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Handledarnas férord

Naturvardsverket har identifierat ungefar 80 000 potentiellt fororenade omraden i
Sverige. Kostnaden for att sanera de 1500 vérst fororenade av dessa omraden
beraknas till cirka 60 miljarder svenska kronor. Idag ar sanering av férorenade
omraden Miljodepartementets nast storsta arliga utgiftspost pa

cirka 500 miljoner svenska kronor arligen. Dessutom sanerar privata entreprendrer
fororenade omraden i samband med exploatering for cirka 2 miljarder svenska kronor
arligen.

En riskbaserad hantering av fororenade omraden borde innebéra att en mangd olika
principer for riskreducering tillampas, anpassat efter platsspecifika férhallanden. |
praktiken prioriteras dock i manga fall bortgravning och deponering, ”dig-and-dump”,
av fororenade massor, dels pa grund av att det ar tidseffektivt och ger ett relativt
riskfritt resultat, dels pa grund av att miljokvalitetsmalet Giftfri miljo forordar
borttagning av fororeningar framfor andra typer av riskreducerande atgarder.

Sanering av fororenade omraden har traditionellt setts som en hallbar handling. Pa
senare tid har detta dock ifragasatts eftersom det i samband med en sanering ofta dven
orsakas andra negativa effekter, till exempel trafikutsldpp och olycksrisker,
hélsorisker under saneringen samt forbrukning av energi och material. Darfor finns
det idag ett 6kat intresse for hallbarhetshedémningar av saneringar.

Pa Chalmers tekniska hogskola pagar ett utvecklingsarbete for att ta fram ett praktiskt
verktyg for att kunna gora hallbarhetshedémningar av saneringsmetoder, som fangar
upp aspekter i de tre hallbarhetsdimensionerna, den sociokulturella, den ekonomiska
och den ekologiska. Verktyget blir ett stod for att kunna fatta vél grundade beslut och
for att lyfta fram de olika malkonflikter som kan finnas i den typen av avvégningar.

Som ett led i det arbetet utvarderas och testas olika verktyg for beddmning och
kvantifiering av andra miljoeffekter av sanering, till exempel utslédpp av véxthusgaser.
Emma Brycke, Lisa Dahlstrom, Annamaria Haag och Lina Hammarberg har i sitt
kandidatarbete anvant SGF:s verktyg Carbon footprint fran efterbehandling och
andra markarbeten for att berdkna koldioxidekvivalenter som ett matt pa
miljopaverkan fran efterbehandling i tva fallstudier, samt att utifran tillampningen
utvérdera verktyget med avseende pa tillganglighet av data, anvandarvanlighet samt
mojligheten att jamfora olika atgardsalternativ.

Emma, Lisa, Annamaria och Lina har pa ett sjalvstandigt och strukturerat satt drivit
arbetet framat. De har satt sig in i ett for dem nytt arbetsomrade med fororenad mark,
arbetat med datainsamling, gjort egna skattningar av indata och omsatt sina nya
kunskaper i arbetet med fallstudier och rapportskrivning.

Grattis till ett val genomfort arbete och lycka till med fortsatta arbeten!

Jenny Norrman Lars Rosén
Tekn. Dr., handledare Professor, examinator






Forord

Denna rapport &r resultatet av vart kandidatarbete som genomforts pa Vég- och
vattenbyggandsprogrammet vid institutionen Bygg- och Miljoteknik pa Chalmers
Tekniska Hogskola. Arbetet omfattar 15 hogskolepoang och utfordes varterminen
2013.

Med detta forord vill vi tacka alla personer och foretag som varit delaktiga vid
genomforandet av denna rapport. Ett sérskilt tack vill vi tillagna Karin Blechingberg
pa Ale kommun samt Martina Hedin och Malin Norin pa NCC AB som bidragit med
information kring de tva saneringsobjekten.

Ett stort tack vill vi aven rikta till var handledare Jenny Norrman som véaglett och
hjalpt oss att ta fram denna rapport.

Emma Brycke Lisa Dahlstrom Annamaria Haag Lina Hammarberg






Sammandrag

Mansklig aktivitet har bidragit till att det idag finns 80 000 omraden i Sverige som &r
potentiellt eller konstaterat fororenade. I april 1999 antog Sveriges riksdag miljomalet
giftfri miljo, vilket innebér att utslappta &mnen inte skall hota ménniskans hélsa eller
den biologiska mangfalden. Vid misstanke om att fororeningshalten i ett omrade &r s
stor att den utgor en risk for skada pa miljo eller manniskans héalsa paborjas processen
att utreda och eventuellt efterbehandla omradet. En efterbehandling av férorenad
mark &r en atgard som har till syfte att varaktigt avlagsna eller minska risken for
negativ paverkan fran fororeningar i marken pa hélsa och miljo.

I och med ett Okat intresse for utslappsdeklarering och sekundara effekter av sanering
har Svenska Geotekniska Foreningen (SGF) tagit fram ett branschgemensamt verktyg
for berdkning av koldioxidutslapp vid efterbehandling av férorenad mark.

Arbetet som redovisas i foreliggande rapport har haft tva syften: att tillampa SGF:s
verktyg Carbon footprint fran efterbehandling och andra markarbeten for att berakna
koldioxidekvivalenter som ett matt pa miljopaverkan fran efterbehandling i tva
fallstudier, samt att utifran tillampningen utvérdera verktyget med avseende pa
tillganglighet av data, anvandarvanlighet samt mojligheten att jamféra olika
atgardsalternativ.

For att ge en forstaelse for komplexiteten vid valet av efterbehandlingsatgard
genomfors i denna rapport en litteraturgenomgang som Kkortfattat beskriver de
moment som ingar i arbetet att vélja en efterbehandlingsatgérd. De tva genomférda
fallstudierna behandlar omradena Surte 2:38 och Limhamns ldge etapp 1. Dessa
objekt skiljer sig at i flera avseenden och gor det darmed mojligt att besvara de
problemstéllningar som formulerats. | Surte 2:38 berdknades ett utslapp pa 1 229 ton
koldioxidekvivalenter och i Limhamns lage etapp 1 berdknades ett utslapp pa 292 ton
koldioxidekvivalenter. Den stora skillnaden beror pa mycket olika karaktar pa
omradena.

Slutsatser som kan dras fran denna rapport ar bland annat att resultaten fran
berdkningarna kan utgora en del i ett beslutsunderlag for val av
efterbehandlingsatgard. Berdakningsprogrammet ar anvandarvanligt, kraver inga storre
forkunskaper och ar ett potentiellt verktyg for berédkning av koldioxidutslapp.

Rapporten visar vidare i fallet Limhamn att dar en storre andel atervinning av massor
pa plats till foljd av siktning &r majlig, forefaller detta vara ett effektivt satt att minska
koldioxidutslapp. Komplicerade geotekniska forhallanden, schaktning under
grundvattenytan och férorenade massor som inte lampar sig for sortering och
atervinning, vilket var fallet i Surte, ger daremot hogre koldioxidutslapp eftersom
detta resulterar i langre saneringstid och fler maskintimmar.






Abstract

I Sweden, there are 80.000 sites identified as either potentially or confirmed
contaminated. In April 1999 the Swedish government granted a new environmental
objective, “A Non-Toxic Environment”, stating that the occurrence of man-made or
extracted substances in the environment must not represent a threat to human health
or biological diversity. When suspicions arises that the degree of contamination at a
site is so high that it presents an unacceptable risk to human health or the
environment, the process of further assessing and managing the risks is initiated. If
found necessary, a plan for soil remediation is developed. Remediation of
contaminated sites is an intervention which purpose is to permanently remove or
reduce the risk of negative impact of contaminants affecting health and the
surrounding environment.

Due to an increased interest in accounting for emissions and secondary affects, the
Swedish Geotechnical Society (SGF) has developed a tool for calculation of carbon
emissions caused by remediation of contaminated sites.

The analysis carried out in the following report has two main purposes; firstly to
apply the tool Carbon footprint of remediation and other ground-related works to
calculate the carbon equivalents as an indication of environmental impacts due to soil
remediation in two case studies. Secondary to evaluate the tool with regard to
availability of pre gathered data, user friendliness and the possibility of comparison
between different alternatives of remediation.

To acquire an understanding for the complexity of the selection of a remediation
alternative, a literature study summarising the phases of selecting an appropriate
remediation alternative is presented. The two case studies concern two contaminated
areas, Surte 2:38 and Limhamns lage phase 1. These objects differs in several
contexts, thus makes it possible to evaluate the tool with regard to the mentioned
aspects. In Surte 2:38, the emissions were calculated to 1229 ton carbon equivalents
and in Limhamns lage phase 1 the emissions were calculated to 292 ton.

Some conclusions among others are that the results of the calculations can be a part of
the decision basis in the process of selecting a remediation alternative, the tool is user
friendly, it does not require any previous knowledge and it is a potential tool for
calculation of carbon emissions.

The report shows that sieving on-site combined with an increased reuse of soil results
in less carbon emissions. On the other hand, complicated geotechnical conditions
which may cause a longer remediation time and additional machine-hours, results in a
larger amount of carbon emissions.
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1 Introduktion

Sveriges utveckling som industriland och ménniskans brist pa kunskap om
miljopaverkan har resulterat i att vi idag har 80 000 omraden som ar potentiellt eller
konstaterat fororenade (Nordin, 2012). Exempel pa aktiviteter som bidragit till utslapp
av farliga @mnen &r kemisk industri, tradimpregnering, massa- och pappersindustri,
varv, glasbruk, gruvhantering och kemtvatt. | april 1999 antog Sveriges riksdag
miljomalet giftfri miljo, vilket innebar att utslappta &mnen inte skall hota manniskors
hélsa eller den biologiska mangfalden (Miljodepartementet, 2010). Det finns darfor
ett stort intresse av att sanera dessa omraden.

Vid efterbehandling av férorenade omraden har fokus hittills legat vid mangden
fororeningar som saneras (SGF, 2012a). Nagot paradoxalt &r dock att sanering av
fororenade omraden leder till sekundara effekter i form av utslapp av koldioxid.

I och med en 6kad kunskap och en &ndrad instélIning till negativa miljoeffekter laggs
idag allt mer fokus pa de utslapp som uppstar till foljd av saneringsarbeten (SGF,
2012a). Det blir allt vanligare for foretag att strava efter en i helhet mer miljévénlig
verksamhet.

Med anledning av ett 6kat intresse for utslappsdeklarering har ett branschgemensamt
verktyg for berdkning av koldioxidutslapp vid efterbehandling av fororenad mark
tagits fram (SGF, 2012a). Verktyget har tagits fram for att mojliggora ett klimatsmart
val av efterbehandlingsmetod. | denna rapport skall koldioxidemissioner fran
efterbehandling av fororenad mark undersékas med detta verktyg. | de pagaende
saneringsprojekten Surte 2:38 i Ale kommun och Limhamns lage etapp 1 i Malmo
Stad, projekt med mycket olika forutsattningar for sanering, skall berakningar
genomforas och utifran dessa skall verktyget utvérderas.

Resultaten fran denna rapport ar tankt att inga i ett forskningsprojekt som utfors inom
FRIST kompetenscenter pa Chalmers Bygg- och Miljoteknik. Syftet med
forskningsprojektet ar att ta fram ett verktyg for hallbarhetsbedémningar vid sanering
av fororenade omraden. Ett av de tva fallstudieomradena, Limhamns lage etapp 1,
anvands som fallstudieobjekt i forskningsprojektet.
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Syfte

Arbetet som redovisas i foreliggande rapport har tva syften:

(1) Att tillampa verktyget Carbon footprint fran efterbehandling och andra

markarbeten for att berakna koldioxidekvivalenter som ett matt pa
miljopaverkan fran efterbehandling.

(2) Att utifran tillampningen utvardera verktyget Carbon footprint fran

efterbehandling och andra markarbeten med avseende pa tillganglighet av
data, anvandarvanlighet samt mojligheten att jamfora atgardsalternativ.

Berakningsprogrammet tillampas pa de tva fallen Surte 2:38 och Limhamns lage
etapp 1. | Surte 2:38 gors en tillampning av berédkningsprogrammet genom en
berdkning av det totala koldioxidutslappet av en sanering som ér i slutfasen och dar
data for den hér typen av berékning har samlats in. I Limhamns lage etapp 1 gors
berdkningar genom en uppskattning av de totala koldioxidutslappen for fyra mojliga
atgardsalternativ. Likt Surte 2:38 utfors dven en berdkning av totalt koldioxidutslapp
for den utférda saneringen.

1.2 Problemstallningar
Rapportens syften har brutits ner i féljande problemstéliningar:

Hur stora utslapp av koldioxidekvivalenter har efterbehandlingsarbetet i Surte
2:38 och Limhamns lage etapp 1 gett upphov till?

Foreligger det nagon skillnad mellan utslappen av koldioxid for Surte 2:38 och
Limhamns lage etapp 1? Vad kan denna eventuella skillnad bero pa?

Vilket av atgardsalternativen i Limhamns lage etapp 1 ger upphov till storst
utslapp av koldioxidekvivalenter och hur stort &r utsldppet? Hur stora
skillnader foreligger mellan alternativen?

Hur val kan berakningsprogrammet tillampas vid berékning av
koldioxidutslapp for en realiserad efterbehandling dar indata samlats in?

Hur vél kan berédkningsprogrammet tillampas vid berdkning av
koldioxidutslapp for ett atgardsalternativ som annu inte utforts?

Kan berékningsprogrammet tillampas vid jamforelse av olika
atgardsalternativ? Skulle denna jamforelse kunna anvandas som ett underlag
vid val av efterbehandlingsmetod?

Vilka poster bidrar till storst koldioxidutslapp vid en efterbehandlingsprocess?

Ar berakningsprogrammet anviandarvanligt? Vilka rekommendationer kan ges
for framtida utveckling av berékningsprogrammet?



1.3 Avgransningar
Rapporten behandlar tva omraden, Surte 2:38 och Limhamns lage etapp 1. Dessa
objekt skiljer sig at i flera avseenden och gor det darmed mdjligt att besvara de
fragestallningar som formulerats. Valet att studera tvd omraden baseras pa
kandidatarbetets omfattning.

I Limhamns lage etapp 1 skall en jamférelse goras med avseende pa olika
atgardsalternativs koldioxidutslapp. | NCC:s atgardsutredning har totalt nio stycken
atgardsalternativ utvarderats. | denna rapport begransas antalet atgardsalternativ som
jamfors till fyra: 1, 5, 9a och 9b. Dessa alternativ utvarderas dven i tidigare ndmnda
forskningsprojektet inom FRIST och kan anses vara tillrackliga for att utvérdera
berakningsverktygets formaga att jamfora olika &tgéardsalternativ. Atgéardsalternativ 1
och 5 &r relevanta eftersom de innebdr storst respektive minst fororeningsreduktion.
Valet att behandla atgardsalternativen 9a och 9b motiveras genom att 9b ar det
alternativ som realiserats och att 9a motsvarar 9b men saknar siktning. Genom att
jamfdra 9a och 9b kan siktningens betydelse for en efterbehandlings totala
koldioxidutsldpp undersokas.

Vid berakningar av respektive omrades totala koldioxidutslapp har vissa
avgransningar behovt goras da tillgangligheten av indata har varit begransad. Dessa
avgransningar redovisas mer ingaende i Bilaga 2 och 3.

I kapitel 2, Riktlinjer vid val av efterbehandlingsmetod, beskrivs kortfattat de moment
som ingar i arbetet att vélja en efterbehandlingsmetod. Fokus laggs pa riskvarderingen
eftersom detta moment innefattar koldioxidutslédppens betydelse for val av
efterbehandlingsmetod. | riskvérderingen vérderas olika atgardsalternativ utifran
urvalskriterier, dar ett urvalskriterium kan vara koldioxidutslapp.



1.4 Metod och genomférande
Rapporten inleds med en litteraturgenomgang rorande de riktlinjer som beaktas vid
valet av efterbehandlingsmetod. Denna har till syfte att ge en forstaelse for
komplexiteten vid valet av efterbehandlingsmetod. Litteraturgenomgangen genomfors
med hjélp av rapporter fran Naturvardsverket.

For att erhalla underlag till koldioxidemissionsberakningarna utfors tva fallstudier,
Surte 2:38 och Limhamns lage etapp 1. Dessa genomfors med hjélp av
atgardsutredningar, riskbedémningar, miljokonsekvensbeskrivningar, huvudstudier
och slutrapporter. For att fa en forstaelse for efterbehandlingsprocessens komplexitet
beskrivs fallstudien Surte 2:38 mer utforligt.

Data fran Surte 2:38 har samlats in av NCC och COWI. For att berakna det totala
koldioxidutslappet anvands har berakningsprogrammet Carbon footprint fran
efterbehandling och andra markarbeten.

For Limhamns lage etapp 1 gors, for fyra atgardsalternativ, en uppskattning av data
med hjélp av underlagsmaterial fran NCC. Darefter jamfors atgardsalternativens
koldioxidutslapp genom en tillampning av berdkningsprogrammet. Likt Surte 2:38
utfors &ven en berdkning av totalt koldioxidutslapp for den utforda saneringen.
Resultaten redovisas som totalt koldioxidutslapp men daven som koldioxidekvivalenter
per kubikmeter och koldioxidekvivalenter per kvadratmeter. Det senare séttet att
redovisa resultatet mojliggor en jamforelse mellan de olika fallstudierna. Dessutom
gors en jamforelse med ett annat saneringsarbete dar liknande berdkningar utforts.

Genom att tillampa Carbon footprint fran efterbehandling och andra markarbeten pa
objekten Surte 2:38 och Limhamns lage etapp 1 mojliggors en utvérdering av
berdkningsprogrammet. Med hjélp av berékningarna i Surte 2:38 kan
berdkningsprogrammets anvandarvénlighet och tilldmpbarhet vid berdkningar av
koldioxidutslapp for en realiserad efterbehandling utvérderas. Berakningarna for
Limhamns lage etapp 1 mojliggor en utvardering av mojligheten att jamfora olika
atgardsalternativ med avseende pa koldioxidutslapp. Dessutom kan
berdkningsprogrammets tilldmpbarhet vid berékning av koldioxidutslapp fér en &nnu
inte utférd efterbehandling utvarderas.

Utvarderingen av berakningsprogrammets anvandarvanlighet bygger pa de

reflektioner som kontinuerligt noterats under programmets anvandande. Dessa ligger
aven till grund for konstaterandet av vilken indata som é&r tillganglig och relevant att
samla in. Utvarderingen kan ge underlag for en potentiell forbattring av programmet.



2 Riktlinjer vid val av efterbehandlingsatgard
| Sverige utgar arbetet med efterbehandling av férorenad mark fran miljobalken och
miljokvalitetsmalen och da framst malet giftfri miljo (Naturvardsverket, 2009a).
Dessa har som gemensamt syfte att framja ekologisk hallbar utveckling. En
efterbehandling av fororenad mark ar en atgard som har till syfte att varaktigt
avlagsna eller minska risken for negativ paverkan pa halsa och miljo fran féroreningar
i marken (Naturvardsverket, 1997). Da det finns misstankar om att ett markomrades
fororeningshalt ar sa stor att det idag eller i framtiden finns risk for skada pa miljo
eller manniskans halsa paborjas processen att utreda och eventuellt paborija valet av
efterbehandlingsatgard (Naturvardsverket, 2013).

2.1 Aktorer i efterbehandlingsprocessen
Det &r enligt 10. Kap § 2 i miljobalken den som har bedrivit en verksamhet som
fororenat ett omrade som bar ansvaret for att sanera (Miljodepartementet, 1997).
Enligt § 4 &r det den efterbehandlingsansvarige som skall finansiera eller utfora de
atgarder som kravs for att sakerstélla att fororeningarna i marken inte utgor nagon risk
for manniskans hélsa och miljo. Ansvarets omfattning bestams utifran hur lang tid
som gatt sedan fororeningarna spreds.

Det &r vanligt att den efterbehandlingsansvarige blir huvudman (Miljodepartementet,
1997). Huvudmannen kan jamféras med byggbranschens byggherre och kan vara en
verksamhetsutévare, fastighetsagare eller en exploator (Naturvardsverket, 1997).
Huvudmannen ar ekonomiskt ansvarig for alla atgarder. Det &r den som bestéller
arbetet och ansvarar for anmélan till tillsynsmyndigheten. Huvudmannen beslutar om
atgarder, 6vergripande och matbara mal samt atgardskrav (Naturvardsverket, 2013).
Om en sanering ar nédvandig och ingen tar pa sig ansvaret kan kommunen agera
huvudman (Naturvardsverket, 1997).

