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Sammanfattning

Den overgripande atgardsutredningen syftar till att tydliggora vilka saneringsatgarder som
behdver vidtas inom detaljplanomradet for Ballsta Hamn for att marken ska vara 1amplig for
det planerade dndamalet.

Idag a&r marken, sedimenten och grundvattnet inom Ballsta Hamn férorenat av flertalet olika
féroreningar. Exempel pa féroreningar i marken och sedimenten ar PAH, metaller, dioxin och
TBT. Fororeningsproblematiken i grundvattnet bestar framst av klorerade alifater, PAH och
PFAS.

Sweco har genomfért en riskbeddémning av féroreningssituationen for att utreda om
uppmatta halter i jord, sediment eller grundvatten utgoér en risk for manniskors halsa eller
miljén. Sammantaget ger féroreningssituationen att marken i dagslaget inte ar 1amplig for
framtida markanvandning utan omradet behdver forst saneras. Det finns ett behov av att
atgarda féroreningarna i jorden och ytligt grundvatten for att minska halsoriskerna fér
framtida boende inom omradet. Det finns ocksa ett behov av att férhindra spridning av
férorening fran grundvattnet till recipienten.

For detaljplaneomradet Béllsta Hamn har foljande 6vergripande atgardsmal foreslagits:

e Omradet ska kunna nyttjas for bostader och verksamheter av innerstadskaraktar
utan att manniskor utsatts for oacceptabla halsorisker genom exponering for
féroreningar i mark och grundvatten.

e Fororeningar inom omradet ska inte innebara en oacceptabel paverkan pa
markekosystemets formaga att utféra de funktioner som férvantas vid den planerade
markanvandningen.

e Spridning av fororeningar fran detaljplaneomradet ska inte innebara en oacceptabel
risk for Ballstavikens vattenkvalitet eller ekosystem, inom eller utanfor
detaljplaneomradet.

e Spridning av fororeningar fran sediment inom detaljplaneomradet ska inte medféra
oacceptabla risker for Ballstavikens vattenkvalitet eller ekosystem, inom eller utanfor
detaljplaneomradet.

For att detaljplanomradet ska uppfylla de évergripande atgardsmalen har férslag pa
saneringsatgarder tagits fram. Rekommendationen ar att den férorenade jorden mestadels
atgardas genom schaktsanering, vilket innebar att den férorenade jorden schaktas ur och
ersatts med rena massor. Den férorenade jorden transporteras till deponi for
omhandertagande. Metoden ar snabb, tekniskt genomférbar och ger en fullgod
maluppfyllelse. Nackdelen ar att deponiavgifter och transporter ar kostnadsdrivande samt att
transporter ger upphov till utslapp av koldioxid samt upptar deponiutrymme.

Swecos beddmning ar att det inom Ballsta Hamn kommer finnas majligheter till cirkular
masshantering. Schaktmassor fran omraden med mycket block och sten kan exempelvis
sorteras och krossas for att sedan anvandas som fyllnadsmassor i det nya landomradet vid
Strandparken. Cirkuldr masshantering skulle kunna innebéra stora kostnadsbesparingar vid
exploateringen av omradet, minskad klimatpaverkan samt en mer effektiv resurshushallning
av material och deponiutrymme. ’

Klorerade alifater finns i bade djupt och ytligt grundvatten inom planomradet. | sédra omradet
finns det risk att fororeningarna paverkar manniskors halsa. Fragan behover utredas vidare
inom respektive fastighet for att tydliggdra eventuell férekomst av férorening och risker
kopplade till dessa. Skulle det framkomma mer information som pekar pa att klorerade
alifater i s6dra planomradet behdver atgardas finns behandlingstekniker for att atgarda
féroreningen pa plats.

Vidare finns indikationer pa att klorerade alifater fran omgivningen strommar med
grundvattnet in till planomradet. Fragan ar i dagslaget inte tillrackligt utredd. Skulle ett infléde
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identifieras finns funktionella metoder for att stoppa spridningen, exempelvis reaktiva
barriarer. Eventuell spridning in till planomradet utgér inget hinder fér detaljplanens
genomférande, men eventuella kdllomraden uppstréms planomradet bor vid behov hanteras
av respektive verksamhetsutdvare/ansvarig part.

De anlaggningsarbeten som kommer utforas, exempelvis ledningsdragning och palning, kan
riskera att 6ka eller férandra spridningen av fororeningar. Tekniska skyddsatgarder i form av
vertikala tatande skarmar kan behdva anlaggas i ledningsgravar for att forhindra spridning av
fororeningar via porluft och grundvatten langs med ledningsgravar. Vid palningsarbeten
behdver palningsmetod valjas som férhindrar spridning mellan undre och évre magasin till
foljd av att tatande lerskiktet genomskars.

Sedimenten inom Ballsta Hamn ar fororenade. Delar av de férorenade sedimenten kommer
att bli atgardade med dvertackning i och med att utfylinaden i Strandparken genomférs. Ska
utfylinaden grundlaggas med KC-pelare innebar detta ytterligare en behandling, dvs
sediment binds i KC-pelaren och kan inte lIangre spridas vidare. Vid kajen och i farleden
kommer de férorenade sedimenten behdva muddras, alternativt tackas éver med
erosionsskyddande material. Det ar mer kostnadseffektivt att tadcka dver férorenade
sediment, men muddring kan behdvas for att uppratthalla tillrackligt farledsdjup.
Anlaggningsarbeten i vattenomradet medfér grumlig av de férorenade sedimenten. Det ar av
stor vikt att anlaggningsarbetena utfors pa ett geotekniskt stabilt satt sa att det inte orsakar
ras och skred av férorenade sediment och att grumlingen minimeras och innehalls inom
arbetsomradet.
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1 Inledning

Inom Ulvsunda industriomrade ligger planomradet for Ballsta Hamn, i ett
kollektivtrafiknara lage invid Ballstaviken, nara bade Sundbyberg och Solna.
Omradet bedéms ha mycket stora stadsutvecklingsméjligheter

Syftet med detaljplanen ar att i linje med 6versiktsplanen omvandla omradet till
blandad stadsbebyggelse med uppskattningsvis ca 1400 nya bostader, service,
kontor, ett mobilitetshus samt nya gator, parker och torg. Planen ska aven
sdkerstalla funktioner som skola och férskolor, samt méjligg6éra angoéring av
framtida pendelbatstrafik.

Malsattningen ar att skapa en blandstad med ett varierat innehall av funktioner
som bidrar till att omradet upplevs befolkat, tryggt och handelserikt dygnet runt,
aret runt. D& omradet har en stor brist pa parker, natur och andra kvalitativa
allmanna platser ar det av vikt att skapa god tillgang till kvalitativa gréna ytor for
bade kvartersmark och allman platsmark.

Sweco Sverige AB (Sweco) har pa uppdrag av Exploateringskontoret,
Stockholms stad, utfért miljétekniska markundersdkningar inom
detaljplaneomradet. Undersdkningarna har omfattat jord, grundvatten, ytvatten,
sediment och porluft.

Resultaten fran utférda undersokningar har, tilsammans med resultat fran
undersdkningar som utférts av andra konsulter, legat till grund for en
riskbeddmning avseende manniskors hdlsa och miljé. Resultaten fran
riskbeddmningen sammanfattas i dokumentet Béllsta Hamn Féroreningar i mark
och grundvatten — Riskbeddémning, évergripande rapport (Sweco, 2025).

Denna rapport omfattar en 6vergripande atgardsutredning som baseras pa
resultaten fran riskbedémningen. Atgardsutredning har utférts som ett led i
arbetet med den nya detaljplan som beskrivs ovan.

1.1 Syfte

Syftet med den 6vergripande atgardsutredningen ar att utreda vilka atgarder
som kan vara aktuella for att tillse att marken inom Ballsta Hamn kan goéras
l[dmplig for den féreslagna planandringen.

1.2  Omfattning och avgransning
Utredningen omfattar hela detaljplaneomradet, vilket redovisas i Figur 1.

Den 6vergripande atgardsutredningen ar av 6versiktlig karaktar och bygger pa
schablonantaganden som baseras pa tillgangligt underlag. Vissa fastigheter,
som exempelvis Masugnen 1, ar undersdkta med avseende pa
fororeningssituationen i stor omfattning, medan andra fastigheter ar undersokta
i mycket begransad omfattning.

En teoretisk fordelning av olika typer av jordmassor, baserad pa
féroreningsniva, har uppskattats baserat pa utforda markundersékningar inom
hela detaljplaneomradet Ballsta Hamn. Antagandet for berakning av mangd av
olika typer av jordmassor utgar ifran att ytlig jord motsvarar 0-1 meter under
dagens markytan och djup jord motsvarar 1—-2 meter under dagens markyta.
Atgarder kan komma att behdvas &ven fér jord pa stérre djup, men detta

Sweco | Overgripande atgérdsutredning Bélista Hamn
Uppdragsnummer 30001081-105

Datum 2025-09-12 Ver 1.0
Dokumentreferens BH-N1-2A06-005_PM atgérdsutredning.docx
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beddms bli i begransad omfattning. Separata atgardsutredningar och
riskvarderingar kommer behdva tas fram for respektive fastighet infér sanering
och genomférandet av planen.

8

VALLONSMIDET

SOLNA

= 2.3
GJUTM ASSTAHEN

VALSVERKET

Figur 1. Omradet som omfattas av detaljplanen och atgardsutredningen. ©Lantmateriet
geodatasamverkan.

1.3  Lashanvisning

Denna rapport ska kunna lasas som ett fristaende dokument. Darav
sammanfattas en del av den information som redovisas i riskbedémningen
(Sweco, 2025) med tillhérande bilagor A-C. Detta géller de inledande avsnitten
(2, 3 och 4).

| avsnitt 4 redovisas de utgangspunkter som den dvergripande
atgardsutredningen baseras pa. | avsnitt 5 beskrivs atgardskategorier och -
metoder och vilka som beddms mgjliga att tillampa inom planomradet.

| avsnitt 6 beskrivs respektive fastighet/delomrade for sig med kort
omradesbeskrivning, atgardsbehov, mojliga atgardsmetoder och en uppskattad
kostnad for schaktsanering baserad pa schablonvarden redovisade i bilaga 3

Sweco | Overgripande atgérdsutredning Bélista Hamn
Uppdragsnummer 30001081-105

Datum 2025-09-12 Ver 1.0
Dokumentreferens BH-N1-2A06-005_PM atgérdsutredning.docx
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och 4. | avsnitt 7 utvarderas atgarderna baserats pa dess maluppfyllelse,
miljdpaverkan, kostnad, tekniska genomférbarhet, bestandighet samt cirkular
masshantering.

1.4 Underlag

Som underlag till denna rapport har framst nedan listade rapporter anvants.
Men aven underlag fran utférda undersdkning med flera rapporter har anvants
och samtliga listas i referenslistan i slutat av denna rapport. Samtliga rapporter
som anvands som underlag till riskbedémningen inkl. bilagor listas i bilaga C till
riskbedomningen (Sweco, 2025c¢).

» Ballsta hamn. Fdroreningar i mark och grundvatten — Riskbedémning,
Overgripande rapport (Sweco, 2025).

» Bilaga A - Riskbedémning avseende spridning till ytvatten och sediment
(Sweco, 2025a)

» Bilaga B - Bilaga B. Riskbedémning avseende manniskors halsa och
markmiljé (Sweco, 2025b)

» Bilaga C — Underlag for riskbedémning (Sweco, 2025c).

» Ballsta Hamn, PM Geoteknik Programhandling, ELU (BH-G1-2A06-002-
PM). (ELU Konsult AB, 2025)

* PM Hydrogeologi (Bergab, 2025).

2  Omradesbeskrivning

2.1 Lage och omgivningar

Det aktuella detaljplaneomradet ar lokaliserat inom den 6stra delen av Ulvsunda
industriomrade i Stockholm. Omradet omges av industriomraden i norr, vast och
sdder samt Ballstaviken i 6st (Figur 2). Omradet norr om detaljplaneomradet
haller delvis pa att omvandlas till omrade med flerbostadshus samt
skola/férskola.

For omradet s6der om planomradet finns planer pa att omvandla befintliga
byggnader till lokaler for kontors-, handels-, idrotts- och bestksverksamhet
(Rambadll, 2022). P4 sikt planeras aven for exploatering med bostader och

groénytor.

Planomradet utgér en topografisk lagpunkt i terrangen med marknivaer omkring
+1,5 till +2 meter dver havet narmast Ballstaviken. | de vastra och nordvastra
delarna ar marknivan nagot hégre med nivaer omkring +3 till +5 meter 6ver
havet.

Sweco | Overgripande atgérdsutredning Bélista Hamn
Uppdragsnummer 30001081-105

Datum 2025-09-12 Ver 1.0
Dokumentreferens BH-N1-2A06-005_PM atgérdsutredning.docx
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Figur 2. Detaljplaneomradet markerat med rod linje. ©Lantmateriet, geodatasamverkan.

2.2  Yt- och dagvattenforhallanden

Baéllstaviken ar den innersta delen av Ulvsundasjon som ar en del av Malaren.
Ulvsundasjon har fritt vattenutbyte med Malaren. Béllstaviken ar lokaliserad
mellan broarna Ballstabro i nordvast och Huvudstabron i sydést och den utgoér
en naturlig grans mellan Stockholm och kommunerna Sundbyberg och Solna.
Forutom tillstromningen fran Ballstaan kan viken fa tillférsel av vatten via
Tranebergssund i samband med hogt vattenstand i Malaren.

Djupet i Ballstaviken 6kar gradvis mot Ulvsundasjén och ar vid Huvudstabron ca
6 m. Runt Ballstaviken och Ulvsundasjon finns strandpromenader,
fritidsbatshamnar, bad och goda forutsattningar for fiske.

Ballstaviken ingar i vattenférekomsten Malaren — Ulvsundasjon (ID SE658229-
162450 (VISS, 2025). Den sammanvagda bedémningen for statusen av alla
prioriterade @mnen resulterar i att god kemisk status inte uppnas i
vattenférekomsten.

| Ballstavikens norra del mynnar Ballstaan ut. Béllstaan ar ett av de storre
vattendragen i Stockholmsomradet. Ballstaan ar viktig fér avledningen av
dagvatten. Ballstaan ar en av Stockholms mest férorenade vattendrag, den har
dalig ekologisk status och uppnar inte god kemisk status (Stockholms stad,
2024).

Idag finns tva dagvattenutlopp i planomradet, varav ett ar en storre kulvert
(dimension 1800 mm*1000 mm).

2.3 Framtida markanvandning

Detaljplanens syfte ar att omvandla den nyare delen av Ulvsunda
industriomrade till blandad stadsbebyggelse med bostader, verksamheter,
service, gator, parker, kultur och idrottsytor samt sakerstalla funktioner som
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skola och forskolor. Planen ska dven majliggéra angoring av framtida pendel-
och mindre battrafik.

Figur 3 visar oversiktsritning med landskapsutformning éver hela
detaljplaneomradet.

¥ —
=

a"‘,v‘ /jr(
= ] /\/” r_,-,"'"’ i \
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L‘

D N
\

-

Figur 3. Oversikt av planerad landskapsutformning, Nyréns.

| Halsoriskbedémningen (Sweco, 2025b) har detaljplaneomradet delats in i
mindre delomraden, exponeringsenheter, i syfte att bedéma halsoriskerna inom
respektive delomrade. Indelningen i exponeringsenheter har utgatt fran den
planerade markanvandningen, se Figur 4.
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Figur 4. Oversikt av planerad markanvandning, Sweco 2025b. Gréna linjer som syns i
vattenomradet markerar omraden som ska fyllas ut for att skapa ny parkmark. Dessa omraden ingar
inte i nagon exponeringsenhet eftersom det inte finns nagon férorenad jord i dessa omraden.
Daremot finns det férorenade sediment som beaktas i denna atgardsutredning.
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2.4  Geologi och hydrogeologi

Miljétekniska- och geotekniska undersdkningar som har utférts inom omradet
visar att jordarterna inom planomradet utgoérs av fyllnadsmassor ovanpa lera
och friktionsjord (moran) samt berg. | delar av omradet férekommer lera direkt
pa berg. Fylinadsmassornas maktighet varierar inom omradet fran ca 1-2 m
med storre maktighet narmast Ballstaviken (upp till ca 4 m). Lerans maktighet
Okar i riktning mot Ballstaviken (6stlig riktning) och varierar generellt fran cirka 3
till mer @n 15 m. Inom planomradets sdédra och sydvastra utkanter forekommer
mindre omraden med litet jorddjup, inom dessa omraden férekommer fylining
direkt pa berg.

Grundvattnet inom planomradet férekommer i tva magasin. Det 6vre magasinet
ligger i fyllnadsmaterialet ovan lerlagret och betraktas som ett ppet magasin.
Det undre magasinet ar ett slutet magasin och forekommer under leran i
friktionsjorden.

Hydraulisk kontakt mellan de tva magasinen kan finnas inom omraden dar
moranen gar i dagen samt vid kortslutning mellan évre och undre magasin pa
grund av husgrundlaggning, ledningar eller motsvarande.

Grundvattnet i det 6vre magasinet patraffas cirka 0,5 till 2 m under markytan (ca
+1,5 till +0,5 RH2000). Avstandet fran markyta till grundvattenytan ar minst
inom detaljplaneomradets norra och syddstra del. Inom planomradets sydvastra
del har inget ytligt grundvattenmagasin patraffats vid utférda undersékningar.

Grundvattnet i det undre magasinet patraffas i friktionslagret, 7 till 17 m under
markytan (-2 till -16 RH2000). Avstandet till det undre magasinet ar generellt
minst inom omradets vastra delar. Inom omraden dar avstandet fran markytan
till underliggande berg ar litet (planomradets sydvastra del) forekommer inget
undre magasin. Grundvattnet i det undre magasinet ar ett slutet magasin, med
en tryckniva pa omkring +2 till +0, vilket som minst motsvarar 1 under befintlig
markyta.

Vid utférda undersokningar har trycknivan i det undre magasinet legat i niva
med trycknivan i det dvre magasinet (Sweco, 2022), (Bergab, 2025). | vissa
punkter har trycknivan i det undre magasinet varit ndgot hégre an trycknivan i
det 6vre magasinet, men aven det motsatta har observerats. Det ar darmed
osakert om eventuell spridning mellan de olika magasinen sker fran ytligt till
djupt eller fran djupt till ytligt magasin. Det kan sannolikt variera inom omradet.
Dataunderlaget ar litet varfor det inte gar att dra nagra sakra slutsatser.

Den generella stromningsriktningen i bade det 6vre och undre magasinet ar mot
Ost.

3  Fororeningssituation

Ett flertal miljétekniska markundersdékningar har utférts inom och i anslutning till
omradet. Undersdkningarna omfattar provtagning av jord, grundvatten, ytvatten,
sediment porluft och luft i ledningar. En redovisning av samtliga utférda
undersdkningar finns i de resultatrapporter som tagits fram dessa listas i bilaga
C till den 6vergripande riskbedémningsrapporten (Sweco, 2025c). Nedan féljer
en sammanfattning av féroreningssituationen baserat pa vad som beskrivits i
riskbeddmningen fér halsa och miljé (Sweco, 2025a) (Sweco, 2025b).
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Omradet ar utfyllt och darmed diffust férorenat av amnen som tillforts omradet
med olika fyllnadsmassor. Férhdjda halter av PAH, tungmetaller och
oljeféroreningar forekommer i fyllnadsmassorna inom omradet.

Utbver dessa diffusa foéroreningar har omradet aven paverkats av historiska
verksamheter som bedrivits inom och uppstréoms omradet. | Figur 5
sammanfattas de konstaterade eller misstankta kallomraden inom och
uppstroms planomradet som bedéms vara av storst betydelse for
fororeningssituationen inom planomradet.

Utdver de kallor som redovisas i figuren finns &ven en mindre bensinanlaggning
lokaliserad inom fastigheten Gjutmastaren 3. Bensinanldggningen, som utgérs
av en nergravd cistern med tillhérande pump mellan huvudbyggnaden och
Ballstaan, har inte undersokts. Det ar darmed osakert om verksamheten gett
upphov till férorening av jord, grund- och/eller ytvatten.

Pavisade

fororeningar Pavisade

fororeningar

, halogenerade Klorerade
§|l6sningsmedel  |alifater

Pavisade/ =
potentiella : ) Pavisade
féroreningar e . Nl |Verksamhet fororeningar
: Klorerade
alifater,
tungmetaller,
PAH

' |Verkstads-
* lindustri m.
Klorerade
alifater Y
. Pavisade
fororeningar
Klorerade
alifater,
tungmetaller,
PAH,

\» —. oljekolvaten,

WA N - . o s .
Klorerade alifater pavisade inom och i anslutning till Valsverket 7. 1
undsok har indikerat forekomst av k. de l6sni del il

e}

pch i anslutning till fastigheterna Valsverket 5-8

Figur 5. Identifierade féroreningskallor inom och uppstroms planomradet. Stjarnorna utgér
identifierade efterbehandlings-objekt (EBH) enligt Lansstyrelsens EBH-stdd. Rdda stjarnor —
riskklass 1, gula stjarnor — riskklass 3, orangea stjarnor — riskklass 2, vita cirklar — identifierad
verksambhet, ingen riskklass tilldelad.
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Foérhojda féroreningshalter pavisas i jord inom delar av omradet. De amnen som
forekommer i stérst omfattning i halter 6ver Naturvardsverkets generella
riktvarden utgdrs av PAH, alifater >C16-C35, PCB7 och PFAS (mer @n 20 % av
uttagna prover overskrider Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig
markanvandning, KM). | bilaga 1 redovisas Oversiktliga kartor med
fororeningsgrad baserat pa haltindelning med avseende pa kanslig
markanvandning (KM), mindre kanslig markanvandning (MKM) med flera
bedémningsgrunder.

Aven tungmetaller, framst arsenik, bly och koppar, férekommer i férhojda halter
i forhallande till nAmnda riktvarden, dock i nagot mindre omfattning. Inom
omradet forekommer aven halter av dioxin éver KM. De forhojda dioxinhalterna
forekommer framst inom Masugnen 1 i den norra delen av planomradet.

Forhdjda halter av bl.a. PAH och PFAS har pavisats i grundvatten inom
planomradet. Aven alifater och aromater har pavisats i férhojda halter, framst
inom planomradets stédra del. Inom planomradets norra del forekommer aven
avvikande hdga halter av arsenik, koppar och zink i grundvatten. Namnda
amnen férekommer huvudsakligen i férhojda halter i det ytliga
grundvattenmagasinet bortsett fran PFAS som uppmatts i forhojda halter bade i
djupt och ytligt magasin.

Fororening av klorerade alifater har pavisats inom och uppstroms planomradet.
Fororeningarna har framst patraffats i grundvatten bade i ytligt och djupt
grundvatten inom planomradets sédra och centrala del. De klorerade alifater
som finns i grundvattnet ar i huvudsak tetrakloreten (PCE), trikloreten (TCE),
cis-1,2 dikloreten (cis-1,2-DCE) och vinylklorid (VC).

Klorerade alifater har generellt inte uppmaétts i jord inom detaljplaneomradet i
halter 6ver Naturvardsverkets generella riktvarden for kénslig markanvandning
(KM) bortsett fran ett mindre omrade inom planomradets sddra del. Omradet ar
lokaliserat i korsningen mellan fastigheterna Valsverket 7 samt Gjutmastaren 3,
4 och 5.

| Figur 6 redovisas resultat fran uttagna jordprover klassade mot
Naturvardsverkets generella riktvarden for KM.

Foéroreningar forekommer ocksa i grundvattnet utanfér och uppstroms
planomradet. Dessa féroreningar sprider sig med storsta sannolikhet in pa
omradet redan idag och kan komma att sprida sig i framtiden om inga atgarder
vidtas inom dessa omraden. De mest férekommande féroreningarna uppstréms
omradet ar klorerade alifater och PFAS.

Fororeningar finns aven i sedimenten i Béllstaviken. Férhéjda halter av metaller,
PAH, tennorganiska féroreningar, PCB, PFAS, dioxiner och petroleumkolvaten
har patraffats i sediment i Ballstaviken. De hogsta halterna av koppar,
kvicksilver, PAH, tennorganiska fororeningar samt tyngre petroleumkolvaten har
patraffats i djupintervallet 0,0 - 0,2 m i norra delen av undersékningsomradet
langs strandlinjen i anslutning till fastigheterna f.d. Masugnen 7 (nuvarande
Schaktugnen 1-3), Masugnen 1, Ulvsunda 1:14 och Gjutmastaren 3. Det ar
troligt att féroreningarna harrér fran tidigare verksamheter inom dessa
fastigheter sdsom tryckimpregnering, bensinanlaggning, batbottenfarg m.m
samt fran dagvattenutslapp fran omradet, da det gar en dagvattenledning som
leds ut i Ballstaviken mellan Masugnen 1 och Ulvsunda 1:14.

Sweco | Overgripande atgérdsutredning Bélista Hamn
Uppdragsnummer 30001081-105

Datum 2025-09-12 Ver 1.0
Dokumentreferens BH-N1-2A06-005_PM atgérdsutredning.docx

@
SWECO ﬁ

16/78



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-12-05, Dnr 2018-10844

@
SWECO ﬁ

Minskande halter noteras i de djupare liggande sedimentlagren, dock ar
dataunderlaget for litet for att kunna gora en sékrare bedémning om
haltférdelningen djupare an 0,2 m.

