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Sammanfattning

En héllbarhetsanalys av tva nya alternativ med in situ-sanering inom BT Kemis sddra
omrade har genomforts. I analysen har dessa in situ-dtgdrder jamforts med
schaktsanering i kombination med termisk behandling respektive deponering. Analysen
kompletterar den hallbarhetsanalys av saneringsatgirder som tidigare genomforts ar
2016 av Chalmers tekniska hogskola.

Foreslagna in situ atgirder innebér termisk avdrivning med férangning av féroreningar.
Insamlade fororeningar behandlas pé plats med kolfilter. De tvd foreslagna in situ-
alternativen skiljer sig at med avseende pa den schaktning som behdver goras som ett
komplement till in situ-saneringen.

Hallbarhetsanalysen ska kunna utgdra ett underlag for val av atgdrdsmetod. Den
kompletterande héllbarhetsanalysen har genomforts med SCORE-metoden, vilken
utvecklats vid Chalmers tekniska hogskola.

Utifrdn den genomforda kompletterande héllbarhetsanalysen av saneringsalternativ
inom BT Kemi S6dra omradet kan foljande slutsatser dras:

e In situ-atgirder uppvisar en hogre grad av héllbarhet - uttryckt som ett
sammantaget hallbarhetsindex didr miljomaéssig, social och ekonomisk
hallbarhet vigs samman - dn dtgérder med schaktsanering.

e In situ-atgirderna presterar bédttre &@n schaktsaneringsitgirder 1 den
miljomaéssiga dimensionen och marginellt béttre i den sociala dimensionen.

e Pa grund av hogre atgirdskostnader presterar in situ-atgirderna sdmre &n
schaktsaneringsatgirder i den ekonomiska dimensionen.

e Osédkerheterna i beddmningarna &r stora, framforallt till f6ljd av osédkerheter
avseende atgirdskostnader och externa ekonomiska effekter 1 samhillet
(framf0rallt inverkan pé fastighetspriser i Teckomatorp).

e Den genomforda osékerhetsanalysen visar att det dr ca 65 % sannolikhet att en
in situ-atgird dr den mest héllbara atgardslosningen.

e Av de tva studerade in situ-alternativen far Alternativ 1 (In situ-sanering med
begrinsad schaktning) ett ndgot hdogre sammantaget héllbarhetsindex &n
Alternativ 5 (In situ-sanering med schaktning av betsvimmeomradet och
jordtvitt av betongen). Detta beror framforallt pa en ldgre kostnad for Alternativ
1. Skillnaden dr dock liten mellan dessa alternativ och det ska papekas att det
rader osékerhet kring huruvida det &r mdjligt att genomfora borrningar genom
betsvdmmornas betong sé att denna mera omfattande in situ-sanering kan goras.
Testborrningar har dock gett positiva resultat, vilket indikerar att schaktning och
uppgravning av betong skulle kunna undvikas eller bli mycket begrénsad.

Sammantaget visar den genomforda analysen att det ur héllbarhetssynpunkt bor vara
lampligt att vidlja en in situ-16sning framfor schaktsanering. Dock ar det mycket osdkert
vilken av de tvé in situ-dtgirderna som ar mest lamplig. Detta beror pad mojligheterna
att kunna borra genom betsvimmornas betongkonstruktioner for att installera de ror
som behdvs for den termiska in situ-behandlingen.

Nyckelord: SCORE, In situ, Sanering, Hallbarhet, Foérorenade omraden, LCA
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Sedan 2011 har projektet BT Kemi Efterbehandling arbetat med det sddra omradet.
Under 2016 slutférdes huvudstudien som godkénts av Svalovs kommun, Lansstyrelsen
1 Skane och Naturvardsverket. I huvudstudien forordades schaktning och termisk
behandling av massorna alternativt schaktning och deponering.

Som en del av utredningsunderlaget av olika &tgirdslosningar genomfordes en
hallbarhetsanalys av mojliga atgirdsalternativ med SCORE-metoden (Volchko et al,
2016).

Infér upphandlingen av saneringsentreprenaden har projektledningen genomfort en
marknadsundersokning. Denna har visat att in situ-sanering med termiska metoder
skulle kunna vara en mojlig atgardslosning for omradet. Lansstyrelsen i Skine onskar
dérfor att den tidigare genomforda SCORE-analysen kompletteras med en analys av
foreslagna in situ-atgérder.

1.2 Syfte

Syftet med denna studie har varit att genomfora en hallbarhetsanalys av tvd nya
atgirdsalternativ med in situ-sanering samt att jamfora dessa med de mer traditionella
schaktsaneringsalternativen i den ursprungliga analysen. De tva alternativen skiljer sig
at med avseende pa den schaktning som behdver goras som ett komplement till in situ-
sanering. Hallbarhetsanalysen ska kunna utgora ett underlag for val av dtgirdsmetod.

Den kompletterande héllbarhetsanalysen har genomforts med SCORE-metoden. For
beskrivning av SCORE-metoden, se Volchko et al (2016).

1.3  Deltagare

Studien har genomforts av Jenny Norrman och Lars Rosén vid Chalmers tekniska
hogskola. Kontaktpersoner vid BT Kemi-projektet har varit Eva Ringshagen (Svaldvs
kommun) och David Bohgard (Tyréns).
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2 Kort beskrivning av de ingidende alternativen i
analysen

2.1  Nytt alternativ 1 — In situ-sanering med begransad
schaktning

Denna in situ-sanering ar tidnkt att vara en sd ren in situ-l6sning som mojligt.
Forutsittningen dr att betsvimmorna kan saneras in situ-och darfor kommer endast
mindre schaktarbeten att genomforas. Den begrinsade schaktningen gors for att
optimera saneringsdtgirden.

