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1 INLEDNING

| Wallerska parken i nordvéastra Orebro bedrevs fram till slutet av 1960-talet handelstradgarden
Mellringe Blomsterodling. Tekniska forvaltningen vid Orebro kommun agerar huvudman for en

bidragsfinansierad huvudstudie pa objektet och har anlitat WSP Sverige AB for att genomféra

huvudstudien, vilken omfattar:

e Framtagande av provtagningsplan

o Miljoteknisk undersdkning med provgropsgrévning, installation av grundvattenrér samt
grundvattenprovtagning

e Resultatsammanstallning och -rapportering

e Riskbeddmning

o Atgardsutredning

e Riskvardering och framtagande av méatbara atgardsmal

Huvudstudien genomfors i enlighet med Naturvardsverkets vagledningsmaterial for efterbehandling
av férorenade omraden (NV rapport 5976. 5077 och 5978, NV 2009a, b och c) och foljer kraven i
kvalitetsmanualen for anvandning och hantering av bidrag for efterbehandling (Naturvardsverket,
2021).

Huvudstudien presenteras i en rapportserie enligt nedan

X. Sammanfattande huvudstudierapport
A. Resultatrapport

B. Riskbedémning

C. Atgéardsutredning

D. Riskvardering

dar foreliggande rapport redovisar atgardsutredningen.

1.1 ATGARDSUTREDNING ENLIGT NATURVARDSVERKETS
KVALITETSMANUAL

Syftet med atgardsutredningen ar att baserat pa de dvergripande atgardsmalen och resultat fran
riskbedémningen identifiera och analysera tankbara alternativa atgarder for efterbehandling av det
fororenade omradet (SGI, 2021).

Enligt Naturvardsverkets kvalitetsmanual ska atgardsutredningen vara systematiskt utford,
transparent och resultera i ett mindre antal alternativ som gar vidare till riskvarderingen.
Omfattningen anpassas efter projektets komplexitet och forutsattningar (NV, 2021). Vid Mellringe
Blomsterodling finns, med hansyn till féroreningssituationen och markanvandningen, ett begransat
antal mojliga atgardsalternativ, varfor foreliggande atgardsutredning ar relativt enkel. Darav
inkluderas ett nollalternativ och ett maxalternativ, vilka ska ses som ytterligheter som inkluderas for
jamforelsesyfte, samt tre ytterligare alternativ till atgard (tv& schaktalternativ och ett
overtackningsalternativ). Nollalternativet behandlas inte vidare i denna atgardsutredning, da inga
kostnads- eller klimatberékningar har gjorts for detta alternativ men kommer att lyftas i
riskvarderingen.
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1.2 METOD

Atgardsutredningen utgér frn de resultat som framkommit vid tidigare undersékningar (Structor,
2014 och Orbicon, 2019) samt inom huvudstudien och slutsatserna fran riskbedomningen. Det antas
att omradet aven i framtiden kommer att anvandas som parkomrade.

| atgardsutredningen bedéms vad som &ar tekniskt genomfoérbart, lampligt for det specifika omradet
och fororeningssituationen, vilken riskreduktion som kan uppnas och vilka kostnader som kan
forvantas for atgarderna.

1.3 BEGRANSNINGAR

WSP har sammanstallt denna rapport for Orebro kommun. Bedémningarna i rapporter baseras pa
det underlag som fanns tillgangligt under uppdragstiden (se ovan). WSP tar inte pa sig ansvar for
konsekvenser om rapporten anvénds for andra andamal &n den ursprungligen var avsedd for.

Kostnadsbeddmningarna som redovisas ar ungefarliga och innehéller en felmarginal pa
uppskattningsvis + 25 %.

1.4 ORGANISATION

Uppdraget har utforts av WSP Sverige AB, sektionen Férorenade omraden inom sektorn Earth &
Environment, med nedanstaende organisation.

Malin Broback Uppdragsansvarig
Hanna Almqgvist Handlaggare
Veronica Ribé Kvalitetsgranskare

2 FORUTSATTNINGAR FOR EFTERBEHANDLING

2.1 OVERGRIPANDE ATGARDSMAL

Foljande dvergripande atgardsmal anvands som utgangspunkt for aktuell huvudstudie av f.d.
Mellringe Blomsterhandel, numera Wallerska parken:

e Skolbarn och vuxna som arbetar pa Wallerska skolan samt narboende ska kunna nyttja
parken utan hélsofarlig exponering for féroreningar i mark och grundvatten.

e Markekosystemets funktion ska skyddas i en grad som tar hansyn till platsens historiska och
nuvarande anvandning (parkmark).

e Fororeningsspridning ska inte medfora negativa effekter for ytvattenrecipienten eller utpekat
skyddsvart grundvatten inom aktuella vattenskyddsomraden eller narliggande naturreservat.

e Schakt och borttransport av férorenade massor ska begransas om halso- och miljorisker
bedoms som acceptabla, for att gynna en hallbar utveckling avseende resurshushallning.