Det ar en stor till mycket stor avvikelse jamfort med regionala bakgrundshalter
for metallerna bly, kadmium, krom, koppar, zink och kvicksilver i ytliga
sedimentlager (0-0,2 m under sedimentytan). Bly, koppar, kvicksilver, PAHer,
PCB och dioxiner har patraffats i halter med stor till mycket stor avvikelse
jamfort med regionala bakgrundshalter aven i djupare liggande sediment (> 0,4
m under sedimentytan).
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Figur 6. Uppmatta fororeningshalter i jord i férhallande till kdnslig markanvandning, KM. Kartan visar

hogsta tilldelade klass for respektive provpunkt och djupintervall, oavsett amne. ©Lantmateriet,

datasamverkan.
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4  Utgangspunkter for
atgardsutredningen

4.1  Overgripande atgardsmal

De 6vergripande atgardsmalen utgor underlag fér riskbedémningen och ingar
som en del i den process for att valja efterbehandlingsatgard som
Naturvardsverket tagit fram (Naturvardsverket, 2009). Syftet med de
Overgripande atgardsmalen ar att beskriva vilken anvandning eller funktion som
Onskas inom ett omrade samt vilka stérningar kopplade till féroreningar som kan
accepteras inom omrédet eller i omgivningen. Overgripande atgardsmal for
detaljplaneomradet Béllsta Hamn har tagits fram av Sweco i samarbete med
Exploateringskontoret, Stockholms stad, dessa redovisas nedan:

1. Omradet ska kunna nyttjas fér bostader och verksamheter av
innerstadskaraktar utan att manniskor utsatts fér oacceptabla
héalsorisker genom exponering for féroreningar i mark och grundvatten.

2. Fororeningar inom omradet ska inte innebara en oacceptabel paverkan
pa markekosystemets férmaga att utféra de funktioner som férvantas
vid den planerade markanvandningen.

3. Spridning av féroreningar fran detaljplaneomradet ska inte innebéra en
oacceptabel risk for Ballstavikens vattenkvalitet eller ekosystem, inom
eller utanfor detaljplaneomradet.

4. Spridning av fororeningar frdn sediment inom detaljplaneomradet ska
inte medféra oacceptabla risker for vattenkvalitet eller ekosystem, inom
eller utanfér detaljplaneomradet.

5. Vid val av efterbehandlingsatgarder ska ianspraktagande av
naturresurser beaktas. Sarskilt beaktas utslapp av fossil koldioxid samt
uppkomst av avfall och méjligheter till behandling av detta.

4.2  Naturvardsverkets utgangspunkter for atgarder

Det 6vergripande syftet med atgarder av fororenade omraden ar att langsiktigt
minska risken for skada eller olagenhet for manniskors halsa eller miljon samt
att minska férekomst av skadliga &mnen i miljén (Naturvardsverket, 2009).

Naturvardsverket har formulerat principer som bér beaktas vid formulering av
atgardsalternativ (Naturvardsverket, 2023). Dessa framgar av Tabell 1
tillsammans med hur dessa beaktas i atgardsutredningen.
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Tabell 1. Naturvardsverkets principer for formulering av atgardsalternativ och hur de beaktas i
denna 6vergripande atgardsutredning (Naturvardsverket 2023).

Naturvardsverkets principer som bor vara vagledande Beaktas

Val av efterbehandlingsatgard bor utga fran vad som ar
miljdmassigt, socialt och ekonomiskt hallbart.

Andra atgardsmetoder an schakt och deponi ska beaktas
vid val av atgard, och férordas i de fall det ar tekniskt
majligt och ekonomiskt rimligt.

Atgérderna bér vara av engangskaraktér, fler atgérder ska
inte behdvas utifran den markanvandning som omradet
efterbehandlas till. Aterkommande atgéarder ska inte
behdvas, annat an for att folja upp effekterna av atgarden.

Beaktas senare i riskvarderingsprocessen

Se avsnitt 5 fér motivering av tilldmplighet
av metoder.

Ja, dock kan ingadende moment behdva
upprepas under atgardstiden.

Skador som kan uppsta under genomférandet bor vara
mindre an de skador som totalt kan komma att orsakas av
det férorenade omradet.

Atgarder bor véljas och genomféras sa att intranget i andra
intressen blir sa litet som majligt, till exempel vad galler
kulturminnesvarden.

Aterstallning efter avslutad atgérd av det férorenade
omradet bor goras pa ett satt som stodjer
ekosystemtjanster och naturvarden i sa stor utstrackning
som mdjligt, utifran dess koppling till avhjalpandeatgarder
inom omradet.

Beaktas senare i riskvarderingsprocessen
Beaktas senare i riskvarderingsprocessen

Beaktas inte da atgarderna genomfors for
att omvandla ett f.d. industriomrade till i
forsta hand bostadsomrade. Principen
hanteras i detaljplanen.

4.3 Omradesavgransning och platsspecifika
forutsattningar

431 Delomraden

Som anges i avsnitt 2.3 har detaljplaneomradet delats in i delomraden utifran
planerad markanvandning. Samma indelning tillampas i denna atgardsutredning
men dar nagra omraden har slagits samman bland annat for att inte behdva
aterupprepa text som galler for omraden, se Tabell 2.

Tabell 2. Delomraden som omfattas av atgardsutredningen. *LAP = anl&ggning under mark for
lokalt omhandertagande av dagvatten, Lokalt atgardsprogram for Malaren-Ulvsundasjon

Fastighet/delomrade Exponeringsenheter | Markanvdndning Kallare/
garage

Masugnen 1 Masugnen N & S Bostader Delvis

Tackjarnet 1, 3,4 Tackjarnet Bostader Delvis

Gjutmastaren 3, 4 och 5 GM3, GM4 & GM5 Bostader, forskola Delvis

Valsverket 7, 8 och 10 V10 skola & V10 Foérskola, skola, kontor Osakert
bostader och bostader

Strandparken SP norr & SP syd Parkomrade

Ballstahamnsparken & BH parken & Parkomrade LAP*

Vattenparken Vattenparken

Karlsbodatorget KB Torget Torg

Smaltvagen Smaltv N & S Gata Nej

Del av Valsverket 10 dar ett parkeringsgarage planeras samt Valsverket 5 och 6
omfattas inte, eftersom riskbedémningen inte kunnat visa pa ett atgardsbehov
inom dessa omraden.
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4.3.1 Geotekniska forutsattningar och planerade mark- och
anlaggningsarbeten

Figur 7 visar en 6versikt Over planerad schakt och fylining i omraden fér allman
platsmark baserad pa planerad markniva jamfort mot dagens markniva.
Generellt avses marknivan bli ganska sa oférandrad gentemot dagens markyta.
Inom omraden fran bld, cyanbla och gront i Figur 7 andras marknivan som mest
med +-1 meter. Storre schakt planeras i sddra omradet i Smaltvagens
forlangning, och fylining genomférs i huvudsak vid strandparken och i kvarteret
Valsverket.

ol -

~—
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7 swm

> |NIVASKILLNAD, BEFINTLIGA OCH
PLANERADE HOJDER

SCHAKT/FYLL |NIVASKILLNAD Im] | FARG
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UPPFYLLNAD 4.00 TILL 6.00
UPPFYLLNAD 6.00 TILL 7.00

Figur 7. Oversikt dver schakt/fylining i omradet (ELU Konsult AB, 2025).

| Figur 8 redovisas omraden inom detaljplaneomradet dar geotekniska
fragestallningar sarskilt har utretts (ELU Konsult AB, 2025). De rédmarkerade
delomradena beddms vara sarskilt intressanta platsspecifika forutsattningar att
beakta i denna atgardsutredning.

Anlaggandet av en stor dagvattenledning (D2000-ledning) innebar geotekniska
utmaningar och kommer att medféra betydande schakter och aven
jordférstarkning (omrade 1 i Figur 8). Schakt och jordforstarkning behdvs aven
for andra ledningar i omradet (omrade 3 i Figur 8). Omrade 1 berér den norra
delen av Smaltvagen och Ballstahamnsparken och omrade 3 Smaltvagen. | den
sddra delen av Smaltvagen kommer det troligen behdvas schakt i berg (omrade
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5 Figur 8). All typ av schakt innebar omhandertagande av massor som kan
vara férorenade samt hantering av lansvatten som aven det kan vara férorenat.

Inom Béllstahamnsparken planeras &ven fér en LAP-anlaggning (Lokalt
atgardsprogram) for sedimentation av dagvatten (omrade 8 i Figur 8).

Strandparken planeras att omfatta grénomraden och promenadstrak invid
Ballstaviken. | dagslaget I0per kajer 1angs Ballstaviken. Dessa kommer delvis
att rivas nar strandpromenaden ska byggas. | séder planeras en bro som
forbinder strandpromenaden mot vagar i sdder. For anladggandet av
strandparken kravs omfattande utfylinader i Béllstaviken for att tillskapa
markomraden (omrade 2 i Figur 8).

For att pendelbattrafik ska kunna angéra detaljplaneomradet behdvs en
batbrygga. For anlaggandet av denna batbrygga erfordras muddring samt ett
erosionsskydd for att minska risken for ras och skred (omrade 6 i Figur 8).

Beskrivning

1 Ledningsschakter och
jordférstarkning for
D2000-ledning

2 Utfylinader for
strandparken

3 Jordférstarkning for
ledningar

4 Stabilitetsrisk vid
forbelastning och
héjning av marknivaer

5 Bergschakt for
ledningar

6 Behov av
erosionsskydd

7 Paverkan pa
Tvarbanan

8 LAP-anlaggning i
Ballstahamnsparken

9 Befintlig
grundlaggning i
omradet

Figur 8. Omraden inom detaljplaneomradet dar geotekniska fragestallningar behandlas. De
rodmarkerade delomradena beddéms vara sarskilt intressanta platsspecifika forutsattningar att
beakta i denna &tgéardsutredning (ELU Konsult AB, 2025)

4.3.2 Jordarter och féroreningsniva

Fyllningen inom markens 6versta skikt, 0-1 m, utgdrs till stor del av mer
grovkorniga fyllnadsmassor, sand, grus och sten, se Figur 9 och bilaga 2.
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Stallvis forekommer dock mer finkorniga fyllnadsmassor med stor andel lera
och/eller silt. Den andra metern under markytan utgors ocksa till stor del av
sten, grus och sand men en betydande andel av provpunkterna indikerar
overgang till lera i djupintervallet 1-2 meter under markytan. Langre ner i
jordprofilen 6vergar jordarterna i mer finkorniga jordtyper, framférallt lera men
aven silt.

Baserat pa utférda markundersoékningar inom planomradet har en teoretisk
fordelning av férorening i olika jorddjup uppskattats fér planomradet for att
berakna potentiella mangder av jordmassor. Dessa kvoter redovisas i Bilaga 3
och anvands som grund fér uppskattning av mangder inom olika
fororeningsintervall baserat pa utférda undersokningar inom planomradet.
Antagandet for berakning av volym férorenade jordmassor samt mangd av olika
typer av jordmassor utgar ifran att ytlig jord innebar den 6éversta metern av
exponeringsenheten. Djup jord innebar jord i jorddjup 1-2 meter under
markytan. Antagandet utgar aven ifran att fororeningssituationen i ytlig och djup
jord ar likvardig mellan de olika fastigheterna.

| denna rapport antas att endast djup jord mellan 1-2 meter behdver atgardas,
men det ar hogst troligt att &ven jord pa stdérre djup behdver atgardas. Dock
bedoms dessa omraden vara begransade och endast berdra vissa fastigheter
och féroreningstyper (exempelvis punktkallor med oljekolvaten eller klorerade
alifater). Inom delar av planomradet ska marken hdéjas jamfért med dagens
markniva. Det kan innebara férandringar till vilket djup saneringsatgarder
behdvs. Bygger man upp marknivan med tillférda massor kan omfattningen pa
saneringsschakten eventuellt minskas. Fragan behdver utredas i detalj inom
respektive exploateringsprojekt.

Jordart Dominerande
Bl

St

Gr

Mn

Sa

Si

Le

Gy

Mu

Eeloe[lrelEnm

Figur 9. Jordarter inom ytliga jordlager, 0—1 m, 1-2 m samt >2 m under markytan. Se bilaga 2 for
storre bild och fler djupnivaer. ©Lantmateriet geodatasamverkan

Sweco | Overgripande atgérdsutredning Bélista Hamn
Uppdragsnummer 30001081-105

Datum 2025-09-12 Ver 1.0
Dokumentreferens BH-N1-2A06-005_PM atgérdsutredning.docx

(J
SWECO ﬁ

23/78



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-12-05, Dnr 2018-10844

4.3.3 Aterkontaminering

Exploatering av detaljplaneomradet kommer utféras av olika aktorer i olika
skeden under troligen 10-tals ar framover. Detta medfér att atgarder som
beskrivs i denna rapport kan paga under flera ar och att det finns risk for
aterkontaminering av fastigheter som sanerats i tidigt skede. Risk for
aterkontaminering finns dven da férorenat grundvatten strommar in il
detaljplaneomradet fran fastigheter som ligger uppstréms.

4.4  Klimataspekter

En atgardsutredning boér ta hansyn till paverkan av klimatférandringar. Exempel
pa klimatrelaterade processer ar:

+ Kraftigare nederbdrd som kan ge 6versvamningar, ras, skred, erosion,
stigande grundvattennivaer och andrade stromningsfoérhallanden i
grundvattnet etc.

» Torka som kan ge minskad infiltration och sjunkande grundvattennivaer
etc.

* Varme ger hogre temperatur i jordlager och grundvatten vilket kan ge
Okad gasavgang och biologisk nedbrytning etc.

Foérandringar i klimatet kommer att paverka det aktuella objektet men exakt vilka
och hur stora effekterna blir ar inte kant. Vilka foljdeffekterna blir och i vilken
omfattning ar ocksa oklart, exempelvis hur ekosystem forandras.

Enligt Lansstyrelsens rekommendationer for lagsta grundlaggningsniva fér ny
bebyggelse vid Malaren, sa motsvarar nivan +1,5 m (RH2000) en 100-arsniva,
och +2,7 m (RH2000) motsvarar berdknad hdgsta niva (BHN) (Lansstyrelserna,
2015). Med grundlaggningsnivd menas underkant pa grundsula eller
betongplatta. Inom detaljplaneomradet ar lagsta grundlaggningsniva bostader,
kontor och lokaler angiven till +2,7 m éver nollplanet. Byggnadskonstruktioner
ska utféras vattentata under nivan +2,7 meter 6ver nollplanet.
VentilationsGppningar, dorrar, fonster och garageinfarter far inte placeras under
+2,7 meter 6ver nollplanet.

Grundvattennivaerna i det 6vre magasinet styrs i hog grad av vattennivan i
Ballstaviken. Ballstaviken mynnar i Ulvsundasjon, Malaren, vars vattennivaer
styrs av dammluckor, bl.a. vid Slussen. Slussen byggs for narvarande om for att
kunna slappa ut mer vatten nar behov uppstar. Féreslaget medelvattenstand i
Malaren efter ombyggnationen kommer att vara +0,87 m (RH2000) vilket inte
skiljer sig namnvart mot dagens reglering (SMHI, 2011). Ombyggnationen
medfor att de hdgsta vattenstanden kommer att kunna hallas pa en lagre niva
jamfoért med innan ombyggnationen samt att de lagsta vattenstanden kommer
kunna hallas pa en nagot hogre niva.

Inom ramen for arbetet med detaljplanen har modellering utférts av olika
scenarion for méjliga skyfall (Norconsult, 2025). Modelleringen visar att mycket
av ytavrinningen kommer ledas mot Ballstahamnsparken. Inom ramen for
arbetet med detaljplanen kommer risk fér 6versvamningar, ras, skred och
erosion beaktas.

Sammanfattningsvis bedéms de klimatrelaterade aspekterna som listas ovan
vara sma och bedéms inte direkt paverka valet av atgarder som foreslas i
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denna utredning varken pa kort eller lang sikt. Klimataspekterna behandlas

darmed inte vidare i rapporten.

4.5 Riskbedomning och utvardering av overgripande

atgardsmal

Riskbedémningen har utgatt frdn de évergripande atgardsmal som tagits fram
for detaljplaneomradet Ballsta Hamn och som redovisas under avsnitt 4.1. De
overgripande atgardsmalen beddms i dagslaget inte vara uppfylida. En
beddmning av maluppfyllelse med kommentar redovisas i Tabell 3.

Resultatet fran riskbeddmningen avseende méanniskors halsa och markmiljo

visualiseras i Figur 10.

Tabell 3. Bedémning av om de &vergripande atgardsmalen uppfylls.

for Ballstavikens vattenkvalitet eller
ekosystem, inom eller utanfér
detaljplaneomradet.

Overgripande atgardsmal Uppfylls | Kommentar
Omradet ska kunna nyttjas or I:%ef!lnthgt ceiata_underlag indikerar att
= atgardsmalet inte kommer uppfyllas
bostader och verksamheter av : - -
; . vid den planerade markanvandningen
innerstadskaraktar utan att . oy i
. . . . utan att riskreducerande atgarder
manniskor utsatts for oacceptabla Nej - . =
halsori A forst vidtas. Atgérder avser
alsorisker genom exponering for - ; S o
. . ) fororeningar i ytlig och djup jord samt
féroreningar i mark och o ; "
sannolikt &ven i grundvatten (framst
grundvatten. .
ytligt grundvatten)
Fororeningar inom omradet ska inte Befintligt dataunderlag indikerar att
innebara en oacceptabel paverkan atgardsmalet inte kommer uppfyllas
pa markekosystemets formaga att Nei vid den planerade markanvandningen
utféra de funktioner som foérvantas ) utan att riskreducerande atgarder
vid den planerade forst vidtas. Atgarder avser
markanvandningen. féroreningar i ytlig jord.
Soridni £ . fra Beraknade halttillskott av flera olika
d ptrl llnllng av oorc(njr(atnlzggrtran fororeningar kan innebara
iniggg;n:r?rg;icz ?a:ellnrizk for oacceptabel risk pa recipienten och
- . plabe Nej ett dverskridande av MKN.
Ballstavikens vattenkvalitet eller Det behévs dock k lett d
ekosystem, inom eller utanfor ur?derzécl)(ﬁn Z\cr: fbroarlrt]tpbik?;afltg c?essa
detaljplaneomradet. 9
slutsatser.
Hoga halter av flera olika féroreningar
Spridning av féroreningar fran i sedimenten som riskerar att paverka
sediment inom detaljplaneomradet ekosystemen i Ballstaviken och att
ska inte medféra oacceptabla risker Nej spridas inom vattenférekomsten,

bade inom och utanfér planomradet.
Det behdvs dock kompletterande
undersoOkningar av sedimenten for att
avgora risken for spridning.

451 Halsorisker

Riskbeddmningen visar att féreningssituationen inom stora delar av
planomradet kan utgéra en risk for manniskors halsa vid den planerade

markanvandningen.

Identifierade risker avser kontinuerlig exponering fér framférallt PAH-H samt, till
mindre del, arsenik, bly, dioxin och PCB via framst intag av férorenad jord och
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vaxter. Inom mindre delar av planomradet kan féroreningssituationen aven
utgodra en risk vid enstaka intag av en nagot stérre mangd jord (s.k.
korttidsexponering).

Utdver ovan namnda exponeringsvagar indikerar riskbedémningen aven att
inandning av angor fran flyktiga féroreningar (framst PAH-M och vinylklorid) kan
komma att utgéra en risk fér manniskors halsa vid den planerade
markanvandningen. Risker kopplade till inandning av dnga ar dock mycket
osakra och behover utredas ytterligare innan nagra sakra slutsatser kring
potentiella halsorisker kan dras, se (Sweco, 2025b).

Identifierade risker kopplas till férekommande féroreningar i ytlig (0-1 m) och
djup jord (> 1 m) samt i ytligt grundvatten (6vre magasin). Risker kopplade fill
fororeningar i djup jord avser framst potentiell kontaminering av ytliga jordlager
genom vertikal fororeningsspridning fran djup jord till ytligare jord. Risker
kopplas aven till angtransport av flyktiga &mnen (framst PAH-M) till framtida
byggnader. Denna risk ar dock, som namns ovan, mycket osaker.

Risker avseende férekommande féroreningar i grundvatten utgérs framst av
potentiell exponering via inandning av anga.

Spridningen av PAH-H i ytligt grundvatten inom planomradets sddra del kan
mojligtvis utgdra en risk for manniskor som konsumerar fisk fran ytvatten
nedstroms planomradet. Riskerna &r dock mycket osékra och behdver utredas
ytterligare innan nagra sakra slutsatser kring potentiella halsorisker kan dras.
For 6vriga @mnen beddms spridning med grundvatten fran planomradet till
omgivande omraden inte utgdra en oacceptabel halsorisk.

4.5.2 Risk for markmiljo

Riskbeddémningen visar att féroreningssituationen inom delar av omradet kan
utgora en oacceptabel risk fér markekosystem inom planomradet.

Styrande féroreningar utgors framst av PAH-M och PAH-H. Risker avser
fororeningar i ytlig jord.
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Figur 10. Omraden med identifierade halsorisker och/eller risker for markmiljo. Till vanster ytlig
jord/grundvatten, till hdger djup jord/grundvatten. ©Lantmateriet geodatasamverkan

4.5.3 Risk for ytvatten

Riskbedémningen visar att fororeningssituationen i framfor allt ytligt men aven
djupt grundvatten har potential att utgéra en oacceptabel risk for ytvattnet
Ballstaviken som tillhér vattenférekomsten Malaren — Ulvsundasjon.

Utgaende grundvatten beddéms i dagslaget medféra potential for oacceptabel
belastning pa recipienten Ballstaviken. Halttillskotten av olika féroreningar
innebar att miljokvalitetsnormerna riskerar att 6verskridas. De amnen som
tydligast indikerar en risk for att miljokvalitetsnormerna dverskrids ar koppar
samt PAH-amnena bens(a)pyren, bens(b,k)fluoranten och benso(ghi)perylen.

Belastningen av majoriteten av &mnen via grundvatten fran omradet beddms
dock inte medféra en oacceptabel paverkan i jamférelse med 6vriga kallor, som

t.ex. Ballstaan.

454 Risk avseende spridning av fororenade sediment

Riskbedémningen visar att fororeningssituationen i sedimenten inom
planomradet kan utgéra en oacceptabel risk for ekosystemen i Ballstaviken
samt en oacceptabel risk med avseende pa spridning inom Ballstaviken och

vattenférekomsten Malaren — Ulvsundasjon.
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exponeringsenheter med
féroreningshalter i jord
som indikerar risker for
manniskors héalsa

exponeringsenheter med
féroreningshalter i jord
som indikerar risker for
manniskors halsa och
markmiljé

omrade med férorenings-
halter i ytligt grundvatten
som indikerar risker for
manniskors hélsa

omrade dar spridning av
féroreningar i djupt
grundvatten fran kéllomrade
uppstréms planomradet
mdjligtvis kan utgéra en risk
fér manniskor som vistas
inom planomradet

Streckad linje markerar att risken
ar mycket oséker, men inte kan
uteslutas i detta skede.

For exponeringsenheter
Vattenparken, SP syd, V10
parkering, Valsverket 5-6 samt
véagar utan fargmarkering
(Masugnsv och Smaltvagens
férlangning) ar dataunderlaget for
litet for att utvardera eventuella
risker for manniskors halsa och
markmiljé.
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| sedimenten har hdga halter av flertalet féroreningar pavisats. Styrande
féroreningar utgors framst av metaller, PAH, TBT, PCB, dioxin, PFAS och
petroleumkolvaten.

Det behovs dock kompletterande undersékningar av sedimenten for att avgéra
risken for spridning.

4.6 Risker till foljd av kommande exploateringsarbeten

Planerade arbeten i form av ledningsdragningar och andra anlaggningsarbeten
riskerar att skapa nya spridningsvagar for grundvatten och/eller anga i ytliga
jordlager/ytligt grundvattenmagasin. Djupa anlaggningsarbeten riskerar att
Oppna upp spridningsvagar mellan det évre och det undre
grundvattenmagasinet.

Den férstnamnda risken avser anlaggningsarbeten i omraden med héga halter
av flyktiga féroreningar i jord och/eller grundvatten. Detta galler framférallt inom
planomradets sddra del dar féroreningar av klorerade alifater (framst VC) samt
alifater >C12-C16 och PAH-M férekommer i héga halter i grundvatten. PAH-M
férekommer i forhéjda halter i jord inom hela planomradet. Utférda
undersokningar indikerar dock att angtransporten i marken samt i befintliga
ledningar inom planomradet ar mycket begrénsad. Dataunderlaget ar
begransat.