In situ-saneringen gors i omrade A (betsvimmeomradet) och de férorenade massorna
som finns i andra omraden samlas som en packe inom detta omrade. Spont kan behdva
slds ner i marken fOr att begrénsa vattengenomstromningen i omradet. Inom omradet
gors borrningar for att sitta ner ror for uppvarmning. Omrédet ticks Over och de
forangade fororeningarna samlas in. Angan gér i ror till avkylning dir vattenfasen skiljs
ut. Vattenfasen och angfasen renas déirefter separat med kolfilter. Det forbrukade aktiva
kolet gar till deponering efter avslutad atgird. Uppvarmningen berdknas paga i ett ar
och direfter gors provtagning med rotosonic for att sékerstilla att atgdrdsmalen har
natts. Om malen inte natts fortsdtter uppvirmningen ytterligare en tid.

Inom det s6dra omradet finns strukturer och ledningar i marken som bade hérror fran
BT Kemis verksamhet och fran den tidigare sockersaftfabriken. For att sdkerstilla att
ingen spridning sker kommer viss schaktning behova ske for att plugga ror och i vissa
fall ta bort ledningar.

Mer detaljerad beskrivning finns i rapporten ”Beskrivning av in situ”.

2.2 Alternativ 2, 3 och 4 — som i tidigare utredning
2.2.1 Alt2 (I12): Inneslutning

Fysisk inneslutning av kéllomraden med vertikal barridr och tit dvertickning med
skyddslager (horisontell barridr). Tata barridrer forhindrar fororeningsspridning till det
ovre grundvattenmagasinet. Omradet dvertdcks med 1 meter ren jord for véixtetablering.
Skydd av méanniskors hilsa, markmiljon och Braan uppnas. Féroreningar ldmnas dock
kvar i marken vilket medfor framtida markrestriktioner i detaljplanen. Detta alternativ
innebédr att funktionen pa konstruktionen behdver kontrolleras i framtiden samt att
framtida underhall kommer att krivas. I dtgirdsutredningen (AU, 2016) benimns detta
alternativ som I2.

2.2.2 Alt3 (U4 _T): Urgravning och termisk behandling

Schaktsanering, transport av fororenade massorna for termisk behandling vid mobil
anldggning och aterforing av behandlade rena massor till dterfyllning. Omrédet
overticks med 1 meter ren jord for vixtetablering. Skydd av ménniskors hélsa,
markmiljon och Bradn uppnés. En del fororeningar (ca 36 %) ldmnas dock kvar vilket
medfor framtida markrestriktioner 1 detaljplanen. Undermarkskonstruktioner som har
paverkats av fororeningar griavs upp och omhéndertas. Markforlagda ledningar sékras.
I 4tgirdsutredningen (AU, 2016) benimns detta alternativ som (U4 _T).

2 CHALMERS Architecture and Civil Engineering



2.2.3 Alt4 (U4 _D): Urgravning och deponi i Kumla

Schaktsanering med samma omfattning som Alt 3, deponering av fororenade massor 1
Kumla samt aterfyllning av omradet med rena jordmassor. Omrédet dvertdcks med 1
meter ren jord for vixtetablering. Skydd av ménniskors hilsa, markmiljén och Braén
uppnds. En del fororeningar (ca 36 %) ldmnas dock kvar vilket medfor framtida
markrestriktioner 1 detaljplanen. Undermarkskonstruktioner som har paverkats av
fororeningar grdvs upp och omhéndertas. Markforlagda ledningar sidkras. I
atgirdsutredningen (AU, 2016) benidimns detta alternativ som (U4 D).

2.3  Nytt alternativ 5 — In situ-sanering med schaktning av
betsvimmeomradet och jordtviitt av betongen

Om det inte gér att borra i betsvimmeomradet behdver betsvimmorna forst gravas upp.
Anledningen till att det kan vara svért att borra i omradet &r att det troligtvis finns bland
annat jarnskrot och rivningsmaterial fran rivningen pa 1970-talet i betsvimmorna. Efter
att betsvimmorna gravts upp sa gors in situ-saneringen 1 omrddet A
(betsvimmeomradet). Fororenad jord som foljer med vid uppgravningen éterldggs och
massorna fran 6vriga omraden tas upp och ldggs i omrade A. Uppgriavd betong krossas
och tvittas for att sedan ateranvédndas pa plats eller transporteras ivag (troligast). [ dvrigt
utfors sanering som for Alternativ 1.

Mer detaljerad beskrivning finns i rapporten "Beskrivning av in situ”.
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3 SCORE-analys

3.1 Miljomassiga effekter

Tabell 3-1 redovisar podngsittningen for alla alternativ 1 den nya analysen. Alternativ
1 och 5 dr de nya alternativen, men négra forandringar i podngsittning ér gjorda dven
for alternativ 3 och 4 1 den uppdaterade analysen jamfort med den analys som gjordes
2016 (Volchko et al., 2016). For mer utforliga resonemang géllande beddmning av de
miljomaéssiga effekterna hénvisas till Volchko et al. (2016). Nedan redovisas endast
kortfattat hur resonemanget forts for de nya alternativen.

3.1.1 E1-Jord

Alternativ 1 och 5 har bedomts fa samma podng som alternativ 2, 3 och 4 i
beddmningen. Ingen o6kad risk for markens ekosystem till foljd av saneringens
genomforande har beddmts finnas (ekotoxrisk RA on-site). Overtickning av fororenad
jord med en meter ren jord i de fem studerade alternativen minskar de ekotoxikologiska
riskerna 1 de Oversta jordlagren (ekotoxrisk SC on-site). Positiva effekter pa
markfunktioner forvintas inom det efterbehandlade omradet oavsett saneringsalternativ
(markfunktioner RA on-site).

3.1.2 E2 —Flora och fauna

Alternativ 1 och 5 har bedomts fa samma podng som alternativ 2, 3 och 4 i
beddmningen. Positiva effekter pa flora och fauna forvintas inom det efterbehandlade
omrédet oavsett saneringsalternativ. Omradet aterstélls och blir park eller naturmark.

