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1 INLEDNING

Mjolby kommen planerar att lata omvandla Svartastrand etapp 2, omradet kring gamla lokstallet
i centrala Mjolby, fran ett smaskaligt industriomrade och gronomrade till bostadsomrade. |
dagslaget finns en fordjupad oversiktsplan over omradet och arbete pagar med att utarbeta en
detaljplan. Miljotekniska markundersékningar som Tyréns utfort under 2018 visar att omradet
delvist ar fororenat. Infor exploateringen kommer darfor viss typ av efterbehandling av jord att
kravas. Tyréns har fatt i uppdrag av Mjélby kommun att utforma ett forslag till masshantering av
omradet. Syftet med uppdraget ar att precisera hur stora volymer jordmassor som behover
atgardas pa grund av féroreningsinnehall samt i vilken man omdisponering av jordvolymer fran
omraden med overskott till omraden med underskott kan genomforas. Darefter har en
kostnadsuppskattning for masshanteringen kunnat utforas.

En oversiktlig klassning och berdkning av massvolymer har i foreliggande utredning utforts
utifran de forutsattningar som definierats inom uppdraget. Analyserna och berdkningarna har
utforts med hjalp av GeoBIM. Att arbetet gors med GeoBIM gor det mojligt att modifiera och
forfina berdkningarna efterhand men det arbetet hanvisas till ndstkommande etapp.

Arbetet med schaktplananalysen har utforts enligt féljande:

Insamlande av data som beskriver de nuvarande forhallandena

Tolkning och klassning av de nuvarande forhallandena

Insamlande av data som beskriver de planerade forhallandena

Formulering av villkor som maste uppfyllas for att de planerade forhallandena
ska kunna uppfyllas.

Volymsberdkningar av olika typer av massor

Kostnadsberdkningar for de olika massornas atgarder

2 GEOBIM

GeoBIM ar Tyréns framtagna arbetsmetod for hantering av undermarksinformation. | konceptet
ingar en databas vilken kan hantera alla typer av georelaterad information. | det aktuella
projektet har funktionerna for teknikdisciplinerna Geoteknik (GeoBIM) och Miljéteknik (tillagget
EnviBIM) anvants.

Vid import till databasen gors ett antal valideringar av informationen vilket sakerstaller
informationsinnehallets kvalitet. Vidare nyttjas GeoBIM for att gora automatiserade exporter till
modelleringsunderlag, berdkningsunderlag och 3D-objekt m.m.

Informationen i GeoBIM-databasen tillgdngliggors via en WebPortal (www.geobim.se) dar
dataviewer, webkarta och web3Dmodell ingar som komponenter, se figur 1.
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3 OMRADESBESKRIVNING

3.1 GENERELL OMRADESBESKRIVNING

Undersokningsomradet dar ca 100 000 m? stort och beldget mellan Svartan och
jarnvagsstambanan mellan Stockholm-Malmé, cirka 300 meter séder om Mjolbys resecentrum,
se figur 2. Narmast jarnvdgen ar omradet relativt plant men sluttar mot Svartan i vaster.

Norra delarna av omradet nyttjas som bussparkering och bilparkering. | anslutning till
bussparkeringen finns de f.d. lokstallarna som idag ar verkstad och kontor. Langst i soder finns
fyra fritidshus beldgna i ett skogsomrade. Norr om fritidshusen fanns tidigare ett jarnvagsspar
som gick till Hastholmen. Jarnvdgen dr numera riven men banvallen finns kvar. Langs befintlig
jarnvdg i omradets 6stra begrdasning, har omradet nyttjats som upplagsplats. Omedelbart 6ster
om de f.d. lokstallarna finns ett markerat hojdomrade med ett forseglat bergrum och resterna av
en forsvarsanlaggning pa toppen.

Enligt SGU:s jordartskarta utgoérs jordarterna i omradet till storsta del av lera som Overgar i
svamsediment i vast. Hjdomradena har markerats som kalt berg med moran, se figur 3.

Undersokningar har visat att jordlagren oftast ytligt bestar av fylining. Darunder foljer vanligen
lera eller siltig lera, stdllvis dar den overlagrad eller mellanlagrad av sand och/eller silt. | de
mellersta delarna av omradet ar lermaktigheten begransad och underlagras av nagon form av
friktionsmaterial, troligen moréan. | sdder finns berg i dagen och moran. Det finns dven ytligt
berg inom delar av det centrala partiet av omradet, se figur 3.
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Figur 2. Undersékningsomrddet Svartastrand etapp 2. Omrddets ungeférliga utbredning dr markerat i rott.
© Lantmditeriet/OptiWay AB.

lera, bla prickar pa beige visar kdrrtorv och rosa med streck svimsediment, ler-silt. Vertikal streckning
visar fyllnadsmassor.
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Omradet gransar till Svartan. Naturmiljon kring Svartans strand mellan kraftstationerna och
Jarnvagsgatan i Mjolby ar enligt den fordjupade 6versiktsplanen utmarkt i kommunens
naturvardsprogram som hogt varde (naturvardesklass 3).

4 FORORENINGSSITUATION

Resultaten av de tidigare utforda undersdkningarna av Svartastrand etapp 2 redovisas i figur 4-6,
dar lattflyktiga organiska amnen, icke lattflyktiga organiska dmnen respektive metaller redovisas
separat.

| den norra delen av utredningsomradet, som utgors av ett relativt sammanhangande omrade,
bestar de 6vre marklagren till stora delar av utfyllnader. Fyllnadsmassorna uppgar till mellan 0,5-
3 meter (stallvis 6,8 m) och utgors av grusigt sandigt material, stdllvis med inslag av kol.
Provtagningspunkter dar kol observerats forekommer in hela norra delen av utredningsomradet.
Det har noterats att férekomst av fororeningar, framst metaller och PAH, generellt dr hogre i
punkter dar kol och/eller svart material har patraffats. Dock har dven prov innehallande kol med
laga fororeningshalter noterats (Tyréns, 2018).
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Figur 4a, Féroreningssituationen avseende metaller pa norra delen av omradet.
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Som framgar av figur 4abc forekommer fororenad jord pa flera platser inom den norra delen av
Svartastrand etapp 2. | flera punkter sammanfaller olika typer av féroreningar. | 6stra delen har
ett tankstalle for lok tidigare funnits och detta omrade ar tydligt paverkat av petroleum-
fororeningar i saval jord som grundvatten. Bensen och PAH-H har noterats i jord éver MKM och
over det platsspecifika riktvardet for vagar, gator och torg. | en punkt har PAH-H 6ver
haltkriterier for farligt avfall detekterats. Eventuellt hdnger denna petroleumféroreningen
samman med en punkt som noterats vara férorenad inne pa det vastra planerade kvarteret. Den
metall som patraffats i halter éver riktvardet utgérs framst av arsenik. Kobolt och nickel har
noterats i nagon enstaka i niva med riktvarde for bostader.
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Figur 5a Fororeningssituationen avseende metaller pa mellersta delen av omradet.

| de centrala delarna av Svartastrand ar det framst de 6stra delarna och invid de f.d. lokstallarna
som ar paverkade av metallfororeningar over platsspecifika riktvarden for bostader, se figur
5abc. Aven lattflyktiga organiska amnen féljer samma monster med hégsta halter i punkter inom
lokstallens innergard, 6ster om bergshodjden och i sydost. Dessa tre omraden bedéms inte vara
nagon sammanhingande férorening. Aven fér icke littflyktiga organiska &mnen aterkommer i
princip samma monster. Bakom lokstallen har petroleumfororeningar i form av aromater och
PAH noterats, dessutom finns petroleumfororeningar pa lokstallets innergard som kan hanga
samman med de bakom lokstallet. Aven féroreningar i halter dver kriteriet for farligt avfall har
uppmatts pa lokstallets innergard. Bly har patraffats i ndgon punkt 6ster om bergshdjden och
barium pa innergarden till lokstallet 6ver platsspecifika riktvirden fér bostiader. Aven
arsenikhalter over platsspecifika riktvardet fér gator, vagar och torg har noterats.
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Figur 6¢. Féroreningssituationen avseende icke léttflyktiga organiska dmnen pa sédra delen av omrddet.

