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Sammanfattning

Detta dokument redovisar en atgardsutredning avseende den sa kallade panncentralen och den
intilliggande skorstenen, beldgen pa fastigheten Lévholmen 12 i Liljeholmen, Stockholm.
Atgardsutredningen behandlar tinkbara atgérder avseende pavisad:

o oljeférorening i form av avfallsolja som fri fas pa flertal stallen i byggnadens kallardel,

e oljeférorening i mark och grundvatten under och kring den djupare kallarens byggnadskropp,
e metallféroreningar i marklager kring byggnaden,

e dioxin-, PCB-, och metallférorening i skorsten,

e skorstenens bristfalliga fysiska skick.

Inom fastigheten Lévholmen 12, som ar en del av Beckers gamla fargfabrik, utférs
marksaneringsarbeten sedan borjan av oktober 2019. Saneringsarbetena utfors som ett led i en
omstéllning fran tidigare industrimark till en ny stadsdel med bostader, kontor,
centrumverksamheter och forskolor. Inom fastigheten finns fortfarande ett antal byggnader kvar
som pa olika satt har anvéants i den historiska verksamheten. Den sa kallade panncentralen (dven
bendamnt hus 33) ar en av de byggnader dar miljétekniska undersdkningar har genomforts stegvis
under perioden 2014-2021.

Utférda undersdkningar av hus 33 har pavisat en tydlig fororeningssituation kring framst
panncentralens kallardel. Resultaten fran undersékningarna visar att det forekommer en oljeliknande
blandning i fri fas med varierande sammansattning i jord och grundvatten under byggnaden och i
direkt anslutning till byggnadens kallarvaggar. Denna oljeprodukt har bedémts utgora en blandning
av restprodukter fran fargproduktionen som historiskt har forbréants i en avfallspanna i pannhuset.
Oljeprodukt forekommer daven som fri fas intrangande via sprickor i byggnadens djupare liggande
betongvaggar och golv samt i form av en storre volym inuti en uppsamlingsbrunn i kdllarvaningen.
Darutover har saneringsbehov av marklagren bedémts foreligga med avseende pa metaller, PAH och
PCB kring huskroppen samt behov av sanering och renovering av skorstenen bade ut och invandigt.

Denna atgardsutredning dr framtagen genom ett samarbete mellan Viken, WSP och Tyréns med stéd
av Skanska for underlag till kostnadskalkyler. Syftet har varit att utreda alternativa riskreducerande
atgarder for hus 33 och den intilliggande skorstenen med hénsyn till riskreduktion fér manniskors
héalsa och miljo.

| utvarderingen av presenterade atgardsforslag har problemreduktionen jamférts i relation med
kostnad, tidsatgang och osdkerheter. En viktig aspekt i utvarderingen av alternativen har varit vilken
trygghet de olika alternativen ger i ett langsiktigt perspektiv. Nar stora investeringar gors for att
atgarda problembilden pa omradet ar det viktigt att osdkerheterna ar sa pass sma att problembilden
inte bara reduceras tillfalligt utan dven i ett langsiktigt perspektiv. Om omradet ska kunna nyttjas for
framtida verksamheter som en del i ett nytt bostadsomrade maste atgarderna resulteraien
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riskreducering som ar bestaende. Det basta sattet att uppna det i ett férorenat omrade ar att
eliminera kallan till féroreningen.

| utvarderingen har atgardsforslag 5 framkommit som det mest gynnsamma alternativet for att
uppna en god riskreduktion pa kort tid som &r langsiktigt hallbar. Osdkerheterna vid utférande enligt
atgardsalternativ 5 &r sa pass sma att forslaget 6ppnar upp for flertalet mojligheter vad géller
nyttjande av omradet framover. Atgérdsalternativ 5 innebar hantering av skorsten och
fororeningarna i och kring hus 33 i form av:

Rivning av bade skorsten och hela hus 33. Schaktsanering av all mark som blir tillgénglig under
byggnad samt i anslutning till skorsten och innehdller halter 6ver atgdrdsmdlet. Férorenat grund- och
markvatten som blir tillgdngligt Gtgdrdas.
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1 Inledning

Tidigare industriverksamhet som har bedrivits pa fastigheten har medfort fororeningar och oavsett
framtida markanvandning (industri/kontor eller bostadsdandamal) behdver marken atgardas for att
sakerstalla att ingen risk finns for miljon eller fér de manniskor som bor eller arbetar i omradet. Inom
fastigheten Lovholmen 12 utférs darfor marksaneringsarbeten sedan borjan av oktober 2019. Tva
separata anmalningar om avhjalpandeatgarder har lamnats in enligt 28 § férordning om miljofarlig
verksamhet och halsoskydd (1998:899), daterade 2018-09-18 samt 2019-03-21. Efterbehandlingen av
marken narmar sig nu sitt slutskede och pagar saledes i enighet med beslut pa inlamnade
anmalningar, daterade 2018-11-23 respektive 2019-05-10.

Inom fastigheten finns fortfarande ett antal byggnader kvar som i olika grad anvants i den gamla
industriverksamheten. Den sa kallade panncentralen (hus 33) &r en av de byggnader dar
miljotekniska undersékningar har genomforts stegvis under perioden 2014-2021. Utredningen har
bestatt av inventering av byggnadsmaterial, provtagning av byggnadsmaterial och inomhusluft i
byggnad samt provtagning av mark och grundvatten under och intill byggnaden. Utredningarna som
dven omfattat den intilliggande skorstenen har utforts i samarbete mellan Viken miljokonsult (Viken),
WSP, Tyréns samt av Miljoinvent dar de olika féretagen har ansvarat for olika delutredningar.
Utredningsarbetena har sammanstillts i ett gemensamt PM ”Miljéteknisk undersékning av
byggnaden hus 33 och angransande mark inom Lévholmen 12” (Viken, 2021). Darutéver har dven en
overgripande utredning av detaljplaneomradet Lovholmen genomfoérts av Wescon med syfte att
utvdrdera omradets lamplighet for planerad markanvandning utifran kdnda fororeningar i mark och
grundvatten. Resultat fran utférda undersékningar av ett flertal konsulter under perioden 2011-2021
har sammanstallts och legat till grund for Wescons riskbedémning (Wescon, 2021). Pa nérliggande
fastighet, Lovholmen 15, finns ytterligare en skorsten av liknande karaktar som den i aktuell
atgardsutredning. Skorstenen pa Lovholmen 15 har dven den ingatt i en utredning, utférd av andra
konsulter.

Utférda undersokningar av hus 33 har pavisat en tydlig féroreningssituation kring framst
panncentralens kallardel. Resultaten fran undersdkningarna visar att det forekommer en oljeliknande
blandning i fri fas med varierande sammansattning i grundvattnet under byggnaden och i direkt
anslutning till byggnadens kéllarvaggar. Begreppet fri fas innebar att féroreningen forekommer rent i
sin ursprungsform (i detta fall ren avfallsolja), och inte bunden till partiklar eller 16st i vatten. En
fororening i fri fas kan dock forekomma i ett annat medium, precis som i detta fall da oljan ligger i
grundvattnet. Oljeprodukt finns dven som fri fas, intrangande i sprickor i byggnadens djupare
liggande betongvaggar och golv samt i form av en stoérre volym i och kring en uppsamlingsbrunn i
kallarvaningen. Det har darutover uppmatts forhdjda halter av PAH-M i byggnadens inomhusluft,
men orsaken eller kallan till detta ar e] faststalld. Utover avfallsoljeférekomsten har saneringsbehov
av marklagren bedomts foreligga med avseende pa metaller, PAH och PCB kring huskroppen. For
exploateringsomradet har platsspecifika riktvarden for jord tagits fram vilka 6verskrids punktvis
under och runt om byggnaden. Vidare kradvs dven sanering och renovering av skorstenen bade ut och



Godkant dokument - Per Hansson, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2023-09-01, Dnr 2017-13571

Y VIKEN WS |) TYRENS

invandigt. Skorstenen har statt oanvand och kall sedan en langre tid tillbaka, och har synliga skador i
den 6versta tredjedelen av hojden. Dessa skador har uppkommit p g a kondens, regn,
frostsprangning samt nedfallande tegelflis. Invandiga fysiska skador har ej kunnat undersékas p g a
det tranga utrymmet, héjden och invandiga platkanaler. | skorstenens rokgaskanaler och dven pa
invandiga tegelytor finns rester fran branda kemikalier i form av dioxiner, PCB och metaller. Utifran
dessa forutsattningar har beslut om genomférande av denna atgardsutredning fattats.

1.1 Syfte

Denna atgardsutredning dr framtagen genom ett samarbete mellan Viken, WSP och Tyréns. Skanska
har varit behjalpliga vid framtagning av kostnadskalkyler. Utredningen ar tankt att utgora ett
underlag for Stockholms Stad, som inom ramen for pagaende detaljplanearbete, ska fatta ett val
underbyggt beslut avseende vilka byggnader som ar lampliga att bevara i omradet. Utredningen kan
dven utgora del av beslutsunderlag vid rivningslovsprovning. Det konkreta syftet med utredningen
har varit att presentera alternativa efterbehandlingsatgarder fér hus 33 och den intilliggande
skorstenen med hansyn till riskreduktion fér manniskors halsa och miljo. De olika atgardsalternativen
har jamforts med varandra med hansyn till miljo- och halsonyttan i relation till osdkerheter, riskfyllda
arbetsmoment och tids- och kostnadsuppskattningar. Inom ramen for arbetet har dven en
rekommendation [amnats for det alternativ som bedéms mest lampligt.

1.2 Avgransningar

Denna utredning har avgransats geografiskt till byggnaden panncentralen (hus 33) inklusive
skorstenen samt omgivande mark och grundvatten. Atgardsutredningen har utférts med avseende
pa hilsa, miljo, tekniska aspekter samt kostnader. Ovriga infallsvinklar har inte beaktats.

2 Bakgrund

| detta avsnitt beskrivs vasentlig bakgrundsinformation sa som omradets historik, geografi, geologi
och hydrologi. Aven skyddsobjekten féor omradet presenteras. Darutdver redogérs for
fororeningsbilden i, under och kring panncentralen samt den intilliggande skorstenens fysiska
tillstand.

2.1 Omgivningsbeskrivning

Fastigheten Lévholmen 12 ligger i stadsdelen Liljeholmen, Stockholm Stad, se figur 1. Omradet bestar
idag av ett inhdgnat arbetsomrade med till stérsta delen sanerade och aterfyllda markytor. Pa
tomten finns dven ett flertal byggnader fran den industriverksamma tiden, daribland hus 33 som
denna &tgirdsutredning omfattar. Fastighetens totala area &r cirka 23 000 m? och den omgirdas av
Lilieholmsviken i norr, mindre gronomrade i vaster, kontors- och industrifastighet i 6ster samt
Lévholmsvagen med bade biltrafik och tvarbana i sdder.
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FIGUR 1. FLYGFOTO MED DET AKTUELLA OMRADET MARKERAT (GOOGLE MAPS 2021).

2.2 Historik

Hus 33 med tillhérande skorsten uppférdes under kriget ar 1945 och bestar av en djupare kéllardel
som ligger i utspringt berg och utgér ca 60 m? samt en évre killare/souterrdngplan och ytterligare
tva vaningsplan, med exteriora matt 30x19 m. Byggnaden har en stomme av armerade
betongbjalklag och vaggar. Huset har genomgatt flera ombyggnader. Skorstenen med hojd 37 m ar
byggd av radialtegel. Huset 33 med tillhdrande skorsten utgoér det som under fabrikens
verksamhetsperiod benamnts panncentralen. For en illustrativ beskrivning hanvisas till Bilaga 3 dar
nagra ritningar och foton av byggnad och skorsten fran ett par tidsperioder redovisas. Bakgrunden till
uppfoérandet av panncentralen var ett 6kat energibehov som uppstod i samband med byggnation av
den nya fabriken for nitrolack (hus 27). Nitrolackfabriken slukade stora mangder energi samtidigt
som de 6vriga lokalerna hade bristfalliga eller gamla varmesystem. Sjalva hjdrtat i panncentralen var
angpannor som sedan flera decennier ar borttagna. De kunde leverera stora mangder varme till hela
omradet. Det var fler pannor som fran borjan var kokseldade, men konverterades till oljedrift tidigt
pa 1950-talet. Nar denna modifiering utfordes tillkom det cisternhus som utgér norra delen av
byggnaden mot skorstenen. Enligt WSPs utredning (WSP, 2021) skedde dven férbranning av flytande
avfall i en specifik panna. Avfallet hade genererats inom omradet och sags som hogvardigt bransle
(lacker, akrylatfarger, 16sningsmedel m.m.). Vid analys av funnen avfallsolja framkommer det att det
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inte ar en eldningsoljeprodukt utan utgor en blandning av olika tunga kolvdten som hartser,
lacknaftor mm. vilket medfor att det bedoms vara en avfallsolja (WSP, 2021).

2.3 Planerad markanvandning

Fastigheten Lovholmen 12 ingar i planeringen for en ny stadsdel med totalt omkring 1800 bostader.
Den tankta markanvandningen inom Lovholmen 12 &r sdledes kvartersmark med bostdder och
kontor men dven verksambheter, service, forskolor, parker och torg planeras inom den nya
stadsdelen. Detaljplanen ar annu inte fastlagd. Ett antal av de gamla industribyggnaderna kommer
att vara kvar (bland andra den sa kallade "Smedjan” inom Lévholmen 12 samt "Fargfabriken” pa
fastigheten Lovholmen 16).

2.4 Skyddsobjekt

De skyddsobjekt som beaktas med utgangspunkt av den planerade markanvandningen omfattar
skydd av manniska, miljo och naturresurser. Vad galler skydd av manniska skall samtliga manniskor
som dagligen vistas i omradet skyddas med avseende pa halsorisker och olycksrisker. Halsorisker
avser bade kortsiktiga och langsiktiga risker kopplade till fororeningsbilden, medan olycksrisker avser
plétsliga handelser och/eller olyckor. Skyddsobjektet innefattar boende i form av barn och vuxna
samt personer som arbetar eller gar i skolan i omradet (inklusive byggnaderna) samt alla manniskor
som nagon gang befinner sig i omradet eller i ndrheten av skorstenen. De skyddsobjekt som kopplas
till miljo ar ”"skydd av markekosystemet inom projektomradet” samt ”akvatiska ekosystem i
narliggande ytvattenrecipienter”, i detta fall Riddarfjarden som Liljeholmsviken ar en del av. Skyddet
av markekosystemet syftar till att uppratthalla ett valfungerande markekosystem som férmar att
utféra de ekologiska funktioner som kan férvantas med hansyn till omradets historia och planerad
markanvandning. Skyddet av akvatiska ekosystem innefattar att narliggande ytvattenrecipienter inte
ska bli negativt paverkade av féroreningssituationen i omradet. Skyddsobjektet avseende
naturresurser omfattar skydd av grundvatten och ytvatten i syfte att hindra en 6kad spridning av
fororeningar till grundvatten samt hindra en 6kad belastning pa Riddarfjarden. Delar av Malaren
figurerar som dricksvattentakt och recipienten Riddarfjarden skall darfor skyddas sa att
vattenkvaliteten inte riskerar att férsamras. Nagot skyddsvarde for grundvatten som
dricksvattenresurs bedéms dock inte foreligga. Detta stods dven i Wescons riskbeddmning avseende
detaljplaneomradets lamplighet fér planerad markanvandning. Dar grundas resonemanget pa att
dricksvattenresursen ar oanvandbar av flera skél, daribland att uttagsmojligheterna ar sma, det finns
risk for negativ paverkan fran saltade vagar i omradet samt for spridning av bakterier till grundvatten
fran spillvattenledningar i omradet och slutligen att fyllnadsmassor i kajomradet riskerar att ytvatten
skoljer in och da tar med sig alger och bakterier (Wescon, 2021).