3.1.3 E3 — Grundvatten

Alternativ 1 och 5 har bedomts f4 samma eller ndgot hogre podng som alternativ 3 och
4 1 bedomningen.

Poidngsittningen av effekter pd grundvattenkvaliteten till foljd av atgédrdens
genomforande beror pd schaktarbetets omfattning som kan medfora en viss risk for
oonskad spridning av fororeningar till eller i grundvattnet. Alternativ 1 och 5 bedéms
fa samma effekt som alternativ 3 och 4 men med hog osdkerhet (grundvatten RA on-
site). Ingen Okad spridning av fororeningar off-site till foljd av saneringens
genomforande har bedomts finnas (grundvatten RA off-site), detta giller for alla
alternativ.

In situ-saneringen bedoms fa nagot battre langsiktig effekt pa grundvattenkvaliteten dn
gravalternativen 3 och 4, d4 man kan behandla mer massor. Dock bedéms osdkerheten
vara nagot hogre (grundvatten SC on-site). Samma beddmning gors for
grundvattenkvaliteten utanfor platsen (grundvatten SC off-site).
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Tabell 3-1. Bedomning av effekter i den miljomdssiga dimensionen. Fetmarkerade
noteringar dr uppdaterade jamfort med Tabell 4-1 i Volchko et al. (2016). F:
fordelningstyp, P: endast positiva effekter mdjliga, A: alla effekter mojliga, N: endast
negativa effekter mojliga. P: podng. O: Osdkerhetsnivd, L: lag, M: mattlig, H: hog.
RA: effekter till foljd av efterbehandlingen. SC: effekter till foljd av fordndringar i
kdllfororening. IR: icke relevanta kriterier.

Alternativ 1 | Alternativ 2 | Alternativ 3 | Alternativ 4 | Alternativ 5
Nyckel- Indikator |F |P|O|F|P|O|F|P|O|F| P |O|F|P]|O
kriterium
Ekotoxrisk
RAOn-siteAOMAOMAOMAOMAOM
. Ekotoxrisk
E1: Jord SC On-Site Pi6 M|Pi{i6 M|P:6 M|P 6 M[(Pi6 M
Markfunktioner
RAOn-SitePGMPGMPGMP6MP6M
E2: Flora och | Flora & fauna
fauna RAOn_SitePGMPSMPSMP6MP6M
Grundvatten
RAOn_SiteN-2HN-1MN-2MN-2MN-2H
Grundvatten
Ea: RAOff-siteAOMAOMAOMAOMAOM
Grundvatten | Grundvatten
SCOn-SiteP7HP2MP6MP6MP7H
Grundvatten
SCOff—SiteP3HP1HP2HP2HP3H
Ytvatten
RAOn_SiteNOMNOMN-1MN-1MN0M
Ytvatten
RA Off-Site IR IR IR IR IR
E4: Ytvatten -
vatten
SCOn-SiteP4HP2HP3HP3HP4H
Ytvatten
SC Off-Site IR IR IR IR IR
Sediment
RAOn_SiteNOMNOMN-1MN-1MN0M
Sediment
RA Off-Site IR IR IR IR IR
E5: Sediment St ;
edimen
SCOn-SitePOMPOMPOMPOMPOM
Sediment
SC Off-Site IR IR IR IR IR
EG6: Luft Luft N:i-4: H|N{iO H(N{-5 H|N: -5 H N :-4:H
) RA Off-Site
E7: Naturresurser
Naturresurser | RAOfiSite |V 2 H|N 2 H N -3 HIN -0 HIN -2 H
. Avfall
E8: Avfall RA Off-Site N:0O M({N:iO M|[N:0 M|N -1 M| N:O0O i M
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3.1.4 E4 - Ytvatten

Definitionsmissigt i den tidigare analysen dr Bradn att betraktas som on-site, och
Oresund utanfor Landskrona som off-site. Eftersom pumpningsalternativet ir borttaget
ur analysen blir det ingen effekt off-site, varfor dessa indikatorer har bedomts som icke
relevanta (IR) 1 den uppdaterade analysen.

Mojligen kan schaktarbeten (Alt 3 och 4) innebéra risker for oonskade och olycksartade
utslapp till ytvatten genom markforlagda ledningar, de negativa effekterna bedoms
dock som mycket laga. For alternativ 1 och 5 gors samma beddmning som for alternativ
2, d.v.s. troligen ingen effekt alls (ytvatten RA on-site).

Sammantaget har samtliga dtgirdsalternativ inom sddra omradet beddmts medfora
vissa positiva effekter pa Braan till foljd av minskning av kéllféroreningen (ytvatten
SC on-site). De nya alternativen bedoms fa4 ndgot hogre positiv effekt, da in situ-
saneringen kan antas behandla lite mer massor. Osdkerheten &r hog for samtliga
alternativ.

3.1.5 E5 - Sediment

Definitionen av on-site och off-site ir samma som for ytvatten'. Beddmningen med
avseende pé efterbehandlingens utférande dr samma som for ytvatten (sediment RA on-
site), men effekterna pd sedimenten i Bradn beddoms som forsumbara (sediment SC on-
site).

3.1.6 E6 — Luft och E7 — Icke fornybara naturresurser

For att kunna bedoma effekterna pd Luft och Icke fornybara naturresurser har en
forenklad livscykelanalys genomforts. I den tidigare analysen var utgéngspunkten
transporter, men de nya in situ-alternativen innebdr inte en stor midngd transporter utan
snarare en stor méngd energiatgadng. For att jamstélla berdkningarna for alla alternativ
har darfor dven bedomningarna for alternativ 2, 3 och 4 gjorts pa samma sétt som for
de nya alternativen. Den forenklade livscykelanalysen foljer metoden som redovisas i
Franceschini (2018), och forklaras endast kortfattat hér.

