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SAMMANFATTNING

Denna studie har gjorts inom ramen for forskningsprojektet SAFIRE (Sustainability
Assessment For Improved Remediation Efficiency). SAFIRE-projektets dvergripande
syfte dr att utviardera hur hallbarhetsbedomningar kan forbéattra effektiviteten i
efterbehandlingar (EBH) av fororenade omraden i Sverige.

Som metod for att utféra hallbarhetsbedomningar av EBH-dtgdrder anvinds SCORE
(Sustainable Choice Of REmediation), vilken utvecklats vid Chalmers tekniska
hogskola. SCORE ér en metod for s.k. multi-kriterieanalys (MKA) ddr EBH-atgarder
utvdrderas med avseende pa en uppsittning miljoméssiga, sociala och ekonomiska
hallbarhetskriterier. SCORE é&r avsett att tilldmpas 1 den s.k. riskvarderingen 1 EBH-
projekt, dér olika atgédrdsalternativ utvirderas for att avgora vilken atgérd som ar
lampligast att utfora for att uppna projektets mal.

I SAFIRE-projektet genomfors ett antal fallstudier och den f.d. kemtvitten pa
Blekingegatan 1 Helsingborg dr en av dessa. Syftet med fallstudierna &r dels att
genomfora hallbarhetsbedomningar med SCORE 1 pdgdende verkliga projekt i avsikt
att fi ett relevant underlag for forskningsprojektet, dels att ge EBH-projekten ett
fordjupat underlag for riskvirderingen av atgirdsalternativ.

De overgripande atgérdsmalen for den f.d. kemtvétten pa Blekingegatan ar att:

e Boende pé och 1 ndromrédet till fastigheten Réven 58 skall inte exponeras for
skadliga fororeningshalter som kan hérledas till verksamheten vid den f.d.
kemtvitten.

e Spridning av fororeningar 1 grundvattnet 1 den ytligare delen 1
Helsingborgssandstenen (fran markytan och ner till 35—40 meters djup) far inte
vara storre @n att borrning och andra markarbeten kan utforas utan restriktioner
eller sdrskilda atgdrder, undantaget fastigheter inom kédllomrddet 1 direkt
anslutning till Rdven 58 (troligen Ridven 57-58, Riven 3, Rdven 17 och Ridven
50-55).

e Spridningen av fororeningar till den vattenférande sandsten som finns fran 35—
40 meters djup 1 Helsingborgssandstenen far inte vara storre @n att denna
grundvattenresurs kan anvindas for dricksvattendindamal utan sérskilda
tekniska reningsatgirder, undantaget ett mindre omrade, som inte bor stricka
sig langre bort fran fastigheten Réven 58 dn ca 50 meter.

I SCORE-analysen har foljande alternativ studerats:

e Alternativ 1. Rivning inom priméra dtgdrdsomradet och schakt ned till 2 m.
Vakuumextraktion 1 ométtad zon i1 delomrade 1, samt vid behov tekniska
skyddsatgarder. Kontrollprogram for uppfoljning av atgarder samt for naturlig
nedbrytning i alla delomraden.

e Alternativ 2. Motsvarar Alternativ 1 med tilldgget att inom delomrade 2a utfors
nagon form av injektering for in situ kemisk reduktion (ISCR) eller oxidation
(ISCO), alternativt in situ bioremediering (ISB).

e Alternativ 3. Motsvarar Alternativ 2 med tilldgget att i delomrade 3a installeras,
istillet for tekniska skyddsétgarder, fyra reaktiva permeabla barridrer nedstroms
Kopingevagen.



Alternativ 4. Motsvarar Alternativ 3 med skillnaden att 1 delomréde 1 sker
termisk behandling istéllet for vakuumextraktion i den ométtade zonen, samt att
in situ-behandling med ISCR/ISCO/ISB genomfors dven 1 delomrade 2b.

Alternativ 5. Alternativ 5 dr det mest omfattande och dyraste dtgdrdsalternativet
och innebdr att en rivning av byggnader utfors inom det primédra atgardsomradet
samt en urgravning ner till ca 2 meter inom delomrade 1. Istdllet for olika typer
av injekteringar och vakuumextraktion i den omaéttade och den méttade zonen i
delomraden 1, 2a och 2b genomfors termisk behandling. De fyra barridrer som
installeras 1 Alternativ 3 och 4 installeras dven 1 detta alternativ och ett
kontrollprogram genomfors for uppfoljning av utforda atgidrder samt for att
beddma en eventuell naturlig nedbrytning i 6vriga omraden.

Referensalternativet. Referensalternativet ar i1 princip nuldget, men med
skillnaden att man 6vervakar den naturliga nedbrytning som sker i omradet samt
eventuellt kompletterar med tekniska skyddsatgdrder i andra fastigheter
nedstroms kéllomradet (andra én Réven 58).

De huvudsakliga slutsatserna och rekommendationerna baserade pa studien ér:

II

Alternativen 2 — 5 far totalt sett positivt utfall 1 hallbarhetsanalysen men
alternativ 4 och 5 rankas hogst, d.v.s. de atgirder som &dr mest omfattande.
Alternativ 1 far totalt sett ett negativt utfall i analysen. Sammantaget har
alternativ 4 och 5 mer dn 90% sannolikhet att vara de alternativ som rankas
hogst i SCORE-analysen.

Alternativ 3 dr sammantaget betydligt simre dn 4 och 5 p.g.a. stor osédkerhet 1
de miljomassiga effekterna pd grundvatten. De positiva effekterna pé
grundvatten bedoms for alternativ 3 ungefar lika som for alternativ 2, men
alternativ 3 har betydligt hogre negativa effekter pa luft och naturresurser som
ocksa viktas relativt hogt 1 analysen. Om dédremot de positiva effekterna pa
grundvatten for alternativ 3 skulle vara mer lika de for alternativ 4 sa far dven
alternativ 3 en relativt hog sannolikhet att rankas hogst av alternativen.

Tiden for genomforandet av efterbehandlingen spelar stor roll for det
ekonomiska utfallet p.g.a. diskontering. Eftersom alternativ 5 ar snabbare att
genomfora dn de andra fyra alternativen sd gynnar detta alternativ 5.

LCA-analysen har mycket vida (globala) systemgrinser. Den kemikalie som har
analyserats (microZVI fran Regenesis) i alternativ 2, 3, 4 och 5 far relativt
kraftiga negativa resultat pga. langa transporter frdn USA och tillverkning med
hog miljobelastning. En kemikalie som tillverkats ndrmre Helsingborg skulle
innebadra att in situ-injektering far betydligt mindre negativa effekter pa luft och
naturresurser och didrmed innebéra att alternativ 3 och 4 far béttre resultat 1
hallbarhetsanalysen.

Den ekonomiska analysen visar att virdet av att skydda grundvattnet dr hogt
och att det ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv ar fordelaktigt att genomfora
en atgdrd som innebdr ett gott skydd av grundvattnet.
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1 Introduktion
1.1 Bakgrund

SAFIRE (Sustainability Assessments For Improved Remediation Efficiency) dr ett
forskningsprojekt som drivs inom utvecklingsprogrammet Tuffo (Teknikutveckling
fororenade omréden) som initierats av Statens Geotekniska Institut (SGI). Projektet
genomfors under perioden 2015-2018 och finansieras av Formas.

SAFIRE-projektets 6vergripande syfte ér att utvdrdera hur héllbarhetsbedomningar kan
forbattra effektiviteten 1 efterbehandlingar (EBH) av fororenade omréaden i Sverige.

Aven om EBH-4tgirder medfor reducerade risker for miljon och ménniskors hélsa &r
Naturvardsverket bekymrade 6ver den laga saneringstakten och att riksdagens miljomal
inte kan uppfyllas. Det rdder ocksd en oro kring atgdrdernas hoga kostnader, laga
innovationsgrad och att atgérderna i sig kan leda till betydande miljoeffekter. Det &r nu
allmént uppmarksammat, bade i Sverige och internationellt, att utviarderingar av EBH-
atgirders héllbarhet &r nodvédndiga for att fa ett mera heltickande underlag for
prioritering av EBH-insatser.

Vid Chalmers tekniska hogskola har metoden SCORE (Sustainable Choice Of
REmediation) utvecklats (Rosén et al., 2015) for hallbarhetsbedomning av EBH-
atgdrder. SCORE ir en metod for s.k. multi-kriterieanalys (MKA) dar EBH-atgérder
utviarderas med avseende pa en uppséttning miljomassiga, sociala och ekonomiska
héllbarhetskriterier. En sammanvédgd bedomning av atgérdernas hallbarhet sker genom
podngsittning av kriterier och viktning av kriteriernas relativa betydelse. SCORE éar
avsedd att kunna tillimpas i den s.k. riskvdrderingen i EBH-projekt, dér olika
atgirdsalternativ utvérderas for att avgora vilken atgird som &r lampligast att utfora for
att uppna projektets mal.

I SAFIRE anvéinds SCORE for riskvardering 1 ett antal pagéende fallstudier. Foljande
fallstudier har genomforts:

e Jirpens industriomrade, Are kommun

e Limhamns ldge, Malmo kommun

e F.d. sagverket i Koja, Kramfors kommun
e BT Kemi, Svalovs kommun

Utifran dessa fallstudier undersoks hur tilldampning av héllbarhetsanalyser (SCORE)
kan paverka effektiviteten i EBH av fororenade platser. Exempelvis studeras i vilken
grad hallbarhetsanalyserna  forordar EBH-atgdrder med s.k. alternativa
behandlingsmetoder (ej schaktsanering), hur rekommenderade EBH-atgérder skiljer sig
kostnads- och tidsmassigt fran fullstdndiga schaktsaneringar, samt vilka miljomassiga,
sociala och samhillsekonomiska effekter studerade EBH-atgdrder kan forvéntas
resultera 1.

Arbetet omfattar 7 olika delar (Work Packages, WPs): WP1 ar projektledning och WP7
ar spridning av resultat. Projektet startar med identifiering av mojliga indikatorer pa
EBH-effektivitet och en kartliggning av intressenters syn pd detta begrepp (WP2).
Diérefter foljer tre WPs med SCORE-analys: hur SCORE-analyser bast ska inforas i
EBH-processen (WP3), vilken inverkan SCORE-analyser féar pa valet av EBH-dtgird
(WP4), samt vilken effekt SCORE-analyser har med avseende pa olika effektivitetsmatt



(WP5). Slutligen studeras den s.k. larandeprocessen kring hur inforandet av SCORE
paverkat pa olika intressenters uppfattning om hallbarhet och effektivitet (WP6).
Projektet beskrivs principiellt i Figur 1-1.

WP2: Indicators on
remediation efficiency
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Learning process

WP6: Evaluation of stakeholder
learning process

Figur I-1 Principiell beskrivning av SAFIRE-projektets olika delar (arbetspaket, sa
kallade work packages - WPs).

1.2 Syfte

Syftet med foreliggande arbete ar att genomfora en riskvardering med SCORE-metoden
av olika atgirdsalternativ inom EBH-projektet rérande den f.d. kemtvéitten pa
Blekingegatan 1 Helsingborg.

1.3 Genomforande

SCORE-analysen har genomforts av Jenny Norrman vid Chalmers och Henrik Nordzell
vid Anthesis Enveco AB samt med medverkan av Tore Soderqvist (Anthesis Enveco
AB), Luca Franceschini (Chalmers) och Lars Rosén (Chalmers). Under arbetet har
kontakt  framfOrallt  hallits med  Erik  Bergstedt, projektledare  for
efterbehandlingsprojektet vid  Sveriges Geologiska Undersokning (SGU).
Efterbehandlingen av den f.d. kemtvitten pa Blekingegatan dr ett bidragsprojekt som
bekostas av statliga medel dar SGU &r huvudman f6r EBH-arbetet.

Riskvérderingen med SCORE har omfattat foljande huvudsakliga steg:

1. Startméte 2018-06-12 med kommun, lénsstyrelse och projektledning dér
referensalternativet samt de atgirdsalternativ som skulle ingd i SCORE-
analysen identifierades.

CHALMERS, Institutionen for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Rapport 2019



2. Under sommaren 2018 forbereddes anpassade LCA-berdkningar for de olika
alternativen, med utgéngspunkt ifrén flera kéinda kemikalier. Arbetet baserades
pa en metodik som togs fram i ett examensarbete under véren 2018
(Franceschini, 2018).

3. Genomging av befintligt underlagsmaterial samt forberedelser for 3 olika
workshoppar: en for miljomassiga effekter (2018-09-27), en for sociala effekter
(2018-10-12) och en for ekonomiska effekter (2018-10-16).

4. Genomforande av SCORE-analys:

a. Podngsittning av EBH-alternativens miljomaéssiga och sociala effekter,
samt viktning av de miljomaéssiga och sociala effekterna genomfordes
under tvd workshoppar 1 Helsingborg, och kompletterades med
ytterligare analyser. Under métena fick olika berdrda aktorer fick ge sin
syn pa de miljomaissiga och sociala effekter som kan forvéntas uppsta
till foljd av de olika EBH-alternativen. Minnesanteckningarna fran
diskussionerna skickades ut for pasyn av deltagarna och eventuella
synpunkter samlades in.

b. Insamling av underlagsmaterial for anpassade LCA-berdkningar som de
miljomassiga effekterna kompletterades med. Kontakter med Regenesis
via SWECO samt hjdlp frdn Helena Nord pa RGS Nordic gjorde det
mojligt att ta fram uppskattningar pd tgang av material och energi for
de olika in situ-teknikerna.

c. Utvirderingen av atgidrdernas samhéllsekonomiska effekter inleddes
med en workshop. Under denna forklarades inledningsvis vilken typ av
nyttor och kostnader som SCORE-analysen inkluderar. Darefter gavs
deltagarna en mdjlighet att ge sina synpunkter pad mdjliga konsekvenser
for nagra pa forhand identifierade aspekter, frimst grundvatten som
dricksvattenresurs samt fastighetsvérden.

d. Den samhillsekonomiska analysen genomfordes baserat pa
informationen fran workshoppen, uppgifter frdn uppfoljande kontakt
med workshop-deltagare samt kostnader fran atgardsutredningen.

e. Multi-kriterieanalys av de olika EBH-alternativen genomfordes med
programvaran SCORE.