Atgardsmalen har tagits fram i samarbete med projektgruppen.
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2.2 OMRADESBESKRIVNING OCH HISTORISK VERKSAMHET

Wallerska parken, dar Mellringe Blomsterodling tidigare 1ag, ar belagen pa fastigheten Mikael 2:15 i
nordvastra Orebro, se Figur 1. Parken omgéardas av Wallerska skolan i nordost, Ekersvéagen i
sydvast och bostader i nordvast och sydost. Parken nyttjas av den intilliggande skolan for lek och
idrottsaktiviteter, och av narboende for rekreation.
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Figur 1. Oversiktsbild av Orebro tatort med Wallerska parken inzoomad och markerad med rétt. Kalla Structor: 2014

Mellan 1934 och slutet av 1960-talet bedrevs handelstradgard med blomsterodling i vaxthus. Enligt
MIFO-blanketten anvandes bekampningsmedel intensivt pa platsen, vilka lagrades och tillreddes pa
fastigheten (for mer information se riskbeddémningsrapporten (rapport B i rapportserien)). Omradet ar
11 000 m?2 stort, varav véxthusen utgjorde 1500 m2. | slutet av 1960-talet 6vertog Orebro kommun
fastigheten och rev byggnaderna pa den. Byggnadsrester i form av tegel, glas, sot och dylikt finns
kvar i fyllnadsmaterial pa fastigheten.

Figur 2. Historisk flyghbild fran 1947 6ver aktuell fastighet. Kalla Structor 2014

10323750 « Mellringe blomsterhandel | 6



2.3 SAMMANFATTNING AV RISKBEDOMNINGEN

Inom omradet har undersokningar genomforts vid tre tillfallen; inom en MIFO fas 2-
utredning/forstudie av Structor (2014), en fortsattning av forstudien av Orbicon/WSP (2019) samt
inom nu aktuell huvudstudie av WSP (faltunderstékningar under 2021, resultaten presenteras i
rapport A Resultatrapport). Platsspecifika riktvarden (PSRV) har berdknats och redovisas i rapport B
Riskbedémning. Tva uppsattningar av PSRV finns, en som framst ar anpassad for ytlig jord (PSRV
Mellringe), med en stor exponering fér manniskor, och en som ar anpassad for en djupare beldgen

jord (PSRV djup), som méanniskor exponeras for i mindre grad.

Av genomfdrda undersokningar har det framkommit att marken utgors av 0,5-1 m fyllnadsmaterial
med lera och stéllvisa inslag av byggavfall vilken dverlagrar lera. Under leran finns en friktionsjord.
Jordlagren ar ca 3,5 m maktiga. | vallen langs omradets sydvastra gréans ar fyllnadslagret maktigare,

upp till 3,5 m.

I omraden vid och omkring de f.d. vaxthusen (delomrade 1 och 2,
se Figur 3) har hogst fororeningshalter patraffats. Representativa
halter av arsenik, bly, PAH-M och PAH-H 6verstiger PSRV (Tabell
1). | den nordvéstra delen av omradet (delomrade 3) ar den
representativa halten av PAH-H i nivd med PSRV, i 6vrigt har inga
halter 6ver PSRV patraffats i detta delomrade. | vallen i sydvast
(delomrade 4) overstiger de representativa halterna av PAH-H
PSRV, vilket beror pa en enskild forhéjd halt uppmatt i punkten
WO406 (0,1-0,5 m u my), ungefar mitt pa delomrade 4, i h6jd med
delomrade 5. Delomrade 5 bestar av en fotbollsplan som sanerats
tidigare och inkluderas darfor inte i atgardsutredningen.

Organiska bekampningsmedel som generellt anvéandes under den

Figur 3. Delomradesindelning vid Mellringe
blomsterodling

tid Mellringe Blomsterodling var i drift har analyserats, och halterna har generellt varit Iaga inom hela
omradet, oftast under rapporteringsgransen. DDT och nedbrytningsprodukter har pavisats i laga
halter i omradet, hogst halter uppmaéttes i Structors undersékning da summahalten av DDT, DDE,
DDD inom delomrade 2 var i nivd med generellt riktvarde for KM. | WSP:s undersokning uppmaéttes

inga halter 6ver Naturvardsverkets riktvarden.

Halter 6ver PSRV har framst patraffats i ytlig jord, 0-0,5 m u my. | jord 0,5—-1 m u my har enstaka
prover (1-2 st) visat halter 6ver PSRV. | jord >1 m u my har inga halter 6ver PSRV patraffats (Tabell

2).