Huvudmannen delegerar arbetsuppgifter till en projektledare, som under
huvudmannen star som ansvarig for projektet (Naturvardsverket, 1997).
Projektledarens ansvar bestar av byggledning, projekteringsledning, juridik,
miljokontroll, planering, ekonomi, information och administration.

Andra aktorer som vanligtvis deltar i efterbehandlingsprocessen ar radgivande
myndigheter, forskare och konsulter (Naturvardsverket, 2013). | vissa projekt, till
exempel nér atgarderna kan paverka ett samhalle, deltar allmanheten i processen.

Om en efterbehandlingsatgard for ett fororenat markomrade kan medféra risk for
spridning eller exponering av féroreningar maste en anmalan till tillsynsmyndigheten
goras (Miljodepartementet, 1998). Om tillsynsmyndigheten bedémer att en
efterbehandlingsatgard medfor risk for skada pa miljon eller méanniskans halsa kan de
stalla krav pa hur efterbehandlingen skall utforas (Naturvardsverket, 2013). Kraven
kan handla om skyddsatgarder eller begransningar i efterbehandlingsatgarden. Nar
tillstand om att vidta en efterbehandlingsatgard erhallits kan
efterbehandlingsprocessen paborjas.



2.2 Att valja efterbehandlingsatgard
Valet av efterbehandlingsatgard bestar av flera
moment vars omfattning 6kar successivt genom
processen (Naturvardsverket, 2009a).
Aterkopplingar mellan de olika momenten sker
kontinuerligt och det &r vanligt att flera moment
pagar parallellt. Det ar viktigt att osakerheter som
forekommer vid respektive moment beaktas. De
moment som ingar i processen for att vélja
efterbehandlingsatgard &r, se Figur 2-1 for
schematisk bild:

e Overgripande atgardsmal

e Undersokningar och utredningar

e Riskbeddmning

o Atgardsutredning

e Riskvardering

o Atgardsforberedelser, matbara atgardsmal
och genomférande

e Dokumentation och uppfoljning

Hur omfattande processen i sin helhet bor vara
avgors av omradets storlek och komplexitet
(Naturvardsverket, 2009a). Den lampligaste
efterbehandlingsatgarden ar den som ar mest
miljomaéssigt, ekonomiskt och tekniskt motiverad.

2.2.1 Overgripande &tgardsmal
De 6vergripande atgardsmalen har till syfte att
fastlagga vad som skall uppnas med en
efterbehandlingsatgard (Naturvardsverket,
2009a). Malen skall skildra vilken funktion eller
anvandning ett omrade forvantas ha efter slutford
efterbehandling och vad for paverkan och
storning som kan accepteras pa omradet. De
overgripande atgardsmalen kan exempelvis
formuleras som riskreduktion, reduktion av
fororening, reduktion av féroreningsspridning,
minskad exponering, skydd av naturresurser samt
andra intressen (Naturvardsverket, 2009a). For att
det i slutskedet skall ga att avgéra om malen &r
uppfyllda &r det viktigt att de 6vergripande
atgardsmalen gar att omvandla till méatbara
atgardsmal.
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Figur 2-1 Schematisk bild &ver processen

att valja och genomféra en
efterbehandlingsatgard
(Naturvardsverket, 2009a).



2.2.2 Undersokningar och utredningar
For att fa fram det underlag som kravs for att genomfora riskbedémningen,
atgardsutredningen och riskvarderingen gors undersékningar och utredningar pa det
misstankt fororenade omradet (Naturvardsverket, 2009a). Underlaget bor bland annat
omfatta uppgifter om fororeningssituation, markforhallanden, vattenférekomst och
anlaggningar pa det aktuella omradet. Ju mer omfattande undersoknings- och
utredningsfasen &r desto sakrare blir bedémningar och vérderingar i senare skeden.

2.2.3 Riskbeddmning
Riskbedomningens syfte ar att uppskatta det fororenade omradets belastning pa
omgivningen och darmed bedoma om omradet behdver atgardas eller ej
(Naturvardsverket, 2013).

I riskbeddmningen uppskattas vilka miljo- och halsorisker som ett férorenat omrade
utgor idag och i framtiden (Naturvardsverket, 2009b). Den behandlar hur mycket
fororeningshalterna behéver reduceras for att na acceptabla nivaer.

I riskbeddémningen utvarderas resultat fran utforda undersokningar och det konstateras
huruvida omradet ar fororenat eller inte. (Naturvardsverket, 2013). Om uppmatta
halter 6verskrider bakgrundshalterna eller ifall det finns andra faktorer som indikerar
pa forekomst av fororening bedoms omradet som férorenat. Om omradet behéver
atgardas gar utredningen vidare till nasta steg, atgardsutredningen.

2.2.4 Atgardsutredning
Med hjélp av resultaten fran riskbedémningen formuleras ett flertal atgardsalternativ
(Naturvardsverket, 2013). | atgardsalternativen beskrivs vad som skall goras, pa vilket
satt och med vilken utrustning. Varje alternativ beskriver forvantade effekter pa miljo,
halsa, naturresurser och ekonomi, forvantade svarigheter och risker samt vilka
sakerhetsatgarder som bor vidtas.

I regel innehaller atgardsalternativen forutom olika teknikalternativ ett max- och ett
nollalternativ (Naturvardsverket, 2013). Maxalternativet innebar en maximal
riskreduktion och nollalternativet innebér att ingenting gors. Dessa tas fram for att det
lattare skall ga att jamfora de framtagna alternativen och sedan identifiera det
lampligaste. Ett atgardsalternativ kan besta av en eller flera dtgardsmetoder. Dessa
metoder valjs utifran vilka féroreningar som forekommer, vilka medier som &r
fororenade, fororeningarnas koncentration, egenskaper och tillganglighet.

Nar alternativen har identifierats gors en jamforelse (Naturvardsverket, 2013). De
atgardsalternativ som inte uppfyller atgardsmalen, de som inte ar genomforbara eller
som inte ger ett acceptabelt resultat sallas bort. De kvarstaende alternativen analyseras
djupare utifran kostnader, risker och storningar.



2.2.5 Riskvardering
I riskvérderingen fortsatter arbetet med granskningen av atgardsalternativen for att
urskilja det mest lampliga (Naturvardsverket, 2013). Vikt laggs bland annat pa
kostnadseffektivitet, berorda parters tillfredstallelse och hallbar utveckling. Hansyn
kan aven tas till osakerheter, tidsperspektiv, estetiska och psykologiska faktorer.

For att kunna urskilja det lampligaste atgardsalternativet varderas de utifran
urvalskriterier (Naturvardsverket, 2013). Det ar viktigt att urvalskriterierna ar
valdefinierade och att alla intressenter ar Gverens om vilka kriterier som kommer att
anvandas. Nar det lampligaste alternativet tagits fram avslutas riskvarderingen och
arbetet med att Oversatta atgardsalternativet till matbara atgardsmal tar vid. Om inget
alternativ kanns lampligt kan det bli nédvéndigt att omformulera nagot av de tidigare
stegen och varderingsprocessen far da goras om.

Urvalskriterierna skall avspegla de olika atgardsalternativens for- och nackdelar och
tillsammans utgéra en grund for varderingen av atgardsalternativen
(Naturvardsverket, 2013).

Da varje saneringsprojekt ar unikt menar Naturvardsverket att det &r svart att satta upp
fasta urvalskriterier som skall beaktas i alla atgardsutredningar (Naturvardsverket,
2009a). Enligt naturvardsverket skall dock urvalskriterierna oberoende av
efterbehandlingsprojekt grundas pa féljande fem kategorier:

e Maluppfyllelse avseende riskreduktion for miljo- och halsoriskerna

e Maluppfyllelse avseende skydd av naturresurser och 6vriga intressen

e Tekniska aspekter

e Ekonomiska aspekter

e Inverkan pa allmanna och enskilda intressen, estetiska varden och
psykologiska faktorer

| denna rapport blir framst kategorin Maluppfyllelse avseende skydd av naturresurser
intressant da den beror sekundéra effekter sa som koldioxidutslapp (Naturvardsverket,
2013). Exempel pa urvalskriterier i denna grupp ar behov av transport, utslapp av
emissioner och uppfyllelse av miljomal. For att kunna avgora vilket atgardsalternativ
som ar det basta graderas alternativen utifran varje urvalskriterium.

For att mojliggora en jamforelse av atgardsalternativen sammanstalls urvalskriterierna
(Naturvardsverket, 2013). En vardering av urvalskriteriernas vikt gors. Da det &r
individuellt vad varje intressent anser vara ett viktigt urvalskriterium &r objektivitet
svart i varderingsarbetet. Utifran sammanvagningen av urvalskriterierna tas ett beslut
om vilket atgardsalternativ som ar mest optimalt.



Att uppfylla ett miljomal kan bidra till att ett annat miljomal motarbetas
(Naturvardsverket, 2013). Detta ar ofta fallet vid efterbehandling av fororenad mark.
Att sanera ett omrade for att uppfylla malet giftfri miljo bidrar till koldioxidutslapp
som motverkar malet frisk luft. Vid val av atgéardsalternativ gors avvagningar om
vilka miljomal som &r viktigast. Om riskminskningen blir betydande efter genomford
atgard gar miljomalet giftfri miljo fore de andra miljomalen

2.2.6 Atgardsforberedelser, matbara atgardsméal och genomforande
Nar efterbehandlingsatgarden ar vald kréavs planering och projektering samt en
eventuell tillstandsansokan om efterbehandling till tillsynsmyndigheten
(Naturvardsverket, 2013). Vid projekteringen bearbetas det underlag som tagits fram
och atgardsalternativen omvandlas till méatbara atgardsmal.

For att uppna de métbara atgardsmalen samt for att vagleda genomférandet av
efterbehandlingsétgarder formuleras atgardskrav (Naturvardsverket, 2013).
Atgardskraven innehéller utférandekrav, funktionskrav, egenskapskrav samt hur
oftrutsedda héndelser skall hanteras.

2.2.7 Dokumentation och uppféljning
For att informationen fran saneringsprocessen skall finnas tillganglig for andra
utredningar eller intressenter ar det viktigt att hela efterbehandlingsprocessen
dokumenteras (Naturvardsverket, 2013). En god dokumentation av saneringen gor att
processen blir latt att forsta aven for personer som inte varit insatta i projektet.

Uppfdljningen skall grundas i tekniska, naturvetenskapliga och ekonomiska aspekter
(Naturvardsverket, 2013). En uppféljning av de méatbara atgardsmalen samt en
bedémning hur val de 6vergripande atgardsmalen har uppfyllts gors.



3 Fallstudie Surte 2:38

Utmed Gata alv pagar ett av Sveriges storsta saneringsprojekt (Ale kommun, 2011).
Projektet omfattar omradena Surte glasbruk, Surte 2:38 och Bohus varv vilket visas i
Figur 3-1. Surte 2:38 &r det sista omradet som &r kvar att sanera.
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Figur 3-1. Oversikt 6ver de omraden som ingar i Ale kommuns saneringsprojekt. Surte 2:38 ar det
markerade omradet i mitten (Ale kommun, 2011).

Saneringsarbetet i Surte 2:38 startade i mars 2011. | december 2012 avslutades
schaktningen och projektet planeras att vara klart sommaren 2013". Saneringen &r
budgeterad till drygt 100 miljoner kronor dar knappt 98 miljoner kronor erholls fran
Naturvardsverket och resterande bidrag erholls fran Ale kommun. Norconsult har
genomfort projekteringen, NCC &r entreprenér och COWI har ansvarat for
miljokontroller (Ale kommun, 2012).

3.1 Geografiskt lage
“*‘v. A 7 4 i, 1. Surte 2:38 ligger i Ale kommun, drygt en mil
St ) ' =~ norr om Goteborg. Platsen utgdrs av en 350
meter lang stracka langs med Gota élvs Gstra
strand, se Figur 3-2 (Norconsult , 2011).
Mellan 1930- och 1960-talet anvéndes platsen
som utfyllnadsomrade for restprodukter fran
varvsindustrin i Géteborg (SWECO VIAK,
iy ; 2005). Metallskrot, oljerester och virke
fodbo - ™ AN 7Y WL fraktades p& prdmar mellan varvsindustrin
i b T NEEL T2 | och Surte. Aven andra industrier utmed Gota
BSOS~ Ay har anvént platsen som utfylinadsomrade
(Norconsult, 2009a).

Figur 3-2 Karta 6ver Surte dar markerlngen anger
saneringsomradet (Nosconsult, 2009b).

! E-postkontakt med Karin Blechingberg, Huvudman, Ale Kommun, 2013-02-14
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Den sodra delen av omradet ar avsatt som naturmark och i den norra delen ligger en
smabatshamn (SWECO VIAK, 2005). Daremellan bedriver Surte motorbatsklubb sin
verksamhet (SWECO VIAK, 2007a). Efter avslutad sanering skall verksamheterna
kunna fortga som tidigare (SWECO VIAK, 2005).

3.2 Fororeningssituation
Utfyllnadsmassorna i Surte 2:38 inneholl hdga halter av bly, koppar, kvicksilver, zink
och kolvéten (Norconsult, 2009a). Dessutom férekom dioxiner och polyklorerade
bifenyler, PCB, i mindre halt. Féroreningshalten i fyllnadsmassorna var som hogst
langs med strandzonen och omradets centrala delar, fran 0,5 till 2,5 meter under
markytan. Volymen fororenade fyllnadsmassor beddmdes omfatta 63 000 kubikmeter
och utgjordes framst av lera, sand och grus (SWECO VIAK, 2005). Vid
genomforandet av entreprenaden visade det sig dock att massorna i en hdgre grad
innefattade ett mycket heterogent industriavfall.

Spridningen av fororeningar skedde framst genom diffus spridning, skred och
spridning av damm fran ytligt belagna jordmassor (SWECO VIAK, 2007b). De risker
som beddmdes vara storst och darmed varit dimensionerande for efterbehandlingen av
omradet ar paverkan vid ett eventuellt skred, samt den férmodade diffusa spridningen
av metylkvicksilver (SWECO VIAK, 2005).

3.2.1 Diffus spridning
De processer som orsakar diffus spridning, det vill sdga spontan materialtransport, &r
urlakning, spridning via grundvattnet och erosion (SWECO VIAK, 2007b).

Grundvattenprov och lakforsok utforda pa jordprover fran omradet visade att
metallerna var hart bundna till partiklar vilket medforde att urlakningen var lag till
mattlig trots utfyllnadsmassornas hoga metallhalter (SWECO VIAK, 2005). Denna
laga spridning gallde under de forhallanden som radde under utredningen. Ett
undantag var dock kvicksilver som urlakades i hdgre grad och kan omvandlas till
metylkvicksilver under anaeroba forhallanden.

Da vattenstandet i Gota alv varierar forandras grundvattennivaerna i omradet narmast
alven (SWECO VIAK, 2007b). Nivafoérandringarna innebdr att vatten strommar in
och ut ifran det férorenade omradet. Denna stréomning bidrar till urlakning av metaller
samt partikelbunden transport ut i &lven.

Erosion langs den 350 meter langa strandlinjen bidrar till spridning av metaller
bundna till partiklar da en stor del av de fororenade massorna star i direkt kontakt med
alven (SWECO VIAK, 2005). Erosion var i jamforelse med urlakning den
dominerande orsaken till uttransport av metaller fran omradet till Géta alv (SWECO
VIAK, 2007b).
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3.2.2 Skred
Den stdrsta spridningsrisken av fororenade massor ut i dlven utgjordes av skred
(Nosconsult, 2009b). Risken for skred utmed strandlinjen var stor da omradet till stor
del inneholl lera (SWECO VIAK, 2007b). Ett skred pa omradet skulle kunna ha
strackt sig 20-30 meter in i massorna langs 150 meter av strandlinjen. De férorenade
massornas méaktighet i denna del av omradet var cirka tva meter vilket innebar att
cirka 9000 kubikmeter hogfororenade utfylinadsmassor skulle kunna ha berorts vid
skred, se Figur 3-3.

Ett storre skred skulle kunna ha paverkat ekosystemet invid omradet,
ackumulationshottnar i Goteborgs hamn och framférallt Géteborgs ravattenintag vid
Alelyckan 10 kilometer nedstroms (SWECO VIAK, 2007b). Gota &lv forsorjer som
huvudvattentakt 700 000 konsumenter med vatten vilket innebadr att ett skred skulle
kunna fatt allvarliga konsekvenser.

T
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Figur 3-3 Primart omrade vid eventuellt skred i Surte. 2:38 ar markerati
figuren (SWECO VIAK, 2007b).

3.2.3 Spridning av olja
Fyllnadsmassorna i Surte 2:38 var dven fororenade av oljerester innehallande
alifatfraktioner (SWECO VIAK, 2007b) Oljans forekomst i fyllnadsmassorna var
omfattande men da l6sligheten hos de alifatiska kolvétena hade avtagit var
spridningen begransad (Norconsult, 2009a). Vid ett eventuellt skred var risken for
spridning av olja stor (SWECO VIAK, 2007b). Om skredmassorna hade kommit i
kontakt med vatten hade olja kunnat lacka ut och lagga sig som en hinna pa
vattenytan.
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3.3 Overgripande atgardsmal Surte 2:38
For att komma fram till ett atgardsalternativ formulerades fyra dvergripande
atgardsmal vilka aterfinns i Norconsults miljokontrollprogram:

1. Kvicksilver skall fasas ur biosfaren och projektets malsattning &r att kvicksilvermangderna
inom saneringsomradet skall reduceras med minst 90 % (Norconsult , 2011).

2. Projektets malsattning &r att &ven blymangden inom omréadet skall reduceras med ca 90 %.

3. Det dvergripande malet med saneringen &r att marken skall kunna anvéndas for de &ndamal
som gallande detaljplan anger, dvs. som industrimark i den norra delen och grénomrade i
soder.

4.  Ett mycket viktigt, langsiktigt, atgardsmal ar att sékra skyddet av Géta alv och
dricksvattenintaget nedstroms omradet.

3.4 Efterbehandling av Surte 2:38
Den for platsen framtagna riskbedémningen utgjorde tillsammans med atgardsmalen
1, 2, 3 och 4 en grund for fem atgardsalternativ (SWECO VIAK, 2007b). Det
atgardsalternativ som ansags vara mest lampligt var alternativ D, vilket innebar
uppgravning av omrade med kvicksilverférorening samt strandzon, stabilitets-
Jerosionsatgarder, aterfyllnad, se Figur 3-4 2.

Alter- | Teknisk beskrivning | Riskreduktion, Ovriga konsekvenser Ml ppfyllelse Bed md kostnad
nativ dimensionerande (sesidT)
risker
A Inga Atgarder Ingen reduktion Farorenade massor kvar, | 1) Maj! 0 Mikr
hansyn krévs vid 2)  Till stor dal
framtida markarbeten, 3)  Nejl
4)  Till wviss dal
B Stabilitets-'erosions Minskad skred- och | Fororenade massor kvar, [1)  Dehvis G Mkr (5-7)
Atgarder, restriktionar | ersionsisk hansyn kravs vid 2)  Till stor dal
fm a p markanvand- framtida markarbeten. 3)  Majl
ning 4)  Till viss dal
c Uppagravning av Minskad skred- och | Hg-fororenade massor 1) Till stor del C1: 58 Mkr
omride med kvick- erosionsnsk, tas bort, aven dvriga 2)  Till stor del (50 - 65)
silvarfarorening, minskad rigk for metaller raduceras, 3) Jal C2: BO Mkr
stabiltets+ercsionsdl- | diffustlackage Markmiljan skyddas . 4)  Till stor dal (70— 80)
gardar, Medylinad Lanshaliningsvatien.
med rana massor
(] Uppgrawvning av Minskad skred- och | Hg-farorenade massor 1) Tillmkt stor del 01: 68 Mkr
omrade med erosionsnsk, bort, aven dviiga 2)  Till stor del (B0- 75
kvicksilverfdroraning minskad risk for metaller reducaras, 3y Jal D2: 95 Mkr
samt strandzon, diffust lackage Markmiljs ach strandzon  [4)  Till stor dal (85— 105)
stabiltets+erosionsat- skyddas. Lanshalinings-
garder, dtedylinad vatten
|I: Uppgravning av alla | princip fullstandig Lanshaliningsvatien, 1) Jal E1: 100 Mer
farorenade massor, riskraduktion amfattande transparter, 2)  Jal (80 -110)
Atedylinad, stabilitets- damning och buller. 3y Jal E2: 145 Mkr
Jerosionsatgarder 4)  Till stor del (130 - 160)

Figur 3-4 Atgardsalternativen fér Surte 2:38. Kolumnen méaluppfyllelse refererar
till de 6vergripande atgardsmaélen ovan (SWECO VIAK, 2005).