Inom omradet planeras palningsarbeten samt vissa djupare
anlaggningsarbeten, vilka skulle kunna komma att 6ppna upp spridningsvagar
mellan det undre och dvre grundvattenmagasinet. Allvarligast sett ur
halsorisksynpunkt &r om grundvatten med héga féroreningshalter i det djupa
grundvattenmagasinet sprids till det ytliga magasinet. Inom stora delar av
planomradet férekommer halter av flyktiga féroreningar i det undre magasinet
som skulle kunna medféra potentiella halsorisker om féroreningarna
transporteras upp till det 6vre magasinet.

Observerade grundvattennivaer inom planomradet tyder pa att det kan finnas
en risk for upptryckning av grundvatten fran det undre magasinet till det 6vre
magasinet om permanenta spridningsvagar genom det tatande lerlagret 6ppnas
upp. De hydrogeologiska férutsattningarna ar dock osakra och behdver utredas
ytterligare innan nagra sakra slutsatser kring spridningsférutsattningar mellan
ovre och undre magasin kan dras.

Tillfallig spridning kan aven komma att ske i samband med installations-
och/eller anlaggningsarbeten om férorenat grundvatten och/eller jord trycks ner
eller spolas upp i samband med arbetena.

Flera av de befintliga byggnaderna inom omradet ar anlagda pa palar. Detta
kan innebara att det redan i dagslaget forekommer spridning mellan det 6vre
och det undre magasinet. Om palarna dras upp vid framtida
anlaggningsarbeten kan detta medfora att ytterligare spridningsvagar éppnas
upp, dels tillfalligt i samband med dragningen, dels permanent ifall leran som
omslutit palarna inte sluter tatt. Detta galler aven vid dragning av sponter.

Sweco | Overgripande atgérdsutredning Bélista Hamn
Uppdragsnummer 30001081-105

Datum 2025-09-12 Ver 1.0
Dokumentreferens BH-N1-2A06-005_PM atgérdsutredning.docx

@
SWECO ﬁ

28/78



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-12-05, Dnr 2018-10844

4.7  Atgardsbehov

Inget av de fyra dvergripande atgardsmalen bedéms vara uppfyllda, se Tabell 3.

Riskreducerande atgarder bedéms darmed komma att kravas for att sakerstalla
att marken kan goras lamplig for det tilltankta &ndamalet. Dataunderlaget ar i
flera fall begransat och flera osakerheter har identifierats i riskbedémningen
vilka kan ha en paverkan pa bedémningen. Dataunderlaget bedéms dock
tillrackligt for att i detta skede majliggéra en bedémning av den féreslagna
planens lamplighet sett ur ett féroreningsperspektiv samt en utvardering av
mojliga atgardsmetoder som kan tillampas for att sdkerstalla den samma. | det
fortsatta arbetet kommer ytterligare undersokningar att kravas inom respektive
fastighet/delomrade for att tydliggéra behov och omfattning av riskreducerande
atgarder samt for att faststalla matbara atgardsmal. Vid framtagande av
matbara atgardsmal ska, utdver miljé- och halsoaspekter, aven tekniska
begransningar, samhallsekonomiska och évergripande miljémassiga aspekter
beaktas.

Det identifierade atgardsbehovet inom planomradet sammanfattas i Figur 11.

Atgérder bor i forsta hand fokusera pa att reducera méanniskors
exponering for ytlig fororenad jord samt att minska risker for vertikal
fororeningsspridning fran djupa till ytligare jordlager.

Atgérder behéver sannolikt dven fokusera pa att reducera risker kopplade
till manniskors exponering via inandning av anga. Omfattningen av dessa
atgarder ar dock mycket osaker.

Stor del av de féroreningar som férekommer i fyllnadsmassor inom markens
omattade zon (ovan grundvattenytan) kommer att schaktas bort i samband med
planerade exploateringsarbeten. Detta kommer medféra en betydande
reduktion av identifierade halsorisker. Ytterligare atgarder bedéms dock
sannolikt behéva utféras. Atgarder avser féroreningar i bade omattad och
mattad zon (under grundvattenytan).

Utéver de omraden som fargmarkerats i Figur 11 finns eventuellt dven ett
atgardsbehov avseende férorenad jord inom ofargade delar av omradet
(exponeringsenheter V10 parkering, Valsverket 5-6 och SP syd samt i vagar
Masugnsvagen och Smaltvagens férlangning). Dataunderlaget ar dock for litet
for att avgora eventuellt atgardsbehov i detta skede.

Utover de atgarder som redovisas i figuren har ytterligare tre
atgardsbehov identifierats, se Tabell 4.
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itgéil:dsbehov Atgérdsbehov
ytlig jord djup jord s
Osdker Osaker
[ Halsa (&nga) Halsa (4nga)
= Halsa (intag ., Kontaminering
~ jord & vixter) ytlig jord
Halsa (3nga, Halsa (4nga),
I intag jord & B kontaminering
vaxter) ytlig jord
Halsa (4nga,
intag jord &
vaxter),
markmiljo

O Atgard grundvatten,
hilsa (&nga)

o Atgard djup lera,
hélsa (anga)

Streckad linje markerar
potentiellt atgardsbehov
som ar mycket osakert

Figur 11. Preliminart atgardsbehov inom planomradet (ytlig jord/grundvatten till vanster, djup
jord/grundvatten till hoger). Figuren avser atgarder for att minska identifierade halsorisker och risker
for markmiljo, behov av atgarder som avser att reducera risker for recipienten redovisas i Tabell 4.
Eventuellt behov och omfattning av atgarder som avser att reducera risker kopplade till inandning
av anga ar mycket osakert. Det bor noteras att ytlig jord och ytligt grundvatten samt djup jord och
djupt grundvatten inte ar lokaliserade pa samma niva. Ytligt grundvatten ar generellt lokaliserat
inom samma niva som djup jord. Djupt grundvatten &r lokaliserat i det undre magasinet vilket
generellt &r lokaliserat 1angt under nivaer dar féroreningar pavisats i jord. ©Lantmateriet,
geodatasamverkan.
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Tabell 4. Atgardsbehov som inte markerats i Figur 11.

Atgard Omrade

Kommentar

Atgérder som avser att
minska risker kopplade
till fororenade sediment.

Sediment inom
planomradet

Avser atgarder som syftar till att minska paverkan pa
ekosystem samt spridning till omraden nedstréms
planomradet. Omfattningen av detta atgardsbehov
behdver utredas vidare.

Atgérder som avser att
minska spridning till
recipient

Preliminart: GM4,
Masugnen N

Riskbeddmningen visar att det foreligger ett troligt
atgardsbehov avseende spridning av koppar och
PAH-amnen till Béllstaviken. Den storsta andelen av
koppar tillfors Ballstaviken fran det 6vre
grundvattenmagasinet i planomradets norra del. Den
storsta andelen av tunga och medeltunga PAH
transporteras ut fran planomradet fran det 6vre
grundvattenmagasinet i planomradets soédra del.

Identifierade risker ar dock behaftade med flera
osakerheter. Atgardsbehov samt omfattning av
eventuella atgarder ar darmed osakra.

Atgirder som tillser att
kommande
exploaterings-

arbeten inte 6ppnar upp
nya spridningsvagar for
fororeningar inom
planomradet

Omraden som berors av
framtida schakt- och
palningsarbeten

Avser atgarder for att hindra spridning av
féroreningsangor och/eller fororenat grundvatten i
framtida ledningsdragningar och andra
anlaggningsschakt dar tata jordmassor skiftas ut mot
mer genomslappliga massor'. Vidare avses atgarder
som syftar till att férhindra spridning mellan undre och
ovre magasin till foljd av djupa anlaggningsarbeten dar
det tatande lerskiktet genomskars2.

| tillagg indikerar riskbeddmningen att ytterligare atgarder kan komma att bli
aktuella. Dessa listas i Tabell 5. Atgérdsbehovet ar dock mycket osédkert i detta

lage.

Tabell 5. Potentiellt atgardsbehov som bedéms mycket osékert men inte kan uteslutas.

Atgird Omrade Kommentar
Riskbeddmningen indikerar att spridning av klorerade alifater
R . Masugnen N, | (framst VC) fran kallomrade uppstroms planomradets
Atgérder som avser att hindra - R . T e
soridning av klorerade alifater KB torget, nordvastra del mgjligtvis kan komma att utgora en risk for
frgn omlgélden UDOStrEMS Tackjarnet | manniskors halsa. Féroreningen forekommer i undre
PP magasin. Atgérder kan behdva vidtas fér att férhindra
spridning av klorerade alifater till planomradet.
Hoga halter av tetrakloreten har pavisats i det djupa
grundvattenmagasinet inom GM5. Féroreningens utbredning
N . och haltvariationer inom omradet har inte undersokts och det
Atgar__der som avser att minska kan darmed inte uteslutas att hogre halter &n de som pavisats
risk for spridning av klorerade .. . . .. . o
. . ) férekommer inom omradet. Féroreningen kan méjligtvis ge
alifater fran potentiellt GM5 hov till héaa hal . K 510
kallomrade inom Gjutméastaren upphov till hoga halter av nedbrytningsprodu ter (cis-1,2-
5 dikloreten och vinylklorid) som uppmatts i omraden
) anslutande till GM5. Det finns dock flera misstankta kallor i
omradet, vilka kan ha gett upphov till de uppmatta halterna av
nedbrytningsprodukter i omraden runt GM5.

" Exempelvis ledningsschakt samt schakt for husgrunder och véxtbaddar
2 Exempelvis palningsarbeten, sponter samt djupa schaktarbeten i omraden med tunnare lerlager
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5  Atgardskategorier och -metoder

| detta avsnitt identifieras vilka kategorier av atgarder som kan vara aktuella att
vidta for att reducera risker fér manniskors halsa och miljon. De kategorier av
atgarder som behandlas ar:

e Ingen atgard

e Overvakad naturlig sjélvrening
e Administrativa skyddsatgarder
e Tekniska skyddsatgarder

¢ Inneslutning

e Reduktion av féroreningsmangd

Vidare identifieras vilka metoder som ingar i dessa kategorier, samt om dessa
kan vara genomforbara och lampliga som riskreducerande atgarder inom
detaljplaneomradet Ballsta Hamn.

Atgardsmetoder som uppenbart inte &r tillampliga fér detaljplaneomradet tas
inte upp i denna rapport.

Kapitlet baseras pa uppbyggd kunskap om férekommande férorening,
atgardsmetoder samt kompletterande upplysningar hamtade fran
atgardsportalen (Svenska Geotekniska Foreningen, 2025 ).

5.1  Ingen atgard

Ingen atgard kan vara ett tankbart atgardsalternativ om de évergripande
atgardsmalen kan uppnas utan genomférande av atgarder.

For detaljplaneomradet bedoms det finnas ett atgardsbehov eftersom de
Overgripande atgardsmalen inte uppfylls. Darfor ar ingen atgard inte ett
gangbart alternativ.

5.2  Overvakad naturlig sjélvrening

Overvakad naturlig sjalvrening innebar att ingen aktiv atgard vidtas for att
reducera risker. | stallet utnyttjas naturliga processer vilka far reducera
koncentrationer och risker 6ver tid. Exempel pa dessa naturliga processer ar
biologisk nedbrytning, sorption, forangning och utspadning. Omradet dvervakas
for att kontrollera om och hur féroreningssituationen och risksituationen
foréandras.

Om denna strategi 6vervags gors vanligen noggranna undersdkningar kring
forutsattningarna for nedbrytning sa en beddémning av om nedbrytning kan
komma att paga med tillracklig takt i tillrackligt lang tid. Eftersom strategin
bygger pa naturliga processer ar det en tidskrdvande metod och innebar
overvakning och kontroll under en Iangre tid.

Sammantaget bedoms inte 6vervakad naturlig sjalvrening vara en gangbar
strategi for detaljplaneomradet framst pa grund av tidsaspekten men aven for
att manga av féroreningarna som utgor en risk fér manniskors halsa och miljon
inte kan brytas ner.
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5.3  Administrativa skyddsatgarder

Administrativa skyddsatgarder omfattar skydd mot exponering genom
restriktioner med syfte att forhindra aktiviteter som kan medféra oacceptabla
risker. Exempel pa atgarder ar tilltradesbegransningar, restriktioner i mark-
anvandning eller grundvattenuttag, restriktioner rérande odling, fiske etc.

Administrativa skyddsatgarder kan kompletteras med ett kontrollprogram for att
folja upp féroreningssituationen men aven for att kontrollera att skydds-
atgarderna uppfyller sitt syfte.

Denna typ av atgard beddms inte lamplig for detaljplaneomradet da den skulle
begransa den tankta markanvandningen. Méjligen kan nagon restriktion som
inte inskranker méjligheterna for planerad markanvandning komma att kunna
inga i den samlade atgarden, exempelvis restriktioner vid framtida markarbeten.

5.4  Tekniska skyddsatgarder

Tekniska skyddsatgarder omfattar riskreducerande atgarder som skar av
spridnings- och/eller exponeringsvagar och darmed skyddar manniska och
miljé. Exempelvis kan olika former av markfilter eller barriarer installeras for att
hindra transport av eller &ndra transportvagar for férorening. Aven byggnads-
tekniska l6sningar kan anvandas for att forhindra exponering som exempelvis
att tata eller ventilera sa att férorening i angfas férhindras att tranga in i
bostader.

Genom att anvanda tekniska skyddsatgarder som skar av exponeringsvagar
och darmed skyddar manniskor och miljé kan maéjligen de évergripande
atgardsmalen uppnas. En kombination av olika Iésningar kan kravas och det
maste sakras att ldsningarna ar robusta over tid.

5.4.1 Byggnadstekniska skyddsatgarder

Denna typ av atgarder syftar till att forhindra att fororening i angfas tranger in i
byggnader. Det innebar att en barriar byggs in i konstruktionen som t.ex. en tat
bottenplatta och tata rérgenomféringar eller att angan férhindras att trénga in i
byggnaden genom att ventilera bort den fran ansamling under bottenplattan.

Metoden kan vara tillampbar ensamt dar den bedéms tillrackligt effektiv eller
som en extra sakerhetsatgard dar en bedémning inte entydigt visar att 6vrig
riskreduktion ar tillracklig.

Byggnadstekniska skyddsatgarder kan vara en lamplig metod inom
detaljplaneomradet om det finns delomraden dar dvrig atgard inte bedéms ge
tillrackligt skydd mot angintrangning eller dar det finns risk for aterkontaminering
av grundvatten fran féroreningar pa angransande fastigheter.

| planen anges att byggnadskonstruktioner ska utféras vattentata under nivan
+2,7 meter Over nollplanet. Vattentat konstruktion ar en byggnadsteknisk atgard
vars syfte ar att hindra vatten fran att passera genom den porésa betongen
genom sa kallad kapillarsugning. Denna atgard medfér aven en begransning for
féroreningstransport in i byggnader som kan komma att sta i kontakt med
fororenat grundvatten.
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5.4.2 Stromningsavskarande fylining i ledningsgrav

Nyanlaggande av ledningar kan orsaka 6kad spridning av féroreningar eller att
nya spridningsvagar éppnas upp.

Vertikala tatande skarmar kan anlaggas i ledningsgravar for att forhindra
spridning av féroreningar via porluft och grundvatten langs med ledningsgravar.
De tatande skdrmarna byggs upp med strémningsavskarande fyliningar i
ledningsbadden genom att fylining lIangs en stracka byts ut mot exempelvis
bentonitblandad sand, se Figur 13. Fyllningen ska ansluta tatt mot ledningar
och mot ledningsgravs vaggar och botten. Den streckade linjen i Figur 12 ar
ordinarie schaktvagg, den yttre heldragna linjen ar schaktvagg med bentonit,
dvs det blir en nagot storre schakt vid tadtskarmarna for att sakerstalla att
schaktgraven blir sa tat som maijlig.

Overkantsniva stromnings-
l avskarande fyllning
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Figur 12. Principritning éver stromningsavskarande fylining i ledningsgrav. Den Gvre ritningen ar en
profil av ledningsgraven (Sektion A-A) och undre ritningen langsmed ledningsgraven. Kalla: AMA
(Anlaggning 23) CEC.7.

5.4.3 Inneslutning

Inneslutning innefattar atgarder pa plats for att skydda manniskor och miljé mot
exponering utan att minska féroreningshalter eller -mangder. Nedan beskrivs
olika typer av metoder fér inneslutning.
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5.4.3.1  Overtéckning

Overtackning innebér att jord eller annat material 1aggs éver féroreningen for att
forhindra att skyddsobjekten kommer i direkt kontakt med féroreningen.
Overtackning &r en metod som kan anvandes bade pé land och i vatten. |
vatten kan aven 6vertackningen hindra féroreningsspridning fran férorenade
sediment. Om 6vertackningen goérs pa land kan den utféras med tata material
som minskar vattengenomstromningen genom det évertackta omradet.

Nar 6vertackningen utfors i vatten delas metoden in i tunnskiktstéackning och
isolationsdvertackning. Tunnskiktstackning innebar att féroreningen técks éver
av ett tunt lager av exempelvis ren sand eller nagon typ av reaktivt material som
binder féroreningen och pa sa vis minskas spridning och begransar
fororeningarnas biotillganglighet. Tunnskiktstackning ar tillamplig pa
ackumulationsbotten.

Isolationsdvertackning innebar att de férorenade sedimenten tacks med en
tillrdckligt maktig och motstandskraftig tackning for att féroreningarna ska
isoleras. Tackningen kan utformas pa olika satt och anpassas efter
platsspecifika férhallanden. Tackningen kan byggas upp med sand, grus och
sten, dven geotextiler kan inga.

] |

Tackningsmaterial
‘ . |

Overtackning

Foérorenade sediment

Figur 13. Principskiss 6ver utlaggning av 6vertackningsmaterial fran ett undervattensperspektiv (ej
skalenlig). lllustration fran atgardsportalen av Peter Harms-Ringdahl (Svenska Geotekniska
Foreningen, 2025 ).

For detaljplaneomradet kan 6vertackning vara en [dmplig metod i vissa
omraden pa land. Metoden kan kombineras med schakt (avsnitt 5.5.1) om det
exempelvis inte finns utrymme for att hdja markytan i den grad som kravs for att
rymma Overtackningen.

| vattenomradet beddms isolationsdvertackning kunna vara en del av den
utfyllnad som planeras for att skapa mark till strandparken samt for att sékra
botten mot erosion i farleden fér pendelbattrafik.
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Overtackning ger inte skydd &t markmiljén eller sedimentlevande organismer,
men samtidigt skapas forutsattningar for att nya ekosystem kan etableras i de
tillféorda massorna.

Vid anvandning av 6vertackning maste det sakras sa att framtida férandringar
inte forsamrar skyddet och att dvertackningen ar bestandig over tid.
Overtackning av férorenade sediment innebar att majligheten till att i framtiden
genomféra en atgard i syfte att reducera féroreningsmangden pa plats forsvaras
men inte oméjliggdrs. Overtackning av férorenade sediment &r en beprévad
atgardsmetod och bedéms kunna medféra nédvandig riskreducering fér de
férorenade sedimenten i Ballstaviken.

5.4.3.2  Inneslutning med skérmar

Inneslutningen kan utféras genom att det fororenade materialet helt eller delvis
kapslas in med tata, lagpermeabla eller permeabla material. Inneslutningen
innebar att utlakning och spridning av féroreningar fran det férorenade
materialet till omgivande mark och grundvatten minskar eller upphér.

Horisontella skarmar anvands i forsta hand for att minimera infiltration och
darmed utlakning och spridning av féroreningar fran omattad zon till mattad zon.
Vertikala skdrmar, t.ex. sponter, anvands vanligtvis for att avskarma kallzoner,
men kan ocksa anvandas for att avleda fororeningsplymer fran specifika
skyddsobjekt som t.ex. vattentakter. Vid fullstdndig fysisk inneslutning
kombineras horisontella och vertikala skarmar.

Skarmar med permeabel barriar anvands som atgard for att forhindra spridning
med grundvatten. Skillnaden jamfort med en tatande skarm ar att grundvattnet
med foéroreningen inte leds i en annan riktning utan féroreningen binds i
barriaren nar grundvattnet passerar igenom. Det finns aven barriarer dar
fororeningen bryts ner i barridren men det ar da en metod under kategorin
reduktion av féroreningsmangd, se avsnitt 5.5.3.

Barriaren installeras t.ex. genom att grava diken dar barriarmaterial laggs ner
eller genom injektering i punkter langs en linje. Ett exempel pa barriar ar aktivt
kol som tillsatts marken dar det fastlaggs till ytor i jorden. Det aktiva kolet
adsorberar sedan féroreningen. Effekten och livslangden av barriaren beror pa
fysiska och kemiska foérhallanden i grundvattnet, féroreningshalter och
flédeshastigheten samt mangden material i barriaren. Barridren mattas och/eller
forbrukas éver tid och kan behdéva fyllas pa eller bytas ut.

Inneslutning kan anvandas for alla typer av fororeningar och i olika typer av
jordar. En skyddsatgard i form av inneslutning behéver kontrolleras, t.ex. vad
galler den langsiktiga funktionen hos tatskikt och dranering eller av barriaren.

For detaljplaneomradet kan inneslutning anvandas for att forhindra/minska
féroreningsspridning med grundvattnet in till planomradet, mellan fastigheter
samt till ytvattnet i Ballstaviken.

5.4.3.3  Hydraulisk inneslutning

Denna metod innebar att férorenat grundvatten pumpas upp, eventuellt renas
och sedan aterinfiltreras eller tas omhand pa annat satt. Metoden kan anvandas
bade i kallomraden och i plymomraden med syfte att hydrauliskt innesluta en
férorening sa att den inte sprids i vidare.
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Sjalva metoden ar relativt enkel och omfattar installation av uttagsbrunnar eller
draneringsledningar samt en behandlingsanlaggning for att rena vattnet som
pumpas upp. Metoden kan ge snabb effekt avseende spridning.

Ingen stérre massreduktion kan férvantas vid denna metod som alltsa kan ses
mer som en metod att forhindra eller styra spridningen. Pumpning maste utféras
kontinuerligt under mycket lang tid. Lagre halter i grundvattnet kan nas men
med stor risk for att grundvattnet aterkontamineras nar pumpningen upphér da
fororening kan finnas kvar i jorden och fortsatta lacka ut. Kostnaderna kan bli
mycket héga om behandlingen maste ske under langa tidsrymder
(Naturvardsverket, 2007).

For detaljplaneomradet kan metoden fungera som en temporar skyddsatgard
for att innesluta en foérorening i grundvattnet sa att den inte sprids till
angransande fastigheter eller till ytvattnet i samband med andra atgarder i
mark- och anlaggningsskedet.

5.4.3.4  Solidifiering och stabilisering

Solidifiering innebar att féroreningen kapslas in i material med lag permeabilitet,
t.ex. betong, bentonit eller andra barridarmaterial. Vid solidifiering paverkas i
regel inte fororeningens kemiska form eller sammansattning. Inkapslingen av
féroreningen motverkar spridningen av féroreningar fran det férorenade
materialet men kan med tiden vittra sénder eller spricka.

Vid stabilisering tillsatts additiv, sorbenter, som paverkar féroreningen sa att
dess laknings- och spridningsbenagenhet reduceras, utan att det férorenade
materialet kapslas in. Exempel pa sorbenter ar aktivt kol, biokol, lermineral samt
olika typer av organiska material somt exempelvis torv.

Stabilisering och solidifiering kan tillampas bade in situ, se Figur 14, och pa
uppgravda massor. Det ar dock vanligast att jorden gravs upp och blandas med
stabiliseringsmedel efter avskiljning av storre fraktioner.

Cistern med additiv

Blandare och
kompressor

-

Augerborr \ Markyta

GV-niva

Stabiliserad jord Férorening

Figur 14. Stabilisering/solidifiering av férorenad jord in situ med hjalp av injektering av kemiska
additiv. Injekteringen sker i detta fall med hjalp av augerborrutrustning. lllustration fran
atgardsportalen av Peter Harms-Ringdahl (Svenska Geotekniska Foéreningen, 2025 ).

Innan jorden kan behandlas utférs laktester fér att avgdra hur val féroreningarna
binds till stabiliseringsmedlet och for att berdkna mangden tillsatsmedel som
kravs. Urlakningen av férorening fran den stabiliserade jorden behover
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kontrolleras under lang tid framover. Kompletteringar eller férnyade atgarder ar
troligen nédvandiga i framtiden om effekten av stabiliseringen minskar och blir
otillracklig.

For detaljplaneomradet kan det av geotekniska skal vara aktuellt att utféra
stabiliserande atgarder (jordférstarkning) av leran som finns i betydande
maktighet i omradet. Leran i detaljplaneomradet ar inte i nagon stérre grad
fororenad, varfor solidifiering eller stabilisering av den inte bedéms ge nagra
direkta positiva effekter pa fororeningssituationen. | vattenomradet daremot ar
leran/sedimenten férorenade och darmed kan metoden vara tillamplig har da
aven sedimenten ar i behov av stabilisering for att kunna bara den utfyllnad som
planeras i vattenomradet for att skapa yta for strandparken.

Det finns dock omraden pa land inom detaljplaneomradet dar leran &r
fororenade med klorerade alifater varfor metoden i kombination med en in situ-
behandling (se avsnitt 5.5.3.5) kan vara en lamplig atgardslésning.

5.5 Reduktion av féroreningsmangd
Reduktion av féroreningsmangd kan évergripande delas in i tre huvudprinciper:

e Reduktion av féroreningsmangder genom urschaktning / muddring och
externt omhandertagande, ex situ.