2.5 Geologiska och hydrologiska forhallanden

Jordmassor i omradet utgérs idag i huvudsak av fyllnadsmassor. Inom stora delar av fastigheten ar
det urharpade stenar (utsorterade fran tidigare fyllnadsmaterial) tillsammans med inképta massor
som har aterfyllts efter fardigstalld schaktsanering. | norra delen av fastigheten har fyllnadsmassorna
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en maktighet pa cirka 2 meter. Schaktsanering i norra delen av omradet har generellt gjorts ner till
grundvattenytan, pa cirka +0,8-0,9 meter 6ver havet (m.6.h), eller grundare vid forekomst av
bergoveryta. | fastighetens centrala och sédra del har schaktsanering utforts till varierande djup
beroende pa féroreningssituationen. Det nya fyllnadsmaterialet utgoérs darmed av varierande
maktighet, vanligen omkring 0—3 meter, och underlagras av berg, naturlig lera eller gamla
fyllnadsmassor.

Grundvattennivan ar hogst i de sodra delarna av fastigheten och ligger dar cirka 1,4 m.6.h.
Grundvattennivan sjunker mot omradets norra del (mot kajen och Liljeholmsviken) och ligger dar i
enlighet med vad som namnts ovan omkring 0,8—0,9 m.6.h. | de norra delarna innanfér kajen
samvarierar grundvattnet i hog grad med nivavariationerna i Liljeholmsviken.

Uppgifter om grundvattenmagasin saknas for aktuellt omrade i SGU:s grundvattenkarta. Enligt
Wescons grundvattenutredning utford inom ramen for riskbedémningen avseende Lévholmen
beddms det inte finnas nagot sammanhangande grundvattenmagasin inom omradet med avseende
pa det ytligt forekommande berget, ndrheten till sjon och stora mangden fyllnadsmassor.
Grundvattnet har framst patraffats i mordanen under leran. Enligt Wescon utgors detta vatten troligen
av framst infiltrerande regnvatten som rinner av langs bergytor (Wescon, 2021).

Enligt VISS (2021) avvattnas omradet till Malaren/Riddarfjarden som Liljeholmsviken &r en del av.
Viss grundvattenstromning kan dven ske till sjon Trekanten strax soder om projektomradet, men
aven dar sker avrinningen ut till Riddarfjarden. Totala ytan for Riddarfjardens tillrinningsomrade &r
111 ha (Wescon, 2021), vilket kan jamféras med detaljplaneomradets totala yta pa 7,2 ha och ytan
for Lovholmen 12 vilken omfattar ca 2,3 ha.

2.6 Fororeningssituation, fysiskt skick och stabilitet - resultat fran utférda

undersdkningar
| detta avsnitt beskrivs kdnda féroreningar utifran flertalet undersékningar som Sandstrém, Viken,
Tyréns, WSP och Wescon har genomfort under perioden 2014-2021. Sandstrom har genomfoért
provtagning for forklassificering infor det pagaende saneringsarbetet (Sandstrém, 2014). Viken har
utfort miljotekniska undersékningar av mark och grundvatten. Tyréns har undersokt skorstenens
fysiska skick samt skorstenens och byggnadens stabilitet medan WSP har statt for undersdkningar av
skorstenens invandiga skick samt den synliga oljan i pannrummet. Wescon har haft en annan
infallsvinkel och mer 6vergripande utrett féroreningssituationen i grundvatten i hela omradet med
Loévholmen 12 inklusive angrdansande fastigheter. Infér de pagaende saneringsinsatserna inom
Loévholmen 12 har platsspecifika riktvarden (PSRV) for jord upprattats for tre olika marktyper inom
projektomradet;

e A mark under byggnad (PSRV A)
e B gards- och parkomraden (PSRV B)
C mark under grundvattenyta (PSRV C)
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| de fall de har varit appliceringsbara har uppmatta halter jamfoérts med dessa. Det skall dock nédmnas
att jordmassor ovan grundvattenytan inom Lévholmen 12 saneras till malbilden att avldgsna samtlig
jord med halter 6ver Naturvardsverkets generella riktvarden for markanvandningsscenario ”kanslig
markanvandning” (KM), vilket ar ett hardare krav an de platsspecifika riktvarden.

2.6.1 Uppsamlingsbrunn och vaggar med olja i fri fas

| pannrummet beldgen i byggnadens djupare kéallardel forekommer en uppsamlingsbrunn fylld med
en trogflytande avfallsolja i fri fas, d.v.s. inte 16st i vatten utan i form av ren olja (se detaljerad
forklaring i avsnitt 1). Brunnen nas via en manlucka placerad pa en avsats i kdllarutrymmet. Fran
oljans yta till brunnens botten bedémdes det vid forsta platsbestket (varen 2021) vara ca. 30-50 cm.
Brunnen ar uppbyggd med cementringar (figur 2) vilket medfor tillrinning fran omkringliggande
material. Brunnens botten dr 6ppen och bestar av grus och fylinadsmassor (WSP, 2021).

Figur 2. Uppsamlingsbrunn, pa upphojd del i den djupare kallaren, med inflédade avfallsolja (foto
fran februari 2022).

Oljeskiktets maktighet kan troligen variera 6ver tid. Atgérder for att avldgsna olja har gjorts
sommaren 2021 genom att suga upp oljan med sugbil. Vid det tillfillet ségs ca. 6 m? olja och
oljeskadat vatten ur brunnen vilket bedémdes vara vasentligt mer @n volymen i brunnen initialt, men
tillrinningen av ytterligare olja och vatten var god. Brunnen bedéms utifran detta kommunicera med
omgivande mark. Vartefter pumpningen pagick upplevdes dock att andelen olja i vattnet minskade.
Vid ett platsbesok ett par manader efter utsugningen (november 2021) konstaterades oljan i
brunnen ha en maktighet om ca. 25 cm och da helt besta av oljeprodukt i fri fas utan en
underliggande vattenfas. Vid ytterligare ett platsbesok (februari 2022) uppmattes ca 40 cm ren olja i
uppsamlingsbrunnen, dven denna gang utan underliggande vattenfas. Kompletterande
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undersokningar i form av tva kdrnprover pa var sin sida av manhalsluckan visade pa ytligt grus under
betongen vilket tyder pa utfylinad. Vidare sa har WSP i pannrummet noterat férekomst av vad som
beddms vara en avfallsolja rinnandes eller s.k. ”blédande” fran sprickor i betongvaggen. Detta
noterades vid fyra platser dar vaggen vid alla platser var tackt med plywoodskivor (figur 3). WSP
redovisar (WSP, 2021) att den framtrdangande avfallsolja som noterats i sprickor i betongvaggarna
indikerar att betongvaggarna ar mattade med olja. Vid det senaste platsbesoket i februari 2022
noterades “farsk” olja som inte hunnit torka och darfor maste ha trangt in relativt nyligen.
Intrdngningen av oljan genom vaggar tycks saledes vara en pagaende process. Oljeféroreningen pa

vaggar och i uppsamlingsbrunnen illustreras med ytterligare foton i Bilaga 2.

Figur 3. Intrangande avfallsolja (i fri fas) genom sprickor i pannrummet (djupare kallardelen), februari
2022. (WSP 2021)

Avfallsoljan i brunnen och pa vaggarna har provtagits, analyserats och jamforts genom kromatografi
vilket indikerat pa att det ar samma typ av avfallsolja fran alla fyra olika vaggar, samt i
samlingsbrunnen. Analysresultaten visar att det dr nagon form av avfallsolja som troligen innehaller
en blandning av flytande brandfarligt avfall och eldningsolja som har genererats fran den tidigare
fargproduktionen. Oljan upplevs relativt luktfri, men “kletig” och inte viskds som eldningsolja.

2.6.2 Foérorenad jord under och intill byggnad

Provtagning under och kring byggnaden har i 3 av 5 provpunkter visat pa oljekletiga sten och
jordmassor, vilka redovisas med foton i Bilaga 2. Utdver de oljekletiga sten- och jordmassorna visar
resultaten férekomst av PCB vars halter ligger 6ver Naturvardsverkets generella riktvarde for mindre
kénslig markanvandning (MKM) men under de platsspecifika riktvarden for mark under byggnad.
Ovriga fororeningsamnen uppmattes i férhallandevis 1dga féroreningshalter (Viken, 2021). |
provtagningspunkter i direkt anslutning till byggnaden pavisades halter av alifatiska- och aromatiska
kolvaten och bly 6ver de platsspecifika riktvdardena for jord under grundvattenyta pa ett djup pa
mellan 1-2 meter under markytan. Dessa angransande prover tillsammans med iakttagelser om det
oljekletiga stenmaterialet indikerar att féroreningshalter 6ver de platsspecifika riktvardena (mark
under byggnad) sannolikt férekommer under och kring en stor del av byggnadens kallarplan. Utéver
det forekommer aven ett flertal metaller i mark runtomkring byggnaden i halter mellan >KM- <MKM.
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2.6.3 Grundvatten med olja i fri fas

Provtagningar och utredningar av Viken (2020-2021) har pavisat férekomst av olja i fri fas i
grundvattnet kring byggnadens djupare kallardel. De utforda undersékningarna visar att det finns en
oljeférorening i fri fas ansamlat i jord och grundvatten i utrymmet som sprangts ur berget for
grundlaggning av huset. Hur spridning av den pavisade oljeférekomsten ser ut ar ej klarlagt. Sannolikt
sker en viss spridning kontinuerligt via sprickor i det omkringliggande berget och via VA-
ledningsstrak. Oljan ar svart/morkt brun, trogflytande och férekommer som “klumpar” i
grundvattnet, se figur 4 samt foton i Bilaga 2. Oljan som har patréaffats séder om den djupaste
kallardelen har en stark lukt liknande I6sningsmedel. Vid provtagningen spreds lukten i rummet.

Figur 4. Grundvatten med olja i fri fas, juli 2021 (Viken, 2021).

Utforda grundvattenanalyser har pavisat forekomst av alifater, aromater och PAH:er i halter 6ver
bade Svenska Petroleum och Biodrivmedel Institutets branschspecifika riktvarden fér grundvatten
(SPBI) samt Wescons platsspecifika riktvarden for ytligt grundvatten avseende risk for angintrangning
i byggnad, se tabell 1 fér mer detaljerad redovisning (Viken, 2021). Det bor podngteras att
laboratorieanalyserna alltid utfordes pa vattenfasen i proverna, men att ett flertal grundvattenprover
samtidigt var 6vermattade med olja. Vidare indikerar utforda laboratorieanalyser pa oljan, séder om
den djupaste kallardelen, att denna olja troligen inte utgérs av samma typ som avfallsoljan i
uppsamlingsbrunnen och pa vaggarna i pannrummet.
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TABELL 1. ANALYSRESULTAT FRAN UTFORDA GRUNDVATTENANALYSER OCH JAMFORELSE MED SPBI:S RIKTVARDEN SAMT
WESCONS PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN AVSEENDE RISK FOR ANGINTRANGNING | BYGGNAD. HALTER SOM OVERSKRIDER
JAMFORELSEVARDEN AR FARGMARKERADE.

Laboratoriets proviummer 177-2020- | 177-2020- | 177-2020- | 177-2021- | 177-2021- | 177-2021-
10100251 | 12170626 | 12170627 | 07070150 | 07070151 | 09010537
Provtagningsdatum 2020-10-08|2020-12-15|2020-12-15| 2021-07-05 |2021-07-05|2021-08-31
Provbeteckning Hus33A | 20VMi2 | 20vmiz k;|L;Srvaaagg Hus 33D | Hus 33D
Riktvarden SPBI PSRV Wescon
. . Exponeringsvagar |Grundvatten belaget
arametet Angori | Mijorisker | =1 M ran [ 2 m fran| gpeq
bygg?mder Ytl\rﬂtlen gru:itr!l;lgg gru:;lgagg
Utspddningsfaktor 1/5000 1/100
Alifater =C5-C8 3 03 05 0,55 mag/l | <0,020 «0,020 = 0,020 = 0,020 =0,020 -
Alifater =C8-C10 01 015 0,02 0,025 mail =0,020 =0,020 =0,020 =0,020 =0,020 =010
Alifater =C10-C12 0,025 03 0,015 0,02 mgll 0,12 «0,020 = 0,020 = 0,020 =0,020 =010
Alifater =C12-C16 — @ 3 003 0,04 mall 0,71 0,036 =0020 =0,020 =0,020 0,23
Alifater =C16-C35 —@& 3 - - mall 1,5 0,65 =0,050 0,073 0,12 3
Aromater =C8-C10 0.8 05 1 1.4 ma/l 0,016 <0,010 =0,010 = 0,010 =0,010 <025
Aromater =C10-C16 10 0,12 9 9 mail 0,5 0,023 =0,010 0,021 0,038 =025
Aromater =C16-C35 25 0,005 15 1,5 mall | =0,025 0,023 (0050 | =0,0050 0,0082 -
Benszen 0,05 05 0,05 0,07 mall 0,0011 =0,00050 | =0,00050 | =0,00050 | =0,00050 [ =D,0002
Toluen 7 05 - - mg/l | 0,0031 =<0,0010 | <00010 | =0,0010 | =0,0010 | <0,0001
Etylbensen 5} 05 - = mall 0,0042 =0,0010 =0,0010 =0,0010 =0,0010 =0,0001
Xylener, summa 3 Y 13 18 mag/l 0,0088 0,0042 =0,0010 =0,0010 =0,0010 =0,0001
PAH-L 2 012 - = mall 0,2 0,00089 0,0086 0,0093 0,0036 0,0021
PAH-M 0,01 0,005 0,009 0,013 | mall 0,1 0,0071 0,00092 0,0017 0,0025 0,0076
PAH-H 03 0,0005 - = mall 0,0021 =001 =00003 0,0003 0,0051 0,0072

2.6.4 Forhojda halter av PAH i inomhusluft

Forhojda halter av PAH-M har kunnat konstaterats genom flertalet luftkvalitetsmatningar i hus 33
utférda av Viken (2020-2021). De PAH:er som har pavisats i férhéjda halter dr fenantren och
fluoranten, bada tillhérande amnesgruppen PAH:er med medelhég molekylvikt (PAH-M). Fluoranten
har uppmatts i halter som overskrider Naturvardsverkets amnesspecifika riskniva i fyra av atta
provtagningar. Halten dr hogst i pannrummet (djupare kéllardelen) dar fluoranten har uppmatts i en
halt av 0,004 pg/m3vilket ar nastan tre gdnger hégre dn den nast hogsta halten och kan jamforas
med risknivan p& 0,00022 pug/m3. Halterna av fenantren dverstiger Naturvardsverkets riksniva fér
amnesgruppen PAH-M i inomhusluft for 7 av 8 provtagningar, men understiger ddremot den
amnesspecifika risknivan i de utrymmen som anvands for kontorsdandamal i dagslaget.

Eftersom de uppmatta halterna av fluoranten éverstiger den @mnesspecifika risknivan for amnet
dven i kontorslokalerna pa markplanet kan en eventuell risk for hilsoeffekter inte uteslutas. Det skall
dock ndmnas att dessa risknivaer (RISKinn) &r framtagna under antagandet att en manniska exponeras
av halten under en hel livstid. Eftersom hus 33 idag anvands som kontorslokal spenderas en mindre
del av de exponerade personernas livstid i luften. Efter korrigeringen att endast en tredjedel av
dygnet spenderas i kontorslokalen 6verskrider dock de uppmatta halterna av fluoranten fortfarande
risknivan for amnet (Viken, 2021). De nagot forhdjda halterna av PAH-M i inomhusluften i
byggnadens olika delar ar inte helt ovdantade. | stadsmiljoer ar det vanligt att PAH-amnen
forekommer i luft i nivda med uppmatta halter. Det kan i nuldget inte faststallas att halterna har ett
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samband med oljeféroreningarna i pannrummet. Halterna i inomhusluften riskerar dock att forvarras
med tiden sa ldnge fororeningen i marklagren och grundvattnet finns kvar.