2 E-postkontakt med Karin Blechingberg, Huvudman, Ale Kommun, 2013-02-14
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I och med den radande féroreningssituationen och narheten till Géta dlv begransades
antalet atgardsalternativ (SWECO VIAK, 2005). En kvalifikation for varje
atgardsalternativ var att stabilisera omradet sa att risken for skred till Gota alv skulle
minimeras vid saneringsarbetet (Norconsult, 2009a). Det valda atgardsalternativet
utformades enligt punkterna nedan:

e Tryckbank som stabilitetshdjande atgard

e Hydraulisk barridr for att forhindra vattenstromning

e Sanka grundvattenytan for att torrlagga omradet infor schaktning
e Schakta fororenad jord

e Frakta bort jorden for rening

o Aterfylla omradet

o Aterstalla omradet

3.4.1 Tryckbank
Innan saneringen paborjades var det nddvandigt att stabilisera omradet langs
strandlinjen eftersom det under saneringen skulle bli pafrestat av maskiner och andra
laster (Norconsult, 2009a). Stabiliseringen gjordes med hjélp av en tryckbank i form
av stenkross.

3.4.2 Hydraulisk barriar och torrlaggning av omradet
Da schaktning skulle ske i torr miljo behdvde grundvattenytan sankas (Norconsult ,
2011). Att schaktningen utfordes i torrhet berodde pa att majoriteten fororeningar i
marken var partikelbundna. Genom att sanka grundvattenytan och rena vattnet i
bassanger minskades risken for spridning av féroreningar. Dessutom blev
schaktningsarbetet av stora vattenfyllda massor mindre. For att sdénka grundvattenytan
utan att paverka de omkringliggande omradena behovdes en hydraulisk barriar
uppforas. Denna utgjordes av stalspont i alven och traspont dvertackt med gummiduk
pa land. (Norconsult, 2009a).

3.4.3 Schaktning och rening av fyllnadsmassor
Fororeningskoncentrationen i de ytnara jordlagren av fyllnadsmassorna understeg, pa
vissa stallen inom omradet, framtagna riktvarden gallande behov av rening
(Norconsult , 2011). DA denna jord inte behdvde renas schaktades den och lades pa en
upplagsplats for att sedan anvandas som aterfyllnadsmaterial (Norconsult, 2009a). De
massor som Overskred riktvardena for fororenad mark behandlades ex situ, det vill
sdga extern behandling, och fraktades med lastbilar till Ragn-Sells i Heljestorp
utanfor Vanersborg, dar de renades (Norconsult , 2011). De behandlade massorna
anvandes sedan i viss man for aterfyllnad pa annat omrade eller deponerades
(SWECO VIAK, 2007b).
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3.4.4 Hantering av férorenat lansvatten
Da schaktning skulle ske i torrhet leddes lansvattnet, det vill sga det grundvatten som
fanns pa omradet samt det regnvatten som foll Gver omradet under saneringstiden,
bort (SBUF, 2012). Anledningen till att lansvattnet behdvde renas innan det leddes ut
i Gota alv berodde pa att det innehdll hoga halter av fororeningar efter att ha
genomstrommat omradet (Norconsult, 2009a).

3.45 Aterstallande av omradet
Aterstallande av omradet har i dagslaget genomforts. Initialt fanns en plan att aterfylla
omradet med bland annat de massor som mellanlagrats pa omradet (Norconsult,
2009a). Dessa massor var inte tillrackliga vilket medforde att &ven externa massor
skulle anvéndas for aterfyllning. Vid upphandlingen togs dock beslut om att alla
fororenade massor skulle erséttas med godkénda lermassor och lampligt krossmaterial
som Oversta barlager.
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4 Fallstudie Limhamns lage etapp 1
Limhamn &r en stadsdel i Malmé Stad (SWECO Environment AB, 2011b). Det
omrade som behandlas i denna fallstudie har benamningen Limhamns lage etapp 1
och avser en yta pa 85 000 kvadratmeter. Inom omradet planerar NCC boende AB att
uppfora radhus och flerbostadshus samt att anlagga ett parkomrade och ett
skolomrade, se Figur 4-1.

Jordprover fran omradet har visat pa férekomst av fororeningar (SWECO
Environment AB, 2011b). For att den planerade byggnationen skall kunna
genomforas behdvde omradet saneras. Saneringsarbetet genomfordes under perioden
februari 2012 till juni 2012.

Framtagandet av en atgéardsutredning har gjorts av SWECO Environment AB
tillsammans med NCC Boende AB (SWECO Environment AB, 2011a).
Riskbeddomningen har utforts av SWECO Environment AB och miljokontoret i
Malmo Stad agerar tillsynsmyndighet. Malmo stadskontor har statt for framtagandet
av en detaljplan.

FLERBOSTADSHUS

RADHUSOMRADE

Figur 4-1 Planerad byggnation for Limhamns lage etapp 1 (SWECO Environment AB, 2011a).
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4.1 Tidigare och nuvarande markanvandning
Limhamns lage etapp 1 bestod tidigare av ett industriomrade med en cementdepa
samt kontor (SWECO Environment AB, 2011a). Mellan 1890 och 1988 tillverkades
cement pa omradet. Delar av platsen har verkat som upplagsplats for utfyllnadsmassor
bland annat innehallande massor fran kalkbrytning och rivning. Andra aktiviteter
sasom verkstad och laboratorieverksamhet, vilka bland annat bidragit till lagring och
hantering av kisaska, elfilterdamm och petroleiumprodukter, har ocksa forekommit.
Platsen har dven anvants som kolupplagsplats.

4.2 Geologiska forhallanden och grundvattenférhallanden
| omradets évre jordlager aterfinns fyllnadsmassor bestaende av restprodukter fran
Limhamns kalkbrott samt en mindre del rivningsmassor (SWECO Environment AB,
2011b). Utfyllnadsmassorna har en méktighet pa 2-4 meter och under
fyllnadsmassorna foljer en berggrund bestaende av kalksten.

Omradets grundvattenyta ligger 2-2,5 meter under markytan (SWECO Environment
AB, 2011b). Pa grund av Limhamns ldge nara kusten paverkas grundvattennivan av
havsnivan och varierar med hansyn till denna.

4.3 Overgripande atgardsmal Limhamns lage etapp 1
Syftet med den efterbehandlingsatgard som utforts i Limhamn beskrivs i de
overgripande atgardsmalen (SWECO Environment AB, 2011b). Dessa har legat till
grund for riskbedémningen, atgardsutredningen och riskvarderingen. Nedan féljer de
overgripande atgardsmalen for Limhamns lage etapp 1:

e Manniskor skall kunna vistas i och i narheten av omradet utan att utsattas for oacceptabla
risker pa grund av markfororeningar (SWECO Environment AB, 2011a). Speciellt skall
omréadet kunna rymma delomraden for bade bostader, skola och parkomrade.

e  Markmiljon i omréadet skall stédja nodvandiga markfunktioner.

e  Fororeningssituationen inom omradet skall inte medféra nagra oacceptabla halso- eller
miljorisker utanfor omradet.

4.4 Fororeningssituation
For att undersoka fororeningssituationen i Limhamns lage etapp 1 har jordprover
analyserats och utvarderats (SWECO Environment AB, 2011a). Dessa visade att
omradet var fororenat av tungmetaller s som arsenik, bly, koppar, zink, kobolt och
antimon samt en |&g halt av kolvaten. De hogsta halterna av tungmetaller och
kolvaten patraffades i de ytliga jordlagren och avtog med ¢kat djup. Dock aterfanns
de bada fororeningstyperna i alla jordlager.

I beddmningen av huruvida halten av forekommande &mnen var skadlig for
manniskans halsa och miljo togs hansyn till Naturvardsverkets generella riktvarden
(SWECO Environment AB, 2011b). Riktvardena utgar fran tre typer av
markanvandningar: KM - ké&nslig markanvandning, MKM - mindre kanslig
markanvandning samt FA - farligt avfall. De &mnen som patréaffades i halter hogre
eller nara kanslig markanvandning aterfinns i tabell Figur 4-2.
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Amnesgrupp Analysparameter

Metaller och arsenik Antimon
Arsenik
Barium
Bly
Kadmium
Kobolt
Koppar
Krom
Kvicksilver
Mickel
Wanadin
Zink

Alifatiska kolviten Alifater >C5-C8"

Alifater >C10-C12"
Alifater >C12-C16
summa alifater >C5-C16
Alifater >C16-C35

Aromatiska kolviten Aromater >C10-C16
Aromater >C16-C35
Bensen

Polyaromatiska kolvaten® PAH-L
PAH-M
PAH-H

Figur 4-2 Amnen som férkom i halter hégre eller ndra kanslig markanvandning (SWECO Environment
AB, 2011b).

Platsspecifika riktvarden sattes upp for de &mnen som fanns i hogre halter &n de
generella riktvardena for kanslig markanvandning (SWECO Environment AB,
2011a). Vardena sattes upp utifran den framtida markanvéandningen och darmed
utifran den exponeringsrisk som forekom pa respektive omrade. Eftersom radhus-,
flerbostadshus- och parkomradet i Limhamn hade skilda exponeringsvagar sattes
olika platsspecifika riktvardena upp. Varje omrade djupindelades, sa att de ytliga
jordlagren, fran 0 till 1,5 meter, fick ett riktvarde och djupare jordlager fick ett annat
(SWECO Environment AB, 2011a).

4.5 Spridningsvagar
Fororeningar i jorden kan forkomma i fyra faser ovanfor grundvattenytan: gas i
jordens porer, bundna till jordpartiklar, 16sta i vatten och i koncentrerad form i jordens
porer (SWECO Environment AB, 2011b). Under grundvattenytan &r jordens porer
maéttade vilket medfor att féroreningar beldgna dar endast kan férekomma som de tre
sistndmnda faserna (SWECO Environment AB, 2011b). I vilken fas ett &mne befinner
sig i ligger till grund for hur &mnet sprids och vilka exponeringsvégar som finns.
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Fororeningarna kan spridas via grundvattnet och darmed foras vidare till nérliggande
ytvattenrecipient (SWECO Environment AB, 2011b). Dammarna vid Limhamns
kalkbrott blir potentiella mottagare. Jordens féroreningar kan spridas in i byggnader
genom forangning (SWECO Environment AB, 2011b). Omfattningen av denna
spridning beror pd amnenas egenskaper samt de geologiska egenskaperna.

4.6 EXxponeringsvagar
Forekomsten av fororeningar medfér en exponeringsrisk for manniska, mark, vatten
och natur (SWECO Environment AB, 2011b). Uppforandet av radhus, flerbostadshus,
skola och parkomrade innebar att manniskor dagligen kommer att vistas pa omradet.

Maénniskor i Limhamn kan exponeras for fororeningar genom intag av jord, damm
och odlade vaxter samt inandning av anga (SWECO Environment AB, 2011b).
Hudkontakt med damm och jord utgér ocksa en risk. Grundvattnet bedéms inte utgéra
nagon risk da detta ar paverkat av saltvattenintrangning och darmed inte ar aktuellt for
dricksvattenuttag.

4.7 Atgardsalternativ
Infor saneringsarbetet i Limhamn togs nio atgardsalternativ fram (SWECO
Environment AB, 2011a). Vid framtagandet forutsattes att fororenade massor skulle
schaktas och darefter omhandertas bade lokalt och externt. P& grund av att
forutsattningarna for in situ-behandling, det vill sdga behandling pa plats, var daliga
och tidskravande bedémdes detta inte vara nagon tillampbar metod i Limhamn. |
denna rapport kommer atgardsalternativ 1, 5 och 9 att redovisas dar alternativ 9 delas
upp i 9a och 9b. Det alternativ som realiserats i Limhamn &r 9b°.

Atgérdsalternativ 1 ar ett referensalternativ som foljer riskbedémningens
forutsattningar (SWECO Environment AB, 2011a). | resterande alternativ har
forutsattningarna forandrats med hénsyn till féljande faktorer:

e Andrad djupindelning
| riskbedémningen anvandes djupintervallet 0-1,5 meter for de ytliga
jordlagren och djupare &n 1,5 meter for de djupa jordlagren (SWECO
Environment AB, 2011a). | vissa atgardsalternativ andrades forutsattningarna
for djupindelningen till 0-1,0 meter for de ytliga jordlagren och djupare &n 1,0
meter for de djupa jordlagren, se Figur 4-3.

® E-postkontakt med Malin Norin, Teknisk specialist, NCC teknik Géteborg, 2013-03-07
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1.0 meter I Ytliga jordlager '1 5 meter

Alterniativ Riskbedémning

Figur 4-3 Valda djupnivéer vid djupindelningen (SWECO Environment AB, 2011a).

Reducerat markmiljoskydd for djupare jordlager
Markmiljon skall skyddas sa att ekosystemets funktioner kan uppratthallas

(SWECO Environment AB, 2011a). | riskbeddmningen forutsattes enligt
Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning,
skyddsnivan 75 %. Denna skyddsniva gallde bade i de ytliga och de djupa
jordlagren. Da markmiljons skyddsbehov uppskattades vara lagre i de djupare
jordlagren fick vissa alternativ en reducerad skyddsniva i de djupare
jordlagren. Skyddsnivan for de djupare jordlagren valdes da till 25 %, se Figur
4-4,

Markyta
% =
: 0, H
75 % §
25 % 25 %
Riskbeddémning Alternativ Alternativ

Figur 4-4 Skyddsnivaer vid olika djup och alternativ (SWECO Environment AB, 2011a).

Byggnader sakrade mot angintrangning

Inom stora delar av omradet forekom laga halter av amnen i gasform
(SWECO Environment AB, 2011a). Da det fanns en risk att dessa &mnen
skulle tranga upp genom jordlagren och in i byggnader kunde olika
byggnadstekniska skyddsatgarder vidtas.

Aterfyllnad utifran framtida marknivaer

| samband med byggnationen pa omradet kommer marknivan att behéva hojas
mellan 0,5-1,5 meter (SWECO Environment AB, 2011a). Detta med hansyn
till en framtida havsnivahojning. Riskvarderingen utgick fran den nuvarande
marknivan och vissa alternativ utgick fran den framtida marknivan.
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| Figur 4-5 beskrivs forutsattningarna for atgardsalternativen.

FORUTSATTNINGAR FOR ATGARDSALTERNATIIV
Atgardsalternativ @ 2 3 4 @ 6 7 8 @
f\tgérder Jord Schaktsanering och externt omhéandertagande av massor
som 6verskrider atgardsmalen
Gas' Nej Ja Nej Ja Nej Ja
Djupindelning® 15m 1,0m 1,5m
Djupindelning och —_— b _—
¢ 0, . 0,
skyddsniva for il 0-1.0m:75% 8 0-1,5m:75 %
g oavsett djup >1.0m: 25 %° oavsett djup >15m:25 %°
markmiljé ’ ’
Referensniva Nuvarande markyta Framtida markyta
for sanering

" Avser tekniska skyddsatgérder mot dngintrdngning i byggnader
? Djupindelning avser féljande dupnivéer: 0-1,0 m och >1,0 m respektive 0-1,5 m och>1,5m

? Lagsta medelskyddsniva
Figur 4-5 De utredda atgardsalternativen och dess forutsattningar. De atgardsalternativ som behandlas i

denna rapport &r markerade med en cirkel (SWECO Environment AB, 2011a).

4.7.1 Alternativ 1
Atgérdsalternativ 1 innefattar hantering av stérst jordvolym samt storst
fororeningsreduktion (SWECO Environment AB, 2011a). Volymen jordmassor som
schaktas ar 70 100 kubikmeter och den totala méngden féroreningar som schaktas &r
13 540 kilogram.

Da atgardsalternativ 1 foljer riskbedéomningens forutsattningar har alternativet hogt
markmiljoskydd i hela jordprofilen och djupindelningen ligger vid 1,5 meter under
markytan (SWECO Environment AB, 2011a). Referensnivan for saneringen utgar

fran den nuvarande markytan och byggnaderna har inte sékrats mot angintrangning.

4.7.2 Alternativ5
Atgérdsalternativ 5 innefattar hantering av minst jordvolym och ar ddrmed det
alternativ som leder till 1&gst fororeningsreduktion (SWECO Environment AB,
2011a). Volymen jordmassor som schaktas &r 29 100 kubikmeter och den totala
mangden fororeningar som schaktas &r 9 100 kilogram.

Det som skiljer alternativ 5 fran referensalternativet ar djupindelningen som ligger vid
1,0 meter, referensnivan for saneringen som utgar fran den framtida markytan, en
reducering av markmiljéskyddet till 25 % i de djupare jordlagren och att byggnaderna
har sakrats mot angintrangning (SWECO Environment AB, 2011a).
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4.7.3 Alternativ 9
| atgardsalternativ 9 hanteras mindre jordvolym &n i alternativ 1 och stérre volym an i
alternativ 5 (SWECO Environment AB, 2011a). Reduktionen av féroreningar
forhaller sig pa samma satt. Volymen jordmassor som schaktas ar 42 100 kubikmeter
och den totala méngden féroreningar som schaktas &r 10 790 kilogram.

Alternativ 9 skiljer sig fran referensalternativet genom att referensnivan for sanering
utgar fran den framtida markytan, markmiljoskyddet har reducerats till 25 % i de
djupare jordlagren samt att byggnaderna har sékrats mot angintrangning (SWECO
Environment AB, 2011a).

Uppdelning av alternativ 9

Atgérdsalternativ 9 delades efter &tgardsutredningens avslut upp i alternativen 9a och
9b. Alternativ 9a motsvarar alternativ 9 i atgardsutredningen men i 9b lades metoden
siktning till i utforandet. Alternativ 9b &r det alternativ som realiserades.

Siktning utfordes pa de massor som klassats som icke farligt avfall, MKM-FA, och
delades upp i finfraktioner, mellanfraktioner och grovfraktioner (NCC Boende AB,
2012a). Da koncentrationen féroreningar var som storst i finfraktionerna sorterades
dessa bort (Broms, 2010). De grova fraktionerna bedémdes som rena och
ateranvandes. Darmed minskade den totala transporten av massor (SWECO VIAK,
2007D).
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5 Introduktion till berdkningsprogrammet
I denna rapport berdknas koldioxidutslapp med hjélp av berédkningsprogrammet,

Carbon footprint fran efterbehandling och andra markarbeten, framtaget av Svenska
Geotekniska Foreningen (SGF, 2012a).

Berékningsprogrammet har tagits fram som ett verktyg for att méjliggora berakning
av koldioxidutslapp fran efterbehandling av fororenad mark samt jamfora kvantiteten
av dessa utslapp for olika efterbehandlingsalternativ (SGF, 2012a).
Berakningsprogrammets syfte ar att mojliggora ett klimatsmart val av
efterbehandlingsatgard. Vid framtagandet av verktyget har saneringsarbeten, dar
livscykelanalyser genomforts, studerats. Genom dessa studier har de processer som
bidrar mest till klimatpaverkan identifierats (SBUF, 2012). Studierna har legat till
grund for processteg som i sin tur &r innefattar poster. Programmets processteg ar:
start, projektering, omhandertagande av massor, behandling av massor, aterstallande
av omradet, uppféljning och sammanfattning, se Figur 5-1. Beskrivningen av
processtegen baseras pa Svenska Geotekniska Foreningens anvandarhanledning
(SGF, 2012a).

