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Sammanfattning

Sweco Environment har pa uppdrag av Svenska Statoil AB utfort en atgardsutredning for
fastigheten Vaster 1:43 i Nykopings kommun. Pa fastigheten har ett omrade pa ca 525
m? konstaterats vara férorenat av alifatiska kolvaten (alifater) och aromatiska kolvaten
(aromater), troligen harrérande fran den oljedepa som tidigare 1&g péa fastigheten.

| tidigare riskbedomning har det konstaterats att delar av den férorenade marken inom
fastigheten behover saneras for att minska riskerna for halsa och miljo. | atgardsutred-
ningen har olika majliga atgardsalternativ jamforts med avseende pa deras tillamplighet
givet de platsspecifika forutsattningarna. Tva atgardsalternativ, schaktsanering med
behandling p& extern mottagningsanlaggning samt kemisk oxidation in situ, valdes ut som
mest lampliga for en djupare jamférelse samt kostnadsuppskattning, enligt de kriterier
som anges i Naturvardsverkets kvalitetsmanual.

Det fororenade omradet foreslas atgardas med schaktsanering kombinerat med biologisk
behandling av de férorenade massorna pa en extern mottagningsanléaggning. Rivning av
byggnader och cistern pé fastigheten uppskattas kosta ca 700 000 kr. Kostnaderna for
saneringen uppskattas till 2,2 miljoner kr. Matbara atgardsmal foreslas baseras pa
beréknade platsspecifka riktvarden. Effekten av atgarden pa fororeningshalterna i
grundvattnet féljs upp genom ett kontrollprogram efter saneringen.
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1.2

Inledning

P& uppdrag av Svenska Statoil AB har Sweco utfort en atgardsutredning och en
riskvardering for fastigheten Vaster 1:43 i Nykopings kommun med syfte att slutféra en
huvudstudie for omradet. Arbetet har utforts enligt forelaggande fran Nykopings kommun.

Bakgrund

En oljedepa fanns pa platsen fran 1940-talet och antagligen fram till 1973. Oljedepan
drevs av BP, som senare koptes av Statoil AB. Inom omradet har det funnits elva
cisterner for petroleumprodukter med en volym mellan 1-50 m? vardera (WSP, 2003).
Cisternerna har innehallit olika oljeprodukter sdsom bensin, eldningsfotogen, diesel,
bentyl, eldningsolja mm. Placering av cisternerna samt dvriga installationer och
byggnader framgar av bilaga 1 och 2. Mer detaljer aterfinns i tidigare rapport (Sweco,
2010).

Cisternerna var troligen markforlagda eller delvis markforlagda i kassun. Det fanns tva
pafyliningsplatser for tankbilar pa fastigheten. Ursprungligen fanns byggnad 1 och 2 pa
fastigheten. Byggnad 3 uppfordes pa 1980-talet och laget for fyra cisterner aterfinns
under denna byggnad.

Vid undersokningar har féroreningar av alifater, aromater samt PAH konstaterats i ett ca
500 m? stort omrade mellan byggnad 2 och 3 (se bilaga 2). Fororeningar av alifater,
aromater och PAH har dven konstaterats i grundvattnet pa omradet. Provtagning intill
byggnad 3 har inte pavisat fororeningar éver platsspecifika riktvarden i jorden. Det faktum
att lagre halter oljekolvaten pavisades samt att oljefororeningar pavisats i ett narliggande
grundvattenror indikerar dock att markféroreningar kan férekomma under byggnaden.
Detta bor undersdkas narmare nar byggnaden rivs i samband med omvandling av
fastigheten.

Overgripande atgardsmal
Foljande dvergripande atgardsmal har foreslagits for omradet (Sweco, 2010):

e Omradet skall kunna anvandas som industrimark enligt nuvarande anvandning.
e Fororeningen skall inte utgora nagon risk for manniskors héalsa eller miljo, varken
for de som arbetar inom omréadet eller for de som tillfalligtvis uppehaller sig inom

omradet.

¢ Befintliga bostader i omradets narhet skall kunna fortsatta att nyttjas pa samma
satt som idag utan risk eller olagenhet for de boende.

o Ekologiska funktioner for den tankta markanvandningen skall skyddas.
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¢ Den nedstroms liggande Nykopingsan skall inte paverkas negativt. Grundvattnet
pa omradet ska skyddas.

2 Forutsattningar

2.1 Planer for omradet

Fastigheten ags av Jernhusen AB. Fastigheten ingar i planerna for ett nytt resecentrum i
Nykoping (Nykopings kommun, 2010). P& Vaster 1:43 planeras en asfalterad
parkeringsyta, lastzon, taxizon samt uppgang till stationsbyggnaden (se bilaga 3).
Byggnaderna pa omradet ska rivas. Enligt uppgifter fran Nykopings kommun kommer
schaktning i viss méan bli nddvandigt vid omvandlingen av omradet, dels pa sjalva
parkeringsytan, dels i samband med grundlaggning av stationsbyggnaden (Nykodpings
kommun, 2010). Nar denna rapport skrivs finns enligt uppgift &nnu ingen faststalld tidplan
for omvandlingen. Fastigheten Vaster 1:43 ags idag av Jernhusen AB.

