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1 Inledning

Stockholm Exergi AB har lamnat in en ansdkan om miljétillstand for ett nytt
kraftvarmeverk i Lévsta hos mark- och miljddomstolen vid Nacka tingsratt.
Remissperioden for ansékan &r avslutad. Arbete pagar med att besvara till mark- och
miljddomstolen inkomna remissyttranden.

Denna PM ar en del av Swecos uppdrag gentemot Stockholm Exergi AB och utgor ett
underlag till besvarande av remissyttranden. Utredningsomradet framgar av Figur 2-1.

Har behovs text fran jurister som avgrénsar utredningsomradet till Anlaggningsomradet.

2 Fororeningssituation

Legend

Egenskapso
Energihamnen

¢

Egenskapsomrade

Figur 2-1: Situationsplan av Anlaggningsomradet och olika Egenskapsomrade

2.1 Jord
Inga ytterligare undersékningar av fororeningssituationen i jord har utférts sedan ansdkan
lamnades in och forstdelse av fororeningssituationen har darfor inte andrats.

2.2 Grundvatten

Ytterligare provtagning av grundvatten har utférts sedan ansdkan lamnades in. En
reviderad beskrivning av féroreningssituation i grundvatten redovisas i Sweco (2021a).
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2.3

Oljai fri fas

Sedan ansodkan lamnades in har fler matningar avseende fri fas av olja utférts i anslutning
till den tidigare oljedeponin som ligger under och kring det nuvarande Freonétervinnings-
omradet. De senaste matningarna utfordes i juni 2021.

Resultat fran matningarna presenteras i Tabell 2-1 och illustreras i Figur 2-2. Totalt har
matningar gjorts i 23 provpunkter mellan juni 2019 och juni 2021. Vid métningen i januari
2021 medforde snotécket att 14 observationsror inte var tillgangliga.

| totalt 12 av de undersokta grundvattenréren i omradet har olja i fri fas uppmatts och i 9 av
dem har den maximala maktigheten av olja i fri fas uppmatts till mer an 0,1 m. Den storsta
maktigheten som uppmaétts var 1,08 m i observationsrér 19SF13. Detta observationsror
ligger nara gransen mot den Vastra deponin, utbredningen i Vastra deponin ar inte
undersokt och utbredningen ar darfor inte avgransad. Det kan inte uteslutas att en kalla till
den fria fasen finns i Vastra deponin.

Generellt varierar méaktigheten av den fria fasen i bade tid och mellan olika méatpunkter.
Variationen &r mycket pataglig da den fria fasen ibland mer eller mindre férdubblas,
halverats eller helt forsvunnit mellan provtagningar, se Tabell 2-1.

Fortsatt &r det speciellt viktigt att notera de observationsrér dar méatning under 2021 inte
varit mojligt pa grund av att oljan har varit for trogflytande att det omajliggjort matningen.
Det géller framst observationsror 19SF06, 19SF12 och 19SF13 dar den fria fasen relativt
konstant har varit stor. Fér majoriteten av de observationsror dar fri fas inte har patraffats,
fortsatter dessa att vara rena fran fri fas under hela méatperioden med undantag for
provpunkt 19SF05. Dock noteras en tunn hinna av fri fas i tre provpunkter (18SM2, 19SF17
och 19SF18) som inte gatt att mata.
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Figur 2-2: Storsta uppmatta maktigheten av olja fri fas under tidsperioden juni 2019 — juni 2021.
Rosa skuggat omradet anger den fria fasens bedémda utbredning
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Tabell 2-1: Min, max och medelvéarde (m) av méaktigheten fri fas i samtliga provpunkter. Provpunkter
dar olja i fri fas har patraffats har fetmarkerats. Samtliga mellan datum 2019/06/28-2021/06/14
forutom 195007 och 195054, 19SF02. 19SF15 tagen 19/06/27 forsta gangen istéllet for 19/06/28.

Prov- Antal Min (m) Max (m) Senaste Medelvd | Kommentar
punkt mat- (m) rde (m)
tillfdllen

185007 5 0,03 0,18 0,18 0,11 | 2021 januari, fri fas finns men gick ej att
mata

185009 5 0,02 0,38 0,38 0,13

185010 5 0 0 0 0

185054 4 0 0 0 0

18SM1 3 0 0 0 0

185M2 4 0 0 0 0 | 2021 januari, tunn hinna av fri fas

195007 1| - - 0,04 | - Endast 1 matning

195054 1| - - 0| - Endast 1 matning

19SF01 5 0 0,06 0,06 0,016

19SF02 1| - - 0,01 | - Ej atkomlig, struken

19SF04 3 0,11 0,16 0,15 0,14

19SF05 8 0 0,16 0,05 0,04

19SF06 8 0,01 0,19 0,01 0,11 | 2021 januari for tjockt for att mata.

19SF07 6 0,01 0,17 0,01 0,085

19SF08 3 0 0 0 0

19SF11 5 0 0 0 0

19SF12 8 0,01 0,27 0,27 0,07 | 2021 januari, gick ej att mata, stopp i
rér? 2021 mars & juni, valdigt tjock olja,
gick ej att méta.

19SF13 5 0 1,08 0,2 0,26 | 2021 januari, tjock fri fas, gick ej att
mata. 2021 juni inget utslag for
grundvatten trots 0,7m under frifas.

19SF15 6 0,08 0,47 0,35 0,22

19SF17 5 0 0 0 0 | 2021 juni, eventuellt en hinna?

19SF18 3 0 0 0 0 | 2021 juni, eventuellt en hinna?

19SF19 3 0 0 0 0

19SF20 5 0 0 0 0
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2.4

3.1

Deponigas

Risker fér deponigas beskrivs i Sweco (2021a) och PM Deponigas Sweco (2021b), vilka
utgdr underlag foér bemétande av myndigheternas och allménhetens yttranden efter
kungorandet av miljctillstandsansokan.

Utgangspunkter for atgardsutredningen

Atgardsutredningen utgér fr&n den tidigare redovisade riskbedémningen (Sweco 2020a)
och de forutsattningar och antaganden som den baseras pa. Riskbedomningen har
uppdaterats med avseende péa fororeningsspridning till Malaren vilket redovisas i Sweco
2021a.

De platsspecifika riktvarden som togs fram i riskbedémningen sékerstéller ett mycket
l&ngtgaende skydd av ménniskors hélsa och miljon. Atgarder som sékerstéller att dessa
riktvarden uppfylls kan medfora betydande insatser (framfér allt vad galler hanteringen av
jordmassor) for att marginella forbattringar i skyddet ska uppnas. Det finns ockséa tekniska
faktorer som paverkar majligheten till och behovet av atgarder. Det finns saledes skal att
tidigt i atgardsutredningen faststalla faktorer, som bedéms ha stor inverkan pa atgardernas
omfattning och mojligheten till genomférande, dessa utgors av:

e Overgripande atgardsmal
e Atgérdsbehov

e Omradesavgransningar

e  Skyddsniva for markmiljo

Dessa rubriker beskrivs narmare nedan.

Overgripande atgardsmal

Overgripande atgardsmal ska fungera som underlag for riskbedémning, &atgérds-
utredningen och riskvardering och ska beskriva syftet eller syftena med en efter-
behandlingsatgard (Naturvardsverket, 2009). De &vergripande atgardsmalen for det
planerade kraftvdrmeverket redovisas nedan:

e Fororeningar inom Anlaggningsomradet ska inte inneb&ra oacceptabla risker for
manniskors hélsa vid den planerade markanvandningen. Eventuella risker fér de
som arbetar eller vistas pa och i narheten av omradet ska vara pa lagriskniva.

e Spridning av fororeningar fran jord och grundvatten inom Anlaggningsomradet ska
inte begransa mojligheterna att nyttja Malaren som dricksvattenresurs.

e Markmiljon i omradet ska vara av sddan kvalitet att den stddjer nédvandiga mark-
funktioner i den omfattning som behdévs for den planerade markanvandningen.
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3.2

3.3

e Vid efterbehandlingsatgarder inom Anlaggningsomradet ska ekologiskt,
ekonomiskt och socialt hallbara losningar efterstravas.

Atgardsbehov

Riskbedémningen som beskrivs av Sweco (2020) har visat att det finns ett behov av
riskreduktion avseende manniskors halsa inom egenskapsomradena A, B, D, E, F, G, H
och | eftersom halsorisker inte kan uteslutas i dessa omraden.

Inom Anlaggningsomradet har deponigas uppmatts och méatningar visar att den innehaller
metan. Metan ar en explosiv gas och en kraftig vaxthusgas som har cirka 25 ganger mer
klimateffekt an koldioxid. Riskbedémningen avseende deponigas (Sweco, 2021b) visar
sammantaget att risker inte uteslutas inom nagon del av Anlaggningsomradet.

Riskbedémningen har vidare visat att risker avseende paverkan pa markekosystemet inte
kan uteslutas inom egenskapsomradena A, B, E, F, G, H och I. Inom dessa delomraden
finns darfor ett &tgardsbehov for att skydda markekosystemet, i vissa fall pa stort djup under
planerad markniva.

Avseende spridning visar Sweco (2021a) att det sker en spridning av féroreningar fran hela
Anlaggningsomradet till Malaren. Sweco (2021a), d v s fran Energihamnen och det Huvud-
sakliga Anlaggningsomradet (Figur 2-1). Storre delen av spridningen fran det Huvudsakliga
Anlaggningsomradet sker via deponierna utanfoér Anlaggningsomradet. Reviderade
spridningsberakningar visar att belastningen av PCB, PAH-M, PAH-H och dioxiner medfor
att beraknade halter i Méalaren éverskrider jamforvarden for ytvattenkvalitet. Avseende
ytvattenpaverkan kvarstar darmed riskbedémningens huvudsakliga slutsatser som beskrivs
i Sweco (2020).

Avseende malet som beskriver att spridning av féroreningar fran jord och grundvatten
inom Anlaggningsomradet inte ska begransa mojligheterna att nyttja Malaren som
dricksvattenresurs, bedoms att fororeningar sprids fran Anlaggningsomradet i nulaget,
samt och att Malaren redan i nulaget nyttjas som dricksvattenresurs. Darmed uppnas
detta 6vergripande atgardsmal. En jamforelse mellan halter i grundvatten som lamnar
anlaggningsomradet och jamforvarden for dricksvattenkvalitet (Sweco, 2021a) visar dock
att det frAn Anlaggningsomradet sprids vatten med halter som gér det olampligt som
dricksvatten avseende ett stort antal fororeningar. En minskning av spridningen av
fororeningar ar darfor dnskvard.