Utgdngspunkten &r att olika material, kemikalier och energidtgdng har ett ekologiskt
avtryck, fran det att material bryts, att det processas, produkter tillverkas och
distribueras, anviands samt slutligen deponeras eller dtervinns. Ofta brukar man kalla
detta koncept “cradle to grave” (vaggan till graven). Detta dr ett bredare angreppssétt
dn att bara ta hinsyn till transporter som gjordes i den ursprungliga analysen. Det finns
flera olika programvaror som hjilper anvéndaren att géra den hér typen av berdkningar
och dér anvindaren forenklat anger hur stor dtgang av olika typer av material och energi
som krivs for en viss produkt eller en viss process. SimaPro? ir en sddan programvara
som anvénder databaser dir en mangd grundberdkningar gjorts for ett visst materials
ekologiska fotavtryck. Resultatet av analysen redovisas i en mangd olika kategorier, se
Tabell 3-2.

! Notera att det blivit ett misstag i den ursprungliga rapporten i Tabell 4-1, gillande on-site och off-site.
2 https://simapro.com/
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Tabell 3-2. Olika typer av pdaverkan som berdknas i SimaPro. De ljust gra markerade
anvdnds for att berdkna effekten pd luft i analysen. De morkare gra markerade
anvdnds for att berdkna effekten pd Icke fornybara naturresurser i analysen.

Typ av paverkan Enhet
Global warming kg CO2 eq
Stratospheric ozone depletion kg CFC11 eq
lonizing radiation kBg Co-60 eq
Ozone formation, Human health kg NOx eq
Fine particulate matter formation kg PM2.5 eq
Ozone formation, Terrestrial ecosystems kg NOx eq
Terrestrial acidification kg SO2 eq
Freshwater eutrophication kg P eq
Marine eutrophication kg N eq
Terrestrial ecotoxicity kg 1,4-DCB
Freshwater ecotoxicity kg 1,4-DCB
Marine ecotoxicity kg 1,4-DCB
Human carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB
Human non-carcinogenic toxicity kg 1,4-DCB
Land use m2a crop eq
Mineral resource scarcity kg Cu eq
Fossil resource scarcity kg oil eq
Water consumption m3

For berdkning av effekter pa Luft antas global uppvidrmning, ozon-bildning,
finpartikuldrt material samt forsurning pé land vara lika viktiga. Resultatet for dessa
fyra kategorier normaliseras och viktas lika till en sammanvégd poéng.

For berdkning av effekter pd Icke fOrnybara naturresurser antas &tgang av
mineralresurser, atgdng av fossila resurser, vattendtgang, samt atgéng av
aterfyllnadmaterial vara lika viktiga. Den sista aspekten berdknas inte 1
livscykelanalysen utan berdknas separat. Resultatet for dessa fyra kategorier
normaliseras och viktas lika till en sammanvégd poang.

Indata som anvints for analysen dr dels atgdng av stalrér samt energiatgang for in situ-
l6sningarna (svensk el-mix), anvindning av diesel i den termiska behandlings-
anldggningen, dtgang av aktivt kol 1 luftfiltren bade for in situ-lI6sningarna samt f6r den
termiska anldggningen, samt schaktarbeten, lastningsarbeten och transporter i de
alternativ som innehaller transporter. For alternativ 2 har antagits att en viss méngd stél
gér 4t for sponterna. I underlaget frdn BT Kemi-projektet har inte all data funnits
tillgédnglig varfor vissa antaganden gjorts (atgdng stalror, stal och aktivt kol).
Resterande data dr angivet i underlaget. For alternativ 2 har antagits att méngden
transporter av spont och annat material &r samma som for Alternativ 1 som transporterar
in situ-utrustningen.

All indata redovisas 1 Tabell 3-3 och resultatet 1 Tabell 3-4.
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Tabell 3-3. Indata till livscykelanalysen, samt dtgang av dterfyllnadsmaterial for de

olika alternativen.

Material Enhet | Typ av process i SimaPro Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Stal ror kg Chromium steel pipe {GLO}|
market for | APOS, U 4500 0 0 0 0
Stal kg Steel, chromium steel 18/8
{GLO}| market for | APOS, U 0 4500 0 0 4500
Aktivt kol kg Activated carbon, granular
{GLO}| market for activated 4 000 0 4 000 0 4 000
carbon, granular | APOS, U
Elektricitet MJ Electricity grid mix 1kV-
60kV, AC, consumption mix, 2 2
at consumer, 1kV - 60kv SE | £:28X10 0 0 0 7,2x10
S
Diesel kg Diesel {Europe without
Switzerland}| market for | 0 1,43x10° 0 0 0
APOS, U
Transport kgkm | Transport, freight, lorry 7.5-
rena 16 metric ton, EURO4 8,4x108 8,4x108 8,4x108 3,38%x10° 8,4x108
massor {GLO}| market for | APOS, U
Gréavare m3 Excavation, hydraulic digger 4 4 4 4 4
{GLO}| market for | APOS, U 5,13x10 4x10 6,25%10 8,67x10 5,73x10
Lastare m?3 Excavation, skid-steer
loader {GLO}| market for | 5,13x10* 4x10* 6,25x10* | 8,67x10* | 5,73x10*
APOS, U
Transport kgkm | Transport, freight, lorry 7.5-
andra 16 metric ton, EURO4 s s 9 10 s
massor och {GLO}| market for | APOS, U 1x10 1x10 4,73x10 2,18x10 2,23x10
material
Deponi kg Process-specific burden,
sanitary landfill {CH}| 0 0 0 4,73%x107 0
processing | APOS, U
Mangd kg (ej relaterat till SimaPro)
aterfylinads- 8,4x107 8,4x107 8,4x107 1,35x108 8,4x107
material
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Tabell 3-4. Resultat frdan livscykelanalysen. De ljust gra markerade uppgifterna
anvdnds for att berdikna effekten pd luft i analysen. De morkare gra markerade
uppgifterna anvdinds for att berdkna effekten pa Icke fornybara naturresurser i

analysen. Notera att mdingden aterfyllnadsmaterial inte dr ett resultat fran

livscykelanalysen utan dr densamma som indata.