Tabell 1. Representativa halter (UCLM95) i jamforelse med platsspecifikt riktvarde vid Mellringe blomsterodling samt generellt

riktvarde for KM

[mg/kg TS] Delomrdde 1l Delomrédde2 Delomrade3 Delomrade 4 KM PSRV
Mellringe

Arsenik 30 34 3,7 9,8 10 10
Barium 189 79 46 66 200 300
Bly 77 30 17 23 50 70
Kadmium 0,4 0,7 - 0,3 0,8 2
Koppar 63 25 13 12 80 200
Zink 215 134 45 69 250 500
PAH-M 31 8,5 1,5 4,6 3,5 18
PAH-H 40 6,7 1,2 4.4 1 1
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Tabell 2. Fororeningshalter vid olika jorddjup i jamférelse med PSRV och PSRV for djup jord. PSRV for djup jord anvands
bara for jamfoelse med prover >1 m u my. 90e percentil fér samtliga jordprover redovisas. Observera att 90e percentil inte
anvants som representativ halt (UCLMO095 har berédknats i riskbeddémningen), men redovisas har for jamforelse

90PERC

m u my 0-0,5 0,5-1 >1 KM PSRV PSRV

Mellringe djup
Arsenik, As 31 18 <LOQ 10 10 25
Barium, Ba 99 109 51 200 300 7000
Bly, Pb 36 52 15 50 70 500
Kadmium, Cd 0,47 0,47 <LOQ 0,8 2 25
Kobolt, Co 11 10 3,2 15 35 80
Koppar, Cu 23 48 5,8 80 200 1500
Nickel, Ni 12 15 5,6 40 120 150
Vanadin, V 43 47 22 100 200 1500
Zink, Zn 200 190 28 250 500 3000
Alifater >C16-C35 38 5 ® 100 1000 2500
Aromater >C10-C16 3,0 05 =% 3 15 20
Aromater >C16-C35 3,8 0,5 & 10 12 12
PAH-L 0,16 0,036 <LOQ 3 7 7
PAH-M 3,0 0,29 <LOQ 3,5 20 20
PAH-H 2,3 0,58 <LOQ 1 1 7

Biotillgangligheten for metaller ar Iag till mycket lag, baserat pa resultaten fran genomforda UBM-test
(oral biotillganglighet). For arsenik varierar biotillgangligheten mellan 16 och 38 % och for bly mellan
1,3 och 3,6 %. Detta indikerar att endast en lag andel av totalhalten &r tillganglig for upptag i kroppen
vid oralt intag av jord. Utifran de provtagningar som utforts i omradet och baserat pa resultaten fran
UBM-testerna ar den biotillgangliga halten i samtliga prover i omradet lagre an det akuttoxiska
riktvardet. Utifran en forsiktighetsprincip anvands anda uppmatta totalhalter vid jamforelse med det
akuttoxiska riktvardet. Uppmatt maxhalt av bly i omrédet (220 mg/kg TS) ar lagre &n
korttidsriktvardet for &mnet (600 mg/kg TS).

POM-tester utfordes for att undersoka lakbarhet och biotillganglighet hos PAH i mark i omradet.
Lakbarhet och biotillganglighet varierade mellan proverna, sannolikt beroende pa olika
jordegenskaper och haltskillnader, men var generellt lagre 4n Naturvardsverkets generella varden.

I grundvatten har halterna av saval bekampningsmedel som metaller och petroleumkolvaten varit
under rapporteringsgrans alternativt laga i jamforelse med bedomningsgrunder.

Uppmatta foéroreningshalter innebar framst en forhéjd risk for manniskor och i férsta hand skolbarn.
Fororeningen ar kopplad till fylining. Fyllningen har i stora delar av omradet inslag av rivningsmaterial
och troligen har tidigare odlingsjord fran véaxthusen blandats in i massorna. Det finns en viss
osakerhet dver kallan till de hdga arsenikhalterna inom delomrade 1 och 2. | det nu sanerade
delomrade 5 var orsaken till det forhojda arsenikhalterna kolstybb som spridits dver ytan men det
finns ingen dokumentation som tyder pa att detta ar kallan till féroreningen inom delomrade 1 och 2.
Arsenik har historiskt anvants som en insekticid, men det ar oklart om det anvandes i Mellringe.
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2.3.1 Behov av riskreduktion

Riskbedémningen har visat att féljande riskreduktion ar motiverad med naturvetenskaplig och teknisk
utgangspunkt:

= Behov av riskreduktion har pavisats i jord. Ingen sekundar féroreningskalla bedéms finnas i
grundvatten, och det finns darmed inget atgardsbehov for grundvattnet.

= Delomréde 1: Sakerstalla acceptabla halsorisker pa kort sikt avseende arsenik och pa lang
sikt avseende arsenik, bly, PAH M och PAH H.