Omradesavgransningar

Eftersom Stockholm Exergi inte ansvarar for, paverkar eller har radighet ver andra ytor
an det planerade verksamhetsomradet har utredningsomradet begransats till det
planerade anlaggningsomradet.
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3.4

4.1

Skydd av markmiljo

Skyddet av markmiljon ska vara sadant att ekosystemets funktioner kan uppratthallas i den
omfattning som &r noédvandig for den planerade markanvandningen (Naturvardsverket,
2009). Under anlaggandet av kraftvarmeverket kommer stora mangder av jord att flyttas
eftersom marknivan behover savél hjas som sankas inom olika delar av omradet. En stor
del av Anlaggningsomradet kommer att asfalteras eller bebyggas. Kraven pa markmiljons
funktioner inom omradet bedéms darfor vara laga.

Att utfora atgarder enbart for att minska fororeningsbelastningen p& markmiljon, i synnerhet
da de aktuella féroreningarna ligger pa ett stort djup under markytan, bedéms inte medféra
nagon miljonytta av betydelse med hansyn till markmiljons i Ovrigt begréansade
forutsattningar inom Anlaggningsomradet. Det bedéms darfor att skydd av markmiljo inte
bor styra atgardsval.

Vissa atgarder medfor dessutom i sig positiva konsekvenser p& markmiljon. Till exempel
anlaggning av grona ytor i évertdckningen som beskrivs i avsnitt 4.7.1.

Atgéardskategorier och -metoder

Introduktion

| detta avsnitt redovisas vilka alternativ for atgarder som kan vara aktuella att vidta for att
reducera risker for manniskors hélsa och miljén, infér den planerade framtida
markanvandningen av omradet. De alternativ som behandlas i avsnitten nedan &r:

e Ingen atgard

e Administrativa skyddsatgarder
e Tekniska skyddsatgarder

e Solidifiering och stabilisering

e Schaktsanering och jordtvatt
e Overtackning och inneslutning
e In situ-behandling

e  Skimming/sugpumpning

e Overvakad naturlig sjalvrening

Atgardsalternativen och deras lamplighet sammanfattas i slutet av detta avsnitt.
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4.2 Ingen atgard

Om det kan visas att det inte féreligger ndgon risk for manniskors halsa och miljén nu eller
i framtiden, samt att de Gvergripande &tgardsmalen kan uppnas dven om inga atgarder
genomfors, kan ingen atgard vara ett alternativ.

Av avsnitt 3.2 framgar att det finns atgardsbehov inom stora delar av omradet. Ingen atgard
ar darfor inte ett alternativ da de dvergripande atgardsmalen inte uppfylls.

4.3 Administrativa skyddsatgarder

Administrativa atgarder omfattar restriktioner och regler betraffande vad som kan behova
goras och/eller hur marken kan anvandas i omradet. Detta inkluderar foreskrifter om
hantering av massor, aterstallande av évertackning eller tatskikt samt behov av bedémning
av arbetsmiljorisker med hansyn till forekomsten av deponigas. De administrativa
skyddsatgarderna ar delvis beroende av vilka andra atgarder som genomfors.

Administrativa skyddsatgarder kan beskrivas i detaljplanen for omradet. Syftet ar att bidra
till att forebygga skada eller olagenhet for manniskors halsa, samt att forhindra ingrepp
som kan Oka spridningen och exponeringen eller forvarrar situationen for miljon.

Administrativa atgarder betraktas inte som efterbehandlingsatgarder eller avhjalpande-
atgarder i strikt mening enligt Naturvardsverket. Administrativa atgarder ar ofta nédvandiga
att implementera om tekniska skyddséatgarder, inneslutning eller évertackning utfors, dar
fororeningar kvarlamnas. Dessa administrativa foreskrifter sékerstaller da att oonskade
framtida ingrepp inte motverkar effekten av de vidtagna atgarderna.

Inom Anlaggningsomradet &r administrativa skyddsatgarder aktuella i kombination med
andra atgarder.

4.4 Tekniska skyddsatgarder

Tekniska skyddséatgarder omfattar riskreducerande atgarder som skar av exponerings-
vagar och darmed skyddar manniska och milj6 mot exponering. Exempelvis kan olika
former av markfilter installeras for att hindra transport av féroreningar inom och fran
Anlaggningsomradet, eller tekniska losningar for att forhindra intrangning av anga i
byggnader.

Denna form av atgarder skulle framst vara tillampliga vad géller &ngintrangning som ar en
identifierad risk. Det ar mojligt att installera aktiva ventilationslésningar och radonklassade
skydd mot intrangning av gas/luft frin mark till byggnader pa omradet.

Intrangning av angor i byggnader ar en identifierad risk inom flera delar av
Anlaggningsomradet. Aven deponigas har pavisats i olika delar av Anlaggningsomradet.
P& grund av deponigasen bor byggnadstekniska atgarder vidtas for alla byggnader inom
Anlaggningsomradet. Deponigasen kommer sannolikt fran kallor sdval inom som utanfor
Anlaggningsomradet och kan darfor inte avlagsnas. For att skydda mot deponigas &r
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tekniska atgarder nodvéndiga. Tekniska skyddsatgarder beddms darfor ocksa vara
lampliga for att atgarda risker forknippade med fororeningsangor inom omradet.

For tekniska skyddsatgarder behovs overvakning som kan beskrivas i administrative
skyddsatgarder som da sakerstéller att odnskade framtida ingrepp inte motverkar effekten
av de vidtagna atgarderna.

De tekniska skyddsatgarder i byggnader som évervags ar:
e  Spricktéta bottenplattor
e Gastata membran
e Gaslarm
e Tata genomféringar och skarvar
e Passiv ventilation under byggnader

Palning ska utféras i omradet, vilket kan leda till att det bildas nya vagar for gastransport
genom marken. Dessa nya vagar ska inkluderas i design av ovanstdende skyddsatgarder.

4.5 Solidifiering och stabilisering

Solidifiering innebér att fororeningar inkapslas i material med lag permeabilitet, t.ex.
betong, bentonit eller andra barriarmaterial. Vid solidifiering péverkas i regel inte
fororeningens kemiska form eller sammansattning. Inkapslingen motverkar spridningen av
fororeningar fran det fororenade materialet.

Vid stabilisering tillsatts additiv som reagerar kemiskt med féroreningen sa att dess
laknings- och spridningsbendgenhet reduceras, utan att det fororenade materialet kapslas
in.

Projektering av atgardslosningar baserade pa solidifiering och/eller stabilisering foregas i
allméanhet av relativt omfattande laboratorie- och bankskaleférsok, for att testa de utvalda
additivens férmaga att antingen binda ingadende féroreningsamnen eller vasentlig reducera
det férorenade materialets hydrauliska konduktivitet.

Stabilisering och solidifiering kan tillampas bade in situ (materialet ligger kvar i marken) och
pa uppgravda massor. Vid tillampning in situ anvands metoden fér behandling av kallzoner
i syfte att reducera eller helst stoppa en pagaende fororeningsspridning. Metoden &r bast
lampad for behandling av relativc homogena jordar, med dominerande innehall av sand
eller grus och lag andel lera och/eller organiskt material.

Metoderna anvands for behandling av saval metallféroreningar som for hogmolekylara
organiska amnen som t.ex. PAH och PCB, men &ar mindre lampliga vid behandling av
organiska fororeningar med hog andel flyktiga &mnen.

| kallt klimat kan frostvittring reducera stabiliteten av inkapsling eller inkapslingens
bestandighet, vilket kan erfordra sarskilda forsiktighetsmatt (6vertackningsatgarder m.m.).
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4.6

4.6.1

4.6.2

Forekomst av avfallsrester och skrotfragment kan forsvara inblandningen av additiv for
stabilisering av massor, bade vid tillampningar in situ och vid behandling av uppgravda
massor.

Metoderna bedéms inte lamplig for Anlaggningsomradet eftersom:
e Jordmaterialet i Anlaggningsomradet inte &r homogent.

e Jordlagren i anlaggningsomradet till stor del utgdrsav avfallsrester och innehaller
skrotfragment som kan forsvara inblandningen av additiv.

e Flyktiga fororeningar finns i egenskapsomrade E

e Det &r oklart vilka geotekniska egenskaper den atgardade jorden kommer att ha
och anlaggningen behdver en yta som kan bara tunga laster.

Schaktsanering och jordtvatt

Metoden innebér att férorenade jordmassor schaktas upp och omhandertas antingen inom
omradet eller avlagsnas helt fran omradet.

Huvudsakliga Anlaggningsomrade

Extremfallet av schaktsanering &r urgravning av allt avfall och fyllnadsmassor med
fororeningshalter  6verskridande  platsspecifika  riktvdrden inom  Huvudsakliga
Anlaggningsomradet. Detta skulle innebéara en schakt till flera m djup langs gransen utefter
Norra, Ostra och Véastra deponierna. Eftersom materialen i deponierna &r geotekniskt
instabila maste i sa fall granserna mot de befintliga deponierna spontas. Under ett séddant
schaktarbete maste ocksa grundvatten som strommar in i schakterna tas om hand.
Massorna maste koras bort till en annan deponi och ersattas med andra massor. Effekten
av bortschaktning av samtliga fororenade fyllningsmassor &r liten eftersom férorenade
avfallmassor finns kvar i Norra, Ostra respektive Vastra deponin.

Infor  uppfoérandet av kraftvarmeverket behdver schaktarbeten utféras av
anlaggningstekniska skal. Inom delar av Huvudsakliga Anlaggningsomradet behover
markytan sénkas och inom andra delar hojas. Eftersom schaktning behéver utféras av
anlaggningstekniska skal ar schaktsanering en atgard som kan vara lamplig inom
Huvudsakliga Anlaggningsomradet.