Typ av paverkan Enhet Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4 Alt.5
Global warming kg CO2 eq 1.52E+06 | 2.70E+05 | 2.07E+06 | 5.68E+06 | 1.39E+06
g’tratO.Sphe”c 0ZONe | \3CFC11eq | 2.07E+05 | 1.19E-01 1.76E+06 | 2.49E+00 | 1.81E+05

epletion
lonizing radiation kBqCo-60eq | 7.45E+05 | 5.62E+03 | 1.06E+06 | 1.13E+05 | 7.03E+05
O e Gl kg NOx eq 588E+04 | 1.390E+03 | 2.23E+05 | 2.49E+04 | 5.43E+04
Human health
e e kg PM2.5eq | 9.66E+07 | 4.45E+02 | 1.03E+04 | 7.19E+03 | 8.40E+07
matter formation
Ozone formation,
Terrestrial kg NOx eq 5.64E+05 1.42E+03 7.04E+04 2.54E+04 4.91E+05
ecosystems
Terrestrial
T kg SO2 eq 3.49E+03 | 9.26E+02 | 1.36E+04 | 1.71E+04 | 3.37E+03
Freshwater kg P eq 2.93E+03 | 2.83E+01 1.25E+04 | 4.89E+02 | 2.79E+03
eutrophication
Marine

o kg N eq 9.92E+03 | 2.03E+00 | 1.62E+04 | 3.82E+01 9.81E+03

eutrophication
Terrestrial kg14-DCB | 223E+06 | 2.62E+06 | 1.30E+07 | 5.83E+07 | 2.52E+06
ecotoxicity
Freshwater kg 1,4-DCB | 4.16E+03 | 5.00E+03 | 2.44E+04 | 9.66E+04 | 4.65E+03
ecotoxicity
Marine ecotoxicity kg 1,4-DCB | 9.51E+03 | 8.10E+03 | 4.28E+04 | 1.62E+05 | 9.99E+03
g‘i{gi‘;‘ carcinogenic | y41,4-DCB | 8.70E+03 | 1.40E+04 | 3.92E+04 | 1.40E+05 | 9.46E+03
Humannon- kg 1,4-DCB 1.48E+05 | 1.61E+05 | 8.13E+05 | 3.62E+06 | 1.67E+05
carcinogenic toxicity
Land use m2a crop eq 1.27E+04 8.01E+03 4.44E+04 2.14E+05 1.33E+04
lETE! D kg Cu eq 5.82E+02 | 2.76E+03 | 2.90E+03 | 1.24E+04 | 6.55E+02
scarcity
o] LR kg oil eq 9.02E+04 | 8.77E+04 | 4.34E+05 | 1.91E+06 | 1.01E+05
scarcity
WELT m3 7.21E+02 | 7.59E+02 | 3.57E+03 | 1.58E+04 | 8.10E+02
consumption
Maéngd
aterfylinads- kg 8,4x107 8,4%107 8,4x10" 1,35x10° 8,4x10"
material

For alla berdknade effekter har antagits en hog osdkerhet, se Tabell 3-1.

3.1.7 ES8 —Icke itervinningsbart avfall

I analysen som genomfordes 2016 betraktades minskningen av lakvatten som
pumpades till Landskrona som en positiv effekt. I den hir uppdaterade analysen éndras
detta utifran att ett lakvatten mer bor bedomas som en spridning till ytvatten. Utifran
detta resonemang dr det endast gravalternativet (Alternativ 4) ddr massorna gér till
deponi som genererar ett avfall. Utifran resonemanget i Volchko et al. (2016) motsvarar
dessa massor ca 10% av en maximal uppgrivning av omradet, varfor poéngen blir -1.
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3.2 Sociala effekter

Tabell 3-5 redovisar podngsittningen for alla alternativ 1 den nya analysen. Alternativ
1 och 5 ér de nya alternativen, men négra justeringar i podngséttning dr gjorda for
alternativ 2, 3 och 4 i den uppdaterade analysen jdmfort med den analys som gjordes
2016 (Volchko et al., 2016). For mer utforliga resonemang géllande beddmning av de
miljomaéssiga effekterna hénvisas till Volchko et al. (2016). Nedan redovisas endast
kortfattat hur resonemanget forts for de nya alternativen.

3.2.1 S1 - Nérmiljo och trivsel

In situ-16sningarna antas ge nagot mindre storningar én gravalternativen (Alternativ 3
och 4) i och med mindre luktproblematik som var det tidigare som lyftes som storsta
problemet. Alternativ 5 &r nigot sdmre dn Alternativ 1 eftersom mer gravning sker
(ndrmiljo RA off-site).

Beddmningen av slutresultatet av saneringen beddoms bli det samma for alla alternativ
(nérmiljo SC off-site).

3.2.2 S2 — Kulturarv

Gillande effekter pd kulturarv bedoms de nya in situ-saneringsalternativen ge samma
mojlighet att aterstdlla jarnvagsknuten som Alternativ 3 och 4 och ddrmed samma effekt
(kulturarv SC off-site).

3.2.3 S3 — Halsa och sikerhet

For arbetarna p4 omradet bedoms de tva nya alternativen vara nagot mindre riskfyllda
an Alternativ 3 och 4, da de innebér mindre schaktning (hélsa RA on-site).