2.6.5 Skorstenens konstruktionstekniska skick och stabilitet

Skorstenen ar uppbyggd av murad tegelsten och dr 37 m hég ovan markyta enligt originalritningarna.
Skorstenens konstruktion har undersokts med utgangspunkten att sdkerstalla dess stabilitet utifran
nuvarande tillstand och rddande forutsattningar. | Tyréns PM konstateras att skorstenen och hus 33
kan ses som tva skilda konstruktioner, dar byggnaden inte har nagon funktion for skorstenens
stabilitet. Enligt Tyréns senaste undersdkning (december 2021) finns ingen kontakt mellan
byggnaden och skorstenen bortsett fran rokgaskanalen. Detta mojliggor att atgarder for skorsten och
byggnad kan hanteras separat.

| utredningen har utvandiga skador pa skorstenens tegel observerats pa den 6versta tredjedelen av
skorstenshoéjden fran toppen, ca 12—15 m, vilket bedoms vara en konsekvens av pagaende
frostsprangningar. Foton av skadorna presenteras i Bilaga 2. Nar Beckers hade sin industri pa
fastigheten, varmdes byggnaderna upp med hjalp av kol-, olje- eller avfallsforbranning. Det innebar
visserligen skadliga utslapp, men den varma réken i skorstenen holl teglet tillrackligt varmt for att
undvika skador i den omfattning som idag ar aktuell da uppvarmningen av de kvarvarande
byggnaderna idag sker med fjarrvarme. Bortfallna tegelbitar férsamrar dels skorstens skick och dels
utgor nya nedfallande tegelbitar en skaderisk fér manniskor som vistas i ndrheten av skorstenen. Fér
att behalla skorstenen, sa anger Tyréns att rivning av skorstensdelen med de skadade tegelytorna
nerat till den friska delen behover utforas. Nedtagning av skadat yttertegel i skorstenen medfor att
rokgaskanalerna ocksa behover tas bort da det annars kan medfora instabilitet eftersom kanalerna
stracker sig anda till toppen av skorstenen.

Vid aterstallning av skorstenen till befintlig héjd sa ska ateruppbyggnaden utféras med nytt
specialtegel. For att minimera risken for framtida frostsprangningar sa bedéms ny uppvarmning
behdvas med aggregat for varmluft som skall cirkulara inne i skorstenen. Aggregatet placeras i ett
utrymme i en ndrstdende byggnad. Aven nytt topplock av galvaniserat stalpldt med varmeisolering
och tat ingangsdorr vid marknivan med avvéaxling skall installeras. Detta for att erhalla en min.
temperatur pa + 10 C inne i skorstenen.

2.6.6 Skorstenens skick ur fororeningsperspektiv

Provtagningar i skorstenen och rékgaskanalerna utforda av WSP visar att det finns férhéjda halter av
dioxin, PCB och ett flertal metaller. Dessa parametrar 6verensstammer med avfallsférbréanning av
dalig forbranningsgrad som ofta férekommer i liknande pannor och tidsperiod. Halterna har jamforts
med Naturvardsverkets generella riktvarden for jord da det inte finns anpassade riktvarden for
byggnadsmaterial. Metallhalterna ar framfor allt hdga i proverna fran de tva rokgaskanalerna déar
nastan samtliga analyserade metaller 6verskrider haltgranserna fér MKM eller KM. Kvicksilver
forekommer i halter 6ver MKM i samtliga provpunkter, bade i skorstenens huvudkonstruktion och i
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de tva rokgaskanalerna. Tunga dioxiner har pavisats, vilket tyder pa att det har varit en lag
forbranningstemperatur under férbranningen.

Det bedéms att rokgaskanaler har installerats senare och att det fran borjan endast var en 6ppen
skorsten. Fororeningar har hittats dels i I16st material i de tva rokgaskanalerna samt i ett ytskikt pa
teglet inne i skorstenen.

Om atgarder for att férhindra framtida frostsprangningar ska utféras och de medfor installation av
uppvarmningsenheter inne i kvarvarande skorsten maste rokgaskanalerna tas bort av utrymmesskal.
Ur arbetsmiljoaspekt behéver da utrymmet inne skorstenen saneras for framtida arbete med
installerade uppvarmningsenheter.

3 Konceptuell modell

En konceptuell modell (tabell 2) har tagits fram i syfte att 6verskadligt redogora for de riskfaktorer
och féroreningskallor som forekommer och omfattas av denna atgardsutredning. Vidare redogors for
respektive riskfaktor/féroreningskalla tinkbara spridningsmekanismer, exponeringsvagar/risker och
skyddsobjekt med utgangspunkt av den planerade markanvandningen.
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TABELL 2. KONCEPTUELL MODELL.
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Riskfaktorer/ ‘ Frigorelse/ Exponeringsvagar Skyddsobjekt
fororeningskallor spridningsmekanismer ' /risker Manniskor Miljo NG et
Oljeférorening i mark | Spridning av fri fas i mark | Hudkontakt med Barn och Mark-ekosystem Grundvatten,
och grundvatten jord eller vuxna som inom ytvatten
Spridning via grundvatten grundvatten bor och/eller | projektomradet
arbetar pa
Spridning til ytvatten Hudkontakt med | Platsen Akvatiska
olja som trangt in i ekosystem i
Intréngning av fri fas i byggnad narliggande
byggnad yt\_/gttenremplenter
Inandning av anga i (Lilieholmsviken)
Férangning och transport | Naromradet och i
med markluft byggnad
Metallférorening i Utlakning till ytvatten Hudkontakt med Barn och Mark-ekosystem Grundvatten,
mark och grundvatten jord eller vuxna som inom ytvatten
Spridning via grundvatten grundvatten bor och/eller | projektomradet
arbetar pa
Upptag i véxter Inandning av damm | Platsen Akvatiska
ekosystem i
narliggande
ytvattenrecipienter
(Lilieholmsviken)
Avfallsoljeférorening i | Férangning Inandning av anga i | Manniskor Mark-ekosystem Grundvatten,
byggnaden (i byggnad som vistas i inom ytvatten
uppsaﬂmlingsbrunn Lackage fran brunn till byggnaden projektomradet
och pé véggar och underliggande mark och | Hudkontakt med
golv) feller in i till pannrum olja pa vaggar mm. Akvatiska
ekosystem i
narliggande
ytvattenrecipienter
(Lilieholmsviken)
Forbranningsresteri | Partikelbunden spridning | Hudkontakt Méanniskor Mark-ekosystem Grundvatten,
form av dioxin-, PCB- | via luft till omgivande som vistas i inom ytvatten
och metallférorening i | mark och ytvatten. Inandning av damm och kring projektomradet
skorsten byggnaden
Akvatiska
ekosystem i
narliggande
ytvattenrecipienter
(Lilieholmsviken)
Skorstenens fysiska | Nya och befintliga Fallande tegelbitar | Manniskor
skick i form av synliga | sprickor genom som vistas pa
utvandiga pagaende Ras platsen (i
tegelskador. frostsprangning narheten av
skorsten),
Fortsatt forsamrad bade
stabilitet dagligen och
tillfalligt (barn
och vuxna)
Férhojda halter av Spridning till byggnadens | Inandning av Méanniskor
PAH-M i byggnadens | 6vriga delar genom inomhusluft som vistas i
inomhusluft. ventilation och/eller byggnaden,

naturligt luftdrag.

frAmst en risk
for
regelbunden
vistelse i
byggnaden
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Den konceptuella modellen kan dven beskrivas med illustrationen i figur 5. | figuren framgar vilka
fororeningskallor/riskfaktorer som féorekommer och dess spridningsvagar samt exponeringsvagar
illustreras med pilar och forklarande text. Skyddsobjekt i form av manniskor (barn och vuxna som bor
eller arbetar pa platsen), miljo (markekosystem samt Riddarfjarden) och naturresurser (grundvatten
och ytvatten i Riddarfjarden) illustreras med bildobjekt.

N

Partikelbunden Hudkonia-;t
spridning av ) » inandning awv A
farareningar L damm Hudkontakt med jord

via luft eller grundvatten
| Inandning av damm q
Hudkentakt med )
Ras av H
) olja i pannrum Vi i
tegelbitar 1

Inandning av anga

Spridning via
grundvatten till |
ytvattenrecipient

1
| | Upptag i vAxter

Oljefarorening i
Pannrum (kallare
nedsankt | berg)

Metallfararening
i mark

::

Spridning av fri

Spridning via
fas i mark och

ledningsgravar
sprickor i berget

FIGUR 5. KONCEPTUELL MODELL | FORM AV EN ILLUSTRATION.
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4 Atgardsmal

4.1 Overgripande atgirdsmal

| enlighet med anmaélan géller de fastslagna 6vergripande atgardsmalen som baseras pa den
planerade framtida markanvédndningen pa fastigheten och ndromgivningen. Den planerade
markanvandningen inom aktuellt omrade ar att betrakta som kédnslig markanvandning (KM).

De foreslagna overgripande atgardsmalen ar féljande:

e Barn och vuxna som bor, arbetar eller tillfalligt vistas utomhus i omradet ska inte riskera
negativa halsoeffekter till féljd av exponering for mark- och grundvattenféroreningar.

e Barn och vuxna som bor, arbetar eller tillfalligt vistas i byggnaderna och pa omradet ska inte
riskera negativa halsoeffekter till foljd av exponering fran fororeningar i mark, grundvatten
eller i byggnad.

e Barn och vuxna som bor, arbetar eller tillfalligt vistas utomhus i omradet ska inte utsattas for
olycksrisker orsakade av skorstenens fysiska skick.

e Markekosystemet ska vara valfungerande och forma att utfora de ekologiska funktioner som
kan férvantas med hansyn till omradets historia och planerad markanvandning.

e Eventuell spridning av fororeningar fran omradet ska inte medféra nagra negativa
halsoeffekter for manniskor som bor eller vistas i ndromradet.

e Narliggande ytvattenrecipienter ska inte bli negativt paverkade av fororeningssituationen i
omradet.

e Inomhusmiljon ska inte paverkas av intrangande avfallsolja genom sprickor i kallarvaggarna
samt av olja i uppsamlingsbrunnen.

4.2 Matbara atgardsmal

Utifran de 6vergripande atgardsmalen har méatbara atgardsmal tagits fram for jord i samband med
upprattade av tva anmalningar om avhjélpandeatgarder enligt 28 § forordning om miljofarlig
verksamhet och halsoskydd (1998:899), daterade 2018-09-18 samt 2019-03-21. Dessa kompletteras
med matbara atgardsmal for grundvatten framtagna av Wescon samt atgardsmal avseende
byggnadens skick och invandiga férorening. De matbara atgardsmalen kan sammanfattas enligt:

e Hela omradet inom Loévholmen 12 skall saneras till platsspecifika riktvarden for att lampa sig
till framtida markanvandning i form av kontor, bostdder, centrumverksamhet och férskolor.

e Utover detta har byggherren Skanska beslutat att avlagsna samtliga jordmassor 6ver
grundvattenytan innehallandes halter 6ver KM (vilket ar ett ambitiésare mal an det som &r
formulerat i anmalan).

e  FOr grundvatten tillampas férutom standardiserade riktvarden dven platsspecifika riktvarden
for ytligt grundvatten avseende skydd for angintrangning.
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e Det ska sakerstéllas att det inte forekommer nagra halsoskadliga nivaer av
petroleumkolvadten och/eller PAHer i inomhusluft i byggnaden som konsekvens av
oljeférekomsten i pannrummet.

o Inldckande avfallsolja pa vdaggarna samt i uppsamlingsbrunnen skall atgardas.

e Det farinte foreligga nagon risk att manniskor som vistas pa omradet kan skadas av
nedfallande tegelflisor fran skorstenen. Darutover skall det sakerstallas att skorstenen
atgardas sa att det inte foreligger nagon risk att skorstenens stabilitet forsamras 6ver tid och
slutligen rasar.

5 Atgardsutredning

Med bakgrund av presenterad fororeningsproblematik i hus 33 och skorstenens skick utreds i detta
avsnitt tdnkbara atgarder for att eliminera eller minska de miljé-, hdlso- och olycksrisker som kan
kopplas till kdnd fororeningsférekomst samt skorstenens tillstand. En atgard kan réra sig om en
riskreduktion (minskning av halterna), eller eliminering av den totala féroreningsmangden, men det
kan aven rora sig om att begransa exponering eller spridning. For att komma fram till de
atgardsforslag som presenteras i avsnitt 6 har en genomlysning och gallring gjorts av ett stort antal
principiella atgardsmetoder. De metoder som genomlysts redovisas nedan i avsnitt 5.1 till 5.5. Vilka
atgardsalternativ som kan vara aktuella for olika féroreningsforekomster dr beroende av faktorer
som:

e  Fororeningstyp

e  Exponeringsrisk

e  Uppskattad mangd férorening

e  Plats for forekomsten (ovan mark, djup i mark och grundvatten)

e Platsens geologiska och geohydrologiska egenskaper

e Andra platsspecifika forutsattningar och begransningar (har beaktas exempelvis tillgangligheten att
komma in i byggnaden med stérre maskiner och skorstens bristfalliga stabilitet)

Atgardsmetoder kan klassificeras enligt foljande huvudomraden vilka beskrivs ndrmare i avsnitt 5.1-
5.5:

e Ingen atgard

e Administrativa atgarder

e  Tekniska skyddsatgarder

e Langtidsuppfoéljning/6vervakad naturlig reduktion av férorening
e Inneslutning och avskarmning

e Massreduktion (ex. konventionell schaktsanering, jordtvatt, biologisk behandling, termisk behandling,
kemisk oxidation eller férbranning)

5.1 Administrativa atgarder

Administrativa atgarder innefattar inga faktiska atgarder for att hantera féroreningen utan utgor
istallet atgarder som begransar nyttjandet av det fororenade omradet. Det kan handla om
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instangsling eller avsparrningar for att hindra méanniskor fran att vistas i omradet. Denna atgéard kan
verka billig vid forsta anblick men beroende pa vad omradet hade kunnat nyttjas till vid en fullgod
atgard kan stora intdkter utebli vid en avsparrning. Aven samhillsviktiga fordelar sdsom
rekreationsmajligheter eller levande stadsmiljoer kan ga foérlorade.

5.2 Tekniska skyddsatgarder

| denna grupp ingar atgarder som syftar till att skydda mot exponering. Skyddsatgarderna innebar att
riskerna for exponering minskas genom att exponeringsvagarna minimeras med tekniska atgarder.
Inga fysiska atgarder gors for att reducera fororeningshalter i omradet. Det kan handla om
skyddsatgarder for inomhusmiljo eller avsparrningar.

5.3 Langtidsuppféljning och bevakning av naturlig nedbrytning

Inom denna grupp ingar inga aktiva atgarder for att atgarda sjalva fororeningen, men strategin kan
appliceras pa fororeningar som bryts ned naturligt i marken och som &r tekniskt svara att atgarda.
Fororeningssituationen i exempelvis grundvatten foljs i form av dterkommande provtagningar som
har som syfte att sdkerstalla avtagande/stabila halter.

5.4 Inneslutning och avskarmning

Denna grupp av atgarder omfattar metoder for att forhindra att féroreningar i porgas eller i
grundvatten ska na skyddsobjekten. Metoderna kan vara aktiva eller passiva. Atgirderna genomfors
for att innesluta fororeningar eller forhindra spridning av dem. Exempelvis kan tatskikt anvandas for
att forhindra spridning av fororenat grundvatten eller férorening pa byggnadsskikt.

5.5 Fysisk massreduktion

Efterbehandlingsatgarderna i gruppen massreduktion syftar till att minska méngden férorening i det
medium féroreningen férekommer. Detta kan astadkommas genom ex situ- eller in situ-metoder.
Nedan redovisas kort de vanligaste metoderna.

5.5.1 Schaktsanering och behandling av jord ex situ

Vid sanering av ett fororenat markomrade genomfors ofta schaktning av fororenade massor. Det &r
den efterbehandlingsmetod som &r vanligast i Sverige. Vid schaktning under grundvattenytenivan bor
avledning/bortpumpning av tillrinnande grundvatten utféras. Anvandning av gravsug med
vakuumsug kan anvandas i stallet for eller som komplement till konventionell schaktsanering med
gravskopa.

Metoden ar mest tillamplig for atgard av kalltermen. Kostnaden fér metoden varierar stort beroende
pa schaktdjup och néarhet till byggnationer. Det ska dven beaktas att lanshallning och behandling-
/omhéndertagande av grundvatten dr nddvandigt vid schakt under grundvattenytan.