Energihamnen

Inom Energihamnen i den vastra delen av Anlaggningsomradet ar jordlagrens maktighet
mer begransad. Vidare finns det en vattendelare som gor att grundvattnet i Energihamnen
ar avskilt frAn grundvattnet i resten av Anlaggningsomradet och deponierna vilket innebar
att en schaktsanering i detta omrade kan leda till en minskad féroreningsbelastning pa
Malaren.
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4.6.3

4.6.4

4.7

For att skydda vattenkvaliteten i Malaren ska atgarder utforas for att minska risken for
spridning av partikelbundna féroreningar till Malaren under schaktarbeten, olika metoder
foreslas i KFS AnlaggningsKonstruktorer AB (2020).

Behandling av massor

De massor som schaktas upp kan behandlas pa olika séatt innan de transporteras bort eller
ateranvands pa plats. De behandlingsmetoder som kan anvandas pa plats kan aven tas i
bruk pd en mellanstation eller pa den slutliga mottagarstationen. Nedan beskrivs
behandling genom sortering i fraktioner respektive jordtvatt. Fordelen med att behandla
massorna pa plats ar att det kan 6ka ateranvandningen inom omradet och att mangden
massor med hoga féroreningshalter minskar. Aven transportbehovet reduceras betydligt.

Syftet med en sortering &r att fraktioner med olika féroreningsinnehall kan separeras. Det
forvantas att material fran en grovre fraktion ar mindre fororenat och darfor forvantas att de
grovre fraktionerna kan &ateranvandas eller hanteras som mindre férorenade, medan de
finkornigare fraktionerna med hogre fororeningshalter kan hanteras separat. | det aktuella
fallet &r det aven mgjligt att separera t.ex. skrot fran massorna och behandla det separat.

En annan behandlingsmetod &r jordtvatt. Det innebar att den fororening som sitter pa ytan
av jordpartiklarna kan skrubbas av eller med hjélp av exempelvis syror I6sgoras fran
jordpartiklarna. Den foérorenade tvéattvatskan kan sedan renas och jorden som nu har en
lagre fororeningshalt hanteras utifrdn hur effektivt den har kunnat renas. Det &r ocksa
mojligt att kombinera metoderna.

Fyllningen som finns i Anlaggningsomradet bestar huvudsakligen av avfall som bestar av
stenig grusig sand med innehall av glas, tegel, metalltrad, kolbitar asfalt mm (Sweco, 2020).
Saledes finns det inslag av grovkornigt material som innebar att en sortering i fraktioner
och tvattning skulle kunna vara méjlig. For att gora en narmare bedémning av effektiviteten
maste metoden testas i falt, vilket kan goras i samband med att eventuella atgarder
paborjas.

Sammanfattning

Sammantaget beddms en fullstdandig schaktsanering inom  huvudsakliga
anlaggningsomradet inte vara ett genomforbart alternativ, schaktsanering kan dock vara
aktuellt i kombination med andra atgarder. Inom Energihamnen &r jordlagrens méktighet
mer begrénsad och har &r en fullstdndig schaktsanering ett mojligt alternativ.

Overtackning och inneslutning

Ett satt att férhindra att manniskor exponeras for férorenad jord och avfallsmassor &r att de
innesluts eller tacks dver. Inneslutning av féroreningarna innebér att férorenade massor
lamnas kvar inom omradet och att barriarer anlaggs pa plats, s att kontakt med de
férorenade massorna forhindras. Ofta valjs tata barriarer, vertikala och/eller horisontella,
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som begrénsar eller forhindrar kontakt med fororeningarna samt utlakning och spridning
av lakvatten.

4.7.1 Overtickning

Den preliminara designen av anlaggningen visar att markytan inom den évervagande delen
av Anlaggningsomradet kommer att hojas mellan 0,2 m och 2,7 m. Harvid kommer
exponeringen att minska genom att det fysiska avstandet mellan méanniskor och
fororeningarna okar. Overtackning kan utféras enskilt eller som komplement till andra
atgarder.

En enklare 6vertackning som ar genomslapplig for vatten paverkar inte spridningen av
fororeningar frdn den fororenade marken. Den dominerande transporten av
markféroreningar sker via infiltrerande vatten och via grundvatten. Féroreningstransport
kan aven ske via porgas och i fri fas.

For att minska grundvattenbildning och transport av féroreningar kan tat asfalt eller en
kvalificerad 6vertackning, motsvarande en vedertagen deponitackning, anvandas. Bade tat
asfalt och kvalificerad dvertackning minskar grundvattenbildningen och skyddar manniskor
fran direkt kontakt med férorenade massor. Genom att grundvattenbildningen minskas
reduceras ocksa utlakningen och spridningen av féroreningar fran den fororenade jorden
som ar belagen 6ver grundvattenytan. Vidare kan en évertackning minska syrediffusionen
til den fororenade jorden, vilket eventuellt minskar omfattningen av utlakningen av
metaller.

Huvuddelen av Anlaggningsomradet kommer att asfalteras efter uppférande av
kraftvarmeverket dven utan efterbehandlingsatgarder for férorenad jord. Overtackning med
asfalt eller sarskild tatare asfalt bedoms vara en atgard som kan vara lamplig inom
Anlaggningsomradet. Atgarden kan vasentligt reducera urlakning fr&n den omattade zonen
och pé sa satt minska belastningen p& Malaren, med tatare asfalt ar effekten storre. Dock
ar de fororenade massorna till stor del belagna under grundvattenytan, vilket innebar att
en transport av fororeningar via grundvatten kommer att kunna fortgd dven med en
overtackning. Dartill belastas Malaren aven av fororeningar fran andra féroreningskallor i
Lovsta omradet.

Kvalificerad évertackning bestar av en kombination av olika skikt som minskar infiltration
av regnvatten, dranerar och avleder deponigas till biofénster och leder bort vatten i jord
ovan tatskikt. Jamfort med asfaltering har en sadan 6vertackning hogre bestéandighet.

Tatskiktet i en kvalificerad dvertackning kan utféras med naturliga lermassor, geomembran
med bentonitblandning, ett syntetiskt geomembran av t ex HDPE eller en kombination av
dessa. Under tatskiktet 1aggs ett avjamnande och genomsléppligt material for att leda bort
deponigas. Ovanpd tatskiktet laggs ett draneringslager som har till uppgift att leda bort
vatten. Draneringslagret kan bestd av naturliga grusmaterial eller en syntetisk
draneringsmatta. P& draneringslagret laggs ett tjockare skyddsskikt (av t.ex. moranmassor)
for att forhindra att tatskiktet forstors pa grund av frost, rotter eller ingrepp (gravning), om
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den underliggande férorenade jorden har “glémts bort”. Mellan draneringslagret och
skyddsskiktet laggs en geotextil for att forhindra att material i skyddsskiktet tranger ner i
dréneringslagret.

Overst anlaggs hardgjorda ytor med asfalt eller ett s k vegetationsskikt pa de delar dar inga
byggnader eller hardgjorda ytor ar planerade. Den kvalificerade 6vertackningens maktighet
forvantas kunna uppga till ca 2-3 m. Méaktigheten beror av materialval och faststélls efter
atgardsforberedande undersokningar i samband med projektering.

= Asfalt
1 Skyddsmaterial

Draneringslager

Lagpermeabel skikt och biofénster

Lagpermeabel membran
Gasdranering

°
_7!~+ b 1 +. <7 X Grundvattenniva
°
*-,L o« * & :( x Deponimaterial
e 4+ X o

Figur 4-1: Schematisk bild av kvalificerad 6vertackning

Kvalificerad 6vertackning anvands framst for att reducera utlakning och transport av
fororeningar till recipienten och en sadan 16sning skulle vasentligt reducera urlakning fran
den omattade zonen till grundvatten. Dock ar de férorenade massorna i detta fall till stor
del belagna under grundvattenytan, vilket innebar att en transport av foéroreningar via
grundvatten kommer att kunna fortga dven med en dvertackning. Dartill belastas Malaren
aven av fororeningar fran andra féroreningskallor i Lovstaomradet.

Eftersom den kvalificerade overtackningen innehéller dranering for bade deponigas och
vatten behdver dessa lager ha en viss lutning. Att faststalla lamplig lutning och lampligt
materialval ingar i detaljprojekteringen av den kvalificerade dvertackningen. Detta gors i ett
senare skede.

Planerad markyta kommer att vara mellan 0,2 m och 2,7 m hégre an befintlig markyta.
Anlaggande av en ca 2,5m maktig kvalificerad overtdckning innebéar att ytterligare
schaktning behdéver utforas i Anlaggningsomradet an vad som krédvs av
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anlaggningstekniska skal, innan en kvalificerad dvertackning kan anléggas. En preliminér
bedomning av omraden dar schaktning behovs till att ge plats fér 2,5 m kvalificerad
Overtackning redovisas i Figur 4-2.

Det ar mgjligt att lutningen som beskrivs ovan kraver mer schaktning. Viss schaktning
under grundvattenytan kommer att behévas vilket innebar att lansvatten behéver hanteras.

Den ridstig som ska anlaggas under bron mellan Energihamnen och Ballagret kommer att
ha en markyta nara Malarens nuvarande vattennivd. Om kvalificerad 6vertackning anlaggs
under bron kommer schaktning under grundvattenytan att behéva utféras och darfor
behovs lanshallning, ocksa kan vara aktuellt p& andra platser. Vattenmangder som maste
pumpas bort behdver beréknas.

| \‘ \\K? V// /
Ve I‘-\’f}///
O/

\ °
r‘/ / 8 K‘“\‘\ \
\ J LN

\,ﬁf s/
I11//
/1

Va.!

Figur 4-2: Omraden dar det behovs schaktning for placering av kvalificerad 6vertackning. Omraden
som ska schaktas ur ar markerade i gult, omraden som ska fyllas ar markerade i blatt.

Kvalificerad overtackning av Anlaggningsomradet kombinerat med biofonster som atgard
mot deponigas beddémds som en lamplig atgard for att minska spridning av féroreningar till
Malaren, skydda manniskors halsa och forbattra markmiljon i omradet.

Eftersom byggnader &r tata och darmed forhindrar vatten fran att infiltrera genom marken
behéver inte ytor under byggnader n&gon évertickning. Atgarder for deponigas och 6vrig
angintrangning kommer dock att behovas for byggnader, dessa beskrivs i avsnitt 4.4.