Effekter till f6ljd av saneringsaktiviteterna i ndromrddet beddms som en effekt av
transporter. Hér gjordes i ursprungsanalysen en mycket forsiktig bedomning av de
faktiska riskerna (Volchko et al., 2016) och i1 en uppdaterad bedomning sa skiljer
Alternativ 4 ut sig betydligt mer p.g.a. att méngden transportkilometer édr betydligt
hogre. Bedomningen &r gjord utifrdn berdknade marginalkostnader av olycksrisker
(hilsa RA off-site).

Hélsoeffekter pd och utanfor omradet som ett resultat av att man hanterar
kéllfororeningen beddéms som samma for Alternativ 1 och 5 som for Alternativ 3 och 4
(hélsa SC on-site och hilsa SC off-site).
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Tabell 3-5. Bedomning av effekter i den sociala dimensionen. Fetmarkerade
noteringar dr uppdaterade jamfort med Tabell 4-1 i Volchko et al. (2016). F:

fordelningstyp, P: endast positiva effekter mdjliga, A: alla effekter mojliga, N: endast
negativa effekter mojliga. P: podng. O: Osdkerhetsnivd, L: lag, M: mattlig, H: hog.
RA: effekter till foljd av efterbehandlingen. SC: effekter till foljd av fordndringar i
kdllfororening. IR: icke relevanta kriterier.

Alternativ 1 | Alternativ 2 | Alternativ 3 | Alternativ4 | Alternativ 5
I’;'r‘l’fek:l'lm Indikator Flp|lo|F|lP|O|F|P|O|F|P|O|F|P|O
R e IR IR IR IR IR
St Narmilj6
N&milié RA Off_éite A 2 M|A 2 M|A 2 M|A 2 M|A 2 m
och R
trivsel- Narmiljo
frivsel- SC Ot P 7 M|P 4 M|Pi7 M|P 7 M|P 7 M
Sgaor?;-”é?te IR IR IR IR IR
o oo purary IR IR IR IR IR
Kultur.arv
S'é“g‘;]f_asri‘;e A 9 L|A 0 M|A 9 L|A 9 L|A 9 L
R AHOa:]S_gi e |N 2 LN 2 LN 4iL|N 4 L|N 3 L
S3: R AHOaf']f:"’éite N OiL|N OiL|[Ni2 L|[Ni 0 L|[NiO: L
Halsa och i
sakerhet Oans-aSite P 3 L|Pi2 L|Pi3iL|lP 3 L|Pi3ilL
SCHgfliaSite Pi3g M|P 2 M|Pi3giM|[P 3 M|Pi3imM
raisa IR IR IR IR IR
Rattvisa
o RA Off.Site IR IR IR IR IR
Rattvisa Attvi
soawviea IR IR IR IR IR
Rattvisa
SC Off.Ste P 6 M|A 1 H|P 6 L|P 6/ L|P 6 M
Ag’:tgtr'ﬂfgi't'zn IR IR IR IR IR
s5: Arbetstillféllen
S5 RA Off.Site P 1 M|P 1 M|P 2 M|[P 2 M|P 1 M
arbets- Arbetstillfallen
tillfallen SO On.Site P 3 H|P 2 H|P 3 H|P 3 H|P 3 H
Ag’c‘?tgtf']![f;'t':” P 3 H|P 2 H|P! 3 H|P 3 H|P 3 H
LO'F‘{ﬂ %Crf_%ﬁ::”s IR IR IR IR IR
Lokal acceptans
S6: RA Off et IR IR IR IR IR
Lokal P
acceptans | 0K acceptans IR IR IR IR IR
"Og"?:' aoﬁ?_‘;ﬁ:gns P 8 M|A 4 M|Pi 8 L|P 8 L|P 8 M™
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3.2.4 S4 — Rittvisa

Effekter pa réttvisa bedoms vara den samma for Alternativ 1 och 5 som for Alternativ
3 och 4, dock bedoms osidkerheten vara ndgot hogre (rattvisa SC off-site).

3.2.5 S5 - Lokalt deltagande

Eftersom de nya in situ-ldsningarna ar mer tekniskt avancerade bedéms det inte bli sa
stora positiva effekter pd lokala arbetstillfdllen till f61jd av efterbehandlingsaktiviteten
(arbetstillfdllen RA off-site).

For effekter pa lokalt deltagande till f6ljd av borttagandet av fororeningen beddms
Alternativ 1 och 5 fa samma positiva effekt som Alternativ 3 och 4 (arbetstillfiallen SC
on-site och arbetstillfillen SC off-site).

3.2.6 S6 — Lokal acceptans

Poidngsittningen av lokal acceptans baserades pa en enkdt som delades ut till
allménheten 1 Teckomatorp (Volchko et al., 2016). For denna uppdaterade analys
genomfors ingen ny enkdtundersdkning. Det finns en viss osékerhet omkring den lokala
acceptansen eftersom in situ-losningar vanligtvis ar obekanta metoder for allménheten.
Dock visar erfarenheter frén tidigare diskussioner i projektet att genom att informera
vl och saledes 6ka kunskapen om vad in situ-l6sningar innebér s kan man paverka
instéllningen positivt. In situ-l6sningarna innebédr generellt betydligt mindre stérningar
for narboende eftersom det inte dr sa manga transporter och man far mycket mindre
luktproblematik eftersom man inte graver upp massor. En rekommendation dr dérfor
att tydligt informera allménheten om vad in situ-tekniker gor och fordelarna med dessa
jamfort med traditionella schaktalternativ.

Baserat pé detta resonemang sa bedoms den lokala acceptansen for de nya alternativen
att vara densamma som for Alternativ 3 och 4, men med ndgot hogre osédkerhet.

3.3 Ekonomiska effekter

De ekonomiska effekterna &r endast uppdaterade for Alternativ 1 och 5. Alla andra
kostnader dr desamma som for ursprungsanalysen (Volchko et al., 2016).

