9 000 lastbilstransporter (ToR)
transport av deponimassor och erséttningsmassor. Antalet transporter innebér dér-
med ett stort utsldpp av avgaser och i vrigt en stor paverkan pa omgivningen i form
av lukt etc. under arbetet.

Langsiktighet
Alternativet &r langsiktigt sa tillvida att inga kompletterande eller forstérkande &t-
girder behover utforas. Daremot innebér alternativet vissa restriktioner for framtida

markanvéndning, dock mindre &n for alternativ 2, samt att byggrétter kan behova
villkoras med att dessa byggs gastitt.

Provningsplikt infor atgard

Alternativet ar anmélningspliktigt enligt 28 § forordningen (1998:899) om miljofar-
lig verksamhet och hélsoskydd.
Tabell 4. Sammanfattning av alternativ 3

Totalt alt. 3
Massor som ska deponeras, m° 33 000

Total kostnad sanering 47 Mkr
Antal lastbilar 8400

8.4.4. Alternativ 4 — sanering ner till grundvattenytan
Genomférande

Alternativet innebér att sanering sker ner till grundvattenytan, pa ca 2 m djup. Sane-
ring sker over hela omradet, utan indelning i olika markanvéindningsomrdden och
sanering sker dven under befintliga vigar som ska vara kvar efter planens genomfo-
rande. Geonit samt geoduk kommer att installeras for avskiljning mellan rena och
fororenade massor. Fororeningar under grundvattnet lamnas kvar. Alternativet inne-
bér urgravning av mer massor én alternativ 2 och 3, vilket leder till att en storre
méngd fororeningar tas bort, men dven att miljopaverkan under arbetet ar storre.

Maluppfyllelse jamfort med riskbedémning

Atgirdsmalet uppfylls. Med ett djup om ca 1,3 m rena massor samt geonit och geo-
duk mellan dessa massor och kvarvarande ”osanerade” massor undanrdjs risker for

exponering av fororeningar for mianniskor. Eftersom fororeningar éver grundvatten-
ytan tas bort kan inte regnvatten som infiltrerar i omradet bidra till ndgon urlakning.
Det enda utldckaget som kan ske ér i sé fall fran massor under grundvattenytan och

det bedoms som mycket litet tack vare att en spont sétts lings strandkanten.
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Kostnader for genomforande

Kostnader for alternativet har berdknats till 72 respektive 79,2 Mkr beroende pé om
riktvérden for inandning av &nga anvénds eller inte.

Risker och omgivningspaverkan vid genomférandet

Grévning i de fororenade massorna kan innebéra en 6kad risk for ett temporért
utldckage till Borgméstarefjérden.

Alternativet innebér uppskattningsvis ca 12 900 — 13 800 lastbilstransporter (ToR)
for transport av deponimassorna och erséttningsmassor. Antalet transporter innebar
darmed ett stort utsldpp av avgaser och i dvrigt en stor paverkan pa omgivningen i
form av lukt etc. under arbetet. Aterfyllnaden kriver stora méngder rena erstt-
ningsmassor.

Langsiktighet

Alternativet &r langsiktigt sa tillvida att inga kompletterande eller forstérkande &t-
gérder behover utforas. Alternativet innebdr endast restriktioner vid framtida mark-
arbeten under grundvattenytan. Sannolikt innebdr alternativet, likt alternativ 2 och 3,
att byggratter maste villkoras med att dessa byggs gastitt.

Provningsplikt infor atgard

Alternativet kan sannolikt kréva tillstdnd enligt 9 kap. miljobalken p& grund av at-
girdens omfattning. Alternativt &r &tgérden endast anmélningspliktig enligt 28 §
forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd.

Tabell 5. Sammanfattning av alternativ 4

Totalt alt. 3
Massor som ska deponeras, m> 51 000

Total kostnad sanering 72 Mkr
Antal lastbilar 12 900

8.4.5. Ytterligare alternativ och kombinationer av alternativ

I den tidigare atgdrdsutredningen beskrevs ytterligare ett alternativ som nu har for-
kastats. Alternativet innebar sanering dven under grundvattenytan till en mycket stor
kostnad och omfattande miljopaverkan under atgéardstiden. De alternativ som nu
presenteras utgdr huvudsparet for efterbehandlingen pa Pottholmen dven om det inte
kan uteslutas att ytterligare alternativ kan bli aktuella. Ett skél till det kan vara att
det under utbyggnadstiden sker teknik- och kunskapsutveckling. Ett annat skil ar att
delar av planomradet utgdrs av sammanhéngande trafikytor som ur exponeringssyn-
punkt skiljer sig frén delomraden med bostadskvarter.

