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Sammanfattning

Kemakta Konsult har pd uppdrag av Jernhusen genomfort en atgérdsutredning och tagit
fram underlag f6r riskvirdering avseende omradet for en fd oljedepd inom den Gstra
delen av fastighet Vister 1:42 i NykOping. Arbetet utgér frdn genomforda miljdtekniska
markundersSkningar samt den fordjupade riskbeddmning som Kemakta har genomfort i
ett tidigare projekt. De undersdkningar som har genomforts tidigare visar pa forekomst
av petroleumfSrorening i marken inom den tstra delen av fastigheten Vister 1:42. Aven
forekomst av fororening i fri fas har konstaterats. Metallhalterna inom omradet 4r i
huvudsak laga. Inom omrédet bedrivs idag viss industriell verksamhet alternativt
kontorsverksamhet.

Atgirdsutredningen utgar frin de Svergripande &tgirdsmal som har formulerats for
omradet liksom &vriga aspekter som Jernhusen vill skall giilla for omradet. I detta ligger
bland annat att en saneringsdtgird skall kunna genomfGras under en period av drygt ett
ar for att kunna vara avslutade under 201 1.

Den genomfdrda atgirdsutredningen har beddmt att in situ-metoder dér fororening i fri
fas avligsnas genom mekanisk avskilining (pumpning) &r tillimplig. Detta kommer
dock endast att omhiinderta en del av den fria fas som férkommer inom omrédet. For att
erhalla en betydande reduktion av méngden petroleumftrorening inom omridet méste
detta kombineras med annan saneringsmetod, Utredningen belyser en atgérd dér
pumpning kombineras med en schaktitgiird. For att omhénderta den restférorening som
dterstdr efter en pumpdtgird skulle denna dven kunna kombineras med ndgon form av
in situ-metod istéllet f5r urschaktning. Detta skulle kunna medftra en ldgre sanerings-
kostnad dn om pumpning kombineras med urschaktning. Diremot beddms en sédan
atgiird vara forknippad med osikerheter vad giller den reningsgrad som kan erhéllas
och den tid som krivs for att genomfdra atgdrden. Det krav som finns att dtgéirden skall
vara avslutad under 2011, medfr att pumpning kombinerad med ndgon form av in situ-
metod inte har belysts i denna rapport.

Rapporten belyser olika tgirdsalternativ som innebiir olika omfattande atgérder inom
omridet. T det underlag till riskvdrdering som presenteras jamfors de olika alternativen
avseende teknisk genomfirbarhet, riskreduktion, kostnader samt &vriga aspekter.
Viirderingen av atgirdsalternativen gérs med avseende pé riskreduktion, genomfibar-
het, maluppfylielse, kostnader. Vissa av de dtgérdsalternativ som redovisas kommer att
inverka pa mdjligheten att bedriva verksamhet inom atgérdsomradet i samband med en
atgédrd eller till och med om&jliggora att verksamhet bedrivs.

Den genomfirda analysen visar pd osikerheter som beror pa att férorenings-
utbredningen inte #r klarlagd i detalj och vilka krav som stélls for kvarlimnande av
massor med viss restftrorening. Dessa osdkerheter fortplantas till de kostnads-
skattningar som gors for respektive atgiirdsalternativ. En kénslighetsanalys som har
genomfdrts visar pd stora variationer i atgirdskostnader,
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1  Uppdrag och syfte
1.1  Bestiillare

Kemakta Konsult har p4 uppdrag av Jernhusen genomfort en atgérdsutredning och tagit
fram underlag for riskviirdering avseende omridet for en fd oljedepd inom den Ostra
delen av fastigheten Vister 1:42 i Nyk&ping. Arbetet utgdr fran genomfrda miljo-
tekniska markundersskningar samt den férdjupade riskbed8mning som Kemakta har
genomfort i ett tidigare projekt.

1.2 Bakgrund och syfte

De undersdkningar som har genomforts tidigare visar pa forekomst av petroleum-
fororening i marken inom den Ostra delen av fastigheten Vister 1:42. Aven forekomst
av fororening i fri fas har konstaterats.

Slutsatserna frén den férdjupade riskbeddmningen som genomfordes 2009 av Kemakta
var att inom den Ostra delen av Vister 1:42 férekommer oljeférorening i fri fas som
innebdr en risk fér spridning, Om inga atgérder genomfors beddms den fria fasen kvar-
std under lang tid framdver.

Nyké&pings kommun har 2009-12-17 forelagt Jernhusen AB atf senast 2010-05-01
redovisa en atgirdsutredning och riskvirdering for den fd oljedepan pa Vister 1:42.
Utredningen skall goras enligt avsnitt 15 och 16 i Naturvardsverkets kvalitetsmanual for
efterbehandling av firorenade omraden, utgava 4, 2008.




2 Forutsittningar for atgiardsutredningen

2.1 Overgripande férutsittningar

Atgirdsutredningen utgdr frn Naturvirdsverkets utgdngspunkter for efterbehandling,
vilka syftar till att sdkerstélla att de efterbehandlingsétgirder som vidtas langsiktigt
minskar risken for skada eller oligenhet f6r ménniskors hilsa eller miljén samt minskar
miingderna och halterna av metaller och naturfrimmande dmnen i miljén. Dessa
utgdngspunkter &r:

¢ BedOmning av miljo- och hilsorisker vid fororenade omraden bor goras i saviil
eft kort som langt tidsperspektiv.

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

o Spridning av fororeningar fran ett férorenat omrade bor inte innebira vare sig en
héjining av bakgrundshalter eller utslippsmingder som langsiktigt riskerar att
forsdmra kvaliteten pé ytvatten- och grundvattenresurser.

* Sediment- och vattenmiljter bor skyddas sé att inga stérningar uppkommer pé
det akvatiska ekosystemet och sd att sdrskilt skyddsvirda och vérdefulla arter
virnas.

* Markmiljon bor skyddas sé att ekosystemets funktioner kan uppritthallas i den
omfattning som behdvs for den planerade markanvindningen.

e Lika skyddsnivéer bor efterstriivas inom ett omrade som totalt sett har samma
typ av markanvindning, exempelvis ett bostadsomrade.

» Exponering fran ett fororenat omrdde bor inte ensam std for hela den exponering
som 4r tolerabel for en minniska.

2.2 Platsspecifika forutsiittningar

Foreliggande rapport berdr den Gstra delen av fastigheten Vister 1:42 i Nykopings
kommun dér en tidigare oljedepd varit beligen, se Figur 2.1. Omréddets yta dr omkring
2 000 m” och begriinsas i dster och sdder av Brunnsgatan respektive Sédra Bangérds-
gatan, i norr av fastigheten Vister 1:2 och 4t viister av en vattendelare pa fastigheten
Vister 1:42, Dir fastigheten angrénsar till Sédra Bangérdsgatan ligger byggnader som
anvinds for industriell verksamhet/kontorsverksamhet. Hir finns ocks3 tre cisterner
nedgriivda, Under verksamhetstiden utgjordes dessa av tva cisterner f3r bensin (25 m*
respektive 50 m’) och en cistern pd 25 m’ for virmefotogen.

De undersékningar som har genomfbrts tidigare visar pd forekomst av petroleum-
fororening i marken inom den syddstra delen av fastigheten. Hér har dven férorening i
fii fas konstaterats i tvd grundvattenprov (GV20 och GV23), se Figur 2.2. Méngden fri
fas har uppskattats till 6-13 m®, Aven grundvatten och jordmassor dr fororenade av
petroleumfororening. Halterna i grundvattnet inom omréadet med fii fas var mycket hoga
av sdvil alifater, aromater, BTEX samt PAH-fororeningar, Féroreningen har triingt ned
under grundvattenytan i det mest fororenade omréadet. Metallhalterna inom omréadet &r i
huvudsak laga.

Det har konstaterats att avgrinsningen av fororeningsutbredningen inom omradet dr
os#ker. Detta gélier savil forekomsten av fri fas som méngden jordmassor som dr
fororenade.




Figur 2.1 Detaliplan éver omrddet. Planen visar foreslagna markanvdndning och
Jastighetsgrdnser for Vister 1:42. Vattendelaren inom fastigheten visas i
biatt.
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Figur 2.2 Bedomd utbredning av omradet med oljefororeningar i frifas.

Atgirdsutredningen utgr frin den frdjupade riskbeddmningen som genomfdrdes 2009
av Kemakta (Kemakta, 2009), vilket innebér en markanvindning motsvarande mindre
kinslig markanvindning enligt Naturvardsverkets definitioner med vissa platsspecifika
anpassningar (se Kemakta, 2009),



Huvudmannens (Jernhusen) utgdngspunkt #r att efterbehandlingsatgirden pd omradet
kan pdbdtjas under 2010 och bor vara avslutad under 2011. Befintliga byggnader kan
rivas om dtgérden kriver det. Hansyn skall tas s& att storningarna for omkringboende
begriinsas s& langt som #r rimligt.

2.3

Overgripande itgirdsmal

1 Kemaktas rapport (2009) formulerades foljande Gvergripande atgérdsmal:

Omradet skall kunna anvindas som industrimark och parkeringsyta

Fororeningarna skall inte utgdra ndgon risk f6r méinniskors hiilsa eller miljo,
varken for de som arbetar inom omradet eller f6r de som tillfalligtvis uppehaller
sig inom omréadet.

Ekologiska funktioner for den tdnkta markanvéindningen ska skyddas,

Befintliga bostdder i omradets nérhet skall kunna fortstitta nyttjas pa samma sétt
som idag utan risk eller oldgenhet for de boende.

Den nedstréms liggande Nykapingsan respektive Larstundsmalmen skall inte
paverkas negativt.
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3  Téankbara atgirdsmetoder

1 dtgérdsutredningen identifieras vilka atgérdsmetoder som 4r tilldmpbara for det
aktuella fallet och hur dessa limpligen kombineras for att formulera ténkbara atgérds-
alternativ. Metodernas tillimpbarhet styrs av bland annat vilka féroreningar som ér
aktuella, deras kemiska form och egenskaper, vilka de fSrorenade medierna 8r samt
koncentrationer av fdroreningarna. Vidare paverkar platsspecifika férutsittningar som
till exempel hydrologi och hydrogeologi, geotekniska forhalianden, eventuella
konstruktioner eller vixtlighet pd omrédet, avstand till recipient samt eventuell
pagaende verksambhet.

Efterbehandling av férorenad jord kan ske med hjilp av en méingd olika metoder. Nedan
beskrivs ett antal olika metoder indelade efter om metoden #r tillamplig efter
urschaktning av den férorenade jorden eller om den anvénds 7i-sifir (avligsnande av
fororeningar utan att schakta ur material).

3.1 Metoder efter urschaktning

En vanligt férekommande atgird for fororenade markomraden som reducerar eller
eliminerar firoreningskillan &t urschaktning och omhéndertagande av fororenad jord
ex situ (ph annan plats) eller on site (pa platsen). En fullstéindig urschaktning av
fororenad jord medftr att spridningen till omgivande yt- och grundvatten upphor samt
att markomréidet kan anviindas utan begrinsningar och restriktioner, Urschaktning sker
normalt i enlighet med de dtgirdsmél som tagits fram for den aktuella mark-
anvindningen.

1 fall dér stabilitetsproblem finns eller om schakining behdver ske under grundvatten-
ytan kan det kréivas att spont installeras innan urschaktning kan ske. Atgérden kan
behdva kombineras med en aviedning eller pumpning och rening av ldnsvatten for att
hindra féroreningsspridning under schaktentreprenaden. Fororening har pavisats i
massor under grundvattenytan varfor schaktning under grundvattenniva inte kan
avskrivas.

3.1.1 Férbehandling

Nir férorenade massor schaktas upp fér att omhéindertas genomfors i regel nagon form
av forbehandling som forsta dtgird, Férbehandlingen kan vara exempelvis sortering
och/eller klassning baserat pd olika kriterier som fororeningsgrad, typ av fororening
eller jordart,

3.1.2 Separationsmetoder
Jordtviit

Jordtviitt 4r en mekanisk process dir den fororenade jorden siktas samtidigt som den
behandlas med en tviittviitska for att koncentrera fororeningarna till finjordsfraktionen
och tvittviitskan, Tvittviitskan utgdrs vanligtvis av vatten eventuellt med tillsats av
ytaktiva dmnen. Resultatet av jordtvitten r sdledes en finfraktion med hgre koncentra-
tion av fororening men med mindre volym, en fraktion bestdende av grovre partiklar
med I&g koncentration av frorening samt en fdrorenad tvittviitska. Metoden lampar sig
for framforallt for metallfororenade massor.

Jordtviitt kan utforas i mobila anldggningar inom det frorenade omrddet (on site) eller i
stationdra anliggningar efter borttransport av jorden. En fordel med att genomfora jord-
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tviitt on site dr att man reducerar den miljdbelastning som transporter medfor. For att
genomfora jordtvitt on site ricker det med ett anmilningsfrfarande, under forut-
sHttning att behandlingen genomfdrs under maximalt ett &rs tid. Vid ldngre genom-
forandetid krivs dock ett omfattande tillstdndstorfarande for att uppfora en behandlings-
anldggning pé plats, vilket kan fordyra och senareldgga genomftrandet av en efter-
behandling. En behandling pé plats riskerar &ven att medféra olfigenhet for nrboende
pé grund att risken for buller och spridning av damm.

Det kan finnas anledning att harpa/sikta uppschaktade massor innan de far genomga
Jordtvitt. Anledningen till detta #r att andelen fororening som aterfinns pa stenblock och
grovt grus notrmalt dr mindre och fororeningarna sitier l&sare bundet &n vad som kan
forvintas tor mindre partiklar sdsom silt- och lerpartiklar. Harpning/siktning kan dérfor
medfora att volymen som méste genomgé jordtvitt reduceras. Forekomsten av stérre
partiklar kan dven inverka negativt pd formdgan att rena mindre partiklar i en jordtvétts-
anldggning.