2.2 Platsspecifika forutsattningar

e Styrande fororeningar beddms vara kolvéaten (alifater och aromater) . PAH har
ocksa pavisats i jorden men i halter som underskrider platsspecifika riktvarden.
Pavisade fororeningar ar organiska och nedbrytbara.

e Den naturliga jordarten vid den undersokta fastigheten utgérs av varvig lera enligt
det geologiska kartbladet Nyképing SV (SGU, 2009). Vid undersokningarna
konstaterades att det 6versta jordlagret utgors av fylining. Den varierar nagot i
karaktar och maktighet 6ver omradet, men ar generellt sandig och grusig med
mellan 0,5 och 2 m maktighet. Fyllningen éverlagrar en varvig, siltig lera/lerig silt
med inslag av sand i vissa lager.

e Aven om ingen tidplan &r faststalld fér omvandlingen av fastigheten sa &r det ett
onskemal fran fastighetsagaren att atgardsmetoder dar risk foreligger att
saneringen drar ut pa tiden inte anvands. Viss schaktning kommer troligen ske i
samband med omvandlingen av omradet. Omfattningen av denna &r dock oséker
(Nykopings kommun, 2010)

e Norr om fastigheten, tvars déver Norra Bangardsgatan ligger ett bostadsomrade
med villabebyggelse. Arbeten pa fastigheten kommer att innebara storningar for
de boende.

e Omréadet gransar till jarnvagen i soder. Det narmaste sparet ar ett av
huvudsparen. Schakt narmare an 20 meter fran banvallen bor inte utféras utan
foregaende stabilitetsutredning. Med hansyn till stabiliteten kan det bli nédvandigt
att lamna kvar férorenade massor narmast banvallen. Atgarden maste planeras i
samrad med Banverket eftersom narheten till tagtrafik kan krava ytterligare
forsiktighetsatgarder.
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3.1

e Transporter med fororenade massor maste ske igenom bostadsomradet ut till
Brunnsgatan och vidare till E4.

e Vid provtagningen vid cisternlage C noterades stdrre betongblock i jorden. Under
hus 3 finns enligt inventeringen troligen en markforlagd cistern kvar.

e Fastigheten Vaster 1:43 ligger inom det riksintresse for kulturmiljovard som
stacker sig 6ver hela Nykopings stad. Omradet &r idag ett industriomrade.
Naturen inom fastigheten bedéms i dagslaget ha ett Iagt till mattligt skyddsvérde,
da den redan ar paverkad av tidigare verksamhet och darutéver utgors av natur
som ar mycket vanlig inom regionen.

e Spridning av fororeningar till grundvattnet pa omradet har konstaterats vid
undersokningen. Atgardsutredningen baseras pa bedémningen att atgarder av
fororeningskallan i jorden kommer vara tillrackliga for att halterna i grundvattnet
gradvis ska minska till acceptabla nivaer efter slutford atgard. Uppfoljning av
detta kravs och behéver planeras for i samband med atgard, till exempel genom
installation av ytterligare grundvattenrdor samt faststéllande av kontrollprogram

Efterbehandlingsmetoder

Sammanfattning av atgardsmetoder

Atgarder syftar generellt till att reducera den risk som féroreningarna utgdr. Det kan ske
genom att fororeningarna helt eller delvis avlagsnas, men kan ocksa ske genom atgarder
som férhindrar spridning av féroreningarna eller som férhindrar exponering fér desamma,
till exempel genom att inhagna ett omrade och infora olika slags restriktioner.

Fororeningarna kan avlagsnas genom uppgravning av férorenade massor som antingen
transporteras till en extern behandlingsanlaggning eller behandlas pa plats, exempelvis i
en mobil anlaggning. | det senare fallet kravs farre transporter eftersom sanerad jord kan
anvandas for aterfylinad. Vissa efterbehandlingsmetoder fungerar dven utan att jorden
gravs upp — sa kallade in situ-metoder.

Oljeféroreningar &r generellt sett nedbrytbara, aven om nedbrytningen kan ta lang tid.
Lattare kolvaten, som latt bryts ned, finns i till exempel bensin och fotogen, diesel bryts
ned i langsammare takt och eldningsolja raknas som méttligt till svart nedbrytbart.
Konstaterade fororeningar omkring cisternlage C och D boér enligt inventeringen harréra
frén tyngre oljeprodukter och darmed vara mer svarnedbrytbara.

For nedbrytbara fororeningar férordar Naturvardsverket i forsta hand atgardsmetoder som
forstor fororeningarna, sdsom termiska och biologiska metoder, snarare &n metoder som
atgardar spridning och exponering (Naturvardsverket, 2009).

De atgarder som kan vara aktuella for att behandla oljeféroreningar ar:

e Biologiska metoder
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3.2

3.2.1

e Termiska metoder

e Schaktning och deponering

e Inneslutning och Gvertackning
e Jordtvatt

e Kemisk oxidation in situ

Metoderna och deras tillamplighet for Vaster 1:43 beskrivs i kapitel 3.2.
Mojliga atgardsmetoder

Biologiska metoder

Vid biologisk behandling omvandlas organiska fororeningar pa mikrobiologisk vag till
enklare féreningar som generellt sett ar mindre toxiska. Vid fullstandig nedbrytning bildas
koldioxid och vatten. Framst utnyttjas markens naturliga innehall av mikroorganismer
aven om framodlade bakterie- och svampkulturer ocksa kan férekomma.

Vid biologisk behandling in situ tillférs syre och naringsamnen till marken utan féregaende
uppgravning for att snabba upp nedbrytningen. Tillférseln sker normalt antingen i
injektionsbrunnar eller genom infiltration Gver ytan. Vid tata jordar sasom lera och silt kan
tillférseln géras med direktinjicering dar tillsatser injiceras med hogt tryck i punkter éver
ytan. P& sa satt trycks tillsatserna in i de tata jordlagren (MB Enviroteknik, 2010).