Anvindarmanual Kontakt

V Carbon footprint frin efterbehandling

och andra markarbeten

SGF

Spara Ladda upp Skriv ut PDF Jamfor Faktorer Behandlingar

Omhinde nd. Behandli Aterstillande
ndertagande ing av - o uppfilining Sammanfattning
av massor massor omradet

J g Fordelning
I projekteringssteget kan ytterligare undersékningar och utredningar behiovas fér att avgéra vilken metod som ska anvéndas och fér
detaljprojektering av arbetet. Projektering innefattar vaxthusgasalstrande moment som kontorsarbete, transporter, faltundersskningar mellan
inklusive energifarbrukning (el), analyser och forbrukningsmaterial. Indata | detta processteg kan matas in | delmomenten nedan.
processtegets
Projekt: olika moment.
0
Kontorsarbete
1,0
Bendmning Alternativ Varde Emissionsfaktor COzaier
Totalt 0 kg
05
oLé till Kontorsarbete
. 0 0,0
Transport av personal och utrustning
Bendmning Alternativ Varde Emissionsfaktor CO2eky
-0.5
Totalt 0 kg

OLauu till Transpert av personal och utrustning

O Do D DT

Skogsawvverkning”

Kontorsarbet

av personal och utrustning
Skogsawerknin
Energiarwandnin

g underskningsutr
sr och forbruknings material

Bendmning Alternativ Warde Emissionsfaktor CO2ekv

Totalt 0 kg

Figur 5-1 Figuren visar hur programmet ar utformat. Pilarna dskadliggor processtegen (SGF, 2012b).
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5.1 Start

Information om omradet sa som storlek, lan, kommun, typ av jord och aktuella

atgardsalternativ matas in i programmets startsida. Viss indata ar lankad till 6vriga
steg i programmet.

5.2 Projektering

Momenten som i projekteringsfasen resulterar i koldioxidutslapp ar kontorsarbete,
transport av personal och utrustning, skogsavverkning, energianvandning, 6vrig
undersokningsutrustning samt kemiska analyser och férbrukningsmaterial.

5.3 Omhandertagande av massor

De poster som kan ifyllas i detta processteg ar kontorsarbete, transport av personal
och utrustning, schakt och transport av massor, skogsavverkning, energianvandning,
ovrig undersokningsutrustning samt kemiska analyser och forbrukningsmaterial.

5.4 Behandling av massor

I programmet kan sju behandlingsmetoder valjas, se figur 5-3. Hur stora utslapp
behandlingen for ett ton massor resulterar i baseras pa tidigare genomforda projekt.
Det gar aven att gora andringar i dessa schablonvarden.

Kontorsarbete

Totalt

Behandling Stéing fonster [

Benamning *
Faktor
Barridrer (ton) E|
Barrigrer (ton)

Deponi (ton)

T e Egen behandling (ton)
- ) In-situ Air-Sparging (ton
In-situ Biologis! edbryt
In-situ Biologisk Anaerob nedbrytning (ton)
In-situ Kemisk oxidation (ton)

In-situ Vakuumextraktion (ton)

| |Jordtvatt (ton)

Off-site Biologisk nedbrytning (ton)
Off-site farbranning (ton)

On-site Biologisk nedbrytning (ton)
Overtackning (ton)

Stabilisering (ton)

Termisk desoption (ton)

Behandling

Totalt

Figur 5-2- Behandlingsmetoder som kan véljas i processteget behandling av massor (SGF, 2012c).
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5.5 Aterstallande av omradet
Aterstéllande av omradet bestér av posterna kontorsarbete, transporter av personal
och utrustning, schakt och transport av massor, aterfylining, fyllnadsmaterial, 6vrig
entreprenadverksamhet, energianvandning samt kemiska analyser och
forbrukningsmaterial.

5.6 Uppfoljning
Uppféljningen bestar av posterna kontorsarbete, transporter av personal och
utrustning, energianvandning, 6vrig undersoknings utrustning samt kemiska analyser
och forbrukningsmaterial.

5.7 Sammanfattning
Resultatet sammanfattas for att ge en dverblick 6ver hur mycket koldioxidemissioner
som slapps ut vid varje processteg. Koldioxidutslappen redovisas som ett totalt
utslapp, utslapp per jordmangd och utslapp per area, se Figur 5-3. Varje genomford
berdkning behandlar ett atgardsalternativ men tva atgardsalternativ kan jamforas i
programmet.

arbon footprint fran efterbehandling
och andra markarbeten

Spara [ET L ERTLT Skriv ut PDF Jamfor Faktorer Behandlingar

Omhéandertagande Behandling av Aterstillande av
Projektering Uppfiélining
av massor massor omradet

Sammanfattning av berakning av totala

Fordelning
vaxthusgasutslapp (CO o) mellan
Ze processtegen

Projektnamn Totala utslapp av

Lan

Kommun COZekv

Fastighetsbeteckning

Delomrade

Berdkning utférd av (namn) Totalt ton CO2EkV

Foretag/Organisation per 0 kg

Datum jordmangd lCC]zEk\/rn3

Atgirdsalternativ nr/bendmni 0 kg

Information om objektet per area IiZC)zEk\.’/rrl2 (Far musen fver de olika

Area (m!) a delarna fir merinformation)

Volym jord (m?) 0 Totalt

Medeldensitet (g!cmz) 0 0 kg co,_,,

Massa (ton) i}

Figur 5-3 | programmets sista processteg redovisas en sammanfattning av koldioxidutsléppen (SGF, 2012d).
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6 Resultat
| detta kapitel redovisas resultaten fran berékningarna for Surte 2:38 och Limhamns
lage etapp 1. En utvardering av programmet gors med avseende pa
anvandarvénlighet, tillganglighet av indata, mojlighetet att jamfora olika berakningar
samt support. Féljande problemstéliningar besvaras:

e Hur stora utsléapp av koldioxidekvivalenter har efterbehandlingsarbetet i Surte
2:38 och Limhamns lage etapp 1 gett upphov till?

e Vilket av atgardsalternativen i Limhamns lage etapp 1 ger upphov till storst
utslapp av koldioxidekvivalenter och hur stort ar utslappet?

o Vilka poster bidrar till storst koldioxidutslapp vid en efterbehandlingsprocess?

e Ar berakningsprogrammet anvandarvanligt?

| Bilaga 1 aterfinns sammanstéllningar av respektive programberakning.

6.1 Surte 2:38
For att berdkna koldioxidutslappen vid saneringsarbetet i Surte 2:38 anvéands
verktyget Carbon footprint fran efterbehandling och andra markarbeten.
Berakningen i programmet har genomforts med data erhallen fran NCC och COWI.
Tabell 1 visar en sammanstéllining av indata for programberakningen i Surte 2:38.

Tabell 1 Sammanstalining av indata till programmet for Surte 2:38.

Post Indata
Transport av personal 372 898 km
Transport av massor 401 380 km
Energianvéandning 591 499 kWh
Gravmaskintimmar 7384 h
Geotextilduk 10 000 m*
Deponering 74 390 ton
Transportstracka aterfylinad lera 87 588 km
Transportstracka aterfyllnad stenkross 6 660 km
Transportstracka aterfylinad jord 1280 km
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6.1.1 Avgransningar och antaganden
Datainsamlingen utford av NCC och COWI mojliggjordes med hjalp av bidrag fran
Naturvardsverket. Under projekteringen hade bidrag annu inte erhallits. Darfor har
ingen information samlats in till detta steg. De processteg som behandlats med hjalp
av erhallen indata & omhandertagande av massor, behandling av massor och
aterstallande av omrade. De poster dar data erhallits har fyllts i. Eftersom
saneringsprojektet fortfarande pagar finns d4nnu inga data kring berakningssteget
uppfoljning.

Stor del av indata fran NCC och COWI har erhallits som ett totalt véarde och ar darfor
inte mojlig att redovisa uppdelad i de olika berékningsstegen. Darfor gjordes valet att
redovisa storst del av indata i steget omhandertagande av massor. Undantag gjordes
gallande indata kring steget aterstallande av omradet da dessa data erh6lls separat.

For att poster skall kunna ifyllas har erhallen indata anpassats och vissa antaganden
har gjorts. Antaganden som gjorts géller bland annat de schaktade massornas och
aterfyllnadsmassornas tunghet, fordonstyp gallande transporter av personal, massor
och utrustning samt dess kapacitet och vikt. Ett annat antagande som gjorts &r att all
jord som schaktats upp har deponerats direkt. For mer utférlig beskrivning av
antaganden och berakning av indata se Bilaga 2.

6.1.2 Koldioxidutslapp i Surte 2:38
Utslappen i samband med saneringen av Surte 2:38 blev enligt berékningar:

e Totala utslapp av koldioxidekvivalenter: 1 229 ton COgeky
e Utslapp av koldioxid per jordmangd: 28 kg COzeir/m’
e Utslapp av koldioxidekvivalenter per area: 64 kg COxger/m?

Fordelning av utslappsméngden mellan stegen i processen blev enligt berdkningar:

e Projektering: 0 %

e Omhandertagande av massor: 79 %
e Behandling av massor: 12 %

o Aterstallande av omrédet: 9 %

e Uppfodljning: 0 %

I Figur 6-1 redovisas en sammanfattning av koldioxidutslapp och i Figur 6-2
redovisas en fordelning mellan processteg och poster.
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Sammanfattning av berakning av totala

vaxthusgasutslapp (CO, )

Projektnamn Surte 2:38
Lan Vastra Gotaland
Kommun Ale kommun

Fastighetsbeteckning

Delomride

Beridkning utférd av (namn) Hammarbera

Firetag/Organisation
Datum 20130315
Atgirdsalternativ nr/bendmning Alternativ D

Information om objektet

Area (m?%) 19 000
Volym jord (m3] 43 000
Medeldensitet (g,v’l:mg] 1,73

Massa (ton) 74 390

Brycke, Dahlstrém, Haag och

Chalmers Tekniska Hogskola

Totala utslapp av

COZekV

Totalt (1:;29’2 fon
2ekv
per 28 kg
jordmangd COZEk‘/m3
64 kg
per area COZEk\/mZ

Fordelning
mellan

processtegen

A

(Fér musen dver de oliks

delarns for mer informstion)

Totalt

1 229,25 ton CDZEkv

Figur 6-1 Resultat 6ver koldioxidutslapp fran programberakningar i Surte 2:38 (SGF, 2012d).

1. Projektering

Totalt

2. Omhdndertagande av massor

Transport av personal och utrustning
Schakt och transport av massor
Energianvandning

Gwrig undersdkningsutrustning

Kemiska analyser och férbrukningsmaterial

Totalt

3. Behandling av massor

Behandling

Totalt

4. Aterstillande av omradet

Schakt och transport av massor

Totalt

5. Uppfiljning

Totalt

Figur 6-2 Fordelning av koldioxidutslapp mellan processtegen och posterna i varje processteg (SGF, 2012d).
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6.2 Limhamns lage etapp 1
Berakningarna for atgardsalternativen 1, 5, 9a och 9b samt den utforda saneringen har
genomforts med verktyget Carbon footprint fran efterbehandling och andra
markarbeten. Indata fran Limhamn har erhallits genom den atgardsutredning och de
tva slutrapporter som NCC Boende AB gjort pa omradet. Information fran den utférda
saneringen har tillhandahallits genom kontakt med Malin Norin pa NCC. For indata
som inte har erhallits har antaganden och berakningar gjorts. Erhallen indata samt
antaganden redovisas i Bilaga 3. Tabell 2 visar en sammanstéllning av indata for
programberakningarna i Limhamns lage etapp 1.

Tabell 2 Sammanstéllning av indata till programmet fér Limhamns lage etapp 1.

Transport- Gravmaskin Dumper  Hjul- Deponering  Aterfylinads-

stracka lastare massor
Alternativ 1 115548 km 1060*2h Oh 350 h 41 580 ton 110 052 km
Alternativ 5 53928 km  439*2h Oh 350 h 25 380 ton 11 652 km
Alternativl9a 74368km 637 *2h Oh 350 h 28 980 ton 42 852 km
AlternativiOb 49492km 637 *2h 637 h 1274h 8919ton 0 km
Alternativdb 96239km 700*2h 700 h 1400h 10776 ton 0 km
realiserat

For att se fordelningen av de schaktade massorna, hur dessa klassats och vart de
transporterats redovisas for vardera atgardsalternativ en schematisk bild, se Figur 6-3,
6-4, 6-7, 6-8, 6-9 och 6-11.

6.2.1 Berakning av koldioxidutslapp for utfort saneringsarbete
Indata for utfort saneringsarbete har erhallits i tva slutrapporter. | slutrapporterna har
Limhamns lage etapp 1 delats upp i de tva delomradena Radhusomradet och
flerbostadsomradet, kolumn O08-To8 och Parkomradet och flerbostadsomradet, ej
kolumn O08-To8 (NCC Boende AB, 2012a). | och med uppdelningen av
slutrapporterna redovisas de schaktade massorna i tva figurer, Figur 6-3 och Figur 6-
4.
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9 b Radhusomrade och flerbostadsomrade
kolumn Oo8-ToB

38 207 ton
28049 ton 180 ton
' 9978 ton
KM-MKM MKMFA >FA
| 19 341 ton
8[708 ton
Ateranvﬁndning Ateranvﬁndning SIKTNING
Limhamn Morra Hamnen Deponering
Wankiva
4897 ton 2854 ton 2052[ton 175 ton
<KM MKM IFA FA
ﬁ.teranvéndning ﬁ\teran\rﬁndning 22 IHSS 47 IEISS DEp-nner.ing
Limhamn Morra Hamnen Vankiva
Deponering Deponering
Landskrona Vankiva

Figur 6-3Massfordelning och transportvag for utférd sanering delomrade ett (NCC Boende AB, 2012a).

9 b Parkomrade och flerbostadsomrade
&j kolumn OoB-Tod

44692 ton
22645 ton 1800ton
' 20247 ton
KM-MKM =FA
MKM-FA
| 13658 ton
8/987 ton
ﬁ\teranvﬁndning p!\tEranvﬁndning SIKTNING
Limhamn Norra Hamnen Deponering
Vankiva
13 423 ton 193 ton 6128 ton 431 ton
<kKM MEM IFA FA
Ateranvindning Ateranvindning Deponering Deponering
Limhamn Narra Hamnen Vankiva Vankiva

Figur 6-4 Massfordelning och transportvag for utférd sanering delomrade tvd (NCC Boende AB, 2012b).

For berdkning av transportstrédckor och évrig indata till programmet gallande
maskintimmar, deponering och aterfyllnadsmassor se Bilaga 3.
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Koldioxidutslappet i samband med utfort saneringsarbete i Limhamn blev enligt

berékningar:

e Totala utslapp av koldioxidekvivalenter: 292 ton CO ey
e Utslapp av koldioxidekvivalenter per jordmangd: 6 kg COze/m*

e Utslapp av koldioxidekvivalenter per area: 3 kg COzei/m?

Fordelning av utslappsméngden mellan stegen i processen blev enligt berékningar:

e Projektering: 0 %

e Omhandertagande av massor: 61 %
e Behandling av massor: 7 %

o Aterstallande av omrédet: 32 %

e Uppfdljning: 0 %

I Figur 6-5 redovisas en sammanfattning av koldioxidutslapp och i Figur 6-6
redovisas en fordelning mellan processteg och poster.

Sammanfattning av berakning av totala

vaxthusgasutslapp (COzekV)

Projektnamn Limhamn
Ldn skéne
Kommun Malméd Stad

Fastighetsbeteckning
Delomride

- o Brycke, Dahlstral H h
Berdkning utférd av (namn) rycke, Lahistraom, Haag oc

Hammarberg
Foretag/Organisation Chalmers Tekniska Hégskola
Datum 20130503
Atgardsalternativ nr/benimni Atgardsalternativ 9b realiserat
Information om objektet
Area (m?) 85 000
Volym jord (m*) 46 035
Medeldensitet (gfcmg) 1,80
Massa (ton) 82 899

Totala utslapp av

COZekv

Totalt

per
jordmangd

per area

292,3 ton
Zekv

6 kg

co,, /m®
3 kg

co,,, /m*

Fordelning
mellan

processtegen

é

(F&r musen dver de olika
delarna fir mer informatien)

Totalt

292,39 ton CO,

Figur 6-5 Resultat 6ver koldioxidutslapp fran programberakningar i Limhamns lage etapp 1 (SGF, 2012d).
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1. Projektering co

2ekv
Totalt 0 kg
2. Omhandertagande av massor co,_,..
Schakt och transport av massor 115,49 ton
Gwrig undersdkningsutrustning 63,89 ton
Totalt 179,38 ton
3. Behandling av massor Co,_..
Behandling 21,29 ton
Totalt 21,29 ton
4. Aterstillande av omradet co
2akv
Aterfylining 91,73 ton
Totalt 91,73 ton
5. Uppfoljnin cO
pproljmng ey
Totalt 0 kg

Figur 6-6 Fordelning av koldioxidutslapp mellan processtegen och posterna i varje processteg (SGF, 2012d).

6.2.2 Berékning av koldioxidutslapp for alternativ i atgardsutredning
For att undersdka huruvida koldioxidutslapp kan ligga till grund for val av
atgardsalternativsalternativ gors en jamforelse mellan atgardsalternativen.
Berakningar av transportstrackor for schaktade massor for atgardsalternativen 1, 5 och
9a har mojliggjorts med information fran atgardsutredningen. Schematiska bilder
utifran data fran atgardsutredningen redovisar respektive atgardsalternativs
massfordelning och transportvag. Atgérdsalternativ 9b har inte utretts i
atgardsutredningen. Darfor har antaganden gjorts om hur detta alternativ troligen
skulle sett ut om det hade utretts i en atgardsutredning. Hur dessa antaganden gjorts
beskrivs mer ingdende i avsnitt Atgardsalternativ 9b.
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Atgéardsalternativ 1

,ib"rcgﬁn:lsal‘ferna‘fi‘-.-r 1

126 180 ton
84 600 ton | 1980 ton
39 600ton

KM-MEKM E|£|

MEM-FA
2 840 lass 1 350 lass 64 lass
Ateranvindning Ateranvandning/Deponering Deponering
MNorra Hamnen K&l hattengzan Vankha

Figur 6-7 Massfordelning och transportvag for atgarsalternativ 1 (SWECO Environment AB, 2011a).

For berdkning av transportstrackor och 6vrig indata till programmet géllande
maskintimmar, deponering och aterfyllnadsmassor aterfinns i Bilaga 3.

Koldioxidutslappet i samband med atgardsalternativ 1 blev enligt berdkningar:

e Totala utslapp av koldioxidekvivalenter: 466 ton CO ey
e Utslapp av koldioxidekvivalenter per jordmangd: 6 kg COze/m*
e Utslapp av koldioxidekvivalenter per area: 5 kg CO2ei,/m?

Fordelning av utslappsméngden mellan stegen i processen blev enligt berékningar:

e Projektering: 0 %

e Omhandertagande av massor: 50 %
e Behandling av massor: 18 %

o Aterstillande av omradet: 32 %

e Uppfoljning: 0 %
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Atgéardsalternativ 5

ﬁtgérdsalternativ 5
52 380ton

27 000 ton 1 980 ton

23 400 ton
KM-MEM E-E|
MEM-FA

l89[] lass 780 lass 64 lass

Ateraméndn'lng

Narra Hamnen Aterarvandning/Deponering Deponering

Kalhattengatan Vankia

Figur 6-8 Massfordelning och transportvag for atgardsalternativ 5 (SWECO Environment AB, 2011a).

For berékning av transportstrackor och évrig indata till programmet géllande
maskintimmar, deponering och aterfyllnadsmassor aterfinns i Bilaga 3.

Koldioxidutslappet i samband med atgardsalternativ 5 blev enligt berakningar:

e Totala utslapp av koldioxidekvivalenter: 186 ton COzeky
e Utslapp av koldioxidekvivalenter per jordmangd: 6 kg COze/m*
e Utslapp av koldioxidekvivalenter per area: 2 kg COzej/m?

Fordelning av utslappsméngden mellan stegen i processen blev enligt berédkningar:

e Projektering: 0 %

e Omhandertagande av massor: 56 %
e Behandling av massor: 27 %

o Aterstallande av omrédet: 17 %

e Uppfodljning: 0 %
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Atgérdsalternativ 9a

ﬁtgﬁrdsalternativ 9a
75 780 ton

46 800 ton 1980 ton

27 000 ton
KM-MEKM E,E|
WMIKIM-FA

1 590 lass 920 lass 64 lass

ﬁ«teraméndning

Ateranvandning/Deponeri Deponeri
MNorra Hamnen ne/bepe ne P ne

Kalhattengatan Vankna

Figur 6-9 Massfordelning och transportvag for atgardsalternativ 9a (SWECO Environment AB, 2011a).