5. Presentation av resultat for berérda parter 1 Helsingborg 2018-12-19.

6. Firdigstidllande av interngranskad konceptrapport, inklusive kompletterande
analyser 6verenskomna pa motet 2018-12-19.

7. Granskning av rapporten av SGU, Helsingborgs kommun samt Lénsstyrelsen.

8. Firdigstillande av slutrapport.



2 SCORE-metoden

SCORE (Sustainable Choice Of REmediation) &r en metod for héllbarhetsanalys av
efterbehandlingsédtgéarder inom fororenade omraden och har utvecklats av Rosén et al.
(2015). Metoden ger stod for beslutfattande genom utvérdering av EBH-atgérders
miljomdssiga, sociala och ekonomiska effekter. Utvarderingen gors i enlighet med de
grundldggande principer for héllbar utveckling som wursprungligen beskrevs i
Brundtland-rapporten Var gemensamma framtid (World Commission on Environment
and Development, 1987). Syftet dr att SCORE ska kunna vara ett verktyg for
riskviardering 1 EBH-projekt och ge underlag och vigledning kring EBH-atgéirders
langsiktiga bidrag till en héllbar utveckling. Mer detaljerad redovisning av de
berdkningar som gors i SCORE-metoden redovisas 1 Bilaga A.

Olika atgirder utvirderas med avseende pé ett antal nyckelkriterier i den miljomaissiga,
den sociala och ekonomiska domdnen av hallbar utveckling (Figur 2-1).

Jord | — | Narmiljo och
trivselfaktorer
Flora & fauna N Kulliirar
Grundvatten || Halsa &
sakerhet
Ytvatten
Rattvisa
Sediment —
Lokalt
Luft - deltagande
Forbrukning
av icke- [ | LOk:I
fornybara seETahs
resurser
Produktion av Samhalls-
= || ekonomisk
atervinnings- lonsamhet
bart avfall

Figur 2-1. Principiell struktur och nyckelkriterier i SCORE for utvirdering av
miljomdssiga (gron fdrg), sociala (bla firg) och ekonomiska (véd firg) positiva och
negativa effekter av EBH-dtgdrder.

Nyckelkriterier 1 den miljomaéssiga och den sociala domédnerna delas in 1 ett antal
indikatorer! som representerar effekter inom omrddet for efterbehandling och utanfor
omrdadet for efterbehandling samt effekter som uppstar till f6ljd av att kdllfororeningens
styrka dndras och till foljd av genomférandet av sjdilva dtgdrden. Den konceptuella

!'I tidigare versioner av SCORE har dessa benidmnts sub-kriterier. Hir bendmns dessa alltsd indikatorer
for att tydliggora att det 4r med avseende pa dessa som effekterna poangsitts, d.v.s. kvantifieras.

CHALMERS, Institutionen for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Rapport 2019



modellen for SCORE baseras pé en orsak-verkan-kedja s& som ofta anvénds vid olika
typer av riskbedomningar, se Figur 2-2. En efterbehandling av ett fororenat omrade ar
en orsak till de miljomissiga, de sociala och de ekonomiska effekterna hos olika
mottagare (receptorer), d.v.s. ekosystemet, manniskor och naturresurser.
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Figur 2-2. Konceptuell modell for SCORE som visar orsak-verkan relationer i EBH-
projekt.

Ett ramverk for SCORE utvecklades i enlighet med den beslutsstédsprocess som
beskrivs av Aven (2003) for projekt som hanterar olika typer av risker, se Figur 2-3.
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Figur 2-3. SCORE-ramverket for beslutstod i EBH-projekt.
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Identifiering och utformning av atgirdsalternativ ligger utanfér SCORE. Vidare
forutsitts att alla EBH-alternativ som utvarderas med SCORE é&r 1dmpliga pa sa sétt att
de uppfyller géllande krav med avseende pa é&tgdrdsmal, lagar och normer.
Atgirdsmalen for atgirdsalternativen maste dirfor vara tydliga och vildefinierade.

I SCORE-metoden ingar de steg man vanligtvis foljer i multi-kriterieanalys (MKA), se
exempelvis Belton & Stewart (2002), se ocksa Figur 2-3.

Steg 1: Val av kriterier

I det forsta steget viljs ldampliga nyckelkriterier och indikatorer som ska ingé i analysen
frdn en bruttolista (se Figur 2-1). Uppséttningen av kriterier och indikatorer baseras pa
en prototyp av SCORE-metoden (Rosén et al., 2009), omfattande litteraturstudier och
intervjuer under workshoppar med experter (Brinkhoff, 2011) samt fokusgruppsmoten
i Sverige (Norrman & Soderqvist, 2013). Kriterierna och indikatorerna har valts ut for
att vara oberoende av varandra for att minimera risker for dubbelrdkning av effekter.

Steg 2: Bedomning av miljomdssiga, sociala och ekonomiska effekter (hdllbarhet)

I nésta steg bedoms effekter i den miljomaéssiga och den sociala doménen genom att
valda indikatorer poédngsitts pa en skala mellan -10 och +10, dédr positiva podng
avspeglar positiva effekter och negativa poing avspeglar negativa effekter, se Tabell
2-1. Alla indikatorer bedoms relativt ett referensalternativ, vilket vanligen dr (men inte
behover vara) att inte gora nigon atgéird alls. Som stdd vid beddmningen anvinds
stodjande matriser som beskriver kriterierna och ger exempel pd bedomningar, se
Bilagor B och C.

Tabell 2-1. Podngskala i SCORE for bedomning av effekter i de miljémdssiga och
sociala domdnerna.

Poéng Effekt

-10 upp till -6 Mycket negativ
-5 upp till -1 Negativ

0 Ingen effekt

+1 upp till +5 Positiv

+6 upp till +10 Mycket positiv

I den ekonomiska analysen bedoms effekterna i termer av samhéllsekonomiska
kostnader och nyttor som kan forvintas uppsta, enligt metodik beskriven av Soderqvist
et al. (2015). P4 samma vis som for den miljomaéssiga och sociala hallbarhetsanalysen
anges kostnader och nyttor relativt referensalternativet. Den samhillsekonomiska
lonsamheten for varje EBH-alternativ uttrycks i form av ett nettonuvérde (Net Present
Value, NPV).

Poangsattningen av indikatorer samt kvantifieringen av kostnader och nyttor reflekterar
alltsa vilka effekter som kan forvéntas av de olika atgdrdsalternativen. Podngséttning
och kvantifiering av kostnader och nyttor gors utifran befintligt underlag, intervjuer,
enkdter, expertbeddmningar, modellberékningar, m.m. Poéng och kvantifiering av
kostnader och nyttor ska sé langt mojligt vara objektiva, vilmotiverade och pa ett
transparent sétt avspegla den tillgdngliga underlagsinformationen.
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Steg 3: Viktning

I nésta steg gors en viktning av ingdende indikatorer och nyckelkriterier for att ange
vilken relativ betydelse de olika indikatorerna och nyckelkriterierna ska f4 i den
utviarderingen av &tgdrdernas hallbarhet. Vikterna reflekterar olika intressenters
uppfattning om hur viktiga olika aspekter (kriterier) dr i hallbarhetsbedomningen. De
avspeglar dirmed hur viktigt det anses vara att skydda och virna de aspekter som
kriterierna representerar, exempelvis olika delar av miljon, ménniskors hélsa,
kulturviarden, etc. Vikterna bor sittas i en Oppen process déir berdrda intressenters
uppfattning far komma fram. Om inte konsensus kan nas kring valet av vikter bor olika
scenarier tas fram for att undersdka vilken betydelse olika vikter har pa slutresultatet.
Vikterna sitts enligt en skala mellan 0 och 25, ddr 0 ges om kriteriet inte dr relevant att
inkludera 1 analysen och 25 om kriteriet a&r mycket betydelsefullt. Utifrdn de ansatta
vikterna berdknas den procentuella vikten for varje kriterium och indikator, se Bilaga
A.

Steg 4: Uppskattning av grad av hdllbarhet

I SCORE kombineras en linjdr additiv MKA-metod med en icke-kompensationsmetod
for att rangordna alternativ. Med den linjdra additiva metoden berdknas en viktad
podngsumma for varje studerat EBH-alternativ, se Bilaga A. Podngsumman benimns
hallbarhetsindex (fotal sustainability SCORE), och uttrycker for varje studerat EBH-
alternativ graden av hallbarhet jimfort med 6vriga studerade alternativ, se Bilaga A for
detaljer. Ju hogre viktad podngsumma, desto hogre relativ grad av hallbarhet. Eftersom
det dr svirt att prata om hallbarhet i en absolut mening, d.v.s. resultatet dr alltid relativt
det referensalternativ som har definierats men dven beroende av metoden for
normalisering, s bendmns den viktade podngsumman i den hér rapporten istéllet
”sammanvégt index” 1 resultaten.

Icke-kompensationsmetoden ger beslutfattaren ett stod for att vdlja EBH-alternativ
utifrén tva olika typer av hallbarhet: stark och svag héllbarhet. Stark hallbarhet innebér
att kompensation av negativa effekter med positiva effekter inte kan tillatas pd domén- ,
nyckelkriterie- och indikatorniva. For svag héllbarhet kan diremot tillatas att negativa
effekter for vissa domaéner, kriterier och indikatorer kompenseras med positiva effekter
for andra doméner, kriterier och indikatorer. Vilka krav som ska stéllas pa stark eller
svag héllbarhet maste diskuteras inom varje projekt, men SCORE ger ett underlag for
att en diskussion kring vilka mal for hallbarhetsarbetet som bor uppnis. SCORE-
verktyget indikerar om stark eller svag hdllbarhet foreligger pd domén- och
nyckelkriterieniva.

Steg 5: Osdkerhetsanalys

En osédkerhetsanalys dr en viktig del av SCORE-metoden. Anvéndare har mojlighet att
ange en grad av osidkerhet for poéngséttning av varje kriterium samt for kvantifieringen
av kostnads- och nyttoposter. Genom s.k. Monte Carlo-simulering kan sedan
osdkerheten 1 SCORE-analysens resultat uppskattas.

Osiékerheter 1 podng samt 1 kostnads- respektive nyttoposter bedoms utifran mest trolig
poéng (resp. mest trolig kostnad/nytta), samt ldgsta rimliga och hogsta rimliga poéng
(resp. hogsta rimliga kostnad/nytta). Se Bilaga A for en detaljerad beskrivning.



3 Efterbehandlingsprojektet Blekingegatan

Beskrivningen nedan av den f.d. kemtvitten pd Blekingegatan &r framforallt baserad pa
den huvudstudie som gjorts av WSP (2015). ConViro (2015) har ocksa utfort en
riskvirdering dér vissa uppgifter hamtats.

3.1 Fastigheten Riven

Fastigheten Réven 58 (dir den f.d. kemtvitten var beldgen) ligger inom ett
bostadsomrade ca 1 km Oster om centrala Helsingborg. Undersokningsomrédet vid den
genomforda miljoundersdkningen striacker sig ca 50—150 meter frén fastigheten Réven
58 (Figur 3-1). Inom undersokningsomradet finns sdvél radhus och flerbostadshus som
friliggande villor. Strax vister om (ca 100 m) undersékningsomrédet finns en skola och
ytterligare ca 700 meter vister om undersokningsomradet ligger Helsingborgs lasarett.
Vid lasarettet finns en reservvattentikt for dricksvatten. Denna vattentikt tar vatten fran
en djupare del av Helsingborgssandstenen, den s.k. slipsandstenen”. Fran denna
formation tar &ven Ramlosa sitt dricksvatten, ca 3 km sdder om den f.d. kemtvitten pa
Blekingegatan. Nirmaste ytvattenrecipient dr Oresund, ca 1,0—1,5 km vist/sydvist om
undersokningsomradet.
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Figur 3-1. Undersokningsomradet (killa: Fastighetskartan, Lantmdteriet).

Undersokningsomradet ligger i en tydlig sluttning, dar markytan lutar mot véstsydvist.
Markytan inom undersdkningsomradet dr beldgen ca 37-43 m.6.h. Omrédet ligger
enligt SGU 1 ett grinsomrade mellan tva jordartsomréden dér jordarterna utgdrs av
sandig siltig morén eller lerig morédn. Berggrunden utgors enligt SGU av lerskiffer och
sandsten. Av grundvattenmétningar framgir att grundvattnet forefaller ha en
huvudsaklig flodesriktning mot vister, badde 1 de ytligare och de djupare
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grundvattenmagasinen. Denna beddmda flodesriktning for grundvattnet inom
undersokningsomriddet sammanfaller med den regionala grundvattenstromningen 1
Helsingborg, dvs. en flodesriktning mot Oresund i vister eller sydvist. Lokalt kan
avvikande stromningsriktningar forekomma, frimst i ytliga magasin. Detta dr en foljd
av markytans topografi och forekomst av vattendrag och dréneringar.

3.2 Kort historik om fororeningssituationen och halsorisker

Ar 1929 startades kemtvittsverksamheten pa Blekingegatan 19 i Helsingborg, med
fastighetsbeteckning Réven 4A, nuvarande Ridven 57 och Réven 58. Forutom kemtvitt
genomfordes dven fargning av textilier. I samma lokaler hade det tidigare genomforts
sapa- och sodatillverkning samt tillverkning av elektriska kablar. Tviattverksamheten
utvidgades 1933 da en sluten anldggning for tvétt med det klorerade 16sningsmedlet
perkloreten (PCE) installerades. Det dr inte kédnt vilken tvittvétska som anvindes
tidigare. Ar 1970 bytte verksamheten fgare innan den slutligen avvecklades ar 1979.
Maskinen som anvéndes var en tidig version av sluten maskin med torkning, destillation
och tvittning i en och samma apparat. Sapa- och sodatillverkningen fortsatte att
bedrivas i den dstra byggnaden Riven 4B (nu Réiven 56), fram till 1978. Ar 1979 revs
samtliga byggnader péd de tva fastigheterna Réven 4A och Réaven 4B. Det bildades da
tre nya fastigheter, Rdven 56-58. P4 varje fastighet uppfordes ett friliggande
bostadshus.