Biologisk behandling kan aven utféras efter att massorna schaktas upp. Kompostering ar
en vanlig behandlingsmetod for oljeférorenade jordar. Det innebar att naring, luft/syre och
vatten tillsatts uppgravda férorenade massor under kontrollerade former. Det kan aven
innebéra att strukturforbattrare, sdsom halm eller bark, tillsatts massorna for att forbéattra
genomslappligheten. Biologisk behandling kan &ven ske i en bioreaktor. Kompostering
kan ske pa en extern anlaggning eller genom att massorna laggs upp och behandlas pa
fastigheten - on site (Naturvardsverket, 2006).

3.2.2 Termiska metoder

8 (23)

Termiska metoder inkluderar termisk desorption och férbrénning. Vid termisk desorption

hettas materialet upp till en temperatur dar organiska féroreningar och lattflyktiga metaller
forangas. Gaserna fran materialet renas sedan i ett filter dar féroreningarna koncentreras
och omhéandertas, alternativt férbréanns de avdrivna féroreningarna i en efterbrannkammare.

Vid férbranning upphettas massorna till en hdgre temperatur och organiska restprodukter
forbranns direkt i brannkammaren.

De termiska metoderna ar generellt sett dyra och utgdr séllan ett forstahandsalternativ
for jordar dar andra behandlingsmetoder ar mdjliga. Innehall av storre fraktioner lera-silt
kan utgora ett hinder i vissa anlaggningar (Naturvardsverket, 2006).
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3.2.3 Inneslutning och dvertackning

Vid 6vertackning och inneslutning tillfors tatskikt ovanpa de fororenade massorna for att
forhindra exponering for och utlakning av fororeningar fran omradet. Metodiken ar
densamma som vid sluttackning av aldre deponier. Overtackningen kan dven kombineras
med olika metoder for att forhindra spridning av fororeningar fran omradet. Vid
inneslutning uppfors en regelratt deponi pa platsen med saval bottentatskikt som
dvertackande tatskikt. Som inneslutning kan dven betecknas metoder som atgardar
spridningen fran ett fororenat omrédet, till exempel genom att pumpa upp och rena
grundvattnet som strommar ut frdn omradet.

Overtackning och inneslutning utgor inga forstahandsalternativ for organiska féroreningar.
Metodiken skulle dessutom innebéra att fastigheten skulle betraktas som en deponi
varvid byggande pa& omradet inte skulle bli mgjligt. Metoden beddéms inte vara tillamplig
for Vaster 1:43.

3.2.4 Jordtvatt

Jordtvatt &r en atgardsmetod som sorterar ut den finare fraktionen fran de férorenade
massorna. Till viss del sker @ven en utlakning av féroreningar till tvattvattnet. Generellt
binds féroreningar i hdgre grad till den finare fraktionen av jordpartiklar som har en storre
relativ yta. Att sortera ut finfraktionen innebéar saledes att fororeningarna koncentreras till en
mindre volym som sedan kan tas om hand genom behandling eller genom deponering.
Jordtvatt kan ske med rent vatten eller med olika tillsatser, sasom pH-justerande medel
eller tensider fér en 6kad utlakning av féroreningar.

For ett gott resultat bor jordtvatt framst tillampas for jordar som har en relativt lag andel
finfraktion. Metoden ar samre lampad for jordar med stort innehall av lera och silt
(Naturvardsverket, 2006). Eftersom jordarterna pa Vaster 1:43 domineras av lera-silt s&
bedoms jordtvatt inte vara en lamplig atgardsmetod pa fastigheten.

3.2.5 Kemisk oxidation

Vid kemisk oxidation tillsatts ett oxidationsmedel som bryter ned organiska féroreningar
snabbare an naturliga processer. Exempel pa oxidationsmedel &r kaliumpermanganat
och vateperoxid. Metoden ar framfoér allt intressant som in situ-metod. Nar jordlagren
bestar av lera eller silt s& anvands direktinjicering med tryck for att sprida
oxidationsmedlet i marken (MB Enviroteknik, 2010).

In situ — saneringar tar generellt sett langre tid &n en schaktsanering. Erfarenheter visar
att resultaten ocksa kan vara svéra att forutsaga, aven om kunskapslaget kontinuerligt
forbattras. | flera fall har det varit nédvandigt att komplettera in situ saneringen med en
schaktsanering for att uppna atgardsmalen (Naturvardsverket, 2006).
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3.2.6 Behandling och deponering pa extern anlaggning

For deponering av fororenad jord galler Naturvardsverkets foreskrifter om deponering,
kriterier och forfaranden for mottagning av avfall vid anlaggningar for deponering av avfall
(NFS 2004:10). Avfallets karaktarisering som inert, icke-farligt eller farligt avfall avgors av
materialets lakegenskaper samt totalinnehall av amnen som finns specificerade i
forordningen. Vid mottagning av oljeférorenade massor genomfors vanligtvis en biologisk
behandling innan materialets vidare anvandning avgors. Undantaget & om massorna
innehaller andra fororeningar som forhindrar behandling (Naturvardsverket, 2006).
Exempel pa anvandningsomraden for behandlade massor ar som tackmaterial vid
avslutning av gamla deponier eller som konstruktionsmaterial vid vagbyggen.