Siktning eller harpning kan vara fSrdelaktigt dven om behandling med jordtviitt inte
skulle vara aktuellt, Praktiska exempel finns dér grovt material (> 60 mm) efter siktning
tvittats i en enklare stentvitt och dérefter har kunna aterliggas (pers. kommun. Peter
van den Bosche). Dirigenom kan man reducera bide mingden massor som behdver
transporteras till en mottagningsaniiggning och méingden erséttningsmassor som
behéver inforskaffas. Siktanalyser har inte genomforts pa de aktuella massorna.

Jordtviitt limpar sig bist fr metallfSrorenade sandiga och grusiga jordar dir
fororeningen framst sitter bunden till de finare fraktionerna, PetroleumfGrorenade
massor bedms inte vara ldmpliga for att genomga jordtvitt.

Termisk avdrivining

Vid termisk avdrivning frigérs fororeningarna genom uppvérmning av jorden (100 —
800 °C). Metoden #r framfor allt tillimpbar pa flyktiga organiska &mnen och ett flertal
tyngre organiska fGroreningar. De forangade dmnena forbriinns eller tas om hand genom
kondensation eller adsorption. I det senare fallet aterstar en férorenad restprodukt men
volymen har reducerats avsevirt.

Metoden kan anvéndas pa olika jordtyper, dock fungerar den sdmre eller inte alls for
massor med en ler- och silthalt &ver 20%. Hég organisk halt kan férsvara reningen,
tiksom hog vattenhalt som kan 6ka kostnaden flera génger.

Sammantaget beddms termisk avdrivning pd uppgriivda fororenade massor vara en
principiellt majlig behandlingsmetod for petroleumfdrorenade massor. Det fr dock
tveksamt om den dr kostnadseffektiv.

3.1.3 Deponering av férorenad jord

Ett siitt att omhiéinderta urschaktad jord dr genom deponering. Beroende pa halt och
egenskaper hos den fororenade jorden kan placering bli aktuell pd en deponi for icke-
farligt avfall (IFA) och/eller en deponi for farligt avfall (FA). Metoden innebir ingen
destruktion av fdroreningarna.

Om miangden massor som ska deponeras &r stor kan ett alternativ till deponering pé en
extern deponi vara att anligga en lokal deponi pd plats inom omréidet. Den frimsta
anledningen till att anldgga en lokal deponi &r att reducera méngden massor som méste
transporteras lingre strickor. Sddana transporter 4r bade kostsamma och utgér dessutom
en miljébelastning. Om stora méngder fSrorenade massor ska deponeras kan det dven
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vara svart att finna erforderlig kapacitet fér omhindertagande. Utformningen av en lokal
deponi styrs av de massor som deponeras och vilket skydd som kriivs for att undvika att
fororeningar frigdrs.

En fokal deponi beddms inte vara en genomfbrbar Wsning {6t det aktuella objektet
eftersom det ligger centralt inom Nykdping med nérhet till ett stort antal bostéder etc.

3.1.4 Destruktionsmetoder

Biologisk behandling

Biologisk behandling kan effektivt bryta ner ett stort antal organiska fSroreningar som
olja och littare PAH. Behandling av urschaktade massor &r snabbare, littare att
kontrollera och kan anviindas for ett stérre spektra av fororeningar 4n vid biologisk
behandling in-situ. Nackdelen #r att de kréver urschaktning av massorna och i vissa fall
maste de kombineras med andra reningstekniker fére eller efter den biologiska
behandlingen. Biologisk nedbrytning av férorenad jord beddms vara ett miljdméssigt
bittre alternativ dn direkt deponering. Biologisk behandling ldmpar sig dock inte for
féroreningar av t ex metaller.

Biologisk behandling bedms vara en tillimbar metod for urschaktade massor inom det
aktuella objektet.

Férbrinning

Forbrinning sker vid en hdgre temperatur dn termisk avdrivning (vanligtvis mer dn
1 200°C) och vid nirvaro av syre varvid organiska fSroreningar omvandlas till
oorganiska restprodukter. Metoden dr en etablerad teknik for behandling av frimst
organiska fororeningar. Vid forbrinning destrueras oljefdroreningar, Forbrénning
ldmpar sig for samtliga typer av jordar. En nackdel med metoden #r att den ir dyr.

Forbrinning dr en tillimpbar metod for petroleumfrorening. Kostnaden dr dock {6r hog
for att den ska vara kostnadseffektiv och behandlas dédrfor inte vidare 1 denna rapport.

3.2 Insitu-metoder

Med in situ-rening avses avligsnande av fororeningar i mark eller grundvatten utan att
schakta ur material, t ex biologisk rening, markventilering, etc. Nagra av fordelarna med
detta 4r att man slipper kostnader for uppgridvaing och eventuell transport till annan
anldggning samt att sanering dven kan ske under byggnader. Bland nackdelarna kan
nidmnas att alla froreningar inte #r limpliga att behandla pa detta sitt, saneringen tar
ofta Hingre tid och 4r mer kiinslig for de lokala betingelser som rider pd platsen (t ex
jordman och klimat). Ofta krivs dérfor ett omfattande filtundersSkningsprogram innan
man kan faststilla vilken saneringsmetod som #r optimal. De in situ-metoder som inne-
bér att fororening limnas kvar har en nackdel d& detta begrinsar markanviindningen och
inte reducerar riskerna pa lang sikt. Detta omfattar till exempel dvertéickning och
inneslutning.

.

3.2.1 Overtickning och avskiirmning

Ett alternativ till urschaktning som ocksé syftar till att minska spridning av féroreningar
och direkt exponering f6r dessa, #r att ticka marken med ett tétt ytskikt. P4 sé sétt
frhindras nederbdrd att infiltrera genom marken och sprida féroreningar som ligger
ovanfor grundvattnet ned till grundvattnet. En tickning kan antingen utfras som en
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kvalificerad tickning som syftar till att begriinsa spridningen under Sverskadlig tid eller
som en enklare tickning som frémst forhindrar direkt kontakt med fororenat material.

En kvalificerad tdckning innebér att méktiga tit- och skyddsskikt ldggs pé det
fororenade omradet enligt de krav som stélls pa en deponi f6r farligt avfall. En nackdel
med metoden &r att den, trots en hig kostnad, innebér risk for Skad utlakning av
fororeningar under perioder dd grundvattenytan star hogt i omradet,

En enklare form av skyddstickning kan utgdras av t ex en asfalterad yta eller ett
geomembran. Detta beddms vara en praktiskt genomforbar atgéird till en begriinsad
kostnad. Det kan dock befaras att materialen dldras och didrmed far forsimrade
egenskaper som paverkar dess effektivitet i ett ldngre tidsperspektiv.

Inom omraden dér férorening forekommer under grundvattenytan kan en &vertickning
behva kombineras med en atgérd som forhindrar den horisontella grundvatten-
strémningen genom fororenade massor. Detta kan man erhélla genom att anltgga s k
vertikala barridirer. Ett billigare alternativ {6r att fdrhindra den horisontella grundvatten-
strémningen dr att enbart anligga ett avskiirande dike tvdrs grundvattenstrémningen.
Diket kan utformas som ett dppet dike eller som ett tdckdike som anldggs tilt en niva
som sikerstiller att grundvattenytan ligger djupare dn det férorenade materialet (om
detta #r praktiskt mdjligt). En nackdel med diken ér att de riskerar att sitta igen med
tiden varftr de i ett langsiktigt perspektiv kommer att keiiva kontroll och underhall.

Oberoende av utformning kommer en dvertiickning, utan att schakta bort férorenade
massor, att stélla restriktioner pa den framtida markanvindningen.

En &vertdckning och eller avskdrmning beddms inte vara tillimbar inom den aktuella
fastigheten. Exempelvis dr kvarlimnande av fororening inte forenligt med att
fastigheten skall kunna anviindas for industriell verksamhet dven i framtiden.

3.2.2  TFilter/barriir

De senaste 15-20 aren har olika metoder att rena lakvatten i marken i passiva eller
semipassiva system testats, framforallt i Nordamerika men &ven i Europa. Fordelar med
passiva system &r att de inte kréiver tillsyn, eller bara minimal tillsyn, och kan astad-
komma en kostnadseffektiv rening av grundvatten, Nackdelar r att det dr svart att
praktiskt utforma ett system som inte kréiver tillsyn och att vissa typer av system har
simre funktion under den kalla drstiden. Mgjligheten att fa ett fungerande system
paverkas starkt av de lokala hydrogeologiska forhéllandena.

Olika typer av passiva system #r tdnkbara for rening av grundvatten, exempelvis mark-
filter dér froreningar fingas upp genom adsorption pa ett filtermaterial eller dédr en
kemisk omvandling sker som bildar en svérlgslig forening mellan féroreningen och en
kemisk tillsats i filtermaterialet. Det kan dven utgtras av nigon form av biokemiskt
aktiv bidd dar mikrobiella processer medverkar till nedbrytning av féroreningarna eller
att den geokemiska miljon foréindras sa att en kemisk fastliggning kan ske. Passiva
system 1 marken/grundvattenzonen kan dstadkommas p3 olika sitt, till exempel genom
nedfréisning av adsorbenter i jorden (exempelvis torv, bark, kompost, aska, bentonit,
vissa slaggmaterial, jirnoxider etc) eller anliggning av permeabla zoner i marken som
fangar in fororenat grundvatten for att mjliggdra behandling.

En typ av passiva/semipassiva system #r sd kallade reaktiva barridrer. Funktions-
principen &r att en schaktning gérs nedstroms ett fororenat omréde till ett djup och en
lingd som sékerstéller att en betydande andel av lakvattenplymen passerar genom den
planerade barridiren och med tillriicklig bredd for att tillhandahélla en tillricklig
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uppehdllstid for lakvattnet 1 den reaktiva barritiren. Schaktgropen fylls dérefter med ett
hisgpermeabelt material, vanligen makadam, #rtsingel eller annat mpligt material. ]
detta fyllnadsmaterial kan blandas i olika typer av aktiva material beroende pa vilken
forindring av den geokemiska miljén som man dnskar dstadkomma med den reaktiva
barrifiren sdsom l8vkompost, jirnoxider eller andra adsorbenter, metalliskt jérn etc.

Metoden beddms inte vara aktuell som en &tgérd inom det aktuella objektet. Exempelvis
bedtms inte kravet att en dtgiird skall vara avslutad under 2011 kunna uppfyllas.

3.2.3 Forcerad utlakning in sitn

Forcerad utlakning &r en form av jordtvitt p& fororenat material in situ, Metoden
innebdr att en vitska, exempelvis vatten, sprayas dver de {6rorenade massorna och far
infiltrera genom massorna varvid fororeningar fastiagda pa massorna dverftrs till tvitt-
vitskan. Tvdttvitskan, tillsammans med tillstrdmmande grundvatten, pumpas upp, renas
och aterftrs till en del Sver de fororenade massorna igen, medan verskottsvatten mot-
svarande volymen tillstrémmande grundvatten och nederbdrd avleds till ett nérbeldget
ytvatten. Detta pdgér till dess att massorna nar en acceptabel fororeningshalt eller till
dess fororeningskoncentrationen i det uppumpade vattnet inte minskar lingre. En
noggrann kartliggning av de geologiska torhéllandena innan genomftrande &r av vikt
for att sikerstilla att man inte far en oavsiktlig spridning av fSroreningar.

Lasligheten av de komponenter som en petroleumfororening utgdrs av varierar kraftigt.
Inom omradet har dock higa halter dven av tyngre, mer svarldsliga komponenter
phvisats. Detta gbr att endast forcerad utlakning inte bedéms vara en tillimplig metod i
det aktuella fallet. Diremot skulle den, dtminstone i teorin, kunna utgdra en del av en
Atgiird i kombination med andra metoder.

3.2.4 In-situ biologisk rening

Nedbrytning av organiska foreningar kan dven genomfdras in- situ, dvs utan att
massorna grivs upp. Férdelen med detta ér att kostnaderna f8r exempelvis urschaktning
och omhindertagande pé en extern anliggning utgar,

Generellt dr det dock svérare att uppnd samma reningsgrad som pa urschaktade massor
eftersom det dr svart att erhdlla optimala férhétlanden fr den biologiska nedbrytningen.
Detta kan leda till att det friimst dr de mer ldttnedbrytbara oljefdreningarna som kan
behandlas in-situ. Biologiska processer i marken hiimmas dven av 1&g temperatur, varfor
metoden &r begriinsat tillimpbar under kallare arstider.

Aven om in-situ biologisk rening #r tillimpar for de aktuella fororeningarna generellt
(tveksamt vad giller tyngre alifater och aromater som har pavisats), avskrivs metoden
da den inte bedms kunna uppfylla kravet att en sanering skall vara avslutad inom 2011.

3.2.5 Ombhiindertagande av fri fas

Erfarenheter frén atgiirder av fororeningsproblem nmed fti fas relaterat till LNAPL
(Light Non-Aqueous Phase Liquids), dvs icke vattenldsliga foreningar som har en ligre
densitet dn vatten, avser i de flesta fall petroleumfororeningar. Fri fas kan forekomma
bade i den omittade zonen, i form av en residual, och i den méttade zonen.

Metoder {6r aktivt omh#indertagandet av fii fas ir ofta inriktade pd massreduktion i
killtermen eller reduktion av den mobila fasen (US EPA, 2005). Exempel pad metoder
for aktivt omhiindertagande visas nedan.
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Pump and treat: Pump and treat innebér allmént att grundvatten pumpas upp till
markytan for behandling. Behandling av grundvattnet kan t ex ske med olje-
avskiljare, aktivt kol eller andra filtermaterial. Behandlat grundvatten kan ater-
injekteras i grundvattenzonen eller avledas till en ytvattenrecipient. Grundvattnet
kan dven behandlas ytterligare genom avledning till kommunalt reningsverk via
avloppssystemet (Helldén et al.,, 2006). En negativ effekt som kan uppsté vid
pump and treat #r att en alitfor stor avsiinkning kring pumpbrunnarna kan leda
till féroreningsspridning i vertikalled. Fri produktfas bor siledes avldgsnas under
successivt Skande grundvattenpumpning (Helldén et al., 2006).