For berékning av transportstrackor och évrig indata till programmet géllande
maskintimmar, deponering och aterfyllnadsmassor aterfinns i Bilaga 3.

Koldioxidutslappet i samband atgardsalternativ 9a blev enligt berakningar:

e Totala utslapp av koldioxidekvivalenter: 273 ton COzeky
e Utslapp av koldioxidekvivalenter per jordmangd: 6 kg COze/m*
e Utslapp av koldioxidekvivalenter per area: 3 kg COzej/m?

Fordelning av utslappsméngden mellan stegen i processen blev enligt berédkningar:

e Projektering: 0 %

e Omhandertagande av massor: 54 %
e Behandling av massor: 21 %

o Aterstallande av omrédet: 25 %

e Uppfodljning: 0 %
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Atgéardsalternativ 9b

Atgardsalternativ 9b har inte utvarderats i atgardsutredningen och dérfor finns det
inga indata kring hur schaktade massor har klassats. Darmed antas vikten schaktade
massor och dess forsta klassning vara samma som for atgardsalternativ 9a.
Omstruktureringen av massorna som klassats till KM-MKM och
siktningsfordelningen antas ha samma forhallande som i det utférda
saneringsalternativet. For verskadlig figur 6ver antagande om forhallandet se Figur
6-10. Berékningar av fordelningar hittas i Bilaga 3.

;&tgz’irdsal‘remativ 9b
75 780ton

46 800 ton 19
) ) ' 27 000 ton
Forsta klassning -MKM MKM_FA
fran 9a S0 186 Ton |
166 |
. y e b Top—— :
Omstrukturering(” | frerannaning | freraniéncring SIKTNING Deponering
fran utférd sanerin Vankis
15 525ton 405Gy &-885tan 540 ton
Siktnings-
B & |<KM | |KM—MKM | L|F;ﬂ FA
fordelning |
fran utford sanering ‘ l l

Limhamn

Aterarvandning Depanering Deponering
Morra Hamnen K&l hattengatan Vankiva

Figur 6-10 Antagande éver massfordelning for atgardsalternativ 9b (SWECO Environment AB, 2011a)
(NCC Boende AB, 2012a) (NCC Boende AB, 2012b).

Areranvandning ‘

Dessa antaganden resulterar i massférdelningen for respektive mottagningsanléaggning
enligt foljande schematiska bild, se Figur 6-11.

f\tgérdsalternativ 9b

75 780ton
46 800 ton 1980 ton
' 27 000 ton
KM-MKM MKM-FA >FA
| 30 186 ton |
16/614ton | l
Aterarwsndning || Ateranvandning a
Limhamn Norra Hamnen SIKTNING SEpE”E"-'”g
ankiva
15525ton 4 050[ton 6 885|ton 540 ton
<KM KM-MKM ’T:A—‘ FA
Areranvindning Kteranvandning Depanering Deponering
Limhamn Norra Hamnen Kalhattengatan Vankiva

Figur 6-11 Massférdelning och transportvag for atgardsalternativ 9b (SWECO Environment AB, 2011a)
(NCC Boende AB, 2012a) (NCC Boende AB, 2012b).
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For berékning av transportstrackor och dvrig indata till programmet géllande
maskintimmar, deponering och aterfyllnadsmassor aterfinns i Bilaga 3.

Koldioxidutslappet i samband med atgardsalternativ 9b blev enligt berakningar:

o Totala utslapp av koldioxidekvivalenter: 220 ton COgeky
e Utslapp av koldioxidekvivalenter per jordmangd: 5 kg COzei/m*
e Utslapp av koldioxidekvivalenter per area: 2 kg COzeio/m?

Fordelning av utslappsméngden mellan stegen i processen blev enligt berékningar:

e Projektering: 0 %

e Omhandertagande av massor: 54 %
e Behandling av massor: 8 %

e Aterstallande av omrédet: 38 %

e Uppfdljning: 0 %

6.2.3 Sammanstéallning av koldioxidutslapp for respektive berédkning
I programmet anges inte koldioxidutslappen per jordméngd och per areaenhet med
decimaler. Trots att alternativen ar olika ser de ut att resultera i exakt lika stora
utslapp per jordméangd, bortsett fran alternativ 9b. For att fa noggrannare resultat éver
utslappen per jordmangd och utslépp per areaenhet gjordes handberakningar for
respektive alternativ. For sammanstélining av koldioxidutslapp se Tabell 3.

Tabell 3 Sammanstallning av koldioxidutslapp

Totalt Per Per Per Per jordarea,
(CO,) jordméngd, jordméngd, jordarea, enligt
(CO./m®) enligt (CO,/m?) handberakning
handberakning
Alternativ 1 466 6 kg 6,7 kg 5 kg 5,5 kg
ton
Alternativ 5 186 6 kg 6,4 kg 2 kg 2,2 kg
ton
Alternativ 9a 273 6 kg 6,5 kg 3 kg 3,2 kg
ton
Alternativ 9b 220 5kg 5,2 kg 2 kg 2,6 kg
ton
Alternativ 9b 292 6 kg 6,4 kg 3 kg 3,4 kg
realiserat ton
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Tabell 3 visar att det totala koldioxidutslappet, utslapp per area och utslapp per
jordmangd blir storst for alternativ 1.

Hur koldioxidutslappen férdelats mellan berdakningsstegen aterfinns i Tabell 4. |
samtliga atgardsalternativ sker storst koldioxidutslapp i berdkningssteget
Omhéandertagande av massor.

Da siktning sker under steget Omhandertagande av massor borde indata varit
placerad under detta steg. | programmet behandlas emellertid inte maskintimmar for
hjullastare och dumprar i processteget Omhandertagande av massor. For
atgardsalternativ 9b har data angaende maskintimmar for hjullastare och dumprar
darfér placerats under Aterstéllande av omradet. Detta resulterar i missvisande varden
for andelarna av koldioxidutslapp mellan de olika berdkningsstegen i alternativ 9b.

Tabell 4 Kodioxidutslapp mellan processtegen i Limhamns lage etapp 1

Omhéandertagande av Behandling av Aterstéllande av

massor massor omradet
Alternativ 1 50 % 18 % 32%
Alternativ 5 56 % 27 % 17 %
Alternativ 9a 54 % 21 % 25 %
Alternativ 9b 54 % 8 % 38%
Alternativ 9b 61 % 32% 7%
realiserat

| programmet kan tva berdkningar jamforas med varandra med avseende pa
koldioxidutslapp. | Figur 6-12 jamfors atgardsalternativ 9b i atgardsutredningen med
utférd sanering.
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Projektnamn Limhamn Limhamn
Ldn Skdne Skane

Kommun Malma Stad Malmd Stad

Fastighetsbeteckning
Delomride

Berdkning utférd av (namn) Brycke, Dahlstrém, Haag och Hammarberg | Brycke, Dahlstrém, Haag och Hammarberg
Foretag/Organisation Chalmers Tekniska Higskola Chalmers Tekniska Higskola

Datum 20130503 20130503

Atgirdsalternativ nr/bendmning Atgardsalternativ 8b Atgardsalternativ 9b realiserat

Information om objektet

Area (m?) 85 000 85 000
Volym jord (m?) 42 100 42 100
Massa (ton) 75 780 75 780
Totalt utslapp (ton colekv) 219,58 292,39
Totalt utslapp per jordmangd (kg 5,22 6,35
3
C[}hh{m )
Totalt utsldpp per area (kg CDleh;'ml) 2,58 3,44
A B
200 HA
Wb
150
100
) II
0
1. Projektering 3. Behandling av massor 5. Uppfdljning
2. Omhandertagande av massor 4. Aterstillande av omradet

Figur 6-12 Atgardsalternativ 9b i &tgardsutredningen jamférs med utférd sanering (SGF, 2012e).

6.3 Utvardering av verktyget Carbon footprint fran efterbehandling

och andra markarbeten
Vid utvérdering av verktyget Carbon footprint fran efterbehandling och andra
markarbeten har fyra faktorer beaktats: programmets anvandarvanlighet,
tillganglighet av indata, méjligheten att jamfora olika atgardsalternativ och support.
Utvarderingen bygger pa egna reflektioner som gjorts under anvandandet av
programmet.

6.3.1 Programmets anvandarvanlighet
Intrycket av berakningsprogrammet &r att det &r anvandarvéanligt. Till programmet
finns det en anvandarmanual som systematiskt behandlar programmets steg pa ett
enkelt och dverskadligt satt. Till respektive processtegs poster foljer en beskrivning
av hur dessa ska beaktas. Att utfora berdkningar kraver darmed inga storre
forkunskaper. Dock underléttas berédkningar om anvéndaren har erfarenheter av
saneringsprocessen, eftersom antaganden da blir lattare att gora. Programmet har en
tydlig struktur som val foljer de olika stegen i en efterbehandlingsprocess.
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Resultatet av en berakning redovisas tydligt pa en sammanfattningssida. Utslappen fas
bade som totala utslapp, utslapp per jordméangd och utslapp per area, vilket mojliggor
en jamforelse mellan olika atgardsalternativ och efterbehandlingsprojekt. Respektive
processtegs bidrag till slutresultatet redovisas bade i tabellform och i ett
cirkeldiagram. Detta ger en tydlig bild om var i processen koldioxidutslappen ar som
storst.

Vid berdkning av en efterbehandlings totala koldioxidutsl&pp &r antalet poster som
skall ifyllas stort. Exempelvis racker det inte att fylla i hur manga kontorstimmar
projekteringen innefattar, det behdvs &aven information om vilken typ av el som
forbrukats under dessa arbetstimmar. Att fylla i alla poster blir emellertid inte lika
angelaget om syftet med berakningen &r att jamfora olika atgardsalternativ. Vid en
jamforelse racker det att fylla i de poster som skiljer alternativen at.

I programmet behandlas inte maskintimmar for hjullastare och dumprar i processteget
Omhéandertagande av massor. Vid saneringsarbeten dér dessa maskiner anvands vid
schaktning méste dessa timmar foras in under processteget Aterstallande av omrédet.
Detta resulterar i missvisande varden for andelarna av koldioxidutslapp mellan de
olika berékningsstegen.

6.3.2 Tillganglighet av indata
Vid berakning av koldioxidemissioner fran Surte blir det patagligt att Carbon
footprint fran efterbehandling och andra markarbeten inte ar ett vedertaget verktyg
bland de foretag som varit inblandade i Surtes sanering, da erhallen data inte varit
anpassad till programmet. | och med att indata kravs i specifika enheter blir
anpassning av indata nédvéndig.

I Surte 2:38 fick NCC och COWI bidrag fran Naturvardsverket for insamling av
indata till koldioxidberékningar. Dessa indata var emellertid anpassade till ett annat
verktyg for berakning av koldioxidutslapp. Detta férsvarade infoérandet av indata da
viss information inte var uttryckt tillrackligt specifikt, inte var uppdelad i de olika
berdkningsstegen eller inte hade angetts i rétt enhet.

I Limhamns l&ge etapp 1 var indata inte insamlad i forvdg utan anpassades direkt till
programmet utifran slutrapporter och kontakt med Malin Norin pa NCC. | dessa
programberakningar kravdes saledes fler antaganden och manga poster i programmet
fick lamnas tomma. Da en avsikt med berékningarna i Limhamns lage etapp 1 var att
jamfora fyra atgardsalternativ var det de indata som skiljde alternativen at som var
viktigast att beakta.

6.3.3 Modjligheten att jamfora olika atgardsalternativ
Berékningsprogrammet anses vara praktiskt tillampbart vid jamforelse av olika
atgardsalternativ. En forutsattning for att atgardsalternativen skall kunna jamforas ar
att indata finns for samma poster for samtliga alternativ.
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Att resultaten inte bara fas som totala utslapp, utan ocksa som utslapp per jordméangd
och utslépp per area, mojliggor en jamforelse mellan olika alternativ och
saneringsprojekt, dven om dess areor &r olika eller volymen jord som schaktas ar
olika. Jamforelsen av atgardsalternativ med avseende pa koldioxidutslapp per
volymsenhet och per areaenhet anges inte med decimaler vilket i detta arbete
upplevdes som ett grovt matt. Anledningen till att decimaler saknas &r troligtvis att
programmet inte skall ge sken av att kunna ta fram exakta siffror.

Berakningsprogrammet har en funktion som jamfér berdkningar. Vid jamforelse av
tva berdkningar erhalls diagram som pa ett éverskadligt satt redovisar skillnader
mellan berdkningarna.

6.3.4 Support
Som stdd vid berdkningarna finns det forutom en utforlig anvandarmanual mojlighet
att fa support via mailkontakt med SGF:s miljogeoteknikkommitté. Vid nyttjandet av
denna support erh6lls snabbt ett utforligt svar.
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7 Diskussion
| detta kapitel diskuteras resultaten fran berékningarna for Surte 2:38 och Limhamns
lage etapp 1 och Carbon footprint fran efterbehandling och andra markarbeten som
verktyg vid koldioxidberakningar.

7.1 Surte 2:38
Ett av rapportens syften ar att tillampa verktyget Carbon footprint fran
efterbehandling och andra markarbeten for att berdkna det totala koldioxidutslappet i
Surte 2:38. Genom berakning erholls ett utslapp pa 1 229 ton koldioxidekvivalenter.
Majligheten att berékna en efterbehandlings koldioxidutslapp kan vara ett satt att oka
branschens medvetenhet om koldioxidutsldppens omfattning. Om programmet borjar
anvandas i storre utstrackning kan detta pa sikt ligga till grund for en forbéattring av
saneringsprocessen med avseende pa koldioxidutslapp.

I och med att de indata som erhallits inte har varit tillrackligt omfattande har flera av
programmets poster fatt lamnas tomma. Da erhallen indata inte har varit anpassad till
Carbon footprint fran efterbehandling och andra markarbeten har antaganden behovt
goras. Att massor som ateranvants antogs deponerats blir en felkélla. Genom att anta
deponi istéllet for ateranvandning blir korstrackorna langre samt behovet av externa
aterfyllnadsmassor storre. Nar poster lamnas tomma och antaganden behover goras
minskar resultatets tillforlitlighet. Resultatet motsvarar saledes inte det verkliga
koldioxidutsl&ppet.

De poster i programmet som enligt resultatet ger storst utslapp av
koldioxidekvivalenter i Surte 2:38 ar transport av massor och maskintimmar. Ovriga
poster i programmet, sa som energianvandning, slapper inte ut koldioxid i samma
omfattning. Det faktum att de flesta stora poster tagits med i berdkningarna gor att
resultatet blir nagorlunda tillforlitligt.

Eftersom erhallen indata inte alltid varit uppdelad i olika processteg gar det inte i
resultatet att pavisa hur stor andel av utslappen som varje processteg bidragit till. Da
storst del indata inforts i steget Omhandertagande av massor blir detta stegs
utslappsandel stor i jamforelse med de andra stegen. For att fa ett mer representativt
resultat over utslappens fordelning i saneringsprocessen kravs saledes att indata fas
specificerad for respektive steg i processen och att den fors in pa ratt post.

7.2 Limhamns lage etapp 1
Berékningen av det utforda alternativet i Limhamns lage etapp 1 resulterade i det
totala koldioxidutslappet 292 ton. Eftersom de poster med storst utslépp fyllts i kan
resultatet anses vara tdmligen representativt. Dock begrénsas resultatets tillforlitlighet
av de antaganden som gjorts och genom de poster som ldmnats tomma.

Genom att berakna koldioxidutslappen for atgardsalternativen i atgardsutredningen
har en jamforelse mellan alternativen mojliggjorts. Denna jamforelse gors for att
faststalla vilket alternativ som &r mest motiverat ur aspekten koldioxidutsl&pp.
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Atgardsalternativ 5 som bidrar med minst koldioxidutslépp resulterar i 186 ton
koldioxidekvivalenter. Detta ar ungeféar 60 procent mindre &n alternativet med storst
utslapp, alternativ 1. Detta kan ge en bild av att atgardsalternativ 5 skulle vara det
mest motiverade valet. Dessa siffror ar dock nagot missvisande da skillnader mellan
alternativen, sa som hur mycket massor som schaktats och darmed
fororeningsreduktion, inte gar att avlasa i programmet. Alternativen blir emellertid
jamfdrbara om koldioxidutslappen anges i koldioxidekvivalenter per kubikmeter och
koldioxidekvivalenter per kvadratmeter. Alternativ 1, 5 och 9a resulterar alla i
koldioxidutsl&ppet sex kilogram koldioxidekvivalenter per kubikmeter. Emellertid &r
utslappen per kubikmeter cirka 17 % lagre for atgardsalternativ 9b an for resterande
alternativ. Detta visar att atgardsalternativ 9b ar det mest motiverade alternativet.

Eftersom siktning och omstruktureringen av massorna KM-MKM é&r det enda som
skiljer atgardsalternativ 9b fran 9a kan det konstateras att det minskade
koldioxidutslappet har med detta att géra. Da siktning genomfors blir de korstrackor i
och med schaktning som skulle behovts i atgardsalternativ 9a reducerade med drygt
33 %. Att skillnaden mellan koldioxidutslappen inte ar storre an 17 % beror pa att
siktningsalternativet kraver fler maskintimmar. Att siktning minskar
koldioxidutslappet per jordméangd har ocksa pavisats i tidigare studier pa
koldioxidutslapp fran efterbehandling av férorenade omraden. Utredning av
atgardsalternativ som gjorts for omradet Hexion i M6Indal gav mellan 7 % och 14 %
lagre koldioxidutslapp for de alternativ som innefattade siktning (Almaqvist, et al.,
2011). Denna skillnad talar for att siktning som metod vid efterbehandling av
fororenad mark bidrar till ett mindre koldioxidutslapp.

Vid transporten av schaktade massor i Limhamn blev den verkliga totala korstrackan
96 239 kilometer. Det &r 94 % langre an den stracka som alternativet i
atgardsutredningen beraknats ge. Denna patagliga skillnad beror dels pa att
Kallvattengatan utreddes som deponeringsplats i atgardsutredningen och att denna
inte anvandes i utfort saneringsalternativ. Deponeringsplatsen som istéllet anvandes
var Vankiva vars avstand skiljer sig mot Kallvattengatan med 166 kilometer tur och
retur. Dessutom patraffades mer deponeringsklassade massor an forvantat vid
schaktningen. Det verkliga koldioxidutslappet blev 33 % storre for det utforda
saneringsarbetet &n samma alternativ som utretts i atgardsutredningen. Om
berdkningar gors for en sanering som dannu inte paborjats kan inte ett beraknat
koldioxidutsldpp som exakt speglar det verkliga utsléappet forvantas.

Eftersom den verkliga korstrackan blev 94 % langre &n forvéntat for alternativ 9b har
nya forvantade korstrackor berdknats for de andra alternativen. Berdkningen
motiveras genom att de omstallningar som krévdes i 9b antagligen skulle krévas
oavsett vilket atgardsalternativ som valts. Relationen mellan alternativen blir
densamma oavsett om berakningar gors utifran atgardsutredningen eller utifran de nya
beraknade korstrackorna. Vid jamforelse av atgardsalternativ gor det foljaktligen
ingenting att berakningar gors pa en sanering som annu inte paborjas eftersom det
intressanta blir relationen mellan alternativen. Dadrmed kan berdkningsprogrammet
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anses vara tillampbart vid jamforelse mellan olika atgardsalternativ. Om man daremot
vill anvanda programmet for att forbattra ett atgardsalternativ med avseende pa
koldioxid ar det viktigt med sa korrekt skattad indata som mojligt.

7.3 Jamforelse av koldioxidutslapp for Surte och Limhamn
Jamforelsen av koldioxidutslapp mellan Surte 2:38 och Limhamns lage etapp 1 har
visat att utslappen av koldioxidekvivalenter i Surte ar betydligt stérre an utslappen i
Limhamn. I detta avsnitt utreds mojliga anledningar till varfor Surtes koldioxidutslapp
blivit storre.

Det totala utslappet av koldioxidekvivalenter i Surte &r ungeféar 1 230 ton och i
Limhamn &r utsléppet ungeféar 292 ton. Detta innebér att utsldppen i Surte &r cirka 4,2
ganger storre dn utslappen i Limhamn. Jamfarelsen av utslapp per jordvolym ger en
annu storre skillnad dar utslappen i Surte ar ungefar 4,7 ganger stérre &n Limhamn.
Forhallandet mellan utslappen per jordarea visar den storsta skillnaden dar Surte har
21 ganger storre utslapp an Limhamn. Fér sammanstéllning av koldioxidutslappen for
de tva saneringarna se Tabell 5.