3.3 Mottagningsanlaggningar

Idag sker vanligtvis saval behandling som eventuell deponering av férorenade massor pa

respektive mottagningsanlaggning. Foljande anlaggningar inom 130 km fran Vaster 1:43

tar emot petroleumférorenade massor:

Tabell 1 Mottagningsanléaggningar i narheten av Nykdping.

Fdretag Kommentarer

Entropi Behandlingsanlaggning i Bjorshult, Nykoping

SAB Behandling: Biologisk behandling med lakvattenuppsamling med
varmebehandlad torv
Pris enlig prislista 250 kr/ton. Tar ej emot oljeférorenade massor som
klassas som farligt avfall.
Avstand fran Vaster 1:43: 5 km

RGS90 Behandlingsanlaggning i Vika, Katrineholm.
Behandling: Kompostering
Pris enligt prislista: 350 kr/ton
Avstand fran Vaster 1:43: 60 km

EkoTech Behandlingsanlaggning i Linkoping.

AB Behandling: Statisk, kontrollerad kompostering
Pris enligt prislista: 300 kr/ton
Avstand fran Vaster 1:43: 104 km

SAKAB AB | Behandlingsanlaggning i Kumla och eventuellt &ven i Norrkping
Behandling: BioSan-metoden, biologisk behandling i reaktor.
Pris enligt prislista: 375 kr/ton
Avstand fran Vaster 1:43: 130 km (till Kumla)
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3.4

3.5

3.6

Nykopings kommun har en schaktmassedeponi i Bjorshult dar rena schaktmassor tas
emot.

Forbehandling

Efterbehandlingsmetoder kraver generellt sett viss forbehandling, vanligtvis sortering.
Utsortering av frammande material sdsom eventuellt virke och skrot gors som ett forsteg
vid samtliga metoder. Materialet kan aven behdéva siktas ned till 50 mm fére behandling.
Sortering kan ske pa platsen forutsatt att det finns plats for en sorteringsanlaggning samt
att de storningar som uppstar i form av buller och damm &r acceptabla.

Rivning av byggnader och installationer

| samband med omvandlingen av omradet kommer byggnaderna pa fastigheten att rivas.
Argument kan framféras for att rivningen ska ingd i saneringen, framst eftersom tecken
pekar pa att en fororeningskalla kan vara belagen under byggnad 3. Verksamhet i
byggnaderna kan ha orsakat férorening av dessa och hénsyn behéver tas till detta vid
rivningen.

Enligt kommunens ursprungliga inventering finns en av cisternerna under byggnad 3
troligen kvar. Det ror sig i s fall om en cistern p& 50 m® som innehéllit diesel och bentyl.
Det ar oklart om cisternen ar tomd. | samband med rivning av byggnaden bdor cisternen
lokaliseras, tommas och skrotas. Kostnader for upptagning, témning, rengéring och
borttransport av cisternen inkluderas i kostnadsuppskattningen.

Aterfylinad

Efter &tgarder som innebar att jorden gravs upp och avlagsnas kravs aterfylining med
rena massor. Rena massor kan antingen innebéara rena taktmassor eller behandlade
massor som uppfyller atgardsmalen for omradet. For att fa anvanda fororenade massor
for aterfylinad kravs dock en anmalan till tillsynsmyndigheten.

| kostnadsuppskattningen antas att rena massor hamtas fran takt i naromradet, alternativt
att returlass med rena massor kan hamtas fran aktuell mottagningsanlaggning.

Atgéardsalternativ

De atgardsalternativ som bedoms vara mest lampliga ar urschaktning och transport till en
extern mottagningsanlaggning samt kemisk oxidation in situ. | det férsta alternativet
kommer massorna behandlas p& mottagningsanlaggningen, troligen med nagon typ av
biologisk behandling. Behandlingsmetoden bor dock lamnas dppet i upphandlingen sa att
anbudsgivare kan foresla det mest lampliga behandlingsalternativet. Atgardsalternativen
samt det sa kallade nollalternativet (ingen atgard) utreds narmare i detta avsnitt.
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4.1.1 Alternativ 0 — Nollalternativet

Nollalternativet utgér den referensniva som ovriga atgardsalternativ jamfors emot.
Metod

Nollalternativet innebér att inga atgarder utférs pa omradet.

Tid

Ingen tid kravs for genomférandet

Efterfoljande kontroll, underhall, skotsel

Kontinuerlig miljodvervakning av féroreningsspridning med grundvattnet kommer troligen
vara nddvandig.

Kostnader

Atgardens kostnader &r l&ga. Kostnader tillkommer dock for miligévervakning av omradet.
Risker vid genomfdrande

Genomférandet innebar inga risker

Omgivningspaverkan

Omgivningen paverkas inte av atgarden

Provningsplikt

Ingen provningsplikt for omradet.

Inverkan pé& kulturvarden, landskap och andra intressen
Nuléaget kvarstar.

Beddmd riskreduktion

Atgarden innebar att dagens risker kvarstar. Paverkan p& grundvattnet kvarstar ocksa.
Den planerade omvandlingen av omradet kommer att innebara att omradet asfalteras,
vilket atminstone initialt troligen kommer minska spridningen av féroreningar fran
omradet. Detta kan dock inte anses vara nagon langsiktig atgard.