Tvafasextraktion: For att undvika problem med dverbelastning av ett renings-
system med frifas kan sk tvafasextraktion tillimpas dér en pump installeras i en
brunn i grinsskiktet mellan vatten och fuft for att skumma av den fria fasen for
direkt uppsamling i t ex en tank utan foregaende rening, medan en djupare pump
installeras pé ett stérre djup for att skapa en avsédnkningstratt, Reningssystemet
kan saledes effektivare anviindas for det mindre fororenade grundvattnet fran
den djupare pumpen (MB Envirotech, 2010). Metoden tillimpas foretridesvis i
akviferer med relativt hog hydraulisk konduktivitet. Aven for denna metod
foreligger risk for fororeningsspridning i vertikalled vid pumpning.

Biologiska nedbrytningsmetoder: Marken tillfors syre och néiringsémnen for att
péaskynda den biologiska nedbrytningen av den aktuella féroreningen (US EPA,
2005). Ndringsdmnen kan tiHoras genom injektion 1 brunnar eller {3st i vatten
for att infiltrera ned genom det férorenade markomradet. Syre kan tillféras
genom direkt tillforsel av syrgas, tillftrsel av syreméttat vatten, tillforsel av
viteperoxid eller genom vakuumventilation. Anvindningen av biologisk
behandling begriinsas av jordar med lag luft- och vattengenomslidpplighet.
Behandlingen #r i de flesta fall begrinsad till sommarhalvaret d& den biologiska
aktiviteten avstannar under vinterhalvéret (Helldén et al., 2006). Vidare himmar
héga koncentrationer av firoreningar i manga fall den mikrobiella aktiviteten.
Behandling av férorenade omraden med biologisk nedbrytning kan beroende pa
platsspecifika faktorer variera mellan 6 minader till tiotals &r (Enquist och
Lindquist, 2004).

En variant av biologisk rening in-situ dr bioventilering. Metoden bygger pi att
luft tillfors den ométtade zonen for att stimulera den biologiska nedbrytningen
av fororeningar. Erfarenheter frdn USA visar att sanering av olja genom bio-
ventilering kan ta lang tid (mellan 2 — 10 ar) (Lindmark och Larsson, 1995). D&
ménniskor vistas i omradet maste man sikerstilla att de gaser som tringer upp
ur marken inte dr skadliga alternativt samla upp gaserna for rening. Det senare
alternativet medfor kraftigt Skade kostnader. Enligt data frin US EPA ligger
kostnaden for att genomfora bioventilering i intervallet 300 — 1 300 k/m’.

Bioslurping: En kombination av upptagning av fri fas av kolviten och bio-
ventilering genom vakuumextraktion bendmns bioslurping. Metoden innebér
behandling av fri fas pa grundvattenytan samtidigt som jorden i den omdttade
zonen behandlas. En del vatten sugs upp tillsammans med oljan, men i
jamforelse med konventionell pumpning fas en vésentligt mindre avséinkning av
grundvattenytan. Tillsammans med olja och vatten kommer stora méngder luft
att sugas genom jorden och péskynda den biologiska nedbrytningen i den
omittade zonen (bioventilering). Rening eller omhéndertagande av grundvatten
med fri fas samt rening av luft fore utskipp kan komma att krdvas (Helldén et al.,
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2006). Metodens effektivitet begriinsas bl a av lagpermeabla jordar, lag
markfuktighet som himmar bioventilering och kallt klimat (Enquist och
Lindquist, 2004).

Tekniska skyddsatgérder innebir att med olika atgéirder isolera fororeningen pé plats for
att eliminera de exponeringsvigar som ger upphov till miljé- elter hilsorisker. Exempel
pa tekniska skyddsatgirder diskuteras i avsnitt 3.2.1 och 3.2.2 och beddms inte vara
tilldimpara inom det aktuella objektet.

Det finns metoder for passiv behandling av fororeningar i fri fas. Dessa metoder riktar
dock inte in sig pa den fria fasen utan baseras pa att sénka fororeningskoncentrationen i
grundvattnet i fBroreningsplymen nedstréms killtermen, Passiva metoder som enskild
metod #r generellt inte limpliga for att dtgdrda mobil NAPL, dock kan en passiv metod
i kombination med en aktiv metod vara tinkbar. Exempel pa passiva metoder 4r:

¢ Naturlig sjilvrening (eng.monitored natural attenuation, MNA) bseras pé att en
biologisk nedbrytningsprocess under naturliga betingelser 4r tillrickligt effektiv
for att bryta ned den aktuella fororeningen till tillréickligt laga koncentrationer.
Vid naturlig sjilvrening ér det av stor vikt att bildade nedbrytningsprodukter inte
skall ge upphov till risker. De naturliga nedbrythingsprocesserna £6ljs upp med
bl a frekvent jord- och grundvattenprovtagning (US EPA, 2005).

o Till metoder f8r passiv behandling riknas dven reaktiva barrifirer som innebér
rening av grundvatien, dock med mindre behov av dversyn, Flera av de problem
som giller for konventionell pumpning och rening av grundvatten géller dven
{or detta alternativ: viss fortlopande kontroll (under lang tid), behov att aterstilla
filter, svérigheter att testa och utviirdera effekten av reningen, mm.

Att sanera omridet genom passiv behandling enbart beddms inte vara en mdjlig 16sning
i det aktuelia fallet.

3.3 Tillimpbara atgiirdsmetoder

I detta avsnitt gérs en inledande beddmning av de olika atgérdsmetodernas limplighet
med avseende pa de platsspecifika forhallandena inom Vister 1:42, Hir beddms teknisk
genomfdrbarhet f6r atghirderna, lamplighet med avseende pd mark- och grundvatten-
forhéllanden, om metoderna bygger pa beprévad teknik, samt en bedémning om
metoderna kan vara effektiva for de aktuella fSroreningarna.

Av in sitn-metoderna beddms metoder som enbart grundas pé biologisk nedbrytning
vara begrinsat tillimpbara, Detta motiveras med att klimatologiska forhllanden som
laga temperaturer har en negativ inverkan samt att huvuddelen av fororeningen fore-
kommer som fri fas vilket ofta innebér en storre toxicitet och dérmed hmmar
nedbrytningshastigheten. Vidare dr effektiviteten av biologisk nedbrytning av tyngre
komponenter oséker,

Diremot beddms in situ-metoder dir massreduktion genom mekanisk avskiljning, t ex
pump and treat, genomfSrs vara tillimpar och dé framfGrallt pa den fria fasen dé
reduktion av denna ger stor effekt pé den totala méngden fororening. Flera in situ-
metoder dr beroende av de hydrologiska forutsittningarna eftersom majligheten att
paverka grundvattenstromningen styr effektiviteten av metoden. Alltfor tita jordar
medfor att det varken gér att omsitta grundvatten eller markluft. Forutsittningarna for
att pdverka strémningsférhallandena i marken bedéms som medelgoda eftersom marken
dir killtermen #r beldgen utgdrs av grusig och sandig fylning underlagrad av viixelvis
lagrade silt- och sandlager. Fér det aktuella objektet skulle fler in situ-metoder dn pump
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and treat kunna vara tillimpbara, exempelvis genom lufining. Tidsaspekten 4r en
nackdel da metoderna delvis bygger pa nedbrytning av petroleumfroreningarna.
Exempelvis kan sanering genom luftning av petroleumférorenad jord ta alit mellan
ndgra manader och fem &r beroende pd bland annat fSroreningshalter, dtgirdsmél och
platsspecifika betingelser (Naturvirdsverket, 2008). Kostnadsmiéssigt bedéms dock
dessa metoder vara konkurrensméssiga i jgmforelse med omhéndertagande genom
urschakining och behandling vid en mottagningsanldggning.

Erfarenheter fran bland annat in-situsaneringar av petroleumftrorenad mark i Sverige
har sammanstillts 1 rapporten Argdirdsiosningar, erfarenheter och tillgingliga metoder,
som ir framtagen inom Naturvardsverkets program Héllbar Sanering (Helldén et al,,
2006). Av atgirdade petroleumfororenade omraden har markventilering tillampats i ca
en tredjedel av objekten, biologisk nedbrytning i en femtedel och spargingmetoder i en
tiondel.

Behandling av grundvatten, t ex pump and treat med efterféljande sand- och kolfilter,
uppges ha utforts i ett fatal av omradena. Dock forekommer grundvattenbehandling i
betydligt fler objekt da t ex grivsaneringar under eller 1 anslutning till grundvattennivan
medfort att omhéndertagande av dridneringsvatten till schaktgrop varit nddvindigt. |
dessa fall renas grundvattnet i oljeavskiljare och eventuellt i nagot filter, t ex aktivt kol.
Grundvattnet har dérefter i ménga fall avletts till ett kommunalt spill- eller
dagvattensystem.

Erfarenheter frin objekt dér atgirderna omfattat fri fas visar att omhéndertagande
genom pump and treat alternativt linspumpning i schakt med efterféljande rening i
ofjeavskiljare och filter &r en tillimbar atgdrdsmetod. I vissa fall har fri fas och/eller
fororenat vatten transporterats ivig for behandling pd avfallsanldggning (Helldén et al.,
2006), Erfarenheter fran stora forekomster av fri fas finns dven fran grundvattensanering
inom Sundsvalls oljehamn dér bioslurping tilldmpats genom vacuumextraktion av olja,
poriuft och grundvatten {Golder, 2009).

Urschaktning och atgérdande av fororenade massor oft-site dr den vanligaste atgérden
pa petroleumfdrorenade fastigheter. Efter urschakining av massor som behdver atgérdas
sker sortering och karakterisering. Dérefter omhéindertas massorna pa [dmpligt sétt
beroende pé bland annat fororeningsgrad och materialegenskaper. Méjliga metoder for
omhéndertagande #r forbrinning, kompostering och deponering,

1 Tabell 3.1 har de beaktade dtgéirdsmetoderna sammanstiillts och en grov sélining gors
for att vilja ut de metoder som beddms vara realistiska att genomféra och som kan vara
av virde for valet av atgiirdsalternativ som sedan studeras vidare med kostnads-
berdkningar,
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Tabell 3.1, Sammanstdillning av beaktade argdrdsmetoder och bedomning av
metodernas ldmplighet for tilldmpning pd fastigheten Viister 1:42.

Atgirdsmetod Beddmd Beprévad | Beddmd | Kommentar

effektivitet for | teknik lamplighet

forkommande for lokala

féroreningar forhallanden

Fungerar i flertalet

Urschakining ++ ++ ++ situationer, schakt under

grundvattenyta besvarligt

Omhédndertagande av urschaktade mas

SOF

Problemen flyttas till annan

Extern deponering ++ ++ ++ plats. Medfér behov av
transporter.

Jordtvatt e + -

Termisk + ) + Tankbar off-site, bedéms

avdrivning inte vara kostnadseffektiv

o Bed&ms inte vara

Frbranning i i * kostnadseffekfiv

Biologisk . .

behandiing + + + Tankbar off-site,

Metoder | samband med atgédrder in-situ jord:

Overtickning och N . _

avskdrmning
Metoden behandlar [6st

Filterbarriar R - . féroreningar i grundvatten
men inte den fria fasen

Forcerad uttakning

in situ + + +

In situ biologisk

+ + -

rening

Metoder i samband med atgérder in-situ fri fas:

Pump-and-treat * + +
Tvéfasextraktion + + +
Egz::g?;?:ing * * )
Bioslurping + + *
Naturlig ) ; )
sjélvrening

Reaktiva barrigrer

Metoden behandiar 16st
féroreningar i grundvatten
men inte den fria fasen

19




De dtgérdsmetoder som beddms vara aktuella att kombinera till olika dtgirdsalternativ
och dérmed beaktats i den inledande alternativanalysen ir fljande:
¢ Pump and treat

s Bioslurping.
o Urschaktning

De olika atgérdsmetoderna har med ritt forutsiittningar samt beroende pé atgirdsmal
potential att var och en utgdra ett alternativ for genomfdrande av efterbehandlings-
atgérder. 1 manga fall brukar dock en kombination av metoder leda till biista resultat.
Utdver de enskilda metoderna betraktas i den inledande alternativanalysen dven:

e Pump and treat i kombination med urschaktning
o Bioslurping och behandling i kombination med urschaktning

Dessutom tillkommer omhéndertagande av avfall som Svergripande indelas enligt
nedanstdende punkfer:

¢ Omhéndertagande av fdrorenad jord

e Omhéndertagande av fii fas och fororenat grundvatten
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4  Imledande alternativanalys

I detta avsnitt utviirderas ett antal olika atgérder gentemot de Svergripande atgirdsmalen
samt huvudmannens och andra intressenters forutséttningar.,

Forslag pa dvergripande atgirdsmél har formulerats enligt féljande:
e Omradet skall kunna anviindas som industrimark och parkeringsyta

¢ Fororeningarna skall inte utgdra nagon risk f6r ménniskors hélsa elter miljs,
varken fir de som arbetar inom omradet eller for de som tillfilligtvis uppehaller
sig inom omrédet.

e Ekologiska funktioner for den tinkta markanvindningen ska skyddas.

¢ Befintliga bostiider i omrédets nirhet skall kunna fortsiitta nyttjas pa samma sétt
som idag utan risk eller oldigenhet for de boende.

o Den nedstrdms liggande Nykdpingsan respektive Larslundsmalmen skall inte
paverkas negativt.

I huvudmannens intresse utdver de dvergripande dtgiirdsmélen finns fdljande aspekter i
samband med genomfdrande av atgirder:

e Tilltriide for atgiirder kan ske tidigast hossten 2010, Atgirderna skall vara klara
under 201 1dvs tillginglig tid for genomfirande av dtgérder uppgér till ca ett 4r.

¢ Under genomforande av atgérder skall hiinsyn tas till boende i néronmradet.

¢ De byggnaderna som finns inom omradet idag far rivas i samband med genom-
forande av efterbehandlingsétgirder.

1 6vrigt beaktas foljande aspekter vid den inledande alternativanalysen:
e Tekniska fGrutsittningar
o Lagkrav

I foljande avsnitt diskuteras dessa olika aspekter {or respektive atgird. En samman-
stillning analysen redovisas i bilaga 1.