Anlaggningen kommer att behtva ledningar och andra markférlagda installationer. Detta
kommer att paverka en eventuell 6vertackning. Vid projektering av 6vertackning behover
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4.7.2

hansyn tas till sddana installationer och atgérder for att skydda &vertackningen kan
behdvas.

Om overtackning valjs som alternativ behdvs en administrativ atgard som bland annat
foreskriver att endast kontrollerade schaktarbeten far utféras genom den kvalificerade
overtackningen i framtiden, varefter aterstallning av tatskiktet ska utforas.

Atgarden beddms blir mer effektiv om den kvalificerade 6vertackningen ansluts till befintlig
sluttackning péa de Vastra och Ostra deponierna.

Inneslutning med vertikal tatskarm

Det helt dominerande transportmediet for markfororeningar frdn Anlaggningsomradet till
Malaren ar grundvatten. Genom att installera en tatskarm langs Anlaggningsomradets
grans forhindras grundvattenstromning fran anlaggningsomradet till Malaren och darmed
transport av fororeningar fran Anlaggningsomradet till Malaren. Skyddsatgarden kan
utforas enskilt eller som komplement till andra atgarder.

Tatskarm installeras fran markytan till berg langs den del av Anlaggningsomradets grans
dar fororenat grundvatten kan spridas till omraden utanfor Anlaggningsomradet (Figur 4-3).
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Golfbana

Tatskarm

Figur 4-3: Placering av tatskarm

Det finns olika tekniska lésningar som skulle kunna uppfylla tathetskravet for platsen och
foreliggande forutsattningar. Exempel pa alternativ ar jetpelare, RD-palvagg och
stalrérsspont och sekantpalevagg.

Grundvatten kommer att ddmmas bakom tatskarmen och behéver darfor ledas bort genom
en drénering och pumpning. Avlett grundvatten ar férorenat och behéver darfér renas innan
det slapps till Malaren (Sweco, 2021c).

For att kunna projektera en inneslutningsatgard baserad pa vertikala barriarer kravs
detaljerad kunskap om féroreningsforhallanden, jordlagerféljder och hydrogeologiska
forhallanden inom och i anslutning till det férorenade omradet. Det kravs &ven ingdende
kunskaper om barriarmaterialens tekniska egenskaper sasom kemisk och mekanisk
bestandighet och hydraulisk konduktivitet. Projektéren behover ocksa ingaende kunskaper
om vilka installationsforfaranden som ar mdéjliga att tillampa.

Inneslutning med vertikal tatskarm bedémds som en &tgard som kan minska spridningen
av fororeningar till Malaren.
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4.7.3 Inneslutning med avskarande dranerande dike

4.8

Det ar ocksd majligt att stoppa grundvattenstromning fran Anlaggningsomradet till Malaren
genom ett avskarande dranerande dike. | detta fall halls grundvattennivan langs sédra
delen av Anlaggningsomradet pa en lagre niva an Malarens vattenniva. Det kan utforas
genom dranering genom pumpning av vatten langs gransen. Nar vattennivan ar lagre
strommar allt vatten till avskdrande dranerande dike och darmed inte langre till Malaren.

Eftersom Malaren kommer att vara i direkt kontakt med den avskéarande dréanerande dike
och genomslappligheten i fyllningen som ligger mellan Malaren och Anlaggningsomradet
ar hog forvantas att mycket vatten behéver avledas. Prelimindra modellberékningar visar
att 80 I/s behdver pumpas bort. Vatten som pumpas upp kommer att utgdras av en
blandning av férorenat grundvatten fran Anlaggningsomradet, samt av instrommande
vatten fran Malaren till stor del via deponin i soder, féroreningsnivaerna i vattnet ar darmed
oklara. Vattnet kommer sannolikt att behdva renas.

Inneslutning med endast avskarande dranerande dike beddmds inte vara en lamplig atgard
for att minska spridningen av féroreningar fran Anlaggningsomradet till Malaren eftersom
de vattenmangder som behdvs pumpas upp och renas ar mycket stora. Ett avskarande
dranerande dike skulle kunna fungera som del av en barriar som bestar bade av tatskarm
och avskarande dranerande dike.

In situ-behandling

In situ-behandling innebéar att fororenade massor ligger kvar i marken och behandlas dar,
alternativt extraheras foéroreningarna fran jordmatrisen och avskiljs/behandlas pa plats eller
omhéandertas externt.

Det finns ett flertal olika behandlingsmetoder som kan anvandas for att paskynda den
biologiska nedbrytningen och/eller kemiskt (oxidation/reduktion) bryta ner organiska
amnen, framfor allt lattare kolvaten. For PAH ar forutsattningarna for in situ-behandling
samre och mycket tidskravande, da hdgmolekylara PAH generellt bryts ner mycket
lAngsamt.

En form av in situ-behandling ar en reaktiv barriar som inte stoppar grundvattenstromning.
Barriaren som bestar av reaktivt material installeras under grundvattenytan och férorenat
grundvatten strommar genom barridren. Fororeningshalterna minskar nar vattnet ar i
barriaren och belastningen av fororeningar pa andra sida av barriaren minskar. Det bedéms
att en reaktiv barriar inte funkar pa grund av variation i fororeningstyper och hoga halter av
féroreningar.

En annan form av en reaktiv barriar ar ett biofonster. Biofonster installeras i en dvertackning
som installeras for att ta hand om metangas pa ett sakert och kontrollerat satt (Avsnitt
4.7.1). Med denna metod leds metangas, som bildas i deponin, till bilfonstret och dar
skapas en miljo dar metanreducerande bakterier trivs och metanen bryts ner. Metoden &r
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4.9

4.10

utarbetad i Danmark, i Sverige anvands metoden till exempel pa deponier i Lunds och
Kungalvs kommuner. Denna metod bedéms som lamplig for Anlaggningsomradet.

Metoder for in situ-behandling av metallférorenade jordmassor finns, s k elektrosanering.
Denna typ av metod bedéms dock inte vara effektiv for Anlaggningsomradet, da den
priméart anvands vid hoga halter inom begransade omraden, férutom det &r fyllningens
heterogena sammanstélining inte 1amplig for denna metod. Samférekomsten av hdga
metallhalter och organiska féroreningar innebar svarigheter att anvanda in situ-behandling.

Sammantaget beddms in situ-metoder, férutom biofonster, inte vara tillampbara for
Anlaggningsomradet dels pa grund av fororeningarnas sammansattning och dels pa grund
av tidsaspekten.

Skimming/sugpumpning

Fri fas med huvudsakligt innehall av t ex oljeféroreningar kan i viss utstrackning saneras
genom s k separationspumpning eller multifasextraktionssystem (MFE), d v s genom en
kombination av brunnspumpning och skimming/sugpumpning (Naturvardsverket, 2006). |
omrade B, néara Svensk Freon ABs befintliga byggnad, patraffades fri fas av olja. Om den
fria fasen maste tas bort &r MFE ett alternativ.

Nar MFE anvands har &r det faserna olja och vatten som avlagsnas. Genom att sénka av
grundvattnet skapas aven en storre gradient i oljefasen, vilket 6kar saneringseffekten och
minskar spridningen.

Om MFE anvands som en saneringsmetod tas en stor del av den fria fasen bort.
Fororeningar kommer dock att finnas kvar, framst i de téatare jordlagren som silt och morén
som finns i marken samt i grundvattnet.

Detta atgardsalternativ bedoms vara aktuellt for Anlaggningsomradet.

Overvakad naturlig sjalvrening

Overvakad naturlig sjalvrening bygger pa att fororeningarna ligger kvar i marken och att
markens naturliga processer reducerar halter och risker dver tiden. Exempel pa sadana
naturliga processer ar bionedbrytning, férdngning och utspadning. Omradet 6vervakas for
att kontrollera om och hur effektivt féroreningen minskar. Metoden kan appliceras pa alla
former av organiska &mnen inklusive PAH, men inte for tungmetaller.

Naturlig sjélvrening ar oftast en mycket tidskravande metod. Dessutom utgors en stor del
av féroreningarna inom omradet av metaller som ar hart bundna till jordmatrisen och som
inte ar nedbrytbara. Metoden bedéms inte som praktiskt tillampbar och den évervags darfér
inte narmare.
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4.11 Sammanfattning av aktuella atgardstekniker

En genomgang av olika atgardstekniker redovisas i avsnitten 4.2 till 4.10 ovan.
Sammanfattningsvis har féljande atgardstekniker bedomts vara aktuella for Anlaggnings-
omradet:

e Administrativa skyddsatgarder
e Tekniska skyddsatgarder

e Overtackning

e Bioftnster

¢ Inneslutning

e Schaktning och &terfyllining

e Jordtvatt

e Skimming

Som framgar av beskrivningen ovan ar olika typer av atgarder olika val lampade att
reducera olika typer av risker. Atgérdsalternativ som redovisas i kapitel 5 &r en kombination
av atgardstekniker som beskrivs ovan. | Tabell 4-1 har en sammanstallning gjorts av vilka
behov av riskreduktion som foreligger inom olika egenskapsomréaden. Som beskrivits i
avsnitt 3.1 ar det évergripande atgardsmalet att spridning av féroreningar frdn jord och
grundvatten inom Anlaggningsomradet inte ska begransa mojligheterna att nyttja Malaren
som dricksvattenresurs.

Vidare bedoms risker med deponigas framforallt innebara ett behov av atgarder i omraden
dar byggnader ska uppforas, men riskbedémningen visar att risker avseende deponigas
kan foreligga inom hela Anlaggningsomradet. Avseende risker forknippade med
angintrangning inom omrade D &r riskbedomningen mycket oséker, varfor &ven behovet
av riskreducerande atgarder ar osakert.

Tabell 4-1. Sammanstalining av identifierade atgardsbehov inom olika egenskapsomraden.

Behov av
riskreduktion A B C D E F G H J
Halosa— inandning X X
av angor
Hélsa — direkt
kontakt X X X X X X
Deponigas X X X X X X X X X X
Sp.rldnmg till X X X X X X X X X
Mélaren
Markmilj6 X X X X X X X
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5 Presentation av atgardsalternativ

Baserat pa de identifierade behoven av riskminskning har olika atgardsalternativ tagits fram
for den planerade markanvéandningen, utifran de atgardskategorier och -metoder som
bedomts kunna bidra till att uppfylla de 6vergripande atgardsmalen (Kapitel 4).