Maluppfyllelse

De Overgripande atgardsmalen uppfylls inte. Planerad byggnation pa omradet kan
innebara att fororeningar inte kan nds for en senare sanering, framfor allt om féroreningar
konstateras under hus 3.
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4.1.2 Alternativ 1 — Urschaktning och behandling pa extern mottagningsanlaggning
Metod

Atgardsalternativet syftar till att aviagsna fororeningskéllan. Férorenade massor med
halter 6ver atgardsmélen schaktas ur och transporteras till en godkand extern
mottagningsanlaggning for behandling och/eller deponering. Det satt pa vilket massorna
omhéndertas (biologisk behandling, termisk behandling etc.) féreslas hallas 6ppet till
forestdende upphandling av entreprenad.

Genomfbrande
Som matbara atgardsmal anvands de haltkriterier som féreslas i kapitel 7.

Saneringen foregas av rivning av byggnaderna pa omradet samt upptagning och témning
av den cistern som eventuellt finns kvar under byggnad 3. Provtagning av jorden under
byggnad 3 utfors for att utreda féroreningssituationen under byggnaden. Urschaktning
paborjas forslagsvis i de mest fororenade delarna omkring cisternlage C.

Allt eftersom schaktningen framskrider gors en detaljavgransning genom att
fororeningsnivaer i schaktvaggar och schaktbotten kontrolleras. Kontrollen kan géras med
hjalp av synintryck och fotojonisationsdetektor (PID) for faltbruk kompletterat med
laboratorieanalyser. Samma metodik anvands aven i omradet under hus 3 om
fororeningar konstateras dar. Det Gversta jordlagret pa fastigheten bestar av
fyllnadsmassor som troligen uppfyller atgardsmalen. Efter kontroll av detta genom
provtagning kan det dversta lagret troligen sorteras ut och anvandas for aterfylining.

Omréadets narhet till banvallen kommer att krdva speciella atgarder for att garantera
stabiliteten och sékerheten. Saneringen maste féregas av en geoteknisk utredning av
omradet. Schakten bor utféras vinkelratt mot banvallen och aterfylining bor ske successivt
for att sa liten del som mdjligt av schakten ska vara 6ppen mot banvallen i varje skede.
Fororenade massor kan behdva lamnas kvar narmast banvallen om schakt ej kan utféras
utan att stabiliteten dventyras. Atgarden maste planeras i samrad med Banverket
eftersom narheten till tagtrafik och strémledningar kan krava ytterligare
forsiktighetsatgarder.

Fororeningarnas utbredning i djupled ar osaker. Grundvattennivan pa omradet ligger
omkring 3,5 m under markytan. | det fall fororeningar i halter Gver atgardsmalen
forekommer ned till grundvattennivan kan det att kravas lanshallning av férorenat
grundvatten som behdver omhandertas. Schaktningen bor planeras s att man i mesta
mojliga man undviker intrangning av grundvatten samt att schakten fylls av regnvatten.

Totalt bedéms ca 1800 m? jord behdva schaktas bort omkring cisternlage C och D.
Eventuell féroreningsutbredning under byggnad 3 ar ej faststalld.

Tid
Den totala tidsatgangen for saneringen bedéms bli 1-2 manader. D& inkluderas rivning av

byggnader och cistern under hus 3, schakt, borttransport av férorenade massor samt
aterfylining.
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Efterfoljande kontroll, underhall, skotsel

Efter genomford atgard bor ett kontrollprogram inrattas for grundvattnet pa fastigheten for
att sakerstalla att fororeningshalterna i grundvattnet minskar till acceptabla nivaer.

Kostnader
Uppskattade kostnader for atgardsalternativet redovisas i kapitel 5.
Risker vid genomfdrande

Projektrisker: Saneringsarbetet innebar risker férknippade med schaktning och
exponering for féroreningar som hanteras genom foreskrifter och skyddsutrustning for
arbetarna. Arbete invid jarnvagen innebar ytterligare risker som maste hanteras i samrad
med Trafikverket. Vid saneringsarbetet finns aven risker for 6kad spridning av
fororeningar genom damning och ytavrinning pa fororenade massor som blottlaggs.

Tunga transporter fran och till fastigheten medfor 6kad risk for trafikolyckor.

Ekonomisk risk: Avgransningen av foéroreningarna omkring cisternlage C och D ar osaker
frAmst i djupled. Utbredningen av eventuella féroreningar under byggnad 3 ar okand. Den
totala volymen av fororenade massor paverkar i hog grad kostnaderna, samt dven den tid
saneringen tar.

Omgivningspaverkan

En schaktsanering innebér stérningar i form av buller fran maskiner, eventuell lukt och
damm. Okad trafik i form av tunga transporter fran omradet ger en dkad olycksrisk och
Okade emissioner.

Provningsplikt
Atgarden ar anmalningspliktig till tillsynsmyndigheten.
Inverkan pé& kulturvarden, landskap och andra intressen

Atgarden innebar temporéar paverkan pa kulturvéarden och landskap. Den planerade
omvandlingen av omradet kommer i sig innebara en storre paverkan.

Beddmd riskreduktion

Atgarden innebar att den nuvarande hélsorisken samt risken fér markmiljon reduceras till
laga och acceptabla nivéer genom att férorenade massor avlagsnas och ersatts med
rena massor. Féroreningsmangder och halter pa omradet minskas patagligt. Huvuddelen
av fororeningskallan avlagsnas vilket innebéar att dven spridningen av féroreningar till
grundvattnet minskar. P& sikt kommer darmed &ven fororeningshalterna i grundvattnet
gradvis avklinga genom naturliga processer sdsom nedbrytning, fastlaggning etc.