4.1 Maojliga atgirder for ostra delen av Vister 1:42
4.1.1 Pump and treat

Pump and treat med efterfljande rening & ett mojligt dtgdrdsalternativ med avseende
pé avligsnandet av mobil fas, dvs den del av den fria fasen som kan paverkas genom att
inducera en grundvattenstrtémning genom marken dér ytterligare effekt kan erhdlas
genom dtercirkulation av renat uppumpat vatten. Dock kommer fri fas bundet i porer,

t ex 1 anslutning till partier med finkorniga jordar, att kvarstd da grundvattenfléde
primért sker i de mer genomslédppliga delarna marken. Om en alltfor intensiv pumpning
sker kan detta leda till att fororeningshalterna i det uppumpade grundvatinet blir liga
varvid man konstaterar att saneringen kan avslutas. I sjlva verket kvarstar rorlig fii fas
i marken som kan leda till att grundvattnet “aterférorenas”. Eventuellt kan pumpning
under ldng tid forbitira resultatet, dock kan erforderlig behandlingstid vara léngre dn ett
ar. Detta skulle i s fall inte vara forenligt med att dtgiirderna skall vara avslutade under
2011.
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Endast pump and treat beddms dédrfor inte som enskild metod kunna utformas sa att
atgdrdsmal om skydd av sdvil de som arbetar inom omradet som f6r de som tillfilligtvis
uppehéller sig inom omréidet samt skydd av ekologiska funktioner for den ténkta
markanvindningen ska skyddas kan uppfyllas.

Stérningar frén dtgirder med pump and treat beddms vara begriinsat till mindre buller
fradn pumpar.

Genomforandet av pump and treat forsvaras av de kvarstaende osiikerheterna som finns
betrdffande utbredning av fri fas. Fri fas kan dven finnas i anslutning till underjordiska
installationer som kan vara svaritkomligt med pumpning.

En efterbehandlingsétgiird skall alltid anmdlas till tillsynsmyndigheten enligt 28§
forordningen (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd. Anmélan ska
lamnas till miljokontoret senast sex veckor fore efterbehandlingen planeras startas.

Vidare definieras vattenverksamhet enligt 11 kapitlet i miljobalken som bortledande av
grundvatien och uiférande av anldggningar for detta (MB 11 kap 2 §) vilket eventuelit
pump and treat skulle kunna inordnas under och dédrmed vara tillstAndpliktigt. Dock
krivs inte tillstdnd om def dr uppenbart att varken allmdnna eller enskilda intressen
skadas genont vattenverksamhetens inverkan pa vattenforhdallandena (MB 11 kap 12 §).

Tillstdndédrenden kan vara tidskrivande vilket i detta fall skulle kunna medfora
svarigheter att under den ovan angivna tidsbegréinsningen genomftra efterbehandling
med pump and treat. Dock beddms effekten av en pump and treat pd omridet inte
inverka pa vattenforhéllanden i den omfattning att tillstind krivs. Tillstindmyndigheten
bor dndé horas i frigan innan efterbehandling paborjas.

4.1.2 Bioslurping

Biosturping med eflerféljande rening ér liksom pump and treat en mdéjlig atgird for att
avldgsna mobil fas samt dven reducera méingden fororeningar i den ométtade zonen pga
ventilering. D4 den fria fasen avldgsnas med hjilp av vakuum sker ingen grundvatten-
avsinkning och dérmed fdrhindras att petroleumfdrorening sprids i vertikalled. Liksom
for pump and treat kommer fri fas bundet i porer, t ex i anshutning till partier med fin-
korniga jordar, att kvarsta da strdmningsvigar av luft och vatten primért sker { de mer
genomslippliga delarna marken.

Endast bioslurping bedéms dérfér inte som enskild metod kunna utformas s att
dtgidrdsmal om skydd av sdvil de som arbetar inom omradet som fr de som tillfilligtvis
uppehéller sig inom omridet samt skydd av ekologiska funktioner for den tiinkta
markanviindningen ska skyddas kan uppfylias,

Stérningar fran dtgérder med bioslurping bedéms vara begriinsat till mindre buller frdn
pumpar.
Genomforandet av bioslurping forsvéras av de kvarstdende osikerheter som finns

betrdffande utbredning av fri fas. Fri fas kan #ven finnas i anslutning till underjordiska
installationer.

En efterbehandlingsatgird skall alltid anmélas till tillsynsmyndigheten enligt 28§
forordningen (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd. Anmélan ska
ldmnas till miljokontoret senast sex veckor fére efterbehandlingen planeras startas.
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4.1.3 Urschaktning

Schaktning och efterfoljande omhéindertagande av massor vid en extern mottagnings-
anliggning innebir att samtliga atgérdsmal kan uppfyllas. Graden av maluppfyllelse kan
dock variera beroende pa hur omfattande urschaktningen genomftrs. Vidare kan
schaktning av jord med stora méngder fri fas inneb#ra praktiska problem, exempelvis
hur massorna skall hanteras efter urgrivningen. Urschaktningsétgarder beddms kunna
genomfbras inom de tidsramar som géller en efterbehandling av fastigheten.

Genomforandet av grivningen forsvéras av de kvarstdende osédkerheter som finns
betriffande utbredning av fii fas. Fri fas kan dven finnas i anslutning till underjordiska
installationer. Dock underlittar urschaktning mojligheten till kontroll avseende grad av
avlidgsnande samt avgrinsning av fGrorening,.

Stérningar frdn schaktatgirder beddms vara buller frén maskiner samt eventuell lukt
fran uppgriivda massor.

Anmilan ska mnas till miljskontoret senast sex veckor fore efterbehandlingen
planeras startas.

414 Pump and treat i kombination med urschaktning

En mojlig atgird for det aktuella omradet #r att kombinera en urschaktning med pump
and treat. Genom att f6rst ta hand om den rérliga andelen fri fas med pump and treat
Skar forutsittningarna med enklare urgrivning. Dessutom medger detta forfarande att
en del av den fria fasen kan omhindertas i "ren form”. Dock kan fi1 fas som inte varit
jtkomlig vid pump and treat eventuellt bli rorlig | samband med en schaktatgird i
anslutning till grundvattennivan, Genom lanspumpning i schakt kan saledes ytterligare
uppsamling av fii fas/grundvatten ske.

Genom att kombinera pump and treat med urschaktning beddms det foreligga goda
fBrutsittningar att uppné de dvergripande atgirdsmalen med beaktande av huvud-
mannens intresse, t ex tidsramar,

Betriiffande juridiska aspekter och storningsaspekter géller samma férutsiittningar som
for de enskilda metoderna enligt ovan.

4.1.5 Bioslurping och behandling i kombination med urschaktning

En alternativ 4tgird dr att kombinera en urschaktning med bioslurping istéllet for
pumpning, Férdelarna med detta 4r de samma som f6r kombinationen pump and treat
och urschaktning.

Aven 5r denna typ av atgiird beddms det foreligga goda forutsittningar att uppna de
Svergripande dtgiirdsmélen med beaktande av huvudmannens intresse, t ex tidsramar.
Fordelar att kombinera metoder enligt ovan.

Betriffande juridiska aspekter och stdrningsaspekter giller samma forutsitiningar som
fsr de enskilda metoderna enligt ovan.

4,1.,6 Omhiindertagande av fri fas och férorenat grundvatten

Avfall av flytande briinslen och drivmedel som t ex bensin och diesel klassas som farlig
avfall enligt avfallsforordningen (SFS 2001:1063). Detta medftr att tillvaratagen fri fas
skall transporteras till anliggning for omhéndertagande av farligt avfall. Material frén
oljeavskiljare eller sandfilter som kan anviindas for rening av grundvatten betraktas
dven det som farligt avfall. Hur fri fas omhéndertas vid en mottagningsanldggning kan
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variera mellan olika anldggningar. Det kan till exempel vara forbrinning, deponering
eller biologisk behandling,

Vid pump and treat alternativt bioslurping finns méjligheten att aterinfiltrera vatten
inom omridet efter rening. Detta medftr att problem med kvittblivning av renat vatten
minskar. Det har ocksd den fordelen att aterfnt vatten fungerar som en form av forcerad
utlakning av féroreningar i massor inom den omiittade zonen. Detta kan didrmed tka den
totala reningsgraden. En sak att beakta vid aterinfiltrering &r hur stora méangder vatten
som #r mojligt att aterinfiltrera vilket begrénsas av markens vattengenomslipplighet.
Begrinsning i infilirationskapaciteten kan innebiéra att en viss méngd uppumpat grund-
vatten maste tas om hand pé annat sitt.

Hanteringen av utgiende vatten frén oljeavskiljare och/eller filter beror pi den renings-
grad som kan uppnas. Det finns exempel pa saneringar diir man har fatt tillstand att
slidppa ut oljehaltigt vatten till avlopps- eller spillvattennitet. De allmiinna
bestimmelserna for vatten- och avioppsanliggningar (ABVA) inom Nykapings
kommun anger inga haltgrinser avseende fSroreningar i vatten som fiir slippas ut pi
kommunen avlopps- respektive spillvattennit (pers. kommun. Gunnar Larsson). Detta
avgtrs fran fail till fall. Problemigaren for géra en anmiilan om efterbehandlingsétgird
enligt 28 § i forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd hos
Nykdpings kommunen (pers. kommun. Kristina Ajaxgon). En sédan anmiilan skall goras
minst sex veckor innan en atgérd vidtas.

4.1.7 Ombhiindertagande av férorenad jord

Schaktning och efterféljande omhéndertagande genom deponering skulle avligsna
fororeningen fran platsen. Under fSrutsittning att tgiirdens ambitionsniva inte #r for lag
upptylls samtliga av de Svergripande dtgéirdsmalen.

4.2  Resultat av den-inledande alternativanalysen

Den inledande alternativanalysen utvirderar de uppstillda alternativen med avseende pé
om de uppfyller de Svergripande atgirdsmalen samt om alternativen &r i linje med
huvudmannens och andra intressenters Snskemal och férutsidttningar,

Ett dtgirdsalternativ som uppfyller detta &r pump and treat i kombination med
urschaktning med efterfsljande deponering. For att omhénderta den restfororening som
aterstdr efter en pumpatgiird, skulle denna fven kunna kombineras med olika in situ-
metoder istéllet for att schakta ur massorna. Detta skulle antagligen medfora en Higre
saneringskostnad 4n pumpning kombinerad med urschaktning. Osiikerheten vad giiller
erhéllen reningsgrad med dessa in situ-metoder och den tid som kritvs for atgirden gor
att ett sddant alternativ inte har belysts vidare i rapporten,
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S  Fordjupad alternativanalys

Kvarvarande atgirdsalternativ utvéirderas avseende:

Teknisk genomftrbarhet

Uppnadda resultat

Kostnader

Risker under och efter dtgirdens genomfrande
Stérningar under atgérden

5.1 Klassning av uppgrivda férorenade massor

5.1.1 Klassning

De uppgrivda massorna kan klassas i olika grupper av flera skil. Beroende pa
fororeningsgrad krdvs i vissa fall tillstdnd for hantering, transport och behandling,.
Massor med lag fororeningsgrad kan i vissa fall tervinnas eller anvéindas som
konstruktionsmaterial till exempel inom deponier. Fororeningsgraden péverkar dven
kostnaderna t6r omhiindertagande.

Hanterandet och transport av fororenade jordmassor styrs i firsta hand av Miljobatkens
9:¢ kapitel och férordning (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och hélsoskydd.

Enligt 20 § giller stirskilda bestimmelser for mellanlagring, itervinning och bort-
skaffande av farligt avfall, En anstkan om tillstand till mellanlagring, dtervinning eller
bortskaffande av farligt avfall skall, utéver vad som anges i 22 kap. 1§ miljébalken,
alitid innehalta uppgifter om art och méngd av det farliga avfall som stkanden avser att
mellanlagra, atervinna eller bortskaffa och varifian avfallet kommer, samt uppgifter om
var och pé vilket sitt avfallet skall mellanlagras, dtervinnas eller bortskafTas.

I avfallsfSrordningen (SFS 2001:1063) ges upplysningar om hur kategoriseringen och
klassningen av jordmassor skall ske. Avfallskategorin f6r férorenad jord 4r Q15,
“fororenade material, imnen och produkter som uppkommit som resultat av
marksanering”. Avfallsklassningen innebdr att jord innehallande dmnen Gver
haltgrinsen for farligt avfall hamnar i klass 17 05 03 och &vrig jord i klass 17 05 04.

5.1.2 Haltgrinser for farligt avfall

Vid en eventuell sanering ér val av metod for omhéndertagande och hantering av
uppgrivda fororenade massor beroende av bl.a. hur stor andel som klassas som farligt
avfall. For farligt avfall stélls higre krav vid transport, mellanlagring, deponering, m.m.
Avfall Sverige har tagit fram beddmningsgrunder géillande klassificering av férorenade
massor som farligt avfall som utgér frin EG-direktivet om farligt avfall i Avfalls-
férordningen (SFS, 2001). Foreslagna haltgrinser for olika petroleum{droreningar 4r
sammanstillda i tabell 5.1.

En forenklad klassificering av det aktuella jordmaterialet har gjorts genom direkt jim-
forelse av halterna av olika fSroreningar i de analyserade fasta proven med de {orslag
till haltgranser for klassning av farligt avfall som foreslagits av Avfall Sverige (2007).

De analyser som har genomforts visar generellt pé halter av alifatiska och aromatiska
kolviiten som underskrider foreslagna haltgrinser for farligt avfall, Undantaget &r ett
jordprov pa djupet 2,3-3,0 m i provpunkt K24 som innehdller aromater C8-C10 i en halt
av 1 800 mg/kg TS. Av detta dras slutsatsen att endast en mindre méngd massor
behdver hanteras som farligt avfall.
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Tabell 5.1 Foreslagna haltgranser for ndr fororenade massor skall anses utgora

farligt aviall (Avfall Sverige, 2007).

Féreslagen halt-
2 réns for farligt
Amne A

(mg/kg TS)

Alifatiska kolvaten C8-C10 1 000
Alifatiska kolvaten C10-C16 10 000
Alifatiska kolvaten C16-C35 10 000
Aromatiska kolvaten C8-C10 1 000
Aromatiska kolvaten C10-C35 1 000

5.2 Studerade atgiirder

I detta avsnitt beskrivs de atg#rdsalternativ som utviirderas i den fordjupade alternativ-
analysen. Som underlag for diskussionen om olika atgérdsalternativ har omrddet delats
in i olika dtgérdsomraden baserat pa i huvudsak fororeningssituationen.