Fororeningsbilden i sédra delen av utredningsomradet, se figur 6abc, domineras av det omrade
som tidigare inrymde jarnvagssparet till Histholmen inklusive de lokstallar som brann ner 2008.
Fororeningarna utgors framst av arsenik, PAH-H och i nagra punkter dven aromater, koppar,
kvicksilver och bly. Aven bekdmpningsmedlet diuron har uppmitts éver riktvirde.

For mer utforlig beskrivning av fororeningssituationen inom utredningsomradet hanvisas till
Tyréns (2018).

5 PLANERAD MARKANVANDNING

Det aktuella omradet har i den fordjupade oversiktsplanen pekats ut som ett omrade som ska
omvandlas till bostadsomrade med flerfamiljsbostader och gronomraden. Enligt den fordjupade
oversiktsplanen som just nu genomgar en éversyn, kommer bostadskvarter med olika antal
vaningar att uppfoéras, se figur 7. Vilken markniva som ska tillimpas inom omradet ar under
utredande. Lokstallarna, som planeras att sparas, ligger invid en markerad héjd som inrymmer
en dldre forsvarsanldaggning pa hojden och ett bergrum vars ingang vetter mot vast. Da
passagen mellan héjdomradet och lokstallarna ar relativt begransad kommer atminstone delar
av héjdomradet att tas bort for att ge utrymme for en lokalgata. Magasingatan planeras att
forlangas i omradets 6stra delar och utgéra en genomfartsgata inom omradet. De olika
kvarteren kommer att kringgdrdas av lokalgator och dven inom kvarteren kommer gator och
gangstrak att finnas. Olika kvarter kan komma att bebyggas med byggnader med olika antal
vaningar, vilket paverkar vilken grundlaggning som kan komma att kravas. | vissa fall kan viss
urschaktning kravas, vilket paverkar schaktplanen. Schaktplanen kommer aven att paverkas om
kallare anlaggs, vilket 4nnu inte har bestamts. Langs Svartan finns naturomrade med skyddsvard
natur i form av bland annat alskog, som kommer att sparas och inga i ett naturomrade.
Omradets 6stra begransning utgors av sodra stambanan vilket gor att behov av bullerreduktion
kommer foreligga da bostader planeras att uppforas. Bullervallar eller parkeringsgarage eller
liknande kan da bli aktuellt i detta omrade.
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Dagvattendammen som finns i omradets centrala delar kommer att finnas kvar, om dn i en
storre tappning. | sydvdst finns en dldre banvall som tidigare inrymde ett jarnvagsspar till
Hastholmen. | anslutning till banvallen fanns tidigare lokstallar i omradet. Dessa brann dock ner
2008. Banvallen ar tankt att bevaras som ett gangstrak och den jarnviagsbro som finns kvar
avses renoveras. Banvallens norra sida sluttar starkt mot norr och skulle eventuellt kunna fyllas
ut for att goras mer lattillganglig och 6ka sakerheten.

igur 7. Den fordjupade dversiktplanen daterad 2018-xx-xx. Den nya
jdrnvdgen dr en férldngning av Magasinsgatan.

o SR el
huvudgata som loper parallellt med

6 KRAV PA MASSOR INOM NYA OMRADET

6.1 ALLMANT

En aspekt vid utformningen av omradet ar dels hur stora volymer av de befintliga jordmassorna
som behover schaktas ur men aven dels hur stor andel av dessa massor som kan ateranvandas
pa annan plats inom omradet. Genom att optimera markniva och utformningen av landskapet
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kan mangden Overskottsmassor minimeras. | foreliggande utredning har dven hansyn tagits till
markféroreningar och att olika markanvandning staller olika krav pa jordmassors renhetsgrad.
Massor som kommer att anvdndas vid anldaggande av vdgar och gator har exempelvis lagst krav
vad géller renhetsgrad. Detta innebar att vissa massor som finns i omraden dar bostader ska
byggas och som innehaller fororeningar i halter 6ver riktvardet for bostader, kan - i de fall de
underskrider riktvardena for gator och vagar- istdllet anvandas som utfyllnad i gator och vagar.
Detta géller enbart i de fall som massorna aven uppfyller de geotekniska kraven som stalls.

6.2 GEOTEKNISKA KRAV

Massor under byggnader maste vara fria fran organiskt innehall. De massor som jordtvattas
maste for att fa laggas tillbaka inom tomtmark vara packningsbara och efter aterfylinad
packningskontrolleras da maktigheten overskrider 0,5 m.

Det ar ej 6nskvart att grundldgga byggnader pa okontrollerad fyllning. Detta innebdar att inom
omraden dar fyllningen inte ar férorenad 6ver uppstallda platsspecifika riktvarden, sa maste
fyllningen kontrolleras ytterligare. Den far exempelvis inte ha nagot organiskt innehall.
Eventuellt kravs att fyllningen packas for att fa ligga kvar under byggnad.

6.3 KRAV AVSEENDE MARKFORORENINGAR

De jordlager som finns inom omradet har tidigare undersokts (Tyréns, 2018) och har
konstaterats stallvist vara férorenade. | samband med detta genomférdes en riskbedémning dar
platsspecifika riktvarden berdknades utifran Naturvardsverkets berdkningsmodell for fororenad
jord (Naturvardsverket 2009). De platsspecifika riktvardena kan tillampas som krav for de olika
omradena/markanvandningstyperna. Tre olika markanvandningstyper inom Svartastrand
definierades, som bedomdes ha olika krav betraffande fororeningsnivaer. Dessa tre
markanvandningstyperna ar féljande:

- Bostader
- Gronomraden och bullervallar
- Gator, vdgar och torg

Riktvarden som berdaknades for de tva markanvdandningarna Bostader och Grénomraden och
bullervallar utgar fran ett standardscenario for kanslig markanvandning (typ bostiader) medan
riktvdrdet for Gator, vdagar och torg utgar fran ett standardscenario fér mindre kénslig
markanvandning (typ industriomraden). Vissa avsteg fran Naturvardsverkets berdakningsmodell
har gjorts for samtliga scenarier, bland annat har grundvattenskydd inte beaktats. Vid berdkning
av riktvarden for bostader har det forvantade intaget av vaxter som odlats pa platsen reducerats
fran 10 % till 2 % av det totala intaget. Aven riktvirden fér Gronomraden och bullervallar har
samma antagande om intag av vaxter fran platsen, dessutom har andelen inomhusvistelse
ansatts till 0 %. Riktvarden for vdagar och gator beaktar inte intag av vaxter och har en reducerad
exponeringstid (20 dagar per ar), dessutom har den antagna grundvattenbildningen reducerats
fran 100 mmy/ar till 50 mm/ar. Berdkningarna av riktvarden framgar av tabell 1. For narmare
information och motivering om bedémningarna hanvisas till Tyréns 2018. | foreliggande
utredning har ytterligare en justering utforts, jamfort med Tyréns 2018. Det gaéller riktvardena
avseende gator, vagar och torg. Vid berdkningar med Naturvardsverkets berdakningsmodell blir
dessa riktvarden med givna férutsattningar mycket héga och éverskrider i vissa fall gransen for
farligt avfall. Det finns flera skal att inte vilja ha kvar massor med mycket héga halter inom ett
omrade, bland annat kan risken fér misstag gora att massor hamnar inom en
markanvandningstyp som den inte ar avsedd for. | gransomradet mellan olika
markanvandningstyper finns dessutom en risk for oonskad omblandning av massor.