9. Jamforelser mellan alternativen

Nedan gors en jamforelse mellan alternativens innebord avseende kostnader, bort-
gravda méngder och antal transporter i diagramform.
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Figur 7. Antalet lastbilar

Av diagrammen framgar att skillnaderna mellan alternativ 3 och 4 dr ndgot storre dn
mellan alternativ 2 och 3.

10. Riskvardering

En riskvérderingsprocess har péborjats genom en workshop som holls den 26 mars,
2014. Pa workshopen deltog representanter for kommunens planavdelning, tekniska
ndmnden, tillsynsmyndigheten, exploatdr och utredande konsult. Riskvarderingen
gjordes med riskvirderingsverktyget SAMLA (SGI, version 1.0), som &r en sorts
multikriterieanalys med poédngsittning. Deltagarna pa workshopen delades in i
grupper och fick gemensamt fylla i poéng i riskvirderingsverktyget. Baserat pa re-
sultaten i de olika gruppernas SAMLA-verktyg gjordes sedan en gemensam version.

Resultatet av riskvirderingen presenteras inte i denna rapport. Atgirdsalternativen
har foréndrats ndgot vilket innebér att podngséttningen i SAMLA kan ha fordndrats.

Flera samradsméten har hallits med tillsynsmyndigheten i syfte att nd en samsyn
kring ambitionsnivaer och genomforande av atgirderna. For att underldtta processen
kommer hela planomrédet att delas in i mindre delomraden. Anmélningar om av-
hjélpandeatgérder enligt 28 § forordningen om miljofarlig verksamhet kommer att
lamnas in for ett, eller flera, delomraden beroende pa nér i tiden dessa ska atgérdas.

Nedan redovisas en sammanstéllning av de olika alternativens for- och nackdelar
enligt WSP:s beddmning.
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Tabell 6. Jamforelser mellan alternativen

Alt. 2 Alt. 3 Alt 4
Maluppfyllelse Uppfyller atgérds- Uppfyller atgérds- Uppfyller atgérds-
maélen maélen maélen. Sannolikt
négot mindre
utldckage &n alt 2
och 3.
Kostnader 35 -39 Mkr 47 — 52 Mkr 72 — 79 Mkr

Risker och omgiv-
ningspaverkan under
atgdrden

Léngsiktighet

Stor paverkan

Léngsiktigt med
restriktioner for
markanvéndning

Mycket stor péver-
kan

Léngsiktigt med
restriktioner for
markanvéndning,
dock mindre 4n for
alt.1

Storst paverkan

Léngsiktigt med
restriktioner for
markanvéndning
endast under grund-
vattenytan

Jamforelsen mellan alternativen i tabell 6 dr ingen fullskalig riskvérdering men kan
dnda ge en uppfattning om alternativens for- och nackdelar 6versiktligt. Samtliga

alternativ uppfyller de dvergripande atgardsmélen och samtliga alternativ kan inne-
béra vissa restriktioner for markanvandningen.

11. Osakerheter

Det finns alltid ett antal osékerheter i samband med riskbeddmningar och atgéardsut-
redningar av fororenade omraden. Vissa faktorer gar att {4 storre vetskap om i ett
senare skede eller genom kompletterande undersokningar. Vissa faktorer har dock
en inneboende variabilitet till foljd av naturlig variation som inte gar att komma runt
med ytterligare utredningar. Det kan t.ex. gélla féroreningshalter eller olika jord-
och grundvattenparametrar.

12. Slutsatser

Atgirdsutredningen har visat att det &r mdjligt att atgéirda det aktuella omradet till
den niva som krévs for att planen ska kunna genomféras. Samtliga alternativ som
studerats ar tekniskt mojliga att genomfora. Utdver de fysiska saneringsatgirderna
finns mojlighet att inféra planbestimmelser om t.ex. att byggnader ska uppforas
gastéta som extra sdkerhetsétgérder.

WSP har bedomt att det tillgdngliga underlaget &r tillrdckligt for att fatta beslut om
huvudsaklig inriktning pa efterbehandlingen. I samband med saneringar kommer

ytterligare undersokningar att bli nodvéindiga, antingen som schaktkontroll eller in-
for klassificering av jord.