Enligt uppgift har sdpa- och sodafabriken forvarat tallrdolja pd den Ostra fastighetens
gard. Pa bilderna framgar inte tydligt hur garden mellan de davarande byggnaderna ser
ut, men kemtvitten kan ha fOrvarat tvéttvitskor eller avfall hir. Det har inte
framkommit ndgon information om var tvittvitska och avfall frdn verksamheten har
forvarats. Det finns ingen information om eventuella cisterner for tvittvétska eller
eldningsolja.

Ar 2010-2011 gjordes en dversiktlig miljoteknisk markundersdkning (MIFO fas 2)
med provtagningar pa inomhusluft, porluft, jord och grundvatten. Undersoknings-
omridet omfattade i huvudsak den gamla fastighet dir det dels fanns en kemtvitt
(Réven 58) och en sapa- och sodafabrik (Rdven 56 och 57). Man fann tecken pa
fororening (framforallt klorerade losningsmedel) i samtliga provpunkter och det
framgick att Raven 58 var den fastighet som var mest paverkad av de fororeningar som
fanns i mark och grundvatten: dir pavisades en tydlig paverkan pd inomhusluften.

Aven under 2012 uppmiittes mycket hdga koncentrationer och det var uppenbart att
fororeningarna kom fran krypgrunden och steg upp 1 huset. Det rekommenderades att
nagon form av ventilation borde séttas in 1 huset. Efter det togs beslut om att genomfora
en forstudie som skulle omfatta forslag pa atgérder for att forhindra lickage av
klorerade 16sningsmedel in i1 boningshuset péd fastigheten Raven 58. Erhéllna resultat
efter genomford forstudie visade att den f.d. kemtvitten hade lamnat tydliga spér av
fororeningar i marken pa fastigheten Rdven 58. De fororeningar som hittades var,
forutom PCE och dess nedbrytningsprodukter, det vanliga 16sningsmedlet tvittnafta
som bestér av alifatiska och aromatiska kolvdten. PCE hittades fran markytan ner till
maximalt provtagningsdjup pd ca 6 m under markytan. Tvéttnaftan verkade dock inte
ha spridits s djupt ned 1 marken. Vidare kunde det i1 forstudien konstateras att PCE
hade spridits ner till ett djup av minst 15 meter di fororening pa detta djup kunde
pavisas 1 grundvattnet i ett grundvattenror strax vaster om Riaven 58. PCE 1 gasform



hade spridit sig i stor omfattning i marken och gas (dngor) fran marken hade lackt in 1
boningshusen dven pa grannfastigheterna Rdven 57 och Riven 3.

Uppmiitta halter i inomhusluften i boningshuset pa Raven 58 var periodvis sa hoga att
hilsoeffekter inte kunde uteslutas. Av denna anledning foreslogs temporéra atgarder
(tekniska skyddsatgdrder) for att hindra &ngorna att trdnga in 1 huset. Dessa atgérder
genomfordes under vintern 2013/2014. Vid de métningar som utférdes efter den
tekniska skyddsédtgiarden var fororeningshalterna i inomhusluften pad Réven 58 légre,
men fortfarande hogre én de méatbara atgérdsmalen.

I grundvattnet finns hoga fororeningshalter av bade PCE (1-50 mg/liter), TCE (1-15
mg/liter) och ¢cDCE (0,5-5 mg/liter). Pavisade halter av VC dr dock relativt laga.
Fororeningssituationen i grundvattnet tyder pa en mycket kraftig fororening i den
mattade zonen strax under grundvattenytan pa och i anslutning till Rédven 58. Vid
grundvattenprovtagningar 1 februari 2014 pévisades hoga fOroreningshalter i
grundvatten i det priméra grundvattenmagasinet, dvs. pa storre djup dn 8—9 meter under
markytan. Vid utforda féltundersdkningar i borjan pd ar 2015 kunde tydligt forhéjda
fororeningshalter av klorerade 16sningsmedel pavisas 1 grundvatten fran installerade
grundvattenrdr utmed Kopingevégen, ca 100 meter nedstroms det fororenade omradet
pa Réven 58. Dessa halter var dock betydligt lagre. Pavisade fororeningshalter i
grundvattnet utmed Ko&pingevigen tyder dédrmed pa att fororeningsspridningen ér
begrinsad och sannolikt har begrinsats 1 det sedimentdra berget. Det forefaller ocksa
som att fororeningshalterna i grundvattnet avtar med djupet. Nagon direkt exponering
for dessa fororeningshalter 1 grundvattnet sker sannolikt inte om det inte utfors
borrningsarbeten som for upp dessa fororeningar till markytan dér exponering kan ske.
Risken for direktkontakt med fororening blir da stor samtidigt som det sker en
gasavgang som goOr att risken finns for inandning av fororenad anga. En indirekt
exponering for fororeningar i grundvattnet bedoms som mer frekvent férekommande
nér fororeningar i grundvattnet forangas och transporteras upp till markytan och kan
trdnga in 1 byggnader.

Vid beddmning av toxikologiska risker och egenskaper dr det viktigt att ta hénsyn till
troliga eller mojliga exponeringsvédgar. Inandning av angor &r den mest troliga
exponeringsvigen for klorerade losningsmedel d&ven om hudkontakt, intag av jord och
dricksvatten eller livsmedel samt intag av damm ocksa kan vara viktiga i vissa lagen.

3.3 Atgirdsmal

De o6vergripande dtgirdsmalen ska ange vad man vill kunna nyttja ett omrade eller en
plats for och vad man vill uppnd med en efterbehandlingsatgird. Atgirdsmal gavs som
forslag efter arbetet med huvudstudien (WSP, 2015) och har direfter reviderats nagot
(Erik Bergstedt, personlig kommunikation, 2018-06-12).

e Boende pé och 1 ndromrédet till fastigheten Réven 58 skall inte exponeras for
skadliga fororeningshalter som kan hérledas till verksamheten vid den f.d.
kemtvitten.

e Spridning av fororeningar 1 grundvattnet 1 den ytligare delen 1
Helsingborgssandstenen (fran markytan och ner till 35—40 meters djup) far inte
vara storre @n att borrning och andra markarbeten kan utforas utan restriktioner
eller sdrskilda atgdrder, undantaget fastigheter inom kéallomrddet 1 direkt
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anslutning till Rdven 58 (troligen Rédven 57-58, Rédven 3, Rdven 17 och Réven
50-55).

e Spridningen av fororeningar till den vattenférande sandsten som finns fran 35—
40 meters djup 1 Helsingborgssandstenen fir inte vara storre &n att denna
grundvattenresurs kan anvédndas for dricksvattenindamal utan sérskilda
tekniska reningsétgérder, undantaget ett mindre omrade, som inte bor stricka
sig langre bort fran fastigheten Réven 58 &n ca 50 meter.

3.4 Omradesindelning

Figur 3-2 visar delomrdden 1 till 4 och en konceptuell bild 6ver fororeningsspridningen
1 de olika delomradena i en profil.
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Figur 3-2. Indelning i olika delomrdden pd djupet, samt fororeningarnas spridning
inom de olika delomradena (WSP, 2015).

3.5 Beskrivning av atgiardsalternativ

Inom ramen for SAFIRE-projektet utvdrderas fem atgérdsalternativ utgédende fran
huvudstudien (WSP, 2015). Med referensalternativet menas det alternativ som dvriga
atgirdsalternativ jamfors med i SCORE-analysen, dér effekten for alla indikatorer i
Ovriga alternativ jamfors med referensalternativet.
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3.5.1 Referensalternativet

Med referensalternativet menas det alternativ som dvriga dtgirdsalternativ jimfors med
1 SCORE-analysen. Referensalternativet &r 1 princip nuldget, men med skillnaden att
man Overvakar den naturliga nedbrytning som sker i omridet samt eventuellt
kompletterar med tekniska skyddsatgérder 1 andra fastigheter nedstroms kallomradet
(andra dn Réven 58). Detta motsvarar delar av det s.k. "minalternativet” som beskrivs i
WSPs huvudstudie, med skillnaden att rivning av byggnader inte ingar och inte heller
schaktning av jord de 2 dversta metrarna.

Atgirdskostnaden for referensalternativet 4r uppskattningsvis 11-19 MSEK, se vidare
Tabell 3-3 och kapitel 6.

I och med att det endast gors en dvervakning av den naturliga nedbrytningen kan det 1
referensalternativet hinda att fororeningarna frdn kéllomradet sprids, antingen genom
radande grundvattenstromning eller genom grundvattenstromning som orsakas av uttag
av grundvatten eller borrning for t.ex. bergvdrme. I referensalternativet antas det darfor
nodvindigt att inrdtta ett begransningsomrade som foljer forslaget 1 WSP (2014).
Forslaget gar ut pd att dela in begridnsningsomrddet i en inre och en yttre zon.
Begransningsomradet skulle behova vara aktivt lika lang tid som MNA (kontrollerad
naturlig nedbrytning) behdver vara igang, dvs. under 30 &r i referensalternativet. Den
samhillsekonomiska kostnaden for detta har uppskattats till 10,4 miljoner kronor, se
mer under kapitel 6.

3.5.2 Alternativ 1

En rivning av byggnader utfors inom det priméra atgardsomradet. En urgrdvning gors
ner till ca 2 meter inom delomréde 1. En vakuumextraktion (SVE) genomfors i den
omittade zonen inom delomrade 1. Vid behov utfors tekniska skyddsatgérder i nagon
fastighet nedstroms kéllomradet pa Raven 58. Ett kontrollprogram genomfors for
uppfoljning av atgirder i delomrade 1 samt for att bedoma en eventuell naturlig
nedbrytning 1 6vriga omraden. Alternativ 1 motsvarar Mellanalternativ 1 eller ”C”
(WSP, 2015).

Atgirdskostnaden for detta alternativ dr uppskattningsvis 23-41 MSEK.

3.5.3 Alternativ 2

Alternativ 2 motsvarar Alternativ 1 med tilligget att inom delomrade 2a utfors ndgon
form av injektering for in situ kemisk reduktion (ISCR) eller oxidation (ISCO),
alternativt in situ bioremediering (ISB), samt att kontrollprogrammet dven skall f6lja
upp atgirder i delomrade 2a. Alternativ 2 motsvarar Mellanalternativ 2 eller "D (WSP,
2015).

Atgirdskostnaden for detta alternativ ir uppskattningsvis 26-45 MSEK.

3.5.4 Alternativ 3

Alternativ 3 motsvarar Alternativ 2 med tilldgget att i delomrade 3a installeras, istéllet
for tekniska skyddsatgirder, fyra reaktiva permeabla barridrer (PRB) nedstroms
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Kopingevdagen. De reaktiva barridrerna installeras pa liknande sdtt som injektering
utfors, d.v.s. genom att installera ett antal injekteringsbrunnar men déir dessa arrangeras
sa att injekteringen resulterar i langstriackta barridrer. Kontrollprogrammet skall da dven
folja upp atgirder i delomrade 3b. Alternativ 3 motsvarar Mellanalternativ 3 eller ”E”
(WSP, 2015).

Atgirdskostnaden for detta alternativ dr uppskattningsvis 31-53 MSEK.

3.5.5 Alternativ 4

Alternativ 4 motsvarar Alternativ 3 med skillnaden att i delomrade 1, sker termisk
behandling (ISTD) istéllet for vakuumextraktion i den ométtade zonen, samt att in situ-
behandling med ISCR/ISCO/ISB genom{trs dven i delomrade 2b. Kontrollprogrammet
skall d& dven folja upp atgirder i delomrade 2b. Alternativ 4 motsvarar Mellanalternativ
4 eller ”F” (WSP; 2015).

Atgirdskostnaden for detta alternativ ir uppskattningsvis 43-70 MSEK.

3.5.6 Alternativ 5

Alternativ 5 dr det mest omfattande och dyraste dtgirdsalternativet och innebér att en
rivning av byggnader utfors inom det primédra atgidrdsomradet samt en urgrivning ner
till ca 2 meter inom delomrade 1. Istdllet for olika typer av injekteringar och
vakuumextraktion i1 den omiéttade och den mittade zonen i delomraden 1, 2a och 2b
genomfors termisk behandling (ISTD). De fyra barridrer som installeras i Alternativen
3 och 4, installeras dven i detta alternativ och ett kontrollprogram genomfors for
uppf6ljning av utforda dtgirder samt for att beddma en eventuell naturlig nedbrytning i
ovriga omraden. Alternativ 5 motsvarar Maxalternativ eller ”G” (WSP, 2015).

Atgirdskostnaden for detta alternativ ir uppskattningsvis 60-89 MSEK.

3.5.7 Basta och virsta fall

For att kunna anvénda en mer global skala vid podngsittning av alternativen istillet for
en lokal skala?, behdver man etablera en beskrivning av skalan. Dessa beskrivningar
redovisas for varje indikator, se vidare avsnitt 4, Miljomassig analys samt avsnitt 5,
Social analys.

2 En helt lokal skala fungerar i princip sd att det bista alternativet far hogsta mdjliga podng och det
sdmsta alternativet far lagsta mojliga podng. En global skala forsoker ticka in ett storre variationsspann
i mojliga utfall, d.v.s. ett storre spann &n vad som eventuellt ticks in av de alternativ som analyseras.
Fordelen med en lokal skala &r att man far en tydlig skillnad mellan alternativ men nackdelen ar att smé
skillnader mellan alternativ kan fé véldigt (orimligt) stor betydelse. I SCORE ér det viktigt att anvinda
sig av en global skala.
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3.5.8 Oversikt over alternativ

De fyra alternativen sammanfattas i Tabell 3-1. Tabell 3-2 visar projekttid och tid for
Oovervakad naturlig nedbrytning i de olika efterbehandlingsalternativen. En mer
detaljerad Gversikt och atgdrdskostnader for alternativen ges i Tabell 3-3.

Tabell 3-1. Sammanfattning dtgdrdsalternativ.
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Termisk behandling tar kortast tid, ca 2 4r totalt for all termisk behandling 1 alt 5.
Injekteringen 1 alt 4 innebdr ytterligare 2 ars projekttid utover tiden for termisk
behandling. Vacuumextraktion i alt 1 till 3 tar upp till 4 &r, men den gar att genomfora
samtidigt som injektering vilket innebar att 4 ar ocksa blir totaltiden for dessa.