5.2.1 Forutsiittningar for kostnadsberilningarna

Det som forvintas vara styrande fr hur de urschaktade massorna omhéndertas &r dess
innehall av oljeférorening. Férorenade massor transporteras till Ragn-Sells mot-
tagningsanldggning i Hogbytorp. Anliggningen har uppgivit en mottagningskostnad pé
250 kr/ton, Eventuellt kommer massor dér fororeningshalten &r sé 14g att de kan anses
vara rena att kunna aterliggas inom omradet. En sddan atgérd och vilken haltgriins som
skulle gélla for att dterldggning av massor skulle vara acceptabel far beslutas under
entreprenadskedet i samrad med tillsynsmyndigheten.

[ Tabell 5.2 ges a-priser for de moment som omfattas av de olika atgérdsalternativ som
diskuteras for dtgérd inom omrédet. A-priserna #r ungefiirliga och baserar sig pé upp-
gifter erhéllna vid kontakt med entreprendrer och pa prisuppgifter frin andra miljo-
utredningar. Vid omrékning mellan volym och méngd massor har en densitet pa

1,8 ton/m’ anvints.

Tabell 5.2.  Antagna a-priser for olika dtgdrdsmoment

Moment Kostnad
Antagen Kostnad schakining, sortering, miljékentroll (krfton) 70-130
Ersatiningsmassor (kr/ton) 50-100
Kostnad transport till deponi (ke/mif)" 180-220
Kostnad transport av ersattningsmassor (kr/ton) < 5mil 80-140
Mottagningskostnad massor (krfton) 200-300
Mottagningskostnad fri fas Hogbytorp (kr/ton) 700-1 000
Vattenrening - hyra utrustning samt filtermassor (kol el. torv) (kridag)® 4 000-6 000 kr
Pump and freat — installation 25 000-30 000
Rivning och emhé&ndertagande av tre cisterner (kr) 50 000
Ovrigt (projektering, entreprenad, byggherre mm) 30%

1} Kostnad for bil med slép (ca 35-40 ton/ekipage), 2) Baserad pd en kapacitet pd 16 m3/ vecka
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5.2.2 Nollalternativet

Nollalternativet innebir att inga efterbehandlingsatgirder genomfors. Alternativet kan
dock innebira oacceptabla risker pd savil kort som léng sikt. Platsspecifika riktvirden
tverskrids inom delar av omradet. Risk finns for sdvil hilsoeffekter samt spridning till
nedstroms liggande bostider. Vidare skulle nollalternativet kréva restriktioner for mark-
anvindningen.

De direkta kostnaderna for ett nollalternativ dr kortsiktigt laga. De inkluderar till
exempel ett kontrollprogram foir att Svervaka utlickaget frén omradet. Nollalternativet
kan fiven innebira indirekta kostnader, exempelvis i form av minskat/forlorat mark-
viirde, restriktioner for markanvindning som oméjliggtr framtida exploatering, tkade
framtida kostnader till foljd av fortsatt fSroreningsspridning om en sanering i ett senare
skede skulle anses nddviindig. Nollalternativet kan diirfor inte utan vidare séigas
representera det billigaste alternativet. Som framgér dr resonemangen svéra att fora i
kvantitativa termer, varfor inga forsdk gors att uppskatta de faktiska kostnaderna for
nollalternativet.

52.3 Atgird 1 — Omhiindertagande av fri fas inom omride A och urgriivning av
cisterner

Denna é’ttgéild utgdr frén att oljefSrorening i fii tas pumpas upp. I samband med
pumpning av fri fas kommer dven grundvatten att pumpas upp. Olje- och V’tttenfasen
separeras i en oljeavskiljare. Méingden fri fas har tidigare uppskattats till 613 m’. Pga
markprocesser som t ex ytspiinning, kapillaritet och vattengenomslépplighet r endast
en del av den totala méngden fri fas tillgéinglig for avldgsnande genom pumpning. For
de aktuella markfrhédllandena och den uppskattade méingden fri fas beddms méngden
rorlig fri fas uppgé till ca 20-25 %, dvs 1-3 nt’. Vid pumpningen kommer dven en del
glundvatten med varierande fororeningsgrad att erhallas, vid en avsinkt grundvatten-
nivd pi ca 1 mi ett system av pummpbrunnar uppskattas ca 120 m*/ménad kunna
genereras. Avsinkning av grundvattennivan och dérmed pumpfldde bor hallas relativt
lagt for att undvika att fii fas pa grundvattenytan dras ned i djupare liggande icke-
fororenad jord.

Den miéngd vatten som finns i den joldvolym som bedtms paverkad av fri fas, dvs
porvolym, uppskattas till ca 370 m’, Uppskattnmgen baseras pa en yta pd 1900 m’, en
fororenad jordmiktighet under grundvattenytan p [ m och en porositet pa 20 %.
Teoretiskt innebir detta att med det uppskattade pumptiodet skulle porvolymen kunna
omséttas pa diygt 3 ménader. Dock begrinsas midngden uppumpat grundvatten av
kapaciteten pd vattemenmgsan]aggmngen I kostnadsberdkningarna har en vatten-
reningsanldggning med kapaciteten 16 m® per vecka antagits vilket medftr en
omsittningstid av den férorenade porvolymen p ca 5-6 ménader.

Preliminért kan antas att fyra stycken pumpbrunnar etableras inom den 8stra delen av
aktuellt omride. Brunnarna placeras dé i grundvattnets strtomningsriktning och kommer
att finga upp fSroreningen pé ett mycket effektivt sétt. En prelimindr bedémning &r att
brunnarna bir placeras intill undersSkningspunkterna W03, GV23 samt véster/sydvist
denna punkt och i ldget ndgot dster/sdder om punkterna K16/K17. Slutgiltig placering
av brunnarna avg0rs pé plats utifrdn utrostning och ldmplighet betriffande platsens
fSrutsittningar. Ett férslag till hur pumpbrunnarna utformas ges i bilaga 3.

Oljefasen skickas till en mottagningsanléggning for destruktion och vattenfasen genom-
gér rening pé plats. Behandlat grundvatten aterinjekteras i grundvattenzonen alternativt
avleds till kommunalt reningsverk via avloppssystemet for ytterligare rening.
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De tre underjordiska cisternerna i den &stra delen av omridet griavs upp och omhinder-
tas. Detta motiveras av att det kan bildas “fickor” med fororening i fri fas kring dessa
cisterner och den betongplatta som de stdr pd och som en pumpatgird inte “kommer at”,
Atgiirden motiveras #iven av att det rder en osikerhet om cisternerna verkligen ar
tomda och i vilket skick de befinner sig i. For att omhénderta cisterner och kring-
utrustning bedéms en yta p& 160 m* behdva schaktas ur till ett djup pa fyra meter, Detta
ger en volym [Brorenade massor pé cirka 640 m®. Vid den tidigare provtagningen under
varen 2009 lag grundvattenytan cirka tre meter under markytan i omrédet kring de tre
cisternerna. En schakt ned till fyra meter innebir att arbetet kommer att behva omfatta
pumpring och rening av ldnsvatten for att s& langt méjligt schakta under torra
forhallanden. Mingden linsvatten har uppskattas till ca 60 m® baserat pa att schakt sker
ned till en meter under grundvattennivin samt att tiden for schakt uppgér till en méanad.
Kostnadsberikningar for vattenrening for alternativ 1, bade pump and treat och
schaktning, baseras dock endast p4 ovan angivna vattenmiingd pa 370 m® d4 sven
schaktomradet for cisternerna omfattas av pump and treat.

Uppskattningar av vattenméngden dr grova uppskattningar och baseras pd antaganden
om markens genomslédpplighet och gradienter.

Cisternerna ligger nira delar av byggnaden dir “"Mycke och Mera i Nyk&ping” har sin
verksamhet. Beroende pd hur byggnaden &r konstruerad kan dtminstone delar av
byggnaden att behdva rivas innan en schaktatgérd kan genomforas. Kostnaden for en
sddan rivining har inte beaktats i de kostnader som redovisas for atgérden,

De omréden som saneras i denna atgéird redovisas i Figur 5.1 och antagna mingder fii
fas och dtgéirdsvolymer 4r sammanstitida i Tabell 5.3

Kostnaden for Atgird | uppskattas till intervallet 1,4-2,2 miljoner kronor, se Tabell 5.4.

1' ﬁ'-.,

A o-o‘
%’ﬁ%’\ }
s

Y Urgrévning vid cistener
Fﬁrorenlngsutbrednlng
%3 Trollg utbredning fri fas ( omréde A)
'_’j Bedomd vitre gréins
Kemakta Provpunkter 2008-2009
¢ Grundvaltenrér
o Provgrop
o Jordoroviagning
WEP Provpunktar 2003
& Grundvattenrér
o Jordproviagning

X LY LUIRE A7 2110 TRV, |

Figur 3.1. Atgdrd 1 - Bedomt omrdde med forekomst av fii fas (onrdde A) samt
omrdade som for urgrdvning och avidgsnande av cisterner.
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Tabell 5.3, Sanunansiélining éver méngd fii fus som bedéms omhéinderitas liksom
dtgdirdsvolym som schaktas ur.

Volym fri fas (m®) 3

Vattenvolym for rening (m”°) 370

Schaktyta (m?) 160

Schaktdjup {m) 4

Schaktvolym (m°) 640

Tabell 5.4.  Sammanstéllning 6ver kostnader for sanering enligt Atgérd 1

Moment Kostnad Kostnad
(Mkr) {Mkr)

Min Max

Antagen kostnad schaktning, sortering, mitjokontroll 81 000 150 000

Ersattningsmassor, exkl transport 58 000 120 000

Kostnad transport tili deponi 83 000 100 000

Kostnad transport av erséttningsmassor till omradet 82 000 160 000

Mottagningskostnad pa deponi 230000 350 000

Vattenrening 460 000 690 000

Omhandertagande av fri fas 2100 3000

Pumnp and treat (installation) 25000 30 000

Ombhéandertagande av cistérner 50 000 50 000

Total 1100 000 1700 000

Ovrigt (projektering, entreprenad, byggherre mmy) 30 % 300 000 500 000

Summa 1 400 000 2200 000

5.2.4 Atgiird 2 — Urgridvning av jord inom omréide dir fri fas fSrekommer

(omride A)

En atgérd enligt Atgird I medfor att den mobila fSroreningen i fii fas omhiéndertas.

Saneringen innebir dock att en restfbrorening kvartimnas i marken. Denna utgdrs dels
av frorening fastlagd (sorberad) till jordpartiklar, dels av droppar av fii fas i porer i
matken (icke rorlig fii fas, s.k. residual). Residualen uppskattas utgéra cirka 75-80 % av
den totala méngden fri fas inom omréadet.

For att atgdrda fastlagd fororening och residual skulle en schaktatgérd genomfiras som
komplement till Atgiird 1. Trots att huvuddelen av den fria fasen kommer att avligsnas
genom schaktning dr #ndé en foregdende pumpning att foredra for att undvika grivning
i massor med “Overskott” av fii fas vilket kan medfra praktiska och miljéméssiga
problem. Atgiirden skulle omfatta massor dér en pataglig forekomst av residual-
fororening forekommer, Omfattningen av en sdan schaktitgéird 4r svar att bestimma
utifran de undersdkningar som har genomforts. For kostnadsskattningen antas
schaktitgarden utfdras inom en yta pa 1 900 m” (se figur nedan).
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Figur 5.2 Atgdrd 2 - Atgardsvia i anslutming till omrade dér fri fas bedéms
forkomma.

Nivén dver vilket residualfdrorening férekommer beddms wtifran uppmiitta halter med
PID-instrument. T den sddra delen av atgérdsomrédet (GV07 och K24) pavisas hoga
halter ned till bedomd niva for bergbverytan pa cirka tre meters djup. I den nordviistra
delen (GV20) beddms massor ned till atminstone sju meter under markytan vara
fororenade. For kostnadsskattningen ansitts ett saneringsdjup pa i medeltal fyra meter
och att massor i intervallet 0-2 meter under markytan har si laga fororeningshalter att
dessa kan Aterliggas inom omradet. Tillsammans med en yta p& T 900 m” ger detta en
urschaktad volym p& 7 600 m® varav en volym pd 3 800 m3 skickas till en mottagnings-
anliggning.