¢ Reduktion av féroreningsmangder genom urgravning / muddring och
behandling pa plats, on site.

e Reduktion av féroreningsmangder genom in situ-behandling vilket innebar
att férorening ligger kvar i marken och behandlas dar utan att forst gravas
eller pumpas upp.

551 Exsitu

5.5.1.1  Schaktsanering

Metoden innebar att fororenad jord schaktas upp och avlagsnas helt fran
omradet. Metoden ska utforas med forsiktighet for att inte orsaka 6kad
spridning. Exempelvis vid schakt i omraden med oljekolvaten och klorerade
alifater samt eventuell schakt under grundvattenytan.

De jordmassor som uppstar vid urschaktning kan sorteras i storleksfraktioner
innan borttransport. Syftet ar att reducera mangden material som gar till
mottagningsanlaggning da grova fraktioner som grovt grus, sten och block inte
forvantas innehalla nagra betydande féroreningsmangder. De grovre
fraktionerna kan da ateranvandas pa plats om det ar tekniskt majligt for de
aterfyllnads- eller uppfylinadsbehov som féreligger (se avsnitt 5.5.2.1).

Vid schakt under grundvattenytan kravs atgarder for att hantera grundvatten-
niva samt férorening i uppumpat grundvatten. Aven lansvatten p.g.a. nederbord
behover hanteras. Metoden har en begransning i djupled och vid atgard av
féroreningar som ligger djupt kan spontning vara nédvandig. Men aven da finns
det en niva varunder andra metoder sannolikt &r mer lampliga.

Uppschaktade massor transporteras till en mottagningsanlaggning. Dar kan
massorna behandlas sa att halter av féroreningar sanks for att moéjliggora
ateranvandning av massorna. De kan ocksa deponeras, vilket ar den vanligast
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forekommande hantering av massor som schaktas ur och transporteras till
mottagningsanlaggning.

Urschaktning och omhandertagande av jordmassor externt &r en metod som
kan anvandas for atgarder inom det aktuella omradet for att reducera
foéroreningsmangden och foljaktligen ocksa risker. Schakt av jordmassor ska
utféras av byggnadstekniska skal inom detaljplaneomradet och darmed
avlagsnas fororenade massor till viss del. Metoden ar darmed lamplig att
fortsatta anvanda dar ytterligare jordmassor behdver avlagsnas.

5.6.1.2  Muddring

Muddring innebér att (férorenade) sediment avlagsnas fran ett vattenomrade for
att behandlas och omhandertas pa land. Det finns manga olika typer av
muddringsutrustningar som i princip kan hanféras till en av foéljande kategorier:

e  Gravmuddring (mekanisk muddring), dar nagon typ av skopa anvands
for att avldgsna sediment fran botten till en pram eller lastbil for
borttransport.

e Sugmuddring (hydraulisk muddring), dar sediment sugs upp och
pumpas fran botten till en pram for borttransport eller direkt till land.

e Frysmuddring, dar plattor med cirkulerande kéldmedium anvands for
frysning av sediment som sedan kan lyftas till en pram for borttransport.

Gravmuddring och sugmuddring har anvants sedan lang tid tillbaka medan
frysmuddring ar en relativt ny metod som utvecklats sarskilt for muddring av
foérorenade sediment.

Muddrade
sediment

Figur 15. Principskiss, exempel pa utrustning som anvands vid grdvmuddring (ej skalenlig).
lllustration fran atgardsportalen av Peter Harms-Ringdahl (Svenska Geotekniska Foéreningen, 2025

).

Vid muddring av férorenade sediment ar det viktigt att valja en metod som
minimerar spridning av féroreningar via grumling av sedimenten.
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De muddrade sedimenten behdver oftast avvattnas samt stabiliseras innan de
kan hanteras pa en mottagningsanlaggning. Ofta sker det slutliga
omhandertagandet genom deponering. Férorenade sediment fran
hamnmuddringar kan efter stabilisering/solidifiering anvandas som
fyllnadsmassor for utbyggnad av nya hamnytor.

Muddring och omhandertagande av muddermassor externt ar en metod som
kan anvandas for atgarder inom det aktuella vattenomradet for att reducera
foéroreningsmangden och foljaktligen ocksa risker. Muddring kan behdva
genomféras i farleden for pendelbattrafik for att férdjupa den och darmed
avlagsnas fororenade sediment till viss del. Metoden ar darmed lamplig att
fortsatta anvanda om ytterligare sediment behdver avlagsnas. Muddring kan
aven vara mojligt att anvanda for att avliagsna lésa sediment innan utfylinad.

5.5.2 On site

Denna princip innebéar att fororenade jord behandlas pa plats och ateranvands.
Mojligheten till ateranvandning pa plats beror pa geotekniska forutsattningar,
ytor fér masshantering och tiden som kravs for behandlingen. Flertalet olika
behandlingsmetoder finns tillgéngliga varav merparten baseras pa samma
processer som for in situ-metoder, se nedan i avsnitt 5.5.3. Genom att behandla
jord pa plats reduceras behovet av transporter och ersattningsmassor samt att
utnyttjande av deponiutrymme minskar.

5.5.2.1  Sortering, siktning och krossning

Sortering av jordmassor ar ett effektivt satt att minska transportbehovet i
projektet. Da det ar en stérre mangd jord som kommer hanteras inom
planomradet kan de som ar lampliga samordnas pa en masshanteringsyta.
Lampliga jordmassor rér massor som ar lampliga bade utifran ett tekniskt och
fororeningsmassigt perspektiv. Lera ar inte lampligt av framst tekniska aspekter.
Lampligast ar grusiga och sandiga massor samt sten och block. Jordmassor
som inte ar lampliga for sortering bor kdras direkt till godkand
mottagningsanlaggning.

Jordmassor som innehdller l1agre halter an farligt avfall och som inte innehaller
olampliga féroreningar (exempelvis PFAS och dioxin) kan med fordel siktas till
exempelvis 0-8 mm, 8-16 mm, 16-32 mm, 32-90 mm samt dver 90 mm. Massor
som innehaller dvrigt material sdsom tegel, betong och liknande kan ocksa
grovsorteras inom masshanteringsytan, for att 6ka mangden massor som kan
ateranvandas. | vissa fall kan aven vindsiktning anvandas for massor som
innehaller hogre TOC eller annat lattare material. Magnetsiktning kan sortera
bort bitar av metall om det skulle hittas i massorna.

Efter siktning behdver massorna kontrolleras med avseende pa
fororeningssituationen. Hégst halter brukar aterfinnas i de minsta fraktionerna.
Massor som fortfarande innehaller halter som inte bér dteranvandas pa omradet
bér omgaende koras till godkand mottagningsanlaggning.

Efter provtagning och klassning kan krossning utféras pa storre sten samt lagre
fraktioner av tekniska skal for att kunna ateranvandas. Tekniska krav vid
byggnation bér kontrolleras innan for att undersdka om dessa massor far
anvandas efter krossning.

Masshanteringsyta, mekanisk sortering och siktning ar anmalningspliktiga
verksamheter.

Sweco | Overgripande atgérdsutredning Bélista Hamn
Uppdragsnummer 30001081-105

Datum 2025-09-12 Ver 1.0
Dokumentreferens BH-N1-2A06-005_PM atgérdsutredning.docx

@
SWECO ﬁ

40/78



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2025-12-05, Dnr 2018-10844

5.5.2.2  Jordtvétt

Jordtvatt baseras i grunden pa att mekaniskt separera jordpartiklar med hog
halt férorening frin de med lagre halt. Da féroreningen binder pa ytor och jord-
fraktioner med mindre diameter har stérre yta per volym, innehaller vanligen
finmaterialet hogst totalhalt per volym och vikt. Detta betyder att jordtvatt har
samre effekt pa jordar med storre andel finfraktion. Jordar med innehall av
organiskt material Iampar sig vanligen inte for jordtvatt.

Inledningsvis avlagsnas de grévsta fraktionerna genom exempelvis siktning.
Aven andra typer av torr behandling kan ske for att dven 16sgéra de fina
partiklar som sitter pa de grovre. Harefter anvander man sig av vatsiktning och
andra vata metoder fér att separera fraktionerna. Aven andra behandlingssteg
som skrubbning, trumling m.fl. kan anvands. Vid behov adderas tillsatser for att
|6sgodra fororeningen fran partiklarna.

Resultatet &r en grovfraktion med laga halter férorening, en mellanfraktion med
halter som klarar uppstallda krav for aterlaggning av massor inom omradet samt
en restfraktion som &r finfraktionen. Den fina fraktionen innehaller vanligen
hoéga halter férorening och behdver transporteras bort och omhandertas pa
annat satt, vanligen deponi.

Mdjligheten att anvanda jordtvatt inom detaljplaneomradet &r oséker. En hel del
av de férorenade massorna bestar troligen av lera, och jordtvatt har darmed
beddms som en mindre Iamplig teknik da en stor andel av massorna skulle
hamna i finfraktionen som andéa behdver omhandertas externt.

5.5.3 In situ-behandling

In situ-behandling innebar att férorenad jordligger kvar i marken och behandlas
dar utan att forst gravas eller pumpas upp. Metoderna kan generellt anvandas
aven under existerande konstruktioner dock kravs att installationer kan utféras i
tillracklig omfattning for att fa 6nskad effekt. Det finns flera typer av metoder och
tekniker och detta avsnitt kan ses som en Oversikt.

5.56.3.1  Pumpning och behandling

Genom att pumpa upp och behandla férorenat grundvatten fran ett kallomrade
pa plats sker viss massreduktion. Metoden har dock lag effekt och anvands
vanligen for att hydrauliskt innesluta féroreningen sa den inte sprids vidare med
grundvattnet, se vidare avsnitt 5.4.3.3. Fororening i oméattad zon atgardas
endast i liten utstrackning vid denna metod.

Det bedéms inte att metoden kan anvandas generellt inom detaljplaneomradet
men eventuellt som ett komplement eller som en tillfallig I16sning under mark-
och anlaggningsarbeten i delomraden.

5.6.3.2  Porgas- eller flerfasextraktion

Denna in situ-metod fungerar for organiska féreningar med hég eller medelhdg
flyktighet. Féroreningar extraheras i gasfas ovan grundvattenytan eller flera
faser dver och under grundvattenytan (gasfas, vattenloslig fas och fri produkt-
fas) i ett och samma behandlingskoncept. Om metoden kombineras med grund-
vattenpumpning har metoden ingen begransning betraffande foéroreningens
angtryck. Luften och grundvattnet som extraheras under behandlingen genom-
gar rening med exempelvis en gravitationsavskiljare for separation av fri
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produktfas, vattenbehandling och gasreningsutrustning (Svenska Geotekniska
Foéreningen, 2025 ). Metoden kan kombineras med att blasa in luft i
grundvattnet, air sparging, for att fa storre avgang till porluft. Metoden ar
begransad till grundvattenytans fluktuationsomrade och strax under denna.
Behandlingsdjupet kan paverkas genom att sanka grundvattenytan nagot.

Effekten av metoden paverkas av markens jordart och genomslapplighet och
kan variera i olika jordlager med samre effekt i fina jordlager.

Porgasextraktion kan minska mangd férorening i jordlager ovan grundvatten-
ytan medan flerfasextraktion aven kan ha effekt nagot djupare.

Metoden kan vara tillampbar inom delomraden med organisk foérorening inom
detaljplaneomradet. Eftersom genomslappligheten i leran som underlagrar
fylining i omradet ar lag bedéms metoden som mindre tillampar och det finns
troligen andra in situ-metoder som ar battre Iampade inom detaljplaneomradet.

5.6.3.3  Fytosanering

Fytosanering ar en in situ-behandlingsmetod dar man anvander sig av vaxter
for att extrahera, binda eller bryta ned féroreningar i jord, grundvatten, ytvatten
eller andra fororenade media.

Metoden tillampas for sanering av mark- och vattenomraden som foérorenats av
bland annat metaller, klorerade alifater och lattflyktiga petroleumféroreningar.
Metoden fungerar béast nar féroreningshalterna ar mattliga. Hoga
koncentrationer av féroreningar kan ibland medféra att vaxterna tar skada.

Fytoextraktion innebéar att vaxter tar upp féroreningar, bade organiska och
oorganiska amnen. Organiska amnen kan nar de tagits upp i vaxterna
metaboliseras och brytas ner. Fér féroreningar som inte bryts ner skérdas
vaxterna regelbundet och férorening tas pa sa vis om hand.

Fytosanering ar tidskravande och beddéms darfor inte tillampbara inom
detaljplaneomradet. Dessutom kan marken inte nyttjas / exploateras under tiden
som saneringen pagar.

5.56.3.4  Biologisk behandling

Vid biologisk behandling in situ sker en omvandling och/eller destruktion av
organiska féroreningar med hjalp av tillférda eller naturligt forekommande
mikroorganismer, framst bakterier, eller svampar. Biologisk behandling kan
utféras bade i form av biostimulering, dar en redan pagaende
nedbrytningsprocess forstarks eller forceras genom tillférsel av t.ex. syre och
naringssubstrat, och genom bioaugmentering dar bakterier eller andra
mikroorganismer tillsatts for att initiera en biologisk nedbrytningsprocess.

Metoden fungerar bade éver och under grundvattennivan och fungerar bast i
relativt genomslappliga homogena jordlager, men moderna injektionstekniker
kan ge bra férdelning av tillsatt produkt &ven i mindre genomslappliga jordlager.
Metoden har visat sig fungera aven i kéllomraden. Biologisk nedbrytning kan
anvandas under existerande konstruktioner.

Biologisk behandling beddms som en méjlig metod for férorening bestaende av
klorerade alifater. Metoden ar inte tillamplig for 6vriga féroreningar som
férekommer inom detaljplaneomradet. Metoden kan behdva tid for att na
uppsatta atgardsmal men samtidigt kan atgarden fortga i grundvattnet aven
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efter att exploateringen har utforts. Darmed behdver inte tidsaspekten vara
nagot som begransar metodens tillampbarhet i detaljplaneomradet.

5535 Kemisk oxidation och kemisk reduktion

Kemisk oxidation ar en behandlingsmetod dar organiska féroreningar i grund-
vattnet bryts ned genom oxidation. Det fororenade omradet tillférs ett
oxidationsmedel via brunnar eller direktinjektering. Vid kontakt med oxidations-
medlet bryts féroreningarna ner.

Kemisk reduktion fungerar i praktiken pa samma satt som kemisk oxidation,
dock tillsatts ett reduktionsmedel istallet, exempelvis jarn.

Injektering av oxidations- eller reduktionsmedel kan utféras genom att en vatska
sprutas ut i marken eller att det t.ex. tillférs genom soil mixing exempelvis i
samband med stabilisering av jorden med augerborrutrustning (se Figur 14).
Det ar viktigt att behandlingsmedlet fordelas ut dar féroreningen finns. Att fa en
jamn fordelning ar enklast i genomslappliga jordlager, men om medlet blandas
in med t.ex. en augerborr kan dven mer finkorniga jordar behandlas.

Metoden kemisk reduktion kan aven anvandas i en permeabel reaktiv barriar
som installeras under grundvattennivan, se Figur 16.

Markyta

| —

Grundvattenflode Fri fas Fororeningsplym

Figur 16. Principutformning av permeabel reaktiv barriar for behandling av férorenat i grundvatten.

lllustration fran atgardsportalen av Peter Harms-Ringdahl (Svenska Geotekniska Féreningen, 2025 ).

Bada metoderna skulle kunna vara tillampbara inom detaljplaneomradet i
omraden med klorerade alifater. Metoden ar inte tillamplig pa ovriga
féroreningar som férekommer inom detaljplaneomradet.

5.56.3.6  Jordtvétt in situ

Jordtvatt in situ innebar att vatten och vid behov ytaktiva amnen injekteras i
marken fOr att 6ka féroreningars I6slighet och mdjlighet till extraktion ur marken.
Extraktet samlas upp genom pumpning av grundvatten fran mattad zon och
tvattvatska/markvatten frdn omattad zon. Den anvanda tvattvatskan kan
separeras fran férorening och ateranvandas i processen.

Metoden anvands exempelvis vid férorening med metaller men kan aven ha
god effekt pa organiska amnen.

For att metoden ska ha effekt kravs genomslappliga jordar sa tvattvatskan kom-
mer i kontakt med fororeningen. Vidare kravs det goda mdjligheter att pumpa
upp behandlingsvatskan och grundvatten. Det ar viktigt att behandlingsvatskan
och den Iosta féroreningen gar att samla upp genom pumpning for att sakra att
spridningen inte ut fran omradet inte okar.
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Inom detaljplaneomradet finns en stor variation av olika féroreningar och det
beddms mycket osdkert om metoden kan ha effekt pa samtliga typer av
fororening. Metoden utvarderas inte narmare inom ramen for denna
overgripande atgardsutredning.

5.5.3.7  Termisk desorption

Vid termisk desorption in situ varms jord och grundvatten upp till en temperatur
vid vilken féroreningen férangas och avgar som gasfas. Uppvarmningen kan
utféras med olika tekniker, vanligast ar injektering av vattenanga, uppvarmning
via varmeelement eller genom att elektrisk strom induceras i det fororenade
markomradet. Oavsett vilkken metod som anvands for uppvarmning kombineras
alltid metoden med porgasextraktion for omhandertagande av den avdrivna
fororeningen. Gasen som extraheras renas, t.ex. genom ett Kkolfilter, innan den
slapps ut. Metoden anvands framférallt for organiska féroreningar men aven
t.ex. kvicksilver kan férangas och samlas upp med denna metod.

Det finns termiska metoder som ar relativt oberoende av markens permeabilitet.
Metoden kan anvandas for atgarder bade éver och under grundvattenytan samt
i berg. Vid stort grundvattenfléde kan dock avkylningseffekten bli sa stor att den
onskade temperaturen och darmed effekten blir svarare att uppna.

Behandlingen betraktas som en relativt snabb behandlingsmetod jamfort med
flertalet andra in situ-behandlingsmetoder. Metoden ar energiintensiv och ar
ofta mer kostsam jamfort med andra metoder. Vid behandling av jord under
grundvattenytan gar mer energi at for att féranga vattnet. Dock ar effekten
ocksa stor och reduktionen i féroreningshalt kraftig oavsett ursprungshalt.

Vid anvandning under byggnader kan det i vissa fall begransa anvandningen av
byggnaden under atgarden pa grund av héga temperaturer. Efter avslutad
behandling kan det ta lang tid innan marken har kylts ner till ursprunglig
temperatur.

Metoden beddéms som mdjlig att anvanda inom delomraden inom
detaljplaneomradet pa fororeningar med klorerade alifater. Metoden ar inte
tillamplig pa ovriga fororeningar som férekommer inom detaljplaneomradet.

5.6 Sammanfattning och val av atgardsmetoder

De beskrivna atgardsstrategierna och -metoderna sammanfattas i Tabell 6 med
kommentar kring om metoden bedéms vara Iamplig inom detaljplaneomradet.
Den inledande analysen visar att endast metoder som omfattar reduktion av
féroreningsmangd kan anvandas som ensamstaende metod eller huvudmetod.
Nagon av de 6vriga metoderna skulle kunna anvandas som komplement vid
behov.

Urschaktning maste goras av byggnadstekniska skal vilket gor att urschaktning
ar mycket lampligt aven for eventuellt tilkommande urschaktning som kravs pa
grund av féroreningssituationen. Dock bor andra metoder beaktas om den
tillkommande schaktningen blir omfattande och djup.

Flertalet in situ-metoder skulle kunna anvandas som komplement till
urschaktning av organiska féroreningar som exempelvis olja och klorerade
alifater. Detta skulle kunna vara aktuellt om féroreningar ligger sa djupt att de
svarligen kan schaktas eller forekommer under byggnader som ska sta kvar.
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Tabell 6. Sammanfattning av strategier och metoder for atgard med kommentar kring metodernas
lamplighet. Metoder som bedéms lampliga ar markerade med gron farg.

Strategi / Metod Lamplig metod inom Béllsta Hamn

Nej. Riskbeddmningen visar att atgard behdvs for tankt
markanvandning.

Ingen atgard

Overvakad naturlig nedbrytning Nej. Manga féroreningar kan inte brytas ner.

Nej, inte ensamt. Riskerar att begréansa tankt
markanvandning.

Administrativa skyddsatgarder

Hvdraulisk inneslutnin Nej. Metoden kan fungera som en skyddsatgard i samband
y 9 med andra atgarder eller i mark- och anlaggningsskedet

Jordtvatt Nej

Nej. Metoden kan fungera som en skyddsatgard i samband
med andra atgarder eller i mark- och anlaggningsskedet.
Exempelvis vid rening av lansvatten eller for att forhindra
aterkontaminering av redan atgardat omrade.

Pumpning och behandling av grundvatten

Porgas- eller flerfasextraktion ev med luftinjektering,
airsparging och bioventilering.

Fytosanering

Nej. Lag genomslapplighet i leran.

Nej. Kraver lang tid och mark som inte ska nyttjas.

Jordtvatt in situ Nej. Manga olika typer av féroreningar.
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6  Atgardsforslag

6.1 Oversikt mojliga atgarder

| avsnittet 5 ovan redovisas mdojliga atgardskategorier och metoder. Denna
atgardsutredning ar av oversiktlig karaktar och tacker in flera delomraden och
fastigheter med olika typer av atgardsbehov. Inga atgardsalternativ har tagits
fram for detaljplaneomradet utan i stallet beskrivs vilka atgardsmetoder som
beddms som mdjlig att anvanda inom respektive delomrade utifran
genomgangen i avsnitt 5.

| Tabell 7 sammanfattas mojliga atgardsmetoder for respektive
fastighet/delomrade. Atgardsmetoderna som féreslas antas anvéndas i en
kombination, endast schaktsanering bedéms som en atgardsmetod som
ensamt majligen skulle kunna I6sa hela atgardsbehovet inom respektive
fastighet/delomrade.

Avseende klorerade alifater visar riskbedémningen att det méjligtvis kan komma
att utgdéra en oacceptabel risk fér manniskors halsa, avseende inandning av
anga. Inom planomradets sddra del férekommer VC i ytligt grundvatten och i
korsningen Gjuterivagen/Smaltvagen férekommer aven halter av klorerade
alifater i lera. Inom omradets nordvastra del kan spridning av VC fran omraden
uppstroms planomradet mojligtvis komma att medfora halsorisker for manniskor
som kommer vistas i omradet vid den planerade markanvandningen. Risker
avser i detta fall féroreningar i det undre grundvattenmagasinet. Riskerna ar
dock mycket osakra och behdver utredas ytterligare. For att atgarda de
klorerade alifaterna kravs troligen ndgon mer atgard utdver schaktsanering,
men da atgardsbehovet ar osékert beskrivs majlig in situ-behandling av
klorerade alifater mycket dversiktligt i nedanstadende avsnitt.

Tabell 7. Mojliga atgardsmetoder for respektive fastighet/delomrade baserat pa dess atgardsbehov.

@
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Fastighet/delomrade Markanvdndning  Modjliga atgardsmetoder

Byggnads- Over- Schakt- In situ-

tekniska tackning sanering behandling

skyddsatgéarder (klorerade

alifater)
Masugnen 1 Bostader Ja Ja Ja
Tackjarnet 1, 3, 4 Bostader Ja Ja Ja
Gjutmastaren 3 Bostader, forskola  Ja Ja Ja Ja
Gjutmastaren 4 Bostader Ja Ja Ja Ja
Gjutmastaren 5 Bostader Ja Ja Ja Ja
Valsverket 10 Forskola, skola, Ja Ja Ja
kontor
Valsverket 7, 8 samt del av 10 Bostader Ja Ja Ja Ja
Del av valsverket 10 Parkeringsgarage Ja Ja
Valsverket 5, 6 Industriverksamhet Ja Ja
Strandparken Parkomrade Ja Ja
(muddring)

Ballstahamnsparken Parkomrade Ja Ja
Karlsbodatorget Torg Ja Ja
Vattenparken Parkomrade Ja Ja
Smaltvagen Gata Ja Ja Ja
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6.1.1 Underlag till kostnadsuppskattning

En kostnadsuppskattning for schakt, transport och omhandertagande av
fororenade jordmassor for respektive fastighet har tagits fram. | bilaga 4
redovisas det underlag som anvants fér kostnadsuppskattningen. Kostnader for
projektledning, projektering, atgardsforberedande markundersdkningar och
miljokontroll har inte uppskattats. Dessa kostnader bedéms vara relativt lika
oavsett vilken schaktmangd som saneringen omfattar. Det ar schakt, transport
och deponiavgift som framst ar kostnadsdrivande for saneringsatgarden.

| kostnadsuppskattningen har ytlig (0-1 meter under markytan) och djup jord (1-
2 meter under markytan) tagits med. Det antas att endast djup jord mellan 1-2
meter behdver atgardas, men det &r troligt att &ven jord pa storre djup behdver
atgardas. Dock beddéms dessa omraden vara begransade och endast beréra
vissa fastigheter och féroreningstyper (exempelvis punktkallor med oljekolvaten
eller klorerade alifater).