For att forhindra att detta sker har riktvardet for gator, vagar och torg justerats ner sa att det
maximalt uppgar till fem ganger riktvardet fér gronomraden och bullervallar. Samtliga
platsspecifika riktvarden framgar av tabell 1.
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Tabell 1. Platsspecifika och generella riktvirden. Enhet mg/kg TS.

Arsenik 10 10 50 10 25

Barium 200 200 1000 200 300

Bly 80 80 400 50 400

Kadmium 3,5 3,5 17,5 0,8 12

Kobolt 20 20 100 15 35

Koppar 80 80 400 80 200

Krom tot 80 80 400 80 150

Nickel 70 70 40 120
350

Zink 250 250 250 500
1250

PAH-L 3,0 3,0 15 3 15

PAH-M 3,5 10 50 3,5 20

PAH-H 2,5 2,5 12,5 1 10

Alifat >C5- 25 50 25 150

C8 250

Alifat >C8- 25 100 25 120

c10 500

Alifat 100 100 100 500

>C10-C12 500

Alifat 100 100 100 500

>C12-C16 500

Alifat 100 100 100 1000

>C16-C35 500

Aromat 10 10 10 50

>C8-C10 50

Aromat 3,0 3,0 3 15

>C10-C16 15

Aromat 10 10 10 30

>C16-C35 50

Bensen 0,20 4,0 20 0,012 0,04

Kvicksilver 0,35 2,0 0,25 2,5

10
Vanadin 100 100 500 100 200
Diuron 0,10 0,10 0,5 0,025 0,08

7 BEHANDLING AV FORORENADE MASSOR

7.1  BAKGRUND

For att undvika att omotiverat stora mangder férorenade massor transporteras bort och
deponeras har alternativa lI6sningar utretts (Tyréns 2018). Genom att behandla massorna pa
olika satt ges forutsattning for ateranvandning inom omradet.

Eftersom behandlingsbarheten ar starkt forknippad med typ av férorening, har patraffade
fororeningar indelats i tre grupper som avgér behandling:
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e Lattflyktiga organiska amnen
o Icke lattflyktiga organiska &mnen
e Metaller

Amnen som klassats som lattflyktiga organiska amnen ar féljande:
e bensen,
e PAH-L,
e Alifater >C5-C8,
e Alifater >C8-C10,
e Alifater >C10-C12,
e Alifater >C12-C16,
e Aromater >C8-C10 och
e Aromater >C10-C16

Foljande amnen har klassats som icke lattflyktiga organiska amnen:
e PAH-M,
e PAH-H,
e Alifater >C16-C35,
e Aromater >C16-C35 och
e Diuron.

Metaller som analyserats ar arsenik, barium, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom.,
nickel, zink, kvicksilver och vanadin. Enbart vissa har dock patraffats i nivaer som
utgor nagon risk.

7.2 JORDTVATT

Jordtvatt ar en behandling som kan utfoéras pa olika typer av féroreningar. Dock passar
den inte for behandling av jord innehallande flyktiga dmnen, eftersom man da riskerar
att fa okontrollerbar spridning via luften. Daremot metaller och flera icke lattflyktiga
organiska damnen som PAH kan metoden fungera bra for. Antingen schaktas den
fororenade jorden upp och transporteras till en externt beldgen jordtvattsanlaggning
eller sa etableras en mobil anldggning i anslutning till platsen. Det senare alternativet
inrymmer fordelen att mangden transporter minskar vilket annars kan vara en
betydande miljopaverkan. Fordelen med behandling pa plats ar dessutom att
ateranvandning av de behandlade massorna underlattas, da de vanligtvis kan nyttjas
pa den ursprungliga platsen. Dock kravs att tillrackligt stor mdangd massor finns att
behandla for att det ska vara lo6nsamt att etablera jordtvatt pa en plats. Minst 4000 ton
karvs enligt Svevia. Dessutom kravs att tillrackligt med utrymme finns for att kunna
ldgga upp och sortera massorna. Svevia beskriver pa sin hemsida hur en mobil
jordtvattsanlaggning fungerar (https://www.svevia.se/dina-behov/sanering-av-mark-
och-vatten/behandlingsmetoder/jordtvatt---sa-funkar-den.html):

Den fororenade jorden gravs upp av en gradvmaskin och placeras i en hog.

En hjullastare hamtar jorden och ldagger den i tvattens matarficka.

. Jorden matas in i en tank dar den blandas med vatten. Darefter utsatts den for

hogt tryck som gor att fororeningar skrubbas bort och hamnar i vattnet.

4. Jorden delas upp i tva fraktioner, en grov och en fin. Vattnet fran den grova
fraktionen sallas bort via ett avvattningsdack. Den rena jorden matas ut och
laggs i en hog. Efter kontroll anvdands den for aterfyllning.

5. Vattnet fran avvattningsdacket och de fina partiklarna pumpas till separatorn.

Efter att ett kemiskt amne tillsatts klumpar sma partiklar och en del

wWwnN =
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fororeningar ihop sig och faller ner till botten. Det som blir kvar efter att
vattnet separerats kan behandlas ytterligare eller kéras pa deponi.

6. Vattnet samlas i en vattentank. Vattnet pumpas vid behov tillbaka in i
systemet.

7. Fran en elcontainer styrs arbetet.

Jordtvatt kan enligt kontakter med Svevia (Marie Eriksson, personlig kommentar) inte
tillampas pa jordarter med for stor andel finmaterial < 0,2 mm. Detta eftersom
jordtvatt till stora delar bygger pa antagandet att féroreningarna foreligger i de mindre
fraktionerna och att dessa avskiljs vid jordtvattningen. De mindre fraktionerna som
avskiljs har vanligtvis mycket hoga halter fororeningar och kraver separat
omhandertagande, exempelvis deponering. Omkring 15% kan vara maxgrans for
andelen finmaterial, men det beror dven pa hur siktkurvan ser ut i dvrigt. Moran brukar
vanligtvis fungera bra for jordtvatt.