Maluppfyllelse

Atgarden innebér att de évergripande &tgardsmalen uppfylls.
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4.1.3 Alternativ 2 — Kemisk oxidation in situ
Metod

Atgarden foregas av att byggnaderna p& omradet rivs. Den markfoérlagda cisternen under
byggnad 3 lokaliseras, toms, rengors och transporteras bort. Om cisternen inte tas upp sa
ska den sandfyllas. En detaljavgransning av féroreningarna omkring cisternlage C och D
samt undersokning av féroreningssituationen under hus 3 utférs genom provtagning.

Inom det konstaterat férorenade omradet vid cisternlage C och D direktinjiceras
oxidationsmedel i ca 80 punkter som placeras med ett avstand av 2,5 meter mellan varje
punkt. Injicering sker med ett tryck av 60 bar. En injektion gors for varje halvmeter i
djupled. Som oxidationsmedel anvands kaliumpermanganat eller vateperoxid. Det finns
ocksa kommersiella medel som &r baserade pa vateperoxid men som stabiliserats for att
bli taligare vid férekomst av jarn i marken.

| varje punkt anvands ca 150 liter oxidationslosning. Tillsatsen behdéver troligen upprepas
mellan tva och tre ganger. Den sista tillsatsen kan eventuellt kombineras med att tillsatta
ett syreavgivande amne vilket stimulerar naturlig nedbrytning i marken under ca ett ar
efter tillsatsen (MB Enviroteknik, 2010). Effekten av varje tillsatsomgang foreslas féljas
upp genom provtagning av grundvattnet pa delomradet.

Tid
Varije tillsatsomgang bedoms ta ca 2 manader i ansprak, vilket inkluderar tillsats, tid for

oxidationsmedlet far verka samt provtagning och analys av grundvatten for att utvardera
effekten av varje tillsatsomgang. Total tid for sanering bedéms bli ca 7 manader.

Efterfoljande kontroll, underhall, skotsel

Langtidseffekterna av saneringen bor foljas upp genom kontroll av féroreningshalterna i
grundvattnet.

Kostnader
Uppskattade kostnader for atgardsalternativet redovisas i kapitel 5.
Risker vid genomférande

Projektrisker: Atgarden innebar smé arbetsmiljdrisker utéver vanliga risker vid arbete med
maskiner. Osékerheter finns dock gallande atgardens effektivitet. Erfarenheter fran in
situ-saneringar visar att atgardernas effekt ar svarbedomd. Risken finns att énskvard
saneringseffekt inte uppnas till exempel p& grund av heterogenitet i jordlager eller i
féroreningsbild och att ytterligare tillsatser eller komplettering med schaktsanering behévs
for att &tgardsmalen ska uppnas. Risken minskas om pilotforsok utfors pa aktuell
fastighet innan saneringen paborjas.

Ekonomi och tid: Féroreningarnas utbredning i omradet kring cisternlage C och D (se
bilaga 2) ar ofullstandigt avgransad framfor allt i djupled. Eftersom féroreningarna ar
lattare &n vatten avgransas féroreningarna utbredning nedat av grundvattennivan (detta
galler dock inte lattare vattenldsliga komponenter som sprids vidare med grundvattnet).
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Under byggnad 3 &r eventuell utbredning av féroreningar okand. Den totala mangden
fororenade massor paverkar i hog grad saval atgardens kostnader som
genomfdrandetiden.

Ut6ver dessa finns aven risker for att atgarden tar langre tid och blir dyrare an beréaknat
beroende pa platsspecifika forutsattningar, till exempel om utvarderingen visar att fler
tillsatser av oxidationsmedel an beraknat kravs for att atgardsmalen ska uppnas, eller om
saneringen maste kompletteras med schaktsanering.

Omgivningspaverkan

Atgarden har en forsumbar paverkan p omgivningen. Direktinjektionen sker med hjalp
av en borrbandvagn och en kompressor.

Provningsplikt

Atgarden ar anmalningspliktig till tillsynsmyndigheten.
Inverkan pa kulturvarden, landskap och andra intressen
Atgarden har liten inverkan pa kulturvarden och landskap.
Beddmd riskreduktion

Atgarden innebér att den nuvarande hélsorisken samt risken fér markmiljon reduceras till
laga och acceptabla nivider genom att fororeningarna destrueras. Fororeningsmangder
och halter pa omradet minskas patagligt. Huvuddelen av fororeningskallan avlagsnas
vilket innebar att &ven spridningen av fororeningar till grundvattnet minskar. P& sikt
kommer darmed aven féroreningshalterna i grundvattnet gradvis avklinga genom
naturliga processer sdsom nedbrytning, fastlaggning etc.

Maluppfyllelse

Atgarden innebar att de évergripande &tgardsmalen uppfylls.

Kostnadsuppskattning

For bada alternativen baseras kostnadsuppskattningen pa att det bedomt férorenade
omradet kring cisternlage C och D (se bilaga 2) atgardas ned till grundvattenytan pa ca
3,5 meters djup. Eventuell férorenade massor under byggnad 3 har inte tagits med i
uppskattningen. For schaktsaneringen baseras uppskattade kostnader pa Swecos
erfarenhet fran liknande saneringar. Mottagningskostnaden vid extern anlaggning, som
utgor den storsta enskilda kostnadsposten, baseras pa prisuppgifter fran narbelagna
mottagningsanlaggningar (se kapitel 3.3). En medelkostnad p& 300 kr/ton anvands i
uppskattningen. Kostnaderna for in situ-saneringen baseras pa uppgifter fran MB
Enviroteknik (2010). Den enskilt storsta kostnadsposten for in situ-saneringen ar tillsatsen
av oxidationsmedel

Osékerheter foreligger i kostnadsuppskattningen. Avgransningen av féroreningarna i
delomradet baseras pa fyra punkter och provtagning i djupled har ej skett ned till
grundvattennivan. Avgransningen ar darfor oséker i bade horisontalled och vertikalled.