Hur mycket av den djupa jorden (> 1 meter) som behdver atgardas genom
schaktsanering ar oklart. For djup jord bedoms det finnas andra atgarder an
schaktsanering som troligen ar mer hallbara atgardsmetoder.

Framtida markyta paverkar ocksa vilka nivaer och mangder som slutligen
kommer berdras av atgarder. | de omraden dar nuvarande markyta ska hojas
kan mdjligen saneringsdjupet minskas.

Genom sortering av uppschaktade massor bedéms mangden férorenad jord
minska. Hur stor andel som kan sorteras ut ar inte mgjlig att bedéma i
dagslaget, men preliminar bedémning ar att marken innehaller mycket sten och
block. Mindre mangder férorenad jord som maste transporteras och deponeras
innebar miljdmassiga férdelar med minskade antal transporter, mojligheter for
ateranvandning samt lagre kostnader for exploatéren.

Stor mangd jord bedéms innehalla en féroreningsniva som ligger under
riktvardet for KM (se bilaga 3) och de platsspecifika riktvardena som beraknats i
riskbeddomningen. Det finns stora mdjligheter att denna jord kan lamnas kvar pa
platsen, men fragan behdver beddémas fran fastighet till fastighet. |
kostnadsbedémningen redovisas darmed tva scenarier, ett scenario dar all jord
(0-2 meter under befintlig markyta) antas schaktas ur och ett dar jord med halter
under KM inte tagits med.

Vid schaktarbeten inom férorenade omraden kommer rening av
lanshallningsvatten behdvas. Rening av lansvatten ar ibland forknippat med
stora kostnader. Fradgan om kostnader i samband med rening av lansvatten
fortydligas ytterligare i avsnitt 7.3.2.

Nagon uppskattning av kostnader for andra eventuellt tillkommande
riskminskande atgarder har inte utforts. Dessa kostnader kan exempelvis rora in
situ-behandling av klorerade alifater och tekniska skyddsatgarder. Fragan om
kostnader i samband med in situ-behandling av klorerade alifater fortydligas
ytterligare i avsnitt 7.3.3.
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6.2 Masugnen 1

6.2.1 Omradesbeskrivning

Fastigheten Masugnen 1 bestar i riskbedémningen av tva exponeringsenheter,
norra och sddra. Fér exponeringsenheten namnd Masugnen Norra ar planerad
markanvandning flerfamiljshus med tillhérande kéllare. Markytan i ritningarna
for Masugnen norra ar angiven med plushdéjd +3,20 RH2000 viket innebar att
markytan hojs. Byggnaderna inom Masugnen &r idag rivna med byggnadernas
grundlaggning med palar finns kvar i marken. Kéallare planeras fér Masugnen
Norra och anlaggs till ett djup pa -0,35 RH2000 vilket innebar att schakt for
kallare kan innebara ett behov av vattenhantering.

Planerad markanvandning fér exponeringsenhet Masugnen Soédra ar
flerfamiljshus och tillhérande innergardar, lekplatser och med férskola pa
bottenplan. Potentiellt kan planerad markanvandning innebéara att marken
kommer att hojas.

Masugnen Norra har en ungefarlig area pa 7 400 m2. Masugnen sddra har en
ungefarlig area pa 9 000 m2.

Inom Masugnen norra och sddra finns férorening i ytlig jord, djup jord samt i
ytligt grundvattenmagasin. Inom Masugnen Norra forekommer férorening av
arsenik, bly, PAH-M, PAH-H och dioxin som féranleder atgard i ytlig jord. For
djup jord férekommer férorening av arsenik, PAH-M samt PAH-H som
foranleder atgard. Ytligt grundvattenmagasin har férorening av PAH-M som
féranleder atgard.

For exponeringsenheten Masugnen Sédra ar fororening som foranleder ett
atgardsbehov bly, zink, PAH-M, PAH-H och dioxin. Fér djup jord &r styrande
fororening PAH-M, PAH-H och eventuellt alifater >C10-C12.

Riskbedémningen har visat att fran det évre grundvattenmagasinet i
planomradets norra del sker ett halttillskott av koppar som innebar att
miljokvalitetsnormen riskerar att 6verskridas i Ballstaviken.

Jordarter inom fastigheten Masugnen 1 har dokumenterats vid provtagning av
jord. Beddmning av jordart har utforts vid provtagning och aterkommande ar
jordarter med dominerande inslag av grus, sand eller sten fér markens dversta
meter under markytan. Den andra metern under markytan innehaller &ven sten,
grus och sand frekvent, men en betydande andel av provpunkterna indikerar
overgang till lera i djupintervallet 1-2 meter under markytan.

6.2.2 Atgardsbehov

Halsoriskbeddmningen fér Masugnen Norra och Sédra kom fram till att det
foreligger ett behov av riskreducerande atgarder av férorening i ytlig och djup
jord for att minska risk fér exponering av férorening via intag av jord, inandning
av angor samt intag via odlade vaxter. For djupare jord féranleds atgard aven i
syfte att férhindra vertikal transport av fororening till ytligare jordlager. For
Masugnen Sddra finns aven ett atgardsbehov utifran skydd av markmiljo.

| det 6vre grundvattenmagasinet finns ett atgardsbehov for att minska risk for
exponering via inandning av anga fran férorening i grundvattnet samt for att
reducera spridning av koppar fran det 6évre grundvattenmagasinet till
Ballstaviken.
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6.2.3 Mojliga atgardsmetoder

Férorening som innebar risk vid exponering genom direktkontakt eller intag av
vaxter kan atgardas genom schaktsanering eller évertackning med rena
massor/hardgjort yta/byggnad. Om 6vertackning valjs ar det viktigt att denna
atgard beaktar risken med aterkontaminering via vertikal spridning fran djup jord
till mer ytlig jord samt risker med angintrangning. Risk med vertikal
fororeningsspridning foreligger framst i finare jordarter. Ett kapillarbrytande skikt
pa nagra decimeter kan sannolikt vara tillrackligt for att hindra vertikal
fororeningsspridning fran djupare till ytligare jordlager.

For risken att exponeras for férorening genom inandning av angor behéver
féroreningar reduceras (schaktsaneras) alternativt att tekniska skyddsatgarder
vidas som exempelvis kan vara inneslutning eller byggnadstekniska atgarder for
att minska risk for angintrangning i byggnader.

For att atgarda halter av koppar och PAH-M i grundvatten ar schaktsanering av
fororenade jord som innehaller koppar och PAH-M en mdjlig atgardsmetod for
att minska féroreningen i grundvattnet. Nagra andra atgardsmetoder for
grundvattnet foreslas inte.

Vid en eventuell schakt av djupniva 0—1 meter och 1-2 meter kan mangden
férorenade jord uppga till omfattning enligt Tabell 8. Uppskattningen av
mangden jord i féroreningsintervall utgar ifran antaganden beskrivna i avsnitt
4.3.2. Kvoter samt mangder redovisas i Bilaga 3.

Tabell 8. Teoretisk fordelning av mangden jord for Masugnen 1 férdelat i olika féroreningsintervall
for tva olika jorddjup. Djupniva redovisas i meter under markytan.

Djupniva <KM (ton) KM-MKM MKM-FA >FA (ton) Total
(ton) (ton) mangd

(ton)

Masugnen Norra

0-1 7 300 4 000 1300 700 13 300

1-2 8 700 2700 1300 700 13 300

Masugnen Sddra

0-1 8 700 4 800 1600 800 15900

1-2 10 300 3200 1600 800 15900

6.2.4 Kostnadsuppskattning

En dversiktlig kostnadsuppskattning for schaktsanering, borttransport och
mottagning av massor fran Masugnen Norra redovisas i Tabell 9 och for
Masugnen Sodra i Tabell 10. Nagon uppskattning av kostnader fér andra
eventuellt tilkommande riskminskande atgarder har inte utforts.

Tabell 9. Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering inom Masugnen Norra.

Scenario <KM kors Scenario <KM kors

bort, Mkr inte bort, Mkr
Mottagnings- och transportkostnad 10 5
Schaktkostnad 1 0,4
Totalt: 11 5,4
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Tabell 10. Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering inom Masugnen Sédra.

Scenario <KM kors Scenario <KM kors

bort, Mkr inte bort, Mkr
Mottagnings- och transportkostnad 12 6
Schaktkostnad 1,2 0,5
Totalt: 13,2 6,5

6.3 Tackjarnet 1, 3 och 4

6.3.1 Omradesbeskrivning

Planerad markanvandning &r flerfamiljshus och tillhérande innergard. Plushéjd
pa marknivan vid framtida planerad ar en plushéjd till ca +2,78 till +3,66
RH2000.

Fastigheterna har en sammanlagd yta pa 3 750 m2, varav Tackjarnet 1 har en
yta pa 1 500 m2, Tackjarnet 3 en yta pa 1 500 m2 och Tackjarnet 4 en yta pa
750 m2.

Inom fastigheterna Tackjarnet 1, 3 och 4 har verksamhet inom ytbehandling av
metaller, platslageri och smide bedrivits och denna typ av verksamhet
identifieras som potentiella kallor till férorening.

Foérorening som har identifierats som styrande for atgardsbehovet ar arsenik,
bly, PAH-L, PAH-M och PAH-H i ytlig jord. Atgardsbehov ar definierat utifran att
det halsobaserade riktvardet fér inandning av anga, direktkontakt med jord samt
skydd av markmiljé har éverskridits i ytligt jord. For djup jord ar féroreningen
PAH-M styrande, dar halsobaserat riktvarde 6verskrids for inandning av anga.

Riskbeddmningen har visat att fran det 6vre grundvattenmagasinet i
planomradets norra del sker ett halttillskott av koppar som dverstiger eller
riskerar att dverstiga miljékvalitetsnormen i Béllstaviken.

6.3.2 Atgardsbehov

Fororening i ytlig jord féranleder en atgard for att minska risk fér exponering via
inandning av angor, direktkontakt med foérorenad jord och intag av vaxter samt
for skydd av markmiljons funktion. For djupare jord innebar risk for exponering
via inandning av angor att ett atgardsbehov finns.

| det 6vre grundvattenmagasinet finns atgardsbehov for att reducera spridning
av koppar fran det 6vre grundvattenmagasinet till Ballstaviken.

6.3.3 Mojliga atgardsmetoder

Fororening som innebar risk vid exponering genom direktkontakt eller intag av
vaxter kan atgardas genom schaktsanering eller évertackning med rena massor
/hardgjort yta/byggnad. Om 6vertackning valjs ar det viktigt att denna atgard
beaktar risken med aterkontaminering via vertikal spridning fran djup jord till
mer ytlig jord samt risker med angintrangning. Risk med vertikal
féroreningsspridning féreligger framst i finare jordarter. Ett kapillarbrytande skikt
pa nagra decimeter kan sannolikt vara tillrackligt for att hindra vertikal
fororeningsspridning fran djupare till ytligare jordlager.
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For risken att exponeras for fororening genom inandning av angor behover
halten reduceras (t.ex genom schaktsanering) alternativt att tekniska
skyddsatgarder vidas som exempelvis kan vara inneslutning eller
byggnadstekniska atgarder for att minska risk for angintrangning i byggnader.

For att atgarda halter av koppar i det évre grundvattenmagasinet ar
schaktsanering av fororenad jord som innehaller koppar en mojlig atgardsmetod
for att minska fororeningen i grundvattnet. Nagra andra atgardsmetoder for
grundvattnet foreslas inte.

Vid en eventuell schakt av djupniva 0—1 meter och 1-2 meter kan mangden av
férorenad jord uppga till omfattning enligt Tabell 11. Uppskattningen av
mangden jord i féroreningsintervall utgar ifran antaganden beskrivna i avsnitt
4.3.2. Kvoter samt mangder redovisas i Bilaga 3.

Tabell 11. Teoretisk fordelning av mangden jord for Tackjarnet 1, 3 och 4 fordelat i olika
fororeningsintervall for tva olika jorddjup. Djupniva redovisas i meter under markytan.

Djupniva <KM (ton) KM-MKM MKM-FA >FA (ton) Total
(ton) (ton) mangd
(ton)
0-1 6 000 3300 1100 500 10 900
1-2 7 100 2200 1100 500 10 900

6.3.4 Kostnadsuppskattning

En 6versiktlig kostnadsuppskattning for schaktsanering, borttransport och
mottagning av massor fran Tackjarnet 1, 3 och 4 redovisas i Tabell 12. Nagon
uppskattning av kostnader fér andra eventuellt tilkommande riskminskande
atgarder har inte utforts.

Tabell 12. Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering inom Tackjérnet 1, 3 och 4.

Scenario <KM kors Scenario <KM kors

bort, Mkr inte bort, Mkr
Mottagnings- och transportkostnad 8 4
Schaktkostnad 0.9 0.4
Totalt: 8.9 4.4

6.4 Gjutmastaren 3,4 och 5

6.4.1 Omradesbeskrivning

Planerad markanvandning inom Gjutmastaren 3, 4 och 5 ar flerfamiljshus med
tillhérande innergardar. Nagra hus kommer att ha garage i bottenplan eller
kallarplan. Inom Gjutmastaren 5 planeras aven for kontorslokaler. Mellan husen
kommer gangstrak och gardsplan/gronyta finnas. Flertalet byggnader inom
fastigheterna bedéms ha palad grundlaggning.

Markytan kommer potentiellt att hdjas inom fastigheterna. Planerad hojd for
husgrund inom Gjutmastaren 3 ar runt +2,7 till +3,18 RH2000. Markytan pa
bostadshusen inom Gjutmastaren 4 planeras mellan +2,7 och +3,4 RH2000.
Enligt ritningar over Gjutmastaren 5 planeras markytan for gardsplanen till + 7,2
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RH2000. For omkringliggande vag utanfor bostadsomradet ar plushéjden +3,0
till +5,2 RH2000.

Fastigheten Gjutmastaren 3 har en total yta pa 12 000 m?, Gjutmastaren 4 ar
8 400 m? Gjutmastaren 5 ar en fastighet pa 16 000 m2.

Jordartsobservationer fran tidigare utférda markundersékningar indikerar att det
finns jordarter med inslag av grévre material i bade ytlig jord (0-1 meter) samt
djupare jord (1-2 meter).

Inom Gjutmastaren 3, 4 och 5 ar styrande férorening for atgardsbehovet i ytlig
jord arsenik, PAH-M och PAH-H och inom Gjutmastaren 5 aven bly och PCB7.

| djupare jord inom Gjutmastaren 3 ar PAH-M styrande férorening. | djup jord
inom Gjutmastaren 4 finns férorening av arsenik, PAH-M, PAH-H samt alifater
>C10-C12 som innebér en potentiell risk. Styrande férorening i djup jord inom
Gjutmastaren 5 har identifierats vara arsenik, PAH-M och PAH-H.

| ytligt grundvatten inom Gjutmastaren 3 ar férorening av PAH-M och vinylklorid
styrande. Inom Gjutmastaren 4 ar PAH-M, PAH-H, alifater >C10-C12 samt
vinylklorid styrande for risk med avseende pa halsa i ytligt grundvatten.
Styrande férorening inom Gjutmastaren 5 ar vinylklorid i ytligt grundvatten.

6.4.2 Atgardsbehov

Inom Gjutmastaren 3 féranleds atgardsbehovet av att det férekommer
férorening i ytlig jord som innebar risk vid exponering genom direktkontakt eller
intag av vaxter och for djup jord styr risk fér exponering genom inandning av
angor. | ytligt grundvattenmagasin férekommer férorening som innebér risk vid
exponering vid inandning av angor.

For Gjutmastaren 4 foranleds atgardsbehovet av att pavisad férorening i ytlig
jord innebéar en risk vid exponering genom inandning av angor, direktkontakt
med foérorenad jord, intag av vaxter eller en risk for markekosystemet. For
djupare jord foranleds atgard da risk fér exponering genom inandning av anga
foreligger, samt risk for vertikal transport av férorening till ytligare jordlager. |
ytligt grundvattenmagasin férekommer férorening som innebar risk via
exponering genom inandning av angor.

Inom Gjutmastaren 5 féranleds atgardsbehovet av risk vid direktkontakt med
ytlig jord samt risk fér inandning av anga fran férorening som finns i ytlig jord,
djup jord samt ytligt grundvatten. Utdver det finns ett atgardsbehov for att
minska risken for negativa effekter pa ytlig jords markmiljo och for vertikal
spridning av fororening fran djup jord till ytlig jord.

Inom Gjutmastaren 3, 4 och 5 finns mdjligen ett atgardsbehov av att hindra
spridning av fororening fran grundvatten till ytvattnet, vilket framst galler PAH.

6.4.3 Mojliga atgardsmetoder

Foérorening som innebar risk vid exponering genom direktkontakt eller intag av
vaxter kan atgardas genom schaktsanering eller évertackning med rena
massor/hardgjort yta/byggnad. Om 6vertackning valjs ar det viktigt att denna
atgard beaktar risken med aterkontamineras via vertikal spridning fran djup jord
till mer ytlig jord inom Gjutmastaren 4 och 5 samt risker med angintrangning.
Risk med vertikal féroreningsspridning foreligger framst i finare jordarter. Ett
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kapillarbrytande skikt pa nagra decimeter kan sannolikt vara tillrackligt for att
hindra vertikal féroreningsspridning fran djupare till ytligare jordlager.

For risken att exponeras for fororening genom inandning av angor behover
fororeningar reduceras (t.ex genom schaktsanering) alternativt att tekniska
skyddsatgarder vidas som exempelvis kan vara inneslutning eller
byggnadstekniska atgarder for att minska risk fér angintrangning in i byggnader.

Vid atgard av klorerade alifater inklusive vinylklorid kan atgard utforas genom
in-situ behandling av féroreningen. In-situ metoder beskrivs i avsnitt 5.5.3.

Minskad spridning av PAH till Béllstaviken via grundvattnet bedéms kunna
astadkommas vid schaktsanering av férorenad jord.

Vid en eventuell schakt av djupniva 0-1 meter och 1-2 meter kan méngden av
férorenad jord uppga till omfattning enligt Tabell 13, Tabell 14 och Tabell 15.
Uppskattningen av mangden jord i féroreningsintervall utgar ifran antaganden
beskrivna i avsnitt 4.3.2. Kvoter samt mangder redovisas i Bilaga 3.

Tabell 13. Teoretisk fordelning av mangden jord for Gjutmastaren 3 fordelat i olika
fororeningsintervall for tva olika jorddjup. Djupniva redovisas i meter under markytan.

Djupniva <KM (ton) KM-MKM MKM-FA >FA (ton) Total
(ton) (ton) mangd
(ton)
0-1 8 700 4800 1600 800 15900
1-2 10 300 3200 1600 800 15900
Tabell 14. Teoretisk fordelning av mangden jord for Gjutmastaren 4 fordelat i olika
fororeningsintervall for tva olika jorddjup. Djupniva redovisas i meter under markytan.
Djupniva <KM (ton) KM-MKM MKM-FA >FA (ton) Total
(ton) (ton) méangd
(ton)
0-1 8 300 4500 1500 800 15 100
1-2 9 800 3000 1500 800 15 100
Tabell 15. Teoretisk fordelning av mangden jord for Gjutmastaren 5 fordelat i olika
fororeningsintervall for tva olika jorddjup. Djupniva redovisas i meter under markytan.
Djupniva <KM (ton) KM-MKM MKM-FA >FA (ton) Total
(ton) (ton) mangd
(ton)
0-1 15 800 8 600 2900 1400 28 800
1-2 18 700 5800 2900 1400 28 800

6.4.4 Kostnadsuppskattning

Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering, borttransport och
mottagning av massor fran Gjutmastaren 3, 4 och 5 har tagits fram och
redovisas i Tabell 16, Tabell 17 och Tabell 18.

Uppskattning av kostnader fér andra eventuellt tilkommande riskminskande
atgarder som exempelvis in situ-behandling av klorerade alifater ar generella for

hela planomradet och redovisas i kapitel 7.3.
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Tabell 16. Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering inom Gjutmastaren 3.

Scenario <KM kors

Scenario <KM kors

bort, Mkr inte bort, Mkr
Mottagnings- och transportkostnad 12 6
Schaktkostnad 1,2 0,5
Totalt: 13,2 6,5

Tabell 17. Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering inom Gjutmastaren 4.

@
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Scenario <KM kors Scenario <KM kors

bort, Mkr inte bort, Mkr
Mottagnings- och transportkostnad 11,5 6
Schaktkostnad 1,1 0,5
Totalt: 12,6 6,5

Tabell 18. Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering inom Gjutmastaren 5.

Scenario <KM kors Scenario <KM kors

bort, Mkr inte bort, Mkr
Mottagnings- och transportkostnad 21,5 11
Schaktkostnad 2,2 0,9
Totalt: 23,7 11,9

6.5 Valsverket 7, 8 och 10

6.5.1 Omradesbeskrivning

Inom Valsverket 7, 8 och 10 ar planerad markanvandning skola eller férskola,
bostader utan kallare, med tillhérande innergardar.

Inom Valsverket 10, dar férskola/skola ska byggas har fororening pavisats som
foranleder ett atgardsbehov. Féroreningarna ar bly, PAH-L, PAH-M, PAH-H
samt PCBY i ytlig jord och PAH-M i djup jord.

Foérorening inom exponeringsenheten som planeras for bostader och
innergardar ar styrande fororeningar for ytlig jord PAH-L, PAH-M, PAH-H samt
PCB7. For ytligt grundvatten har alifater >C10-C12 och PAH-M identifierats som
férorening som foranleder ett atgardsbehov.

Valsverket 10 som planeras for skola/férskola har uppskattats ha en yta pa
11 000 m2. Valsverket 7, 8 och 10 som planeras for bostader uppskattas ocksa
till ca 11 000 m2.

6.5.2 Atgardsbehov

For fororeningen inom Valsverket 10 med planerad skola eller forskola ar
styrande risker férknippade med inandning av dnga samt direkt kontakt med
fororening. Ett atgardsbehov finns saledes for att minska risk fér exponering
genom direktkontakt med fororening i ytlig jord eller via inandning av &nga fran
fororening i ytlig och djup jord.
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Inom delar av Valsverket 7, 8 och 10 som planeras for bostader féranleds
atgard av att pavisad fororening i ytlig jord som innebar en risk vid exponering
genom inandning av angor, direktkontakt med foérorenad jord, intag av vaxter
eller en risk fér markekosystemet. For djupare jord foranleds atgard da risk vid
exponering av anga foreligger. Férorening inom ytligt grundvatten kan innebéara
en risk for exponering av férorening genom inandning av angor.

Atgardsbehovet inom fastigheterna innebar att atgarder behdvs for att minska
risk for kontakt med férorenad jord samt for att minska risk for att exponeras via
inandning av angor fran férorenad jord eller férorenat grundvatten.

6.5.3 Mojliga atgardsmetoder

For minskning av risk for direktkontakt med férorenad jord ar atgardsmetod
schaktsanering och minskning av féroreningshalt eller en avhjalpande atgard
genom &vertackning, for att minska risk for exponering via direktkontakt av
férorening. Om dvertackning valjs ar det viktigt att denna atgard beaktar risken
med aterkontaminering via vertikal spridning fran djup jord till mer ytlig jord samt
risker med angintrangning. Risk med vertikal féroreningsspridning foreligger
framst i finare jordarter. Ett kapillarbrytande skikt pa nagra decimeter kan
sannolikt vara tillrackligt for att hindra vertikal féroreningsspridning fran djupare
till ytligare jordlager.

For risken att exponeras for férorening genom inandning av angor behoéver
fororeningar reduceras (t.ex genom schaktsanering) alternativt att tekniska
skyddsatgarder vidas som exempelvis kan vara inneslutning eller
byggnadstekniska atgarder for att minska risk for angintrangning in i byggnader.

Vid en eventuell schakt av djupniva 0-1 meter och 1-2 meter kan mangden
férorenad jord uppga till omfattning enligt Tabell 19 och Tabell 20.
Uppskattningen av mangden jord i féroreningsintervall utgar ifran antaganden
beskrivna i avsnitt 4.3.2. Kvoter samt mangder redovisas i Bilaga 3.

Tabell 19. Teoretisk férdelning av mangden jord for Valsverket 10 som planeras for skola fordelat i
olika féroreningsintervall for tva olika jorddjup. Djupniva redovisas i meter under markytan.

Djupniva <KM (ton) KM-MKM MKM-FA >FA (ton) Total
(ton) (ton) mangd

(ton)
0-1 10 900 5900 2000 1000 19 900
1-2 12 900 4000 2000 1000 19 900

Tabell 20. Teoretisk férdelning av mangden jord for Valsverket 10 som planeras fér bostader

fordelat i olika féroreningsintervall for tva olika jorddjup. Djupniva redovisas i meter under markytan.

Djupniva <KM (ton) KM-MKM MKM-FA >FA (ton) Total
(ton) (ton) mang
(ton)
0-1 10 900 5900 2000 1000 19 900
1-2 12 900 4000 2000 1000 19 900

6.5.4 Kostnadsuppskattning

Oversiktlig kostnadsuppskattning for schaktsanering, borttransport och

mottagning av massor fran Valsverket 7, 8 och 10 har tagits fram och redovisas
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i Tabell 21 och Tabell 22. Nagon uppskattning av kostnader for andra eventuellt
tillkommande riskminskande atgarder har inte utforts.