3.3.1 B2 - B4 Samlade positiva externa effekter

Den totala nyttan antas vara densamma men genomforandet tar 18 manader for
Alternativ 1 och 5 istillet for 11 manader som for Alternativ 3 och 4, varfor den
diskonterade nyttan blir nagot lagre (191,3 Mkr).

3.3.2 Cl1d - Atgiirdskostnader

Atgirdskostnaderna anges i underlagsmaterialet frain BT Kemi som redovisas
tillsamman med nuvirdet i Tabell 3-6.
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Tabell 3-6. Sammanstdllning dtgdrdskostnader, Alternativ 1 och 5. Observera att
nuvdrdet inte dr detsamma som summan av alla poster, dd en viss diskontering gors
av kostnaderna. Ndgra poster dr arliga kostnader och ndr en diskontering gors
innebdr detta att kostnader som infaller ldingre fram i tiden far ett ldgre nuvirde dn
kostnader som infaller tidigt.

Kostnader Alternativ 1 Alternativ 5
Forberedelser 2 Mkr 2 Mkr
Uppschaktning betong 1 Mkr
Termisk in situ 85 Mkr 75 Mkr
Spont runt omrade A 16 Mkr 16 Mkr
Jordtvatt betong 5 Mkr
Deponering betong 15 Mkr
Transport betong fran omradet 0,5 Mkr
Ledningsarbeten 1,5 Mkr 1,5 Mkr
Overtackning 1 m ren jord 10 Mkr 10 Mkr
Projektovergripande arliga kostnader, ar 1 -3 4,3 Mkr 4,3 Mkr
Projektovergripande arliga kostnader, ar4 -5 3,9 Mkr 3,9 Mkr
Nuvérde 150,7 Mkr 163,7 Mkr

3.3.3 (C2a- Okade hilsorisker till foljd av atgéirden p4 platsen

For denna post har ingen ny berdkning gjorts utan ett forenklat antagande ar gjort.
Eftersom hanteringen av fororenade massor ér betydligt lagre for in situ-l6sningarna
har antagits att kostnaden dr den samma som det ursprungliga Alternativ 1 for de bada
nya alternativen (0,15 Mkr).

3.34 C2b,C3a, C3b samt C3c

Posterna C2b, C3a samt C3b &r berdknade med samma antaganden géllande strackor
och méingder massor som skall transporteras som gjordes i Volchko et al. (2016).

Forenklat antas att kostnaderna uppstér under samma tidsperiod som for Alternativ 2 —
4, se Tabell 3-7 — Tabell 3-9.

Gillande C3c — Minskad tillgdng pa ekosystemtjdnster vid deponin p.g.a. atgirden, si
ar detta en kostnad som bara uppstar for Alternativ 4, varfor inga fordndringar har
gjorts.

Tabell 3-7. Totalkostnad for 6kade hdlsorisker till f6ljd av transporter (C2b).

Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Total kostnad (C2b), Mkr 0,08 0,07 0,40 2,11 0,10
Tid nér kostnaden infaller (manad) 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10
Nuvirde (C2b), Mkr 0,08 0,07 0,38 2,04 0,10

Tabell 3-8. Totalkostnad for forsdmrad miljé pd det efterbehandlade omradet (C3a).

Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Total kostnad (C3a), Mkr 0,06 0,03 0,10 0,10 0,06
Tid nér kostnaden infaller (manad) 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10
Nuvérde (C3a), Mkr 0,05 0,03 0,10 0,70 0,06
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Tabell 3-9. Totalkostnad for forsdmrad miljé i omgivningen (C3b).

Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Total kostnad (C3b), Mkr 0,15 0,12 71 3,6 0,17
Tid nér kostnaden infaller (manad) 1-10 1-10 1-10 1-10 1-10
Nuvirde (C3b), Mkr 0,14 0,12 7,0 3,5 0,17

3.4 Resultat av SCORE-analysen

Resultaten frdn SCORE analysen presenteras grafiskt i Figur 3-1 - Figur 3-6.

Notera att ny podngséattning av kriterierna i E6, E7, E8 och S3 ger storre skillnad mellan
Alternativ 3 och 4 4n 1 ursprunglig analys (Volchko et al., 2016). Detta innebér att dven
om diesel anvédnds i1 den termiska anldggningen (vilket analysen som presenteras har
forutsétter) ar uppgravning med termisk behandling (Alternativ 3) ett béttre alternativ
an uppgravning och deponering (Alternativ 4) i bade miljomaissig och social dimension.

Den kompletterande analysen visar att in situ-alternativen (Alternativ 1 och Alternativ
5) presterar béttre dn andra alternativ i den miljomaéssiga och sociala dimensionen, dven
om skillnaderna mot Ovriga alternativ i vissa avseenden dr smd. Analysen visar att
samtliga studerade é&tgirdsalternativ har sammantaget positiva miljoméssiga och
sociala effekter.

P& grund av hogre genomforandekostnader har in situ-dtgirderna (Alternativ 1 och 5)
lagre nettonuvérden dn &tgdrder med schaktsanering (Alternativ 3 och 4). In situ-
atgdrderna har dock positiva nettonuvirden eftersom positiva externa effekter (6kade
fastighetspriser 1 Teckomatorp) bedoms bli betydande &dven for dessa atgérdsalternativ.

a7/

1.3

0.8

0.40

0.20

0.00

Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5

® Environmental sustainability score

Figur 3-1 Resultat fran SCORE-analysen i den miljomdssiga dimensionen for
studerade dtgdrdsalternativ inom BT Kemi Sodra omrddet.
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Alternative 1  Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4  Alternative 5

M Socio-cultural sustainability score

Figur 3-2 Resultat fran SCORE-analysen i den sociala dimensionen for studerade
atgdardsalternativ inom BT Kemi Sodra omradet.
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Figur 3-3 Resultat fran SCORE-analysen i den ekonomiska dimensionen for
studerade dtgdrdsalternativ inom BT Kemi Sodra omrddet.
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Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4  Alternative 5