7.3 INSITU

Ett antal olika in situ-metoder finns att tillga for att behandla jordar med olika typer av
organiska féroreningar. Med in situ menas att jorden behandlas pa plats utan att
grdvas upp. For att kunna na féroreningarna brukar vanligtvis ett antal brunnar
installeras i det fororenade omradet och via brunnarna kan olika @mnen eller varme
tillsattas. Eftersom fororeningarna inom Svartstrand etapp 2 utgors av en kombination
av dels lattflyktiga amnen som aromater och bensen samt icke lattflyktiga amnen som
PAH, kravs sannolikt en kombination av nagon form av biologisk behandling som
stimuleras genom injektering av syre/ndring angriper kolkedjor upptill C16. For tyngre
petroleum samt PAH kravs sannolikt annan behandling som exempelvis kemisk
oxidation, dven kallad geooxidation. Saval biologisk behandling som kemisk oxidation
forsvaras och kan ta ansenligt lang tid om jordarten ar finkornig eftersom ett visst
genomflode av saval syre som vatten kravs.

Fran Atgardsportalen:

"Stimulerad bionedbrytning in situ tillampas for behandling av jord, sediment och grundvatten
som fororenats av petroleumkolvaten, klorerade I6sningsmedel, klorfenoler och en rad andra
organiska fororeningsamnen. Metoden kan tillampas bade 6ver och under grundvattennivan, och
fungerar bast vid relativt genomslappliga jordlagerforhallanden dar tillforda substrat kan
fordelas nagorlunda homogent och komma i kontakt med féroreningarna. Med moderna
injekteringstekniker har behandlingsméjligheterna 6kat dven fér lagpermeabla jordar. Metoden
ar lamplig fér behandling av féroreningsplymer med mattliga fororeningshalter. Ar
fororeningshalterna alltfor hoga foreligger en risk for att de bakterier som katalyserar den
biologiska nedbrytningsprocessen inte overlever, vilket i sin tur leder till att
nedbrytningsprocessen avstannar. Bioaugmentering, varvid mikroorganismer tillsatts
tillsammans med lampliga naringssubstrat och i vissa fall kolkélla, har under senare ar visat sig
vara tillampbar dven for behandling av kallzoner, framférallt for behandling av klorerade
kolvaten.

Fkd

Geooxidation

De vanligaste oxidationsmedlen vid kemisk oxidation in situ ar kalium- och natrium-
permanganat, Fentons reagens (vateperoxid med tvavart jarn), ozon och persulfat.
Oxidationsmedlet injekteras via slitsade/perforerade ror (modell grundvattenrér av PVC eller
PEH-plast), eller genom s.k. direktinjektering via sonderingsror av stal. Oxidationsmedlet verkar
ndstan uteslutande pa féroreningar som foreligger l6sta i grundvattenzonen. Genom att blanda
oxidationsmedlet med ytaktiva @mnen kan féroreningar som ar bundna till jordmatrisen
desorberas och 6verga i vattenldslig fas, varigenom fororeningarna gors tillgangliga for kemisk
oxidation.
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Metoden ar relativt oberoende av jordlagrens kornstorlekssammansattning. Detta beror
emellertid delvis pa den hydrauliska uppsprackning som intraffar vid respektive injektionspunkt
i samband med att oxidationsmedlet tillfors under kraftigt 6vertryck. For oxidationsmedel med
langsam forbrukningstakt bidrar ocksa diffusiv transport till oxidationsmedlets spridning i
grundvattenzonen. Eftersom diffusiv transport ar betingad av koncentrationsskillnader kan
"langsamverkande” oxidationsmedel trdnga in dven i lagpermeabla zoner.”

Eftersom merparten av PAH-féroreningarna vid Svartastrand befinner sig ovan
grundvattenytan ar behandlingsmetoden beroende av att ytaktiva &mnen anvands for
att gora fororeningarna mottagliga for behandlingen. Det innebar att finkorniga
jordarter kan vara komplicerade att behandla eftersom ytaktiva amnen far svart att
tranga in i jordvolymen. Vid behandling genom geooxidation kan lakbarheten av
arsenik och antimon 6ka. Eftersom arsenikférorenad jord stéllvist finns inom
Svartastrand bor det sdkerstallas att jordmassor som eventuellt behandlas med
geooxidation har laga halter arsenik.

7.4 ASPEKTER FOR GRUNDLAGGNING INOM OMRADET EFTER SANERING

Jordtvatt innebar att massorna gravs upp fran sin naturliga plats och
lagringsstrukturen forandras. | samband med jordtvatten tvattas dven delar av
finfraktionen bort. For att fa ett tillfredsstédllande resultat vid aterfyllning kravs att
materialet har goda packningsegenskaper, att lagren laggs ut enligt rekommenderad
lagringstjocklek och att packningsarbetet ar godkant. Det bor daven finnas majlighet att
forbattra jordens egenskaper genom att blanda in andra fraktioner.

Vid in-situ sanering da massorna ligger kvar pa sin ursprungliga plats paverkas
sannolikt inte lagringen i lika stor grad som vid jordtvdtt, men det ges heller inte
nagon storre mojlighet att paverka egenskaperna till det battre genom packning eller
"foradling”.

Naturligt lagrad oorganisk jord har varierande hallfasthets- och
deformationsegenskaper inom omradet, fran I6sare lera och silt till moran och berg.

8 INDATA

Arbetet med Geobim innebar att forutsattningar i form av indata relativt enkelt kan
andras och berdkningar fornyas. Vid berdkningarna i foreliggande utredning har de
indata anvants som funnit tillgangliga.

En faktor som paverkar mangden massor ar vilken markniva som kommer att viljas. |
foreliggande utredning har de marknivaer tillampats som erhallits av Mjolby kommun.
Marknivaerna framgar av figur 8. Inom kvarteren har dock en schablonmassig sankning
av markytorna utforts med 0,4 meter, detta for att ta hansyn till
anldggningsschaktning.
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Figur 8. De planerade

marknivier som foreliggande utredning utgatt ifran. Siffo

¥

rna anger meter 6ver havet.

En enkel analys dar befintlig markyta, hamtad fran terringmodell erhallen fran Mjélby
kommun, jamforts med planerad markyta har gett vilka omraden som kommer ha
underskott av massor och vilka omraden som kommer ha overskott, se figur 9.
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Forklaring

Jamférelse mellan planerad hojdséattning och befintlig mark
- Underskott av massor

. : 4 i : (5 - Massoverskott

Figur 9. Analys av omrdden med 6verskott respektive underskott av massor

Vid volymsberdkningar har hela omradet delats in i mindre enheter utifran kdnda
provtagningspunkter. Berdkningen bakom ytan ar en sa kallad Thiessen-berdakning dar
varje provpunkt genererar ett influensomrade inom vilket det ar narmare till den
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aktuella punkten an till nagon omkringliggande punkt. Berakningen har dock tagit
hansyn till tidigare framtagna egenskapsomraden A-L (se Tyréns 2018) mot bakgrund
av deras nagot varierande karaktar (gdllande geotekniska och miljotekniska
forutsattningar). | berakningen hanteras omrade F, H, J, K och L separat medan A-D, E,
G, och | bedémts lampligt att hantera som ett gemensamt omrade. Saledes har
egenskapsomradena nyttjats som brytlinjer vid ytgenereringen, se figur 10.
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Figur 10. Influensomrdden

Varje influensomrade har indelats i halvmetersskikt och klassats utifran geotekniska
och miljomassiga forhallanden. Vad galler geotekniska forhallanden har tolkning av
jordlagren utforts utifran beskrivning vid skruvborrning, sonderingar och
jordartskartan. Stallvis har informationen varit knapphandig och tolkning av jordarter
har gjorts fran enbart sonderingsresultat och jordartskarta, alternativt endast
jordartskartan.
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Jordlagrens klassningar av fororeningsgrad bygger pa de provtagningar och
efterfoljande analyser som utforts. Dock har provtagning enbart utforts pa i
genomsnitt ca tva lager per provtagningspunkt. Ovriga lager har klassats utifran
forvantan féroreningsgrad med hansyn till omgivande jordlagers féroreningsinnehall,
kdnnedom om omkringliggande provtagningspunkter, kinnedom om lagerféljd och
kunskap om hur de aktuella féroreningarna kan forvantas upptrada i marken.