Tabell 21. Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering inom Valsverket 10 som planeras for

skola.
Scenario <KM kors Scenario <KM koérs
bort, Mkr inte bort, Mkr
Mottagnings- och transportkostnad 15 7,5
Schaktkostnad 1,5 0,6
Totalt: 16,5 8,1

Tabell 22. Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering inom Valsverket 10 som planeras for

bostader.
Scenario <KM kors Scenario <KM kors
bort, Mkr inte bort, Mkr
Mottagnings- och transportkostnad 15 7,5
Schaktkostnad 1,5 0,6
Totalt: 16,5 8,1

6.6 Strandparken

6.6.1 Omradesbeskrivning

Omradet for Strandparken omfattar planomradets 6stra del, strandkanten mot
Ballstaviken. Markanvandningen planeras bli park och inga byggnader avses att
uppforas.

Idag utgdrs omradet av kaj och sumpstrand. Flertalet mudderverk och batar
ligger fortdjda vid kajen och verksamhet pagar inom kajomradet.

Foéroreningar i jord som identifierats som potentiella halsorisker inom
exponeringsenheten Strandparken Norra ar arsenik, PAH-M, PAH-H, dioxin for
ytlig jord och PAH-M, PAH-H och dioxin i djupare jord. For Strandparken syd ar
det PAH-M och PAH-H som identifierats som féroreningar med potentiella
halsorisker i ytlig jord, dock ar analysunderlaget mycket litet, vilket férsvarar
utvarderingen av eventuella halsorisker inom detta omrade.

Delomradet Strandparken Norra har en ungeféarlig area pa 3 200 m2 och
Strandparken Syd har en area pa 2 700 m2.

Framtida markanvandning innebar att ny markyta skapas genom en utfylinad ut
i Ballstaviken. Den mellersta delen av befintlig kaj renoveras, dvriga kajdelar
rivs. Utfyllnaden utformas for att ge plats at ekosystemtjanster fér att mojliggora
att ett vattenekosystem etablerar sig i strandzonen. Strandparken visualiseras i
Figur 17 nedan.
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Figur 17. Figuren visualiserar framtida utformning av Strandparken (Nyréns arkitektkontor, 2025)

6.6.2 Atgardsbehov

For fororeningen inom Strandparken Norra ar styrande risker férknippade med
direktkontakt med fororening (intag av jord) och intag av vaxter. Det bedoms
aven foreligga en risk att férorening innebar negativa effekter pa markmiljon i
ytlig jord. Ett atgardsbehov finns saledes for att minska risk for exponering for
férorening bade for manskor och fér markmiljon i ytlig jord. Fororeningar i
djupjord behdver aven de atgardas for att inte den ytliga jorden ska
aterkontamineras via vertikal spridning fran djup jord till mer ytlig jord. Det
foreligger aven ett atgardsbehov for att hindra flyktiga féroreningar att spridas
via dnga in i angransande flerfamiljshus.

For Strandparken syd har inget atgardsbehov pekats ut pa grund av for litet
analysunderlag. Dock har det i kajdel 1, dvs s6éder om angdéringskajen for
pendelbatstrafiken, tidigare funnits en tankningsanlaggning for batar. Cisternen
ar nedgravd och dvergjuten med betong. | samband med att kajdel 1 rivs
behdver cisternen avlagsnas och skrotas. Det kan inte uteslutas att det med
aren uppstatt lackage och spill. Inga undersékningar rorande férorening i mark
har utforts vid tankanlaggningen vilket darfér behdver utféras infér eller vid
rivning av kajdel 1. Figur 18 visar bransleanlaggningens konstruktion och Figur
19 visar tankningsanlaggningens ungefarliga placering.
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Figur 18. Figuren visar tankningsanlaggningens konstruktion (ELU, 2025a).
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Figur 19. Figuren visar tankningsanlaggningens ungefarliga placering. Kajdel 2 motsvarar planerad
angoringsplats for pendelbat (ELU, 2025a).

Foérorenade bottensediment i Ballstaviken utgér risk for bottenlevande
organismer och troligen aven en risk for spridning till omgivande vatten, vilket
innebar ett atgardsbehov. Forhdjda halter av metaller, PAH, tennorganiska
fororeningar, PCB, PFAS, dioxiner och petroleumkolvaten har patraffats i
sediment i Ballstaviken. Dessa férekommer i halter som innebar stor till mycket
stor avvikelse jamfért med regionala bakgrundshalter. Volymen férorenade
sediment har inte uppskattats, men det antas att det foreligger en likartad
fororeningssituation i sedimenten inom hela planomradet.

En kajdel kommer renoveras for att mojliggéra angoring av pendelbatstrafik, se
Figur 17. Preliminar konstruktion av kajen visas i Figur 20. Minsta vattendjup
intill kaj ska vara 4,5m. For att astadkomma detta behdver viss muddring ske
och sedan planeras att kvarvarande sediment tdckas med erosionsskyddande
material.

Battrafiken forutsatts orsaka grumling och spridning av férorenade sediment.
Det kommer darmed att behévas atgard for att forhindra spridning av férorening
i sedimenten, &ven i farleden.
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Figur 20. Figuren visar foreslagen kajkonstruktion samt behov av muddring av sediment (ELU, 2025a).
6.6.3 Mojliga atgardsmetoder

6.6.3.1 Jord

For att atgarda risk for exponering av férorening kan schaktsanering reducera
fororeningshalterna. Overtéckning &r ocksa en alternativ atgard som minskar
risk fér exponering genom direktkontakt. Om &vertackning valjs ar det viktigt att
denna atgard beaktar risken med aterkontamineras via vertikal spridning fran
djup jord till mer ytlig jord. Risk med vertikal féroreningsspridning foreligger
framst i finare jordarter. Ett kapillarbrytande skikt pa nagra decimeter kan
sannolikt vara tillrackligt for att hindra vertikal féroreningsspridning fran djupare
till ytligare jordlager.

For att forhindra att flyktiga fororeningar sprids till angransande flerfamiljshus sa
kan tekniska skyddsatgarder utféras for att minska risk fér angintrangning. Aven
schaktsanering genom att avlagsna fororenade jord ar ett alternativ.

Vid en eventuell schakt av djupniva 0-1 meter och 1-2 meter kan mangder och
volymer av férorenad jord uppga till omfattning enligt Tabell 23. | tabellen har
hela det markomrade som i dagslaget ar belaget inom Strandparken nord och
syd tagits med. Det beddms som sannolikt att mangderna i tabellen ar
Overskattade. Uppskattningen av mangden jord i féroreningsintervall utgar ifran
antaganden beskrivna i avsnitt 4.3.2. Kvoter samt mangder redovisas i Bilaga 3.

Tabell 23. Teoretisk férdelning av mangden jord for Strandparken som planeras for bostader
fordelat i olika féroreningsintervall for tva olika jorddjup. Djupniva redovisas i meter under markytan.

Djupniva <KM (ton) KM-MKM MKM-FA >FA (ton) Total
(ton) (ton) mangd

(ton)
0-1 5900 3200 1100 500 10 700
1-2 6 900 2200 1100 500 10 700
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6.6.3.2

For att hantera férorenade sediment finns framst tva olika tdnkbara metoder.
Det ena ar muddring och det andra ar 6vertackning. Bada metoderna bedéms
l[dmpliga inom detaljplaneomradet, bade enskilt och i kombination. Av
kostnadsskal rekommenderas 6vertackning i férsta hand.

Sediment

For att astadkomma det vattendjup som kravs for angéring av pendelbatstrafik
behdver viss muddring ske intill kajen och méjligen aven i farleden. Sedan
planeras att kvarvarande sediment tdcks med erosionsskyddande material.

De férorenade sedimenten inom omradet for utfylinaden kommer efter
exploateringen vara 6vertackta. Utfyllnaden i sig bedéms utgéra ett fullgott
skydd mot spridning av fororenade sediment och nagon ytterligare atgard
bedéms ej nédvandig. Overtéckningen behdver planeras och utformas i enlighet
med en isolationsévertackning. En sadan évertackning stéller stora krav pa att
den genomforas pa ett geotekniskt stabilt satt sa att inte arbetena orsakar
erosion och spridning av férorenade sediment.

Ett konstruktionsalternativ for utfyllnaden har tagits fram som innebar
grundlaggning med KC-pelare, som en inramning langs med utfyllnadens yttre
grans. En sadan grundlaggning innebar att de férorenade sedimenten binds i
KC-pelaren vilket aven det ger skydd mot spridning av férorenade sediment.
Det forhindrar aven undantrangning av férorenade sediment utanfér
utfylinadens omrade. Figur 21 visar utfyllnadens konstruktion.
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Figur 21. Foreslagen konstruktion for utfyllnaden.

6.6.4 Hantering och omhandertagande av férorenade sediment

Muddring kommer bli aktuellt vid kajen dar farjan skall angdéra, se Figur 20, for
att uppna tillrackligt angoringsdjup 4,5 m. Ytterligare muddring for att férhindra
spridning av foérorenade sediment till foljd av battrafiken kan komma att bli
aktuellt i farleden.

Muddermassor har lag TS-halt, det vill sdga de innehaller stor andel vatten. Det
medfér att muddermassorna behdver avvattnas och stabiliseras innan de kan
transporteras till en mottagare. For att undvika transporter bor avvattning och
stabilisering ske lokalt. Hanteringen av muddermassor kraver utrymme och tid,
vilket kan vara begransande faktorer vid exploateringen av Ballsta Hamn.

Nar muddermassor tas upp pa land fér omhandertagande kommer de behéva
hanteras som férorenade massor. Baserat pa analysresultaten fran
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sedimentprovtagningar gjorda i Béllsta Hamn kan det férvantas att majoriteten
av muddermassorna (65%) har féroreningshalter inom intervallet MKM-FA.
Ungefar 5% av muddermassorna beddéms utgoéra farligt avfall baserat pa
uppmatta halter av koppar och zink och ca 27% kan férvantas innehalla
fororeningar inom intervallet KM-MKM.

Tabell 24 sammanfattar uppmatta halter av féroreningsinnehall i sediment inom
Ballsta Hamns detaljplaneomrade, jamfért med Naturvardsverkets generella
riktvarden for férorenad jord. Informationen kan utgéra underlag for
kostnadsbeddémning av omhandertagande av muddermassor.

Tabell 24. Tabellen sammanfattar féroreningsinnehall i sedimentprover fran Ballsta Hamn, jamfort
med Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad jord.

Fororeningsinnehall | Antal prover Andel
>FA 3 5%
MKM-FA 41 65%
KM-MKM 17 27%
<KM 2 3%

Det finns begransat med information om féroreningssituationen i sediment
djupare an 0,6 m fran sedimentens yta. Det kan inte uteslutas att aldre, djupt
liggande sediment, ocksa kan ha héga féroreningshalter och som riskerar att
blottldggas vid muddring. Det finns i dagslaget en kunskapslucka om bland
annat féroreningssituationen i djupare sediment som behdver besvaras innan
eventuella muddringsarbeten pabdrjas. Om muddring blir aktuellt behéver
kompletterande provtagning av sediment ske for att inte muddringen ska
medfdéra blottldggning av férorenade djupa sediment och darmed 6ka
spridningen av férorening.

6.6.5 Kostnadsuppskattning

Utfyllnaden inom Strandparken ska genomfdras inom ramen fér exploateringen
och utgdr inte en egentlig saneringsatgard. Overtackningen budgeteras darfér
inte i foreliggande atgardsutredning.

Nuvarande kajdel 1 och kajdel 3 ska rivas (ELU, 2025a). Befintlig betong kan
moéjligen anvandas som fyllnadsmaterial i Strandparkens utfyllnad. Innan
eventuell ateranvandning av betong kan genomféras behdver betongens
innehall av sexvart krom forst analyseras. Ateranvandning av betong skulle
innebéara en kostnadsbesparing for projektet.

Nedanstaende kostnader i Tabell 25 galler for schaktsanering, borttransport
samt mottagning av massor fran det markomrade som i dagslaget ar belaget
inom Strandparken nord och syd.
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Tabell 25. Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering inom Strandparken nord och syd
som planeras for bostader.

Scenario <KM kors Scenario <KM kors

bort, Mkr inte bort, Mkr
Mottagnings- och transportkostnad 8 4
Schaktkostnad 0,9 0,4
Totalt: 8,9 4,4

Kostnader for muddring och omhandertagande av muddermassor ar av flera
anledningar svar att bedéma i dagslaget, bland annat finns ingen kunskap om
vilka mangder muddermassor som behdver omhandertas. Kostnader for
muddringsarbeten och omhandertagande av muddermassor far bedémas nar
omfattningen av muddringen ar tydlig och en plan for omhandertagande finns.
For atgardsutredningen har kostnader fér andra saneringsmuddringar tagits
fram som referensprojekt, vilket ger mojlighet att bedéma ungefarliga kostnader
for muddringsarbeten inom Ballsta Hamn. Referensprojektens kostnader per
hanterad kubikmeter redovisas i kapitel 7.3.

En mottagningskostnad pa 1 000 kr/ton har inhamtats fran
mottagningsanlaggning. Priset inkluderar inte muddring eller transport.
Transportkostnaden paverkas om massorna ar avvattnade eller gj. Ej
avvattnade massor innebar att tata bilar behdver anvandas, vilket generellt ar
en dyrare form av transport och genererar aven fler transporter.

6.7 Ballstahamnsparken och Vattenparken

6.7.1 Omradesbeskrivning

Planerad markanvandning i Ballstahamnsparken och Vattenparken ar park i
urban milj6. Ballstahamnsparken har en yta pa 5 500 m2 och Vattenparkens yta
uppskattas till 2 000 m2.

Inom Vattenparken ska en reningsanlaggning for lokalt atgardsprogram for
Ballstaviken anlaggas under mark. Anlaggningen kommer omhanderta och rena
dagvatten fran ett stort avrinningsomrade vaster om planomradet, men inte
dagvattnet fran planomradet. Dagvattenanlaggningen kommer innebara
omfattande schaktarbeten och parken anlaggs ovanpa anlaggningen.

Foérorening som beddémts styrande inom Ballstahamnsparken ar PAH-H, dioxin
och PCBY7 i ytlig jord samt PAH-H och PCB7 i djup jord.

Ingen undersokning av férorening i jord och grundvatten har utférts inom
Vattenparken.

6.7.2 Atgardsbehov

Foérorening som foranleder atgardsbehovet i Ballstahamnsparken medfér en
potentiell risk vid exponering genom direktkontakt for ytlig jord och intag av
vaxter. Féroreningar i djup jord behéver aven de atgardas for att inte den ytliga
jorden ska aterkontamineras via vertikal spridning fran djup jord till mer ytlig
jord.

Vattenparken har inte kunnat riskbedémas och det ar oklart om det féreligger ett
atgardsbehov. For atgardsutredningen har det antagits att det ar en likartad
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fororeningssituation som i intilliggande omraden och att det féreligger ett
atgardsbehov dven inom Vattenparken.

6.7.3 Mojliga atgardsmetoder

For atgard av fororening som innebar en risk vid direktexponering samt intag av
vaxter ar mojlig atgard schaktsanering eller 6vertackning for att omajliggora
atkomst till fororening. Om Gvertackning valjs ar det viktigt att denna atgard
beaktar risken med aterkontamineras via vertikal spridning fran djup jord till mer
ytlig jord. Risk med vertikal féroreningsspridning foreligger framst i finare
jordarter. Ett kapillarbrytande skikt pa nagra decimeter kan sannolikt vara
tillrackligt for att hindra vertikal fororeningsspridning fran djupare till ytligare
jordlager.

Vid en eventuell schakt av djupniva 0-1 meter och 1-2 meter kan mangder och
volymer av férorenad jord uppga till omfattning enligt Tabell 26. Uppskattningen
av mangden jord i féroreningsintervall utgar ifran antaganden beskrivna i avsnitt
4.3.2, och kvoter samt mangder redovisas i Bilaga 3.

Tabell 26. Teoretisk fordelning av mangden jord for Ballstahamnsparken och Vattenparken fordelat i
olika féroreningsintervall for tva olika jorddjup. Djupniva redovisas i meter under markytan.

Djupniva <KM (ton) KM-MKM MKM-FA >FA (ton) Total
(ton) (ton) mangd

(ton)

0-1 7 500 4100 1400 700 13 500
1-2 8 800 2700 1400 700 13 500

6.7.4 Kostnadsuppskattning

Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering, borttransport och
mottagning av massor fran Ballstahamnsparken och Vattenparken har tagits
fram och redovisas i Tabell 27. Nagon uppskattning av kostnader fér andra
eventuellt tillkommande riskminskande atgarder har inte utforts.

Tabell 27. Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering inom Béllstahamnsparken och

Vattenparken.
Scenario <KM koérs Scenario <KM kors
bort, Mkr inte bort, Mkr
Mottagnings- och transportkostnad 10 5,5
Schaktkostnad 1,1 0,5
Totalt: 11,1 6,0

6.8 Karlsbodatorget

6.8.1 Omradesbeskrivning

Karlsbodatorget har en yta pa 1 500 m2. Omradet planeras for ett torg med en
blandning av hardgjorda ytor och gronytor.

For exponeringsenheten Karlsbodatorget har férorening av arsenik, PAH-M,
PAH-H identifierats i ytlig jord och arsenik, PAH-H i djup jord, som féranleder ett
atgardsbehov.
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Grundvattnet i det 6vre magasinet inom planomradet patraffas cirka 0,5
till 2 m under markytan (ca +1,5 till +0,5 RH2000).

6.8.2 Atgardsbehov

Atgardsbehovet féranleds av att férorening i ytlig jord kan innebdara en risk for
exponering genom direktkontakt med férorening och intag av vaxter. En risk for
markmiljéns funktion ar aven identifierad som risk for ytlig jord. Fororeningar i
djup jord behdver aven de atgardas for att inte den ytliga jorden ska
aterkontamineras via vertikal spridning fran djup jord till mer ytlig jord. Det
foreligger aven ett atgardsbehov for att hindra flyktiga féroreningar att spridas
via anga in i angransande flerfamiljshus.

6.8.3 Mojliga atgardsmetoder

For atgard av férorening som innebar en risk vid direktkontakt eller intag via
odlade véaxter kan férorening atgardas via schaktsanering eller 6vertackning for
att omdjliggora atkomst till férorening. Om Overtackning valjs ar det viktigt att
denna atgard beaktar risken med aterkontaminering via vertikal spridning fran
djup jord till mer ytlig jord samt risker med angintrangning. Risk med vertikal
fororeningsspridning féreligger framst i finare jordarter. Ett kapillarbrytande skikt
pa nagra decimeter kan sannolikt vara tillrackligt for att hindra vertikal
fororeningsspridning fran djupare till ytligare jordlager.

For risken att exponeras for férorening genom inandning av angor i
angransande flerfamiljshus behdver féroreningar reduceras alternativt att
tekniska skyddsatgarder vidas férhindrar angintrangning i byggnader.

Vid en eventuell schakt av djupniva 0-1 meter och 1-2 meter kan mangder och
volymer av férorenad jord uppga till omfattning enligt Tabell 28. Uppskattningen
av mangden jord i féroreningsintervall utgar ifran antaganden beskrivna i avsnitt
4.3.2. Kvoter samt mangder redovisas i Bilaga 3.

Tabell 28. Teoretisk fordelning av mangden jord for Karlsbodatorget som planeras fér bostader
fordelat i olika féroreningsintervall for tva olika jorddjup. Djupniva redovisas i meter under markytan.

Djupniva <KM (ton) KM-MKM MKM-FA >FA (ton) Total
(ton) (ton) mangd

(ton)

0-1 1500 800 300 100 2700

1-2 1800 500 300 100 2700

6.8.4 Kostnadsuppskattning

Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering, borttransport samt
mottagning av massor fran Karlsbodatorget har tagits fram och redovisas i

Tabell 29.

Tabell 29. Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering inom Karlsbodatorget
Scenario <KM kors Scenario <KM kors
bort, Mkr inte bort, Mkr

Mottagnings- och transportkostnad 2 1
Schaktkostnad 0,3 0,1
Totalt: 2,3 1,1
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6.9 Smaltvagen

6.9.1 Omradesbeskrivning

Smaltvagen utgdr idag en vag och planeras fortsattningsvis anvandas som
vagomrade. Smaltvagens yta ar uppskattad till 7 000 m2.

Fororeningar som har identifierats som kan innebéra risk fér manniskors hélsa
inom Smaltvagen ar PAH-M och PAH-H i ytlig jord och PAH-M och bly i djup
jord. | ytligt grundvatten i sddra delen av Smaltvagen finns PAH-M som kan
innebéra en risk for inandning av angor.

| korsningen mellan Smaltvagen och Gjuterivagen har férorening av klorerade
alifater konstaterats i djupt grundvatten och i leran som underlagrar
fyllnadsmassorna.

6.9.2 Atgardsbehov

Fororeningen som pavisats under Smaltvagen innebar en risk vid exponering av
férorening via inandning av angor i intilliggande flerfamiljshus eller direktkontakt
med jord. PAH-M och klorerade alifater kan potentiellt spridas horisontellt under
hardgjorda ytor till intilliggande byggnader och atgarder behovs for att férhindra

denna exponeringsvag.

Blyhalter i djupare jord innebar en risk for aterkontaminering av ytligare jord via
vertikal spridning fran djup jord till ytligare jord.

Risk for direktkontakt med férorening bedéms dock som liten genom att vagen
ar en hardgjord yta.

6.9.3 Mojliga atgardsmetoder

Mojliga atgarder for att minska risk for direktkontakt med jord och
angintrangning ar schaktsanering av férorenade jord alternativt att tekniska
skyddsatgarder vidas som exempelvis forhindrar direktkontakt och
angintrangning i byggnader.

Anlaggandet av vagen innebar en teknisk skyddsatgard i form av 6vertackning
och materialet som anvands i vagen kommer att fungera som det
kapillarbrytande skikt som hindra vertikal féroreningsspridning fran djupare fill
ytligare jordlager.

Vid atgard av klorerade alifater kan atgard utféras genom in situ-behandling av
féroreningen i jord och grundvatten. Det finns planer pa att jordforstarka
Smaltvagen, se Figur 8, for att kunna anlagga ledningar i vagen. En metod for
detta ar att installera KC-pelare. Installation av KC-pelare kan ses som en form
av stabilisering av jorden (se Figur 14) och kan dven kombineras med in situ-
behandling av féroreningar genom exempelvis kemisk oxidation, se avsnitt
5.5.3.5.

Vid en eventuell schakt av djupniva 0-1 meter och 1-2 meter kan mangder och
volymer av férorenad jord uppga till omfattning enligt Tabell 30. Uppskattningen
av mangden jord i féroreningsintervall utgar ifran antaganden beskrivna i avsnitt
4.3.2. Kvoter och mangder redovisas i Bilaga 3.
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Tabell 30. Teoretisk férdelning av mangden jord fér Smaltvagen som planeras for bostader fordelat i
olika féroreningsintervall for tva olika jorddjup. Djupniva redovisas i meter under markytan.

Djupniva <KM (ton) KM-MKM MKM-FA >FA (ton) Total
(ton) (ton) méangd

(ton)
0-1 7 000 3800 1300 600 12700
1-2 8200 2 500 1300 600 12700

6.9.4 Kostnadsuppskattning

Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering, borttransport samt
mottagning av massor fran Smaltvagen har tagits fram och redovisas i Tabell
31.

Nagon uppskattning av kostnader for andra eventuellt tillkommande
riskminskande atgarder, som exempelvis in situ-behandling av klorerade alifater
har inte utforts.

Tabell 31. Oversiktlig kostnadsuppskattning fér schaktsanering inom Smaltvégen.

Scenario <KM kors Scenario <KM kors

bort, Mkr inte bort, Mkr
Mottagnings- och transportkostnad 9,5 5
Schaktkostnad 1,1 0,4
Totalt: 10,6 5,4

6.10 Atgarder till f6ljd av kommande
exploateringsarbeten

6.10.1 Omradesbeskrivning

Exploatering av planomradet kommer att medféra grundldggning av byggnader
och ledningar. Grundlaggningen kan komma att utféras med palning. Inom stora
delar av planomradet finns ett dvre och ett under grundvattenmagasin. Bada
magasinen ar paverkade av klorerade alifater. Ett maktigt lerlager skiljer de tva
magasinen at. | det undre magasinet kan hogre féroreningshalter tolereras i och
med att leran och det 6vre grundvattenmagasinet utgdr en skyddande barriar
och manniskor dadrmed inte kan exponeras for féroreningen i samma
utstrackning. Inom omradet planeras palningsarbeten samt vissa djupare
anlaggningsarbeten, vilka skulle kunna komma att 6ppna upp spridningsvagar
mellan det undre och &vre grundvattenmagasinet.

Inom omradet finns befintliga palar i marken. Byggnader, nyligen rivna
byggnader och befintliga kulvertar har alla nagon form av grundlaggning
eftersom marken inom planomradet ar sattningsbenagen. Om exploateringen
av omradet innebar att befintliga palar behdver tas bort uppstar en kanal mellan
ovre och undre grundvattenmagasin som kan innebara en risk for spridning av
férorening mellan magasinen. Sponter som avetableras efter genomfort arbete
kan ocksa skapa spridningsvagar mellan 6vre och undre grundvattenmagasin.