16 (23)

RAPPORT
2011-01-10
VASTER 1:43, NYKOPINGS KOMMUN

Uppdrag 1155590; MS p:\1175\1155590_vaster_1_43_atgardsutredning\000_vaster_1_43_atgardsutredning\19 original\atgardsutredning
slutversion 110110.doc



UJ
SWECO ﬁ

Mangden férorenade massor paverkar i hog grad kostnaderna for bada
kostnadsalternativen. Vid en schaktsanering foreslas detaljavgransningen ske i samband
med saneringen. FOr in situ-saneringen har istéllet en post for detaljavgransning fore
sanering lagts till. Ytterligare osakerhet foreligger i och med att féroreningssituationen
under hus 3 ar okand.

Tabell 2 Kostnadsuppskattning for schaktsanering av omradet vid cisternlage C och D ned till 3,5
meters djup.

Schaktsanering

Fastighetens area 3125 m?
Area fororenat omréade 525 m?
Djup fororeningar 35 m
Fororenade massor 1838 m®
Schaktkostnad 140 000 kr
Transport férorenad jord 185000 kr
Transport ren jord 185000 kr
Kostnad ink6p av ren jord 155 000 kr
Maskiner aterstallning 80 000 kr
Mottagningskostnad deponi 1 060 000 kr
Stabilitetsutredning 50 000 kr
Projektering 150 000 kr
Saneringsanmalan 15000 kr
Miljékontroll och analys 105000 kr
Saneringsrapport 30000 kr
Totalt 2155000 kr
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Tabell 3 Uppskattning av kostnader for kemisk oxidation in situ for omradet omkring cisternlage C

och D.
Kemisk oxidation in situ

Fastighetens area 3125 m?
Area fororenat omrade 525 m’
Djup fororeningar 35 m

Fororenade massor 1838 m®
Detaljavgransning 40 000  kr

Etablering 30000 kr

Tillsatser av oxidationsmedel 2010000 kr

Projektering 150 000 kr

Miljokontroll och analys 60 000 kr

Saneringsanmalan 15000 kr

Saneringsrapport 20000 kr

Totalt 2325000 kr
Tillagg

Forutsattningskontroll 75000 kr

Tillsats av syreavgivande medel 300 000  kr

Totalt inkl tillagg 2700000 kr

5.1 Rivning av byggnader och cistern

Enligt uppgift ar byggnad 1 och 2 uppférda ar 1946 och bestar av en betongstomme.
Artalet for uppférandet indikerar att miljpstérande &mnen typ PCB eller asbest inte
anvants vid uppforandet. Storlekarna p& byggnaderna uppskattas fran ritning att vara 160
m? respektive 270 m% Byggnad 3 uppfordes enligt uppgift &r 1986 och bestar av en
stalstomme. Artalet fér uppférandet indikerar att miljostérande amnen s&som PCB eller
asbest inte anvants vid uppforandet. Storleken p& byggnaden &r 227 m?.

Baserat pa en bedémd rivningskostnad pa 1000 kr/m? blir den bedémda kostnaden for att
riva de tre byggnaderna 650 000 kr, se tabell 4. | kostnadsposten for rivning av cisternen
ingar upptagning, tdmning och skrotning av cisternen. Den totala kostnaden for rivning av
byggnader och installationer uppskattas till 720 000 kr.
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Tabell 4 Kostnadsuppskattning for rivning av byggnader och cistern

Storlek (m2) Kostnad Basta uppskattning

kr/m?
Byggnad 1 160 1000 160 000 kr
Byggnad 2 270 1000 270 000 kr
Byggnad 3 227 1000 227 000 kr
Cistern under hus 3 - - 60 000 kr
Totalt 710 000 kr

Sammanfattning av riskvardering

Det atgardsalternativ som identifierats i kapitel 3 sammanfattas i tabell 5. Utvarderingen
foljer den metodik som beskrivs i Naturvardsverkets kvalitetsmanual med en kvalitativ
vardering av respektive atgardsalternativ.

Alternativ 0 innebar att atgardsmalen ej uppnas samt att fororeningar lamnas kvar i
nuvarande omfattning p& omrédet. Aven om den planerade asfalteringen av omréadet
troligen innebar bade minskade risker for exponering och minskad risk fér spridning
genom minskad infiltration, atminstone de forsta aren, sa ar detta ej en langsiktig l6sning.
Spridning kan fortsatta via infiltration fran omgivande omraden och i asfalt brukar med
tiden hal och sprickor leda till att ytlagret inte langre &r en tat barriar. Nollalternativet kan
darmed avforas.

Alternativ 1 och 2 ar jamforbara i uppfyllelsen av de évergripande atgardsmalen. Aven
kostnaderna for respektive alternativ ar jamforbara. Alternativ 2 innebar liten paverkan pa
omgivningen i samband med saneringen, men riskerna for fordyrning och forsening pa
grund av otillrackligt reningsresultat ar betydligt storre for detta alternativ &n for alternativ
1. De storningar for omgivningen som saneringen enligt alternativ 1 kommer innebéra,
framst for boende i bostadsomradet norr om fastigheten, &r jamforbara med de stérningar
som kommer uppsta vid den planerade byggnationen pa omradet.