= Delomrade 2: Sakerstalla acceptabla halsorisker pa kort och lang sikt avseende arsenik och
pa lang sikt med avseende pa PAH-H

Pa grund av en enskild forhojd halt av PAH-H inom delomrade 4 6verskrider medelhalten PSRV.
Eftersom POM-testerna visat pa en lag loslighet och biotillganglighet for PAH-H, bedéms det inte
finnas ett behov av riskreduktion i delomradet. Medelhalten av PAH-H inom delomrade 3 &r i
nivd med PSRV och utifrAn ovan diskussion finns inte heller i detta delomrade nagot behov av
riskreduktion.

2.4  MOJLIGHETER TILL OMHANDERTAGANDE

Ett alternativ for atgard vid Mellringe Blomsterodling &r schakt med externt omhandertagande. For att
detta ska vara mojligt kravs att massorna kan tas emot p& en godkand och lamplig
mottagningsanlaggning.

De aktuella massorna haller i medeltal (aritmetiskt medel) féroreningshalter >KM (av arsenik, PAH-M
och PAH-H) i den ytligaste jorden (0-0,5 m) och under KM i jord pa storre djup. | tva ytliga prover (O-
0,5 m) har arsenikhalter 6ver gransen for akuttoxisk halt uppmétts. | ett prov (delomrade 1) har PAH-
H uppmatts i halt som dverstiger bedomningsgrunden for farligt avfall (FA). | 20 % av de ytliga
proverna har halter >SMKM uppmatts. Skakférsok har visat att utlakningen ar lagre an gransvarden
for deponering vid deponier for icke farligt avfall (Tabell 3). | massorna finns &ven rivningsrester i
form av t.ex. tegel, glas och kol. Halten organiskt kol ar generellt 1ag, i medeltal 0,7 %.

Tabell 3. Resultat fran skakforsok pa samlingsprov fran Mellringe Blomsterodling i jamforelse med foreskiriften 2004:10 krav
pa avfall som far tas emot vid deponier for inert och icke farligt avfall [mg/kg TS]

L/S 10

samlingsprov 1 samlingsprov2 INERT IFA
Antimon 0,01 0,0063 01 0,7
Arsenik 0,18 0,23 0,5 2
Barium 9,6 8,6 20 100
Bly 0,66 0,6 0,5 10
Kadmium 0,0017 0,0022 0,04 1
Koppar 0,54 0,54 2 50
Krom 1,2 1 0,5 10
Kvicksilver 0,001 0,005 0,01 0,2
Molybden 0,021 0,017 0,5 10
Nickel 0,5 0,45 0,4 10
Selen 0,11 0,1 01 05
Zink 4,8 5,3 4 50

Massor som haller halter <FA kan tas emot p& mottagningsanlaggning med tillstdnd att hantera icke
farligt avfall. Sddana anlaggningar finns relativt nara det aktuella omradet (t.ex. Atleverket 12 km
bort). Massor som héller halter 6ver FA eller dver gransen for akuttoxisk arsenikhalt behover tas
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emot pa anlaggning med tillstand att hantera farligt avfall. Saddan anlaggning finns pa nagot storre
avstand fran Mellringe (t.ex. i Kumla, 24 km bort).

Massor som deponeras pa deponi for icke farligt avfall far normalt inte innehalla metallskrot, plast,
kartong, betong eller annat. Detta maste darfor sorteras ut innan deponering. Vid kontakt med
narliggande deponi beddms dock innehallet av annat material an jord vara sa pass litet att ingen
uppdelning kravs. Darmed gors ingen sarskiljning mellan jord och restmaterial i
kostnadsbedémningen. Den organiska halten for deponering pa IFA-deponi far vara hogst 10 % och
pa FA-deponi hdgst 6 %. Massorna fran Mellringe har klart lagre halter organiskt kol.

2.5 HANTERING AV SCHAKTVATTEN

Inom omradet finns endast behov av atgard i ytliga massor vilket innebér att schakterna blir ytliga.
Grundvattenytan &r belagen ca 3 m u my. Inget grundvatten bedéms darmed rinna in i schaktgropar.
For kostnadsbheddmning har det antagits att inte heller nederbdrd kommer att ansamlas i schakterna
i sddan omfattning att det behdver omhandertas. Vid projektering kan detta vid behov utredas
narmare och i samband med det kan lanshallningsvatten fran provgropar analyseras.

2.6 GEOTEKNISKA FORUTSATTNINGAR

Eftersom det planerade schaktdjupet ar grunt har ingen utredning av geotekniska forutsattningar fér
efterbehandlingen gjorts. Det antas att schakten kan genomféras utan geotekniska svarigheter.
Vallen i delomrade 4 tycks fungera som ett stod mellan den hogre liggande parken och den lagre
belagna vagen. Darmed kan de geotekniska forutsattningarna behéva utredas nadrmare om
maxalternativet valjs.