Exploatering av detaljplaneomradet kommer utféras av olika aktorer i olika
skeden under troligen 10-tals ar framdver. Detta medfér att atgarder som
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beskrivs i denna rapport kan paga under flera ar och att det finns risk for
aterkontaminering av fastigheter som sanerats i tidigt skede. Risk for
aterkontaminering finns dven da férorenat grundvatten strémmar in till
detaljplaneomradet fran fastigheter som ligger uppstroms

6.10.2 Atgardsbehov

Ledningsdragningar och andra anlaggningsarbeten riskerar att skapa nya
spridningsvagar for grundvatten och/eller anga i ytliga jordlager/ytligt
grundvattenmagasin. Behov av atgarder for att inte skapa nya spridningsvagar
galler framst inom planomradets sédra del dar féroreningar av klorerade alifater
(framst VC) samt alifater >C12-C16 och PAH-M férekommer i héga halter i
grundvatten.

Djupa anlaggningsarbeten riskerar aven att dppna upp spridningsvagar mellan
det 6vre och det undre grundvattenmagasinet. Allvarligast sett ur
halsorisksynpunkt &r om grundvatten med hdga féroreningshalter i det djupa
grundvattenmagasinet sprids till det ytliga magasinet. Behov av atgarder for att
Oppna upp spridningsvagar foreligger inom stora delar av planomradet,
eftersom det férekommer halter av flyktiga féroreningar i det undre magasinet
som skulle kunna medféra potentiella halsorisker om féroreningarna
transporteras upp till det 6vre magasinet.

6.10.3 Tekniska losningar for att forhindra spridning

Foretradelsevis atgardas fororeningen i grundvatten genom att lokalisera och
atgarda kallan till fororeningsplymen i grundvattnet. Genom att atgarda kallan till
fororeningsplymen kommer féroreningshalterna i grundvattnet sjunka, men
haltminskningen kan ta tid.

Om inte atgarderna som genomférs inom respektive fastighet/delomrade ar
tillrackliga for att det inte ska uppsta nya risker pa grund av att det skapas nya
spridningsvagar for grundvatten och anga finns det tekniska skyddsatgarder
som kan vidtas.

En metodvalsstudie for grundlaggning tas fram inom projekt Ballsta Hamn
(ELU, 2025b). Studien belyser problematiken med att skapa nya
spridningsvagar och hur grundlaggningsarbeten kan genomféras utan att
spridningsvagar skapas. Exempelvis kan anvandning av olika tatningsmedel bli
aktuell. Eventuellt behov av tatning behéver beaktas vid planering av
spontningsarbeten. Om befintliga palar ska avlagsnas kan kanalen behdva
tatas.

Ledningsgravar och andra anlaggningsschakt anlaggs ofta pa ett satt som utgoér
en spridningsvag for féroreningsangor och vattenburen férorening. Materialet i
ledningsgraven ar ofta dranerande och ledningar laggs ofta med sjalvfall vilket
gor att grundvatten kan transporteras i ledningens riktning. | omraden dar ytligt
grundvatten ar férorenat och dar det finns risker med féroreningar i angfas
behover ledningsforlaggningen ske med stromningsavskiljande fylining (se
avsnitt 5.4.2, for att stoppa spridning av férorening till byggnader och Hill
recipient.

Om utskiftning av ytlig férorenad jord sker i syfte att avhjalpa en férorening eller
for att exempelvis anlagga vaxtbaddar ar det viktigt att denna atgard beaktar
risken med aterkontaminering via vertikal spridning fran djup jord. Risk med
vertikal féroreningsspridning foreligger framst i finare jordarter. Ett
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kapillarbrytande skikt pa nagra decimeter kan sannolikt vara tillrackligt for att
hindra vertikal féroreningsspridning fran djupare till ytligare jordlager.

Byggnadstekniska skyddsatgarder kan fungera som en kompletterande atgard
efter att atgarder utforts i mark och grundvatten om det finns delomraden dar
atgarden inte bedéms ge tillrackligt skydd mot angintrangning eller dar det finns
risk for aterkontaminering av grundvatten fran féroreningar pa angransande
fastigheter.

Inneslutning med skarmar och pumpning och behandling av grundvatten kan
ocksa fungera som ett komplement for att férhindra aterkontaminering av
grundvatten fran féroreningar pa angransande fastigheter.

7 Utvardering av atgarderna

| detta avsnitt redogors oversiktligt for atgardernas:

maluppfyllelse och riskreduktion,
miljdpaverkan,
kostnader,
teknisk genomférbarhet och

e bestandighet.
Eftersom atgardsmetoden som bedomts i denna rapport i huvudsak utgar fran
schaktsanering sker utvarderingen mestadels utifrin denna metod. For
Strandparken ar metoden som valts muddring och dvertackning varfor just
strandparken utvarderas separat. Inom de delar som méjligtvis kan bli aktuella
for in-situ har detta utvarderats oversiktligt.

7.1 Maluppfyllelse/riskreduktion

Syftet ar att uppna évergripande atgardsmal och pa grund av rapportens
oversiktliga upplagg utvarderas det inte ndrmare har. Metoden som valts for
respektive delomrade/fastighet bedéms alla kunna uppfylla de dvergripande
atgardsmalen. Efter genomford atgard ska detaljplanen kunna genomféras, dvs
markanvandningen ar lamplig.

7.1.1 Risker for tillférsel av férorening fran angransande
fastigheter

Det finns indikationer péa att det sker en instrdmning av klorerade alifater till
planomradet frAn omgivande fastigheter. Det finns darmed en risk for att
planomradet aterkontamineras om inte omgivande kallomraden saneras.

Samordning med verksamhetsutdvare / ansvarig part utanfér planomradet

kommer att bli nédvandig for att hantera potentiella fororeningskallor uppstréms.

Exempelvis kan reaktiva barriarer anvandas for att minska instrémningen av
klorerade alifater, under forutsattning att flodet avgransats i plan och djup.
Reaktiv barriar har begransad livslangd och sanering av kallomraden ar viktigt
for att atgarda féroreningen pa ett satt som ar bestandigt éver tid. Barriarens
livslangd kan férlangas om behandlingsmedel fylls pa.

Sammanfattningsvis ar kunskapen om féroreningsproblematiken utanfér
planomradet begransad, men indikationer finns att instrdmning av férorening till
planomradet sker. Fragan behdver utredas och hanteras vidare inom
detaljplanearbetet.
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Aven inom planomradet &r problematiken med spridning med grundvatten inte
helt utredd. Det kan bli aktuellt att tillampa byggnadstekniska skyddsatgarder
vid nybyggnation for att sakerstalla manniskors halsa under tiden som atgarder
pagar pa angransande fastigheter. Byggnadstekniska skyddsatgarder kan
ocksa fungera som en kompletterande atgard efter att atgarder utforts i mark
och grundvatten.

7.1.2 Strandparken

Bade alternativet muddring och alternativet évertackning kommer uppfylla de
overgripande atgardsmalen inom de ytor som behandlas. Vid muddring
avlagsnas fororeningen fran platsen vilket leder till en minskad
féroreningsbelastning i Ballstaviken. Overtéckning innebér att féroreningen finns
kvar pa platsen men majligheterna for spridning av férorening minskar kraftigt
vilket ocksa leder till minskad féroreningsbelastning.

Sediment som inte omfattas av exploateringen kommer inte muddras eller
Overtackas. Dar kommer kemisk och ekologisk status fortsatt vara som i
nuldget. Sammanfattningsvis innebar bade muddring och évertackning en
minskad féroreningsbelastning inom Ballstaviken och bidrar till att forbattra
miljékvalitetsstatus inom omradet.

7.2  Milj6paverkan

Schaktsanering med transport av jord till deponi medfér en miljopaverkan i form
av utslapp av koldioxid, bade fran arbetsmaskiner och transporter.
Schaktsanering av 30 000 ton jordmassor genererar 1 000 lastbilstransporter till
och fran mottagaren, (1 bil+slap lastar ca 30 ton). Klimatpaverkans storlek beror
pa hur langt jordmassorna behdver transporteras. Mottagarens geografiska
placering ar i dagslaget inte kand. Miljopaverkan fran schaktsaneringen kan
begransas avsevart genom att nyttja fornybara branslen vid transporterna.
Mangden schakt paverkar ocksa klimatutslappen, mindre schakt medfér mindre
utslapp och lagre miljopaverkan.

Under schaktsaneringens genomférande finns risk fér spridning av férorening

via damm och lansvatten. Rening av lansvatten och dammbekampning kan bli
aktuellt inom kommande entreprenader. Hantering av lansvatten kraver energi
och naturresurser, eventuellt &ven kemikalier beroende pa férorening som ska
hanteras samt borttransport av slam och filtermaterial.

De massor som transporteras bort fran omradet kommer att behandlas for att
kunna ateranvandas pa annan plats eller behdva deponeras. Behandling av
jord kostar energi och naturresurser medan deponi kraver deponiplats.
Deponier fylls Idpande upp och behdver utvidgas eller nya behdver etableras
vilket leder till naturférstoring.

Schaktsanering kan ha miljopaverkan genom att markens ekosystem férsvinner
fran platsen. Befintlig jord byts ut, ofta mot krossmaterial, i vilket det inte finns
forutsattningar for ett markekosystem att ateretableras i.
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7.2.1 Strandparken

Bade 6vertackning och muddring medfér risk fér grumling och spridning av
fororenade sediment i Béllstaviken. Det kommer behévas skyddsatgarder for att
forhindra spridning av féroreningar under byggtiden.

Vid muddringsarbeten tas sediment upp pa land och behdver hanteras innan
slutlig deponering kan ske. Avvattning och stabilisering kommer behdvas. Vid
avvattningen uppstar ett dréaneringsvatten som kommer vara férorenat. Det
avgaende vattnet behover forst renas innan utslapp till recipient. Hantering och
omhandertagande av férorenade muddermassor beskrivs narmare i kap 6.6.1.

For att stabilisera muddermassorna kommer det behdvas kemikalier, nagon
form av polymer. Kemikalieférbrukning har en miljdpaverkan, d&ven om den inte
kan kvantifieras inom ramen for den har atgardsutredningen.

Omhandertagande av muddermassor medfér transport till deponi. Transporter
orsakar klimatpaverkande utsléapp. Deponering bedoms framst vara ett problem
ur resurssynpunkt, det finns begransad kapacitet pa de mottagnings-
anlaggningar som kan tankas vara aktuella.

Det finns inga uppgifter pa hur féroreningssituationen ser ut i djupare sediment.
Befintliga analyser anger uppmatta halter inom sedimentdjupet 0-0,5m. Det kan
inte uteslutas att aldre sediment som ligger djupare har lika eller hégre
fororeningshalter &n vad som nu uppmaétts. Innan muddring genomférs bor
kompletterande provtagning av sedimenten genomfdras for att utreda
fororeningsinnehall i djupt liggande sediment. Annars finns en risk att muddring
av sediment blottlagger potentiellt &nnu mer férorenade sediment vilket kan
forvarra fororeningssituationen inom Ballstaviken.

7.3  Kostnadsuppskattning

7.3.1  Schaktsanering

Tabell 32 innehaller en sammanstallning av 6versiktlig kostnadsuppskattning for
schaktsanering av ytlig jord (0-1 meter under markytan) och djup jord (1-2 meter
under markytan) fér de olika delomradena. Dessa kostnader inkluderar ej
vattenrening eller aterfyllnad med fyllnadsmassor utan endast schakt, transport
och mottagningskostnad pa deponi.

Kostnadsuppskattningen galler schaktmassor, ej sediment. Se bilaga 4 for
sammanstallning av mottagningspriser och transportkostnader.
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Tabell 32. Sammanstalining av 6versiktlig kostnadsuppskattning for schaktsanering for de olika
delomradena.

Scenario <KM koérs Scenario <KM koérs

bort, Mkr inte bort, Mkr
Masugnen N 11 54
Masugnen S 13,2 6,5
Tackjarnet 1,3,4 8,9 4,4
Gjutmastaren 3 13,2 6,5
Gjutmastaren 4 12,6 6,5
Gjutmastaren 5 23,7 11,9
Valsverket 10 Forskola 16,5 8,1
Valsverket 7, 8 & 10 bostader 16,5 8,1
Strandparken 8,9 4.4
Ballstahamnsparken och Vattenparken 1,1 6,0
Karlsboda torget 2,3 1,1
Smaltvagen 10,6 54
Summa: 150 75

7.3.2 Rening av lansvatten

Rening av lansvatten kommer bli aktuellt inom de flesta markarbeten inom
planomradet. Kostnader for vattenrening kan variera kraftigt beroende pa vilka
reningssteg som behdvs inom respektive schaktarbete.

Uppskattningsvis kostar en vattenrening med sedimentation och sandfilter ca
50 000 kr/manad. Behovs kemisk flockning/falining och kolfilter uppskattas
kostnaden stiga till ca 50 000 kr/vecka. Tekniska l6sningar fér hantering av
lansvatten beskrivs narmare i kap 7.4.2.

Kostnaderna ovan avser kostnader for maskinhyra och drift av en mobil
vattenreningsanldggning. En vattenreningsanlaggning kommer behdvas for
respektive schaktarbete inom planomradet. Kostnaderna avser saledes inte
tacka lansvattenrening for hela planomradets exploatering utan representerar
kostnader for en reningsanlaggning.

7.3.3 Saneringsatgarder in situ

Det har inom riskbedémningen och atgardsutredningen framkommit att det kan
finnas kallomraden av klorerade alifater inom planomradets sddra delar. Vidare
kan det aven stromma in klorerade alifater fran kontaminerade fastigheter
uppstroms planomradet. Fragorna ar i dagslaget inte tillrackligt utredda for att
bedéma hur omfattande saneringsatgarder av klorerade alifater som behovs
inom planomradet. Bedémningen ar dock att &ven om det krédvs omfattande
saneringsatgarder ar det inte i sadan omfattning att de har en avgérande effekt
pa detaljplanens genomférande.

Kostnader for in situ-behandling kan variera valdigt mycket baserat pa vilken
metod som anvands, vilka behandlingsmedel som behévs samt vilken mangd
férorening som ska behandlas. For att kunna ta fram en kostnadskalkyl p& en in
situ-behandling méaste det finnas betydligt mer kunskap om férorenings
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utbredning an vad som nu finns tillgangligt. Det bedéms anda viktigt att i
atgardsutredningen tydliggora kostnadernas storleksordning och vad man kan
forvanta sig att en in situ-behandling bér budgeteras Hill.

For att tydliggora storleksordningen pa saneringsatgarder kopplade till in situ-
behandling av klorerade alifater redovisas kostnader for liknande projekt, som
har anvands som referensprojekt. Underlag fér kostnadsuppskattningen i
referensprojekten ar hamtade fran Atgardsportalen, vilken ar en webbaserad
samlingsplats for information om saneringsatgarder for fororenad mark som
Svenska Geotekniska Féreningen star bakom (Atgardsportalen, 2025).

En in situ-metod som kan bli aktuell for att atgarda kallomraden inom
planomradet &r biologisk stimulering av nedbrytningsprocessen.
Atgardsportalen har ett exempel fran en liknande sanering som genomférts av
SGU vid Zakrisdalsverken (Atgardsportalen, 2025). Entreprenadkostnaden fér
saneringsentreprenaden uppgick till 1,5 Mkr (exklusive konsultarvoden fér
kontrollprovtagning), varav schaktsanering av oméattade zonen stod for

700 000 kr och in situ-behandlingen stod fér 800 000 kr. Kostnadsuppskattning
per kubikmeter behandlad jord uppgick till ca 300kr/m3.

For behandling av klorerade alifater kan metoden termisk behandling komma att
bli aktuell. Det finns ett referensprojekt aven for den behandlingsmetoden pa
Atgardsportalen, Kvarteret Fargaren 3 i Kristianstad. Inom projektet
schaktsanerades omradet for ca 13 Mkr och sedan behandlades resterande
férorenad jord med termisk in situ-behandling fér kostnader motsvarande

ca 30 Mkr. Termisk sanering ar en dyr men effektiv in situ-metod. Kostnaden
per kubikmeter behandlad jord uppgick till ca 2 500 kr/m3,

| atgardsutredningen for Fargaren i Jonkoping har schablonkostnader for olika
saneringsmetoder av klorerade alifater tagits fram med hjalp av forfragningar till
saneringsentreprendrer (Sweco, 2022a). Schablonkostnaderna sammanfattas i
Tabell 33 nedan.

Tabell 33. Schablonkostnader for olika in situ-metoder for att behandla klorerade alifater.

Saneringsmetod Kostnad kr/m?

Termisk behandling 2 500
Biologisk stimulering 500
Kemisk reduktiv deklorering 700
Kemisk reduktiv deklorering med fastlaggning 1 000

En in situ-metod som bedéms lamplig for att stoppa spridningsplymer mellan
fastigheter eller in till planomradet ar att installera en reaktiv barriar tvars éver
instrdomningsplymen. Fér uppskattning av storleksordningen for en reaktiv
barriar finns inget 1ampligt referensprojekt att tillga. Kostnaderna for en reaktiv
barriar beddms till samma som for kemisk reduktiv deklorering med
fastlaggning, se Tabell 33.
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7.3.4 Kostnader for muddring och omhandertagande av
sediment

Det kommer bli aktuellt med muddringsarbeten inom planomradet.
Muddringsarbeten och omhandertagande av férorenade sediment for Ballsta
Hamn &r svart att kostnadsuppskatta. Inom foreliggande atgardsutredning gors
uppskattningen med hjalp av referensprojekt fran Atgardsportalen och
sammanstalls i Tabell 34 nedan. Projekten som anges i tabellen ar omfattande
projekt med stora volymer fororenade muddermassor som hanterats. Det
beddms troligt att kostanden fér Ballsta Hamn hamnar i den dvre
kostandsspannet avseende kostnad per muddrad kubikmeter.

Tabell 34. Kostnader for muddring och omhandertagande av férorenade sediment fran olika
referensprojekt.

Projekt Saneringsmetod Kostnad kr/m?

Muddring Valdemarsviken Muddring 1600

Muddring, avvattning med geotuber,

Muddring Svartsjéarna lokal deponi 495
Oskarshamns hamnbassang Muddring+d6vertackning 1600
Hastholmen Muddring, avvattning i geotuber, extern 2370

deponering

Inhadmtade uppgifter for mottagningskostnad fér sediment ar 1 000 kr/ton
exklusive transportkostnader.

7.4  Teknisk genomforbarhet

Generellt bedéoms schaktsanering vara en tekniskt genomférbar
saneringsatgard som lampar sig bra eftersom det kommer genomféras
omfattande teknisk schakt inom ramen for exploateringen av planomradet. Aven
Overtackning ar en lamplig metod inom vissa delomraden dar markytan ska
hojas. Overtackning tillampas dven dar vagar anlaggs. De tekniska schakter
som kravs for exploateringen av planomradet kommer generera massor som
kan vara lampliga att anvanda fér dvertackning.

Om det bli aktuellt med in situ-behandling inom delar av planomradet bor
genomforbarheten for den atgarden bedémas separat. Genomforbarheten
paverkas av vilken jordart som behandlingen ska utféras i och om féroreningen
finns i den oméattade eller mattade zonen. En annan viktig aspekt vid val av in
situ-metod ar hur lang tid som behandlingen far ta. In situ-behandling av
klorerade alifater anvands pa bade kallomraden (omraden med mycket héga
féroreningshalter) och for att behandla eller att stoppa en féroreningsplym. Det
ar vanligt att flera behandlingsmetoder kombineras for att avhjalpandet ska na
Onskat atgardsmal. Metoderna biologisk behandling, kemisk oxidation, kemisk
reduktion och termisk behandling bedéms samtliga vara genomférbara.

7.4.1 Lansvattenhantering under byggtid

Exploateringen inom Ballsta Hamn kommer innebara schakt under
grundvattenytan inom delar av omradet, vilket leder till att rening av lansvatten
kommer bli aktuellt. LAnshallning kan behdvas vid schakt djupare én +1,5
RH2000 i vissa delomraden.
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Rening av lansvatten kan ske med mobila reningsanlaggningar och
reningsmetoderna kan anpassas efter den radande féroreningssituationen inom
omradet.

For samtliga féroreningar som finns i jord och grundvatten inom planomradet
idag, finns det tillgangliga metoder for att rena lansvatten i tillrdcklig omfattning.
En reningsanlaggning kan byggas upp av olika steg som vart och ett behandlar
olika typer av féroreningar. Reningsanlaggningens utformning ar byggbar och
kan anpassas efter behov.

Rening av lansvatten under byggtid kan ses som en saneringsatgard av ytligt
grundvatten. Rening med kolfilter innebéar att aven klorerade alifater och
eventuella PFAS avlagsnas fran grundvattnet och darmed minskar eventuella
risker som orsakas av féroreningen.

En beskrivning av vilka ingaende steg en reningsanlaggning kan ha framgar av
Tabell 35 nedan.

Tabell 35. Ingédende steg i en reningsanlaggning

Reningsmetod

Beskrivning

Effekt

Pumpbrunn

Pumpbrunn anlaggs i schakt
for en forsta
sedimentavskiljning

Atgérdar partikulart bunden
férorening

Sedimentering

Sedimentering i container
eller lamellavskiljare

Atgardar partikulart bunden
fororening, ej lerpartiklar.

Sandfilter Filter med sand for avskiljning Sandfilter kan sattas in efter
av partiklar. sedimentation. Kan ofta
medféra att kemisk
flockning/fallning inte behdvs.
Kemisk Flockar mycket sma partiklar Partikulart bunden férorening

flockning/fallning sa dessa kan avskiljas. Kan

kombineras med pH-justering

Kolfilter Renar PFAS, klorerade
alifater och petroleum

Lost férorening

7.4.2 Strandparken

Bade muddringsarbeten och évertackning bedéms vara tekniskt genomférbara.
Det finns tekniker for muddring som kan minimera grumling under byggtid. Bada
metoderna kommer krava skyddsatgarder for att férhindra spridning av
sediment under genomférandet, exempelvis siltgardin och/eller bubbelrida.

En dvertackning inom utfyllnaden eller i farleden medfor inget tekniskt hinder for
framtida muddringssanering, &ven om det efter anlaggandet inte kommer vara
ekonomiskt rimligt att aviagsna fyllnadsmassorna igen for att muddra de
underliggande sedimenten.

7.5 Bestandighet

En schaktsanering innebar att fororenade jordmassor avlagsnas fran platsen
och ersétts med nya rena massor. Atgarden kommer vara bestandig éver tid
under forutsattning att ingen aterkontaminering via férorenat grundvatten sker
efter saneringens genomfdérande.

Aven évertackning bedéms ha god besténdighet inom planomradet under tiden
som planerad markanvandning bestar. Framtida férandring av markanvandning,
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lagen fér byggnader, vagar och sa vidare kommer innebara férandrade
forutsattningar, vilket medfor att en fornyad riskbedémning behdver tas fram.

Om det bli aktuellt med in situ-behandling inom delar av planomradet bor
bestandigheten fér den atgarden bedémas separat. De flesta in situ-metoder for
klorerade alifater bygger pa att reducera féroreningen genom nedbrytning eller
férangning och omhandertagande. Detta innebar att metoderna bedéms vara
bestandiga dver tid. In situ-metoder som bygger pa fastlaggning i exempelvis en
reaktiv barriar kan daremot vara mindre bestandiga 6ver tid och det reaktiva
behandlingsmedlet kan behdva adderas pa nyit.

7.5.1 Strandparken

Overtackning av férorenade sediment inom utfylinaden bedéms ha god
bestandighet. Fyllnadsmassornas maktighet kommer vara stor och konstrueras
pé ett satt som kommer vara bestandigt dver tid. Overtackning inom farleden
beddms bestandig under férutsattning att materialet som anvands Hill
Overtackning inte eroderas bort till féljd av battrafiken, samt att évertackningen
har tillracklig maktighet.

En atgard som innebar muddring ar bestandig genom att féroreningen
avlagsnas fran platsen. Det ar viktigt att muddringen sker till tillrackligt djup sa
att inte djupt liggande férorening blottlaggs vid muddringsarbetet.

7.6 Cirkular masshantering

Inom markprojekt bér man se schaktmassor som en resurs och strava efter
cirkular masshantering sa langt det ar tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt.
Cirkular masshantering sparar klimat och kostnader. Det som kravs ar tid, ytor
for masshantering och samordning med 6vriga aktorer.

Inom samtliga fastigheter inom planomradet kommer férorenad jord schaktas
bort och ersattas med rena massor. Det innebar att éverskottsmassor kommer
uppsta vid exploateringsprojekten. Overskottsmassorna &r generellt sett
férorenade, men genom behandling (exempelvis sortering) bedéms delar av
Overskottsmassorna kunna ateranvandas till exempelvis i utfyllnadsomradet
inom planomradet.