Tabell 3-2. Projekttid och tid for 6vervakad naturlig nedbrytning i alternativen (ar).

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5
Projekttid (ar) 4 4 4 4 2
Overvakad naturlig 30 15 15 15 8

nedbrytning (ar)
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Tabell 3-3. Oversiktlig beskrivning av de olika dtgéirdsalternativen. Baserat pa WSP (2015) och ConViro (2015).

Volym
[m?]

Omrade 1(a) _
(6my)
Omrade 1(b)
(0—2 mumy) 1300
Omrade 1(c)
(2-9 mumy) 4 600
Omrade 2a
(9—18 mumy) 5900
Omrade 2b (18- 6 600
28 mumy)
Omrade 3a 1 500/
(5-15 mumy) barriar
Omrade 4

(0-5/9 mumy)
MNA

Kontrollprogram

Kostnad atgarder
Kostnad undersokning
Kostnad forberedelser

Totalt

Referensalt.

Ev. tekniska
skyddsatgarder for
inomhusmiljé

30 ar
Mellan 8-10 ar
Litet 15-25 ar

3-7MSEK
6 -9 MSEK
2-3 MSEK
11 - 19 MSEK

Alternativ 1

Rivning, ev. flytt
Réaven 58 (ev.
garage + forrad pa
Raven 3)

Urgravning

Vakuumextraktion
(SVE)

Ev. tekniska
skyddsatgarder for
inomhusmiljé

30 ar
Stort 3-5 ar
Litet 15-25 ar

14-28 MSEK

6 -9 MSEK

3 -4 MSEK
23 - 41 MSEK

Alternativ 2

Rivning, ev. flytt
Raven 58 (ev.
garage + forrad pa
Raven 3)

Urgravning
Vakuumextraktion
(SVE)

Injektering (ISCR /
ISCO/ ISB)

Ev. tekniska
skyddsatgarder for
inomhusmiljé

15 ar
Stort 6-9 ar
Litet 8—10 ar

17-31 MSEK

6 -9 MSEK

3-5MSEK
26 — 45 MSEK

Alternativ 3

Rivning, ev. flytt
Raven 58 (ev.
garage + forrad pa
Raven 3)

Urgréavning

Vakuumextraktion
(SVE)

Injektering (ISCR /
ISCO / ISB)

4 st barriarer
(PRB)/(ISCR/ISB)

15 ar
Stort 6-9 ar
Litet 8—10 ar

22-40 MSEK
6 -9 MSEK
3-5MSEK

31 -53 MSEK

Alternativ 4

Rivning, ev. flytt
Raven 58 (ev.
garage + forrad pa
Raven 3)

Urgréavning
Termisk behandling
(ISTD)

Injektering (ISCR /
ISCO /ISB)

Injektering (ISCR /
ISCO /ISB)

4 st barriarer
(PRB)/(ISCR/ISB)

15 ar
Stort 6-9 ar
Litet 68 ar

33-55 MSEK
6 — 9 MSEK
4 -6 MSEK

43 — 70 MSEK

Alternativ 5

Rivning, ev. flytt
Raven 58 (ev.
garage + forrad pa
Raven 3)

Urgréavning
Termisk behandling
(ISTD)

Termisk behandling
(ISTD)

Termisk behandling
(ISTD)

4 st barriarer
(PRB)/(ISCR/ISB)

8 ar
Stort 3-5 ar
Litet 2—3 ar

50-74 MSEK
6 — 9 MSEK
4 - 6 MSEK

60 — 89 MSEK

SVE - Soil Vapour Extraction, MNA - Monitored natural attenuation (6vervakad naturlig nedbrytning), ISCR — In situ chemical reduction, ISCO - In situ chemical oxidation,
ISB — In situ bioremediation, ISTD — In situ Thermal Desorption, PRB — permeable reactive barrier.
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4 Miljomassig analys
4.1 Metod

Den miljomaéssiga analysen gors med hédnsyn till atta nyckelkriterier:

E1: Jord. Hir bedoms effekterna av efterbehandlingen pa jordmiljon med avseende pa
fordndringar 1 ekotoxikologiska risker samt markens forutsittningar att utfora olika
typer av funktioner till gagn for ekosystem. Jord-kriteriet bestar av tre indikatorer:
(1) ekotoxikologiska risker inom omrddet till foljd av genomférandet av
efterbehandlingen, (2) ekotoxikologiska risker inom omradet till f6ljd av férandringar
1 kdllfororeningen omfattning och styrka, och (3) effekter pd markfunktioner inom
omradet till f6ljd av genomforandet av efterbehandlingen.

E2: Flora och fauna. Hir bedoms fysisk paverkan pa flora och fauna (t.ex. faglar, trid,
diaggdjur) inom omradet till f6ljd av genomforandet av efterbehandlingen. Detta
nyckelkriterium bedoms med en indikator.

E3: Grundvatten. Hér gors en bedomning av ekologiska effekter pa organismer som
lever i eller pd annat vis dr beroende av grundvattnet. Kriteriet Grundvatten har foljande
indikatorer: (1) inom omrédet till foljd av fordndringar i kéllférorening, (2) inom
omradet till foljd av efterbehandlingsédtgirden, (3) utanfor omradet till foljd av
fordndringar 1 kéllférorening, och (4) utanfor omrédet till f6ljd av efterbehandlings-
atgirden.

E4: Ytvatten. Hir bedoms effekter pa ekosystem i ytvatten utifrén hur vattnets kemiska
egenskaper paverkas och hur paverkan pa vattenniva, flode och strémningshastighet.
Kriteriet Ytvatten har foljande indikatorer: (1) inom omrédet till f6ljd av fordndringar i
kallfororening, (2) inom omradet till foljd av efterbehandlingsatgirden, (3) utanfor
omrddet till f6ljd av forandringar i kéllfororening, och (4) utanfér omradet till foljd av
efterbehandlingséatgérden.

ES5: Sediment. Hir gors en bedomning av effekter pa ekosystem i sediment. Kriteriet
Sediment har foljande indikatorer: (1) inom omradet till f6ljd av fordndringar i
kallférorening, (2) inom omrédet till f6ljd av efterbehandlingsétgirden, (3) utanfor
omradet till f6ljd av fordandringar i kéllférorening, och (4) utanfor omradet till f6ljd av
efterbehandlingsétgirden.

E6: Luft. Inom detta kriterium goérs en bedomning av luftutslipp till foljd av
genomforandet av efterbehandlingen. Sérskilt giller detta utslépp av klimatpaverkande
gaser sdsom t.ex. koldioxid eller metan samt forsurande och/eller 6vergdédande @mnen
som kan ha en negativ effekt pa globala, regionala och/eller lokala ekosystem. Detta
nyckelkriterium bedoms med en indikator.

E7: Forbrukning av icke-fornybara naturresurser. Hir bedoms pédverkan pa
forekomsten av icke-fornybara naturresurser (t.ex. sand, grus och brinsle) till foljd av
genomforandet av efterbehandlingen. Detta nyckelkriterium beddms med en indikator.

E8: Produktion av ej-atervinnbart avfall. Inom det sista kriteriet bedoms effekter
med avseende péd produktion av ej-atervinnbart avfall till foljd av genomforandet av
efterbehandlingen. Detta nyckelkriterium bedéms med en indikator.

Ovanstaende kriterier podngsitts med hjdlp av en poédngskala fran -10 till +10, se
avsnitt 2. Podngséttningen for varje kriterium och indikator avspeglar alltsa atgardens
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fordndring relativt referensalternativet. Podngbeddmningen av effekter gors genom att
beddma mest trolig podng, samt ldgsta rimliga och hogsta rimliga podng. Detta
resulterar 1 en sannolikhetsfordelning som representerar osékerheten i
podangbeddmningen, se Bilaga A.

Poidngsittningen av sex av de dtta nyckelkriterierna samt viktningen i den miljoméssiga
doménen genomfordes tillsammans med fem representanter for projektet: 2 fran SGU,
1 fran Helsingborgs kommun, 1 fran Lénsstyrelsen Skdne samt 1 konsult under en
halvdags workshop. Workshoppen genomférdes pa eftermiddagen 2018-09-27 i
Stadsbyggnadshuset 1 Helsingborg. Program och genomf6rande for den miljomaéssiga
workshoppen redovisas 1 Bilaga D. Alla representanter var vil insatta i projektet. For
kriterierna E6 Luft och E7 Icke fornybara naturresurser genomfordes istdllet en
forenklad livscykelanalys.

4.1.1 Forenklad livscykelanalys for nyckelkriterierna E6 och E7

For att kunna bedoma effekterna pa Luft och Icke fornybara naturresurser har en
forenklad livscykelanalys genomforts. De aktuella in situ-alternativen innebér olika
typer av miljobelastning kopplat till atgang av material, energi och transporter Den
forenklade livscykelanalysen foljer metoden som redovisas i Franceschini (2018), och
forklaras kortfattat nedan. Detaljer redovisas 1 Bilaga E.

Utgdngspunkten &r att olika material, kemikalier och energidtgidng har ett ekologiskt
avtryck, fran det att material bryts, att det processas, produkter tillverkas och
distribueras, anviands samt slutligen deponeras eller atervinns. Ofta brukar man kalla
detta koncept “cradle to grave” (vaggan till graven). Det finns flera olika programvaror
som hjdlper anvindaren att géra den hér typen av berdkningar och dér anvéndaren
forenklat anger hur stor atgdng av olika typer av material och energi som kravs for en
viss produkt eller en viss process. SimaPro® #r en sddan programvara som anvénder
databaser dir en mingd grundberdkningar gjorts for ett visst materials ekologiska
fotavtryck. Resultatet av analysen redovisas 1 en méngd olika kategorier, se Tabell 4-1.

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

For berdkning av effekter pd Icke fOrnybara naturresurser antas atgdng av
mineralresurser, atgang av fossila resurser, vattenitgdng, samt atgdng av
aterfyllnadsmaterial 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 poéng.

3 https://simapro.com/
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Tabell 4-1. 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

Indata som anvénts for analysen dr dels schaktarbeten, lastningsarbeten och transporter
1 alla alternativ, atgang av plast- och stélror, energiatgang (svensk el-mix), atgdng av
bentonit, grus/sand, aktivt kol, diesel, vatten, samt kemikalier for injekterings-
alternativen. Regenesis kontaktades av SWECO for en prelimindr beddmning av typ av
behandlingsmetod samt atgdng av kemikalier och gjorde en bedomning att tre olika
typer av deras kemikalier var lampliga att anvidndas for injektering och behandling in
situ: 3-D Microemulsion (3DMe), MicroZVI och Bio-Dechlor Inoculum Plus (BDI+).
Av dessa tre kemikalier fanns det mgjlighet att gora LCA-berdkningar for MicroZ VI,
se Bilaga E. I analysen dr det antaget att MicroZV1 anvénds bade for in situ-behandling
i kdllomradet i Alternativ 2, 3 och 4, samt i de reaktiva permeabla barridrerna i
Alternativ 3, 4 och 5.

Helena Nord pd RGS Nordic bistod vidare analysen genom att hjélpa till att ta fram
kompletterande data for trolig energiatgang och 6vriga material for de olika teknikerna.
All indata som anvénts i LCA-analysen redovisas i Tabell 4-2 och resultatet av LCA-
analysen i Tabell 4-3.
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Tabell 4-2. Indata till livscykelanalysen, samt dtgang av dterfyllnadsmaterial for de

olika alternativen.

for activated carbon,
granular | APOS, U

Material Enhet Process i SimaPro Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5
Tra;gzgort kgkm Tre}r?g?%tg;etlrigchtbln?rry 2,08E+07 | 2,08E+07 | 2,08E+07 | 2,08E+07 | 2,08E+07
oo 9 EURO4 {GLO}| market ' ‘ ‘ ' '
for | APOS, U
Excavation, hydraulic
Gravare m?3 digger {GLO}| market for | 1,30E+03 | 1,30E+03 | 1,30E+03 | 1,30E+03 | 1,30E+03
| APOS, U
Excavation, skid-steer
Lastare m? loader {GLO}| market for | 1,30E+03 | 1,30E+03 | 1,30E+03 | 1,30E+03 | 1,30E+03
| APOS, U
fg:spesr?;cﬁa kgkm Tra?r']g?%rt’mfreet;igchttb:’:rry 1,56E+07 1,56E+07 1,56E+07 1,56E+07 | 1,56E+07
N rcacat 9 EURO4 {GLO}| market ' ’ * ' '
for | APOS, U
Process-specific burden,
Deponering kg sanitary landfill {CH}| 2,08E+06 | 2,08E+06 | 2,08E+06 | 2,08E+06 | 2,08E+06
processing | APOS, U
Mangd
aterfyll.- kg (ej relaterat till SimaPro) | 2,08E+06 | 2,08E+06 | 2,08E+06 | 2,08E+06 | 2,08E+06
material
Extrusion, plastic pipes
Plastror kg {RERY}| production | 2509 250°) 2509
APOS, U
. Bentonite {RoW}| quarry o) o) o) o) o)
Bentonit kg operation | APOS, U 450 450 450 450 900
Gravel, round {CH}|
Grus/sand kg gravel and sand quarry 20009 2000 2000 2000 75009
operation | APOS, U
Diesel {Europe without o 4009 + 5009 + o)
Diesel kg Switzerland}| market for | 4009 42(?0(1;' 2009+ 4009 + 4§g 0”+
APOS, U 350" 350"
Electricity grid mix 1kV-
- 60kV, AC, consumption o) o) o) o) )
Elektricitet MJ mix, at consumer, 1kV - 0,5 0,5 0,5 3 8E+06°
60kV SE S
MicrozVlI, Skapad process, se ) 55359 + 112729 + o
Regenesis | K9 Bilaga E. 5535 8403" 8403" 8403
Vatten for
att blanda 3 d) 809 + 230d) + o
kemikalier | ™ - 80 155" 155" 155
pa plats
Chromium steel pipe
Stalror kg {GLO}| market for | 20009 6500
APOS, U
Activated carbon,
Aktivt kol kg | 9ranular {GLO} market 1509 16509

3 Antaget avstand for att hamta rena massor ar 10 km.

b Antaget avstand till deponi &r 7,5 km.