I Normalized total sustainability score

Normalized Total Sustainability SCORE with uncertainty intervals
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Figur 3-4 Resultat fran SCORE-analysen for studerade dtgdrdsalternativ inom BT
Kemi Sodra omrddet uttryckt som ett normaliserat sammantaget hdllbarhetsindex,
vilket representerar en sammanvdgning av miljémdssig, social och ekonomisk
hallbarhet. Den nedre grafen visar resultatens osdkerhet med ett rimligt ldigsta virde
(5-percentil, P05), ett forvintat virde (medelvirde, Mean) och ett rimligt hogsta
vdrde (95-percentil, P95).
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I den sammantagna hallbarhetsanalysen (Figur 3-4) é&r samtliga studerade
atgirdsalternativ forknippade med totalt sett positiva effekter. In situ-atgirderna
(Alternativ 1 och 5) presterar ndgot bittre &n atgarder med schaktsanering (Alternativ
3 och 4). Inneslutning (Alternativ 2) har det ldgsta sammantagna hallbarhetsindexet.
Skillnaderna dr dock sma mellan in situ-atgirder och schaktsanering. Detta beror pi att
den béttre miljoprestandan och nagot béttre sociala prestandan for in situ-atgiarderna till
viss del fortas av de hogre atgirdskostnaderna.

I Figur 3-5 och Figur 3-6 presenteras resultat fran osédkerhetsanalys och
kéinslighetsanalys. I Figur 3-5 kan ses att Alternativ 1 har den hogsta sannolikheten att
vara den mest hallbara atgiarden, foljt av Alternativ 5 och Alternativ 3.

10 000 Trials Frequency View 10 000 Displayed

Most sustainable alternative
0.36 3600
Notfor Commercial Use

3300

3000

0.27 2700
0.24 2400
g 0.21 2100 g'
=1 =]
8 o018 1800 §
E >
a 015 15002
0.12 1200
0.09 - 900
0.06 - 600
0.03 - 300
0.00p . 4 o
0 1 2 3 5 6

P -INF Certainty: /100,00 % 4 INF

Figur 3-5. Sannolikheten for respektive dtgdrdsalternativ att ha det hogsta
hallbarhetsindexet.

I Figur 3-6 framgér att for samtliga alternativ utom Alternativ 2 (Inneslutning) ger
positiva externa effekter i omgivningen (frimst 6kade fastighetspriser i Teckomatorp)
och dtgirdskostnader de storsta bidragen till den totala osdkerheten. Om det &r Onskvirt
att gora en jamforelse mellan alternativen med en hogre grad av sdkerhet ar det séledes
dessa kriterier/effekter som bor studeras i mera detalj.
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Figur 3-6 Kdnslighetsanalys av studerade atgdrdsalternativ. Graferna visar ingdende
variablers bidrag till den totala osdikerheten (variansen) i slutresultaten. Negativa
vdrden indikerar en negativ korrelation mellan variabeln och slutresultatet
(hdllbarhetsindex) och positiva vdrden indikerar en positiv korrelation.
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4

Slutsats och rekommendation

Utifrdn den genomforda kompletterande hallbarhetsanalysen av saneringsalternativ
inom BT Kemi S6dra omradet kan foljande slutsatser dras:

In situ-atgidrder uppvisar en hogre grad av héllbarhet - uttryckt som ett
sammantaget hallbarhetsindex dir miljomissig, social och ekonomisk
hallbarhet vigs samman - dn dtgérder med schaktsanering.

In situ-dtgdrderna presterar béttre @n schaktsaneringsédtgdrder 1 den
miljomaéssiga dimensionen och marginellt béttre i den sociala dimensionen.

P& grund av hogre atgirdskostnader presterar in situ-atgdrderna sdmre an
schaktsaneringsatgirder i den ekonomiska dimensionen.

Osidkerheterna i beddmningarna &r stora, framforallt till foljd av osékerheter
avseende atgidrdskostnader och externa ekonomiska effekter 1 samhaéllet
(framf0rallt inverkan pa fastighetspriser i Teckomatorp).

Den genomf6rda osékerhetsanalysen visar att det dr ca 65 % sannolikhet att en
in situ-atgird dr den mest héllbara atgardslosningen.

Av de tva studerade in situ-alternativen far Alternativ 1 (In situ-sanering med
begrinsad schaktning) ett ndgot hogre sammantaget hallbarhetsindex &n
Alternativ 5 (In situ-sanering med schaktning av betsvimmeomradet och
jordtvitt av betongen). Detta beror framforallt pa en lidgre kostnad for Alternativ
1. Skillnaden dr dock liten mellan dessa alternativ och det ska papekas att det
rader osédkerhet kring huruvida det dr mojligt att genomfora borrningar genom
betsvdmmornas betong sé att denna mera omfattande in situ-sanering kan goras.
Testborrningar har dock gett positiva resultat, vilket indikerar att schaktning och
uppgravning av betong skulle kunna undvikas eller bli mycket begrénsad.

Sammantaget visar den genomforda analysen att det ur héllbarhetssynpunkt bor vara
lampligt att vilja en in situ-16sning framfor schaktsanering. Dock dr det mycket osékert
vilken av de tva in situ-atgérderna som dr mest ldmplig. Detta beror pa mdjligheterna
att kunna borra genom betsvimmornas betongkonstruktioner for att installera de ror
som behdvs for den termiska in situ-behandlingen.

Skulle en in situ-atgird viljas som slutligt alternativ for BT Kemi Sodra omradet
rekommenderas att ha god information till allménheten for att 6ka forstaelsen for hur
in situ-behandling av féroreningarna fungerar, samt att visa pa de fordelar kopplat till
ndrboende detta innebdr (mindre transporter och mindre lukt) och miljoméssiga fordelar
det innebir (ldgre forbrukning av naturresurser samt nagot ldgre klimatpaverkan).
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