Inom stora delar av planomradet beddéms foéroreningarna i jorden primart vara
partikelbundna. Det innebar att féroreningarna generellt sitter pa den finaste
fraktionen i jordmassan. Genom behandling av jorden kan de fina partiklarna
sorteras ut och resterande massor beddms delvis kunna ateranvandas inom
projektet. Exempel pa behandling ar sortering i sorteringsverk, dar finfraktionen
skiljs fran grovre fraktioner. Den grova fraktionen bér efter sortering innehalla
betydligt Iagre halter av férorening och maéjligen kunna ateranvandas. Storre
sten och block boér krossas och kan med férdel ateranvéandas som
fyllnadsmassor.

| bilaga 1 visas fororeningshalter i jord jamfért med Naturvardsverkets generella
riktvarden och bilaga 2 visar jordart i motsvarande provtagningspunkt. |
bilagorna kan det utlasas att stora delar av omradet borde kunna generera
Overskottsmassor bestaende av block, sten, grus och sand och vars
fororeningshalter inte ar kraftigt forhdjda och eventuellt kan ateranvandas.

| och med att exploateringen av Ballsta Hamn kommer generera éverskott pa
schaktmassor finns ett behov av att planera masshanteringen inom
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planomradet. Overskottsmassorna kan det vara svéra att hitta en avsattning for
i och med att de inte bestar av konstruktionsmaterial och dess tekniska
egenskaper inte ar utredda. Overskottsmassorna skulle daremot kunna lampa
sig val som fyllnadsmassor i utfylinadsomradet, eftersom omradet inte ska
bebyggas utan endast utgdra parkomrade. Det finns inte samma krav pa
massornas tekniska egenskaper inom utfylinadsomradet som inom omradet
som ska bebyggas med byggnader. Aven betong fran kajdelarna som ska rivas
skulle maéjligen kunna krossas och anvandas som fylinadsmaterial.

En férutsattning for ateranvandning av éverskottsmassor till utfyllnaden ar att
massorna inte innehaller féroreningshalter i nivaer som kan medféra risker for
manniskors halsa eller miljo. For att sakerstalla massornas miljomassiga
l[dmplighet bor kontrollprovtagning av fororeningshalter genomféras innan
ateranvandande. Haltkriterier som inte innebar nagra oacceptabla risker for
manniskors halsa eller miljo kan tas fram och appliceras som jamférelser vid
kontrollprovtagningarna.

Sortering av schaktmassor och krossning av sten ar anmalningspliktig
verksamhet. Sortering kraver att det finns ytor for masshantering inom
planomradet under tiden som exploateringen genomférs. Lampligen nyttjas ytor
som Stockholms stad har radighet 6ver till masshantering, exempelvis
parkytorna, som kan anldggas nar utfylinaden ar genomférd. Exploatérerna
inom Ballsta Hamn behover leverera sina dverskottsmassor till
masshanteringsytan istallet for att skicka dem till deponi. En omfattande
samordning mellan Stockholms stad och planomradets byggaktérer kommer bli
noédvandig for att en cirkular masshantering ska kunna genomféras. En
masshanteringsyta ar ocksa en anmalningspliktig verksamhet.

Det finns 6verskottsmassor som inte lampar sig for behandling/sortering och
ateranvandning. Exempelvis massor som ar férorenade med dioxin, petroleum,
PFAS eller klorerade alifater. Leran beddéms inte heller finnas nagra méjligheter
att 4teranvanda som aterfyllnad.

Lampligen studeras masshanteringen narmare inom detaljplanearbetets
systemhandling och sammanfattas i en masshanteringsplan fér Ballsta Hamn.

8 Slutsats

Sweco har genomfért en riskbedémning av féroreningssituationen for att utreda
om uppmaétta halter i jord, sediment eller grundvatten utgér en risk for
manniskors halsa eller miljon. Sammantaget ger féroreningssituationen att
marken i dagslaget inte ar lamplig fér framtida markanvandning utan omradet
behover forst saneras. Det finns ett behov av att atgarda fororeningarna i jorden
och ytligt grundvatten for att minska halsoriskerna for framtida boende inom
omradet. Det finns ocksa ett behov av att forhindra spridning av férorening fran
grundvattnet till recipienten.

For att detaljplanomradet ska uppfylla de 6vergripande atgardsmalen har
forslag pa saneringsatgarder tagits fram. Rekommendationen &ar att den
fororenade jorden mestadels atgardas genom schaktsanering, vilket innebar att
den férorenade jorden schaktas ur och ersatts med rena massor. Den
férorenade jorden transporteras till deponi féor omhandertagande. Metoden ar
snabb, tekniskt genomforbar och ger en fullgod maluppfyllelse. Nackdelen ar att
deponiavgifter och transporter ar kostnadsdrivande samt att transporter ger
upphov till utslapp av koldioxid samt upptar deponiutrymme.
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Dataunderlaget som denna utredning bygger pa ar tillrackligt for att i detta
skede mojliggéra en bedémning av den féreslagna planens lamplighet sett ur
ett fororeningsperspektiv samt en utvardering av mojliga atgardsmetoder som
kan tillampas for att sdkerstalla den samma. | det fortsatta arbetet kommer
ytterligare undersokningar att kravas inom respektive fastighet/delomrade for att
tydliggéra behov och omfattning av riskreducerande atgarder samt for att
faststalla matbara atgardsmal. Vid framtagande av matbara atgardsmal ska,
utdver miljo- och halsoaspekter, aven tekniska begransningar,
samhallsekonomiska och évergripande miljdmassiga aspekter beaktas.

Swecos beddmning ar att det inom Ballsta Hamn kommer finnas maéjligheter till
cirkular masshantering. Schaktmassor fran omraden med mycket block och
sten kan exempelvis sorteras och krossas for att sedan anvandas som
fyllnadsmassor i det nya landomradet vid Strandparken. Cirkular masshantering
skulle kunna innebéara stora kostnadsbesparingar vid exploateringen av
omradet, minskad klimatpaverkan samt en mer effektiv resurshushallning av
material och deponiutrymme.

Klorerade alifater finns i bade djupt och ytligt grundvatten inom planomradet och
det kan inte uteslutas att det foreligger en risk att féroreningarna paverkar
manniskors halsa. Fragan behdver utredas vidare inom respektive fastighet for
att tydliggdra eventuell férekomst av férorening och risker kopplade till dessa.
Skulle det framkomma mer information som pekar pa att klorerade alifater i
sodra planomradet behdver atgardas finns behandlingstekniker for att atgarda
féroreningen pa plats.

Vidare finns indikationer pa att klorerade alifater fran omgivningen strommar
med grundvattnet in till planomradet. Fragan ar i dagslaget inte tillrackligt
utredd. Skulle ett infldde identifieras finns funktionella metoder for att stoppa
spridningen, exempelvis reaktiva barriarer. Eventuell spridning in till
planomradet utgoér inget hinder for detaljplanens genomférande, forutsatt att de
vid behov hanteras.

De anlaggningsarbeten som kommer utféras, exempelvis ledningsdragning,
palning samt andra djupa anlaggningsschakter, kan riskera att 6ka eller
foérandra spridningen av fororeningar. Tekniska skyddsatgarder i form av
vertikala tatande skarmar kan behéva anlaggas i ledningsgravar for att férhindra
spridning av féroreningar via porluft och grundvatten langs med ledningsgravar.
Vid palningsarbeten behdver palningsmetod valjas som forhindrar spridning
mellan undre och 6vre magasin till foljd av att tatande lerskiktet genomskars.

Sedimenten inom Ballsta Hamn ar férorenade. Delar av de fororenade
sedimenten kommer att bli atgardade med Overtackning i och med att
utfylinaden i Strandparken genomfdrs. Ska utfyllnaden grundlaggas med KC-
pelare innebar detta ytterligare en behandling, dvs sediment binds i KC-pelaren
och kan inte langre spridas vidare. Vid kajen och i farleden kommer de
foérorenade sedimenten behdva muddras, alternativt tackas éver med
erosionsskyddande material. Det ar mer kostnadseffektivt att tacka over
foérorenade sediment, men muddring kan behdvas for att uppratthalla tillrackligt
farledsdjup. Anlaggningsarbeten i vattenomradet medfér grumlig av de
fororenade sedimenten. Det ar av stor vikt att anlaggningsarbetena utfors pa ett
geotekniskt stabilt satt s att det inte orsakar, massundantrangning, ras och
skred av férorenade sediment samt att grumlingen minimeras och innehalls
inom arbetsomradet.
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BILAGA 3. Fororeningskvoter i ytlig och djupare jord

@
SWECO ﬁ

Uppdrag

Expl Béllstahamn riskbedémning och atgardsutredning

Uppdragsnummer

30001081-105

Kund
Stockholms kommun

Uppdragsledare
Erika Geisler

Datum

2025-06-05

Sammanfattning av féroreningssituation i jord baserat pa analysresultat fran utférda jordprovtagningar inom planomradet. Analysresultat av stérd provtagning har anvants for att
berakna ungefarliga kvoter av féroreningshalter i djupnivaer. Generella djupnivaer (0-1, 1-2, 2-3 och >3 meter under markytan) har anvants dar jordprov tilldelats djupnivaer baserat pa

majoritetstillhérighet. Exempel har ett prov som uttagits i niva 0,8-1,5 tilldelats djupnvia 1-2 meter.

Underlaget ar baserat pa:

220 jordprov tilldelade niva 0-1 meter under markytan
120 jordprov tilldelade niva 1-2 meter under markytan
40 jordprov tilldelade 2-3 meter under markytan
28 jordprov tilldelade >3 meter under markytan

Mangdberakningar har utforts pa nivaer 0-1 meter under markytan och 1-2 meter under markytan da ett betyande befintligt underlag finns. For jord djupare an 2 meter ar underlaget
for litet for att uttala sig om féroreningshalternas generella kvoter.

|Antagen fordelning % | <MRR MRR-KM KM-MKM MKM-FA >FA

20% 35% 30% 10% 5%
[YTLIG JORD

Yta  |Maktighet |[Volym  |Densitet |Mangd Mangd <MRR |Méngd MRR-KM |Mingd KM-MKM |Mingd MKM-FA [Mingd >FA

Omrade (m?) (m) (m? (ton/m® |(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Masugnen N 7 400 1 7 400 1,8 13 300 2 700 4 700 4 000 1 300 700
Masugnen S 8 800 1 8 800 1,8 15 800 3200 5 500 4 800 1600 800
Tackjarnet 1,3,4 6 100 1 6 100 1,8 11 000 2 200 3800 3 300 1100 500
Gjutmastaren 3 8 800 1 8 800 1,8 15 800 3200 5 500 4 800 1600 800
Gjutmastaren 4 8 400 1 8 400 1,8 15100 3000 5300 4 500 1500 800
Gjutmastaren 5 16 000 1 16 000 1,8 28 800 5 800 10 100 8 600 2 900 1400
Valsverket 10 Forskola 11 000 1 11 000 1,8 19 800 4 000 6 900 5900 2 000 1 000
Valsverket 10 garage 3100 1 3100 1,8 5 600 1100 2 000 1700 600 300
Valsverket 7, 8 & 10 bostader| 11 000 1 11 000 1,8 19 800 4 000 6 900 5900 2 000 1 000
Valsverket 5 & 6 2 800 1 2 800 1,8 5000 1 000 1 800 1500 500 300
Strandparken Syd 2 700 1 2 700 1,8 4 900 1 000 1700 1500 500 200
Strandparken Norr 3200 1 3200 1,8 5800 1200 2 000 1700 600 300
Ballstahamnsparken 5 500 1 5 500 1,8 9900 2 000 3500 3000 1 000 500
Karlsboda torget 1500 1 1500 1,8 2700 500 900 800 300 100
Vattenparken 2 000 1 2 000 1,8 3600 700 1 300 1100 400 200
Smaltvagen sddra 3 300 1 3300 1,8 5900 1200 2100 1800 600 300
Smaltvagen Norra 3700 1 3700 1,8 6 700 1 300 2 300 2 000 700 300
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BILAGA 3. Fororeningskvoter i ytlig och djupare jord

@
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Uppdrag

Expl Béllstahamn riskbedémning och atgardsutredning

Uppdragsnummer

30001081-105

Kund
Stockholms kommun

Uppdragsledare
Erika Geisler

Datum

2025-06-05

Sammanfattning av féroreningssituation i jord baserat pa analysresultat fran utférda jordprovtagningar inom planomradet. Analysresultat av stérd provtagning har anvants for att
berakna ungefarliga kvoter av féroreningshalter i djupnivaer. Generella djupnivaer (0-1, 1-2, 2-3 och >3 meter under markytan) har anvants dar jordprov tilldelats djupnivaer baserat pa

majoritetstillhérighet. Exempel har ett prov som uttagits i niva 0,8-1,5 tilldelats djupnvia 1-2 meter.

Underlaget ar baserat pa:

220 jordprov tilldelade niva 0-1 meter under markytan
120 jordprov tilldelade niva 1-2 meter under markytan
40 jordprov tilldelade 2-3 meter under markytan
28 jordprov tilldelade >3 meter under markytan

Mangdberakningar har utforts pa nivaer 0-1 meter under markytan och 1-2 meter under markytan da ett betyande befintligt underlag finns. For jord djupare an 2 meter ar underlaget
for litet for att uttala sig om féroreningshalternas generella kvoter.

|Antagen fordelning % | <MRR MRR-KM KM-MKM MKM-FA >FA

20% 35% 30% 10% 5%
DJUP JORD

Yta  |Maktighet |[Volym  |Densitet |Mangd Mangd <MRR |Méngd MRR-KM |Mingd KM-MKM |Mingd MKM-FA |Méngd >FA

Omrade (m?) (m) (m? (ton/m® |(ton) (ton) (ton) (ton) (ton) (ton)
Masugnen N 7 400 1 7 400 1,8 13 300 2 700 6 000 2 700 1 300 700
Masugnen S 8 800 1 8 800 1,8 15 800 3200 7 100 3200 1600 800
Tackjarnet 1,3,4 6 100 1 6 100 1,8 11 000 2 200 4 900 2 200 1100 500
Gjutmastaren 3 8 800 1 8 800 1,8 15 800 3200 7 100 3 200 1600 800
Gjutmastaren 4 8 400 1 8 400 1,8 15100 3000 6 800 3 000 1500 800
Gjutmastaren 5 16 000 1 16 000 1,8 28 800 5 800 13 000 5 800 2 900 1400
Valsverket 10 Forskola 11 000 1 11 000 1,8 19 800 4 000 8 900 4 000 2 000 1 000
Valsverket 10 garage 3100 1 3100 1,8 5 600 1100 2 500 1100 600 300
Valsverket 7, 8 & 10 bostader| 11 000 1 11 000 1,8 19 800 4 000 8 900 4 000 2 000 1 000
Valsverket 5 & 6 2 800 1 2 800 1,8 5000 1 000 2 300 1 000 500 300
Strandparken Syd 2 700 1 2 700 1,8 4 900 1 000 2 200 1 000 500 200
Strandparken Norr 3200 1 3200 1,8 5800 1200 2 600 1200 600 300
Ballstahamnsparken 5 500 1 5 500 1,8 9900 2 000 4 500 2 000 1 000 500
Karlsboda torget 1500 1 1500 1,8 2 700 500 1200 500 300 100
Vattenparken 2 000 1 2 000 1,8 3600 700 1600 700 400 200
Smaltvagen sddra 3300 1 3300 1,8 5900 1200 2 700 1200 600 300
Smaltvagen Norra 3700 1 3700 1,8 6 700 1 300 3000 1300 700 300
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BILAGA 4

Underlag till kostnadsuppskattning fér Overgripande Atgardsutredning Béllsta
Hamn.

Forutsattningar och avgransningar

Berakningarna ar mycket éversiktliga. Miljokontroll, vattenrening,
fyllnadsmassor, teknisk schakt eller méjligheter med sortering ingar ej i
berakningarna. Inte heller kostnader for in situ-behandling eller andra metoder
for att atgarda klorerade alifater.

Planomradet ska exploateras och en stor del av kostnaderna for schakt kommer
uppsta vid teknisk schakt som ska utféras av anlaggningstekniska skal. Dessa
kostnader kan dras av kostnaden for atgarder. Eftersom omfattningen av den
teknisk schakten inte ar kand fér Sweco har detta inte beddmts, inte heller
mangden aterfylinadsmassor som kravs. MRR-KM massor som inte schaktas i
saneringssyfte kan behdva teknisk schakt och maste da hanteras som
fororenade massor. Den Oversiktlig kostnadsuppskattningen summeras nedan
per delomrade, dels dar samtliga massor ar med i kostnadsuppskattningen (inkl
<KM), dels dar massor motsvarande <MRR och MRR-KM har exkluderats (exkl
<KM).

Priserna utgar fran ar 2025 ars prisbild.

Priset for farligt avfall géller massor som hogst lakar icke farligt. Det ar det
vanligaste scenariot, lakar det farligt avfall innebar det ett hégre tonpris.

Laktest kravs pa farligt avfall. Rekommenderas aven for lagre halter da fler
mottagningsanlaggningar kan bli aktuella.

LJ
SWECO ﬁ

2025-06-05

Ver: 0.9

Upprattad av: Hilde Vendt
Granskad av: Anna Paulsson
Godkénd av: Erika Geisler
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Underlag

Mangder (ton) per omrade

Mangden baseras pa underlag i bilaga 3.

Omrade Ytlig jord Djup jord | Totaltinkl |Ytligjord |Djup jord | Totalt exkl
inkl <KM | inkl <KM | <KM (ton) |exkl <KM |exkl <KM |<KM (ton)
(ton) (ton) (ton) (ton)

Masugnen N 13 000 13 000 26 000 6 000 5000 11 000
Masugnen S 16 000 16 000 32 000 7 000 6 000 13 000
Tackjérnet 1,3,4 11 000 11 000 22 000 5000 4000 9000
Gjutméstaren 3 16 000 16 000 32000 7 000 6 000 13 000
Gjutméstaren 4 15 000 15 000 30 000 7 000 5000 12 000
Gjutméstaren 5 29 000 29 000 58 000 13 000 10 000 23 000
Valsverket 10 Forskola 20 000 20 000 40 000 9000 7000 16 000
Valsverket 10 garage 6 000 6 000 12 000 3000 2000 5000
Valsverket 7, 8 & 10 20 000 20 000 40 000 9000 7000 16 000
bostader

Valsverket 5 & 6 5000 5000 10 000 2000 2000 4000
Strandparken Syd 5000 5000 10 000 2000 2000 4000
Strandparken Norr 6 000 6 000 12 000 3000 2000 5000
Béllstahamnsparken 10 000 10 000 20 000 4000 3000 7 000
Karlsboda torget 3000 3000 6 000 1000 1000 2000
Vattenparken 4000 4000 8 000 2000 1000 3000
Smaltvagen sodra 6 000 6 000 12 000 3000 2000 5000
Smaltvagen Norra 7 000 7 000 14 000 3000 2000 5000

Mottagningskostnad per ton

Mottagningskostnaden ar fran 2025. FA priset galler for farligt avfall massor

som lakar icke farligt, vilket ar det vanligaste scenariot.

Typav  Mottagningskostnad kr/ton
massor

<KM 230
KM-MKM 330
MKM-FA 430
FA 800
Sediment 1000

Transportkostnad per ton

Detta pris ar beraknat pa transportkostnad pa 1300 kr/timme och med tomt
aterlass. Transportkostnaden ar beraknad till anlaggning som har méjlighet att

ta emot dessa massor. Hansyn till trafiklage, kder och liknande har inte tagits.

30 min lastning och lossningstid ar medraknade.

Understigande KM

70 kr/ton

Overstigande KM

65 kr/ton

LJ
SVVECC)iff

2025-06-05

Ver 0.9
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Schaktkostnader

Dessa ar uppskattade priser for gravmaskin och lastmaskin. Framdriftstiden ar
normal framdrift for marksaneringsprojekt vilket ar lagre an for vanlig schakt.

Platsledningskostnader ar ofta ca 10% av projektet (exkl mottagningskostnader
och transportkostnader).

Framdriftstid 60 ton/h
Gravmaskin 1300 kr/h
Lastmaskin 900 kr/h

Berakning av timmar/omrade

LJ
SWECO ﬁ

2025-06-05

Ver 0.9

Omrade Ytlig Djup |Totaltinkl |Ca antal h for Ytlig jord Djup jord Totalt | Ca antal h for

jord jord KM (ton) gravmaskin exkl KM exkl KM exkl gravmaskin

inkl inkl respektive (ton) (ton) KM respektive

KM KM lastmaskin (ton) lastmaskin

(ton) (ton)
Masugnen N 13000 | 13 000 26 000 430 6 000 5000( 11000 180
Masugnen S 16 000 | 16 000 32000 530 7 000 6000 | 13000 220
Tackjamet 1,3,4 11000 | 11 000 22000 370 5000 4000| 9000 150
Gjutméstaren 3 16 000 | 16 000 32000 530 7 000 6000 | 13000 220
Gjutméstaren 4 15000 | 15 000 30000 500 7 000 5000 | 12000 200
Gjutméstaren 5 29 000 | 29 000 58 000 970 13 000 10 000 | 23000 380
Valsverket 10 Férskola | 20 000 | 20 000 40 000 670 9 000 7000 | 16000 270
Valsverket 10 garage 6000 | 6000 12 000 200 3000 2000| 5000 80
palserket 7,880 1 20000{ 20000 40000 670 9000 7000 16000 270
Valsverket 5 & 6 5000| 5000 10 000 170 2000 2000 4000 70
Strandparken Syd 5000| 5000 10 000 200 2000 2000 4000 70
Strandparken Norr 6000 | 6000 12 000 170 3000 2000| 5000 80
Ballstahamnsparken | 10 000 | 10 000 20 000 330 4000 3000 7000 120
Karlsboda torget 3000| 3000 6 000 100 1000 1000| 2000 30
Vattenparken 4000| 4000 8 000 130 2000 1000| 3000 50
Smaltvagen sodra 6000 | 6000 12 000 200 3000 2000| 5000 80
Smaltvagen Norra 7000| 7000 14000 230 3000 2000| 5000 80
Uppskattat pris for resurser
Gréavmaskin 1300 kr/h
Lastmaskin 900 kr/h
Platsledning 10%
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Oversiktlig kostnadsuppskattning

LJ
SWECO ﬁ
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Samtliga massor (Inkl. <KM)

Omrade Méangd (ton) Mottagningskostnad Schaktkostnad Platsledning Summa
samt transportkostnad (Mkr) (ca10 % av (Mkr)
(Mkr) schaktkostnad) (Mkr)
Masugnen N 26 000 10,0 1,0 0,1 11,1
Masugnen S 32000 12,0 1,2 0,2 134
Tackjarnet 1,3,4 22 000 8,0 0,9 0,1 9,0
Gjutmastaren 3 32 000 12,0 1,2 0,2 13,4
Gjutmastaren 4 30 000 11,5 1,1 0,2 12,8
Gjutmastaren 5 58 000 21,5 2,2 0,3 24,0
Valsverket 10 Forskola 40 000 15,0 1,5 0,2 16,7
Valsverket 10 garage 12 000 4,0 0,5 0,05 4,6
Valsverket 7, 8 & 10 bostader 40 000 15,0 1,5 0,2 16,7
Valsverket 5 & 6 10 000 4,0 0,4 0,05 4,5
Strandparken Syd 10 000 3,5 0,4 0,05 4,0
Strandparken Norr 12 000 45 0,5 0,05 51
Ballstahamnsparken 20 000 7.5 0,8 0,1 8,4
Karlsboda torget 6 000 2,0 0,3 0,05 2,4
Vattenparken 8 000 2,5 0,3 0,05 29
Smaltvagen sédra 12 000 4,5 0,5 0,05 51
Smaltvagen Norra 14 000 5,0 0,6 0,1 57
Totalt 159
Massor motsvarande <MRR och MRR-KM har exkluderats (Exkl. <KM)
Omrade Mingd (ton) Mottagningskostnad samt Schaktkostnad Platsledning Summa
transportkostnad (Mkr) (ca10 % av (Mkr)
(Mkr) schaktkostnad) (Mkr)
Masugnen N 11 000 5,0 0,4 0,05 55
Masugnen S 13 000 6,0 0,5 0,05 6,6
Tackjarnet 1,3,4 9 000 4,0 0,4 0,05 4,5
Gjutmastaren 3 13 000 6,0 0,5 0,05 6,6
Gjutmastaren 4 12 000 6,0 0,5 0,05 6,6
Gjutmastaren 5 23 000 11,0 0,9 0,1 12,0
Valsverket 10 Forskola 16 000 7,5 0,6 0,1 8,2
Valsverket 10 garage 4000 2,0 0,2 0,05 2,3
Valsverket 7, 8 & 10 bostader 16 000 7,5 0,6 0,1 8,2
Valsverket 5 & 6 4000 2,0 0,2 0,05 2,3
Strandparken Syd 4 000 2,0 0,2 0,05 2,3
Strandparken Norr 5000 2,0 0,2 0,05 2,3
Ballstahamnsparken 8 000 4,0 0,3 0,05 4,4
Karlsboda torget 2 000 1,0 0,1 0,05 1,2
Vattenparken 3 000 1,5 0,2 0,05 1,8
Smaltvagen sddra 5000 2,5 0,2 0,05 2,8
Smaltvagen Norra 5000 2,5 0,2 0,05 2,8
Totalt 80
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