Riskvéarderingsprocessen och samraden med tillsynsmyndigheten, har lett fram till
att alternativ 2, selektiv sanering ner till ca 1 — 1,3 m under markytan, kommer att
vara utgangspunkten for de delomrddena som ligger inom kommande bostadsbe-
byggelse eller i anslutning till kommande bostéder. Detta alternativ bedoms uppfylla
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atgdrdsmalen och innebar samtidigt betydligt mindre miljopéverkan under &tgéirdsti-
den. Alternativ 2 &r dessutom betydligt mindre kostsamt &n de Gvriga alternativen
och ddrmed mer rimligt i forhallande till uppnadd miljonytta.

For delomraden dér exponeringssituationerna skiljer sig markant fran de som an-
vénds for bostadsomraden kan andra riktvirden, baserade pa ingadngsvérden for
MKM, anvindas. Detta géller t.ex. for busshéllplatsen i 6stra delen av omrédet och
ev. dven for omrddet runt resecentrum.

Innan eventuella atgirder kan vidtas ska arbetet anmélas till tillsynsmyndigheten
enligt 28 § forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hélsoskydd. I
anmélan beskrivs ingdende métbara atgirdsmal, atgérdenas omfattning, genomfo-
rande, skyddsétgérder under arbetet och eventuella kontrollprogram efter genomfo-
randet.

13. Matbara atgardmal

I WSP:s RAPPORT Riskbedomning for Pottholmen, Karlskrona kommun, 2014-10-
30 har platsspecifika riktvirden tagits fram for jord. Riktvérden for bdde med och
utan exponeringsrisken inandning av dngor redovisas. WSP foreslér att de platsspe-
cifika riktvirdena som giller utan exponeringsviagen inandning av dngor anvands
som métbara atgardsmal for bostadsmark. Dessa dtgérdsméal kan anvéndas oavsett
vilket av de ovanstaende alternativen som véljs och for hela jorddjupet som ska san-
eras.

Ingen riskbedémning har gjorts specifikt for andra markanvéndningar &n bostéder,
t.ex. vdgar, parkmark och busshéllplats. Métbara atgardsmal for andra typer av mar-
kanvandning kan tas fram efter sérskilda riskbedomningar for olika markanvénd-
ningar. Emellertid bor det efterstrévas att samma skyddsniva blir géllande for sam-
manhidngande markomraden. Forslag pa méitbara atgirdsmal presenteras i bilaga 1.
Av de dmnen som pétriffats pad omrédet saknas platsspecifika riktvérden for PFC-
dmnen. Det finns idag inga generella riktvirden for PFC-dmnen men innan en an-
mélan om avhjilpandeétgérder gors for omradet runt brandstationsomradet bor
platsspecifika riktvérden tas fram.
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Bilaga 1. Forslag pa matbara atgardsmal for jord pa

Pottholmen
Lagsta riktvarde =

Markmiljo Halsa Spridning atgardsmal
Arsenik, As* 40 2,1 250 10
Barium, Ba 300 920 34000 300
Bly, Pb 400 79 2500 80
Kadmium, Cd 20 2,1 11 2,1
Kobolt, Co 35 53 170 35
Koppar, Cu 200 7100 1700 200
Krom, Cr 150 81000 1300 150
Nickel, Ni 120 310 850 120
Vanadin, V 200 520 1400 200
Zink, Zn 500 8800 6800 500
Kvicksilver, Hg 10 2,7 4,2 2,7
Cyanid total* 120 580 140 120
Cyanid fri* 8 24 1,7 1,7
PAH-L,summa 15 510 120 15
PAH-M,summa 40 70 80 40
PAH-H,summa 10 2,5 100 2,5
Bensen** 50 4.4 24 4.4
Toluen** 50 1100 38 38
Etylbensen** 50 790 99 50
Xylener** 50 1200 77 50
Alifater >C5-C8** 200 16000 69 69
Alifater >C8-C10** 500 1400 2300 500
Alifater >C10-C12** 500 1800 54000 500
Alifater >C12-C16** 500 2100 ej begr. 500
Alifater >C16-C35 1000 75000 ej begr. 1000
Aromater >C8-C10** 50 470 510 50
Aromater >C10-C16** 15 580 370 15
Aromater >C16-C35** 40 570 47 40
Dioxin** 0,002 0,000022 0,00055 0,000022
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