Tabell 5 Koldioxidutslapp i Surte respektive Limhamn.

Surte 2:38 Limhamns lage etapp 1

Totalt utslapp (COzekv) 1 229 ton 292 ton
Utslapp per jordmangd 28 kg 6 kg
(COzeu/M?)

Utslapp per jordarea 64 kg 3 kg
(CO2eiu/M?)

Det finns flera tdnkbara anledningar till varfor berédknade utslapp i Surte blev
betydligt stérre an berdknade utslépp i Limhamn. Den storsta skillnaden mellan
projekten &r att det fanns majlighet till sortering och ateranvandning av massor i
Limhamn. Denna méjlighet uteslots tidigt i Surteprojektet pa grund av de geologiska
forutsattningarna med en komplex sammansattning hos fyllnadsmaterialet. En annan
aspekt dr att indata som erholls fér saneringen i Surte hade en stérre omfattning én
indata for saneringen i Limhamn. Mer omfattande indata resulterar i att fler poster kan
fyllas i vilket ger ett storre utslapp. Dock &r detta inte den enda anledningen. | och
med att de poster som ifyllts i Limhamn &r de som bidrar till storst koldioxidutslapp
talar det fOr att det i dessa poster finnas en stor skillnad gentemot Surte och darfor
jamfors dessa poster i Tabell 6.
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Tabell 6 Indata per post i Surte respektive Limhamn.

Indata

Surte 2:38

Limhamns lage etapp 1

Transport, schaktade
massor

401 380 km

96 239 km

Gravmaskin 7 384 h grdvmaskin > 35 ton 700 h grdvmaskin: 22 ton
700 h gravmaskin > 35
ton

Dumper Oh 700 h

Hjullastare 0h 1400 h

Deponering 74 390 ton 10 776 ton

Transport, 95528 km 0 km

aterfylinadsmassor

| Tabell 6 blir det tydligt att Surtes indata har hogre véarden &n Limhamns pa nastan
alla poster. Koldioxidutslappen for dessa indata visas i Tabell 7.

Tabell 7 Koldioxidutslapp per post i Surte respektive Limhamn.

Koldioxidutslapp Surte 2:38 Limhamns lage etapp 1
Transport, schaktade 482 ton 115ton

massor

Gravmaskin 415 ton 63 ton

Dumper 0 ton 25 ton

Hjullastare 0 ton 67 ton

Deponering 147 ton 21 ton

Transport, 115 ton 0 ton

aterfyllnadsmassor
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Da transportstrackorna for schaktade massor ar ungefar fyra ganger langre i Surte an i
Limhamn blir koldioxidutslappen for denna post fyra ganger stérre. En anledning till
denna skillnad i korstrécka ar att det i Surte har transporterats drygt 65 procent mer
massor eftersom ateranvandning inte var mojlig. Dessutom beror skillnaden pa att
korstrackan till mottagningsanlaggningarna skiljer sig at mellan de tva saneringarna.
Samtliga lastbilar i Surte har kort 140 kilometer tur och retur. I Limhamn har
overvagande del av lastbilarna kort 24 kilometer tur och retur.

Da det i Surte transporterats mer massor till deponering an i Limhamn har utslappen
for posten deponering blivit cirka 146 ton storre. Ytterligare en anledning till att
saneringen i Surte resulterat i storre utslapp &r att det i Limhamn inte kréavts nagra
externa aterfyllnadsmassor da betongkross och siktat material fran omradet har
ateranvants. | Surte behdvdes dock externa aterfylinadsmassor, vilket resulterade i att
posten transport av aterfyllnadsmassor gav cirka 115 ton storre koldioxidutslapp an i
Limhamn.

En annan post dar utslappen skiljer sig at ar gravmaskinstimmar. 1 Surte kravdes
ungefar 5,3 ganger fler gravmaskinstimmar an fér Limhamn. Berakningen for Surtes
saneringsarbete utgar fran det arbete som gjorts under perioden mars 2011 till
december 2012. Sanringsarbetet i Limhamn pagick under betydligt kortare tid,
februari 2012 till juni 2012. Saneringen i Surte har pagatt cirka fem ganger langre an i
Limhamn vilket motiverar skillnaden i maskintimmar. Att saneringen i Surte pagatt
under langre tid trots att mangden schaktade massor inte varit ndmnvart storre &n i
Limhamn beror pa mer komplicerade geotekniska forhallanden i Surte. En mojlighet
ar ocksa att indata har feltolkats.

De geotekniska forhallandena har komplicerat saneringsarbetet i Surte. For att
saneringen skulle kunna genomforas kravdes en stabilisering av omradet da det
ansags vara ostabilt. I Limhamn har all schaktning utférts 6ver grundvattenytan men i
Surte har schaktning dven skett under grundvattenytan, vilket staller hogre krav pa
utforandet da schaktningen skulle ske i torr miljo. For att omkringliggande omraden
inte skulle paverkas av den grundvattenséankning som kravdes for saneringen
behdvdes en hydraulisk barriér anléggas.

7.4 Verktyget Carbon footprint fran efterbehandling och andra

markarbeten
I och med ett 0kat intresse for utslappsdeklarering och stravan efter en miljovanlig
verksamhet ar verktyget Carbon footprint fran efterbehandling och andra
markarbeten ett potentiellt verktyg vid framtida efterbehandlingar. Verktyget ar
anvandbart vid jamforelse av utslapp fran olika atgardsalternativ och kan darmed
fungera som en del i ett beslutsunderlag for val av efterbehandlingsatgard. Verktyget
kan ocksa anvandas for att utvardera ett redan genomfort saneringsarbete eller for att
forsoka forbattra genomforandet av ett valt atgardsalternativ med avseende pa
koldioxidutslapp.
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Som poangterats i avsnittet utvardering av verktyget Carbon footprint fran
efterbehandling och andra markarbeten kréavs inga storre forkunskaper for att
anvanda programmet. De svarigheter som uppstatt vid framtagandet av tillforlitliga
resultat beror snarare pa hur vél anpassad och tillganglig indata &r an pa okunskap hos
brukaren. En forutsattning for att programmet skall anses vara anvandarvanligt ar
saledes att den som samlar in data kanner till programmet innan data samlas in.
Berakningarna underlattas av att anvandaren har erfarenhet av saneringsarbeten da
antaganden kan goras med storre legitimitet.

For att utfora berakningar pa en genomford sanering blir det nédvandigt att gora
antaganden om indata inte &r insamlad pa ratt satt. Ju fler antaganden som gors desto
mindre tillforlitligt blir resultatet. | fallet Surte 2:38 erhélls en stor méangd indata men
da denna inte var anpassad till programmet var vissa antaganden tvungna att goras.

Efter att ha arbetat med programmet framgar det att insamlingen av indata skulle
kunna effektiviseras. Denna effektivisering skulle kunna ske genom en att utforma ett
formular som tydligt visar vilken indata programmet kraver. Formularet skulle pa ett
overskadligt satt kunna visa att indata skall samlas in till olika berékningssteg, i vilka
enheter data skall anges samt vilken tillaggsinformation som krévs for varje post.
Detta hade kunnat resultera i en mindre tidskrdvande berékning och underlattat
framtagandet av ett tillforlitligt resultat. Formul&ret skulle kunna anvéndas fore en
sanering med utgangspunkt fran atgardsutredningar, under en sanering genom att
I6pande samla in indata samt efter en sanering med utgangspunkt fran slutrapporter.

Programmet efterfragar en omfattande datainsamling. Emellertid bidrar inte alla delar
I efterbehandlingsprocessen lika mycket till det totala koldioxidutslappet och darmed
skulle datainsamlingen kunna minskas men anda ge ett representativt resultat. Vid
berdkningarna har det visat sig att transporter av massor och maskintimmar har utgjort
storst del av utslappen. Delar som kontorsarbete och energianvandning har endast
utgjort en liten del. For att poangtera vilka indata som &r viktigast att samla in i olika
slags saneringsprojekt skulle de poster i saneringsprocessen som normalt sett slapper
ut mest koldioxid kunna vara markerade i programmet, manualen eller i det eventuella
formuléret. Pa detta satt skulle datainsamling kunna bli mindre tidskravande och
programmet mojligtvis mer attraktivt. Att minska berédkningens omfattning hade varit
praktiskt, sarskilt i de fall da olika atgardsalternativ skall jamftras och endast
skillnader mellan alternativen behtver beaktas. En mindre tidskravande datainsamling
och berékning skulle dessutom kunna medftra mindre kostnader for foretagen.
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8 Slutsatser

Med berékningarna och utvarderingarna av programmet som underlag dras féljande
slutsatser:

8.1

8.2

8.3

8.4

Surte 2:38

De poster i programmet som enligt resultatet ger storst utslapp av
koldioxidekvivalenter i Surte &r transport av massor och maskintimmar.
Resultatet kan anses vara representativt eftersom de poster som bidrar till
storst koldioxidutslapp har tagits med i berdkningarna.

Limhamns lage etapp 1

Vid jamforelse mellan olika atgardsalternativ ar det framforallt de indata som
skiljer atgardsalternativen at som ar viktigast att beakta.

Om berékningar gors for en sanering som annu inte paborjats bor vetskap
finnas om att forandringar i forutsattningar under efterbehandlingens
utforande kan paverka koldioxidutslappen i hog grad.

Om siktning véljs som metod vid efterbehandling av fororenad mark med
pafoljande hogre grad av ateranvandning av massor, resulterar det i mindre
koldioxidutslapp.

Storre andel atervinning av massor pa plats till foljd av siktning forefaller vara
ett effektivt sétt att minska koldioxidutslapp.

Jamforelse av koldioxidutslapp fér Surte och Limhamn
Forutsattningarna for de bada projekten var olika. I Limhamn fanns majlighet
till sortering och ateranvandning men i Surte saknades denna méjlighet.

| Surte var de geotekniska forhallandena mer komplicerade att hantera an i
Limhamn, vilket resulterar i langre saneringstid, fler maskintimmar och
darmed hogre koldioxidutslapp.

Avstand till deponi paverkar utslappsmangden i hog grad.

Carbon footprint fran efterbehandling av fororenad mark
Berakningsprogrammet &r anvandarvanligt, kraver inga storre forkunskaper
och ar ett potentiellt verktyg for berdkning av koldioxidutslapp.
Berakningsprogrammet anses vara tillampbart vid jamforelse mellan olika
atgardsalternativ.

Resultaten fran berakningarna kan utgora en del i ett beslutsunderlag for val
av efterbehandlingsatgard.

Framtagandet av ett tillforlitligt resultat beror pa hur tillganglig och vl
anpassad indata ar.

Insamlingen av indata skulle kunna effektiviseras.
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8.5 Rekommendationer
Pa grundval av dessa slutsatser rekommenderas féljande:

e Atti efterbehandlingsprojekt alltid utreda maojligheten till atervinning av
fororenade massor pa plats for att minska transportbehov och darmed
koldioxidutslappen av efterbehandlingen. Dessutom bor deponier pa korta
avstand véljas i sa hog grad som méjligt.

e Att utforma ett formular som tydligt visar vilken indata programmet kréver for
att effektivisera insamlingen av indata fore, under eller efter ett
saneringsprojekts genomférande.
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Bilaga 1 — Sammanstallning av programberakningar

Foljande sammanstallning visar pa vilka poster som fyllts i samt tillhdrande resultat av
koldioxidutslapp i varje berakning som gjorts. | denna sammanstélining ges resultaten i fler
vardesiffror &n i rapporten. Anledningen till att siffrorna avrundats i rapporten beror pa
resultatets osakerhet da manga antaganden gjorts kring indata i de tva objekten.

Surte 2:38

v

S Carbon footprint fran efterbehandling och andra markarbeten
Projektnamn Surte 2:38
Lén Vastra Gotaland
Kommun Ale kommun

Fastighetsbeteckning

Delomrade
Berékning utférd av (namn) Brycks, Dahilstom, Haagioch
Hammarberg
Foretag/Organisation Chalmers Tekniska Hogskola
Datum 20130315
Atgardfaltgrnatlv Alternativ D
nr/bendamning
Information om objektet
Area (m?) 19000
Volym jord (m®) 43000
Medeldensitet (g/cm?) 1,73 .
Massa (ton) T Totala utslapp av
1. Projektering COoeky Cozek"
Totalt Okg Totalt 12292 ton COpeky
2. Omhandertagande av massor CO2ekv
per jordméngd 28 kg COpg,/m®
Transport av personal och utrustning 46,61 ton
2
Schakt och transport av massor 481,66 ton petiatea 64k GOz
Energianvandning 5914,99 kg
Ovrig undersokningsutrustning 415,47 ton

Kemiska analyser och forbrukningsmaterial 18 ton
Totalt 967,65 ton
3. Behandling av massor COsgy

Behandling 146,96 ton

Totalt 146,96 ton

4. Aterstallande av omradet COseiy

Schakt och transport av massor 114,63 ton

Totalt 114,63 ton

5. Uppféljning COgeky

Totalt Okg

1. Projektering

2. Omhandertagande av massor

Transport av personal och utrustning
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Benamning Alternativ Varde Emissionsfaktor COogky
Transport av personal Personbil - liten, bensin 372 898 km 125 g/km 46,61 ton
Totalt 46,61 ton

Schakt och transport av massor

Benamning Alternativ Varde Emissionsfaktor COpgiy

Transport av massor Lastbil - tung med slap kapacitet 30 ton per last 401 380 km 1200 g/km 481,66 ton

Totalt 481,66 ton
Energianvandning

Bendmning  Alternativ Véarde Emissionsfaktor COpey
Elférbrukning Elanvéndande faltutrustning - svensk elmix 591 499 kWh 10 g/kWh 591499 kg
Totalt 5914,99 kg

Ovrig undersékningsutrustning

Benamning  Alternativ Varde Emissionsfaktor COogiy

Gravmaskiner Gravmaskin tung >35 ton (bandgaende) 7 384 h 56266 g/h 415,47 ton
Totalt 415,47 ton

Kemiska analyser och forbrukningsmaterial

Bendmning Alternativ Varde Emissionsfaktor COpgyy

Geotextilduk Geotextil (EPDM matta 1,2 mm) 10000 m2 1800g/m2 18 ton
Totalt 18 ton

3. Behandling av massor

Behandling

Bendmning Alternativ Varde Emissionsfaktor COgey
Deponering Deponi 74 390ton 197554 g/ton 146,96 ton
Totalt 146,96 ton

4. Aterstillande av omradet

Schakt och transport av massor

Benamning Alternativ Varde Emissionsfaktor COoeky
Lera Lastbil - tung med slap kapacitet 30 ton per last 87 588 km 1200 g/km 105,11 ton
Stenkross  Lastbil - tung med slép kapacitet 30 ton per last 6 660 km 1200 g/km 7 992 kg
Jord Lastbil - tung med slap kapacitet 30 ton per last 1280 km 1200 g/km 1536 kg
Totalt 114,63 ton

5. Uppfoljning

Egna behandlingar
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Limhamns lage etapp 1 — utférd sanering

v

SGF
Carbon footprint fran efterbehandling och andra markarbeten
Projektnamn Limhamn
Lan Skane
Kommun Malmé Stad
Fastighetsbeteckning
Delomrade

Berakning utférd av (namn) Brycks; Dahisiom, Haag och

Hammarberg
Foretag/Organisation Chalmers Tekniska Hogskola
Datum 20130503

Atgardsalternativ
nr/benamning

Information om objektet

Atgardsalternativ 9b realiserat

Area (m?) 85000
Volym jord (m3) 46 055 Totala utslapp av
Medeldensitet (g/cm? 1,80
ol snla CO2¢ekv
Massa (ton) 82899
1. Projektering COoeky Totalt 2923 ton COpey
Totalt Okg per jordmangd 6 kg COpgy,/m®
2. Omhéandertagande av massor COoeky per area 3kg Cozekv/m2
Schakt och transport av massor 115,49 ton
Ovrig undersékningsutrustning 63,89 ton
Totalt 179,38 ton
3. Behandling av massor COpgiy
Behandling 21,29 ton
Totalt 21,29 ton
4. Aterstallande av omradet COsgyy
Aterfylining 91,73 ton
Totalt 91,73 ton
5. Uppféljning COoeky
Totalt 0 kg
1. Projektering
2. Omhandertagande av massor
Schakt och transport av massor
Benamning Alternativ Varde Emissionsfaktor COgeky

Transport av massor Lastbil - tung med slap kapacitet 30 ton per last 96 239 km 1200 g/km 115,49 ton
Totalt 115,49 ton
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Ovrig undersékningsutrustning

Benamning  Alternativ Varde Emissionsfaktor COggky

Gravmaskiner Gravmaskin medeltung 22 ton (typ bandgaende alt hjulgaende) 700h 35009g/h 24,51 ton
Gravmaskiner Gravmaskin tung >35 ton (bandgaende) 700h 562669g/h 39,39 ton
Totalt 63,89 ton

3. Behandling av massor
Behandling

Bendmning Alternativ Varde Emissionsfaktor COggyy
Deponering Deponi 10 776ton 197554 g/ton 21,29 ton
Totalt 21,29 ton

4. Aterstillande av omradet
Aterfylining

Benamning Alternativ.  Varde Emissionsfaktor COogy
Dumper Dumper 700h 35238g/h 24,67 ton
Hjullastare Hijullastare 1400h 47900g/h 67,06 ton
Totalt 91,73 ton

5. Uppfoljning

Egna behandlingar
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Limhamns lage etapp 1 — atgardsalternativ 1

v

SGF
Carbon footprint fran efterbehandling och andra markarbeten
Projektnamn Limhamn
Lan Skane
Kommun Malmé Stad
Fastighetsbeteckning
Delomrade

Berakning utférd av (namn) Brycks; Dahisiom, Haag och

Hammarberg
Foretag/Organisation Chalmers Tekniska Hogskola
Datum 20130503

Atgardsalternativ
nr/benamning

Information om objektet

Atgardsalternativ 1

Area (m?) 85000

Volym jord (m3) 70100 .
Medeldensitet (g/cm3) 1,80 Totala utslapp av
Massa (ton) 126 180 co2ekv

% ijekt i e Totalt 466,3 ton CO
y 2ekv
otalt 0 kg

er jordmangd 6 kg CO,qy,/m3
2. Omhéandertagande av massor COoeky i cx 9 & P2ekv

Schakt och transport av massor 138,66 ton Skl 5 kg COgeiy/m?
Ovrig undersékningsutrustning 96,75 ton
Totalt 235,41 ton
3. Behandling av massor COpgiy
Behandling 82,14 ton

Totalt 82,14 ton

4. Aterstillande av omradet COoeky
Schakt och transport av massor 132,06 ton
Aterfylining 16,77 ton
Totalt 148,83 ton
5. Uppféljning COpeky

Totalt 0 kg

1. Projektering

2. Omhéandertagande av massor
Schakt och transport av massor

Benamning Alternativ Varde Emissionsfaktor COgey

Transport av massor Lastbil - tung med slép kapacitet 30 ton per last 115548 km 1200 g/km 138,66 ton
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Totalt
Ovrig undersoékningsutrustning

Benamning  Alternativ
Gravmaskiner Gravmaskin medeltung 22 ton (typ bandgaende alt hjulgaende)
Gravmaskiner Gravmaskin tung >35 ton (bandgaende)

Totalt

3. Behandling av massor
Behandling

Benamning Alternativ Varde Emissionsfaktor COogky
Deponering Deponi 41 580ton 197554 g/ton 82,14 ton
Totalt 82,14 ton

4. Aterstallande av omradet

Schakt och transport av massor

Benamning Alternativ

Transport av Lastbil - tung med slap kapacitet 30 ton per
aterfylinadsmassor last

Totalt

Aterfylining

Benamning Alternativ  Varde Emissionsfaktor COagyy
Dumper Dumper Oh 35238g/h 0 kg
Hjullastare Hjullastare 350 h 47900g/h 16,77 ton
Totalt 16,77 ton