2.7 LANDSKAPSBILD, NATURMILJO OCH KULTURMILJO

Wallerska parken bestar idag av en 6ppen grasyta med inslag av trad och buskage. Pa vallen i séder
finns trad och sly och i norr, mot gransen till skolan, finns en rad med trad. Inom huvuddelen av
parken bedéms traden preliminart inte sérskilt bevarandevérda (efter diskussioner med Orebro
kommuns stadstradgardsmastare), men traden narmast skolan kan eventuellt ha visst skyddsvarde
(om de raknas som en allé kan de omfattas av biotopskydd och far darmed inte avverkas eller
skadas utan dispens fran lansstyrelsen). Ingen naturinventering har genomforts. Detta kan
kompletteras med infor atgard. Ingen bevarad kulturmiljo bedéms finnas inom parken (ingen
kulturmiljdinventering har genomforts). Inga lamningar (fornlamningar, évriga kulturhistoriska
lamningar och dylikt) finns registrerade inom parken p& Riksantikvarieambetets Fornsok
(Riksantikvariedmbetet, 2022).

2.8 TRANSPORTVAGAR

Transport av massor fran och till Wallerska parken bedéms kunna goras pa befintliga allmanna
vagar. Parken ligger i direkt anslutning till Ekersvagen (barighetsklass 1) och 1 km fran péafart pa
E18/E20 (béarighetsklass 4). Det innebar att fordon med max 64 respektive 74 tons bruttovikt kan
kora pa vagarna. Angoringspunkt méste losas infor arbetena, vilket kan innebara att GC-vag
paverkas.
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3 SANERINGSMETOD

Med hansyn taget till aktuell férorening, féroreningsutbredningen och platsens egenskaper ser WSP
att det finns tva potentiella saneringsmetoder; schaktsanering och Gvertackning.

Schakt innebar att fédrorenade massor gravs upp och transporteras till lamplig
mottagningsanlaggning med tillstand att ta emot massorna. De bortgravda massorna ersatts med
nya massor, dar saval féroreningsinnehall, tekniska egenskaper (t.ex. narings- och kolinnehall,
jordart) och forekomst av invasiva arter har kontrollerats.

For Mellringe Blomsterodling antas att konventionell schakt kan genomféras inom hela omradet,
vilket innebar att eventuella trad som star p4 omraden som ska efterbehandlas behdver tas bort.

Infor schakt kravs en mer detaljerad avgransning av féroreningsnivaerna i massorna, vilken kan
utforas i samband med projektering genom detaljavgransning eller under arbetets gang genom
kontinuerlig miljokontroll av schaktvaggar och -botten.

Overtackning innebér att befintliga massor lamnas pé platsen och téacks dver med ett lager nya
massor vilket hindrar att manniskor exponeras for fororeningen. Detta innebér ingen borttransport av
massor men daremot behdver nya massor transporteras till platsen, preliminart i samma omfattning
eller mer &n vid schaktsanering. Overtackning innebér att markytan inom omrédet hojs. For Mellringe
Blomsterodling har det antagits att en évertadckning med 0,5 m rena massor kan minska
direktexponeringen for fororeningen.

Jordtvatt innebar att massorna siktas i olika fraktioner for att ge méjlighet att lamna kvar grévre
massor (grus, sten och block) med lagre féroreningsnivaer. Vid faltundersokningar har inga stérre
mangder naturligt grévre material patraffats, varfor jordtvatt inte bedoms aktuellt har. Daremot kan
massorna behova siktas for att sortera ut rivningsavfall infor omhandertagande pa
mottagningsanlaggning. Preliminart beddomer narliggande mottagningsanlaggning att detta inte kravs
(och det tas darfor inte med i kostnaden), men det kan behdva utredas narmare vid projekteringen.

Administrativa atgarder i form av information och avsparrningar av omradet bedoms inte relevanta
att utreda narmare da den aktuella parken ligger centralt i bostadsomrade och i anslutning till skola
och darmed nyttjas flitigt. Om férorenade massor lamnas kvar pa platsen (t.ex. vid vertackning)
kravs normalt en anteckning i fastighetsregistret.

Alternativa metoder som in-situsanering bedéms inte tillampbara d& de aktuella féroreningarna
arsenik och bly ar grundamnen vilka inte kan brytas ned. Fytosanering bedéms inte rimligt da det
aktuella omradet nyttjas flitigt som parkomrade, och fytosanering tar lang tid. Stabilisering och
solidifiering skulle kunna minska exponeringen foér massorna, men da férorening ar ytlig och
vaxtlighet ska kunna etableras pa platsen bedéms det inte som ett lampligt atgardsalternativ.