En schakt som lokalt gors ned till sju meters djup innebir att schakining gbrs med
sléntlutning (vilket medfor att en stérre yta och ddrmed stdrre volym #n som redovisas i
Figur 5.2 och Tabell 5.5 paverkas av en schaktatgérd) eller att spont installeras kring
delar av dtgirdsomridet (kostnad for eventuell spont ej beaktad). Schakt ned till berg-
dverytan i den sddra delen av atgdrdsomrédet kan vara frknippad med stabilitets-
problem for befintliga byggnader. Detta kan siitta begriinsning pd hur ldngt sdder ut en
schaktatgéird kan genomforas, alternativt att byggnaderna behdver rivas,

En atgérd ned till sju meters djup innebir en schakt ned till atminstone tre meters djup
under den niva pa vilken grundvattenytan lag vid Kemaktas tidigare undersskning i den
norra delen av atgardsomradet. [ den stdra delen dédremot finns forutséttningar att
schakta under torra forhéllanden utan att behdva siinka grundvattenytan. Inom delar av
omradet kommer arbetet dirfér att behdva omfatta pumpning och rening av linsvatten
for att sd ldngt mdjligt schakta under torra forhéllanden. Méngden linsvatten har
uppskattas till ca 400 m° baserat att schakt sker ned till en meter under grundvatten-
nivan samt att tiden for schakt uppgér till en ménad.
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Tabell 5.5.  Sammanstilining dver potentielll fororvenat omrade i anslutning till
omidde ddr fii fas bedoms forekomma,

Atgirdsomrade Yta Atgirds- Volym

(m?) djup (m’)

{m}

Urschaktning 1900 4 7 600
Erséttningsmassor 3800
Vattenrening 400

Urschaktade massor frviintas var férorenad av oljefrorening i halter som medger
omhéndertagande genom biologisk behandling vid en extern mottagningsanldggning,

Kostnaden for Atgird 2 uppskattas till intervallet 5,5-9,0 miljoner kronor, se Tabell 5.6,

Tabell 5.6, Sammanstillning over kostnader for sanering enligt Atgérd 2.
osad | ostrad
Min Max

Antagen kostnad schakining, sortering, miljokontroll 960 000 1 800 000
Ersattningsmassor, exkl transport 340 000 680 000
Kostnad transport till deponi 490 000 600 000
Kostnad transport av erséttningsmassor till omradet 550 000 960 000
Mottagningskostnad pa deponi 1 400 000 2 100 000
Vattenrening 500 000 750 000
Total 4 200 000 6 900 000
Ovrigt (projektering, entreprenad, byggherre mm) 30 % 1 300 000 2 100 000
Summa 5 500 000 9 000 000

52,5 Atgird 3 — Urgrivning av jord under byggnader och omhiindertagande av

eventuell fri fas pa bergdveryta

Kemiska analyser av jord har visat pa forekomst av alifatiska och aromatiska kolviten i
marken i hérnet av byggnaden dir "Mycke och Mera | Nykdping” har sin verksamhet
(provpunkt GV07 och W04). Analyserna visar generellt pa nigot hdgre halter mot
djupet och att féroreningar férekommer dven pa de djup dér borrstopp har erhallits.
Detta tillsammans med det faktum att halterna av alifatiska och aromatiska kolviten &r i
stort sett identiska med de halter som uppmits i GV23 dér fri fas har pavisats, kan

betyda att fororening i fri fas ligger pa bergdverytan.

Atgiird 3 omfattar en urschaktning av jord under byggnader i det syddstra hrnet av
fastigheten Vister 1:42. Detta motiveras med misstankar om att marken under
byggnaderna kan ha fSrorenats under perioder med higa grundvattennivder inom

omrédet och att detta dven har medfbrt att det finns “pdlar” med fti fas kvar i ligpunkter

i bergdverytan.

Atgirden inleds med att de befintliga byggnaderna inom atgérdsytan rivs. Dérefter
genomfors en urschaktning av jordmassor inom ett omrade pé cirka 700 m?, se Figur
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5.3, Schaktningen omfattar samtliga massor ned till bergtverytan dér bergdverytans
niva ligger hdgre #n grundvattennivan. I de fall dir bergdverytan ligger under grund-
vattennivan och grundvattenmagasin i jord patriiffas under byggnaderna antas att
urgrévning ned till fyra meter kommer att kréivas for att sdkerstilla att jord med fii fas
omhéndertas.

Massornas miktighet inom ytan for de befintliga byggnaderna beddms utifran genom-
torda skruvborrningar och slagsonderingar vara i huvudsak en till tre meter. Vid den del
av byggnaden som ligger ndrmast de tre nedgriivda cisternerna beddms bergtverytan
slutta nedét varfor miktigheten antas vara stérre. For en skattning av méngden massor
som behover schaktas ur inom Atgérd 3 ansétts méktigheten till i medeltal 2,5 meter.
Detta ger en volym massor att schakta ur som uppgér till ca 1 750 m®, Urschaktade
massor ersitts med rena massor. Eventuell fri fas som patréffas omhiindertas genom
pumpning, Det antas att massor ned till 1,5 meter under markytan har f"drm‘eningshaiter
som medger att massoma kan 4terliggas inom omradet. Detta innebir att 1 050 m® 4ter-
liggs och 700 m® skickas till en mottagningsanlggning.

En atgérd forutses ske under en period da grundvattnet inte nér upp till omréidet under
de aktuella byggnaderna. En schaktdtgiird kan ddrmed till stora delar genomftras under
torra forhdllanden vilket innebér att det inte krdvs ndgot omhéndertagande av stérre
méngder vatten. Mindre mangdel vatten kan dock behva omhiindertas. Mingden lins-
vatten har uppskattas till ca 40 m® baserat pé att schakt sker ned till en meter under
grundvattennivén samt att tiden for schakt uppgér till en méanad. Schakt under grund-
vattennivén bedtms i forsta hand ske i anslutning till byggnadens dstra delar, den sk
tapplokalen. Uppumpat vatten kan utgtras av vatten som finns tillsammans med
eventuella forekomster av fii fas i sinkor i bergdverytan. Vidare kan en viss nederbdrd
falla under den period dé schakten genom—fSrs. Schakt niirmast cisternerna kommer titl
viss del att kunna ske under de grundvattennivéer som rader normalt. Vattnet leds till en
oljeavskiljare f6r att separera vatten och fri fas, varefter vattenfasen renas pad samma sitt
som inom Atgird 1.
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Figur 5.3. fffgdrd 3 - Argardsyta under byggnaden i den sydistra delen av Viister
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Tabell 5.7,

Sammansidilining éver potentiellf fororenal omrdade under byggnaden.

Atgardsomrade Yta Atgirds- Volym
(m?) djup (m’)
(m)
Urschaktning 700 25 1750
Erséattningsmassor 700
Vattenrening 40

For kostnadsskattningen antas att samtliga urschaktade massor omhéndertas genom
biologisk behandling. Kostnaden for denna atgérd skattas till intervallet 1,0-1,7 miljoner

kronor.
Tabell 5.7.  Sammanstdllning dver kostader for sanering enligt Atgérd 3.
omnad | Komnad
Min Max
Antagen kostnad schakining, sortering, mifjskontroll 220 000 410 000
Ersattningsmassor, exkl transport 63 000 130 000
Kostnad transport till deponi 91 000 110 000
Kostnad transport av ersalttningsmassor till omradet 100 000 180 000
Mottagningskostnad pa deponi 250 000 380 000
Vattenrening 50 000 75000
Total 770000 1 300 000
Ovrigt (projektering, entreprenad, byggherre mm) 30 % 230000 400 000
Summa 1000 000 1 700 000

5.2.6 Atgird 4 - Rivning av byggnader

De &tgirder som beskrivs inom Atgiird 1-3 kommer helt eller delvis att omfatta massor i
anslutning tilt byggnader inom den syddstra delen av fastigheten Viister [:42.
Byggnaderna méste dirfdr rivas, partiellt eller helt och hallet. Innan en rivning kan
pabdrjas maste rivningslov utfiirdas. Vidare behdvs en rivningsanmiilan och rivnings-

plan for att redovisa hur rivningsmaterial tas om hand.

Kostnaden {6r att riva samtliga byggnader inom den sydgstra delen av Véster 1:42
skattas mycket grovt till mellan en och tvé miljoner kronor. En mer detaljerad upp-
skattning av rivningskostnaden kriver att en byggnadsinventering genomftrs och atf en
rivningsplan uppriittas dér det specificeras hur stora méingder och volymer av olika
material och féroreningar (t ex asbest, PCB) som finns i byggnaderna.
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5.3 Studerade atgirdsalternativ

Utéver nollalternativet har tre olika atgérdsalternativ definierats. Dessa alternativ om-
fattar en allt mer omfattande grad av atgérd fran Alternativ 1 till Alternativ 3. | féljande
avsnitt diskuteras respektive alternativ utifran uppnadd riskreduktion, de kostnader som
dr forknippade med atgirden samt Svriga aspekter. En sammanstéillning av analysen
redovisas i bilaga 1.

5.3.1 Nollalternativet

Omfattning

Detta alternativ innebér att omradet ldmnas utan étgérd.

Teknisk genomfiorbarhet

Inga dtgérder genomfors.

Riskreduktion

Riskerna med omréadet i dagsliget utgdrs friimst av spridning av féroreningar i fri fas
och 18sta i grundvattnet. Uppmditta halter av 14tta alifater och l4tta aromater, inklusive
bensen och xylen, forekommer i halter 6ver platsspecifika riktviirden fér skydd av
grundvatten nedstréms omradet (skyddsobjektet r bostdder S0 meter nedstréms
omréadet och exponeringsrisken utgdrs av inandning av angor i inomhusluft).

Hélsoriskerna beddms vara begrénsade i dagsldget dé halter 6ver platsspecifika hélso-
riktvrden dverskrids i huvudsak pa djup stérre dn tva meter under markytan och
omrédet till stor del dr asfalterat. Det #r frimst vid markarbeten som risker kan
uppkomma.

Den markmiljo som finns att skydda i dagsléget dr uteslutande marklevande organismet.
Bedomningen #r att det lokalt finns omraden, frimst i djupare jordlager, dir uppmitta
fororeningshalter dverskrider riktviirden for miljoskydd. Detta bedtms dock inte ha
nagon effekt for omradets ekologiska funktion i stort.

Den naturliga nedbrytningen av higa halter av petroleumfSrorening i marken gér
langsamt. De risker som foreligger med omradet idag kommer att dérfor kvarsta i
framtiden med nollalternativet.

Kostnader
Ej definierbar d& ingen atgérd utférs,
Ovrigt

Detta medfor att restriktioner for markanviindningen méste upprittas. Sadana
restriktioner kan exempelvis omfatta begrinsningar vid markarbeten, anliggande av
ledningar och nya byggnader. Vidare maste ett miljokontroliprogram inféras for att
sdkerstiilla att det inte foreligger nagra risker for dem som uppehdller sig inom
fastigheten elier for de bostider som ligger nedstréms omrédet.

53.2 Alternativ 1
Omfattning

Detta alternativ utgérs av Atgird 1. Atgirden omfattar omhéindertagande av rorlig fii fas
(uppskattningsvis 1-3 m’). Vidare sker en urgrivning av massor (cirka 640 m*) kring de
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tre cisterner (2 st a 25 m’, I st @ 50 m*) som &r nedgrivda i den syddstra delen av
fastigheten och cisternerna omhindertas. For att detta skall kunna genomfdras kommer
eventuellt en del av byggnaden dér “"Mycke och Mera i Nykoping” bedriver sin verk-
samhet att behGva rivas. Den del som primért ligger i farozonen utgdrs av verkstads-
del/lager.

Teknisk genomforbarhet

Den metod som foresprékas for omhindertagande av fororening i f1i fas #r etablerad, De
undersdkningar som har gjorts visar att markforhéllanden som rader inom omrédet inte
skall utgdra ndgot problem vid installation av pumpbrunnar Den tekniska genomftrbar-
heten beddms dérfér i huvudsak vara god. Den osiikerhet som foreligger &r kopplad till
ostikerheten vad giller utbredningen av fSrorening i fii fas och dirmed behovet av antal
pumpbrunnar och den tid som kriivs for att genomfora atgérden.

Riskreduktion

Saneringsalternativet innebér att en del av den fiia fasen, den rérliga delen, omhénder-
tas. Som med alla atgérder som utfrs in situ dr det svart att uppna en fullstindig
reduktion av méngden fii fas med en pumpétgird. Atgiirden kommer dock att kraftigt
reducera de risker som férekomst av fri fas innebir inom omrédet liksom risken for
transport av fti fas utanfor fastigheten. Atgirden kommer fven att medfora en reduktion
av de hdga fororeningshalter som har pavisats i grundvatten inom de delar av omradet
dar fii fas forekommer.

Atgiirden inneb#r dock att en restfSrorening kvarlimnas i marken, se avsnitt 5.2.4.
Erfarenhetsmissigt kan residualen komma att uppga till en sa stor andel som 75-80 %
av den totala miingden fi1 fas som finns inom omradet. Kvarlimnad residual (som till
stor del aterfinns i massor som normalt ligger under eller i nivd med grundvattenytan)
innebdr att grundvattnet inom onradet riskerar att vara firorenat dven efter en sanering.
De grundvattenhalter som kvarlimnad residual kommer att ge upphov till &r svér att
beddma. Det kan dock konstateras att 15sligheten av de enskilda komponenter som finns
i en petroleumprodukt kan ligga i nivad med eller verskrida halter i grundvatten som
kan medfora risk vid inandning av dngor i nedstréms liggande bostéder. Det strsta
problemet bedms bensen utgtra. Losligheten av bensen i en typisk bensin uppskattas
till cirka 70 mg/l. Detta skall jimfSras med den grundvattenhalt (0,05 mg/l) som
teoretiskt ger upphov till en halt i inomhusluft som Gverskrider den koncentration som
motsvarar acceptabel risk (RISK;;=0,0017 mg/m*)' 2. Om grundvatten tringer in under
byggnaderna i den sydtstra delen av Vister 1:42, ndgonting som bara beddms kunna
ske under perioder med héga grundvattennivéer inom omradet, skulle det &ven kunna
medftra att halten i inomhusluft riskerar att Sverstiga de lagrisknivier som géller.

Halsorisker i samband med markarbeten kvarstar da fororening kvarldmnas i form av
ordrlig fri fas. Riskerna for markmiljén beddms &ven de i stort vara oftréindrade i
forhéilande till dagsldget.

Kostnader

Kostnader for omhindertagande av fii fas samt urgriivning av cisterner uppgér tifl
intervallet 1,4-2,2 miljoner kronor.

' denna bersikning antas en utspidning mellan porluft och inomhusiuft pa 5 000 génger.
? RISK-viirdet beskriver risken fr cancer diir ett extra cancerfall per 100 000 invanare accepteras.
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Ovrigt
D4 saneringen innebir att en restfrorening kvarlimnas i marken kommer restriktioner

for markanviindningen sannolikt att beh&va upprittas. Dessa dr av samma typ som
redovisas for nollalternativet ovan.

5.3.3 Alternativ 2

Omfattning

Alternativ 2 &r identiskt med alternativ 1 forutom att dven massor inom omradet dér fri
fas forekommer schaktas ur och omhiindertas (Atgiird 142). Atgiirden omfattar ddrmed
urschaktning av 7 600 m® massor utéver de som omhéndertas inom ftgérd 1.

Atgirden har som mél att omhénderta fiven den fria fas som kvarlimnas inom Alternativ
1. En viss os@ikerhet foreligger vad giller méjligheten att omhéinderta fii fas som
eventuellt dterfinns langt under grundvattenytan.