°) Relaterat till SVE
9 Relaterat till ISCR
¢) Relaterat till ISTD
f Relaterat till PRB
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Tabell 4-3. Resultat frdan livscykelanalysen. De ljust gra markerade anvdinds for att
berdkna effekten pa Luft i analysen. De mérkare gra markerade anvdinds for att
berdikna effekten pd Icke fornybara naturresurser i analysen. Notera att mdngden
dterfyllnadsmaterial 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 1,561E+04 | 827E+04 | 1,84E+05 | 2,64E+05 | 2,76E+05
g’tratO.Sphe”c 0ZONe | \gCFC11eq | 5,00E+02 | 7,47E+02 | 1,18E+03 | 3,85E+03 | 2,80E+04

epletion
lonizing radiation kBqCo-60eq | 6,46E+02 | 1,86E+03 | 3,71E+03 | 1,88E+05 | 6,30E+05
O e kg NOx eq 1,80E+02 | 4,80E+02 | 9,21E+02 | 1,07E+04 | 3,49E+04
Human health
e e kg PM2.5eq | 3,16E+01 1,05E402 | 2,15E+02 | 3,72E+02 | 9,33E+06
matter formation
Ozone formation,
Terrestrial kg NOx eq 1,32E+02 | 4,06E+02 | 8,17E+02 | 1,54E+03 | 5,63E+04
ecosystems
Terrestrial
T kg SO2 eq 6,60E+01 | 2,74E+02 | 5,86E+02 | 1,14E+03 | 1,69E+03
Freshwater kg P eq 5,70E+00 1,18E+01 2,12E+01 8,50E+02 | 2,79E+03
eutrophication
Marine

o kg N eq 531E+00 | 1,86E+01 3,92E+01 | 4,09E+03 | 1,32E+04

eutrophication
Terrestrial kg14-DCB | 905E+04 | 1,83E+05 | 3,04E+05 | 3,88E+05 | 2,27E+05
ecotoxicity
Freshwater kg 1,4-DCB 1,71E+02 | 579E+02 | 1,7E+03 | 1,60E+03 | 9,43E+02
ecotoxicity
Marine ecotoxicity kg 1,4-DCB | 2,84E+02 | 8,87E+02 | 1,75E+03 | 2,39E+03 | 1,69E+03
g‘i{gi‘;‘ carcinogenic | y41,4-DCB | 3,39E+02 | 5,14E+03 | 1,24E+04 | 1,79E+04 | 9,64E+03
Humannon- kg 1,4-DCB | 6,14E+03 | 1,94E+04 | 3,84E+04 | 516E+04 | 2,80E+04
carcinogenic toxicity
Land use m2a crop eq 1,21E+03 1,26E+04 2,97E+04 4,24E+04 2,20E+04
el EEEED kg Cu eq 2.88E+01 | 1,78E+02 | 4,02E+02 | 558E+02 | 2,68E+02
scarcity
el s kg oil eq 4,94E+03 | 2,52E+04 | 553E+04 | 7,59E+04 | 3,68E+04
scarcity
Water
consumption m3 4,21E+01 3,54E+02 | 8,55E+02 | 1,24E+03 | 5,64E+02
Méngd aterfyll.-
-l kg 2,08E+06 | 2,08E+06 | 2,08E+06 | 2,08E+06 | 2,08E+06

For att berdkna en mest trolig podng har normalisering skett mot det vérsta alternativet
eftersom ett tankt vérsta alternativ med schakt och deponering ned till 10 m inom
kdllomradet, inte motsvarade ett vérsta alternativ 1 alla kategorier, se Tabell 4-4. En
sddan normalisering innebdr till viss del att man forstirker skillnaderna mellan
alternativen.
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Tabell 4-4. Normalisering av berdiknade effekter av de olika alternativen.

Kriterium | Typ av effekt Alt.1 Alt.2 Alt.3 Alt.4 Alt.5
Global warming 0,055 0,30 0,67 0,96 1
Ozone formation, Human health 0,0054 0,014 0,026 0,31 1

E6 Fine particulate matter formation | 3,39E-06 | 1,13E-05 | 2,3E-05 | 3,99E-05 1
Terrestrial acidification 0,039 0,16 0,35 0,68 1
Mineral resource scarcity 0,052 0,32 0,72 1 0,48

E7 Fossil resource scarcity 0,065 0,33 0,73 1 0,48
Water consumption 0,034 0,29 0,69 1 0,45
Filling material/pristine soil 1 1 1 1 1

For omrakning till podng enligt SCORE-skalan viags samtliga ingédende effekter lika.
For alla beréknade effekter har antagits att endast negativa effekter kan uppsté, och med
en hogsta/ligsta rimliga podng 2 poidngenheter fOr att representera analysens
osdkerheter, se Tabell 4-5.

4.2 Bedomning av miljomaéssiga effekter till foljd av
efterbehandling

En fullstdndig redovisning av resultaten av den miljomassiga workshoppen redovisas i
Bilaga F. Nedan sammanfattas podngséttningen och viktningen av ingdende kriterier.

4.2.1 Poingsittning

Poangsattningen av kriterier i den miljoméssiga doménen redovisas i Tabell 4-1.
Resonemang kring podngsattningen for varje kriterium presenteras dversiktligt nedan
och 1 detalj 1 Bilaga F. For varje nyckelkriterium redovisas i Bilaga F dven ett bista och
vérsta fall for att etablera en skala att gora podngséttningen pa.

21




Tabell 4-5. Bedomning av effekter i den miljomdssiga domdnen. L: Ligsta rimliga
podng, M: Mest troliga podng, H: Hogsta rimliga podng. RA: effekter till foljd av
genomforandet av efterbehandlingen. SC: effekter till f6ljd av fordndringar i
kdllfororening. IR: icke relevanta kriterier.

Alternativ 1 | Alternativ 2 | Alternativ3 | Alternativ4 | Alternativ5
Nyckel- Indikator | L [M|H|[L|M|H|L|[M|H|L|M|H|L|M|H
kriterium
Ekotoxrisk
SCOn—site023023023023023
. Ekotoxrisk
E1: Jord RA On-Site IR IR IR IR IR
Markfunktioner
RA On-Site 01 1 01 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
E2: Flora och | Flora & fauna
fauna RA On-Site IR IR IR IR IR
Grundvatten ) ) ) ) )
RA On-Site
Grundvatten } ) ) _ )
E3: RA Off-Site
Grundvatten | Grundvatten
SC On-Site S5i2i4|1:i4i6|[-1i4:6 2 7 9 5 8 {10
Grundvatten
SCOﬁ_Site—6120351463896910
Ytvatten
RA On-Site IR IR IR IR IR
Ytvatten
RA Off-Site IR IR IR IR IR
E4: Ytvatten -
vatten
SC On-Site IR IR IR IR IR
Ytvatten
SC Off-Site IR IR IR IR IR
Sediment
RA On-Site IR IR IR IR IR
Sediment
RA Off-Site IR IR IR IR IR
E5: Sediment St ;
edimen
SC On-Site IR IR IR IR IR
Sediment
SC Off-Site IR IR IR IR IR
EG6: Luft Luft 2:0:i{0|3i1i0(|-5{-3:i1|-7i-5:{-3]-10:i{-10; -8
) RA Off-Site
E7: Naturresurser
Naturresurser | RA Off-Site | ™2 3 A)7 53110 -8 -61-10 10 -81-8 -6 -4
. Avfall
E8: Avfall RA Off-Site 3i2i1|3:i-2{1|(-3i{-2:{-1|-3i-2:{-1]-3:i-21:-1
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E1: Jord. Det finns knapphédndig information om tillstdndet f6r markmiljon m.a.p.
fororeningseffekter 1 dagsldget, men en liten risk kan inte uteslutas. Samma beddmning
gors for alla alternativ, att den mest troliga effekten dr ndgot positiv: i alla alternativ
grivs de oversta 2 metrarna bort och ersdtts med rena massor. Det som skulle kunna
skilja dr upptrangning av angor fran djupare lager i olika grad, men det bedoms att detta
skulle ha mycket liten, om ndgon, effekt pd markekosystemet ur féororeningssynpunkt.
Gillande andra typer av effekter gors beddmningen att det blir mycket smé positiva
effekter. Alla alternativ ersétter nuvarande massor med nya, dér det skall byggas hus &r
dessa anpassade for konstruktion, dér det skall vara trddgard, &r de anpassade for
vaxtlighet. Mgjligtvis skulle man kunna ersitta med bittre massor, ddrav den nagot
positiva podngen.

E2: Flora och fauna. I dagsldget bedoms inte omradet innehélla ndgon virdefull flora
och fauna som kan paverkas (negativt eller positivt) av efterbehandlingen, och gruppen
beddmde att detta kriterium inte &r relevant att inkludera.

E3: Grundvatten. Forutom hélsorisker dr det storsta bekymret spridning av
fororeningar 1 grundvattnet, bade horisontellt och vertikalt. Bedomningen av effekten
av de olika alternativen pé fororeningssituationen pa omradet och utanfoér omrédet gors
som en samlad bedomning av effekterna av behandlingen samt vad som eventuellt kan
gé fel vid genomforandet. De frimsta riskerna som diskuterades var eventuellt dkad
spridning p.g.a. perforering av tdta lager vid installation av brunnar {6r
injektering/termisk behandling, men bedomningen i stort utgar fran att man lyckas fa
till en bra teknisk design pa systemet. Bedomningen ér att termisk behandling ger béttre
och sdkrare resultat, och att vakuumextraktion dr en véldigt osdker metod, med tveksam
effekt.

E4: Ytvatten. Det finns inget annat ytvatten som kan paverkas in Oresund. Det finns
idag inget i riskbeddmningen som tyder pé att fororeningar har spridits sé langt som till
Oresund, och det #r inte troligt att det sprids s langt. Gruppen bedémde att detta ir
irrelevant att inkludera 1 SCORE-analysen.

E5: Sediment. Gruppen bedomde att detta dr irrelevant att inkludera i SCORE-
analysen, av samma anledning som for ytvatten.

E6: Luft. Se avsnitt 4.1.1.
E7: Naturresurser. Se avsnitt 4.1.1.

E8: Avfall. Det som genererar mest avfall beddms vara schaktningen och den &r samma
for alla alternativ, varfor det inte blir nigon egentlig skillnad mellan
atgérdsalternativen.

4.2.2 Viktning

Figur 4-1 redovisar slutresultatet for viktningen mellan nyckelkriterierna, mer
detaljerade motiveringar ges i Bilaga F.
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Nyckelkriterier: vikt | vikt (%) Avfall Jord Floraoch

E1l |Jord 2 A% 4% 4% fauna
E2 |Flora och fauna 0 0% Naturresurser 0%
E3 |Grundvatten 25 50% 16%
E4 |Ytvatten 0 0%
E5 |Sediment 0 0%
E6 |Luft 13 26%
E7 |Naturresurser 8 16%
E8 |Avfall 2 4%

Instruktion:

Ange i de gra filten hur viktig subkriteriet &r,

ge en vikt i spannet

0-25

Vikterna berdknas automatiskt i procent och

illustreras i pajdiagrammet.

Luft

26%
Grundvatten
50%

. 1
Sedlrunent_ Ytvatten
0% 0%

Figur 4-1. Viktningen av nyckelkriterier i den miljémdssiga domdinen.

4.3 Kommentarer

Som avslutande diskussion resonerade gruppen lite gidllande om négon representant
saknades under workshoppen, och man konstaterade att man hade gemensamt
begrinsad kunskap om marklevande organismer (och eventuellt organismer levande i
grundvattnet).
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S Social analys
5.1 Metod

De sociala kriterierna ska spegla viktiga aspekter av hur samhéllet pdverkas av olika
atgirdsalternativ for efterbehandling, sdsom: Hur paverkas narmiljo och trivsel under
tiden for efterbehandlingen? Finns det kulturarv pa platsen som hotas av
efterbehandlingséatgarderna? Hur paverkas olika grupper av olika atgirdsalternativ
under och efter saneringen? Ar for- och nackdelarna jimnt fordelade mellan olika

grupper?
Den sociala analysen gors med hénsyn till sex nyckelkriterier:

S1: Néarmiljo och trivselfaktorer. Hir bedoms effekterna pa den fysiska miljon, under
och efter efterbehandlingen, t.ex. med avseende pa storningar och buller, och hur
omradet fordndras fysiskt och/eller gérs mer tillgdngligt.

S2: Kulturarv. Héir bedoms effekter pa kulturhistoriska varden, arkeologiska och
geologiska arkiv som kan uppsta under efterbehandlingen. Har beddms om sadana
vérden forstors eller restaureras, men inte om méanniskor far 6kad tillgang till dem.

S3: Hilsa och séikerhet. Under detta kriterium bedoms effekter pa hélsa och sidkerhet
som kan uppsta som en foljd av sjdlva efterbehandlingsaktiviteterna och som ett resultat
av efterbehandlingen. Effekter kan vara Okade eller minskade hilsorisker p.g.a.
fororeningar, trafik, och arbetsmiljo.

S4: Rittvisa. Hir bedoms olika réttviseaspekter, diar man speciellt tittar pa svaga
grupper 1 samhéllet. 1 begreppet svaga grupper liaggs t.ex. socialt svaga grupper,
minoriteter, och framtida generationer. Har bedoms effekter som kan uppsté under och
efter efterbehandlingen.

SS: Lokalt deltagande. Inom detta kriterium beddms vilka effekter efterbehandlingen
och resultatet av efterbehandlingen kan ha pa olika lokala aktiviteter och om det kan
skapas nya arbetstillfdllen pa kort och ldng sikt.

S6: Lokal acceptans. Det sista kriteriet skall representera lokalbefolkningens syn pa
efterbehandlingsalternativen. Podngsittningen av detta gors foretradesvis genom att
man fragar grupper eller representanter fran lokalbefolkningen, men for att detta skall
kunna goras pd ett konstruktivt sétt bor man forbereda for detta i tidiga skeden av
projektet.

Bedomningar av effekter pa kriterier S1 — S5, samt en diskussion om S6 genomfordes
under en heldags workshop med 7 olika representanter for olika delar i analysen. De
representanter som fanns med kom fran kommunen (3 personer, milj6forvaltningen,
fastighetskontoret samt stadsmiljéforvaltningen) samt lénsstyrelsen Skane (1 person
fran milj6enheten), representanter fran SGU (3 personer). Programmet for dagen samt
metoden for genomférande beskrivs 1 Bilaga D.