Om det stélls krav pa att efterbehandlingen ska ske under en kort tid eller i omraden dar schaktning
anda ska utforas ar ofta urgravning och borttransport det férdelaktigaste alternativet. En fullstandig
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urgravning av férorenad jord medfor att kallan till fororening av recipienten upphor samt att
markomradet kan anvandas utan begransningar och restriktioner. Metoden i sig innebar dock ingen
destruktion av féroreningarna.

| fall dar stabilitetsproblem finns eller om djupare gravning behoéver ske under grundvattenytan kan
det kravas spontning, invallning eller grundvattensiankning innan urgravning kan ske. Atgarden kan
behdva kombineras med avledning eller pumpning och rening av lansvatten for att hindra
fororeningsspridning under graventreprenaden.

Atgardsmetoden &r en snabb mass- och riskreduktion och |aga drift- och underhallskostnader, och att
det ar en vélbeprovad och accepterad atgdardsmetod som fungerar pa samtliga jordarter. Metoden
innebar sma osakerheter da maluppfyllelsen i de allra flesta fall &r mycket god. Metoden kan dock
vara problematisk i de fall fororeningen ar svaratkomlig, exempelvis férekommer under en byggnad
som skall bevaras.

5.5.2 Pumpning och behandling

Metoden, som ofta namnges pa engelska som “pump and treat”, kan anvandas for massreduktion av
grundvattenfororeningar i kdllomradet, men ar ineffektiv for sanering av fri fas som halls kvar i
marken genom kapillara krafter. Det fororenade vattnet kan behandlas genom olika reningsmetoder
som adsorption i aktivt kol, kemisk oxidation, bioreaktorbehandling eller air sparging. Kostnaderna
och metod for behandling av det uppumpade vattnet dr beroende pa fororeningsgrad (kallterm eller
plym). Da féroreningen fortsatter diffundera under lang tid, kan behandlingstiden i vissa fall vara
mycket tidskrdavande. | en féroreningsplym dar storsta delen av féroreningen ar I6st i vattnet kan
pumpning och behandling vara en rekommenderad saneringsmetod. Behandlingen utfors ofta i
kombination med andra behandlingsmetoder.

5.5.3 Jordtvatt on-site

Metoden innebar dels en fysisk och dels en kemisk process. Den férorenade jorden gravs upp och
finpartiklarna, vilka oftast innehaller de hogsta féroreningshalterna, separeras fran évrig jord i ett
antal olika processteg. | huvudsak anvands fysikaliska och mekaniska avskiljningsprocesser, men dven
lakning kan férekomma. Behandlingen utfors i en stationar eller mobil processanldaggning. Denna
separation kan goras antingen fysiskt via harpning/siktning eller kemiskt med vatten och kemikalier.
Finfraktioner och de "urtvattade” féroreningarna transporteras sedan till [amplig
behandlingsanlaggning.

Jordtvatt ar en etablerad teknik som passar for sandiga och grusiga jordar. Framst kan PAH:er,
metaller, cyanider och tyngre oljor behandlas pa detta satt. Den jord som anses ren kan
ateranvandas inom fastigheten, vilket minskar behovet av transporter. Nackdelar ar att siltiga och
leriga jordar ar svarbehandlade samt att metoden maste foregas av urgravning (Naturvardsverket,
2006b).
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5.5.4 Termisk behandling in situ

Termisk behandling in situ innebar att féroreningen férangas genom uppvarmning av marken.
Darefter drivs fororeningen ut genom porgasextraktion. Uppvarmningen kan exempelvis ske genom
att vattenanga injekteras i jorden (anguppvarmning), eller genom att virmeelement drivna av gas
eller el installeras i behandlingsomradet (konduktiv uppvarmning). Férdelen med konduktiv
uppvarmning ar att metoden ar relativt oberoende av jordens permeabilitet (vilket anguppvarmning
inte ar) samt att uppvarmningen sker relativt snabbt. Efter utdrivning av féroreningen renas gasen
eller den flytande fasen, exempelvis genom kolfilter.

Metoden anvands framst i kdllomraden med begransad storlek. Metoden ar energikrdvande och
innebar att varme och vakuum tillfors till mark och grundvatten som varms upp till en temperatur om
100-500 °C. Metoden har erfarenhetsmassigt visat sig effektiv i att rena olika féroreningar samt
jordartstyper sasom lagpermeabla jordar. Det kravs dock alltid en platsspecifik projektering som blir
mer avancerad, tidskrdvande och kostsam for verksamhetsunika féroreningar som entreprenéren
inte har erfarenhet av. Ytterligare nackdelar med metoden ar att den innebar stora osdkerheter i hur
val den klarar att reducera fororeningen i det enskilda fallet samt att den ar mycket energikravande
och kostsam.

5.5.5 Stimulerad biologisk nedbrytning

Genom tillsats av naring och syre till marken stimuleras befintlig bakterieflora att bryta ned
fororeningar. Alternativt kan en, for den aktuella fororeningen, specifik framtagen bakteriekultur
odlas fram och tillsdttas. Naringsdamnen och syre tillférs det férorenade omradet genom
grundvattenpumpning eller direktinjektering genom tillforsel av syrgas eller syremattat vatten. Vid
den biologiska nedbrytningen reduceras syret till vatten medan féroreningen oxideras till koldioxid
och vatten. Metoden kan appliceras bade i den omattade och mattade zonen. Biologisk behandling
fungerar for alla biologiskt nedbrytbara féroreningsamnen, men har i praktiken framst tillampats pa
lattare kolvaten som monoaromater och lagmolekylara alifater (<C12) (SGF, 2019). Féroreningar av
diesel och latt eldningsolja betraktas i allmdnhet som latt till mattligt nedbrytbara, medan exempelvis
fororeningar av tung eldningsolja och smérjoljor/basoljor ofta betraktas som svarnedbrytbara.
Hogmolekyldra PAH, PCB, dioxin och perfluorerade alkylsubstanser betraktas som svarnedbrytbara
eller persistenta mot biologisk behandling (SGF, 2019). Det kravs dock alltid en platsspecifik
projektering som blir mer avancerad, tidskravande och kostsam for verksamhetsunika féroreningar
som entreprendren inte har erfarenhet av. Metoden kan med férdel aven kombineras med flertalet
andra in situ- metoder, bland andra termisk behandling och kemisk oxidation. Biologisk behandling i
kombination med en annan in situ-atgard kan tillampas i syfte att paskynda behandlingen eller som
en sista finjustering for att eliminera eventuella restféroreningar efter den primara behandlingen.
Efterbehandlingen kan med denna metod ske utan schaktning och for svaratkomliga
behandlingsomraden. En nackdel med metoden &r att den stora kansligheten fér miljéfaktorer som
temperatur och pH-varde. Nedbrytningshastigheten kan sankas avseendevart med missgynnsamma
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miljofaktorer och darmed férlanga behandlingstiden eller resultera i att féroreningen inte kan
avlagsnas.

5.5.6 Kemisk oxidation in situ

Metoden fungerar genom att kemiska oxidationsmedel tillférs jord och grundvatten genom
injektionsbrunnar och omvandlar féroreningen till mindre farliga amnen genom oxidation. Vid
fullstandig oxidation bildas koldioxid och vatten som slutprodukter. Oxidationsmedlet verkar nastan
uteslutande pa fororeningar som foreligger |6sta i grundvattnet. Exempel pa féroreningar dar goda
eller mycket goda behandlingsresultat kunnat verifieras i faltskala med ett eller flera av de vanligast
forekommande oxidationsmedlen ar: alifater/monoaromater, PAH, klorerade etener, klorerade
aromater, explosivamnen (RDX, HMX, TNT) och pesticider (SGF, 2019). Metoden kan anvandas i bade
den omattade och mattade zonen. Det kravs dock alltid en platsspecifik projektering som blir mer
avancerad, tidskrdvande och kostsam for verksamhetsunika fororeningar som entreprendéren inte har
erfarenhet av. En nackdel med metoden &r att betydande arbetsmiljorisker foreligger med vissa typer
av oxidationsmedel som kan vara halsoskadliga, och da kravs att atgarden utfors med ett omfattande
sakerhetsarrangemang. Ytterligare en problematik ar att oxidationsmedel reagerar med allt organiskt
material i jordmaterisen, inte bara féroreningen, vilket medfor att stora mangder oxidationsmedel
ofta behover anvandas och darmed paverkar kostnadsbilden.

5.5.7 Rivning av byggnadskonstruktion

Rivning av byggnadskonstruktioner ar en vanlig atgard vad galler fysisk massreduktion. Det kan syfta
till att avlagsna fororenat byggnadsmaterial eller att avlagsna byggnadsmaterial for att frigora en
annan fororening, till exempel en fororening i underliggande mark och/eller grundvatten, och
mojliggora vidare hantering av den. Vid rivningsarbeten kravs sortering av olika typer av
konstruktionsmaterial och i de fall férorenat byggnadsmaterial férekommer kravs sortering och
okuldra bedémningar och/eller provtagningar for att sakerstalla korrekt hantering.
Rivningsmaterialet fraktas med lastbilar till, av myndigheterna godkdanda, mottagare for
ateranvandning, materialdtervinning, energiatervinning, destruktion eller deponi. Metoden ar
effektiv, vilbeprovad och saker vad galler maluppfyllelse.

6 Overvagda atgirdsalternativ

| detta avsnitt sammanfattas forst de platsspecifika forutsattningarna vad galler fororeningsbild i,
under och kring panncentralen samt skorstenens tillstand. Darefter presenteras de sex féreslagna
atgardsalternativen oversiktligt i punktlista och tabellform, for att darefter beskrivas detaljerat var
for sig tillsammans med kostnads- och tidsuppskattningar.

6.1 Sammanfattning av platsspecifika férutsattningar

Det aktuella behandlingsomradet utgérs av dels synlig avfallsolja i fri fas som forekommer i
uppsamlingsbrunn och pa vaggar i pannrummet, dels av en oljeférorening i mark och grundvatten
som uppskattas finnas i en avgransad jordvolym mellan pannrummets golv/yttervaggar och det
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utspréngda berget. Jorden bestar av sandig/grusig fyllning som avjamning pa utsprangt berg och
fyllning mot kallarvagg. Avfallsoljan bestar av tyngre oljekolvaten som varken &r sarskilt vattenlosliga
eller flyktiga, aven om en viss del av den patraffade oljan avger en lukt. Avfallsoljan maste behandlas
for att vara extraherbar fran marklagren. Det finns dessutom tva sanerade och sandfyllda
oljecisterner i mark strax utanfér pannrummet. Det finns risk att fyllningen runt dessa cisterner
innehaller oljeféroreningar som star i kontakt med fyllningen runtom pannrummet.

Kallan till den intrangande avfallsoljan i uppsamlingsbrunnen och pa vaggar/golv ar ej kiand men den
antas forekomma mellan den utspringda berggrunden och byggnadens fundament och kallarvaggar
och mojligen harstamma fran spill/lackage som skett langre bak i tiden. Da uppsamlingsbrunnen har
fyllts pa med olja sedan tomningen i form av slamsugning sker det en pagaende tillstromning fran en
okand kélla. Ingen nu aktiv tank/cistern har hittats.

Utover detta finns en skorsten som ar i ett bristfalligt fysiskt skick med skadat och vittrat tegel som
pa lang sikt kan urholka och férsvaga skorstenens vaggar och paverka stabiliteten negativt. Darutéver
forekommer p g a frostskadorna nedfallande tegelbitar som utgor en skaderisk for manniskor som
vistas pa omradet. Skorstenen med de uppkomna skadorna ar i behov av ombyggnation, minst i form
av rivning av de skadade tegelytorna. | skorstenens installerade rokgaskanaler samt i tegelytan finns
dessutom fororeningar i form av dioxiner, metaller och PCB.

6.2 Presenterade atgardsforslag

Utifran radande féroreningssituation och forutsattningar har foljande sex principiella alternativ till
atgarder tagits fram:

Nollalternativ — Tom samlingsbrunn och sanera synlig olja i pannrum, riv 6vre frostsprangningsskadad del av
skorstenen och sanera aterstaende del av skorstenen invandigt avseende dioxiner mm. Nytt
uppvarmningsaggregat installeras i separat utrymme. Schaktsanering av omkringliggande mark utférs.

Atgardsforslag 1 - Atgirda den skadade delen av skorsten och sanera skorstenen invandigt avseende dioxiner
mm. Bygg sedan upp skorstenen till, med Staden, 6verenskommen skorstenshdjd med nytt specialtegel. Nytt
uppvarmningsaggregat installeras i separat utrymme. Utfor invdndiga sanerings- och exponeringsreducerande
insatser avseende oljeféroreningen, sdsom tatskikt, ventilationsatgarder mm. Schaktsanering av

omkringliggande mark utfors.

Atgsrdsforslag 2 - Atgirda den skadade delen av skorsten och sanera skorstenen invindigt avseende dioxiner
mm. Bygg sedan upp skorstenen till, med Staden, 6verenskommen skorstenshdjd med nytt specialtegel. Nytt
uppvarmningsaggregat i separat rum. Atgérda oljefdrorening i pannrum samt sanera oljan i mark och
grundvatten med en av foljande in situ- metoder: A. kemisk oxidation tillsammans med biologisk behandling,
eller B. termisk behandling. Schaktsanering av omkringliggande mark utférs.

Atgardsforslag 3 - Riv hela skorstenen och norra delen av byggnaden samt schaktsanera samtlig mark som blir
tillganglig och innehaller halter 6ver dtgardsmalet. Férorenat grund- och markvatten som blir tillgangligt
atgardas. Schaktsanering av 6vrig omkringliggande mark utférs.
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Atgardsforslag 4 — Atgarda den skadade delen av skorsten och sanera skorstenen inviandigt avseende dioxiner
mm. Bygg sedan upp skorstenen till, med Staden, 6verenskommen skorstenshdjd med nytt specialtegel. Nytt
uppvarmningsaggregat i separat externt utrymme som behoéver byggas. Riv hela hus 33 och schaktsanera all
mark med halter 6ver dtgardsmalet som blir tillgdnglig runt och under byggnad. Restférorening pa djupet
narmast skorstenen lamnas. Fororenat grund- och markvatten som blir tillgdngligt atgardas.

Atgirdsforslag 5 — Riv bade skorsten och hela hus 33. Schaktsanera mark med halter Gver atgardsmalet som
blir tillganglig runt och under byggnad samt direkt intill skorsten. Fororenat grund- och markvatten som blir
tillgangligt atgardas.

Samtliga alternativ beskrivs detaljerat tillsammans med bedémning av kostnader, tidsatgang och
bedomd problemreduktion i avsnitt 6.3-6.8. For respektive alternativ redovisas aven for- och
nackdelar samt osédkerheter. For en 6verblick av de olika atgardsforslagen med kortfattad
presentation vad de innehaller hinvisas till tabell 3 nedan.
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TABELL 3. ATGARDSALTERNATIV MED KORTFATTAD BESKRVINGING AV DE ATGARDER SOM INGAR FOR RESPEKTIVE
DELOMRADE; SKORSTEN, PANNRUM OCH OVRIGA BYGGNADEN SAMT MARKSANERING.

Atgirder for respektive delomrade

Atgirdsalternativ

Skorsten

Pannrum &
ovriga byggnaden

Marksanering

Alt0 Ovre skadad del rivs och Tomning av samlingsbrunn och | Schaktsanering av
resterande del saneras. Ingen ytlig sanering av golv och omkringliggande mark, sa
ateruppbyggnad. Uppvarmning | vdggar. Kontrollprogram infors nara byggnad och
installeras. dar samlingsbrunnen skorsten som mojligt med

fortsattningsvis sugs ur ca. 1 hansyn till geotekniska
gang/ar begransningar.