Geoteknik

For den geotekniska klassningen av omradet har féljande underlag anvénts:
e SGU:s jordartskarta
e MUR, Geoteknisk utredning, Svarta strand etapp 2, Tyréns AB 2018-07-03
e Miljoteknisk markundersokning, Svartastrand, WSP, 2012-12-19

Omradet har delats in efter vilken borrpunkt som ligger narmst. Darefter har omradena
justerats manuellt samt nya lagts till med avseenden pa jordartskartan. Varje omrade
har sedan klassats med avseende pa geotekniska forutsattningar mot djupet.
Jordprovtagning och sonderingar har studerats for att kunna beddéma hur hallfasthet
och deformationsegenskaperna varierar. Foljande indelning har gjorts:

Fyllning

Los lera

Fastare lera

Silt

Friktionsmaterial (sand eller moran)
Berg

9 VILLKOR

For att berdkna mangden massor som pa olika satt behdver atgardas har en spatial
analys utforts, dar givna forhallanden och planerad markanvandning har matchats med
respektives markanvandnings specifika miljomassiga och geotekniska krav.

Detta har resulterat i ett antal villkor for miljobedémningar:

1. Massor med bade Idttflyktiga organiska dmnen och metaller i halter 6ver
platsspecifika riktvirden gdllande planerad markanvdndning pa det aktuella
omrddet, tas bort for externt omhdindertagande.

Det forsta villkoret syftar till att sortera ut massor som bedéms som ej
behandlingsbara. Villkoret innebar att om lattflyktiga amnen i kombination med
metaller och eventuellt icke lattflyktiga organiska dmnen uppmatts i halter som
overstiger riktvardet for den planerade markanvandningen, kommer massorna att
beaktas som ej behandlingsbara massor som maste bort. Dock kommer vissa av
massorna att kunna ateranvandas pa omraden dar lagre krav stalls, exempelvis kan latt
fororenade massor behova flyttas bort fran bostadsomraden men istallet kunna
ateranvandas inom gatuomraden. Darfor berdknas dessa volymer i ett efterfoljande
steg dar dven jordartens lamplighet tas i beaktande.

2. Massor med ldttflyktiga eller/och icke Idttflyktiga organiska foéroreningar i
halter 6ver platsspecifika riktvirden gdllande planerad markanvindning pa det
aktuella omraddet, ddir jordarten beskrivs som i huvudsak sand eller grévre
behandlas massorna med in situ-metod.
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Villkor nr 2 sorterar ut organiska dmnen som kan passa for nagon typ av in situ-
behandling. Eftersom de flesta in situ-metoder fungerar sdkrast pa grévre jordarter har
jordarterna villkorats till att inte vara finare dan sand.

3. Massor med ldttflyktiga eller/och icke ldttflyktiga organiska fororeningar i
halter éver platsspecifika riktvirden gdllande planerad markanvindning pa det
aktuella omradet, ddr jordarten beskrivs som i huvudsak finsand eller liknande
behandlas massorna eventuellt med in situ-metod.

Villkor nr 3 sorterar omraden som eventuellt kan behandlas med in situ-metoder och
dar en nagot finare jordart eventuellt kan begransa metoden. Finaste jordarten som
accepteras ar finsand eller liknande. En ndrmare beskrivning av accepterade jordarter
framgar av bilaga 1.

4. Massor med metaller och/eller icke Idttflyktiga organiska féroreningar i halter
over platsspecifika riktvirden gdllande planerad markanvindning pa det
aktuella omraddet, ddr jordarten beskrivs som i huvudsak sand eller grévre
behandlas massorna med jordtviitt.

Villkor nr 4 sorterar darefter massor ut som kan lampa sig for jordtvatt. Detta galler
massor med metaller och/ eller icke lattflyktiga fororeningar @mnen som arsenik och
PAH. Eftersom jordarten inte kan vara alltfér fin har ett villkor formulerats att jorden
framst utgors av grus, sand eller sten.

5. Massor med metaller och/eller icke Idttflyktiga organiska féroreningar i halter
over platsspecifika riktvirden gdllande planerad markanvindning pa det
aktuella omradet, ddvr jordarten beskrivs som i huvudsak finsand eller grévre
behandlas massorna eventuellt med jordtviitt.

Eftersom jordarten kan vara en begransande faktor for mojligheten att tillampa
jordtvatt har detta villkor dven utformats for de jordarter som eventuellt ar méjliga.
Detta har bedomts gélla for jordarter nagot finare an sand och framgar av bilaga 1.

6. Massor med icke ldttflyktiga organiska féroreningar eller metaller i halter 6ver
platsspecifika riktvirden gdllande planerad markanvdndning pa det aktuella
omrddet, ddr jordarten beskrivs som innehdllande organiskt material, tas bort
for externt omhdindertagande.

Massor med icke lattflyktiga organiska amnen och/eller metaller som innehaller stor
andel organiskt material, exempelvis torv beddms inte kunna behandlas genom
jordtvatt eller in situ-metod. Dessa massor behover tas om hand och transporteras
bort.

7. Ovrigt = Rent

8. Massor som i féregdende steg 1-6 dverskrider platsspecifika riktvirden for
aktuell markanvindning testas mot eventuell ateranvindning inom annan typ
av markanvdindning.

Dessa massor testas dels med avseende pa fororeningsniva och dels med avseende pa
geotekniska egenskaper for ateranvandning inom gator/vagar.

Varje yta med tillhérande djupangivelse och klassificering har darefter delats in i 2*2-
meters rutor.

Rutorna har sedan placerats pa ratt niva och en 3D-kub har genererats vilken
representerar det klassificerade djupintervallet. De 3D-kuber som da skapas har
darefter klippts mot befintlig markmodell samt planerad hojdsattning. Vid lagen for
planerade bostdder/verksamheter har ytterligare 0,4 meter frandragits som en
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schablon for kommande grundldaggning. Vid omraden dar saneringsatgard kravs har
saneringsdjupet frandragits fran planerad hojdsattning, se figur 11 och 12.

Markyta

Berakningsbox
Projekterad

ma rk ltem Name: Schakt_Bostad_Utgravning och Bortforsling

Item Type Insert
-‘h‘"“m{

Saneringsniva

Figur 11. Olika faktorer som vdgs in i volymberdkningarna.
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Figur 12 Befintlig mark t.v. och saneringsniva t.h.

Villkor for grundlaggning

For att oversiktligt beddma grundldaggningsforutsattningarna for kvartersmark har
foljande anvants:

Tabell 2. Platsspecifika och generella riktvirden. Enhet mg/kg TS.