Ett noll-alternativ redovisas ocksa. Vid noll-alternativet antas inga betydande férandringar
av markanvandningen ske inom planomradet, kraftvarmeverket byggs inte. Ovriga
alternativ omfattar olika kombinationer av atgarder, de olika alternativen redovisas i Tabell
6-1 och beskrivs nedan.

Tabell 5-1: Presentation av atgardsalternativ

Atgard Altl | Alt2 | Alt3 | Alt4 | Alt5 | Alt6
Anlaggningen uppférs som planerat utan x

sarskilda riskreducerande atgarder

Olika Administrativa skyddséatgarder X X X X X
Tekniska skyddséatgarder for byggnader X X X X X
Biofonster X X X X
Hardgjorda ytor anlaggs med tat asfalt X X
Kvalificerad 6vertackning pa gronytor X X
inom Anlaggningsomradet

Kvalificerad dvertackning inom

egenskapsomrade A, B, F, G och | samt X X

delav C,DochH

Inneslutning genom tétskarm X X
Schaktsanering i egenskapsomrade E X X X X
Skimming X X X X

Foliande atgardsalternativ har tagits fram:

e Alternativ 1 innebéar att anlaggningen uppférs som planerat utan att sarskilda
riskreducerande atgarder genomfors.

e Alternativ 2 omfattar utdver att anlaggningen uppférs som planerat &ven
administrativa atgarder och tekniska skyddsatgarder for byggnader.
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6.1

6.2

e Alternativ 3 omfattar samma typ av atgarder som alternativ 2 och dessutom
anlaggande av biofonster, hardgjorda ytor utférs med tat asfalt, kvalificerad
Overtackning pa gronytor inom Anlaggningsomradet och skimming av férorening i
fri fas i egenskapsomrade B.

e | alternativ 4 ingdr samma atgarder som for alternativ 3, men innefattar kvalificerad
Overtackning istallet for tat asfalt.

e Alternativ 5 ar samma som alternativ 4 men inkluderar &ven anldggande av en
tatskarm langs Huvudsakliga Anlaggningsomradets sodra grans (se Figur 4-3).

e Alternativ 6 a&r samma som alternativ 3 men inkluderar aven anlaggande av ett
tatskarm langs Huvudsakliga Anlaggningsomradets sodra grans. (se Figur 4-3).

Utvardering av atgardsalternativ

Inledning

| detta kapitel redovisas en utvardering av de olika atgardsalternativ som beskrivs i Kapitel
5 baserat pa utvarderingskriterier som riskreduktion och maluppfyllelse, kostnader,
miljonyttan, genomfdrbarhet, risker och paverkan pa omgivning. Utvarderingen syftar till att
védlja det basta av de foreslagna atgardsalternativen for att uppna de Gvergripande
atgardsmalen som presenterades i avsnitt 3.1.

Riskvarderingen tar hansyn till rimligheten i efterbehandlingen, d.v.s. forsoker finna en
balans mellan en efterbehandling av denna omfattning och kostnaderna som féljer, liksom
de faktiska riskerna for miljé och hélsa idag och i framtiden.

Detta kapitel syftar ocksa till att 6versiktligt beskriva for samhallet relevanta kostnader och
nyttor for atgardsalternativen. For att atgarden ska vara sa hallbar som mojligt bor den
minimera samhéllets kostnader och maximera nyttorna. De hittills utférda
undersokningarna ar av 6versiktlig karaktar och det finns darfor inte underlag for att i detal]
berdkna kostnader och nyttor. | detta kapitel diskuteras istéllet kostnader och nyttor
kvalitativt.

De nyttor som atgarderna bedoms bidra till ar framforallt kopplade till riskreduktion for
manniskors halsa och miljén, inklusive fororeningsbelastningen pa Malaren.
Riskreduktion och maluppfyllelse

| detta avsnitt redovisas en utvardering av de olika atgardsalternativens mdojlighet att
reducera identifierade risker. Redovisningen omfattar ocksa en bedémning av i vilken man
de évergripande atgardsmalen kan uppnas.

Beddmningen av riskreduktion har gjorts kvalitativt och redovisas enligt foljande:

Inget atgardsbehov Viss riskreduktion Mojlig férsémring

Ingen férandring Betydande riskreduktion Trolig férsamring
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6.2.1

6.2.2

Nollalternativ

Vid nollalternativet antas inga betydande forandringar av markanvéndningen ske inom
planomradet. Om ingen sanering av omradet sker kommer risken for spridning av
fororeningar i mark och vatten, samt risker for bestkare inom omradet som exponeras for
dem att kvarsta. Konsekvenserna bedéms som betydande.

Risker for ménniskors hélsa och markmiljo i nul&get har inte beréknats eller bedémts inom
ramen for denna PM. Kraftigt fororenad mark finns i ytlig jord inom omraden som ar
tillgangliga for allmanheten. Manniskor som besoker omradet kan utsattas for en risk fran
markfororeningar.

Grundvattnet ar ocksa kraftigt fororenat. | nollalternativet ingar inga atgarder som
begréansar spridningen av féroreningar vi grundvattenstrémning till Malaren.

Alternativ 1

Alternativ 1 omfattar inga sarskilda atgarder for att reducera risker. Dock innebéar
alternativet att schaktning, sprangning och tillférsel av nya fyllnadsmassor kommer att
goras inom olika delar av omradet. Detta innebar dels att féroreningar kommer att
avlagsnas, dels att atkomsten till féroreningar begransas. | riskbedémningen har hansyn
tagits till detta. Uppforandet av anlaggningen innebar ocksa att stora ytor kommer att
hardgoras eller bebyggas vilket ocksa begransar foéroreningarnas tillganglighet. Detta
beddms kunna medféra viss riskreduktion utdver det som beddmts i riskbedémningen.
Dock &r den langsiktiga bestandigheten av en sadan riskreduktion mycket osaker.

| samband med anlaggandet kommer palningsarbeten utféras och nya ledningsgravar
gravas. Detta kan innebara att nya vagar 6ppnas for deponigas, grundvattenstromning och
fororeningsangor. Att omradet hardgors kan ocksa leda till att deponigas kan rora sig langt
och tréanga ut pa andra platser &n som tidigare identifierats. Sammantaget kan detta leda
till en 6kad risk avseende deponigas.

Att stora ytor kommer att hardgoras eller bebyggas begransar infiltration av regnvatten
jamfort med befintlig situation. Begransningen av infiltrationen minskar ocksa grundvatten-
stromning fran det lokala avrinningsomradet till Malaren med cirka 20% och darmed
spridning av fororeningar.

Inga begransningar av infiltration anlaggs i gronytor och regnvatten kan darfor infiltrera till
grundvatten i detta omrade och bidra till grundvattenstrémning. Ingen forbattring bedéms
darfér uppnas i egenskapsomrade | eftersom en stor del av detta bestar av gronytor.

Bedomd riskreduktion for atgardsalternativ 1 redovisas i Tabell 6-1. Av tabellen framgar att
en stor del av identifierade risker kvarstar och att de Gvergripande atgardsmalen inte kan
uppfyllas med alternativ 1.
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Tabell 6-1: Bedomd riskreduktion for atgardsalternativ 1 (Fargsattningen forklaras | avsnitt 6.2).

Riskreduktion A B C D E F G H | J

Halsa — inandning
av angor

Halsa — direkt
kontakt

Deponigas

Spridning till
Malaren

Markmiljo

6.2.3 Alternativ 2

| atgardsalternativ 2 ingar bade administrativa och tekniska skyddsatgarder som ocksa
ingar i alla andra atgarder som beskrivs har. Den bedomda riskreduktionen for
atgardsalternativ 2 redovisas i Tabell 6-2.

Nyttan av administrativa skyddsatgarder ar att de forebygga skada eller olagenhet for
manniskors halsa, samt att forhindra ingrepp som kan 6ka spridningen och exponeringen
eller forvarrar situationen for miljon.

Nyttan av tekniska skyddsatgarder ar att de minskar risken for manniskor som vistas pa
fastigheten. Det &r ocksa till viss del en fordel att atgarderna kan utféras i samband med
att byggnader uppfors.

For att den riskreduktion till foljd av tekniska atgarder som anges i tabellen nedan ska
uppnas behdver golvet i byggnaderna vara tata mot saval deponigas som aktuella flyktiga
fororeningar i respektive omrade.

De tekniska skyddsatgarderna kraver langsiktig kontroll och uppféljning for att sakerstalla
atgardernas funktion. Detta kan sakerstallas genom administrativa skyddsatgarder, t.ex.
genom att kontrollen beskrivs i egenkontrollprogram.

Med administrativa atgarder kan den langsiktiga bestandigheten 6ka for den riskreduktion
avseende direkt kontakt med féroreningar som anlaggande av hardgjorda ytor medfor.

Av Tabell 6-2 framgar att &ven om en riskreduktion avseende manniskors hélsa kan nas
kvarstar anda risker. De dvergripande atgardsmalen uppfylls darmed inte.
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Tabell 6-2: Bedomd riskreduktion vid atgardsalternativ 2 (Fargsattningen forklaras | avsnitt 6.2).

Riskreduktion

Halsa — inandning
av angor

Halsa — direkt
kontakt

Deponigas

Spridning till
Malaren

Markmiljo

6.2.4 Alternativ 3

Alternativ 3 omfattar samma typ av atgarder som alternativ 2 och dessutom anlaggande av
biofonster, hardgjorda ytor utférs med tat asfalt, kvalificerad évertackning pa grénytor inom
Anlaggningsomradet och skimming av fororening i fri fas i egenskapsomrade B. Bedomd
riskreduktion redovisas i Tabell 6-3.

Jamfort med alternativ 2 astadkoms storre riskreduktion avseende deponigas inom de
omraden som ska bebyggas. Detta eftersom biofénstren gor att det ar mojligt att slappa ut
deponigas pa ett kontrollerat séatt vilket ytterligare minskar risken att deponigas ska samlas
i byggnader.