5. Uppfoljning

138,66 ton

Varde Emissionsfaktor COgeky

1060h 35009¢g/h 37,11 ton
1060h 56266g/h 59,64 ton

96,75 ton
Varde Emissionsfaktor COpgky
110 052 132,06
Kn 1200 g/km (o
132,06 ton

Egna behandlingar
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Limhamns lage etapp 1 — atgardsalternativ 5

v

SGF
Carbon footprint fran efterbehandling och andra markarbeten
Projektnamn Limhamn
Lan Skane
Kommun Malmé Stad
Fastighetsbeteckning
Delomrade

Berakning utférd av (namn) Brycks; Dahisiom, Haag och

Hammarberg
Foretag/Organisation Chalmers Tekniska Hogskola
Datum 20130503
::/g:)if:;l:;gativ Atgardsalternativ 5
Information om objektet
Area (m?) 85000
Volym jord (m3) 29100 .
Medeldensitet (g/cm?3) 1,80 Totala UtSIapp av
Massa (ton) 52 380 co2ekv

% rojekt i e Totalt 185.,6 ton CO.
s 2ekv
otalt 0 kg

er jordmangd 6 kg CO,qy,/m3
2. Omhéandertagande av massor COoeky = 9 9 P26k

Schakt och transport av massor 64,71 ton Skl 2kg COgeiy/m?
Ovrig undersékningsutrustning 40,07 ton

Totalt 104,78 ton

3. Behandling av massor COpgyy

Behandling 50,14 ton

Totalt 50,14 ton

4. Aterstéllande av omradet ~ COpgyy
Schakt och transport av massor 13,98 ton
Aterfylining 16,77 ton
Totalt 30,75 ton
5. Uppféljning COpeky

Totalt 0 kg

1. Projektering

2. Omhéandertagande av massor
Schakt och transport av massor

Benamning Alternativ Varde Emissionsfaktor COgeky

Transport av massor Lastbil - tung med slap kapacitet 30 ton per last 53 928 km 1200 g/km 64,71 ton
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Totalt
Ovrig undersoékningsutrustning

Benamning  Alternativ

64,71 ton

Varde Emissionsfaktor COgeky

Gravmaskiner Gravmaskin medeltung 22 ton (typ bandgaende alt hjulgaende) 439 h 35009g/h
439h 562669g/h

40,07 ton

Gravmaskiner Gravmaskin tung >35 ton (bandgaende)

Totalt

3. Behandling av massor
Behandling

Benamning Alternativ Varde Emissionsfaktor COgeky

Deponering Deponi  25380ton 197554 g/ton 50,14 ton
Totalt 50,14 ton

4. Aterstillande av omradet
Schakt och transport av massor

Benamning Alternativ

Varde

15,37 ton
24,70 ton

Emissionsfaktor COpegiy

Transport av aterfyllnadsmassor Lastbil - tung med slap kapacitet 30 ton perlast 11 652 km 1200 g/km 13,98 ton

Totalt
Aterfylining

Benamning Alternativ  Varde Emissionsfaktor COggy

Dumper Dumper Oh 35238g/h 0 kg
Hjullastare Hjullastare 350 h 47900g/h 16,77 ton
Totalt 16,77 ton

5. Uppfoljning

13,98 ton

Egna behandlingar
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Limhamns lage etapp 1 — atgardsalternativ 9a

v

SGF
Carbon footprint fran efterbehandling och andra markarbeten
Projektnamn Limhamn
Lan Skane
Kommun Malmé Stad
Fastighetsbeteckning
Delomrade

Berakning utférd av (namn) Brycks; Dahisiom, Haag och

Hammarberg
Foretag/Organisation Chalmers Tekniska Hogskola
Datum 20130503
::/g:)if:;l:;gativ Atgardsalternativ 9a
Information om objektet
Area (m?) 85000
Volym jord (m3) 42100 .
Medeldensitet (g/cm?3) 1,80 Totala UtSIapp av
Massa (ton) 75780 co2ekv

% ijekt i e Totalt 272,8ton CO
’ 2ekv
otalt 0 kg

er jordmangd 6 kg CO,qy,/m3
2. Omhéandertagande av massor COoeky i cx 9 & P2ekv

Schakt och transport av massor 89,24 ton Skl 3 kg COey/m?
Ovrig undersékningsutrustning 58,14 ton

Totalt 147,38 ton

3. Behandling av massor COpgyy

Behandling 57,25 ton

Totalt 57,25 ton

4. Aterstéllande av omradet ~ COpgyy
Schakt och transport av massor 51,42 ton
Aterfylining 16,77 ton
Totalt 68,19 ton
5. Uppféljning COpeky

Totalt 0 kg

1. Projektering

2. Omhéandertagande av massor
Schakt och transport av massor

Benamning Alternativ Varde Emissionsfaktor COgeky

Transport av massor Lastbil - tung med slap kapacitet 30 ton per last 74 368 km 1200 g/km 89,24 ton
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Totalt 89,24 ton

Ovrig undersoékningsutrustning

Bendmning  Alternativ Varde Emissionsfaktor COgeky

Gravmaskiner Gravmaskin medeltung 22 ton (typ bandgaende alt hjulgaende) 637 h 35009g/h 22,30 ton

Gravmaskiner Gravmaskin tung >35 ton (bandgaende) 637h 562669g/h 35,84 ton
Totalt 58,14 ton

3. Behandling av massor
Behandling

Benamning Alternativ Varde Emissionsfaktor COgeky

Deponering Deponi 28 980ton 197554 g/ton 57,25 ton
Totalt 57,25 ton

4. Aterstallande av omradet

Schakt och transport av massor

Benamning Alternativ Véarde Emissionsfaktor COpegiy
Transport av aterfyllnadsmassor Lastbil - tung med slap kapacitet 30 ton per last 42 852 km 1200 g/km 51,42 ton

Totalt 51,42 ton

Aterfylining

Benamning Alternativ  Varde Emissionsfaktor COggy

Dumper Dumper Oh 35238g/h 0 kg
Hjullastare Hjullastare 350 h 47900g/h 16,77 ton
Totalt 16,77 ton

5. Uppfoljning

Egna behandlingar
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Limhamns lage etapp 1 — atgardsalternativ 9b

v

SGF
Carbon footprint fran efterbehandling och andra markarbeten
Projektnamn Limhamn
Lan Skane
Kommun Malmé Stad
Fastighetsbeteckning
Delomrade

Berakning utférd av (namn) Brycks; Dahisiom, Haag och

Hammarberg
Foretag/Organisation Chalmers Tekniska Hogskola
Datum 20130503
Atgerdsaeniay Atgardsalternativ 9b
nr/benamning
Information om objektet
Area (m?) 85000
Volym jord (m?) 42100 Totala utslapp av
Medeldensitet (g/cm? 1,80
ol snla CO2¢kv
Massa (ton) 75780
1. Projektering COpeky Totalt 219,5 ton COpeyy
Totalt Okg per jordmangd 5 kg COpgy,/m®
2. Omhéandertagande av massor COoeky per area 2kg Cozekv/m2
Schakt och transport av massor 59,39 ton
Ovrig undersékningsutrustning 58,14 ton
Totalt 117,53 ton
3. Behandling av massor COpgiy
Behandling 18,58 ton
Totalt 18,58 ton
4. Aterstallande av omradet COsgyy
Aterfylining 83,47 ton
Totalt 83,47 ton
5. Uppféljning COoeky
Totalt 0 kg
1. Projektering
2. Omhandertagande av massor
Schakt och transport av massor
Benamning Alternativ Varde Emissionsfaktor COgeky

Transport av massor Lastbil - tung med slap kapacitet 30 ton per last 49 492 km 1200 g/km 59,39 ton
Totalt 59,39 ton
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Ovrig undersékningsutrustning

Benamning  Alternativ Varde Emissionsfaktor COggky

Gravmaskiner Gravmaskin medeltung 22 ton (typ bandgaende alt hjulgaende) 637 h 35009g/h 22,30 ton
Gravmaskiner Gravmaskin tung >35 ton (bandgaende) 637h 562669g/h 35,84 ton
Totalt 58,14 ton

3. Behandling av massor
Behandling

Benamning Alternativ Varde Emissionsfaktor COgeky
Deponering Deponi  9405ton 197554 g/ton 18,58 ton
Totalt 18,58 ton

4. Aterstillande av omradet
Aterfylining

Benamning Alternativ  Varde Emissionsfaktor COpey
Dumper Dumper 637h 35238g/h 22,45 ton
Hjullastare Hjullastare 1274 h 47900g/h 61,02 ton
Totalt 83,47 ton

5. Uppfoljning

Egna behandlingar
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Bilaga 2 — Antaganden och beréakningar Surte
Bilaga 1 redovisar indata, antaganden och berdkningar for projektet Surte 2:38. Indata har
erhallits genom mejl- och telefonkontakt med NCC och COWI. | Tabell 1 och Tabell 2

sammanstalls erhallen indata.

Tabell 1 Indata erhéallen fran NCC

Indata erhéllen fran NCC

Volym schaktad jord 43 000 m3
Area 19 000 m3
Resor med bil 268 489 km
Volym ersattningsjord

Lera 36 500 m3
Stenkross 5000 m3
Jord 600 m3
Avstand tur och retur till ersattningsjord

Lera 36 km
Stenkross 20 km

Jord 32 km
Elférbrukning 478 207 kWh
Bransleforbrukning (Gravmaskiner + dumprar) 121 m3

Tid for Gvriga atgarder (gravmaskin) 7384 h
Geotextilduk 1,1 mm 10 000 m2
Skyddsgeoduk SNW55 9975 m2
LLDPE gummiduk 6 860 m2
EPDN gummiduk 3996 m2
Byggregel (45 x 70) 1949 Lm
Spontant virke (45 x 145) 32522 Lm

Tabell 2 Indata erhéallen fran COWI

Indata fran COWI - miljékontroll

Korstracka egen bil 103 909 km
Elférbrukning 113 292 kWh
Bransleférbrukning 40,984 m®
Maskintimmar 2472h
Avstand till deponi 70 km
Kapacitet per lastbil 15 m’
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Antagna varden pa massornas tunghet och densitet

| Larssons rapport Jords egenskaper finns information om typiska vérden pa jords tunghet
(Larsson , 2008). Tungheten varierar med jords fasthet och 6kar om den innehéller block och
sten. Da indata kring massornas sammansattning saknades antogs varden pa tunghet utifran
Larssons rapport.

tunghet

Massornas densitet tas fram enligt formeln: densitet = dér g antas till 9,81.
Schaktade massor

Schaktade massor antas vara homogena och ha tungheten 17 kN/m®. Detta val grundas i att
schaktad massa inneholl stor del lera vars tunghet antagits fran Larssons rapport. Tungheten
17 kN/m? ger densiteten 1,73 ton/m°.

Aterfyllnadsmassor
Aterfyllnadsmassornas tunghet antas till:
e Jord: 14 kN/m?
e Lera: 17 kN/m®
e Stenkross: 18 kN/m?

Detta ger densiteten:
e Jord: 1,427 ton/m®
e Lera: 1,73 ton/m®
e Stenkross: 1,835 ton/m®

Behandlade processteg i programmet
Indata beskrivs, motiveras och berdknas i processtegen omhandertagande av massor,
behandling av massor och aterstallande av omradet.

Omhandertagande av massor
Detta steg behandlar schaktning av omradet. Indata erhalls fran NCC och COWI.

Transport av personal och utrustning

Indata om dagliga resor adderas och den totala korstrackan blir 372 898 kilometer. Samtliga
resor antas ske med liten bil. De branslen som kan valjas i programmet ar diesel, bensin,
etanol och gas. Information om vilket bransle som bilarna drivs med finns inte tillganglig.
Bensin viljs da det ar det vanligaste drivmedlet for bilar idag (Konsumentverket, 2013).

Schakt och transport av massor

I Miljokonsekvensbeskrivningen anges att grévre massor klassats som rena och darfér anvants
som aterfyllnadsmassor (Nosconsult, 2009). Eftersom det inte finns nagra uppgifter om hur
stor mangd massor som anvants som aterfyllnad antas alla massor deponeras. Samtliga massor
antas fraktas med lastbil till deponin. Avstandet till deponin ar 70 km*. Samtliga lastbilar
antas kora fran Surte till reningsanlaggningen i Heljestorp och sedan tillbaka till Surte.

* E-postkontakt med COWI, 2013-02-19
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Jordens packningsgrad antas vara den samma pa lastbil och i mark. Lastbilarnas kapacitet ar
15 kubikmeter per lass vilket antas gélla for samtliga transporter av jord. Programmet
efterfragar lastbilstyp angiven i kapaciteten ton per lass vilket innebar att en omvandling
maste goras. Antagandet att densiteten pad massorna som fraktas ar 1,73 ton per kubikmeter
anvands. Pa detta satt fas en kapacitet fram i ton per lass. Fér omvandling av kapacitet och
berdkning av total korstracka, se berdkning nedan.

Kapacitet per lastbil [ton]
= densitet schaktade massor X kapacitet per lastbil [m3] = 1,73 x 15 = 25,95 ton

Massa fororenad jord = densitet X volym = 1,73 x 43 000 = 74 390 ton

massa foérorenad jord 74390

= = 28671
kapacitet per lastbil [ton] 25,95 @55

Antal lass =

Total korstracka = stracka X antal lass = 140 X 2867 =401 380 km
Schaktad jord transporteras totalt 401 380 kilometer.

Valbara utslédppskategorier i programmet ar 15 ton per lastbil eller 30 ton per lastbil. Beréknat
varde, 25,95 ton per lastbil, ligger ndrmast 30 ton per lastbil och dédrmed véljs detta.

Energianvandning

Indata om energianvandning adderas och den totala elférbrukningen blir 591 499 kWh. Elen
antas utgoras av svensk elmix och brukas i elanvandande féltutrustning.

Ovrig undersékningsutrustning

Gravmaskiner, hjullastare och dumprar har varit aktiva p& omréadet®. Information om hur
mycket bransle gravmaskinerna och dumprarna tillsammans forbrukat samt hur lange
gravmaskinerna varit aktiva har erhallits fran NCC. Programmet efterfragar endast tidsatgang
for maskinerna vilket innebér att information om maskinernas bréansleatgang inte kan
anvandas. Ingen information angaende hjullastare har erhallits da deras utslapp ar forsumbara
enligt Martina Hedin fran NCC ©.

Programmet efterfragar information om gravmaskinernas vikt <15, 22, 29 eller >35 ton. For
att ta hansyn till det varsta fallet antas gravmaskiner vaga mer an 35 ton. Enligt indata fran
NCC har dessa har varit aktiva i 7 384 timmar.

Kemiska analyser och férbrukningsmaterial

Det forbrukningsmaterial som blir aktuellt fran erhallen indata ar geotextilduk, da resterande
materialuppgifter inte gar att fylla i. I programmet kan 1,2 millimeter eller 1,5 millimeter
geotextilduk valjas. Enligt NCC har geotextilduken tjockleken 1,1 millimeter och darfér véljs
1,2 millimeter. Arean 10 000 kvadratmeter geotextilduk ar given fran NCC.

® E-postkontakt med Martina Hedin frén NCC, 2013-02-25
® Telefonkontakt med Martina Hedin frdn NCC, 2013-03-11
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8.5.1 Behandling av massor
Massan schaktad jord &r 74 390 ton. All jord antas omhéndertas av reningsanlaggningen Ragn
Sells. Hur mycket massor som renats i varje metod ar okant.

Behandling

Det finns inte nagon information kring hur mycket massa som behandlats i de olika
metoderna pa Ragn Sells. Enligt Karin Blechingberg, ansvarig for saneringen pa Ale
kommun, har mycket av massorna deponerats’. Darfor antas all massa, 74 390 ton, deponeras.

8.5.2 Aterstillande av omrédet
Detta processteg innefattar schakt och transport av massor for aterfyllnad. Lastbilarna antas ha
en kapacitet pa 30 ton per last. Enligt indata fran COWI varierar kapaciteten mellan 15-20
kubikmeter per lass, Overvégande ar dock kapaciteten 15 kubikmeter per lass. For att se
motivering och omvandling pa kapacitetet per lastbil fran kubikmeter till ton, se avsnitt
Schakt och transport av massor.

Lera
Avstandet tur och retur per lass ar enligt indata fran NCC 36 kilometer.

Volym lera = 36 500 m3

volym lera 36500
= = 2433 lass

Antal lass = =
ntartass kapacitet per lass [m3] 15

Total korstracka = stracka X antal lass = 36 X 2433 = 87 588 km
Total transportstracka &r 87 588 kilometer.

Stenkross
Avstandet tur och retur per lass ar enligt indata fran NCC 20 km.

Volym stenkross = 5000 m3

volym lera 5000
= 333 lass

Antal = =
ntartass kapacitet per lass [m3] 15

Total korstracka = stracka X antal lass = 20 X 333 =6 660 km

Total transportstracka &r 6 660 kilometer.

" E-postkontakt med Karin Blechingberg, Huvudman, Ale Kommun, 2013-02-25
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Jord
Avstandet tur och retur per lass ar enligt NCC 32 km.

Volym jord = 600 m3

volym lera 600
= 40 lass

Antal lass = kapacitet per lass [m3] - 15

Total korstracka = stracka X antal lass = 32 X 40 =1280 km

Total transportstracka &r 1 280 kilometer.
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Bilaga 3 — Antaganden och berakningar Limhamn
Data har erhallits fran NCC Boende AB:s tva slutrapporter. Information har aven erhallits
genom kontakt med Malin Norin pa NCC. | Tabell 1 sammanstalls erhallen data fran NCC.

‘ Tabell 881 Indata erh&llen fran NCC.

Indata erhéllen fran NCC

Area Volym Medeldensitet
Atgérdsalternativ 9b realiserat 85 000 m2 46 055 m? 1,8 ton/m3
Omhéndertagande av massor Transport av massor  Ovrig

(kapacitet pa lastbil undersékningsutrustning

30 ton/lass) (gréavmaskiner, 1 st >35 ton

och 1 st 22 ton)

Atgérdsalternativ 9b realiserat 96 239 km 700 h per gravmaskin
Behandling av massor Behandling

(Deponering)
Atgardsalternativ 9b realiserat 10 776 ton

Aterstallande av omradet Transport av Aterfylining Aterfylining
aterfyllnadsmassor maskintimmar maskintimmar
(kapacitet pa lastbil (dumper) (hjullastare)
30 ton/lass)

Atgardsalternativ 9b realiserat 0 700 h 1400 h
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For indata som inte har erhallits fran NCC har antaganden och berdkningar gjorts. Dessa
redovisas i Tabell 2 och f6ljs av motiveringar.

Tabell 2 Beraknad indata for atgardsalternativen.

Area Volym (m?3) Medeldensitet
Atgérdsalternativ 1 85 000 m2 70 100 m3 1,8 ton/m3
Atgérdsalternativ 5 85 000 m? 29 100 m3 1,8 ton/m?3
Atgardsalternativ 9a 85 000 m2 42 100 m? 1,8 ton/m?
Atgérdsalternativ 9b 85 000 m2 42 100 m3 1,8 ton/m3
Atgardsalternativ 9b 85 000 m? 46 055 m3 1,8 ton/m3

realiserat (erhallen)
Omhéandertagande av. Transport av massor ~ Ovrig

massor (kapacitet pa lastbil undersokningsutrustning
30 ton/lass) (gravmaskiner, 1 st >35 ton
och 1 st 22 ton)

Atgérdsalternativ 1 115 548 km 1 060 h per gravmaskin
Atgérdsalternativ 5 53 928 km 439 h per gravmaskin
Atgardsalternativ 9a 74 368 km 637 h per grdvmaskin
AtgéardsalternativOb 49 492 km 637 h per gravmaskin
Atgérdsalternativ 9b 96 239 km 700 h per gravmaskin

realiserat (erhallen)

Behandling av massor Behandling
(Deponering)

Atgardsalternativ 1 41 580 ton

Atgérdsalternativ 5 25 380 ton

Atgardsalternativ 9a 28 980 ton

Atgardsalternativ 9b 9 405 ton

Atgardsalternativ 9b 10 776 ton
realiserat (erhallen)

Aterstallande av Transport av Aterfylining (dumper) Aterfylining
omradet aterfyllnadsmassor (hjullastare)
(kapacitet pa lastbil
30 ton/lass)
Atgardsalternativ 1 5771 km 0h 350 h
Atgérdsalternativ 5 0 km Oh 350 h
Atgardsalternativ 9a 0 km Oh 350 h
Atgardsalternativ 9b 0 km 637 h 1274 h
Atgérdsalternativ 9b 0 km 700 h 1400 h

realiserat (erhallen)
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Berakningar av transportstrackor och massfordelningar

| tgardsutredningens Bilaga 6 och slutrapporterna som gjorts for Limhamns lage etapp 1
anges tva olika varden for avstandet mellan Limhamn och Norra Hamnen. | slutrapporterna
anges avstandet 22 kilometer (NCC Boende AB, 2012a). | tgardsutredningens Bilaga 6 anges
avstandet 12 kilometer (SWECO, 2011). Da det enligt kartmatningar &r cirka 11,4 kilometer
mellan omradena gors antagandet att avstandet ar 12 kilometer. Tabell 3 redovisar avstanden
som anvants vid transportberékningarna.