10323750 « Mellringe blomsterhandel | 11



4  ATGARDSALTERNATIV

Fyra alternativa atgardsmetoder har utvarderats:

1. Overtackning med 0,5 m rena massor i delomraden med representativa halter dver PSRV
(delomrade 1 och 2)
2. Schakt av massor med representativa halter éver PSRV, samt aterfylinad
(delomrade 1 och 2)
3. Schakt av massor med representativa halter 6ver KM, samt aterfylinad
(delomrade 1 och 2, samt delar av delomrade 4, se nedan)
4. Schakt av samtliga fyllnadsmassor, samt aterfylinad
(samtliga delomraden)

Eftersom fororening framst har patraffats i jord <1 m under markytan tas inget alternativ fram dar
PSRV for djup jord anvands som atgardsmal for jord >1 m u my. Om det vid projektering eller
efterbehandling framkommer att férorening finns pa sa stort djup kan en kostnadsberakning och
vardering goras av vilka skillnaderna blir mellan att anvédnda PSRV och PSRV djup jord som maétbart
atgardsmal.

5 YTOR, VOLYMER OCH MANGDER

Riktvarden framtagna med Naturvardsverkets berakningsmodell (vilket galler saval de platsspecifika
riktvardena fér Mellringe som de generella riktvardena) ar inte avsedda att jAmféras mot halter i
enstaka provpunkter. Istéllet ska riktvardena jamforas mot representativ halt for ett
egenskapsomrade. Vid Mellringe bedéms de delomraden som presenteras i figur 3 vara lampliga
egenskapsomraden.

Halter 6ver PSRV finns spritt 6ver hela delomradena 1 och 2. Fororening i halter 6ver PSRV bedéms
finnas ned till 0,5 meter under markytan. For att inte underskatta atgardsbehovet antas schakt
kravas 6ver hela delomrade 1 och 2. Infor eller i samband med atgard specificeras atgardsomradet
narmare (det ska dock noteras att enskilda provpunkter med forhéjda halter inte per automatik
behdver atgardas, enligt resonemanget ovan). Halter ver PSRV finns i enstaka provpunkter pa 0,5—
1 m djup, men for kostnadsberakningen antas eventuell schakt pa detta djup kunna kvittas mot delar
av delomrade 1 och 2 som inte kommer att behdva saneras.)

Halter 6ver KM finns inom delomréde 1 och 2. Pa grund av forhojda halter i en provpunkt antas det
ocksa att 25 % av delomrade 4 uppvisar halter 6ver KM. Det finns férorening med halter upp till KM
nagot djupare an upp till PSRV, uppskattningsvis ned till 1 meter under markytan.

Fyllnadsmassor finns inom hela parken. Inom delomradena 1 och 2 har fyllnadsmassorna en
maktighet pd omkring 1 m. | delomrade 3 a&r méaktigheten mindre, ca 0,3-0,4 m medan de i vallen i
delomrade 4 har en méaktighet pa ca 3,5 m.

| Figur 4 redovisas areor for delomradena och i Tabell 4 redovisas ytor, volymer och mangder for de
fyra atgardsalternativen.
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Tabell 4. Ytor, volymer och mangder aktuella for de fyra atgardsalternativen, avrundat till tva vardesiffror

Overtackning Schakt PSRV Schakt KM Maxalternativ

Aktuella delomraden 1&2 1&2 1,2 &delav 4! 1,2,3&4
Area [m2] 5100 5100 5 600 9 100
Djup schakt [m] ej relevant 0,5 1 0,3-3*
Volym schakt [m3] ej relevant 2600 5600 12 000
Massa schakt [ton] ej relevant 4 300 9 500 20 000
Maktighet aterfyllnad [m] 0,5 0,5 1 1-3**
Volym aterfyllnad [m3] 2600 2 600 5600 13 000
Massa aterfyllnad [ton] 4 300 4 300 9 500 22 000

*Delomrade 1 & 2: ca 1 m, delomrade 3: ca 0,3 m, delomréde 4: ca3 m
**Antar att delomrédena 1, 2 och 3 aterfylls med i snitt 1 m rena massor. Vallen i delomréde 4 fylls med i
snitt 3 m rena massor.

/

2040,04 /

Omrade 3

3059,89
Omrade 5

2393,33

\ omrade 1
1966,64 *
Omrade 4

2716,67
Omrade 2

Figur 4 Arean for de olika delomradena i Wallerska parken [m?].