Den tatare asfalten medfér en mindre genomstrémning av grundvatten genom omradet
eftersom infiltration av regnvatten i det lokala avrinningsomradet minskar med cirka 30 %
jamfort med befintlig situation. Den kvalificerade 6vertackningen inom de delar som inte
ska bebyggas eller hardgoras bidrar ocksa till detta. Dessa atgarder bidrar dven ytterligare
till att begrénsa exponering via direkt kontakt med féroreningar.

| samband med anlaggandet kommer palningsarbeten att utféras och nya ledningsgravar
gravas. Det forvantas inte att vatten infiltrerar langs dessa palar ner i férorenade massor
eftersom de utférs under byggnader med tak som skyddar palarna. Ledningsgravar
kommer i detta alternativ att skyddas fran infiltrerande dag- och regnvatten.

Aven om den tata asfalten minskar mangden grundvatten som strommar fran
Anlaggningsomradet till ytvattenrecipient och darmed minska fororeningsflodet kommer
grundvattenstréomningen inte upphdra.

Skimmingen som utférs medfor en massreduktion av féroreningar i omradet. Detta kommer
i forlangningen leda till en minskad belastning pa Méalaren.

Den kvalificerade 6vertackningen pa gronytor inom Anlaggningsomradet innebar
etablering av ett vegetationsskikt i kontrollerade massor. Detta bedéms kunna ha en positiv
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paverkan pa markmilions funktion i omradet. Den positiva effekten ar storst i
egenskapsomrade G eftersom det ar storre gronytor i det omradet. Den kvalificerade
Overtackningen i gronytor har en storre tjocklek @n den tata asfalten vilket behéver tas
hansyn till vid projektering.

Atgardsalternativ 3 inkluderar en schaktsanering inom egenskapsomréde E for att
avlagsna fororeningar fran omradet. For att begransa mangden fororenat material som
behdver transporteras fran omradet kan en behandling pa plats utféras. Behandling som
beddmts kunna vara aktuellt ar sortering och jordtvatt (avsnitt 4.6). For att bedéma om
sortering och/eller jordtvatt kan tillampas fér de massor som schaktas upp behéver
pilottester av metoderna utféras (Kapitel 8).

Schaktsanering inom egenskapsomrade E medfor att fororeningar avlagsnas fran omradet.
Detta medfor riskreduktion avseende saval direkt kontakt som inandning av angor. Pa
grund av risken for deponigas bedoms dock dven tekniska atgarder behévas inom egen-
skapsomrade E. Pa sikt medfor schaktningen ocksd minskad belastning pa Malaren.
Schaktsanering kraver inga kontroller utéver de som utfors i samband med atgarden.

Saval tekniska skyddsatgarder som tat asfalt och kvalificerad 6vertackning behover kontroll
och uppfdljning for att vara langsiktigt bestandig. Detta astadkoms med administrativa
skyddsatgarder som sakerstéller att kontroller utfors, att anlaggningsarbeten i omradet tar
hansyn till de forhallanden som rader och att tatskikt m.m. aterstalls.

Av Tabell 6-3 framgar att de allra flesta risker reduceras i ndgon man vid genomférande av
atgardsalternativ 3. Vid riskbedémningen har behov av riskreduktion for markmiljon utgatt
fran en skyddsniva for markmiljon pa 25 %. Inom egenskapsomradena C, E och F dar
ingen riskreduktion astadkoms med foreslaget atgardsalternativ ska marken hardgoras.

Atgardsalternativ 3 minskar halsorisker foérknippade med féroreningar i Anlaggnings-
omradet samt risker forknippade med férekomst av deponigas. Avseende spridning av
fororeningar till Malaren medfor atgardsalternativ 3 minskad belastning avseende spridning
av fororeningar frdn Egenskapsomrade E men spridning frdn andra delar av
Anlaggningsomradet minskar ocksa.
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Tabell 6-3: Bedomd riskreduktion vid atgardsalternativ 3 (Fargsattningen forklaras | avsnitt 6.2).

Riskreduktion

Halsa — inandning
av angor

Halsa — direkt
kontakt

Deponigas

Spridning till
Malaren

Markmiljo

6.2.5 Alternativ 4

Skillnaden mellan atgardsalternativ 3 och 4 ar att istallet for tat asfalt anvands en
kvalificerad 6vertackning. Den bedémda riskreduktionen har sammanstéllts i Tabell 6-4.
Jamfort med alternativ 3 astadkoms storre riskreduktion avseende grundvattenbildning och
grundvattenspridning.  Eftersom  grundvattenbildning  minskar, minskar ocksa
utstromningen till Malaren och darmed fororeningsbelastningen.

Jamfort med alternativ 3 astadkoms en storre riskreduktion. Kvalificerad overtackning som
ingar i detta alternativa minskar grundvattenbildning till deponimassor och férorenad jord
mer, det forvantas att skillnaden &r 50- 75 %. Kvalificerad overtackning gor det ocksa
mdjligt att kontrollera utsl&pp av deponigas. Installation av biofénster medfér en minskad
klimatpaverkan eftersom metan i den deponigas som slapps ut genom biofiltren oxideras.

Atgardsalternativ 4 minskar halsorisker férknippade med féroreningar i Anlaggnings-
omradet samt risker forknippade med forekomst av deponigas. Jamfort med atgards-
alternativ 3 astadkoms vytterligare forbattringar avseende deponigas, framst genom att
utslappen av metangas till atmosfaren minskar. Den kvalificerade dvertackningen bedéms
ocksa ha hogre bestandighet an den tata asfalten. Avseende spridning av féroreningar till
Méalaren medfor atgardsalternativ 4 minskad belastning. P& samma sétt som i alternativ 3
minskar belastning fran Egenskapsomrade E mest eftersom fororenade massor schaktas
bort. Effekten beddms vara storre an for atgardsalternativ 3.

P& samma satt som beskrivs for alternativ 3 kan mangden fororenat material som behover
transporteras ut fran omradet reduceras genom behandling pa plats via sortering och
jordtvatt.
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Tabell 6-4: Bedomd riskreduktion vid atgardsalternativ 4 (Fargsattningen forklaras | avsnitt 6.2).

Riskreduktion

Halsa — inandning
av angor

Halsa — direkt
kontakt

Deponigas

Spridning till
Malaren

Markmiljo

6.2.6 Alternativ 5

Alternativ 5 &r detsamma som alternativ 4 med tillagget att en tatskarm anlaggs langs sédra
gransen for Anlaggningsomradet (Figur 4-3). Den bedémda riskreduktionen har
sammanstallts i Tabell 6-5.

Tatskarmen begransar kraftigt grundvattenstromningen fran Anlaggningsomradet ftill
Malaren och darmed transport av foéroreningar fran Anlaggningsomradet till Malaren. Ett
draneringssystem installeras som leder bort grundvatten som kommer att ddmmas upp
bakom tatskarmen. Vatten som pumpas bort fran draneringssystemet kommer att renas till
ravattenkvalitet eller motsvarande vattenkvalité enligt tidigare beskrivning (Sweco, 2021c).
Efter rening avleds vattnet till Malaren.

Malet med tatskarmen ar att forhindra att fororenat grundvatten strommar till Méalaren.
Tatskarmen skulle kunna erséattas dels med ett avskarande dranerande dike pa delstrackor
dar en tatskarm inte kan installeras eller kostnaderna blir for héga.

Eftersom spridningen av fororeningar i princip upphdr néar alternativ 5 installeras bedéms
att det 6vergripande atgardsmalet uppfylls.
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Tabell 6-5: Bedomd riskreduktion vid atgardsalternativ 5 (Fargsattningen forklaras | avsnitt 6.2).

Riskreduktion

Héalsa — inandning
av angor

Halsa — direkt
kontakt

Deponigas

Spridning till
Malaren

Markmiljo

6.2.7 Alternativ 6

Overtackning i alternativ 3 och 6 minskar grundvattenbildningen, men inte lika effektivt som
den kvalificerade dvertackningen i alternativ 4 och 5. Eftersom en tatskarm installeras for
alternativ 6 paverkar infiltration av ytvatten inte spridning av fororeningar i denna alternativ.

Den kvalificerade dvertackningen i gronytor i alternativ 6 har en storre tjocklek &n den tata
asfalten vilket behover tas hansyn till vid projektering.

Alternativ 6 ar detsamma som alternativ 5 men ingen kvalificerad dvertackning utfors i
Anlaggningsomradet. Istéllet gors overtackning pa samma séatt som i alternativ 3 med
anlaggande av biofonster, hardgjorda ytor utférs med tat asfalt och kvalificerad
Overtackning utfors pa grénytor inom Anlaggningsomradet. Den bedémda riskreduktionen
har sammanstéllts i Tabell 6-6.

Jamfort med alternativ 5 &stadkoms mindre riskreduktion avseende grundvattenbildning
inom de omraden som ska bebyggas. Detta paverkar dock inte riskreduktion avseende
fororeningsspridning till Malaren eftersom tatskarmen i princip stoppar fororenat
grundvatten fran att rinna till Malaren. Vattenmangder som behovs draneras och renas &r
sannolikt ndgot storre jamfort med alternativ 5.

Riskreduktionen avseende deponigas &r lika stor eftersom biofonstren gor det mojligt att
slappa ut deponigas pa ett kontrollerat satt och tekniska skyddsatgarder dndvands i
byggnader.

| detta alternativ kan en del av tatskarmen ocksa ersattas med ett avskarande dranerande
dike (avsnitt 6.2.6).

Precis som vid alternativ 5 bedéms att det overgripande atgardsmalet uppfylls vid
genomforande av atgardsalternativ 6 eftersom spridningen av féroreningar i princip upphor.
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6.3

Tabell 6-6: Bedomd riskreduktion vid atgardsalternativ 6 (Fargsattningen forklaras | avsnitt 6.2).

Riskreduktion

Héalsa — inandning
av angor

Halsa — direkt
kontakt

Deponigas

Spridning till
Malaren

Markmiljo

Monetara kostnader

Eftersom inga betydande férandringar av markanvandningen sker inom planomradet under
nollalternativet ingar inga kostnader for detta alternativ. Alternativ 1 innebar bara atgarder
som utfors av anlaggningstekniska skal och medfor darfor inga ytterligare kostnader for
saneringsatgarder. Dock tillkommer kostnader for omhandertagande av férorenade massor
som gravs ur.