Tabell 3 Avstanden till mottagningsanlaggningarna.

Norra Hamnen, Malmo 24 km
Kaéllvattengatan, Malmo 26 km
Vankiva 9330, Hassleholm 192 km
Stuverigatan 25, Landskrona 96 km

Berékning av transportstracka - Atgardsalternativ 1
Massor som fraktats till respektive mottagningsanlaggning aterfinns i Figur 6-7 i rapporten.

Korstriacka Norra Hamnen = avstand X antal lass = 24 X 2 840 = 68 160 kilometer

Korstracka Kallvattengatan = avstand X antal lass = 26 X 1 350
= 35100 kilometer

Korstracka Vankiva = avstand X antal lass = 192 X 64 = 12 288 kilometer

Total korstracka
= Korstracka Norra Hamnen + Korstracka Kallvattengatan + Korstracka Vankiva
= 115 548 kilometer

Berakning av att transportsticka - Atgardsalternativ 5
Massor som fraktats till respektive mottagningsanlaggning aterfinns i Figur 6-8 i rapporten.

Korstracka Norra Hamnen = avstand X antal lass = 24 X 890 = 21 360 kilometer
Korstracka Kallvattengatan = avstand X antal lass = 26 X 780 = 20 280 kilometer
Korstracka Vankiva = avstand X antal lass = 192 X 64 = 12 288 kilometer

Total korstracka
= Korstracka Norra Hamnen + Korstracka Kallvattengatan + Korstracka Vankiva
= 53 928 kilometer

Berakning av transportstréacka - Atgardsalternativ 9a
Massor som fraktats till respektive mottagningsanlaggning aterfinns i Figur 6-9 i rapporten.

Korstracka Norra Hamnen = avstand X antal lass = 24 X 1 590 = 38 160 kilometer

Korstracka Kallvattengatan = avstand X antal lass = 26 X 920 = 23 920 kilometer
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Korstracka Vankiva = avstand X antal lass = 192 X 64 = 12 288 kilometer

Total korstracka
= Korstracka Norra Hamnen + Korstracka Kallvattengatan + Korstracka Vankiva
= 74 368 kilometer

Berékning av transportstracka - Atgardsalternativ 9b

Nedan visas hur omstrukturering av KM-MKM-massorna och siktningsfordelning sett i det
utforda fallets tva delomraden. Omstruktureringen och siktningsférdelningen visar hur stor
andel av den totala massan som placeras pa respektive mottagningsanlaggning och ligger till
grund for berakningar av transportstrackan for atgardsalternativ 9b i atgardsutredningen.

Delomrade 1

Foljande massfordelningar erhalls fran det utforda saneringsarbetet enligt slutrapporten
Radhusomradet och flerbostadsomradet kolumn O08-To8 och aterfinns i Figur 6-3 i rapporten
(NCC Boende AB, 2012b).

Omstrukturering KM-MKM
ateranvandning Limhamn 8708

massor klassade till KM — MKM - 28 049

Ateranvandning Limhamn = ~ 31%

At sndning N y _ ateranvandning Norra Hamnen _ 19 341
eranvandning orra famnen = massor klassade till KM — MKM ~ 28 049
=~ 69%

Siktningsfordelning MKM-FA
ateranvandning Limhamn 4 897

= =~ 0
massor klassade till MKM — FA 9978 4%

Ateranviandning Limhamn =

dteranvindning Norra Hamnen 2 854
massor klassade till MKM — FA 9978

Ateranviandning Norra Hamnen = ~ 29%
deponering Kallvattengatan 2 052

= =~ Y
massor klassade till MKM — FA 9978 20%

Deponering Kallvattengatan =

deponering Vankiva _ 175
massor klassade till MKM — FA 9978

Deponering Vankiva = ~ 2%

BILAGA 3. Sid 4 (13)



Delomrade 2

Foljande massfordelningar fas fran det utforda saneringsarbetet enligt slutrapporten
Parkomradet och flerbostadsomradet, ej kolumn Oo08-To8 och aterfinns i Figur 6-4 i
rapporten (NCC Boende AB, 2012a).

Omstrukturering KM-MKM
ateranvandning Limhamn 8987

= =~ 0
massor klassade till KM — MKM 22 645 40%

Ateranvandning Limhamn =

dteranvandning Norra Hamnen _ 13 658
massor klassade till KM — MKM ~ 22 645

Ateranvandning Norra Hamnen =

~ 60%

Siktningsfordelning MKM-FA
ateranvandning Limhamn 13423

massor klassade till MKM — FA - 20247

Ateranviandning Limhamn = ~ 66%

Ar sndning N b _ ateranvandning Norra Hamnen _ 193 19
eranvandning orra famnen = massor klassade till MKM — FA 20247 = °

D ma Killvatt tan = deponering Kallvattengatan 6138 319
CPOnETing Rasvartengacan = massor klassade till MKM — FA ~ 20 247 ~ °

deponering Vankiva 431

= ~ 20
massor klassade till MKM — FA 20247 %

Deponering Vankiva =

Medelvarde av delomrade 1 och 2
Ett medelvarde av siktningsfordelningen och omstruktureringen av KM-MKM-massorna fran
delomrade 1 och 2 beraknas.

Omstrukturering KM-MKM
Ateranvandning Limhamn = medelvirde av delomrade 1 & 2

31440

> =36%

Ateranvandning Norra Hamnen = medelvirde av delomrade 1 & 2

_ 69+ 60
2

=64%
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Siktningsfordelning MKM-FA
Ateranviandning Limhamn = medelvirde av delomrade 1 & 2

49 466

> =57%

Ateranviandning Norra Hamnen = medelvirde av delomrade 1 & 2

2941

— 0
3 15 %

Deponering Kallvattengatan = medelvarde av delomrade 1 & 2

20431
2

=26%

Deponering Vankiva = medelvarde av delomrade 1 & 2

_2t2_ .
Transportstacka

Kapaciteten pa lastbilarna ar 30 ton per lass (SWECO, 2011).

KM-MKM
Massor till Limhamn = andel X total massa KM — MKM = 0,355 X 46 800
=16 614 ton

Massor till Norra Hamnen = andel X total massa KM — MKM = 0,645 x 46 800
= 30186 ton

MKM-FA
Massor till Limhamn = andel X total massa MKM — FA = 0,575 x 27 000
= 15525 ton

Massor till Norra Hamnen = andel X total massa MKM — FA = 0,15 x 27 000
= 4050 ton

Massor till Kallvattengatan = andel X total massa MKM — FA = 0,255 x 27 000
= 6 885 ton

Massor till Vankiva = andel X total massa MKM — FA = 0,02 X 27 000 = 540 ton
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Korstracka
massor till Norra Hamnen _ 30186 + 4 050

Antal lass N H = -
ntal lass Norra Hamnen kapacitet pa lastbilarna 30

~ 1141 lass

) massor till Kallvattengatan 6 885
Antal lass Kallvattengatan = - - - = ~ 230 lass
kapacitet pa lastbilarna 30

massor till Vankiva 1980 + 540

= ~ 841
kapacitet pa lastbilarna 30 ass

Antal lass Vankiva =

Total korstracka = Z avstand X antal lass

= avstand Norra Hamnen X antal lass + avstand Kallvattengatan X antal lass
+ avstand Vankiva X antal lass = (24 x 1 141) + (26 x 230) + (192 x 84)
= 49 492 kilometer

Tabell 4 Sammanstallning av korstrackor for atgardsalternativen i atgardsutredningen.

Atgardsalternativ 1 5 %a 9b

Norra Hamnen 68 160 km 21 360 km 38 160 km 27 384 km
Kallvattengatan 35100 km 20 280 km 23 920 km 5980 km
Vankiva 12 288 km 12 288 km 12 288 km 16 128 km
Totalt 115 548 km 53928 km 74 368 km 49 492 km

Berakning av transportstracka - utfort atgardsalternativ 9b
Massor som fraktats till respektive mottagningsanlaggning aterfinns i Figur 6-3 och 6-4 i
rapporten. Kapaciteten pa lastbilarna ar 30 ton per lass (SWECO, 2011).

Radhusomradet och flerbostadsomradet, kolumn O08-To8
antal korda kilometer 19 341 + 2 853

Antal lass N H = = ~ 7401
ntatiass orra Hamnen kapacitet pa lastbilarna 30 ass
) antal korda kilometer 175+ 180
Antal lass Vankiva = - o - + IFA — lass = ——— + 47
kapacitet pa lastbilarna 30

~ 59 lass

Antal lass Landskrona = IFA — lass = 22 lass

Total korstracka delomrade 1 = Z avstand X antal lass

= avstand Norra Hamnen X antal lass + avstand Vankiva X antal lass
+ avstind Landskrona X antal lass = (24 X 740) + (192 x 59) + (96 x 22)
= 31 200 kilometer
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Parkomradet och flerbostadsomradet, ej kolumn O08-To8
antal korda kilometer 13 658 + 193

kapacitet pa lastbilarna - 30

Antal lass Norra Hamnen = ~ 462 lass

antal korda kilometer _ 6631+ 1800

= ~ 2811
kapacitet pa lastbilarna 30 ass

Antal lass Vankiva =

Total korstracka delomrade 2 = Z avstand X antal lass

= avstand Norra Hamnen X antal lass + avstand Vankiva X antal lass
= (24 X 462) + (192 x 281) = 65 039 kilometer

Total korstacka 9b
Total korstracka = Korstracka delomrade 1 + Korstracka delomrade 2
= 31200+ 65039 = 96 239 kilometer

Maskintimmar

Tva gravmaskiner har varit aktiva under hela saneringsprocessen, en gravmaskin pa 40 ton
och en pd 20 ton®. Gravmaskinerna har varit aktiva fem arbetsdagar per vecka dér en
arbetsdag antas vara atta timmar. Gravmaskinerna har varit igang under hela saneringsarbetet
vilket innebér att de varit aktiva fran februari 2012 till juni 2012. Saneringen antas ha
paborjats 1 februari 2012 och avslutats 1 juni 2012, vilket resulterar i 87 arbetsdagar. Antalet
timmar som gradvmaskinerna har varit aktiva blir ddrmed 700 timmar for vardera gravmaskin.

For alternativ 9b, dar arbete med siktning tillkommit, har en dumper och tva hjullastare varit
aktiva under hela saneringsprocessen®. Dumper och hjullastare antas ha varit aktiva fem dagar
per vecka, hela arbetsdagar som antas till atta timmar. Detta resulterar i att dumpern varit
aktiv i 700 timmar och hjullastarna har tillsammans varit aktiva i 1 400 timmar.

Ett antagande har gjorts att gravmaskiner lastat schaktade jordmassor direkt pa lastbilarna
som sedan kort ivag till respektive mottagningsanlaggning. Detta innebér att det vid
schaktning inte kravs nagra dumprar eller hjullastare for att mellanlagra massorna, forutom
for det alternativ som innefattar siktning. Dock antas det krévas en hjullastare for att férdela
aterfyllnadsmassorna pa omradet. |1 samrad med Jenny Norrman antas dessa hjullastartimmar
vara inraknade i det erhdlina vardet for maskintimmar i det utforda &tgardsalternativet 9b °.
For alternativ 1, 5 och 9a har det antagits att en hjullastare behovs under aterfyllnadsfasen,
vilket motsvarar halva saneringstiden. Hjullastaren antas ha varit aktiv fem dagar i veckan,
atta timmar per dag vilket resulterar i 350 timmar.

8 E-postkontakt med Malin Norin, Teknisk specialist, NCC teknik Géteborg, 2013-04-30

® E-postkontakt med Malin Norin, Teknisk specialist, NCC teknik Géteborg, 2013-04-30

1% Handledarméte med Jenny Norrman, forskarassistent p& geoavdelningen pd Bygg- och Miljéteknik Chalmers,
2013-05-08

BILAGA 3. Sid 8 (13)



Gravmaskinstimmar for alternativ 1, 5, 9a och 9b i atgardsutredningen samt dumpertimmar
och hjullastartimmar for alternativ 9b i atgardsutredningen har uppskattats. Denna
uppskattning har gjorts genom en berakning av hur manga timmar det tar att schakta ett ton
massor for det utforda alternativet, 9b. Denna kapacitet antas galla for alla maskiner och for
samtliga alternativ.

Antal timmar fo6r respektive maskin 700
Total schaktad massa 82899

Kapacitet = = 0,0084 h/ton

For att berakna antalet maskintimmar for de dvriga alternativen multipliceras kapaciteten pa
gravmaskinerna med respektive alternativs schaktade massa, som visas i Tabell 5.

Tabell 5 De totala schaktade massorna for varje atgardsalternativ.

9b Utfort 38207+44692= 82 899
1 126 180

5 52 380

9a 75780

9b 75780

Berakning av maskintimmar — atgardsalternativ 1
Stor gravmaskin = 0,0084 X 126 180 = 1060 h
Liten gravmaskin = 0,0084 X 126 180 = 1060 h
Hjullastare = 350 h

Berakning av maskintimmar — atgardsalternativ 5
Stor gravmaskin = 0,0084 x 52380 =439 h
Liten gravmaskin = 0,0084 x 52380 =439 h
Hjullastare = 350 h

Berakning av maskintimmar — atgardsalternativ 9a
Stor gravmaskin = 0,0084 x 75780 = 637 h

Liten gravmaskin = 0,0084 x 75780 = 637 h

Hjullastare = 350 h
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Berakning av maskintimmar — atgardsalternativ 9b
Stor gravmaskin = 0,0084 x 75780 = 637 h

Liten gravmaskin = 0,0084 x 75780 = 637 h
Dumper = 0,0084 x 75780 = 637 h

Hjullastare = 2 x 0,0084 x 75780 = 1274 h

Deponering

Massorna som fraktades till Norra Hamnen kom att fungera som utfyllnadsmassor for ett
industriomrade och hamnomrade™*. Detta resulterade i transporter pd omradet i Norra Hamnen
samt maskintimmar. Att massorna antas deponerats var enligt Torbjorn Hakansson,
miljoinspektor i Malmo Stad, ett rimligt antagande da det vid deponering kravs gravmaskiner,
hjullastare och lastbilar. Sjalva deponeringsplatsen skall med dagens standard i sig inte slappa
ut nagon koldioxid utan det som slapper ut koldioxid ar just hanteringen av massorna till
deponiplats. Darmed anses utldppen vid deponering bli likvardiga med de utslappen som skett
fran utfyllnaden av Norra Hamnen.

Deponerade massor har beraknats med hjélp av information fran atgardsutredningen och de
tva slutrapporterna. Se Figur 6-3, 6-4, 6-7, 6-8, 6-9 och 6-11 i rapporten.

Berakning av deponeringsmassa — atgardsalternativ 1
39 600 + 1980 = 41 580 ton

Berékning av deponeringsmassa — atgardsalternativ 5
23400 + 1980 = 25 380 ton

Berakning av deponeringsmassa — atgardsalternativ 9a
27 000 + 1980 = 28980 ton

Berakning av deponeringsmassa — atgardsalternativ 9b
1980+ 6885+ 54 =8919 ton

Berakning av deponeringsmassa — utfort atgardsalternativ 9b
(108 + 2052+ 175) + (1800+ 6138+ 431) =10776 ton

1 Telefonkontakt med Torbjorn Hakansson, Miljdinspektor fér avdelningen for miljo- och halsoskydd, Malmé
Stad, 2013-05-17
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Aterfyllnadsmassor

Inga externa aterfyllnadsmassor har behévt anvandas for det utforda saneringsalternativet™.
Med denna information gors antagandet att atgardsalternativ 9b i atgardsutredningen inte
heller skulle behovt nagra externa aterfylinadsmassor. Anledningen till att externa
aterfyllnadsmassor inte behovts beror pa att omradet har aterfyllts med massor som
omstruktureras inom omradet samt att resterande aterfyllnadsmassor har kunnat hamtas fran
betongkross fran byggnaderna pa omradet*®. For att berakna hur mycket externa
aterfyllnadsmassor som behovs i de resterande atgardsalternativen, dar ateranvandning genom
omstrukturering av massor inte gjorts, har informationen om hur mycket betongkross som
kunnat anvéandas i atgardsalternativ 9b anvants. Ett antagande gors om att den mangd
betongkross som i alternativ 9b kunnat ateranvandas ocksa skulle kunnat ateranvandas i de
andra alternativen. De externa aterfyllnadsmassorna i atgardsalternativen 1, 5 och 9a blir
saledes skillnaden mellan den totala schaktade massan i respektive alternativ och massan
betongkross som kunnat ateranvandas i alternativ 9b.

| berdkningarna har kapaciteten pa lastbilarna antagits till 30 ton per lass (SWECO, 2011).
Enligt Malin Norin kan ett antagande géras om att de externa aterfyllnadsmassor som skulle
behovts for alternativ 1, 5 och 9a skulle hamtats fran Malmé™*. Avstandet mellan Malmé och
Limhamn &r 40 km tur och retur. For information om schaktade massor i respektive alternativ
se Figur 6-3, 6-4, 6-7, 6-8, 6-9 och 6-11 i rapporten.

Ateranvandande betongkross — atgardsalternativ 9b i &tgérdsutredningen
Total schaktad massa &r 75 780 ton.

Ateranviandning Limhamn = 16 614 + 15 525 = 32 139 ton

Ateranviandning betongkross = total schaktad massa — ateranviandning Limhamn
= 75780 — 32 139 = 43 641 ton

Korstracka for externa aterfylinadsmassor — atgardsalternativ 1
Total schaktad massa &r 126 180 ton.

Externa ater fyllnadsmassor
= total schaktad massa — ateranvandning betongkross = 126 180 — 43 641
= 82 539 ton

externa aterfyllnadsmassor 82539

Antal lass = = =275131
ntartass kapacitet lastbil 30 ass

Korstracka externa ater fyllnadsmassor = antal lass X avstand = 2 751,3 X 40
= 110052 km

12 E_postkontakt med Malin Norin, Teknisk specialist, NCC teknik Goteborg, 2013-04-30

3 Handledarméte med Jenny Norrman, forskarassistent p& geoavdelningen pa Bygg- och Miljéteknik Chalmers,
2013-05-08

4 E-postkontakt med Malin Norin, Teknisk specialist, NCC teknik Goteborg, 2013-04-30
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Korstracka for externa aterfylinadsmassor — atgardsalternativ 5
Total schaktad massa &r 52 380 ton.

Externa aterfyllnadsmassor
= total schaktad massa — ateranvandning betongkross = 52 380 — 43 641
= 8739 ton

externa aterfyllnadsmassor 8739

A = = = 291
ntal lass kapacitet lastbil 30 3 lass

Korstracka externa aterfyllnadsmassor = antal lass X avstand = 291,3 X 40
=11652 km

Korstracka for externa aterfyllnadsmassor — atgardsalternativ 9a
Total schaktad massa &r 75 780 ton.

Externa aterfyllnadsmassor
= total schaktad massa — ateranvandning betongkross = 75 780 — 43 641
= 32139 ton

externa aterfyllnadsmassor 32139

Antal lass = = =107131
ntartass kapacitet lastbil 30 ass

Korstracka externa ater fyllnadsmassor = antal lass X avstand = 1 071,3 X 40
= 42852 km

Tabell 6 Sammanstallning av externa aterfylinadsmassor for de olika atgardsalternativen och den utférda saneringen.

Korstracka for externa aterfyllnadsmassor

Atgardsalternativ 1 110 052 kilometer
Atgérdsalternativ 5 11 652 kilometer
Atgardsalternativ 9a 42 852 kilometer
Atgéardslaternativ 9b 0 kilometer
Atgardsalternativ 9b realiserat 0 kilometer
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