Teknisk genonmforbarhet

Den tekniska genomfSrbarheten vad giller omh#ndertagande av fii fas beddms i huvud-
sak vara god, se Alternativ 1. Detta giiller 4ven genomforande av fSreslagen schakt-
atgdrd. De problem som kan férutses med schaktitgérden &r att delar av massorna som
skall omhiindertas ligger i direkt anslutning till befintliga byggnader. Stabilitetsproblem
kan géra att massor nirmast byggnaderna maste kvarldmnas. Méngden fSrorening i
massor som inte kan dtgirdas bedéms dock vara begrinsad.

Ett annat problem med foreslagen atgérd &r att schaktningen kan behdva genomftras till
forhaflandevis stort djup inom en del av atgidrdsomradet (frimst i den nordvéstra delen).
Har har hdga halter pavisats ned till sju meters djup vid analys med PID. Detta innebér
att massor tre meter under befintlig grundvattenytan skall dtgirdas. En sddan schakt-
atgird maste i huvudsak genomfras under torra forhéllanden, dvs fritt fran grundvatten.
Att stinka grundvattenytan tre meter genom pumpning anses inte vara en genomforbar
atgiird, Att sponta in en del av dtgiirdsomradet kan vara en méjlig atgérd. Hir rdder dock
osikerhet om hur omfattande, och ddrmed kostsam, en sddan atgérd skulle behdva vara.

Riskreduktion

Atgiirden kommer att i stort sett eliminera risken med fri fas inom omréidet och risken
for transport av fri fas ut fran omradet. Likasd kommer halterna av 18sta fororeningar i
grundvattnet att reduceras till 1dga nivéer. Den fororening som kan kvarstd inom
omradet dr eventuell fororening pa djup som Sverskrider atgérdsdjupet samt eventuell
forekomst av fororening under byggnaderna i den stra delen av fastigheten. Den del
urschaktade massor som kan komma att aterliggas inom omrddet skall innan Ater-
liggning vara miljSkontrollerade for att sikerstélla att inga petroleumfbrorenade massor
aterliggs.

Riskerna for hiilsa och miljé bedéms komma att reduceras markant med detta alternativ
dd huvuddelen av den fria fasen omhéindertas. Risker kan kvarsta pa storre djup dér
fororening kvarldmnas men sannolikheten att en ménniska ska komma i kontakt med
massor pa sé stort djup 4r liten.

Den miljé som finns att skydda pd djup ned mot fem meter under markytan &r
begransad varfor detta alternativ beddms utgora ett fullgott skydd for markmiljén inom
omradet.
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Kostnader

Kostnader for omhindertagande av fri fas, urgrivning av cisterner samt urgrdvning av
massor inom omrade dir fii fas forekommer skattas till intervallet 6,9-11,2 miljoner
kronor.

Dessa kostnader baseras pa antagandet att 7 600 m® massor schaktas ur, att 3 800 m® av
detta utgdrs av fororenade jordmassor som transporteras till mottagningsanliggning och
att resterande 3 800 m® av urschaktade massor kan aterliggas inom omradet samt att
400 m® vatten beh&ver renas.

D4 utbredningen av férorenade jordmassor inte #r.klarlagd rader en stor osiikerhet vad
giller volymen massor som behdver schaktas ur. Likasa & méngden massor som kan
dterldggas svarbeddmd. Detta beror dels pa att fororeningshalterna 4r begréinsat kart-
lagd, dels pd att det inte #ir faststillt vilka fororeningshalter som kan accepteras i dter-
fagda massor. For att fa en indikation pd hur dessa oséikerheter paverkar dtgéirds-
kostnaden har en kiinslighetsanalys utforts, Denna redovisas i bilaga 4 och visar pa
kostnader for urgriivning av jord inom omrédet dér fri fas forekommer (se dtgéird 2 i
avsnitt 5.2.4) som varierar mellan 2,7 och 16,9 miljoner kronor exklusive kostnad for
vattenrening och si kallade dvriga kostnader (projektering, entreprenad, byggherre
mim),

Ovrigt
De restriktioner som behdver Hggas for omradet inskriinker sig till undersokningsplikt i

samband med eventuella markarbeten etc inom den del av fastigheten som inte atgéirdas
(i huvudsak de ytor dir byggnaderna stér idag).

5.3.4 Alternativ3

Omfattning

Detta aliernativ omfattar de atgirder som vidtas i Alternativ 2 men dessutom en rivning
av samtliga byggnader i det syddstra hornet av fastigheten Vister 1:42 och en
urschaktning av jord under dessa byggnader (Atgird 1, 2, 3 och 4) . Atgérden omfattar
urschaktning av 1 750 m® massor utéver de som omhiindertas inom Alternativ 2.
Atgiirden medfor att den firorening som kan kvarstd inom omradet #r eventuell
fororening pa djup som Sverskrider atgéirdsdjupet for Atgird 2. Mingden fororening
som omhiindertas #r identisk med Alternativ 2 plus eventuell férorening som fore-
kommer under byggnadeina.

Teknisk genomforbariet

Den tekniska genomfSrbarheten dr till stor del den sanuma som for alternativ 2, Genom-
forbarheten for tillkommande atgérder, rivning av byggnader och omhéndertagande av
massor under dessa, beddéms i huvudsak inte utgdra nagra svarigheter. Ett praktiskt
problem skulle kunna vara att trottoarer lings Sodra Bangérdsgatan och Brunnsgatan
kan komma att forstéras och inte kan utnyttjas av allménheten under en atgérd.

Riskreduktion

Det #r inte klarlagt om marken under byggnaderna ér fororenad. Rent topografiskt

beddms den stdrsta risken for forekomst av féroreningar under byggnaderna utgtr den
del av byggnaden som angriinsar mot Brunnsgatan. Spridningen med grundvatten frén
omridet under byggnaderna beddms vara begrinsad dé grundvattennivin normalt inte
star sd hogt som kriivs for att triinga in under byggnaden. Aven vad giller spridning &r
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risken strst frin omradet som angriinsar mot Brunnsgatan dér hgjdskillnaden mellan
markytan och Brunnsgatan &r cirka 1,5 m.

Om fororeningar férekommer under byggnaderna kan detta medftra en risk vid
inandning av inomhusiuft. Den provtagning av inomhusiuft som har gjorts visar inte pé
nagra halter Sver rapporteringsgrins.

Kostnader

Kostnader for omhéndertagande av fri fas, urgrivning av cisterner, urgrvning av
massor inom omrade dér fri fas forekommer samt rivning av byggnader och omhénder-
tagande av massor under dessa skattas till intervallet 8,9-14,9 miljoner kronor. DA dven
detta alternativ omfattar urschaktning av massor inom omrade dir fri fas forekommer,

4r kostnadsskattningen mycket oséker dven for detta alternativ.

5.3.5 Sammanfattning av studerade atgiirdsalternativ

I Tabell 5.8 redovisas den riskreduktion som beddims erhallas med respektive atgirds-

alternativ.
Tabell 5.8.  Erhdllen riskreduktion for respektive digdrdsalternativ
Alt. Halsorisker inom Miljérisker inom Spridning
omradet omradet
Nollalternativ | Risker uppkommer Nagon effekt for Risker med spridning av

framst i samband med
markarbeten inom
omradet.

Inandning av angor i
inomhusluft kan komma
att utgdra ett problem.

omréadets ekologiska
funktion i stort bedéms
inte foreligga i
dagslaget.

fri fas och lost [ grund-
vatten. Skyddsobjektet
&r bostéder 50 meter
nedstréms omrédet och
exponeringsrisken
utgdrs av inandning av
angor i inomhusluft

Alternativ 1 Reducering av mangd Riskerna for markmiljon | Reducering av mobil fri
fri fas medfor att halso- | beddms dven deistort | fas medfdr minskad
riskerna minskar. Risker | vara oféréndrade i spridning av fri fas och
kvarstar dock da férhaliande tilt lagre haiter i grund-
forarening kvarldmnas i | dagslaget. vatten som sprids fran
form av ordrlig fri fas. omréadet. Det dr dock

osdkert vilka
fororeningshalter i
grundvatten som
kvarlamnad férorening
ger upphov till. Risker
for nedstréms boende
kan darfér inte utesiutas
dven efter en atgard.

Alternativ 2 Riskerna fr halsa Alternativet bedtms | stort sett elimineras
reduceras markant da utgtra eft fullgott skydd | risken for fransport av fri
huvuddelen av den fria | f&r markmiljén inom fas ut fran omrédet.
fasen omhéndertas. omradet, Halterna av lésta
Risken med kvarlamnad féroreningar i grund-
férorening pa stérre vattnet reduceras till
djup beddéms vara liten. laga nivaer.

Alternativ 3 Se Alternativ 2 Se alternativ 2 Se alternativ 2
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6  Virdering av atgiirdsalternativ

I detta kapitel redovisas underlaget till riskvirdering. Riskvirderingen baseras i huvud-
sak pa den tidigare genomforda riskbeddmningen (Kemakta, 2009) och den atgérds-
utredning som har genomforts inom féreliggande uppdrag. Det slutgiltiga beslutet om
val av dtgirdsalternativ goirs av huvadmannen i samrad med tillsynsmyndigheten.

Kapitlet inleds i avsnitt 6.1 med att definiera de olika kriterier som har utvérderats, 1
avsnitt 6.2 gors en bedémning av de olika dtgérdsalternativen med avseende pé de olika
beddmningskriterierna.

6.1 Bedomningskriterier

Underlaget f6r riskvérdering av de olika atgérdsalternativen beddms med avseende pd
femn huvudkriterier:

o Riskreduktion
¢  Genomftrande
o Miluppfyllelse
e Kostnader

e Ovrigt

Varje huvudkriterie dr indelat i underkriterier som var och en graderas enligt en fem-
gradig skala dir 0 ir liigst betyg och 4 hégst betyg. For varje huvudkriterie berfiknas ett
medelvirde utifrén graderingen for respektive underkrieterie. P4 detta sétt far varje
huvudkriterie samma vikt oberoende av hur ménga underkriterier som har definierats
for huvudkriteriet.

En sammanstéllning av virderingen redovisas 1 bilaga 2.

6.1.1 Riskreduktion
Beddmningskriteriet riskreduktion omfattar:

Skydd av mémmiskors hillsa och miljé: hur vl skyddas ménniskors hélsa och miljé med
respektive dtgirdsalternativ. Som grund {6r denna bedémning ligger den nuvarande
markanviindningen (verksamhet alternativt kontorsverksamhet).

Léngtidseffekt: medtsr dtgirdsalternativet en langsiktig [8sning pd fororenings-
situationen eller inte.

Reduktion av féroreningens toxicitet, mobilitet, mdngd eller volym: Hér beddms i vilken
grad fororeningsméingden reduceras genom atgfirden. Bedomningen baseras pd den

reduktion som erhills initialt efter genomfdrd atgird och beaktar inte mer langsiktiga
effekter sdsom biologisk nedbrytningen av féroreningar med tiden.

6.1.2 Genomforande
Bedomningskriteriet genomftrande omfattar;

Teknisk genomforbarket. Ar dtgirdsalternativet forknippad med tekniska svarigheter vid
genomforande. Detta kan exempelvis utgdras av problem vid schaktarbeten (stabilitets-
problem, schaktdjup kontra grundvattennivé, risker for spridning av fororeningar i
samband med atgérd).
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Genomforbarhet set! wr juridiska och administrativa aspekter: Péverkas genomforandet
av olika juridiska oclveller administrativa aspekter. Detta kan till exempel vara krav péd
tillstdnd eller anmilan enligt géillande lagstiftning for att genomfora en dtgird, i vilken
grad fastighetségare och verksamhetsutOvare berdirs (krivs titlstdnd frin eller dverens-
kommelse med dessa), paverkas enskilda eller allminna intressen.

Korttidseffekter (storningar under genomforande): Hér bedoms paverkan pd omgivning,
arbets- och miljdaspekter under atgérd.

Genomforandetid: Hir beddms alternativen utfran den tid som kriivs for att genomfira
en atgérd.

Kontrollerbarhet: Vilken form av kontroll kr#ivs 1 samband med atgéird f6r att siiker-
stilla att dtgiirden uppfyller dtgiirdsmalen och vilka krav stiills pa kontroll for att ftlja
upp att Snskad effekt erhdlls efter det att atgéirden dr genomford.

6.1.3  Maluppfyllelse
Bedtmningskriteriet maluppfyllelse omfattar:

Overgripande étgdrdsmdl; Inom detta kriterium bedéms i vilken grad respektive
atgdrdsalternativ uppfyller de olika Svergripande atgirdsmal som har stillts upp.

Ovriga aspekter: Kriteriet bedomer hur vél respektive atgérdsalternativ uppfyller
aspekter som inte omfattas av Svriga kriterier. Detta kan exempelvis vara de olika krav
som huvudmannen har stillt upp.

6.1.4 Kostnader

Beddmningskriteriet kostnader graderar de olika atgdrdsalternativen efter den
totalkostnad som skattas for respektive alternativ,

6.1.5 Ovrigt
Under detta bedomningskriterie samlas aspekter som inte passar in under ndgon av

tidigare fyra huvudkriterier. | detta fall beddms inverkan pd landskapsbild.

6.2 Bedomning av atgirdsalternativ

0.2.1 Riskreduktion

Riskreduktionen beddms vara hogst for alternativ 3 da i stort sett all fdrorening
atgiirdas. Snittbetyget blir hogsta méjliga (4 poiing). Alternativ 2 far 3 poéng for
samtliga underkriterier, Det ldgre betyget motiveras med den osiikerhet som alternativet
ger angéende eventuell fSrorening som limnas kvar under byggnaderna.

Alternativ 1 erhéller en ldgre poiing for riskreduktion d& en stor andel av den fri fasen
ldmnas kvar inom omradet. Snittpodngen blir 1.

Eftersom inga fSroreningar dtgérdas inom nollalternativet far detta alternativ 0 poéing
for samtliga utvéirderade underkriterier,

6.2.2 Genomfbdrande
Stérningar under digird

Atgiirder som omfattar urgriivning och borttransport av massor kommer att medftra
stérningar for omgivande bostdder pa grund av det stora antalet transporter som méste
ske fran omradet. Ju mer omfattande urschaktningsatgiirder som genomftrs desto fler
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transporter. Nirheten till stambanan gor att transport pa jdrnviig bedéms kunna vara ett
alternativ till transport med bil.