Under alternativ 2 ingar kostnader for tekniska och administrativa atgarder. Kostnader for
tekniska skyddsatgarder inkluderar atgardsforberedande undersokningar, projektering,
material, arbetskostnader for utférande av atgarder, kontroll av atgarder samt eventuella
langsiktiga driftskostnader. Kostnader for administrativa skyddsatgarder inkluderar
atgardsforberedande undersokningar, projektering, arbetskostnader for utférande av
atgarder och kontroll av atgarder. Bade administrativa och tekniska atgarder ingar i
atgardsalternativ 2, 3, 4, 5 och 6.

I tillagg till de kostnader som ingar i alternativ 2 tillkommer for alternativ 3 anlaggning av
hardgjorda ytor med tat asfalt istallet for vanlig asfalt. Dartill tillkommer kostnader for
anlaggning av biofonster, kvalificerad Overtackning pa gronytor, skimming samt
schaktsanering i Energihamnen.

Skimming av fororening i fri fas i egenskapsomrade B och schaktning i Energihamn ingar
ocksd i atgardsalternativ 3. Dessa atgarder kan medféra hoga kostnader, specifikt
schaktning i Energihamn eftersom jorden ar stark férorenad och kostnader for
omhéandertagande av férorenade massor blir hdga.

Kostnader for skimming inkluderar atgardsforberedande undersokningar, projektering,
material, omh&ndertagande av frifas som pumpa upp, arbetskostnader for utférande av
atgarder, kontroll av atgarder samt eventuella langsiktiga driftskostnader.
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Kostnadseffektiviteten for schaktning handlar om vilken riskreduktion som kan nas till vilkken
kostnad. Exempelvis ar kostnaden fér schaktning ungefar proportionell mot méangden jord
men det &ar dyrare att schakta pa storre djup. Schaktning foreslas for Energihamnen och
for delar av Huvudsakliga Anlaggningsomradet. Att ta bort kraftigt fororenad och ytligt
belagen jord medfor stor riskreduktion for risker kopplade till direkt kontakt med
fororeningar medan riskreduktionen blir lagre for att avlagsna mattligt férorenad och
djupare beléagen jord. For risker kopplade till spridning via grundvatten kan avlagsnande av
féroreningar under grundvattenytan istéllet medféra storre riskreduktion.

For schaktning inkluderas kostnader for atgardsforberedande undersokningar,
projektering, omhandertagande av massor pa deponi, arbetskostnader for utforande av
atgarder samt kontroll av atgarder.

Skimming av fororening i fri fas i egenskapsomrade B och schaktning i Energihamn ingar
ocksd i atgardsalternativ 4, 5 och 6.

Tillkommande kostnader som ingar under alternativ 4 jamfort med alternativ 3 avser
kvalificerad Overtackning, anlaggning av biofonster och schaktning som behdovs for
kvalificerad Gvertackning. Kostnader for tat asfalt ingar inte i detta alternativ. Kostnader
inkluderar kostnader for atgardsforberedande undersokningar, projektering, material,
omhéandertagande av férorenade massor, arbetskostnader for utforande av atgarder samt
kontroll av atgarder.

| atgardsalternativ 5 tillkommer kostnader for tatskarm jamfort med atgardsalternativ 4.
Tillkommande kostnader inkluderar kostnader for atgardsforberedande undersokningar,
projektering, material, arbetskostnader for utforande av atgarder, kontroll av atgarder samt
eventuella langsiktiga driftskostnader. Eftersom grundvatten behévs pumpas och renas
tillkommer kostnader for detta ocksa.

Tatskarm kan installeras som en skarm som stracker sig langs stdra fastighetsgransen
(Figur 4-3), i detta fall har tatskarmen sin maximala langt och det ar darmed den dyraste
version av skdrmen. En annan I6sning ar att en del av tatskarmen ersétts med ett
avskarande dranerande dike. Detta gérs genom att behalla vattennivan lagre langs
barriaren och férhindra férorenad grundvatten att strémma till Malaren. Tatskarmen blir
da kortare tid, kostnader och material sparas. Vattenmangder som draneras kommer att
Oka, hur mycket de kommer att 6ka beraknas med hjélp av grundvattenmodellen (Sweco,
2021d) som en del av atgardsforberedande undersokningar (Kapitel 8).

Om avskarande drénerande diken anvands kommer systemet dra in en del vatten som
befinner sig inom angransande fastigheter, till exempel Ostra eller Vastra deponin. Detta
Okar kostnaderna eftersom mer vatten pumpas upp och darmed behéver mer vatten
renas.

Kostnaderna for atgardsalternativ 6 uppskattas bli lagre jamfort med atgardsalternativ 5,
da tat asfalt anvands i stéllet av kvalificerad Overtackning. Det forvantas att
vattenmangderna som infiltreras genom tat asfalt &r hogre &n genom kvalificerad
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6.4

Overtackning. Vattenmangderna ar fortfarande laga och tatskarmen stoppar allt vatten fran
att stromma till Malaren. Anlaggningskostnaderna blir lagre da tat asfalt ar billigare och
mindre mangder férorenade massor behdver omhandertas.

Kostnader diskuteras kvalitativt (Avsnitt 6.1) och redovisas i form av olika antal "X” i Tabell
6-7.

Tabell 6-7: Schematisk bedomning av kostnader for olika atgardsalternativ. Storre antal X betyder
hdgre kostnader.

Kostnadspost Noll- Altl | Alt2 | Alt3 | Alt4 | Alt5 | Alt6
alternativ

Atgardsforberedande
undersokningar

Projektering - - X XX XX XX XX
Material - - X XX XXX | XXXX XXX
Transportkostnader X XX XXX | XXXX XXX

Omhéandertagande av férorenade
massor och annat avfall

- - X XX XXX | XXXX XX

Arbetskostnader - - X XX XX XXXX XXX
Miljokontroll - - X X X X X
Drift, underhall och langsiktig

- - - X X XX XX
kontroll
Totalkostnad - - X XX XXX | XXXX XXX

Paverkan pa omgivningen och milj6- och samhallskostnader

Aven om alternativ 1 och alternativ 2 har férhallandevis l&ga direkta kostnader bedéms
miljo- och samhallskostnader som héga eftersom risker for manniskors hélsa och miljo
kvarstar och de bedéms som betydande.

Atgéardslaternativ 3, 4, 5 och 6 innebar mer eller mindre schaktning av férorenade massor.
En stor del av de urschaktade massorna forvantas behdva omhandertas pa deponi, vilket
innebar ett utnyttjande av samhallsresursen deponiutrymme.

Urgrévda massor behdver ersattas med massor av lamplig geoteknisk kvalitet, i fallet med
kvalificerad Overtackning behdvs olika material for dvertdckningens olika skikt. Dessa
massor kan till stor del antas utgéras av jungfruliga massor och innebar darmed ett
utnyttjande av naturresurser. | den man det gar att ateranvanda eller atervinna massor
inom omradet minskar utnyttjandet av naturresurser i motsvarande utstrackning. Sannolikt
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ar det svarare att hitta lampliga atervunna massor for kvalificerad Gvertackning an for
aterfylining.

Massor som ska omhandertas externt behéver transporteras frdn omradet och ersattnings-
massor behover transporteras dit. Detta ger upphov till transporter, vilka foérbrukar
drivmedel. Arbetena innebar ocksa att andra maskiner som ockséa forbrukar drivmedel
behover anvandas. | den man interna massor kan atervinnas innebar det mindre
transporter och darmed mindre resursutnyttjande. Sortering och jordtvatt kan bidra till att
det &r mojligt att atervinna material. Atgarderna kraver energi for drift. Jordtvatt forbrukar
aven vatten och reningskemikalier. Tvattvatskan behdver ocksd omhéandertas vilket kraver
ytterligare transporter.

Baserat pa nuvarande kannedom om troliga schaktdjup bedéms att schakt under
grundvattenytan kan bli aktuellt. Detta innebér ett behov av lanshallning. Lanshallnings-
vattnet kommer i forsta hand att renas innan avledning till internt dagvattensystem och
vidare till Malaren. Om det inte ar mojligt att behandla pa plats samlas lanshallningsvattnet
upp och avyttras till en specialiserad anlaggning. Lanshallning innebar utnyttjande av
energi for drift av pumpar och eventuell reningsanlaggning. Vid externt omhandertagande
behodvs drivmedel till transporter. JAmfoért med de resurser som krévs for schaktning och
kvalificerad 6vertackning bedoms utnyttjandet av resurser for lanshallning vara litet.

Schaktning ar ett langsiktigt bestandigt alternativ eftersom det innebar en definitiv reduktion
av fororeningsmangden i omradet.

Skimming foreslas ocksd som en atgard som ar med i atgardsalternativ 3, 4, 5 och 6.
Skimming innebéar nyttjande av resurser i form av drivmedel for transport av utrustning samt
till maskiner for borrning av extraktionsbrunnar. Vidare behdvs energi till utrustning for
pumpning, avskilining av fri fas samt behandling av vatten. Skimming &r ocksa en
langsiktigt bestandig atgard eftersom den innebér reduktion av féroreningsméangden i
omradet.

Anlaggning av tat asfalt och kvalificerad 6vertackning byggs av en kombination av material
och utnyttjar darmed naturresurser. Overtackningen berér en stor yta (120 000 m?)
transport av massor i omradet kommer att paverka trafik i omradet.

Tatskarm byggs av en kombination av material och utnyttjar darmed naturresurser. En stor
del av tatskarmen byggs av cement. Cementtillverkning ar en energiintensiv process och
tillverkningen orsakar hdga koldioxidutslapp. Om ett avskarande dranerande dike anvands
som en del av skarmen minskar behovet av material. Draneringssystemet kommer i detta
fall dra pa sig betydligt mer grundvatten som till betydande del kommer fran angréansande
fastigheter.

6.5 Genomfdrbarhet och risker

Atgarderna som foreslas ar val kanda och det finns manga entreprendrer som kan
genomfora dessa, men de &r ocksa forknippade med risker.
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Tekniska skyddsatgarder ar en del av anlaggningsdesignen och konstruktion av byggnader
i Anlaggningsomradet. Atgarderna bedéms som genomférbara eftersom det finns bra
erfarenheter i Sverige, specifikt med skydd mot anga och gas som kommer fran marken.

Kvalificerad 6vertackning har till exempel redan anvants pa befintliga deponier som ligger
bredvid Anlaggningsomradet. De finns ocksa erfarenhet med installation av biofénster i
Sverige och Danmark. Risker med en oOvertéackning ar att den skadas genom framtida
gravning, borrning eller av trad som vaxer upp i omradet.