Baserat pa detta rekommenderas alternativ 1, med schaktsanering och
omhéandertagande av férorenade massor pa extern mottagningsanlaggning som béasta
alternativ for efterbe-handling.
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Tabell 5 Sammanfattning av riskvardering

Omfattning

Maluppfyllelse

Kostnader
Genomforandetid

Projektrisker

Paverkan
omgivning
Provningsplikt

Paverkan pa
kulturvarden och
landskap

Ovriga intressen

Alt 0

Ingen atgard

Uppfyller inte
Overgripande
atgardsmal.
Spridning av
fororeningar fortgar

Inga
Ingen

Inga risker

Ingen

Ingen

Ingen

Byggnation pa
omradet kan
innebara att
féroreningar ej kan
nas for senare
sanering.

Alt 1

Schaktsanering av
omradet kring
"Cisternlage C och D)

Uppfyller évergripande
atgardsmal

2,9 miljoner kr
1-2 manader

Laga risker gallande tid
och ekonomi

Stor

Anmalan

Temporar p9verkan under
saneringen jamférbar med
den paverkan som den
planerade omvandlingen
kommer att innebéra.

En utredning kravs for att
garantera att banvallens
stabilitet ej riskeras under
atgarden.

Alt 2

In situ —sanering
av omradet
"Cisternlage C och
D”

Uppfyller
overgripande
atgardsmal

3,1 miljoner kr
Ca 7 manader

Medelstora risker
for férsening och
fordyrning pga
otillrécklig
reningseffekt

Liten

Anmalan

Liten paverkan
under sanering.
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Forslag till matbara atgardsmal

Vid en schaktsanering ar haltkriterier i jord ett praktiskt sétt att félja upp saneringen.
Erfarenheter fran tidigare saneringar visar att detta tillvagagangssatt generellt sett
innebar att medelhalterna i respektive delomrade ligger betydligt under de méatbara
atgardsmalen. Detta eftersom klassningen sker pa enhetsvolymer som ar mindre an det
fororenade omradet, samtidigt som aterfylining sker med massor vars féroreningshalt
ligger under de matbara &tgardsmalen. | och med att byggnaderna pa omradet kommer
rivas utgor dessa inget hinder for saneringen. Férorenade massor kan dock behéva
[amnas kvar invid banvallen, om det visar sig att schakt ej kan utféras déar utan att
stabiliteten &ventyras.

Som matbara &tgardsmal foreslas de platsspecifika riktvardena. | tidigare rapport (Sweco
2010) redovisas bakgrunden till de platsspecifika riktvardena. De matbara atgardsmalen

foreslas tillampas p& enhetsvolymer om ca 30 m® och jamféras med analyserad halt i ett

samlingsprov taget i schaktslanten. Provtagning kan dven ske pa massor som schaktats

upp och lagts at sidan for klassning.

Tabell 6 Forslag till méatbara atgardsmal

Atgardsmal Atgardsmal

Djup 0-1 m Djup >1 m

alifater >C5-C8 25 25
alifater >C8-C10 70 70
alifater >C10-C12 500 640
alifater >C12-C16 500 1000
alifater >C16-C35 1000 2500
aromater >C8-C10 50 50
aromater >C10-C16 15 15
aromater >C16-C35 8 8
Etylbensen 12 12
Xylen 18 18
PAH, summa L 5 5

For alifater>C10-C12, alifater>C12-C16 och alifater>C16-C35 ar skydd av markmiljoén
begransande for de platsspecifika riktvardena. Eftersom markmiljon naturligt &ar
begransad langre ned i jordprofilen foreslas olika atgardsmal tillampas éver och under 1
meters djup. Atgardsmalen for djupare jordlager baseras pa halsoriskbaserade riktvéarden
for alifater>C10-C12 och pa skydd for fri fas for alifater>C12-C16 och alifater>C16-C35.

Hansyn har tagits till risken for &ngintrangning i byggnader vid framtagandet av de
platsspecifika riktvardena. Om fororeningar patraffas under hus 3 maste detta dock
beaktas ytterligare vid sanering av férorenade massor i narheten av den planerade
plattformsbyggnaden.
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Inga atgardsmal foreslas for grundvattnet. Istéllet foreslas att ett kontrollprogram
upprattas for uppfoljning av féroreningshalterna i grundvattnet efter saneringen, for att
sékerstalla att féroreningshalterna av kolvaten i grundvattnet sjunker till acceptabla
nivaer.

De foreslagna matbara atgardsmalen samt atgardsforslag 1 innebar att de évergripande
atgardsmalen uppfylls:

e Manniskors halsa: Halterna vid markytan och pa storre djup reduceras till
acceptabla nivaer. Mindre jordvolymer med halter éver atgardsmalen kan behova
lamnas kvar p& grund av stabilitetsproblem invid banvallen.

e Mark och vaxter: Goda forutséattningar for vaxtetablering och markekosystem
kommer att finnas eftersom foérorenad jord ersatts med ren jord.

e Spridning till grundvatten och ytvatten: Spridningen av féroreningar fran omradet
kommer avsevart minska nar den huvudsakliga kéallan for féroreningar avlagsnas.

En anmalan om efterbehandlingsatgarder skall i god tid innan dessa planeras att
paborjas inlamnas till tillsynsmyndigheten.
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