Alt 1 Ovre skadad del rivs och Tomning av samlingsbrunn och | Schaktsanering av
resterande del saneras. ytlig sanering av golv och omkringliggande mark, sa
Ateruppbyggnad till, med vaggar samt installation av nara byggnad och
Staden, éverenskommen hojd. tatskikt och skorsten som mojligt med
Uppvarmning installeras. ventilationsatgarder. hansyn till geotekniska

Kontrollprogram inférs dar begransningar.
samlingsbrunnen

fortsattningsvis sugs ur ca. 1

gang/ar

Alt 2 Ovre skadad del rivs och Tomning av samlingsbrunn och | Schaktsanering av
resterande del saneras. ytlig sanering av golv och omkringliggande mark
Ateruppbyggnad till, med vaggar samt in situ-sanering av
Staden, éverenskommen hojd. mark under och kring
Uppvarmning installeras. byggnad (pannrum)

Alt 3 Rivs Norra delen av byggnaden inkl. | Schaktsanering av

pannrum rivs omkringliggande mark
samt under norra delen
av byggnad

Alt 4 Ovre skadad del rivs och Hela hus 33 rivs Schaktsanering av
resterande del saneras. omkringliggande mark
Ateruppbyggnad till, med samt under hela hus 33
Staden, éverenskommen hojd.

Uppvarmning installeras.
Alt 5 Rivs Hela hus 33 rivs Schaktsanering av

omkringliggande mark
samt under hela hus 33
och skorsten
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6.3 Nollalternativ

Synlig olja i pannrum saneras och del av skorsten atgardas for att erhalla ett godtagbart
byggnadsskick. Alternativet innebar att anvandningen av byggnaden begransas p.g.a.
féroreningarna. Schaktsanering av omkringliggande mark utférs.

6.3.1 Beskrivning

| nollalternativet atgardas enligt forslag den synliga oljan i pannrummet genom ytlig tvattning av
vaggar och golv med hogtryckstvatt vid tre (3) tillfallen med en manads mellanrum under
forutsattning att ingen mer urlakning sker. Uppsamlingsbrunnen sugs ur med vakuumsug vid tva (2)
tillfallen med en manads mellanrum. Efter sista gangen och en ytterligare manad, goérs ett nytt
vakuumsug av innehallet samt och rengoring av brunnen. Risken &r stor att oljan aterigen tranger in i
uppsamlingsbrunnen med tiden och darfor maste dven ett kontrollprogram upprattas. |
kontrollprogrammet undersdks uppsamlingsbrunnen kontinuerligt, forslagsvis en gang per ar och vid
behov utfors fler ursugningsinsatser. Detta kan sannolikt behtva paga i flera ar. Den pagaende
marksaneringen fardigstalls pa fastigheten inkluderat markytor runt byggnaden, men férorening av
olja och metaller som férekommer i marklagren och grundvatten under och precis intill byggnaden
lamnas utan vidare atgard. D3 atgérderna avseende avfallsoljan inte garanterar att dtgardsmalen
uppfylls begréansas vistelse i byggnaden avsevart sa att olagenhet for manniskors halsa inte riskerar
uppsta i enlighet med 9 kap 9 § miljobalken. | de fall delar av byggnaden kan anvandas fér nya
verksamheter ska det uppmarksammas att tidsatgang och kostnader for ombyggnationer och/eller
renoveringsarbeten inte har beaktats inom ramen for denna atgardsutredning och ddrmed inte heller
for nollalternativet.

Underhall av skorstenen gors for att erhalla ett vardat skick enligt 8 kap 14 § plan- och bygglagen. For
att kunna behalla skorstenen kravs rivning av den ovre delen med de frostsprangningsskadade
tegelytorna, ca 12—15 meter, ner till den friska delen. Rivning av den skadade 6vre delen ska goras
forsiktigt genom att sten for sten demonteras. Anslutande byggnad skall beaktas. Eventuellt
kontaminerat tegel transporteras till deponi. Teglet forslas ned i en liten bygghiss. Friskt tegel som
rivs (d.v.s. det tegel som inte har frostsprangningsskador) ateranvands sedan for att skapa en jamn
topp. Med denna I6sning erhalls en lagre skorsten med en héjd om ca 22-25 m istéllet for den
ursprungliga héjden om 37 m. | samband med rivningen kapas de tva befintliga stalkanalerna.
Nedmonteringen sker med hjalp av kran och hela kanalerna skall tas bort.

Den nedre delen av skorstenen lagas och saneras invandigt avseende dioxiner, PCB och metaller.
Nytt topplock av galvaniserad plat pa stalbalkar och varmeisolering skall monteras. Locket skall ha en
inspektionslucka och sarg av stalror. En telfer for lyft av utrustning eller reparationsarbeten skall
monteras. Invandig stallejdare med ryggskydd och nagra vilplan skall installeras, samt belysning. Det
ar en utmaning, bland annat arbetsmiljomassigt p.g.a. det tranga utrymmet (invandig diameter ar
knappt 2 m i botten av skorstenen och minskar med héjden). Ytorna pa vilplanen behdver anpassas
efter invandigt matt.
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Utan uppvarmning kommer frostskadorna tillbaka varpa det ar viktigt att ett uppvarmningssystem
upprattas. Ett aggregat for utblasning av varmluft skall darfér installeras i ett utrymme i byggnaden
(hus 33) for att genom en ny perforerad ca 22 m lang rostfri kanal fordela varmluft som skall cirkulera
genom hela skorstenshdjden. Aggregatet med tillhérande styrutrustning skall garantera temperatur
pa + 10 Cinne i skorstenen. Cirkulationsaggregatet som varmer luften till ca + 25 C vid
dimensionerande utetemperatur pa - 18 C, darefter sugs luftflodet tillbaka ner i aggregatet.
Uppvarmningen av luften gors genom ett elbatteri i aggregatet. En varmeisolerad platkanal kopplar
aggregatet och varmeisolerade ventilationskanaler fran rummet till skorstenen. Elarbeten, erforderlig
elinstallation for kraft och belysning, potentialutjamning, askledare samt styr och regler skall
installeras. Utvandig lejdare med ryggskydd skall installeras. En ny tat ingangsdorr med tillhérande
avvaxling skall installeras i skorstensvaggen vid marknivan.

Fortsatt normalt underhall av byggnaden inklusive skorsten utfors kontinuerligt framover.

6.3.2 Kostnad och tidsatgang
Atgard enligt nollalternativet skattas till féljande atgardskostnad fordelad p& delmoment:

Allmanna kostnader inkluderat projektering och upphandling fér utférande 1,8 Mkr
Skorstensatgarder 5,9 Mkr
Byggnadsatgarder 0,8 Mkr
Marksanering 1,3 Mkr
Ovriga allminna etableringskostnader och arbetsledning 6,1 Mkr
Riskpaslag for oférutsett/tillkommande 15% 2,4 Mkr
Entreprendrsarvode 10% 1,8 Mkr
Totalkostnad nollalternativet 20,1 Mkr

Utover totalkostnaden for detta alternativ innebar denna atgard framtida arliga driftkostnader i form
av underhall- och energikostnader for skorstenen.

For utférande av denna atgard antas att flera ars arbeten kommer att kréavas, dar
kontrollprogrammet for avfallsoljan ar den faktor som drar ut pa tiden och innebér en stor osdkerhet
i tidsuppskattningen. Bortsett fran kontrollprogrammet beraknas arbetsinsatsen for nollalternativet
krdva ca. 1,5 ars arbete, dar den invdndiga saneringen av avfallsoljan ar begrdnsade och atgarder som
beror skorstenen uppskattas till ca 8 manader.
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Lagre skorstenshojd 22-25 m, vilket medfor lagre
energiférbrukning.

Minimal riskreduktion

Det blir sakrare att vistas i ndrheten av skorstenen da de
akuta skadorna atgardas samt vidare frostsprangning
hindras.

Med stor sannolikhet racker inte atgarderna for att sanera
oljeintrangningen samt oljan i uppsamlingsbrunnen.
Problemen med intrangning av olja kan férvadntas
aterkomma under lang tid.

En andel av oljeféroreningen atgardas och darmed
minskar miljo- och halsoriskerna, men hur mycket ar
oklart.

Osdkert hur val insidan av skorstenen kan saneras nar
delar av konstruktionen samtidigt ska bevaras

Eventuella befintliga, ej karterade, invandiga skador i
skorstenens nedre del atgardas inte i detta alternativ och
kan ddarmed paverka stabiliteten framover.

Vid bevarande av skorstenen tillkommer dels stora
merkostnader for renoverings- och saneringsarbeten och
darutover fortsatta underhallskostnader i form av
uppvarmning, skotsel och kommande byte av utrustning
och framtida underhall.

Bevarande av skorstenen innebar dven en miljébelastning i
form av kontinuerlig energiatgang.

Begransar val av markanvandning och nyttjandet av
byggnaden, vilket skulle kunna innebéara att omradet blir
mindre attraktivt som helhet. Innebar sannolikt bortfall av
hyresintékter, vilket i sin tur ocksa paverkar vardet
negativt.

De for alternativet erforderliga arbetena med skorstenen
innebar stora arbetsmiljorisker som t.ex. uppkommer vid:
®  Forsiktig manuell rivning av barande
konstruktioner
®  Sanering av halsofarliga material/dmnen
®  Arbete pa hog hojd vilket innebar fallrisker
®  Begransat arbetsutrymme viket innebar risk for
instangning i slutet utrymme, syrebrist, samt
ergonomiska risker.
e  Rasrisk innebar att det finns risk for
att begravas under material.
e  Anvandning av stallningar innebar risker for
fallolyckor och ergonomiska risker.

Vid arbete med den invandiga saneringen i byggnaden
uppkommer arbetsmiljorisker vid:
e  Sanering av halsofarliga @mnen (avfallsolja)
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TABELL 4. FORTSATTNING AV TABELL FRAN FOREGAENDE SIDA.
+ -

Arbetsmiljorisker for schaktsanering kring byggnad uppstar
vid féljande arbeten:
e  Sanering av hilsofarliga material/dmnen
e Arbete med 6ppna schakter innebar risker for
begravning av jordmassor vid ras och drunkning
vid vattenfyllda schakter.
Arbete med maskiner innebar risk for pakorning av fordon

6.4 Atgirdsalternativ 1

Skorstenen atgardas och invidndiga sanerings- och exponeringsreducerande insatser utfors.
Alternativet innebdr att anviandningen av byggnaden begrénsas p.g.a. kvarstaende féroreningar.
Schaktsanering av omkringliggande mark utférs.

6.4.1 Beskrivning

Atgardsalternativ 1 innefattar att den skadade delen av skorstenen rivs och insidan atgardas
avseende dioxin, PCB och metaller. Befintliga rokgaskanaler tas bort och skorstenens insida blastras
av till visuellt rent tegel. Darefter byggs skorstenen upp till, med Staden, 6verenskommen
skorstenshojd med lock och uppvarmning (se detaljerad beskrivning nedan). Avfallsoljan i
pannrummet atgardas nagot ambititsare an i nollalternativet, se beskrivningen nedan. Detaljer kan
dock komma att anpassas efter behov i utférandeskedet. Den pagaende marksaneringen fardigstalls
pa fastigheten, men fororening av olja och metaller som férekommer i marklagren och grundvatten
under och direkt intill byggnaden ldamnas utan vidare atgard sasom for nollalternativet. Kvarstaende
byggnadsdelar behalls och anpassas till nya verksamheter. Tidsatgang och kostnader for
ombyggnationer och/eller renoveringsarbeten avseende kvarstdende byggnadsdelar har i likhet med
nollalternativet inte beaktats inom ramen for atgardsalternativ 1.

Atgdrder avfallsolja

| atgardsforslag 1 behandlas den synliga oljan pa golv och védggar forst genom ytlig tvattning av
vaggar och golv med hogtryckstvatt vid tre (3) tillfallen med en manads mellanrum, under
forutsattning att ingen mer urlakning sker. Darutdver installeras ett ytskikt mot intrdngande olja pa
vaggarna. En avluftat vagg, typ “radonavluftning”, installeras dvs. luftspalt mellan vagg och installerat
tatskikt som ventileras med enskild avluftningsflakt.

Uppsamlingsbrunnen sugs ur med vakuumsug vid tre (3) tillfdllen med en manads mellanrum. Vid
tredje tillfallet utfors dven rengdring av brunnen. Ett liknande kontrollprogram som i nollalternativet
upprattas for att undersdka uppsamlingsbrunnen och vid behov utféra aterkommande tomningar. En
avluftning av uppsamlingsbrunnen med separat flakt installeras.

Atgdrder skorsten

For att behalla skorstenen krévs rivning av den 6vre delen med de frostsprangningsskadade
tegelytorna nerat till den friska delen. Skorstenen byggs darefter upp till, med Staden,
overenskommen skorstenshéjd med nytt specialtegel. Sanering av insidan och rivning av de befintliga
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rokgaskanalerna skall utféras. Ny uppvarmning uppférs med aggregat i narliggande utrymme for
varmluft som skall cirkulara inne i skorstenen med hjalp av en perforerad rostfri kanal. Nytt topplock
av galvaniserat stalplat med varmeisolering och tat dorr mellan skorstenen och kallaren skall
installeras, detta for att erhalla en min. temperatur pa + 10 C inne i skorstenen.

Skorstenen ar uppbyggd av murad tegelsten och ar 37 m hog ovan markyta enligt originalritningarna.
Det framkommer ingen féreskriven klassning av teglet i det tillgangliga underlaget for panncentralen.

A. Byggarbeten:

Om skorstenen skall bibehallas, sa skall hela den av frostsprangning skadade delen fran toppen till
den friska delen rivas forsiktigt, d.v.s. sten for sten och tas ner i liten bygghiss. Skorstenens tvarsnitt
skall alltid vara helt. Anslutande byggnad skall beaktas. Kontaminerat tegel skall kéras till deponi.

Darefter skall skorsten byggas upp igen till, med Staden, 6verenskommen skorstenshéjd med
specialtegel som klarar klimatet, frostskador samt vattenabsorptionen. Specialtegel skall ha samma
fargnyanser och matt som det gamla teglet. Teglet slas for hand i specialugn i Tyskland.

Murningen sker med hela tegelstenar som skall ha speciella dimensioner med beaktande av den
aktuella diametern som varierar med hojden. Tegelstenar lyfts upp i dagsrater med bygghiss for att
klara dagsbehovet. Stéllningsbarighet skall beaktas.

For att sdkerstalla rakheten vid murningen av den avsmalnande skorstenen, sa behovs noggrann
mattsattning for varje meter av hojden.

| skorstenen finns tva gamla rokgaskanaler med tillhérande stagning, dessa kanaler skall demonteras
genom skarning i [dmpliga bitar som lyftes med kran, god ventilation och arbetsskydd skall beaktas.

Skorstenens insida skall saneras genom bldstring, for att avlagsna de befintliga farliga och
miljoskadliga resterna fran forbranning, samt rengoras. Detta sker med skyddsutrustning under god
ventilation fran invandig stallning. Gallande normer for arbetssdkerhet samt miljéskyddskrav skall
beaktas.

Nytt topplock av galvaniserad plat pa stalbalkar och varmeisolering skall monteras. Locket skall ha en
inspektions- samt platlucka och sarg av stalrér. En telfer for lyft av utrustning eller reparation skall
monteras. Invandig galvaniserad stallejdare med ryggskydd skall installeras. Flera vilplan skall
installeras.

Pa toppen av locket kan vid behov en kamera eller antenn f6r mobiltelefon monteras.

Utvandig galvaniserad stallejdare med ryggskydd skall installeras.

B. Uppvarmning, ventilation:

Ett aggregat for utblasning av varmluft skall installeras i intill staende byggnad for att genom en ny
perforerad rostfri kanal, till samma hojd som skorsten, fordela varmluft som skall cirkulera genom

hela skorstenshojden. Aggregatet med tillhérande styrutrustning och termostat skall garantera att en
min. temperatur pa + 10 C behalls inne i skorstenen, detta for att sdkra teglet mot kondens och
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frostskador. En ingangsdorr skall installeras med tillhérande avvaxling i skorstensvaggen vid
marknivan, detta for att behalla varmen inne i skorstenen

C. Elarbeten:
Erforderlig elinstallation for kraft och belysning, potentialutjamning, askledare samt styr och regler
skall installeras.