Sekantpdlevagg som en tatskarm bedéms ha god genomforbarhet vid befintliga
forhallanden och det finns ocksa erfarenhet med att rena vatten som draneras bakom
tatskarmen.

Det finns ocksa mycket erfarenheter med schaktning som saneringsatgard och
saneringsschaktning bedoms vara mgjlig att utféra inom det aktuella omradet. Det bedéms
inte medféra storre behov av ytor for etablering m.m. &n anlaggningsarbetet i 6vrigt,
eftersom schaktarbeten anda behdéver utforas.

Jordtvatt och sortering medfor att ett visst ytterligare behov av ytor da utrustningen behover
stéllas upp. Jordtvatt kan innebéra hantering av kemikalier, exempelvis syror, vilka behéver
hanteras varsamt da de kan utgora en arbetsmiljorisk samt orsaka skada om de lacker ut.

Det ar inte klarlagt att sortering och jordtvatt & mdjliga att genomféra, detta behover
verifieras i pilottest med massor frdn omradet under atgardsforberedande undersokningar.
Det ar ocksa mojligt att teknikerna endast gar att tillampa inom delar av omradet.

Transport av massor medfor miljopaverkan i form av utslapp och buller.

Det finns fler entreprendrer i Sverige som har erfarenhet av skimming och det férvéantas att
en del av fri-fasféroreningar kan tas bort, men som beskrivs i nasta avsnitt maste ocksa en
del av den fria fasen sannolikt [Amnas kvar i marken.

Andra stérningar som kan uppsta vid planerade atgarder ar buller, damning och eventuellt
lukt. For att begransa stérningar for omgivningen anvands vid behov atgarder sa att
stérande damning utanfér omradet inte ska uppkomma.

Atgarderna innebar ocksé arbetsmiljérisker t ex vid arbete med tunga fordon. Det har ocksé
konstaterats att deponigas forekommer i omradet. Detta kan innebéra risker vid arbeten i
omraden dar gas kan forekomma. Dessa risker kommer dock att behdva beaktas oavsett
om avhjalpande atgéarder utfors eller inte. Oavsett atgardsmetod foreligger risk att de som
arbetar med atgarden kan komma i kontakt med aktuella fororeningar.

Om féroreningar lamnas kvar p& angransande fastigheter ar terkontaminering en risk
om grundvatten som ar férorenat strommar genom rena massor. Energihamnen ar ett
omrade dar en sadan risk foreligger.

Det finns idag inte undersokningar utférda langs hela strackan i den omfattning som
behdvs for att f& en mer kvalitativ bedémning av jorddjup samt forekomster av material
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6.6

som paverkar de olika alternativen for en tatskarm. De uppskattade djupen ar tagna fran
narliggande sonderingar och bergytan interpolerad daremellan.

Sammanfattning av nyttor och kostnader

Atgardsalternativen 3, 4, 5 och 6 kommer att minska risker fér méanniskors hélsa, belastning
av foéroreningar pa Malaren och utslappen av deponigas till atmosfaren. Alternativ 2
minskar bara risker fér ménniskors hélsa och Alternativ 1 minskar inga risker eftersom
alternativet inte omfattar nagra sarskilda atgarder for att reducera risker

Overtéackning och schaktning av férorenade massor som foreslas i alternativ 3 och 4
minskar spridningen till Malaren. | nulaget begransar spridningen av féroreningar fran jord
och grundvatten inom Anlaggningsomradet inte mojligheten att nyttja Malaren som dricks-
vattenresurs.

Minskningen av spridning av fororeningar alternativ 3 och 4 medfor att méjligheten att nyttja
Malaren som dricksvattenresurs inte begransas och darmed uppnas atgardsmalen.
Fororeningshalterna i grundvatten som lamnar Anlaggningsomradet visar dock att
spridningen kan medftra en oénskad belastning pa dricksvattentakten.

Alternativ 5 eller 6 innebar en ytterligare sankning av belastningen pa Malaren jamfort med
alternativ 3 och 4. Alternativ 5 och 6 ar darfor bada lampliga och eftersom deponigas
kontrolleras béattre under alternativ 5 beddms alternativ 5 som det mest lampliga
alternativet.

Som presenteras i avsnitt 6.3 ar alternativ 5 ocksa den losning som har den hodgsta
kostnaden.

Tabell 6-8 redovisar en kvalitativ bedémning av effekter for olika atgardsalternativ.
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Tabell 6-8: Kvalitativ bedémning av effekter for olika atgardsalternativ. Hogre siffror betyder hogre
betyg och stérre antal X betyder hogre kostnader.

Aspekter avseende sjalva atgarden Noll- Alt | Alt | Alt | Alt4 | Alt5 | Alt6
alternativ 1 2 3

Overgripande atgéardsmal 0 0 0 1 1 2 2

Riskreduktion hélsa 0 1 2 3 3 3 3

Riskreduktion deponigas 0 0 1 2 3 3 2

Reduktion férorenin ridning vi

Genomférbarhet 4 3 3 2 2 1 1

Totalt 4 4 7 10 11 12 11
Monetéra kostnader - - X XX | XXX | XXXX | XXX
Miljopaverkan - - X XX | XXX | XXXX | XXX
Risker - - X XX | XXX | XXXX | XXX

7  Forslag till atgardsalternativ och matbara atgardsmal

Slutsats fran Kapitel 6 ar att alternativ 3, 4, 5 och 6 uppfyller alla 6vergripande atgardsmal.
Dessa alternativ medfér dock hdga kostnader, sarskilt alternativ 5 och 6. Samtliga dessa
alternativ reducerar spridningen av fororeningar via grundvatten till Méalaren, avhjalper
halsorisker avseende fororeningar, avhjalper risker avseende deponigas samt begransar
lackaget av deponigas till atmosfaren.

For att reducera identifierade risker och uppna de évergripande atgardsmalen for omradet
foreslds att atgarder enligt atgardsalternativ 6 utfors. For att mer i detalj avgransa
atgarderna kravs atgardsforberedande undersokningar, vilket redovisas i avsnitt 8.

De foreslagna atgarderna omfattar:

e Kuvalificerad overtackning inom Anlaggningsomradet (ansluts till befintlig
sluttackning av de Norra, Ostra och Vastra deponierna)

e Anléaggning av biofénster
e Tatskarm kombinerad med avskarande dranerande dike

e Schaktsanering med sortering och jordtvatt.
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Skimming av fri fas som patraffats inom egenskapsomrade B.

Tekniska skyddsatgarder for alla byggnader inom anlaggningsomradet, d.v.s. inom
egenskapsomradena B, D, E och F. Tekniska skyddsatgarder omfattar:

o Ventilerad grund
o Gaslarm
o Gastata membran

Administrativa atgarder omfattar atgarder som ska sékerstalla den langsiktiga
funktionen for de atgarder som inte innebar avlagsnande av fororeningar. | det
aktuella fallet omfattas minst nedanstaende:

o Endast kontrollerade schaktarbeten far utforas inom omradet. Téatskiktet
eller den tata asfalten ska aterstéllas efter genomforda arbeten.

o Anlaggningens program for egenkontroll omfattar:
= matning av metan i byggnader,
= kontroll av gaslarm i byggnader,
= kontroll av den ventilerade grunden, samt
= regelbunden kontroll av asfalt och tatskikt

o Efter anldggande av nya ledningsgravar och diken ska kontroll utféras for
att sakerstélla att gasen inte hittat nya migrationsvagar

o Efter anldggande av nya ledningsgravar och diken ska kontroll utféras for
att sékerstalla att kvalificerad dvertackning inte skadats.

o Kontroll av biofénster utférs under anlaggningsperioden och fortlopande
under verksamhetstiden.

For schaktsanering inom egenskapsomrade E avses framtagna platsspecifika riktvarden
for scenario 1 anvandas som utgangspunkt for matbara atgardsmal.

For skimming har det matbara atgardsmalet satts till att 50 % av den fria fasen inom
Anlaggningsomradet ska avlagsnas. Vilken mangd detta motsvarar ar oklart eftersom den
fria fasen inte kvantifierats. Efter samrad men entreprentr har malet satts till 50 % eftersom
det forvantas att viss del av den fria fasen inte kommer att kunna avlagsnas. Den fria fasen
stracker sig in under Vastra Deponin och det ar sannolikt att &ven en del av denna fria fas
tas bort under den planerade saneringsatgarden. Sanering av fri fas i Vastra Deponin &ar
dock inte en del av den sanering som beskrivs har.

Inga matbara &tgardsmal har beddémts som relevanta att tas fram for kvalificerad
Overtackning eller tekniska skyddsatgarder.
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8  Atgardsforberedande undersokningar och aktiviteter

De hittills utférda miljétekniska markundersokningarna far betraktas som 6versiktliga. For
att kunna projektera och avgransa planerade atgéarder kravs atgardsforberedande under-
sokningar. Dessa bor minst omfatta:

e Klassning av massor som ska schaktas ur, s& att de kan omhéandertas pa ett
korrekt satt. Klassning behover goras bade for massor som ska schaktas av
anlaggningstekniska skal och av massor som ska schaktas ur av saneringsskal.

e Ytterligare undersokningar for att battre avgransa de omraden dar riskreduktion
kravs. Undersokningar behdvs ocksa for att bekrafta slutsatser om att inga
oacceptabla risker foreligger, t.ex. avseende angintrangning i omrade D.

e Ytterligare undersdkning av grundvattenstromning och grundvattenkvalitet for
design av dvertackningen och av tatskarmen samt for design av reningsatgarder
for uppsamlat grundvatten.

e Ytterligare undersokningar for att kvantifiera den fria fasen, avgransa omradet dar
fri fas forekommer samt for att ge underlag till placering av extraktionsbrunn(ar).

e Ytterligare deponigasundersdkningar for att ge battre underlag for att dimensionera
och placera biofénster.

Infor atgarderna pabodrjas behover ocksa en kontrollplan tas fram. | kontrollplanen anges
bl.a. krav pa utformningen av den kvalificerade overtackningen. Vidare behdver infor
atgarder en arbetsbeskrivning tas fram i syfte att sakerstalla att planerade arbeten kan ske
pa ett gassakert satt.
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