I samband med genomforande av en atgird kan damning och buller innebéra ett
stérande moment for de fastigheter som ligger ndrmast dtgidrdsomradet.Ett flertal av de
aktuella fsroreningarna &r flyktiga varfor luktproblem kan uppstd i samband med en
atgiird.

Schaktarbeten nira gator kan innebéra viss stérning for allméinheten da viss inverkan pa
trottoarer ldngs angrinsande gator kan befaras.

Kravet att hiinsyn skall tas till nirboende under genomftirande av atgird uppfylls till
fullo av nollalternativet dé ingen Atgiird utférs. Buller och luktproblem kan foreligga vid
samtliga tre Atgirdsalternativ. Antalet transporter Skar med atgérdens omfattning och dr
dirmed minst fr alternativ 1 och stdrst for alternativ 3. For alternativ 3 kan dven
storning uppkomma da viss inverkan pé trottoarer ldngs angrénsande gator kan befaras i
samband med rivaning av byggnader och schaktarbeten i mark under dessa.

Juridiska aspekter

Deponering ir tillstdndspliktig verksamhet, men eftersom deponering forutses ske pa en
extern anldggning med tillstdnd for mottagning av farligt och icke farligt avfall utnyttjas
det befintliga tillstandet som anliggning har.

Eventuell behandling av omhindertagna massor forutses genomftras pa en extern
mottagningsanliggning som redan har befintligt tillstdnd for denna typ av verksamhet.

Atgiirder som innebdr att grundvattenytan méaste avséinkas kan vara tillstandspliktig
verksamhet En grundvattenavsiinkning dr alltid att betrakta som vattenverksamhet enligt
11 kap i miljébalken och vattenverksamhet dr normalt tillstindspliktig. Om
verksamhetsutdvaren kan visa att allminna och enskilda intressen inte skadas behdver
tillstdnd inte sOkas.

Den atgiird som ligger nirmast for att vara ett tillstAndsirende &r Atgird 2 som bygger
pé att grundvattennivén sinks. Om tillstdnd kommer att kriivas kan handldggningstiden
for tillstdindsundersSkningar innebéra att huvudmannens dnskemal att en atgérd skall
vara avstutad under 2011 blir svér att uppfylla. Detta skulle i sa fall gélla s&vil
Alternativ 2 som Alternativ 3. Omréddets lige, centralt i Nykoping, gor att grundvattnet
inte anviinds for ndgot specifikt dindamal. Det bedtms dédrfor finnas foratsitiningar att
kunna visa att varken allménna eller enskilda intressen skadas i samband med en
avsdnkning av grundvattenyta och att verksamheten déirmed inte skulle kriva tillstind.

Inverkan pi dvriga allmiéinna och enskilda intressen

Den verksamhet som bedrivs inom atgirdsomradet idag ("Mycke och Mera i
Nykdping”) kommer att pdverkas vid en dtgird. En sanering enligt Atgéird 1 kommer
troligtvis att medfdra att delar av byggnaden dér verksamheten bedrivs kommer att
behdva rivas, De delar som fiimst skulle behéva rivas utgors av verkstadsdel/lager.
Atgiird 2 omfattar #ven andra delar av omradet kring byggnaden dér verksamheten
bedrivs. Fér denna dtgiird dr det tveksamt om verksamhet kommer att kunna bedrivas
dver huvud taget. En atgiird enligt Atgird 3 innebir att byggnaderna inom den syddstra
delen av Viister 1:42 rivs helt och héllet.

Lingre viister ut inom fastigheten Viister 1:42, norr om godsmagasinet och lokstaliet,
finns parkeringsytor, Atminstone de delar som ligger nérmast dtgiirdsomradet kommer
att pverkas av en dtgéird inom fastighetens Gstra del. Exempelvis finns idag en infart till
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parkeringen direkt vister om atgirdsomradet. Denna kommer rimligen att behdva
stingas. Det finns dock infarter till parkeringen inom andra delar av fastigheten som
fortfarande kommer att kunna nyttjas. Detta giiller dock inte den del av parkeringen som
ligger lite upphdjd. Denna del kommer rimligen att behSva stingas av for allménheten.

En del verksamheter bedrivs 1 lokaler inom godsmagasinet (t ex Nicopia Plat AB).
Buller och doft under atgiirden kan uppfattas som stérande for dessa verksamhets-
utdvare. Transporter till och frdn dessa lokaler bedéms kunna fortgd dven under en
atgirdsfas dven om transporter till och frén dtgirdsomridet kommer att medftira att
trafikbelastningen kommer att vara stérre dn normalt,

Sammanvigd bedomning

Nollalternativet far hogsta poéng (4) for samtliga underkriterier forutom kontrollerbar-
het som far 0 poéng di omfattande kontroller kommer att kriivas for att siikerstilla att
inga risker uppkommer i framtiden vilket ger en snittpoding pa 3.2. Ovriga alternativ far
ldgre betyg for samtliga underkriterier férutom for kontrollerbarheten dér betyget blir
hégre @n {or nollalternativet. De tre alternativen beddms i stort sett likvirdiga vad giller
genomforande. Snittpong fr de tre alternativen blir 2,2 (alternativ 1), 2,4 (alternativ 2)
och 2,2 (alternativ 3).

6.2.3 Maluppfylielse

Overgripande dtgirdsmal
Alternativ 2 och 3 beddms bada uppfylla samtliga fem Svergripande atgidrdsmal.

Att omradet som helhet skall kunna anvéndas for den industriverksamhet som bedrivs
idag uppfylls i huvudsak redan i dagsldget. Diremot méste restriktioner f6r mark-
anvindningen upprittas. Sddana restriktioner kan exempelvis omfatta begriansningar vid
markarbeten, anlédggande av ledningar och nya byggnader. Detta géller d&ven for
Alternativ 1. Detta inneb#r ddrmed att varken nollalternativet eller Alternativ 1 upp-
fyller kravet att omradet skail kunna anviindas for industriverksamhet om man i detta
stiller krav pa att man skall kunna anldgga nya anldggningar for industriverksambhet,

Négon risk for att den nedstroms liggande recipienten Nyképingsén inte skall paverkas
negativt foreligger inte i dagsliget. Atgirdsmalet uppfylls dirmed fven for Svriga
studerade alternativ.

Risken for nedstroms liggande bostider kan inte uteslutas i dagsliget och inte heller for
Alternativ T dven om risken reduceras med detta alternativ. | dagsliget foreligger en
viss risk for ménniskor som vistas inom omradet, frimst i samband med markarbeten.
Denna risk kvarstér, om dn i reducerad form, efter en atgéird enligt alternativ 1. Lokal
péaverkan pa ekologiska funktioner foreligger, men ddremot bed8ms omradets
ekologiska funktion inte vara padverkad som helhet idag. Detta giiller fven efler atgiird
enligt alternativ 1.

Sammantaget erhaller Alternativ 2 och 3 maximala 4 poting, alternativ 2 far 2 poéing och
nollalternativet far 1 poéing avseende de dvergripande atgérdsmalen.
Ovriga aspeker

Samtliga alternativ beddms uppfylla kravet om att en étgiird skall vara avslutade under
201 [, Denna bedémning baseras pa att de atgéirder som genomftrs inte kriver tillstdnd,
Avsiinkning av grundvatten inom omrédet beddms kunna utfSras utan att den paverkar
enskilda eller allminna intressen och dérmed inte &r tillstdndspliktig.
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Sammanvigd bedimning

Hégst betyg far nollalternativet (4 poiing), ndst hdgst poéng (3) far alternativ | f5ljt av
alternativ 2 (2 poéing) och alternativ 3 (l podng).

6.2.4 Kostnader
Kostnaden samt poéingbeddmningen for de olika alternativen redovisas i tabellen nedan.

Tabell 6.1 Sammanstdlining av kostnader for alternativ.

Alternativ Kostnad {Mkr) Podng
Noltalternativ Ej definierbar 4
Alternativ 1 1,4-2,2 3
Alternativ 2 6,9-11,2 2
Alternativ 3 8,0-14.,9 1

6.2.5 Ovrigt
Inverkan pa landskapsbild

Vid en eventuell schaktitgérd inom omridet kommer urschaktade delar att aterfyllas
med rena ersittningsmassor, Mingden massor som tillfors omrédet kan véljas utifrin
tnskemal om hur landskapsbilden inom fastigheten skall se ut efter avslutad &tgérd.
Som ett minimum aterférs samma mingd massor som transporteras bort frén omradet s
att dagens markhdjder aterstalls.

Inget av atgiirdsalternativen beddms komma att medfora néigra negativa aspekter pa
landskapsbilden efter atgéird.
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6.3 Sammanstillning av virdering

Det underlag till riskviirdering som har tagits fram #r redovisat i bilaga 2. Detta visar pd
féljande beddmning

Tabell 6.2.  Sammanstélining av underlag till riskvirdering.

@ >
[22] “"u' - ™~ (]
£ £ 2 > >
£ o 8 ® 5 5
$S = 5 5 5
] = = = =
m x =z -4 < <
Riskreduktion 0.0 1.0 3.0 4.0
Gencmférande 3.2 2.2 24 2.2
Maluppfyllelese 2.9 3.0 34 3.4
Sammanvégd poang 2.0 2.1 2.8 3.2
Kostnader 4 3 2 1
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7 Slutsatser och diskussion
7.1  Slutsatser

Den genomforda atgérdsutredningen har beddmt att in situ-metoder dér fororening i fri
fas avldgsnas genom mekanisk avskiljning (pumpning) #r tilldmplig. Detta kommer
dock endast att omhénderta en del av den fria fas som forkommer inom omradet. For att
erhélla en betydande reduktion av méngden petroleumfrorening inom omradet maste
detta kombineras med annan saneringsmetod. Utredningen belyser en atgérd dir
pumpning kombineras med en schaktatgéird, For att omhénderta den restférorening som
aterstar efter en pumpétgérd skulle denna dven kunna kombineras med ndgon form av
in situ-metod istdllet for urschakining. Detta skulle kunna medfora en ligre sanerings-
kostnad dn om pumpning kombineras med urschaktning. Didremot beddms en sédan
atgird vara forknippad med ostikerheter vad giiller den reningsgrad som kan erhéllas
och den tid som kr#ivs for att genomfora atgirden. Det krav som finns att tgirden skall
vara avslutad under 2011, medfor att pumpning kombinerad med nagon form av in situ-
metod inte har belysts 1 denna rapport.

Rapporten belyser olika dtgérdsalternativ som innebér olika omfattande atgérder inom
omrédet, | det underlag till riskviirdering soin presenteras jimftrs de olika alternativen
avseende teknisk genomfoirbarhet, riskreduktion, kostnader samt Svriga aspekter.
Virderingen av atgdrdsalternativen gdrs med avseende pa riskreduktion, genomforbar-
het, maluppfyilelse, kostnader.

Vissa av de atgirdsalternativ som redovisas kommer att inverka pd mojligheten att
bedriva verksamhet inom atgidrdsomradet i samband med en atgérd eller till och med
omdjliggéra att verksamhet bedrivs.

7.2 Diskussion

Den genomforda analysen visar pd os#éikerheter som beror pa att férorenings-
utbredningen inte ir klarlagd i detalj. Detta géller savil forekomsten av fii fas som
utbredningen av férorenade jordmassor. Da utbredningen av fororenade jordmassor inte
dr klarlagd rader en stor ossikerhet vad giller volymen massor som behdver schaktas ur.
Likasé dr méiingden massor som kan aterliggas svarbeddmd. Detta beror dels pa att
fororeningshalterna &r begriinsat kartlagd, dels pa att det inte &r faststallt vilka
fororeningshalter som kan accepteras i terlagda massor. Dessa osdkerheter fortplantas
till de kostnadsskattningar som gors for respektive atgiirdsalternativ. For att
exemplifiera hur dessa osiikerheter paverkar atgérdskostnaden har en kiinslighetsanalys
som baseras pa atghird 2 genomforts. Denna redovisas i bilaga 4 och visar pa kostnader
for urgrdvning av jord inom omréadet dér fii fas forekommer (se atgérd 2 i avsnitt 5.2.4)
som varierar melian 2,7 och 16,9 miljoner kronor exklusive kostnad for vattenrening.

En saneringsatgiird som kombinerar en pumpdtgird med in situ-sanering skulle kunna
vara ekonomiskt fordelaktigt i jamfbrelse med att kombinera pumpning med en schakt-
atgird. Uppgifter finns (Naturvardsverket, 2008) som indikerar att dtgirdskostnaden for
in situ-sanering av petroleumftrorenad jord genom lufining ligger i storleksordningen
400 kr/ton fororenad jord. Detta skall jimf{tras med kostnaden som inom foreliggande
utredning har skattats fér omhéndertagande av massor som schaktas ur inom omrade dir
fri fas forekommer som ligger cirka tva till tre gdnger hogre.

Osikerheter i fororeningsutbredningen medfor dven en svarighet att avgdra om de extra
kostnader som dr férknippade med atgéirdsalternativ 3 dr motiverade 1 jimforelse med
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en ftgird enligt alternativ 2. Det som skiljer dessa tva alternativ #r omhéindertagande av
massor under byggnaderna. D& fororeningssituationen under byggnaderna inte dr kéind,
baseras behovet av att omhénderta massor under byggnaderna pé en misstanke om att
atminstone delar av massorna kan vara fororenade.

Ett méjligt angreppssitt for att besluta om Alternativ 3 skall foresprakas framfor
Alternativ 2 &r att riva byggnaderna och dérefter provta och analysera porluft inom
onmradet dir byggnaderna star idag. Om detta inte visar pa ndgon forekomst av flyktiga
féroreningar kan detta motivera att massorna inom denna del inte behdver omhiindertas.
Om fororening 1 porluft pévisas bér dven kemisk analys av jordprover utftras for att fa
ett sikrare matt pa fororeningshalter och omfattningen av fSroreningsutbredningen.
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