6.4.2 Kostnad och tidsatgang

Atgard enligt alternativ 1 skattas till foljande atgardskostnad férdelad pa delmoment:

Allmanna kostnader inkluderat projektering och upphandling for utférande 1,8 Mkr
Skorstensatgarder 8,5 Mkr
Byggnadsatgarder 0,9 Mkr
Marksanering 1,3 Mkr
Ovriga allminna etableringskostnader och arbetsledning 7,0 Mkr
Riskpaslag for oforutsett/tillkommande 15% 2,9 Mkr
Entreprendrsarvode 10% 2,2 Mkr
Totalkostnad alternativ 1 24,7 Mkr

Utover totalkostnaden for detta alternativ innebdr denna atgard framtida arliga driftkostnader i form
av underhall- och energikostnader fér skorstenen.

For utférande av denna atgard beraknas att flera ars arbeten kommer att kravas, dar
kontrollprogrammet for avfallsoljan dr den faktor som drar ut pa tiden och innebér en stor osdkerhet
i tidsuppskattningen. Bortsett fran kontrollprogrammet beraknas arbetsinsatsen for atgardsalternativ
1 krdva ca. 1 ars arbeten.
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| tabell 5 nedan listas for- och nackdelar med atgardsalternativ 1.

TABELL 5. FOR- OCH NACKDELAR MED ATGARDSALTERNATIV 1.

+

Med ateruppbyggnad, sanering och uppvarmning forlangs
skorstenens livslangd.

Begransar typ av anvandning av kéllarvaningen

Det blir sdkrare att vistas i narheten av skorstenen liksom
for nollalternativet.

Begransar val av markanvandning

Skorstenen saneras och kommer inte utgora en kalla for
vidare spridning liksom for nollalternativet.

Oséker atgéard - avfallsoljan

Det finns en stor risk for att intrangning av avfallsolja
aterkommer efter nagot ar da kéllan inte ar atgardad
eftersom oljan i mark och grundvatten kring pannrummet
kvarlamnas utan vidare atgard. Vidare sa kommer
sannolikt uppsamlingsbrunnen aterfyllas vilket medfor
aterkommande problem. Livslangden hos tatskiktet som
installeras ar ocksa mycket osdkert.

Den vérsta forekomsten av oljeféroreningen atgardas och
darmed minskar halsoriskerna, men hur mycket ar oklart.

Osakert hur val insidan av skorstenen kan saneras nar
delar av konstruktionen samtidigt ska bevaras

Eventuella befintliga, ej karterade, invandiga skador i
skorstenens nedre del kan paverka stabiliteten framover.

Vid bevarande av skorstenen tillkommer merkostnader
och underhallskostnader liksom i nollalternativet.
Skillnaden mot nollalternativet blir att
underhallskostnaderna (for uppvarmning mm) blir annu
storre med en hogre skorsten som i detta atgardsforlag.
Framtida underhall blir dven mer avancerade och dyrare
med en hogre skorsten.

Bevarande av skorstenen innebar dven en miljobelastning i
form av kontinuerlig energiatgang.

Samma arbetsmiljorisker vid arbeten med skorstenen som
i nollalternativet.

Samma arbetsmiljorisker vid sanering av oljan som i
nollalternativet

Samma arbetsmiljorisker vid schaktsanering kring
byggnaden som i nollalternativet
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6.5 Atgirdsalternativ 2

Skorstenen atgardas och invindiga sanerings- och exponeringsreducerande insatser utfors liksom
nollalternativet. Darutover atgirdas oljefororening i pannrum samt oljan i mark och grundvatten
under och kring pannrummet med en in situ- sanering. Schaktsanering av omkringliggande mark
utfors.

6.5.1 Beskrivning

Atgardsalternativ 2 innefattar att skorstenen hanteras pd samma satt som i atgardsalternativl, d v s
en del av skorstenen rivs och insidan atgardas avseende dioxin, PCB och metaller. Darefter byggs
skorstenen upp till, med Staden, 6verenskommen héjd med lock och uppvarmning. Se detaljerad
beskrivning i avsnitt 6.2.1 under Atgardsalternativ 1.

Oljan i uppsamlingsbrunnen tdms och ytskikt i kdllarvaningen saneras med hett vatten och
|6sningsmedel, liksom i nollalternativet. Den pagaende marksaneringen fardigstalls pa fastigheten
daribland i omraden runt byggnaden. Skillnaden mot tidigare atgardsforslag ar att oljeféroreningen i
mark och grundvatten under och direkt ikring pannrummet atgardas med en in situ -atgéard.
Forhoppningen ar att in situ-saneringen medfor att ytterligare atgarder for avfallsoljan i
uppsamlingsbrunnen och pa vaggar och golv inte ska kravas eftersom malet med in situ- dtgarden ar
att kallan ska avlagsnas. Bada forslag av in situ-atgarder innefattar dock stora osdkerheter vad galler
maluppfyllelse och darfér finns en risk att ytterligare atgarder som kontrollprogram, installation av
tatskikt eller ventilationsatgarder kan bli aktuellt dven i detta atgardsforslag. Det antas dock for
kostnadsuppskattning i denna utredning att in situ sanering lyckas att eliminera féroreningen av olja i
marklagren och att nagon ny aterkommande intrangning av avfallsoljan ej sker.

Restférorening av metaller hanteras inte med in situ-saneringen och lamnas darmed i marklagren
under och direkt intill byggnaden. Kvarstaende byggnadsdelar behalls och anpassas till nya
verksamheter. Tidsatgang och kostnader fér ombyggnationer av kvarstaende byggnadsdelar
och/eller renoveringsarbeten har inte beaktats inom ramen for detta atgardsférslag, liksom i
foregaende atgardsforslag.

Foreslagna in situ metoder dr kemisk oxidation i kombination med “pump and treat” och biologisk
behandling (A) samt termisk behandling (B). Nedan beskrivs respektive metod mer detaljerat.

En tekniskt besvarande forutsattning for bagge in situ alternativen ar att grundvattnet ligger hogre an
golvet och delar av vdaggarna i den djupast liggande delen av byggnaden. Denna férutsattning
kommer stélla hoga krav pa installationer som behover géras genom vaggar och golv for att forhindra
inlackage av foérorenat grundvatten i byggnaden.

A. Kemisk oxidation i kombination med ”pump and treat” och biologisk behandling
Atgardsforslaget omfattas av kemisk oxidation i samband med “pump and treat” for att avldgsna den
fria fasen och féroreningen i hdga koncentrationer. Nar den fria fasen sedan ar avlagsnad tillsatts ett
syreavgivande medel for 6ka den biologiska nedbrytningen.
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Inledningsvis installeras injektionsbrunnar i golvplattan bade i pannrummet och i golvet en vaning
upp (i narheten av pannrummets byggnadskropp). Dessa brunnar kan dven anvandas som sugspetsar
for vakuumextraktionen. Installationen sker genom att driva ner réren, antingen for hand eller med
handhallen maskin. Om det skulle vara problematiskt att driva ner roren pa det sattet finns mojlighet
att istallet géra hal i betongplattan och injektera ner behandlingsprodukten, vilket da far matta
omradet. Sugspetsarna far sedan installeras runt huskroppen.

Behandlingen fungerar principiellt genom att det kemiska oxidationsmedIlet injekteras for att tvatta
jordmassorna och pa sa satt frigéra mer fri fas. Eftersom oljan ar en verksamhetsspecifik férorening
kan oxidationsmedlet beh6va anpassas och justeras for att fungera och trots det finns en osdkerhet i
hur vél oxidationsmedlet kommer att verka pa fororeningen. Dessa fragestallningar maste utredas i
en projektering innan behandlingen kan pabdérjas. Efter injektionen startas ett “pump and treat-
system” som da far suga upp den fria fasen. Nar det via pumpningen inte extraheras nagon mer fri
fas injekteras det kemiska oxidationsmedlet ytterligare en gang for att tvatta ur massorna pa nytt och
frigora mer fri fas, vilket i sin tur tas om hand av pump and treat-systemet liksom féregaende
omgang, och sa fortgar det till dess att all fri fas ar avlagsnad och ingen “"rebound” uppstar.
Uppskattningsvis kravs cirka 3 injekteringsomgangar. Darefter foljer tva injekteringsomgangar med
en produkt som ska hantera héga koncentrationer av féroreningen och den sista
injekteringsomgangen sker med det syreavgivande medlet som 6kar den naturliga biologiska
nedbrytningen av oljeprodukten. Totalt bedoms behandlingen omfatta 6 injekteringsomgangar. Varje
injekteringsomgang beddoms ta cirka en vecka och det kravs 2 veckors uppehall mellan varje
injekteringsomgang. For 6 injekteringsomgangar uppskattas darmed en tidsatgang om cirka 16
veckor.

Den fria fasen bor avlagsnas under ett lagt undertryck, for att endast fa upp den fria fasen och inte sa
mycket grundvatten, eftersom aven det kommer att krava behandling. Grundvattnet kommer att
behandlas pa plats med en oljeavskiljare och uppsamlingskarl som sedan tdms med sugbil.

Uppfoljning sker sedan under ett ar med hjalp av grundvattenprovtagning i installerade
grundvattenror.

En entreprendr som utfor denna typ av in situ-behandling har bedémt den totala tidsatgangen for
behandling med kemisk oxidation i kombination med biologisk behandling till 1 ar och 4 manader
fordelat enligt foljande:

e Provtagning och férberedande arbeten: 1 manad
e Drifttid (injekteringar inklusive de uppehall som kravs och drift av pump and treat-
anlaggning): 4 manader

e Uppfdljning och provtagning: 1 ar

Kostnaden uppskattas till 2,6 MSEK fér ett behandlingsomrade om 250 m?jord och ett djup pa 1,5 m.
Om behandlingsomradet istillet uppgar till 500 m?, men med bibehallet djup uppskattas kostnaden
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till 4 MSEK. For att kunna gbra en noggrannare kostnadsuppskattning kravs vidare projektering,
exempelvis genom schaktning kring pannrummet for att uppskatta mangden férorenad jordvolym.
Pump and treat-anldggningen kostar ca 200 000 SEK per driftmanad. | priset ingar design, utférande,
efterkontroll och rapportering.

Vanliga tekniska tillvagagangssatt vid stimulerad biologisk nedbrytning &r "The Raymond process”
(figur 6) eller biosparging. The Raymond Process baseras pa att det fororenade grundvattnet pumpas
via en eller flera extraktionsbrunnar dar naringsdmnen, mikroorganismer och elektronacceptorer
tillsatts till grundvattnet for att sedan pumpas tillbaka ner i marken via injektionsbrunnar.
Grundvattenpumpningen 6kar effektiviteten genom att tillsatserna transporteras snabbare an nar
naturliga gradientférhallanden rader vilket ocksa medfor en 6kad kontakttid mellan féroreningen och
det tillsatta substratet. Biosparging innebar att narings-och bakterielésningen och i vissa fall dven
elektondonator/acceptor tillfors det fororenade omradet via injektionsrér utan att
grundvattenpumpning sker. Injektionsroren kan, till skillnad fran forinstallerade extraktions- och
injektionsbrunnar, snabbt tas upp ur marken och flyttas mellan olika punkter inom det férorenade
omradet (SGF, 2019).

Anlaggning for Inblandning av kolkilla,
naringsdmnen, mikroorganismer

Extraktionsbrunn

Injektionsbrunn

Markyta
GV-nhiva

Ny ____ W ____

Foérorening
GV-flode

AR

Drénkbar pump

Aterinjekterat
grundvatten

FIGUR 6. EN SCHEMATISK FIGUR OVER "THE RAYMOND PROCESS” MED EN EXTRAKTIONSBRUNN DAR GRUNDVATTEN PUMPAS UPP OCH
DET TILLSATTS KOLKALLA, NARINGSAMNEN OCH MIKROORGANISMER FOR ATT SEDAN PUMPAS TILLBAKA NER | DET FORORENADE
OMRADET DAR DEN BIOLOGISKA NEDBRYTNINGEN TAR VID (SGF, 2019).

En férdel med metoden ar att den kan tillimpas bade i den oméattade och mattade markzonen vilket
innebar att den kan komma at oljeféroreningen bade pa det ytliga fyllnadsmaterialet under
byggnaden likval som det oljehaltiga grundvattnet. Metoden fungerar dven bra i genomslappliga
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jordar (vilket ar karaktaren for fyllnadsmaterialet under och kring byggnadskroppen) eftersom
bakterierna da kan sprida sig i jordmaterialet och komma &t féroreningarna bra. For lagpermeabla
zoner (som den underliggande leran) har anvandning av additiv/substanser i slurry eller emulsion
visat sig fungera val (SGF, 2019).

En stor osakerhet med biologisk behandling ar hur val den fungerar pa den typ av olja som
forekommer i projektomradet. Eftersom oljans ursprung inte ar kand och dess egenskaper inte ar
fullstandigt klarlagda ar det svart att avgora hur val nedbrytningen skulle komma att ske. Utifran
utférda analyser utgors oljan i huvudsak av tyngre kolvdaten som innebar ett mer osakert
nedbrytningsresultat. Vid tillampning av denna behandling som ensam metod skulle formodligen ett
pilotforsok i liten skala rekommenderas som forsta steg for att utvardera hur val metoden fungerar.
Ytterligare en forsvarande faktor och risk med metoden ar forekomsten av olja i egen fas da
bakterierna inte 6verlever vid for hoga féroreningshalter. Det kan i varsta fall leda till att
nedbrytningsprocessen avstannar. Dessa tva nackdelar bor dock kunna minskas i presenterat
atgardsforslag eftersom metoden foreslas som ett komplement till kemisk oxidation i kombination
med “pump and treat” som forst eliminerar de hogsta féroreningshalterna.

B. Termisk behandling

Atgardsforslaget med termisk behandling genom konduktiv uppvarmning syftar till att varma upp det
fororenade omradet sa att oljan férangas och kan avlagsnas tillsammans med grundvattnet.
Varmebrunnar och extraktionsbrunnar installeras med hjalp av en mindre borrbandvagn genom
pannrummets golv och vaggar till den férorenade fyllningsjorden. Uppskattningsvis kravs 15-20 st.
varmebrunnar och 8-10 st. extraktionsbrunnar. Uppvarmningen sker med hjalp av el eller gas till en
maltemperatur pa uppskattningsvis 250-350°C, som innebar att oljan i jorden férangas och darefter
kan extraheras tillsammans med oljeférorenat grundvatten. Den extraherade vatskan och gasen kyls
och renas i filter med aktivt kol. | figur 7 visas en schematisk skiss dver hur en termisk behandling
med hjalp av konduktiv uppvarmning kan se ut.

Vaxelstromsverk

Vakuumflékt Gasreningsanldaggning

Extraktionsbrunn

Vidrmelement Markyta

__— Uppvérmt omrade

Gasflode Fororening
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FIGUR 7. ELEKTRISK KONDUKTIV UPPVARMNINGSSYSTEM MED EFTERBAEHANDLING AV EXTRAHERADE GASER FRAN FORORENINGEN.
VARMEELEMENTETN DRIVS AV VAXELSTROMSVERK. UPPVARMNINGEN LEDER TILL ATT AMNEN AVGAR | GASFAS VILKA DRIVS UT GENOM
EXTRAKTIONSBRUNEN OCH RENAS | EN GASRENINGSANLAGGNING (SGF, 2019).

For denna atgardsmetod kravs en vidare projektering innan behandlingen kan paborijas. |
projekteringen behéver omfattningen av den férorenade jordvolymen bestammas liksom oljans
forangningstemperatur. Forslagsvis bestams detta genom att forst schakta kring de befintliga
oljecisternerna som ligger i marken pa nagon meters djup vaster om pannrummet och ta bort all
atkomlig fororenad jord mot anslutande kallarvagg till pannrummet, samtidigt som oljeférorenat
lansvatten pumpas upp och renas pa plats. Genom att bottensulan frilaggs fas en betydligt battre bild
av féroreningssituationen och detaljerna av installation for den termiska behandlingen kan ta form.