! De representativa halterna i delomrade 4 kan sankas till under KM genom efterbehandling av delar
av omradet, dar halterna 6ver stiger KM. Exakt avgransning avgors i projekteringsskede.
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6 KOSTNADSUPPSKATTNINGAR

6.1 METOD, ANTAGANDEN OCH OSAKERHETER

Alla kostnader réknas exklusive mervardesskatt (moms) och i dagens prislage (april 2022).
Kostnader for mottagning och aterfylinadsmassor har erhallits fran potentiella anlaggningar, medan
ovriga kostnader har uppskattats erfarenhetsmassigt. Kostnader for delaktiviteter multipliceras med
aktuell area/volym/mangd och summeras. Metoden innehéller osdkerheter bade betraffande
bedémda méngder och &-priser. Osakerheterna uppskattas till i storleksordningen + 25 %.

| Tabell 5 redovisas transportavstand och uppskattade kostnader for olika moment.

Tabell 5. Avstand och a-priser anvanda i kostnadsberakning for atgardsutredning vid Mellringe Blomsterodling

AVSTAND

Avstand till mottagnings-  IFA-massor 24 km Avstand till narliggande anlaggning

anlaggning t.o.r. FA-massor 48 km Avstand till narliggande anlaggning

Avstand till grusterminal 30 km Avstand till narliggande anlaggning

Transportkostnad 2 kr/ton,km Erfarenhetsméssigt grovt antagande

A-PRISER

Schakt 150 kr/ton Erfarenhetsmassigt antagande

Transport till mottagning  IFA 48 kr/ton Beraknat utifrdn ovanstdende avstand och
FA 96 kr/ton transportkostnad

Ombhandertagande <KM 45 kr/ton Antaget halva priset jmf med >KM. Osdkert
>KM<MKM 90 kr/ton Information fran narliggande anlaggning

>MKM<FA 250 kr/ton Information fran narliggande anlaggning
>FA>akuttox 1000 kr/ton Erfarenhetsmassigt antagande
Kostnad aterfylinad

Maskiner 150 kr/ton Erfarenhetsmassigt antagande

Massor 165 kr/ton Information fran narliggande anlaggning
Berdknat utifran ovanstaende avstand och

Transport 60  kr/ton
transportkostnad

Finplanering,

gras etc 25 kr/ton Grov uppskattning

Total kostnad aterfyllnad 400 kr/ton

Uppschaktade massor tas om hand pa godkand mottagningsanlaggning.

For alternativ 2 Schakt PSRV berdknas 20 % av massorna ha halter >SMKM <FA och 80 % av
massorna berédknas ha halter >KM <MKM. Dessutom antas 300 m3 (510 ton) utgéra massor med
halter éver gransen for farligt avfall alternativt arsenikhalt Over akuttoxisk grans. Antagandet baseras
pa tva kdnda omraden med arsenikhalt >100 mg/kg TS och ett kant omradde med PAH H-halt >FA-
gréans. Det antas att vartdera omradet utgér 10x10x0,5 m och att det i tillagg finns lika manga okanda
omraden med halter >FA. Dessa massor maste omhandertas pa anlaggning med tillstand att
hantera farligt avfall.

For alternativ 3 Schakt KM antas lika stor mangd massor hélla halter >SMKM<FA och >FA>akuttox,
men en storre volym haller halter >KM.

For alternativ 4 Maxalternativ antas samma volymer som i alternativ 2 Schakt KM, men ytterligare
10 000 ton antas halla halter <KM.
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Samma aterfyllnadsmassor anvands till samtliga alternativ och samma finplanering genomfors. Vid
maxalternativet aterskapas inte vallen. | kostnadskalkylen inkluderas ingen aterplantering av trad.
Vissa trad kan behova tas ned innan atgard, denna kostnad &r inte inkluderad i berékningen men
bedoms kunna rymmas inom osékerhetsmarginalen (sannolikt blir kostnaden relativt begransad da
trddveden bor kunna séljas).

6.2 KOSTNADER

| Tabell 6 redovisas beréknade kostnader for de fyra atgardsalternativen. Kostnaderna har avrundats
till 200 000-tals kronor, alternativt 50 000 kr.

Overtackning av delomréden dar den representativa halten éverstiger PSRV berdknas kosta mellan
1,5 och 2 Mkr, schakt ned till PSRV mellan 3 och 5 Mkr och schakt ned till KM mellan 6 och 10 Mkr.
Schakt av all fylinadsjord beréknas kosta mellan 12 och 19 Mkr. Kostnaderna &r ungefarliga.