Klassning Fargkodning Grundlaggningsforutsattning

Fyllning (Mg) Vit-Beige Kan innehalla organisk jord,
okontrollerad och bér inte
forekomma under grundldaggning

Cl 1 (I6s lera) Ljusqul Losare Lera, palning

Cl Il (fastare lera) Gul Fastare Lera, 2 van hur kan
troligen grundldaggas som platta
pa mark, 3 vaningar och mer
kraver troligen palning alt
kompletterande undersékningar

Si (silt, vibrationskanslig) Rosa palning,

Fr (sand eller moran) Turkos 2-4 van kan troligen
plattgrundldaggas, >4 van ev
palgrundlaggning ev
plattgrundldggning

Berg Rod ev sprdngning

Foljande namngivning av kvarteren har anvants for att fora en oversiktlig
grundldaggningsbeddmning for varje omrade (se figur 13).
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Figur 13 Namngivning av kvarter for geoteknisk bedémning avseende grundldggning
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Observera att nedanstaende beddomningar ar gjorda fran ett litet antal sonderingar, dar

ett stort antal ar viktsondering vilken inte lampar sig for att utvardera

hallfasthetsegenskaper i kohesionsjord. Detta innebar att det inte ar nagon absolut
sanning utan endast ger en fingervisning éver vilka grundlaggningsfoérutsattningar
som rader. En fortitning av punkterna och kompletterande metoder skulle ge en

sakrare prognos.
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Kvarter 1 (Kv 1):

Figur 14. Kv 1 sett fran vdster. Férklaring till fdrgkoderna framgar av tabell 2.

I den norra delen utgors jordlagren inom kv 1 av fyllning foljt av ett tunnare lager (1 m)
lera, foljt av friktionsmaterial i den norra delen till stort djup >20 m. | mellersta och
sodra delen utgors lerlagret av tunnare (1 m) lerlager pa ca 3 m silt som underlagras
av friktionsmaterial, alternativt har provtagningar avslutats i silt. Djupet till berg ar
har>8 m beddémt utifran det djup som provtagning och sondering utforts till.

Omradet med silt kommer sannolikt krdva palning fér samtliga byggnader, medan man
inom omradet med friktionsjord direkt under lera kan plattgrundldagga byggnader efter
urgravning av lerlagret. Da antalet undersdkningspunkter ar sparsamt kan siltens
utbredning komma att revideras efter kompletterande undersdkningar.
Undersdkningar bor utféras med skruvprovtagning och hejarsondering (vilka kan
anvandas for att bedéma pallangder).
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Kvarter 2 (kv 2):

Figur 15. Kv 2 sett fran dster

Under fyllning foljer under stérsta delen av kvarteret ett lager l6sare lagrad lera, 1-3 m
foljt av ca 1-2 m lager fastare lera. Under leran foljer friktionsjord. Inom den sydvastra
delen av kvarteret foljer ett lager silt under fyllningen foljt av |6sare lagrad lera pa
friktionsjord. Provtaget djup ar storre i sodra delen dar man vet att det finns
friktionsjord eller moran till 12-15 m djup.

Med utgangspunkt fran modellen ovan som visar 16s lera och silt, bor byggnader palas,
alternativt att lagren gravs ur.

Kompletterande undersokning inom detta omrade bor svara pa bedémda pallangder
men dven kompletterande hallfasthets- och deformationsegenskaper i leran for
bedémning om den fastare leran kan ligga kvar under lagre byggnader.
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Kvarter 3 (kv 3):

Figur 16. Kv 3 sett fran sydéstra hérnet

| den 6stra och syddstra delen av kvarteret utgors jordlagren under ytlig fyllning av 2-3
m |6s lera, foljt av 1-4 m fastare lera, vanligen foljt av friktionsjord/moran. Inom de
vastra delarna utgors jordlagren under ytlig fyllning av ca 2 m |6sare lera foéljtav 1 m
fastare lera. Leran underlagras av friktionsjord/moran.

Detta innebdr att inom de vastra och sydvastra delarna av omradet kan sannolikt lagre
byggnader grundlaggas under den l6sa leran, medan man fér hogre byggnader
sannolikt maste fora ner lasterna till friktionsjordslagret. Inom den syddstra delen
maste sannolikt byggnader palgrundlaggas.

Kompletterande undersdkningar bor inriktas pa att hitta gransen mellan delar med
maktigare lera samt bedéma hallfastheten i det fastare lerlagret fér att bedoma om
hogre byggnader kan plattgrundldaggas efter urgravning av den l6sare leran.
Hejarsondering bor ocksa utféras for att bedoma ev pallangder.
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Kvarter 4 (kv 4):

Figur 17. Kv 4 sett f}dn vdster

Beddmningen i norr med fyllning foljt av friktionsjord/moran ar osdaker da den endast
utgar fran jordartskartan och sondering utan provtagning. Inom storsta delen av
kvarter 4 utgors jordlagren under ytlig fyllning av viaxellagrad |6st och fast lagrad lera
till ca 8 m under markytan. Darunder foljer friktionsjord/moran.

Da lerlagren varierar mycket i fasthet bor alla byggnader palas. Kompletterande
undersdkningar bor utgdras av fraimst hejarsonderingar for att bedéma palstopp samt
att nagra av dessa kompletteras med skruvar.

Kvarter 5 (Kv 5)

Figur 18. Kv 5 sett fran nordéstra hornet
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De vastra och mellersta delarna av kvarteret bedéms utgoras av ytlig fyllning
alternativt ett tunnare lager |6st lagrad lera (ca 1 m) pa friktionsjord/moran. | de 6stra
delarna ar leran dominerande och jordprofilen utgors har av ca 3 m 16st lagrad lera
foljt av 5-6 m fastare lera.

Inom delarna med friktionsjord kan byggnader plattgrundlaggas efter urgravning av
den ytliga I6sa leran. Inom omrade med maktig lera maste byggnader palas.
Kompletterande undersdkningar ar viktiga for att bestimma gransen mellan 16s och
fastjord, samt aven for att bedoma pallingder inom I6sjords delen (lera och silt).

Kvarter 7 (kv 7):

Figur 19. Kv 7 sett fran vister

| den vastra och sydvastra delen utgors jordlagren av ca 1 m ldsare lera foljt av fastare
lera eller silt till 6- 7 m under markytan. Inom 6vriga delar av omradet utgors
jordlagren under ytlig fylining av ett ca 1 m maktigt |6sare lerlager foljt av
friktionsjord/moran. | det sydostra hornet forekommer berg i dagen.

Inom delar med friktionsjord kan byggnader plattgrundldaggas. Inom delar med
maktigare lera maste denna undersokas vidare for att bedéma om lagre byggnader 2-3
van kan plattgrundldaggas, lampligen genom skruvprovtagning, vingforsok,
kolvprovtagning, cpt-sondering och hejarsondering. Hogre byggnader behoéver
sannolikt palgrundlaggas.

Sprangning kommer sannolikt krdvas i syddstra delen. Hogre byggnader kan behéva

forankras.
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Kvarter 8 (kv 8)

Figur 20. Kv 8 sett fran nordviistra hornet

Jordlagren utgors av ca 3 m losare lagrad lera foljt av ca 5 m silt. Silten underlagras
vanligen av friktionsjord/moran. | vastra-sydvastra delen har berg i dagen registrerats
enligt jordartskartan.

Inom delar med l6sjord behdver byggnader palas.