En entreprendr som utfor denna typ av saneringar har gjort en platsspecifik bedomning och
kostnadsuppskattning fér den termiska behandlingen av pannrummet om totalt 10-13 manader med
foljande fordelning:

e Projektering och inkdp: 2-3 manader
e Installation: 1-2 manader

e Drift: 3-6 manader

e Uppfoljning: 2 manader

Entreprendren har dven gett en indikation av saneringskostnaden for behandlingen dven om, den ar
svar att bedéma innan projekteringen ar klar. Uppskattningsvis ror sig totalkostnaden for denna typ
av termisk in situ-sanering om cirka 5-6 Mkr.

6.5.2 Kostnad och tidsatgang
Atgirdsalternativ 2A

Atgard enligt alternativ 2 med in situ behandling A skattas till foljande atgérdskostnad fordelad pa
delmoment:

Allmanna kostnader inkluderat projektering och upphandling fér utférande 1,8 Mkr
Skorstensatgarder 8,5 Mkr
Byggnadsatgarder 0,8 Mkr
Marksanering, schakt och in situ 5,5 Mkr
Ovriga allminna etableringskostnader och arbetsledning 7,0 Mkr
Riskpaslag for oférutsett/tillkommande 15% 3,5 Mkr
Entreprendrsarvode 10% 2,7 Mkr
Totalkostnad alternativ 2A 29,9 Mkr
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Utover totalkostnaden for detta alternativ innebar denna atgard framtida arliga driftkostnader i form
av underhall- och energikostnader foér skorstenen.

Behandlingstiden upptar vanligen 1,5 ar, dar in situ-behandlingen ar den begransande faktorn.
Darutover kraver atgarden uppfoljning och eventuellt ett kontrollprogram som kan ta allt fran nagon
manad till ett par ar.

Atgirdsalternativ 2B

Atgard enligt alternativ 2 med in situ behandling B skattas till foljande atgardskostnad fordelad pa

delmoment:

Allmanna kostnader inkluderat projektering och upphandling for utférande 1,8 Mkr
Skorstensatgarder 8,5 Mkr
Byggnadsatgarder 0,8 Mkr
Marksanering, schakt och in situ 7,5 Mkr
Ovriga allminna etableringskostnader och arbetsledning 7,0 Mkr
Riskpaslag for oférutsett/tillkommande 15% 3,8 Mkr
Entreprendrsarvode 10% 2,9 Mkr
Totalkostnad alternativ 2B 32,3 Mkr

Utover totalkostnaden innebar denna atgard framtida arliga driftkostnader i form av underhall- och
energikostnader for skorstenen.

Den totala behandlingstiden uppskattas till drygt 1 ar, dar in situ behandlingen i form av termisk
behandling utgors av 10-13 manader behandlingstid. Darutéver kraver atgarden uppféljning och
eventuellt ett kontrollprogram som kan ta allt fran ndagon manad till ett par ar.

6.5.3 Osakerheter

Ett generellt problem for situ- atgarder ar osakerheten av metodens effektivitet i riskreducering
eftersom resultatet ofta beror av platsspecifika foérutsattningar. Vanligen kravs darfér en noggrann
projektering som ocksa ingar i atgardsforslag 2A och 2B. | tabell 5 presenteras fér- och nackdelar med
atgardsforslag 2A-B.
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TABELL 6. FOR- OCH NACKDELAR MED ATGARDSALTERNATIV 2A.

+

In-situ i form av kemisk oxidation med biologisk
behandling har vissa férdelar:
e  Behandlingen kan utforas samtidigt som
byggnaden kan bevaras
o relativt vialbeprévad metod for att vara in situ
e  fungerar braigenomslappliga jordar
(fyllnadsmaterialet)

e  fungerar bade ovan och under grundvattenytan

Stora osakerheter i maluppfyllelse

Skorstenens livslangd forlangs liksom foregaende
atgardsalternativ

Lang behandlingstid

Olycksrisker forknippade med vistelse i narheten av
skorstenen elimineras liksom i féregaende
atgardsalternativ

Kostsam metod (p.g.a. den kemiska oxidationen och
biologiska behandlingen)

Skorstenen saneras och kommer inte utgoéra en kalla for
vidare spridning liksom tidigare alternativ

Kraver en omfattande projektering inkl. kostsamma
pilotférsok, da det ar en verksamhetsunik férorening

Sannolikt svart att fa tatt kring haltagningar i golv mm som
foljd av att kallargolv och féroreningen ar under
grundvattenytan

Kanslig for miljofaktorer sasom marktemperatur
(nedbrytningshastigheten gynnas av hogre temperatur och
ett pH mellan 6-8)

Lang uppféljningstid enligt férslag fran entreprendr. Dock
Okar detta mojligheten att utvardera
behandlingsresultatet vilket ar positivt.

Vid bevarande av skorstenen tillkommer merkostnader
och underhallskostnader liksom i nollalternativet.
Skillnaden mot nollalternativet blir att
underhallskostnaderna (fér uppvarmning mm) blir annu
storre med en hogre skorsten som i detta atgardsforlag.
Framtida underhall blir dven mer avancerade och dyrare
med en hogre skorsten.

Bevarande av skorstenen innebar dven en miljobelastning i
form av kontinuerlig energiatgang.

Samma arbetsmiljorisker vid arbeten med skorstenen som
i nollalternativet.

Samma arbetsmiljorisker vid sanering av oljan som i
nollalternativet och atgardsalternativ 1

Samma arbetsmiljorisker vid schaktsanering kring
byggnaden som i nollalternativet
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TABELL 7. FOR- OCH NACKDELAR MED ATGARDSALTERNATIV 2B.

+

In situ i form av termisk behandling har vissa férdelar:
e  behandlingen kan utféras samtidigt som
byggnaden kan bevaras
e  fungerar for alla jordtyper

e fungerar bade ovan och under grundvattenytan

Stora osakerheter i maluppfyllelse

Passar bra som saneringsmetod under byggnad da
grundldggningen fungerar som isolerande ”lock” 6ver det
varmebehandlade omradet. Vid behandling av 6ppna
markytor maste en betongplatta gjutas.

Kraver en omfattande projektering inkl. kostsamma
pilotférsok, da det ar en verksamhetsunik férorening

Skorstenens livslangd forlangs liksom foregaende
atgardsalternativ

Projekteringsarbetet forutsatter att det ar mojligt att
schakta ndra skorstenen och pannrummets grundlaggning.
Ej klargjort hur val det kan fungera med hansyn till berg
och grundvatten.

Olycksrisker forknippade med vistelse i narheten av
skorstenen elimineras liksom féregaende atgardsalternativ

Extremt kostsamt atgardsforslag (p.g.a. den termiska
behandlingen)

Skorstenen saneras och kommer inte utgéra en kalla for
vidare spridning liksom tidigare alternativ

Passar battre pa lattflyktiga &mnen, osdkert hur val
resultatet blir pa tyngre kolvaten

Tar lang tid innan markomradet har svalnat till
ursprungligt tillstand (rdknas ej in i behandlingstid)

Sannolikt svart att fa tatt kring haltagningar i golv mm som
foljd av att kallargolv och féroreningen ar under
grundvattenytan

Vid bevarande av skorstenen tillkommer merkostnader
och underhallskostnader liksom i nollalternativet.
Skillnaden mot nollalternativet blir att
underhallskostnaderna (fér uppvarmning mm) blir annu
storre med en hogre skorsten som i detta atgardsforlag.
Framtida underhall blir dven mer avancerade och dyrare
med en hogre skorsten.

Bevarande av skorstenen innebar dven en miljobelastning i
form av kontinuerlig energiatgang.

Samma arbetsmiljorisker vid arbeten med skorstenen som
i nollalternativet.

Samma arbetsmiljorisker vid sanering av oljan som i
nollalternativet och atgérdsalternativ 1

Samma arbetsmiljorisker vid schaktsanering kring

byggnaden som i nollalternativet
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6.6 Atgardsforslag 3

Riv skorsten och del av byggnad samt schaktsanera samtlig mark som innehaller halter 6ver KM.
Fororenat grund- och markvatten som blir tillgangligt atgardas. Schaktsanering av dvrig
omkringliggande mark utférs.

6.6.1 Beskrivning

Atgardsforslag 3 innefattar att hela skorstenen rivs samt den norra delen av byggnadskroppen
inklusive kallardelen och pannrummet, se Figur 8. Den norra delen av byggnaden som rivs ar en
tillbyggnad till 6vriga byggnadskroppen och utgér darmed en naturlig gransdragning i den delvisa
rivningen som ingar i detta atgardsforslag. Efter rivning saneras all tillgdnglig mark som innehaller
halter éver KM avldgsnas genom schaktsanering. Uppskattningsvis rér det sig om ca 1800 m3
jordmassor. Volymen avgors dock helt av djupet till bergytan och féroreningens utbredning
horisontellt vilket inte dr kant idag. Fororenat grund- och markvatten som blir tillgdngligt atgardas
genom lansvattenpumpning och uppsamling i container for provtagning och vidare hantering.
Lansvattenhanteringen kan anpassas beroende pa uppmatta halter och volymer, men en trolig
|6sning utgors av rening pa plats med grovrening, oljeavskiljare och kolfilter. Aktiv miljokontroll
inklusive provtagning utfors i samband med marksaneringsarbetet for att sdkerstalla en korrekt
masshantering i samband med kvittblivning. Kvarstaende byggnadsdelar behalls och anpassas till nya
verksamheter. Undantaget uppforande av ny norrvagg som ersattning for den borttagna
byggnadsdelen sa har tidsatgang och kostnader fér ombyggnationer och/eller renoveringsarbeten
inte beaktats inom ramen for denna atgardsutredning, liksom i foregdende atgardsforslag.

Skorstenen rivs med samma metodik som har presenterats i atgardsforslag 1 och 2 fast i detta forslag
hela vagen ned till fundamentet. Vid rivningen av skorsten sorteras paverkad tegel (raden langst in)
och provtas for korrekt avfallshantering. Resten av skorstensteglet kan ateranvandas ifall det finns
behov.

Innan rivningen av huset kan paborjas saneras det forst invandigt. Utférd miljdinventering har pavisat
forekomst av asbest i form av isolering i rorbdjar, kvicksilver i lysror, évriga metaller i bl.a.
ventilationskanaler och elkanalisationer samt diverse elavfall. Vid rivningen av huset sker
standardatervinning och separering av 6verbyggnad. Betong i kdllardelen som ar utsatt for
fororeningar skall kontrolleras och synliga fororeningar som kan rengéras med hogtryckstvatt
atgardas i ett saneringsomrade dar tvattvatten samlas upp i lansvattenhanteringen.

Byggnaden ar utford med platsgjuten armerad betong som kraver noggrann planering av
arbetsordning vid rivning, dven narheten till skorstenen skall beaktas. Vid rivning av kallaren, sa kravs
en ramp fér byggmaskiner for borttransport av rivna betongfundament, golvplatta och kéallarvaggar.
Rampens placering kan paverka byggtrafiken och andra byggaktiviteter i omradet. Innan rivning av
betongbjalklaget vid marknivan skall snedstagning av kallarvaggar utféras for att klara jordtrycket.
Detta har paverkan pa hur ndra tunga rivningsmaskiner kan sta i narheten av byggnaden. Stora
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vibrationer fran fallande riven betong och annat tungt byggmaterial far ej fortplantas genom berget
till skorstenen.

Tatning av den 6ppna kvarvarande delen av byggnaden, nya fasadvaggar och anslutningar till taket
gors. Anpassning av kvarvarande stommen vid rivningssnittet kravs ocksa. Installationer skall ses dver
och kompletteras med nytt flaktrum, ny ventilation och uppvarmning samt el.

FIGUR 8. BYGGNADSRITNINGAR MED MARKERINGAR | FORM AV RODA KRYSS FOR DE DELAR (SKORSTEN OCH NORRA DEL AV BYGGNAD)
SOM PLANERAS ATT RIVAS | ATGARDSFORSLAG 3.

6.6.2 Kostnad och tidsatgang
Atgard enligt alternativ 3 skattas till foljande atgardskostnad fordelad p& delmoment:

Allméanna kostnader inkluderat projektering och upphandling fér utférande 1,0 Mkr
Skorstensatgarder 0,6 Mkr
Byggnadsatgarder 2,1 Mkr
Marksanering 2,0 Mkr
Ovriga allminna etableringskostnader och arbetsledning 4,8 Mkr
Riskpaslag for oférutsett/tillkommande 15% 1,6 Mkr
Entreprendrsarvode 10% 1,2 Mkr
Totalkostnad alternativ 3 13,2 Mkr

For utférande av atgardsalternativ 3 berdknas att ca 1 ars arbeten kommer att kravas.
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TABELL 8. FOR- OCH NACKDELAR MED ATGARDSALTERNATIV 3.
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+

God riskreduktion
Storre delen av fororeningarna i skorsten, mark och
grundvatten bedoms kunna avlagsnas

Hog energi- och resursforbrukning (transporter etc.)

Atgardsforslaget begransar inte val av markanviandning
och utnyttjande av byggnaden forutsatt att det vid
utforande inte visar sig finnas betydande
fororeningerester kvar under den byggnadsdel som avses
sparas

Rivning av del av byggnad kan medfdra risk for att
foéroreningens utbredning paverkas och sprids (t.ex., via
grundvatten) under sjalva rivningsarbetet. Det kan aven
innebara risk for att skada de byggnadsdelar som skall
behallas.

Schaktsanering har manga férdelar, b.la:
e  drenvadlbeprévad metod och innebar darmed
sma osakerheter vad galler maluppfyllelse
e  fungerarialla typer av jordar
o  fungerar bra ovan grundvattenyta och dven
relativt bra en bit under grundvattenytan

Vissa osakerheter kvarstar

e  Fororeningens utbredning i mark och
grundvatten ar ej klarlagd. Finns risk att
utbredningen ar stérre dn omradet under
byggnadsdelen som rivs.

e  Endel jordmassor kommer att tvingas
kvarlamnas i schaktvaggar/slanter mot
byggnadsdelar som skall bevaras. Beroende pa
fororeningsinnehall kan dessa komma utgéra
restféroreningar som i varsta fall kan paverka
nyttjandet av omradet negativt.

Olycksrisker forknippade med vistelse i narheten av
skorstenen elimineras helt da den rivs

Utover de arbetsmiljérisker som forekommer vid
schaktsanering kring byggnaden tillkommer i samband
med schakt under den rivna byggnadsdelen dven risker
vid:

e  Forekomst av oljeférorening i fri fas som kan ge
upphov till skadliga halter av flyktiga kolvaten
eller besvarande lukt i utomhusmiljén under
pagaende schaktarbete

Med rivning av skorstenen sa utgar kostnader och
arbetsmoment som giller renovering och sanering. Aven
driftkostnader for uppvarmningen, skotsel och underhall
for skorstenen utgar.

Skorsten kommer inte utgora en kalla for vidare spridning
da den rivs

Kanda fororeningskallor i och under byggnad blir
atgardade och kommer inte utgora en kélla for vidare
spridning

Flertal riskfyllda arbetsmoment avseende arbetsmiljo
uteblir da skorstenen rivs samt avseende vissa invandiga

oljesaneringsarbeten, jfr nollalternativet m fl.
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6.7 Atgardsforslag 4

Atgirda del av skorstenen och riv hela byggnaden. Schaktsanera samtlig mark som innehaller
halter 6ver atgirdsmalet. Restférorening pa djupet ndrmast skorstenen ldmnas. Férorenat grund-
och markvatten som blir tillgangligt atgardas. Bygg ett utrymme fér aggregat fér uppvarmning av
skorstenen.