5.2 Bedomning av sociala effekter till foljd av
efterbehandling

I foljande avsnitt redovisas vilka kriterier som beddmts som relevanta, hur de
podngsatts samt viktats. En fullstdndig redovisning av motiveringarna och resultaten
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frin den sociala workshoppen redovisas 1 Bilaga G. Nedan sammanfattas
podngsiéttningen och viktningen av ingdende kriterier. For varje nyckelkriterium
redovisas 1 Bilaga G ett bdsta och vérsta fall for att etablera en skala att gora
podngsittningen pa. Podngsittning gors pa samma sdtt som 1 den miljomassiga
dimensionen, dir de satta podngen avspeglar atgirdernas effekter relativt
referensalternativet.

5.2.1 Poangsittning

Poangsattningen av kriterier i den sociala doménen redovisas i Tabell 5-1. Resonemang
kring poédngsittningen for varje kriterium presenteras Oversiktligt nedan och mer
detaljerat 1 Bilaga G.

S1: Nérmiljo och trivsel. Narmiljo och trivsel podngsitts dels 1 relation till utférandet
av atgdrden och dels i relation till resultatet av dtgérden. De framsta storningarna under
sjdlva atgirden for de boende pa Riven 58 ir relaterade till att de inte kan bo 1 huset
och ju snabbare de kan flytta tillbaka desto béttre. For omkringboende ar de relaterade
till att det sker i ett mycket tittbebyggt omrade, med smala gator och manga nérboende.
Gravningen dr ett stort problem da transporter skall kora fram och tillbaka till omradet,
och sjdlva in situ-teknikerna ger upphov till olika typer av installationer, elkablar,
flaktbuller, fordon och eventuellt annan utrustning stdende pa gatan. Effekterna av
borttagning av kéllan dr mycket osdkra eftersom det 1 dagslidget inte dr sékert vad den
slutliga markanvéndningen pa tomten blir. For de boende pa Réaven 58 ér det oklart om
det blir en positiv eller negativ effekt, men for omkringboende bor slutresultatet dnda
bli nagot positivt, oavsett framtida markanvéndning.

S2: Kulturarv. Detta bedomdes inte vara relevant att podngsattas.

S3: Hilsa och sidkerhet. Pa platsen dr det arbetarnas eventuella hélsorisker under
atgdrdens genomforande som beddmdes, i princip hogre risk ju mer omfattande atgérd.
For omkringboende relaterar eventuella hélso- och sédkerhetsrisker 1 hog grad till
lastbilstrafik i omrédet. Eftersom alla alternativ innehdller lika mycket gravning &r
beddmningen likartad, men man rdknar dndd med lite mer negativ effekt ju mer
omfattande &tgirden &r. Eftersom hélsoriskerna redan hanterats genom tekniska
atgirder (ventilation) dr forbattringen méttlig pa Raven 58, och beddoms vara samma for
alla alternativ. For omkringboende beddms det dock bli 6kande positiva hélsoeffekter
ju mer omfattande atgirden &r, dock med ganska hog osdkerhet i bedomningen eftersom
dagsldget dr oklart och hur spridningen av fOroreningar i framtiden om man inte
genomfor ndgon atgérd ocksa ar oklar.

S4: Rittvisa. Gruppen beddomde att det kan bli tillfalligt ldgre fastighetspriser pa
omkringliggande fastigheter under genomforandet av dtgérderna, inom ett nagot storre
omrade for de alternativ som ocksa innefattar barridrer nedstroms Riven 58. Gillande
en efterlimnad miljoskuld for framtida generationer s& minskar denna ju mer
omfattande &tgird som genomfors, varfor det blir mer positiv effekt for de mer
omfattande alternativen.

SS: Lokala arbetstillfillen. Det bedomdes inte vara relevant for Helsingborg.

S6: Lokal acceptans. Detta har inte bedomts 1 analysen.
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Tabell 5-1. Bedémning av effekter i den sociala dimensionen. L: Ldgsta rimliga
podng, M: Mest troliga podng, H: Hogsta rimliga podng. RA: effekter till foljd av

genomforandet av efterbehandlingen. SC: effekter till f6ljd av fordndringar i

kdllfororening. IR: icke relevanta kriterier.

Alternativ 1 | Alternativ 2 | Alternativ 3 | Alternativ 4 | Alternativ 5
Er‘l’fek:t'lm Indikator L{m|H|L|M|[H|L|M|[H|L|M|H|L|M]|H
R,Tég?fg?te 10, 6 -3|-10 6 -3|10 6 -3|-10 -6 -3[-10 -6 -3
Né?r:i]iljé e |4 2 |5 3 1|6 4 2|8 6 3|8 5 3
fg':"t%ir qoamild  l40 1 4|0 2 4|40 2 4 (10 5 6|10 5 6
Sgég?;fg?te o5 7|0 5 7|05 7|0 5 7|0 5 7
S2: S}éugl:wr-asri\:e IR IR IR IR R
Kulturarv Sléugl;fr_asfi\;e IR IR IR IR IR
RAHé‘LS_%ite 3 1:0|4i2 0|6 2. 0|-6:-3.0|6 30
Halea och RAHO:a:fligite 5121|652 15 2 1632|632
sékerhet SCHOaLS-aSite 0i2:i4|0i2 4|0i2 4|0i2 4|0 2 4
SCHgfliaSite 0:2:4|10:3:5]0;4:7)0:5:8/0:6:8
R/Fiéott:iséaite IR IR IR IR IR
s4: Riéottf\ﬁssaite 4:2:{0|4:3:-1|5 41|65 1|54 -1
Sgéétf‘ﬁ;aite 0 1,22 3 6|3 5 7|47 9|5 809
A;zb:tgtriﬂfgiltlgn IR IR IR IR IR
|_OS k5a:I a AIE?: tétfigfséiltl: " IR IR IR IR IR
filon | AosirElen | R R R R R
‘sconste | | R R R R R
CRaonate | R R R R R
se. | “Raorere | R R R R R
aclggl’;ta;ns Lokal acceptans R R R R R
SC On-Site
Logélz aocf?-esﬁi[: " IR IR IR IR IR
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5.2.2 Viktning

Viktningen inom nyckelkriterierna gjordes av gruppen under workshoppen, daremot
hann gruppen inte med att vikta mellan nyckelkriterier. For att gora den viktningen
begérdes det in underlag separat fran varje deltagare. Av sju deltagare svarade fyra
stycken, och dessa fyra bedomningar vigdes samma till en gemensam (alla deltagares
vérderingar viktade lika), se Bilaga G. Under workshoppen anvéndes pajdiagram for att
ge omedelbar feedback pa hur viktférdelningen sag ut, vilket medforde att de vikter
som deltagarna ursprungligen satte ofta justerades utifrdn pajdiagrammet. Den
detaljerade viktningen samt motiveringar inom varje nyckelkriterium redovisas i Bilaga
G, men generellt gav man liksom 1 den miljoméssiga doménen, betydligt hogre vikt for
effekter som sker pa lang sikt (framforallt kopplat till f6rdndring av kéllféroreningen,
SC), kontra effekter som sker pd kort sikt (framforallt kopplat till effekter till f61jd av
atgiarden, RA).

Figur 5-1 redovisar slutresultatet for viktningen mellan nyckelkriterierna. Den aspekt
som fatt storst vikt dr Hilsa och sékerhet, darefter Narmiljo och Trivselfaktorer samt
Rittvisa. Nyckelkriteriet Lokal acceptans ar inte vidare undersdkt och inte podngsatt
och ddrmed inte medridknat i analysen.

Nyckelkriterier Vikt Vikt (%, Lokalt
S1 |Nirmiljd och trivsell 7 | 29% deltagande _Lokal acceptans
2 [Kulturmiljo 0 | 0% Rittvisa 0% 0%
S$3 |Halsa och sdkerhet | 13 | 54% 17%
s4 |Ritlvisa 4 | 17% Narmilié och
S5 |Lokalt deltagande 0 0% trivselfaktorer
S6 |Lokal acceptans 0 0% 29%

Ange i de grd filten hur viktig subkriteriet
ar, ge en vikt i spannet

0-25

Vikterna berdknas automatiskt i procent
och illustreras i pajdiagrammet.

Kulturmiljé
0%

Halsa och
sakerhet
54%

Figur 5-1. Viktningen av de nyckelkriterier som ingdr i den sociala analysen.
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6 Ekonomisk analys

6.1 Metod

Den ekonomiska analysen i SCORE beskrivs i Soderqvist et al. (2015). Analysen gér
ut pa att undersoka storleken pa olika nytto- och kostnadsposter, vilka i sin mest
generella form illustreras 1 Figur 6-1. Analysen kan goras pd atminstone fyra olika satt
beroende pé vilka poster som ingar:

1.

En projektekonomisk kostnads(effektivitets)analys. D& ligger fokus pé
atgirdskostnader (C1).

En sambhéillsekonomisk kostnads(effektivitets)analys. Da ligger fokus pa
atgirdskostnader och 6vriga kostnader for samhéllet (C1, C2, C3, C4).

En projektekonomisk kostnads-nyttoanalys. Da ligger fokus pé
atgirdskostnader (C1) och de marknadsvirderade nyttor som det
efterbehandlade omradet kan ge tack vare efterbehandlingen (B1).

En samhillsekonomisk kostnads-nyttoanalys (cost-benefit analysis, CBA). Da
ligger fokus pé atgardskostnader och dvriga kostnader for samhéllet (C1, C2,
C3, C4) samt de marknadsvirderade nyttor som det efterbehandlade omradet
kan ge tack vare efterbehandlingen och 6vriga nyttor f6r samhéllet (B1, B2, B3,
B4).

EBH sker

B2. Positiv extern
effekt: Forbattrad
halsa

Nyttor
B1. Okat markvérde C1.
pa fastigheten dar Atgardskostnader

B3. Positiv extern
effekt: Forbattrad
miljé

C2. Negativ extern
effekt: Forsamrad
halsa till foljd av
atgarderna

B4. Andra positiva
externa effekter

C3. Negativ extern
effekt: Forsamrad
miljo till foljd av
atgarderna

C4. Andra negativa
externa effekter

Figur 6-1. Generella nytto- och kostnadskategorier i SCOREs ekonomiska analys.

Genomforandet av den ekonomiska analysen foljer lampligen foljande sex steg. Den
utgar frén att samtliga kostnads- och nyttokategorier ér aktuella for analysen.
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1. Identifiering av atgdrdsalternativ, referensalternativ och tidshorisont som é&r
forknippad med alternativen.

2. Identifiering av nyttor och kostnader for varje dtgirdsalternativ jamfort med
referensalternativet, och en kvalitativ bedomning av betydelsen av varje nytto-
och kostnadspost.

3. Monetarisering av identifierade nyttor och kostnader (dvs. de uttrycks i kronor),
val av diskonteringsrédnta, och berdkning av nuvérden for monetariserade nyttor
och kostnader. Som hjélp for detta finns ett separat Excel-verktyg i SCORE
("CBA Tool”), som bl.a. bryter ned nyttor och kostnader i delkategorier och kan
berdkna nuvirden. Monetarisering kan dock vara svar att gora pa grund av
databrist. Den kvalitativa bedomningen frin steg 2 kan anviandas som hjélp for
att bedoma vilka nyttor och kostnader som &r de mest betydande och som dérfor
kan vara sérskilt viktiga att monetarisera. Nuvérden for varje monetariserad
nytto- och kostnadspost anges i SCORE. Dessutom anges i SCORE vilken
grupp 1 samhillet som huvudsakligen berors av respektive nytto- och
kostnadspost.

4. Bedomning av graden av osédkerhet forknippad med varje nuvérde i form av
mest troliga virde och hdgsta rimliga vérde.

5. Simulering av nettonuvirdet i SCORE. Slutsatser dras om atgérdsalternativens
l6nsamhet utifran skattning av nettonuvirden, resultaten av osdkerhetsanalysen
och den kvalitativa beddmningen fran steg 2 for de nytto- och kostnadsposter
som inte har monetariserats.

6. Genomforande av fordelningsanalys, dvs. det studeras hur nyttor och kostnader
fordelar sig mellan olika berérda grupper genom bl.a. berdkning av
nettonuvérdet for olika berdrda grupper.

Steg 1 dr ett nodvindigt steg for samtliga analyser i SCORE. Se kapitel 3 for
definitioner av atgirdsalternativ. Nedan foljer en ldngre beskrivning av de
samhdéllsekonomiska kostnaderna som referensalternativet innebdr, utdver
atgirdskostnaderna som ocksa beskrivs 1 kapitel 3.

I referensalternativet gors inga dtgdrder annat dn en Overvakning av den naturliga
nedbrytning som sker 1 omradet samt eventuell komplettering med tekniska
skyddsétgarder i andra fastigheter nedstroms kédllomradet (andra &n Riven 58). I denna
situation kan dérfor fororeningarna fran kdllomradet spridas, antingen genom radande
grundvattenstromning eller genom é&dndrad stromning som orsakas av uttag av
grundvatten eller borrning for t.ex. bergvirme. I referensalternativet antas det dérfor
nodvindigt att inrdtta ett begrdnsningsomrade som foljer forslaget 1 WSP (2014).
Forslaget gar ut pa att dela in begransningsomradet i en inre (ca 25 ha) och en yttre zon
(ca 500 ha), se Figur 6-2. Begransningsomradet skulle behdva vara aktivt lika lang tid
som MNA (kontrollerad naturlig nedbrytning) behdver vara igang, dvs. under 30 &r i
referensalternativet.
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Figur 6-2. Omfattningen av det begrdnsningsomrdade som antas ingd i
referensalternativet. Fran WSP (2014).

Som framgar av WSP (2014) ér de tvd zonerna utformade sd att den inre zonen omfattar
ett omrade dir fororeningar antingen kan pévisas idag eller dir fororeningar kan
forvéntas upptrdda pa kort sikt genom rddande grundvattenstromning. I den yttre zonen
har fororeningar inte pévisats idag, men fOroreningar kan pa lang sikt forvéntas
upptriada i denna zon genom rddande grundvattenstromning. Den yttre zonen innefattar
aven det omrade ddr pumpning ur en brunn hydrauliskt kan paverka det i dagsldget
fororenade omradet sé att fororeningarna sprids till ett storre omrade.