Da stora delar av omradet kommer fyllas upp maste kompletterande undersokningar
goras i lera och silt for att bedoma stabilitet och sattningar av uppfylinad till
projekterad mark. Undersdkningar bor goras i form av cpt-sondering, provtagning,
vingforsok, kolvprovtagning samt hejarsondering. Provtagning bor dven utféras narmre
Svartan for att kunna berdkna stabiliteten.

Kvarter 9 (kv 9)

Figur 21. Kv 9 sett fran sydviistra hornet (underifran)

Jordlagren utgors till storsta delen av ca 2 m 16s lera pa 5 m silt. Under silten foljer
friktionsjord/moran. | 6stra delen utgors jordlagren av ca 1 m 16s lera foljt avca 2 m
fastare lera pa friktionsjord/moran.

Inom delarna med lera och silt till stort djup maste byggnader palas. Kompletterande
undersdkningar bor koncentreras till att bedéoma pallangder samt évergangen till de
fastare delarna i 6ster. | de 6stra delarna kan 2-3 vaningshus sannolikt
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plattgrundldaggas efter urgravning av 16s lera, medan for hogre byggnader bor laster
foras ned till friktionsjord/moran. Kompletterande undersékningar bor utgoras av cpt,
vingforsok, kolvprovtagning, skruvprovtagning och hejarsondering.

Kvarter 10 (kv 10)

Figur 22. Kv 10 sett fran nordvdstra hérnet

Norra delen av omradet utgors av losjord i form av ca 3 m |6sare lera pa ca 5 m silt,
foljt av friktionsjord/moran. Finns dven sma partier dar berg i dagen finns angivet pa
jordartskartan. Resterande del av kvarteret utgors av friktionsjord/moran och berg i
dagen. Morantdcket ar troligen tunt. Det saknas borrningar sa klassning utgar fran
jordartskartan.

Inom l6sjordsdelen i norr kommer sannolikt alla byggnader behova palgrundldaggas.
Kompletterande undersdkning bor koncentreras till att bedéma pallangder samt
gransen mot fastjord i plan. Om markytan ska hdjas bor man komplettera med cpt-
sondering, provtagning, vingforsék och kolvprovtagning.

| den sddra delen bor Jb-sondering utforas for att bestimma djup till berg. Dar
jorddjupet ar maktigare bor hejarsondering och skruvprovtagning utféras for att fa
fram hallfasthets- och deformationsegenskaper.

Villkoren i sin helt framgar av bilaga 1.

10 RESULTAT AV VOLYMBERAKNINGAR

Resultaten av analyserna har legat till grund for berdkning av olika volymer massor
som bedomts kunna behandlas pa olika satt, se tabell 3. | kolumnen Till jordtvatt ingar
dven de massor som beddms eventuellt kunna jordtvattas. Detta galler dven for
kolumnen Till in situ. Latt fororenade massor majliga att ateranvanda inom omradet ar
massor inom kommande bostadsomrade som uppvisat halter over riktvarden avseende
bostader men under riktvarden for vagar. | tabell 4 framgar vilka volymer som uppstar
om enbart deponering tillimpas, utan nagon form av behandling. Anledning till att
volymerna skiljer sig at beror pa att massor som skulle kunna ligga kvar i
behandlingsalternativet (ca 3799 m®massor som skulle kunna in- situbehandlas) da
schaktas bort och kraver aterfyllnad.
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Tabell 3. Volymsberdkningar (m?) for dtgdrdsldosningarna jordtvitt, in situbehandling och deponering.
Mdngden massor att dateranvinda inom omrddet ingadr inte i de massor som pekats ut fér atgdrderna
jordtvditt, in situ och deponering.

Till jordtvatt Till In Deponering Overskott/underskott Massor att

situ efter EBH ateranvanda
inom omradet
A 1981 485 28 8824 1084
B 0 0 0 1654 0
C 0 20 4256 -2807 0
D 0 1502 0 1767 23
E 0 316 2319 3936 664
F 466 0
G 0 1245 708 328 0
H 0 0 0 -1180 0
| 926 0 5584 -3902 624
J 0 0 0 -27466 0
K 174 231 187 -2133 2163
L 0 0 0 22975 0
Summa 3081 3799 13082 2462 4557

Tabell 4. Volymsberdkningar (m’) om samtliga férorenade massor deponeras. Mdngden massor att
dteranvinda inom omraddet ingar inte i de massor som pekats ut for deponering

Deponering Overskott/underskott Massor att
efter EBH ateranvanda inom
omradet
A 2494 6854 1084
B 0 1654 0
C 4276 -2827 0
D 1502 265 23
E 2634 3621 664
F 0 466 0
G 1953 -917 0
H 0 -1180 0
I 6496 -4596 624
J 0 -27466 0
K 592 -2496 2163
L 0 22975 0
Summa 19949 -3647 4557

Var de olika massorna ar beldagna framgar av figur 23, 24 och 25,
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Figur 23. Karta éver massor som pekats ut som mdjliga for jordtvitt
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Figur 24. Karta 6ver massor som pekats ut som mdjliga fér in situ-sanering
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Forklaring
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Figur 25. Karta éver massor som bér deponeras
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11 KOSTNADSBERAKNINGAR

11.1 ALTERNATIVET MED JORDTVATT, IN SITU-BEHANDLING OCH DEPONERING

De utforda kostnadsberdkningarna ar éverslagsmassiga och flera av indata ar beroende
av utfallet av den upphandling som maste utforas infor att omradet ska atgardas. De
antagande som gjorts vid kostnadsberakningen framgar av tabell 5.

Tabell 5. Indata for kostnadsberiikning

Poster Apris
Jordmassornas densitet (ton/m?3) 1,7
Schaktning inkl. transport 50km [kr/ton] till deponering 150
Deponering av fororenad jord med halt 6ver KM men 300
under MKM [kr/ton]

Deponering av fororenad jord med halt 6ver MKM men 450
under FA [kr/ton]

Deponering av fororenad jord med halt 6ver FA [kr/ton] 600
Schaktning och aterfyllnad [kr/ton] vid jordtvatt 200
Jordtvatt [kr/ton] MIN 300
Jordtvatt [kr/ton] MAX 500
Forlust av massor vid jordtvatt [%] 25
Nya massor 25 % vid jordtvitt kostnad per ton [kr/ton] 100
Borttransport av overskottsmassor under riktvarde 200
[kr/ton]

Flytt av massor inom omradet [kr/ton] 20
Aterfyllnad och uppfyllnad [kr/ton] 200

De slutliga kostnaderna ar bland annat beroende av ytterligare faktorer som
exempelvis hur utspridda de férorenade omradena ar. Ju mer koncentrerat dessa ar
lokaliserade desto battre forutsattningar kommer finnas for ett rationellt
efterbehandlingsarbete.

Kostnaderna for de olika behandlingsmetoderna som anges i tabell 6 ar att betrakta
som ungefarliga och ar beroende av behandlingsbarheten. Jordtvattskostnaderna
avgors bland annat av jordartens kornstorlekskurva vilket enbart har kunnat
uppskattats utifran provtagningsprotokoll. Aven jordens geokemiska egenskaper kan
paverka hur latt féroreningarna gar att avskilja fran jorden. Innan en slutlig utformning
och kostnadsuppskattning av jordtvattningen kan utforas, bor siktanalyser géras samt
provtagning av siktrester. Eftersom jordarterna och fororeningarna varierar inom
omradet bor flera prover uttas. | dagslaget har kostnaderna for jordtvatt darfor angetts
inom ett intervall. Kostnaderna for in situ-behandling kan ocksa variera beroende pa
jordarter och fororeningarnas mottaglighet for behandling. Vid berdkningarna har det
antagits att valda metoder kommer att vara sa pass framgangsrika att eventuella
resthalter inte kommer att begrdnsa framtida nyttjande av de behandlade
jordmassorna.
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Tabell 6 Overslagsmdissigt beridknade kostnader fér efterbehandling genom jordtviitt, in situ-behandling och
deponering inom Svartdstrand Etapp 2. Kostnader for projektering och miljokontroll tillkommer.