6.7.1 Beskrivning

Atgardsforslag 4 innebar att skorstenen atgardas pa samma sitt som i dtgardsalternativ 1, d v s en
del av skorstenen rivs och insidan atgérdas avseende dioxin, PCB och metaller. Darefter byggs
skorstenen upp till, med Staden, éverenskommen skorstenshdjd med lock och uppvarmning. For en
detaljerad beskrivning av dtgarder avseende skorstenen hanvisas till avsnitt 6.2.1 under
Atgardsforslag 1. Det som skiljer detta atgardsforslag mot tidigare presenterade alternativ avseende
skorstenen ar att externa delar for skorstensinstallationen (ventilationsaggregat, undercentral for
fjarrvarme etc.) inte kan placeras i byggnaden eftersom den rivs. Darfor tillkommer byggnation av ett
litet utrymme (ca 3 x 4 m) i anslutning till skorstenen dar externa delar for installationen kan
placeras.

| detta atgardsforslag hanteras alla 6vriga fororeningar genom att hela panncentralen rivs. | och med
rivningen kan samtlig underliggande mark, bade under pannrummet och byggnadens 6vriga delar,
schaktsaneras sa att all jord med halter 6ver atgardsmalet avldgsnas. Det som skiljer detta
atgardsforslag mot atgardsalternativ 3 &r mangden jord som blir tillganglig for schaktsanering och
omhéandertagande, uppskattningsvis ror det sig om ca 2 200 m3 vilket &r ndgot mer 4n mangden som
har uppskattats i atgardsalternativ 3.

Vid rivningen av huset ar standardatervinning och separering av 6verbyggnad. Betong i fundamentet
knackas bort och tas upp i sa stora delar som majligt. Dessa delar kontrolleras for synliga
fororeningar och om synlig férorening noteras sa rengors de betongdelarna med hogtryckstvatt
installerad i saneringsomrade. Tvattvatten samlas upp i lansvattenhanteringen.

For jord ovanfor grundvattenyta ar atgardsmalet att ta bort jord med halter 6ver KM och for jord
under grundvattenyta innebar det halter 6ver PSRV C. Férorenat grund- och markvatten som blir
tillgangligt atgardas genom lansvattenpumpning och uppsamling i container fér provtagning och
vidare hantering. Lansvattenhanteringen kan anpassas beroende pa uppmatta halter, men en trolig
I6sning utgdrs av rening pa plats med grovrening, oljeavskiljare och kolfilter. Aktiv miljékontroll
utfors i samband med marksaneringsarbetet. Om majlighet finns kan jordmassorna som blir
tillgangliga under byggnad forklassificeras genom provtagning innan schaktstart, alternativt provtas
massorna kontinuerligt i samband med schakt for att sdkerstalla en korrekt masshantering i samband
med kvittblivning.
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6.7.2 Kostnad och tidsatgang

Atgard enligt alternativ 4 skattas till foljande atgardskostnad férdelad pa delmoment:

Allmanna kostnader inkluderat projektering och upphandling for utférande 1,8 Mkr
Skorstensatgarder 8,5 Mkr
Byggnadsatgarder 3,3 Mkr
Marksanering 2,4 Mkr
Ovriga allminna etableringskostnader och arbetsledning 8,5 Mkr
Riskpaslag for oforutsett/tillkommande 15% 3,7 Mkr
Entreprendrsarvode 10% 2,8 Mkr
Totalkostnad alternativ 4 30,9 Mkr

Utover totalkostnaden for detta alternativ innebar denna atgard framtida arliga driftkostnader i form
av underhall- och energikostnader for skorstenen.

For utférande av atgardsalternativ 4 uppskattas att ca 1,5 ars arbeten kommer att kravas.
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6.7.3 Osdkerheter

TABELL 9. FOR- OCH NACKDELAR MED ATGARDSALTERNATIV 4.
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Maximal riskreduktion
| stort sett all fororening avlagsnas

Hog energi- och resursforbrukning (transporter etc.)

Sma osdkerheter

Rivning och schaktsanering gors i ett storre omrade och
osdkerheterna om maluppfyllelse &r diarmed sma (finns
mer marginal for féroreningens okdanda utbredning)

Vissa osakerheter kring skorstenens maluppfyllelse och
fortsatta drift finns.

Schaktsanering har manga férdelar, b.la:
e  drenvalbeprovad metod och innebar darmed
sma osakerheter vad galler maluppfyllelse
e  fungerarialla typer av jordar
e  fungerar bra ovan grundvattenyta och dven
relativt bra en bit under grundvattenytan

Extern mindre byggnad behover byggas for utrustning av
skorstennsinstallationer

Farre restféroreningar lamnas i samband med
marksaneringen eftersom inga schaktvaggar/slanter
tvingas kvarlamnas mot byggnad da den rivs.

Samma arbetsmiljorisker vid schaktsanering somi
alternativ 3

Begransar inte val av markanvandning och utnyttjande av
byggnaden. Battre nyttjande av marken for ny bebyggelse.

Vid bevarande av skorstenen tillkommer merkostnader
och underhallskostnader liksom i nollalternativet.
Skillnaden mot nollalternativet blir att
underhallskostnaderna (for uppvarmning mm) blir &nnu
stérre med en hogre skorsten som i detta atgardsforlag.
Framtida underhall blir &ven mer avancerade och dyrare
med en hogre skorsten.

Skorstenens livslangd forlangs liksom atgardsalternativ 0, 1
och 2

Bevarande av skorstenen innebar dven en miljobelastning i
form av kontinuerlig energiatgang.

Olycksrisker forknippade med vistelse i ndrheten av
skorstenen elimineras liksom atgardsalternativ O, 1 och 2

Samma arbetsmiljorisker vid arbeten med skorstenen som
i alternativ 1.

Fororeningar i skorstenen blir sanerade och kommer inte
utgodra en kalla for vidare spridning liksom i
atgardsalternativ 0, 1 och 2

Mindre restférorening lamnas pa djupet i direkt anslutning
till skorstenens fundament

Flertal riskfyllda arbetsmoment avseende arbetsmiljo
uteblir da byggnaden rivs.

Risk for spridning av féroreningen i samband med rivning
(som forekommer i alternativ 3) uteblir i detta forslag nar
hela byggnaden rivs och samtlig underliggande mark

frigdrs och kan saneras.
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6.8 Atgardsforslag 5

Riv skorstenen och hela hus 33. Schaktsanera alla mark med halter 6ver atgiardsmalet som blir
tillganglig under byggnad samt intill skorsten. Fororenat grund- och markvatten som blir tillgangligt
atgirdas.

6.8.1 Beskrivning

Detta atgardsforslag innebar att skorstenen rivs med samma metodik som i atgardsforslag 3 samt att
hus 33 rivs likt atgardsforslag 4. | detta atgardsforslag hanteras samtliga fororeningar, bade metall,
dioxin och PCB-féroreningen som férekommer i skorstenen och oljeféroreningen som férekommer i
pannrummet samt i mark och grundvatten i anslutning till byggnaden. Rivningen av skorstenen
medfor att alla langsiktiga risker som kan forknippas med den elimineras helt. | och med rivningen av
hus 33 kan samtlig underliggande mark, bade under pannrummet och byggnadens 6vriga delar,
schaktsaneras sa att fororenat grundvatten och all jord med halter 6ver atgardsmalet avldgsnas. En
skillnad mot rivningen i atgardsforslag 4 ar att ytterligare mark blir tillganglig i direkt anslutning till
skorstenens fundament i samband med att dven den rivs vilket medfér att aven denna jord kan
atgardas. Detta resulterar i en minimering av volym kvarlamnade fororenade jordrester.

6.8.2 Kostnad och tidsatgang
Atgard enligt alternativ 5 skattas till foljande atgardskostnad férdelad pa delmoment:

Allmanna kostnader inkluderat projektering och upphandling fér utférande 1,0 Mkr
Skorstensatgarder 0,6 Mkr
Byggnadsatgarder 1,8 Mkr
Marksanering 2,4 Mkr
Ovriga allminna etableringskostnader och arbetsledning 2,0 Mkr
Riskpaslag for oférutsett/tillkommande 15% 1,2 Mkr
Entreprendrsarvode 10% 0,9 Mkr
Totalkostnad alternativ 5 9,9Mkr

For utforande av atgardsalternativ uppskattas att ca 0,5 ars arbeten kommer att utforas.

49



Godkant dokument - Per Hansson, Stockholms stadsbyggnadskontor, 2023-09-01, Dnr 2017-13571

W VIKEN

MILJOKONSULT
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TABELL 10. FOR- OCH NACKDELAR MED ATGARDSALTERNATIV 5.

+

Maximal riskreduktion
| stort sett all fororening avlagsnas

Hog energi- och resursforbrukning (transporter etc.)

Kostnadseffektivt atgardsforslag

For byggnaden, en del av riven betong och byggnadsdelar
ar kontaminerad, dessa kraver deponi samt atgarder mot
arbetsmiljorisker.

Minimala osdkerheter

Rivning och schaktsanering gors i ett stérre omrade och
osdkerheterna om maluppfyllelse &r ddrmed sma (finns
mer marginal for fororeningens okdnda utbredning). |
detta forslag elimineras dessutom osakerheterna kring
maluppfyllelse avseende skorstenen.

En del av rivet tegel har rester av branda kemikalier och
betongfundamentet har kontakt med kemikalier i
grundvattnet. Dessa kraver deponi.

Schaktsanering har manga férdelar, b.la:
e  drenvalbeprévad metod och innebar darmed
sma osakerheter vad galler maluppfyllelse
e  fungerarialla typer av jordar
e  fungerar bra ovan grundvattenyta och dven
relativt bra en bit under grundvattenytan

Samma arbetsmiljorisker vid schaktsanering somi
alternativ 3 och 4

Risk for spridning av féroreningen i samband med rivning
(som forekommer i alternativ 3) uteblir i detta forslag nar
hela byggnaden rivs och samtlig underliggande mark
frigors och kan saneras.

Begransar inte val av markanvandning och utnyttjande av
byggnaden

Marken kan utnyttjas for ny byggnad som anpassas till
omradet med nya funktioner, battre nyttjandegrad och
battre energisparande atgarder enligt senaste normer och
foreskrifter.

Battre sikt for grannbyggnader.

Olycksrisker forknippade med vistelse i ndrheten av
skorstenen elimineras helt da den rivs

Med rivning av skorstenen sa utgar kostnader och
arbetsmoment som giller renovering och sanering. Aven
driftkostnader for uppvarmningen, skotsel och underhall
for skorstenen utgar.

Skorstenen kommer inte utgora en kalla fér vidare
spridning da den rivs

Kénda fororeningskallor i och under byggnad blir
atgardade och kommer inte utgora en kélla for vidare
spridning

Flertal riskfyllda arbetsmoment avseende arbetsmiljo
uteblir da skorstenen och byggnaden rivs, jmf
nollalternativet m.fl.
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7 Riskvardering och rekommendation

| utvarderingen av presenterade atgardsforslag har riskreduktionen jamforts i relation med kostnad,
tidsatgang och osdkerheter (Tabell 11). En viktig aspekt i utvarderingen av alternativen har varit
vilken trygghet de olika alternativen ger i ett langsiktigt perspektiv. Nar stora investeringar gors for
att atgarda problembilden pa omradet ar det viktigt att osdkerheterna ar sa pass sma att
problembilden inte bara reduceras tillfalligt utan dven i ett langsiktigt perspektiv. Om omradet ska
kunna nyttjas for framtida verksamheter som en del i ett nytt bostadsomrade maste atgarderna
resultera i en riskreducering som ar bestdende. Det basta sattet att uppna det i ett fororenat omrade
ar att eliminera kallan till féroreningen.

En annan generell aspekt avseende de identifierade dtgardsalternativen ar att samtliga alternativ
som innebar att skorstenen ska bevaras medfoér forutom de nu foreslagna insatserna for
renovering/restaurering att en lIépande framtida kostnad och miljépaverkan uppstar. Detta for
underhall och energiatgang vilket ska varderas i relation till att skorstenen sedan lange och framgent
inte fyller nagon praktisk funktion. Dartill kommer ansvarsfragan for dessa drift- och
underhallsfragor.

Huset ar byggt under andra varldskriget med datidens gallande sparkrav pa material och kvalitet
samt arbetskostnader. Genom flera ombyggnader har de gamla detaljerna bytts ut. Endast ar
betongstommen kvar med smarre andringar men ytskikten och 6évrig utrustning ar utbytta.
Beddmning av kulturhistoriskt varde omfattas inte i denna utredning men bor beaktas vid val av vilka
byggnader inom Lovholmen som ska bevaras.

Nollalternativet och atgardsforslag 1 anses inte uppna tillrackligt god langsiktig riskreduktion i och
med att oljeféroreningen i mark och grundvatten inte atgardas samt att fororeningskallan avseende
avfallsoljan inte heller atgérdas. Atgarder avseende skorstenen anses dock dugliga. Att
problemreduktionen i grunden &r 1ag, den relativt hoga kostnaden i kombination med att férslagen
innebar stora osakerheter avseende exponeringsrisker ur ett langre tidsperspektiv gor att
alternativen inte bedéms som lampliga. En ytterligare nackdel med alternativen ar att tidsatgangen
for kontrollprogram och de aterkommande insatserna for att uppna en féroreningsreduktion av
nagon betydelse riskerar att behova paga under manga ar.

Atgardsalternativ 2 med en in situ-sanering ger om den valda metoden fungerar en battre langsiktig
riskreduktion, men ar istallet extremt kostsam. Darutdver ar osakerheterna fortfarande stora
avseende hur val atgarderna lyckas reducera den har forekommande ovanliga avfallsoljeblandningen
liksom osakerheter kring tidsatgangen for utforande, vilket gor att kostnadsbilden inte bedéms
overvaga nackdelarna. Atgarder avseende skorstenen anses dock dugliga.

Atgardsalternativ 3-5 genererar sannolikt vid samtliga alternativ en tillrackligt god 1angsiktig
riskreduktion for att omradet ska kunna nyttjas for nya verksamheter. Vad géller dessa atgardsforslag
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ar alternativ 5 allra bast avseende arbetsmiljoaspekter for utférande och riskreduktion och innebar
samtidigt minst osdkerheter. Kostnaden och tidsatgangen for att riva bade skorsten och byggnad
med efterféljande marksanering ar lagre an vid alternativen med att riva delar av
byggnaden/skorsten, vilket innebér att en hogre problemreduktion med farre arbetsmiljoaspekter
och mindre osakerheter uppnas for en lagre kostnad i atgardsalternativ 5 i jamforelse med
atgardsalternativ 3 och 4.

Den samlade bedémning utifran ett miljo- och arbetsmiljomassigt, tekniskt och ekonomiskt
perspektiv landar darmed i att atgardsalternativ 5 foreslas som mest lampat fér hanteringen av
problembilden i och kring Panncentralen (hus 33) med tillhérande skorsten pa Lévholmen 12.

TABELL 11. JAMFORELSE AV PRESENTERADE ATGARDSALTERNATIV.

Atgard Kostnad Tidsatgang Problemreduktion | Osdkerheter
Nollalternativet 20,1 Mkr Flertal ar Liten Mycket stora
Alternativ 1 24,7 Mkr Flertal ar Liten Mycket stora
Alternativ 2A 29,9 Mkr Flertal ar Relativt god Mycket stora
Alternativ 2B 32,3 Mkr Flertal ar Relativt god Mycket stora
Alternativ 3 13,2 Mkr Calar God Relativt sma
Alternativ 4 30,9 Mkr Cal55ar God Sma
Alternativ 5 9,9 Mkr Ca0,5ar Mycket god Mycket sma
8 Slutsats

En atgardsutredning har genomforts i syfte att utreda tankbara alternativ och hitta den mest
ldampade hanteringen av problembilden i och kring Panncentralen med tillhrande skorsten pa
Lovholmen 12. Inom arbetet har ett flertal alternativ studerats och jamférts med varandra vad galler
riskreduktion, kostnad, tidsatgang, arbetsmiljoaspekter och osdkerheter.

| utvarderingen har atgardsforslag 5 framkommit som det mest gynnsamma alternativet for att
uppna en god riskreduktion pa kort tid som ar langsiktigt hallbar. Osdkerheterna vid utférande enligt
atgardsalternativ 5 &r sa pass sma att forslaget 6ppnar upp for flertalet mojligheter vad géller
nyttjande av omradet framover. Atgardsalternativ 5 innebar hantering av skorsten och
foéroreningarna i och kring hus 33 i form av:

Rivning av bade skorsten och hela hus 33. Schaktsanering av all mark som blir tillgéinglig under
byggnad samt skorsten och innehdller halter 6ver atgdrdsmadlet. Férorenat grund- och markvatten
som blir tillgdngligt dtgdrdas.
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