I enlighet med forslaget i WSP (2014) antas att det 1 referensalternativet finns foljande
restriktioner inom begriansningsomradet:

e Inom den inre zonen: Forbud att anldgga brunnar eller utféra borrningsarbeten.

e Inom den yttre zonen: Tillstindsplikt for att anldgga brunn for uttag av vatten
och anmaélningsplikt f6r att anldgga andra typer av brunnar, t.ex.
bergvarmebrunnar.

Det éar troligt att dessa restriktioner paverkar fastighetsvirdena inom
begriansningsomradet, dels pa grund av den oro for fororeningarna som kan spridas och
dels pa grund av den minskade mojligheten att installera bergvirme. Detta torde vara
sarskilt aktuellt inom den inre zonen, och i synnerhet for smahusfastigheterna inom
denna zon. Fastighetsvdrdena for flerbostadshus och andra typer av fastigheter paverkas
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troligen i mindre utstriackning eller inte alls av begransningsomradet, eftersom borrning
ar mindre aktuellt f6r dem. Analysen avgransas darfor till smahusfastigheter inom den
inre zonen.

Inom den inre zonen finns totalt 141 smahusfastigheter, vars taxeringsvérde 1 medeltal
kan uppskattas till 2,5 Mkr (Klas Rosell, Helsingborgs stad, e-post 2018-10-30). Givet
ett k/t-tal (kopesumma/taxeringsvirde) pa 1,5 motsvarar detta ett genomsnittligt
marknadsvirde pa 3,8 Mkr per sméhusfastighet, dvs. ett totalt virde pa hela bestdndet
av 141 smaéhusfastigheter som uppgar till 536 Mkr. k/t=1,5 &dr en forsiktig
uppskattning, eftersom k/t-talet for perioderna juli-september 2017, april-juni 2018 och
juli-september 2018 lag pd 1,77, 1,81 respektive 1,87 1 Helsingborgs kommun (SCB,
2018).

Hur stor minskning av det totala virdet av detta bestand av smahusfastigheter ar rimligt
att anta i1 det fall ett begrdnsningsomréde infors? Detta dr en svarbesvarad fraga, och
endast spekulationer dr mojliga. Den fastighetsvéirdestudie som genomférdes inom
ramen for hallbarhetsanalysen av efterbehandlingsalternativ av BT Kemi Sodra
omradet 1 Teckomatorp ger dock perspektiv pd frdgan (Volchko et al., 2016). Ett
slumpmadssigt urval av invanare i Teckomatorp bedomde inom ramen for en
enkdtundersokning att fastighetspriserna i denna ort skulle stiga med 14 % tack vare en
efterbehandling av BT Kemi Sodra omradet som utfors som en urgrivning. En sédan
relativt kraftig viardedkning skulle vara fran ett lige som priglas av en stark
stigmatisering som forgiftad ort till f6ljd av BT Kemi. En sddan stark stigmatisering till
foljd av inforandet av ett begrdnsningsomride kan inte antas for Helsingborg, vilket
innebdr att en rimlig minskning av det totala fastighetsvérdet maste vara betydligt lagre
an 14 %. Hér antas déarfor en minskning pd mellan 1 och 5 %, med -3 % som det mest
troliga scenariot. I kronor motsvarar detta en minskning pa mellan 5,4 och 26,8 Mkr,
med -16,1 Mkr som mest troliga scenario. En minskning pd 5 %, dvs. med 26,8 Mkr
betraktas som den storsta rimliga minskningen.

For referensalternativet innebdr det mest troliga scenariot att en
fastighetsvirdeminskning intriffar ar 0 med 16,1 Mkr. Ar 30 antas fastighetsviirdena
O0ka med samma absoluta belopp, dvs. 16,1 Mkr, 1 och med att begrdnsningsomradet
upphor. Nuvirdet av detta dr dirmed -16,1 + 16,1/1,035% = -10,4 Mkr. Motsvarande
nuvirde for den stdrsta rimliga minskningen ir -26,8 + 26,8/1,035%° = -17,3 Mk.

Steg 2 inleddes vid workshoppen i1 Helsingborg 2018-10-16. Vid workshoppen deltog
representanter frdn SGU (4 st.), Helsingborgs stad (1 st.) och Nordvistra Skanes Vatten
och Avlopp AB (NSVA) (1 st., dricksvattenspecialist). Workshoppen borjade med en
presentation av hur den ekonomiska analysen gér till. Under denna forklarades
inledningsvis vilken typ av nyttor och kostnader som SCORE-analysen inkluderar.
Darefter gavs deltagarna en mojlighet att ge sina synpunkter pad mdjliga konsekvenser
for nagra pa forhand identifierade aspekter, frimst grundvatten som dricksvattenresurs
samt fastighetsvirden. Ovriga konsekvenser har fyllts i av rapportforfattarna sjilva
frimst baserat pa information som uppkommit under tidigare diskussioner om sociala
och miljomissiga effekter samt erfarenheter fran tidigare fallstudier. Resultaten av steg
2 framgér av Tabell 6-1 (nyttor) och 6-2 (kostnader), se avsnitt 6.2.1.

Den samhillsekonomiska analysen i steg 3 genomfordes baserat pa informationen fran
workshoppen, uppgifter fran uppfoljande kontakt med workshop-deltagare samt
kostnader frdn atgirdsutredningen (WSP, 2015), kompletterat med kontakter med
amneskunniga pé@ Helsingborgs kommun, SGU och Lénsstyrelsen m.fl. For
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atgardskostnaderna har utgangspunkten varit dtgirdsutredningens skattningar, dock
reviderade 1 vissa avseenden allt eftersom ny information kom in.

6.2 Resultat

6.2.1 Identifiering och kvalitativ bedomning av nyttor och kostnader

Identifieringen av nyttor och kostnader och en kvalitativ beddmning av dessa dr ett
viktigt steg 1 den ekonomiska analysen. Resultaten av den kvalitativa bedomningen
aterges 1 Tabell 6-1 (nyttor) och 6-2 (kostnader), i vilka omfattningen av var och en av
nytto- och kostnadsposterna i Figur 6-1 samt de underposter som ingdr i SCORE
beskrivs 1 ord. Dessutom har posterna bedomts med hjélp av féljande koder:

e X: Nyttan/kostnaden beddms vara av stor betydelse
e (X): Nyttan/kostnaden bedoms vara av mindre betydelse
e NR: Nyttan/kostnaden beddms vara av ingen betydelse eller dr inte relevant

I den kvalitativa beddmningen, och inte minst i den monetarisering som foljer i nista
avsnitt, dr det av stor vikt att halla fast vid en entydig definition av atgérdsalternativen.
Det dr annars ldtt hént att nyttorna inte blir jdmforbara med kostnaderna, sérskilt i ett
projekt som skapar forutsittningar for vissa nyttor men som inte innefattar alla atgarder
som kravs for att nyttorna faktiskt ska realiseras.

Foljande avsnitt handlar om monetariseringen av nyttor och kostnader. I detta arbete
prioriteras de nytto- och kostnadsposter 1 Tabell 6-1 och 6-2 som har bedomts vara av
stor betydelse.

Tabell 6-1. Kvalitativ bedomning av nyttoposter.

Nyttor: Kvalitativ bedomning

Nyttoposter Kvalitativ bedémning av nyttornas betydelse (X for stor betydelse,
(X) for mindre betydelse eller NR for inte relevant)

Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt4 Alt 5

B1. Okat markvdéirde pd | Betydelse: NR NR NR NR NR

fastigheten pa vilken
efterbehandling sker | Tidsperiod:

Agarna av fastigheten Riven 58 har blivit kompenserade for
byggnaden och forvantas kunna flytta tillbaka och bygga ett nytt
hus efter genomférd atgard. Kompensationen motsvarade
marknadsvardet samt ett tillagg pa 25% enligt reglerna for
ersattning vid expropriation (Justitiedepartementet, 2010). Enligt
diskussion pa workshoppen forvantas fastigheten behalla sitt
marknadsvarde efter saneringen och det ar inte heller troligt att
saneringen har nagon inverkan pa det framtida forsaljningsvardet.

33



Denna effekt bedoms darfor som inte relevant for samtliga
alternativ.

B2. Forbdttrad hdlsa

Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt4 Alt 5

B2a. Minskade akuta
hdélsorisker

Betydelse: NR NR NR NR NR

Tidsperiod:

| och med de tekniska skyddsatgarder som tidigare genomfordes
vid Raven 58 for att hindra angorna att trédnga in i huset
omhandertogs eventuella akuta halsorisker. De akuta halsoriskerna
ar darmed obetydliga aven i referensalternativet, och atgarderna
kommer inte innebara nagon ytterligare minskning.

B2b. Minskade icke-
akuta hdlsorisker

Betydelse: NR NR (X) (X) (X)

Tidsperiod: Ars5-30 | Ar5-30 | Ar3-30

Aven de icke-akuta hilsoriskerna dr sma i referensalternativet. Det
skulle kunna handla om en intrdangning av angor in till fastigheter
nedstroms (Raven 3) i och med att féroreningen sprider sig. |
alternativ 1 och 2, likt referensalternativet, genomfors ev. tekniska
skyddsatgarder for att forhindra spridning till inomhusmiljo. For
dessa alternativ blir det ddrmed ingen effekt jamfort referensen.
For alt. 3—5 dar en mer omfattande rening genomfors, samt att
barridrer anlaggs, bor risken for spridning av angor till fastigheter
nedstroms i princip vara eliminerad. Eftersom héalsorisken redan
fran borjan ar liten blir dock nyttan av detta av mindre betydelse.
Nyttan uppstar fran efter genomford atgard, ar 4 resp. ar 3, tills att
risken ar borta i ref. alternativet, vilket antas ske nar 6vervakad
naturlig nedbrytning inte langre beho6vs ar 30.

B2c. Ovriga typer av
férbdttrad hdlsa

Betydelse: NR (X) (X) (X) (X)

Tidsperiod: Ar5-30 | Ar5-30 | Ar5-30 | Ar3-30

Detta handlar framfér allt om hur manniskors oro for
fororeningarna paverkas. Det verkar mycket sannolikt att oron
minskar till féljd av alternativ 2-5. Nyttan av detta diskuteras vidare
under B4.
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B3. Forbdttrad miljé inkl. 6kad tillgang pa ekosystemtjénster

Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt4 Alt 5
B3a. Okade Betydelse: NR NR NR NR NR
rekreationsméjligheter
inom det Tidsperiod:
efterbehandlade
I Omradet anvands inte for rekreation idag och ar inte heller
planerat for rekreation efter genomfoérd atgard.
B3b. Okade Betydelse: NR NR NR NR NR
rekreationsméjligheter
i omgivningen Tidsperiod:
Atgarderna paverkar inte heller rekreationsméjligheterna i
omgivningen.
B3c. Ovriga Betydelse: NR X X X X
miljéférbdttringar inkl. - - - -
6kad tillgéng pd Tidsperiod: Ar 16-30 | Ar5-30 | Ar5-30 | Ar3-30
ovriga
ekosystemtjinster Pa miljoworkshoppen diskuterades att angaende effekter pa

markmiljon pa omradet sa gors bedomningen att det blir mycket
sma positiva effekter om man ersatter med battre massor efter
genomford atgard.

Den nytta som ar av stor betydelse ar dock att efter genomférda
atgarder skyddas grundvattnet som en potentiell
dricksvattenresurs.

B4. Andra positiva externa effekter

B4. Andra positiva
externa effekter éin B2
och B3, t.ex. 6kning av
kulturvirden

Betydelse: NR X X X X

Tidsperiod: Ar16-30 | Ar16-30 | Ar16-30 | Ar9-30

Genomforda atgarder i alt 2-5 skulle leda till att tiden for da ett
begrdansningsomrade behdver vara aktivt blir kortare, vilket leder
till att fastighetsvardeminskningen upphor tidigare jamfért med
referensalternativet. Nar nyttan infaller ar kopplat till tiden for
overvakad naturlig nedbrytning.
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Tabell 6-2. Kvalitativ bedomning av kostnadsposter.

Kostnader: Kvalitativ bedomning

Kostnadsposter Kvalitativ bedémning av kostnadernas betydelse (ange X fér stor
betydelse, (X) for mindre betydelse eller NR for inte relevant)
Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt4 Alt5
C1. Atgdrdskostnader |Betydelse: X X X X X
Tidsperiod: Ar1-30 | Ar1-15 | Ar1-15 | Ar1-15 | Ar1-8

Dessa kostnader utgors av de genomférandekostnader for dtgarder
som finns specificerade i huvudstudierapporten med bilagor (WSP,
2015). Kostnader uppstar sa lange kontrollprogrammet fér MNA
pagar. Den mest omfattande atgarden, dvs. alt. 5, innebar ocksa
hogst kostnader.

C2. Férsdmrad hdlsa till foljd av atgdrderna

C2a. Okade hdlsorisker
pa det
efterbehandlade
omrddet

Betydelse: NR (X) (X) (X) NR

Tidsperiod: Ar1-4 Ar1-4 Ar1-4

En kostnad uppstar om arbetarna utsétts for arbetsmiljérisker som
de normalt inte utsatts for i sitt yrke. | detta fallet kan det handla om
hantering av kemikalier till injektering i alt 2—4 som innebar en risk
eftersom de ar fratande och inandning kan ge skador pa
andningsorgan. Andra halsorisker sasom skador vid olyckor, t.ex. vid
borrning och schaktning, ingar inte pa grund av att arbetarna antas
utsattas for dessa dven pa andra arbetsplatser och saledes ingar i
referensalternativet.