Poster A-pris Antal Kostnad
In situ [kr/ton] 500 6500 3 250 000
Schaktning inkl. transport 150 22200

50km [kr/ton] till

deponering 3330000
Deponering av fororenad 300 8500

jord med halt 6ver KM

men under MKM [kr/ton] 2 550 000
Deponering av fororenad 450 6600

jord med halt 6ver MKM

men under FA [kr/ton] 2954 000
Deponering av fororenad 600 7100

jord med halt 6ver FA

[kr/ton] 4270000
Schaktning och 200 5200

aterfyllnad [kr/ton] vid

jordtvatt 1 040 000
Jordtvitt [kr/ton] MIN 300 5200 1 560 000
Jordtvitt [kr/ton] MAX 500 5200 2 600 000
Nya massor 25 % vid 100 1300

jordtvatt kostnad per ton 130 000
Borttransport av 200 2900

overskottsmassor under

riktvirde [kr/ton] 580 000
Latt fororenade massor 20 7700

som flyttas inom omradet

[kr/ton] 155 000
Total kostnad min 19,8 milj.
total kostnad max 20,9 milj.

11.2 ALTERNATIVET MED DEPONERING

Ytterligare ett behandlingsalternativ har utretts, namligen att deponera alla massor
over riktvirde som inte kan anvdndas inom omradet, se tabell 7. De slutliga
kostnaderna kommer att paverkas av massornas fordelning i de olika
fororeningsklasserna, som i detta lage bygger pa en uppskattning.
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Tabell 7 Overslagsmidissigt beridknade kostnader fér efterbehandling genom deponering inom Svartdstrand

Etapp 2. Kostnader for projektering och miljokontroll tillkommer.

Poster Apris Antal Kostnad
Schaktning inkl. transport 150 33900

50km [kr/ton] till deponering 5087 000
Deponering av fororenad jord 300 12900

med halt 6ver KM men under

MKM [kr/ton] 3870000
Deponering av fororenad jord 450 13800

med halt 6ver MKM men under

FA [kr/ton] 6 196 500
Deponering av fororenad jord 600 7200

med halt 6ver FA [kr/ton] 4320000
Aterfyllnad med nya massor 200 6200

efter deponering och

uppfylinad [kr/ton] 1240 000
Latt fororenade massor som 20 7800 156 000
flyttas inom omradet [kr/ton]

Total kostnad 20,9 milj.

11.3 KOSTNADER FOR UTREDNINGAR OCH MILJOKONTROLL

Da stora mangder latt fororenade massor forslas ateranvandas i mindre kansliga
omraden stéller detta héga krav pa att massorna ar korrekt avgransade och
karakteriserade. Utredningarnas omfattning kan aven komma att paverkas av den
slutliga utformningen av detaljplanen. Faktorer som kan paverka
utredningskostnaderna ar bland annat val av marknivaer, den slutliga
markanvandningen och om efterbehandlingsarbetena kommer att ske etappvis eller i
ett svep. Aven hur omfattande féroreningarna kommer visa sig vara da mer detaljerade
undersdkningar utfors paverkar.

Kostnad for detaljerade undersokningar, atgardsutredning, projektering samt anmalan
till tillsynsmyndighet och miljékontroll har uppskattats till mellan fyra och fem miljoner
kronor enligt tabell 8.

Tabell 8. Overslagsmdssigt beriknade kostnader fér projektering och miljékontroll.

Poster
Detaljerade provtagningar
Analyser

Utredning och anmalan om avhjadlpandeatgard

Projektering
Miljokontroll

Rapportering och slutredovisning

Total kostnad

Kostnad

700 000- 800 000
1100 000- 1 500 000
700 000- 800 000
300 000- 400 000
800 000- 900 000
400 000- 600 000
4-5 milj.
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12 FORTSATTNING

Den genomfoérda utredningen har utforts med indata som funnit tillgdngligt. Fordelen
med det uppldagg som valts, att arbeta mot GeoBIM-databasens standardiserade
informationsinnehall, ar att det mdjliggor ett effektivt satt att skapa underlag fér nya
berdakningar och modeller nar det under projektets gang uppkommer behov av
andrade varden pa berdakningsparametrar, forandrade krav eller ytterligare information
kring de miljdmassiga och geotekniska forutsattningarna. Da projektet &nnu befinner
sig i planeringsskedet kan ytterligare berdakningar efterfragas, vilka pa detta sattet
kommer att kunna genomforas tidseffektivt. Exempel pa detta ar andring av planerade
markhojder inom hela eller delar av omradet, justerade platsspecifika riktvarden eller
justeringar av a-priskostnader.

Aven om ett relativt stort antal provpunkter har funnits att tillga, bér omradet
betraktas som enbart 6versiktligt undersokt, detta pa grund av sin storlek. Det innebar
att resultaten ar att betrakta som overslagsmassiga. Efter en fortatning av provpunkter
i utpekade omraden kan ytterligare data matas in i databasen och fornyade
berdakningar kan utféras som ger ett resultat med hogre sdakerhet. Ytterligare
databearbetning kan genomfdras for att kunna klassa massor infor atgard med en
hogre sdkerhet.

Innan en slutlig klassning av massorna utfors utifran fororeningsgrad bor en dversyn
av indelning av influensomraden utforas. | dagslaget har indelningen utférts sa att
varje provtagningspunkt har fatt representera ett influensomrade som klassats utifran
analysresultaten. | slutskedet bor beslut fattas om hur stora enhetsvolymer som ska
tillampas och hur manga analyser per enhetsvolym som kan kravas. Vad som styr detta
ar framst hur stora haltvariationerna ar och detta kan variera for olika delomraden
inom Svartastrand Etapp 2.

De geotekniska undersdkningarna ar fa inom omradet, speciellt djupare provtagningar
och sonderingar. Kompletterande geotekniska undersékningar kommer att kravas
inom varje kvarter for att kunna dimensionera grundlaggning. Det ar ocksa viktigt att
utféra kompletterande undersékningar/utredningar dar marknivaerna ska héjas for att
se dver stabilitet och sattningar pa grund av uppfyllnad och saledes lastokning pa
marken.

Det underlag som tagits fram och presenterats i foreliggande utredning kan aven ligga
till grund for upprattade av tidplan for efterbehandlingsatgirder av omradet. Aven om
den slutliga byggnationen sker etappvis av olika kvarter enligt sarskild tidplan kan
vissa atgarder som jordtvatt och in situ-sanering behova goras samlat. En jordtvatt ar
relativt kostnadsdrivande och bor nyttjas maximalt under den tidsperiod som den star
uppstilld. Aven in situ-metoder kan vara rationellt att verkstilla inom en begriansad
tidsram.
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Bilaga 1 - Gruppering av unika jordartsklasser
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