Tabell 6. Beraknade kostnader for atgarder vid Mellringe Blomsterodling

[SEK exkl moms] Overtackning Schakt PSRV Schakt KM Maxalternativ
Schakt - 1 000 000 1900 000 4 000 000
Transport till
mottagning IFA - 200 000 400 000 900 000
FA - 50 000 50 000 50 000
Omhandertagande <KM - - - 500 000
>KM<MKM - 300 000 300 000 300 000
>MKM<FA - 200 000 200 000 200 000
>FA - 300 000 300 000 300 000
Aterfyllnad,
finplanering 1700 000 1 700 000 3800 000 8 900 000
Miljokontroll (inkl 8§28, slutrapport) 100 000 100 000 100 000 100 000
Byggledning 200 000 200 000 200 000 200 000
TOTAL KOSTNAD 2 000 000 4 100 000 7 800 000 15 000 000
12 000
Osékerhetsmarginal - 1 500 000 3100 000 5800 000 000
+ 2 000 000 5100 000 9 000 000 19 000 000
Osakerhet 25%
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7  KLIMATPAVERKAN

Klimatpaverkan av de olika atgardsalternativen har beraknats med hjalp av SGF:s verktyg Carbon
footprint fran efterbehandling och andra markarbeten (SGF, 2015). En férenklad berakning har gjorts
dar endast paverkan fran omhandertagande, behandling och aterstallande raknats in. Ingen
paverkan fran kontorsarbete och persontransporter har réknats med, ej heller energianvéandning fran
arbetsbod. De indata som anvants presenteras i Tabell 7 och resultat i Figur 5.

Méngder férorening och fordelning mellan olika fraktioner har uppskattats enligt kapitel 5. Avstand till
mottagningsanlaggningar har beraknats utifran narliggande anlaggningar. Lastbilskapaciteten
motsvarar en tung lastbil med slap. Aterfylinadsmassor har angivits som naturgrus, da jord inte finns
som ett alternativ i kalkylprogrammet. Avverkningen ar en uppskattning av klimatpaverkan fran
avverkningen av sly och tréad inom parken. | kalkylprogrammet finns endast avverkning med hjélp av
skordare som alternativ. Antalet analyser har grovt uppskattats. Det antas kravas fler analyser vid
mer schakt, med undantag for maxalternativet, da avgransningen har bestams baserat pa jordtyp
(allt fyllnadsmaterial avliagsnas). Ovanstaende innebar att klimatkalkylen endast ska ses som en
uppskattning, men den beddms fungera val for att jamfora de olika alternativen mot varandra.

Tabell 7. Indata till klimatkalkyl fér atgardsalternativ vid Mellringe Blomsterodling

Alternativ
1 2 3 4
Overtickning Schakt PSRV Schakt KM Maxalt
MANGDER [ton]
Massa schakt ej relevant 4335 9520 19890
Massa aterfyllnad 4335 4335 9520 22270
MASSOR [ton] Overtickning Schakt PSRV Schakt KM Maxalternativ
<KM 0 0 0 10370
>KM, <MKM 0 2958 8143 8143
>MKM <FA 0 867 867 867
>FA, >akuttox 0 510 510 510
TRANSPORTER
Avstand till mottagnings- IFA-massor 24
anlaggning t.o.r [km] FA-massor 48
Avstand till grusterminal t.o.r [km] 30
Lastbil kapacitet [ton] 30
Antal transporter IFA-massor 0 128 300 646
FA-massor 0 17 17 17
aterfyllnad 145 145 317 742
Antal kilometer IFA-massor 0 3060 7208 15504
FA-massor 0 816 816 816
aterfyllnad 4335 4335 9520 22270
OVRIGT
Avverkning [h] 8 8 10 16
Analyser [antal] 50 100 150 100
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Tabell 8. Klimatpaverkan av omhandertagande

, behandling och aterstallning for atgardsalternativen [kg COzek]

Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt4
Omhinder-  Schakt 5900 12 000 26 000
tagande Skogsavverkning 190 190 240 380
Analyser 350 700 1000 700
Behandling  Deponi 0 8 600 19 000 39 000
. Schakt och transport 5200 5200 11000 27 000
Aterstélining  sterfy|ining 1300 1300 2 900 6 700
Fyllnadsmaterial* 0,35 0,35 0,75 1,8
SUMMA [kg CO2zekv] 7 000 22 000 47 000 99 000

Klimatavtryck
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, o ]
Alt 1 Overtackning Alt 2 schakt PSRV Alt 3 schakt KM Alt 4 Max
Axis Title
® Omhédndertagande schakt m Omhandertagande avverkning Omhéandertagande analyser
Behandling deponi m Aterstillining Schakt och transport m Aterstilining Aterfyllning

m Aterstillning Fyllnadsmaterial *

Figur 5. Klimatpaverkan av omhandertagande,

behandling och aterstalining for atgardsalternativen [kg COex]-

Klimatpaverkan ar minst for alternativet med 6vertackning, ungefar tre ganger storre for alternativet

med schakt ned till PSRV, atta gange
maxalternativet da alla fyllnadsmasso

r stérre for schakt ned till KM och drygt fjorton ganger storre for
r schaktas bort.

8 OSAKERHETER

Samtliga atgarder som berérs i denna utredning kraver projektering och upphandling av entreprenad
innan de utfors. Inom projekteringen tkas kunskapen om férorenade volymer och méangder,

féroreningshalter och dylikt.
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