Det antas vidare att det enda som avgor hur en viss 6kad halsorisk
skiljer sig at mellan efterbehandlingsalternativen ar omfattningen av
atgardsarbetet, dvs. under hur lang tid arbetarna ar exponerade for
héalsorisken. Det antas ocksa att arbetarna har tillracklig
skyddsutrustning och foljer arbetsmiljoforeskrifter for att skydda sig
mot exponering av fororeningen samt vid hantering av kemikalier.
Kostnaden bedoms darfor vara av mindre betydelse.
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Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
C2b. Okade hdlsorisker | Betydelse: NR (X) (X) (X) (X)
till foljd av transporter - - ) )
Tidsperiod: Ar1-4 Ar 1-4 Ar1-4 Ar 1-2

Halsoeffekterna handlar om olycksfall vid transporter och kan
forvantas vara korrelerade med antalet lastbilslass och koérstracka.
Eftersom det kommer ga stora fordon pa sma smala vagar centralt i
Helsingborg och i bostadsomraden kan olycksrisken férvantas vara
nagot hogre an vid koérning pa landsvag. Men eftersom det i detta
fall inte handlar om nagra stora mangder massor som behover
fraktas bort antas denna kostnad vara av mindre betydelse.

C2c. Okade hdlsorisker
vid deponier

Betydelse: NR NR NR NR NR

Tidsperiod:

Eftersom det har handlar om in situ-atgarder blir det inga till valdigt
sma mangder massor som gar till deponi. Inga halsoeffekter uppstar
darmed.

C2d. Ovriga typer av|Betydelse: NR NR NR NR NR
férsimrad hdlsa

Tidsperiod:

Inga 6vriga typer av forsamrad hélsa har identifierats.
C3. Férsdmrad miljé till féljd av atgdrderna
C3a. Férsdmrad miljo | Betydelse: NR NR NR NR NR
pa det efter-
behandlade omrédet, |Tidsperiod:

inkl. minskad tillgéng
pad ekosystemtjdnster

Denna kostnadspost ar inte relevant for denna fallstudie da det
efterbehandlade omradet ar avgransat till Raven 58. Tillgangen pa
ekosystemtjanster dar ar kopplad till trddgarden. Vaxtligheten antas
kunna bli nagot béattre efter atgarden.
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Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt4 Alt5
C3b. Férsémrad miljé i|Betydelse: X X X X X
omgivningen, t.ex. pd : - - - -
grund av transporter Tidsperiod: Ar 1-4 Ar 1-4 Ar 1-4 Ar 1-4 Ar 1-2

Miljoeffekterna handlar om koldioxidutslapp samt buller fran
transporter och arbete pa plats samt resurser som férbrukas for att
genomfoéra atgarderna och som leder till en negativ paverkan pa
miljon. Effekterna av de olika atgarderna har berdknats genom en
forenklad livscykelanalys, se avsnitt 4.1.1.

C3c. Forsémrad miljé

Betydelse:

NR

NR

NR

NR

NR

vid deponier

Tidsperiod:

Eftersom det har handlar om in situ-atgarder gar inga till valdigt sma
mangder massor till deponi. Inga miljoeffekter uppstar darmed.

C4. Andra negativa exte

rna effekter

C4. Andra negativa

Betydelse:

NR

NR

NR

NR

NR

externa effekter, t.ex.
minskning av

Tidsperiod:

kulturvdrden

Inga 6vriga negativa externa effekter har identifierats.
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6.2.2 Monetarisering av nyttor och kostnader

Nedan sker monetarisering i enlighet med en samhéllsekonomisk kostnads-nyttoanalys
sé langt det 4r mojligt for de effekter som 1 Tabell 6-1 och Tabell 6-2 har bedomts vara
av stor betydelse, dvs. angivits ett X. For varje post redovisas sammanfattande resultat.

For monetariseringen géller foljande allminna antaganden:
e Alla monetira belopp har sé langt mojligt uttryckts 1 2014 ars priser.

e En diskonteringsrdnta pd 3,5% har anvénts. Detta dr den rdnta som for
nidrvarande anvdnds 1 Trafikverkets samhillsekonomiska analyser
(Trafikverket, 2018, avsnitt 5.6).

Osidkerheten 1 monetariseringarna hanteras genom att ange det mest troliga vérdet
samt ett hogsta rimligt viarde. Det hogsta rimliga vérdet ligger ldngre ifran det mest
troliga om osékerheten &r storre, vilket i sin tur dr beroende pa robustheten i den metod
och antaganden som ligger till grund for berdkningarna. Vidare utgir berdkningarna
fran att efterbehandlingsarbetet startar direkt.

6.2.2.1 Nyttor
B3c. Ovriga miljoforbittringar inkl. 6kad tillgdng pd 6vriga ekosystemtjcinster

Pé miljoworkshoppen diskuterades angéende effekter pa markmiljon pa omradet att det
beddms bli mycket sma positiva effekter. I alla alternativ grivs de 2 dversta metrarna
bort och nuvarande massor ersétts med nya. Dar det skall byggas hus &r dessa anpassade
for konstruktion, dér det skall vara tradgéard &r de anpassade for vixtlighet. Om man
ersitter med béttre massor sa kan det uppstd en nytta i form av véxtlighet och odlade
livsmedel. Inga effekter av atgdrderna pa tillgangen till ekosystemtjénster uppstér
utanfor omradet.

Miljoproblemet 1 detta fall &r istdllet frdmst att sdkra grundvattnet som en
dricksvattentdkt pa lang sikt. Ett antal brunnar har funnits sedan 30-talet i
Helsingborgssandstenen, som hittills anvinds som reserv. NSV A har tinkt dndra pa det
hér och har borrat ytterligare 2 brunnar pd senare tid. Kommunen har nu 11 brunnar i
samma sandstensformation (Helsingborgssandstenen) men betydligt ldngre séderut i
omradet 1dngs Raan. Nuvarande dricksvattentékt &r Bolmen i Smaland och vatten tas in
via Orbyverket. Verkets betydelse har dkat och ska leverera mer till Angelholm och
dven till Béstad framover. Det behovs ett tydligare alternativ till Bolmen, som t.ex. var
ndra att tvingas stoppas torkan sommaren 2018. NSV A har som maél att ha mojlighet att
kunna producera 50 % av Helsingborgs behov frdn Helsingborgssandstenen.
Reservtikter kommer ddrmed vara av storre betydelse inom bara nigra ar.

Efterbehandlingsdtgirderna innebdr en nytta om risken for att grundvattnet blir
fororenat minskar. Risk 1 samhéllsekonomiska termer brukar betraktas som en funktion
av sannolikheten for att en hindelse intrdffar (s) och den ekonomiska konsekvensen av
denna héndelse (K). I detta fall handlar det om sannolikhet for och konsekvens av
fororenat grundvatten. Teoretiskt kan denna nytta beréknas som ett vintevirde genom
att multiplicera fordndringen i1 sannolikhet med (den givna) konsekvensen,;

Ar =As K = (s; — Spep) * K (1)
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Konsekvensen av ett fororenat grundvatten dr potentiellt forknippat med stora
samhillsekonomiska kostnader om mojligheten till dricksvattenférsorjning 1 omradet
forloras. Kostnader kan forvéntas uppsté for viktiga samhéllsfunktioner, verksamheter
och konsumenter av dricksvatten och virderas genom,;

e Vinstforluster (verksamheter)

e Ersittningskostnader for alternativ dricksvattenforsorjning (verksamheter,
offentlig sektor)

e Betalningsviljan for att sdkra god vattenkvalitet (konsumenter)

— Utgéngspunkten for denna konsekvens &r att konsumenterna foredrar
naturligt rent grundvatten framfor vatten som fororenats och sedan
behdver renas eller pd annat sétt behandlas.

Den samhillsekonomiska nyttan for dricksvattenforsorjningen av de atgiardsforslag
som hdr analyseras bygger pa att sannolikheten for fororening reduceras. Vid den
ekonomiska workshoppen identifierades vilka ekonomiskt intressanta virden inom
Helsingborgssandstenens utbredningsomrdde som riskerar att pdverkas av
fororeningen.

Figur 6-3. Helsingborgssandstenens utbredningsomrdde.
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De verksamheter som pekades ut som relevanta att titta ndrmare pa var:

e Dricksvattenforsorjning till Helsingborg stad

e Reservdricksvattenuttag till Lasarettet

e Uttag for kommersiell forsdljning av bordsvatten vid Ramlosa
e Uttag for kommersiell forsdljning av bordsvatten vid H2

e Dricksvattenuttag till civilforsvarsanlaggningen Finken

Grundforutsittningar for virdering. Helsingborgssandstenens utbredningsomréde
ar uppskattningsvis 22 600 ha. Enligt uppgifter frdin SGU é&r nybildningen av
grundvatten inom detta omrade mellan 11,3 och 19,2 miljoner kubikmeter per ar.
Baserat pi en normal rlig vattenforbrukning pa 60 m3/ar per personekvivalent skulle
det kunna forsorja mellan 188 000 och 320 000 personenheter per &r med dricksvatten.
I nuldget finns endast reservbrunnar. P4 workshoppen uppgav dock representanten fran
NSVA att de har som mal att ha mdjlighet att kunna producera 50 % av Helsingborgs
behov fran Helsingborgssandstenen, dvs. motsvarande 3,3 miljoner m?/ar (baserat pa
110 000 invanare och 60 m*/ar per personenhet).

En oOversiktlig sammanstéllning av tidigare studier pa ersittningskostnaden for
dricksvattenforsorjning med uppgifter fran Livsmedelsverket visar att det ligger mellan
7000-15 000 kr/p.e. for fall med liknande antal anslutna som 1 Helsingborg (Palmqvist,
2012). Siffrorna &r tagna fran en studie fran 1990-talet 6ver erséttningskostnaden for en
ny vattentdkt 1 Uppsala med drygt 100 000 anslutna vérderad till ca 15 000 kr/p.e.
uttryckt 1 dagens prisniva, samt en studie frdn Vixjo och Alvesta kommuner (70 000
brukare) dér totalkostnaden hamnat pa 490 miljoner kronor for att ta fram en ny
grundvattentdkt, dvs. 7000 kr/p.e. Till berdkningar av det mest troliga viirdet anvinds
kostnaden i mitten av detta intervall, dvs. 11 000 kr/p.e. Pa grund av den osdkerhet som
finns 1 uppskattningen av ersittningskostnaden anvénds det dvre vardet pa 15 000
kr/p.e. till berdkningar av hogsta rimliga virde.

Den totala erséttningskostnaden for grundvattnet inom hela Helsingborgssandstenen
uppskattas ddrmed 1 det mest troliga scenariot till mellan 2,1 miljarder kr (11 000
kr/p.e.*188 000 p.e.) och 3,5 miljarder kr (11 000 kr/p.e.*320 000 p.e.). Det dr dock
oklart om berdkningarna i de tidigare studierna endast omfattar investeringskostnaden
eller om dven nuvdrdet av drift- och underhdllskostnader under ersdttningstdiktens
livstid ingar. Antaget att studierna dven tagit hdnsyn till drift och underhall och att
livslingden pa ledning och pumpstationer m.m. har en livslingd pd 50 &r kan
arskostnaden (annuiteten) 1 det mest troliga scenariot berdknas till 90 resp. 150 Mkr/ér
for 188 000 och 320 000 anslutna.* Per ansluten motsvarar detta cirka 470 kr/ar i bada
fallen. I scenariot for hogsta rimliga vérde ar drskostnaden istillet uppskattad till 640
kr per ansluten och ar, baserat pa en erséttningskostnad péa 15 000 kr/p.e. enligt ovan.

Ett annat virde som gér forlorat om grundvattnet blir obrukbart for uttag av dricksvatten
ar forutom att vattentillgdngen behdver ersittas, ocksa en forlust av virdet av andra
grundvattentjénster och en hogre dricksvattenkvalitet. I en studie frdn Danmark (NERI,
2005) konstateras att konsumenterna foredrar naturligt rent grundvatten framfor vatten
som fororenats och sedan behdver renas. Detta kan tolkas som att konsumenter virderar
grundvatten utifran andra egenskaper &n bara tillgang till dricksvatten, i form av
vetskapen om att grundvattnet haller en god kvalitet frdn borjan och tillhandahéller

4 Annuitet =2 100 000 000*0,035/(1-1,035%-50) = 89 530 790
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grundvattentjanster. 1 studien tillfrigades ett representativt urval av den danska
befolkningen (1800 respondenter) om sin betalningsvilja for utdkat vattenskydd som
sdkerstéller god grundvattenkvalitet, respektive for vatten som renas. Mellanskillnaden
kan alltsd anses mata det "tillkommande” viarde som utdkat vattenskydd ger utdver att
sdkerstélla att drickbart vatten finns i1 kranen.

Resultaten fran studien indikerar att betalningsviljan per hushall och ar for renat
dricksvatten dr 912 DKK, medan motsvarande betalningsvilja for naturligt rent
grundvatten, inklusive dess grundvattentjdnster, dr 3104 DKK. Mellanskillnaden, 2192
DKK per hushall och &r, blir omréknat till SEK och uttryckt i dagens prisnivd 3080 kr
per hushall och ér, eller ca 1500 kr per person och ar.

Ramlésa. For Ramldsa konstaterades av deltagarna pd workshoppen att forvisso stér
stora kommersiella virden pé spel men de bedomde att det inte finns ndgon sannolikhet
att fororeningen vid Réven skulle sprida sig till deras brunn ens i referensalternativet,
eftersom brunnen inte ligger nedstroms fororeningskdllan och dr utanfor det yttre
begrinsningsomradet. Det innebédr att ingen risk finns for Ramldsa och inget
atgirdsalternativ ger ndgon ytterligare nytta jamfort med referensalternativet.

Lasarettet. Vid Helsingborgs lasarett, vister om och rakt nedstrdoms Réven, finns en
nddvattenbrunn som ska fungera som reserv och gora lasarettet sjalvforsorjande vid
behov. De har ett tillstdnd pa 550 000 m*/ar vilket skulle ricka till en &rsforbrukning
for 9000 personenheter. Lasarettet har dock endast 400 vardplatser och 2500 anstéllda’,
och det &r 1 detta fallet mer rimligt pé att rikna pa faktisk forbrukning eftersom uttaget
styrs av behov snarare @n vinst i ett foretag. Antaget att de anstédllda spenderar 8 timmar
per dygn pa lasarettet 250 dagar om é&ret ger det ett drsbehov av dricksvatten for
motsvarande 971 personenheter (400+2500*8/24*250/365 p.e.), vilket med en
forbrukning pa 60 m*/p.e. och ar ger 58 200 m?/ar.

Som ndmnts ovan antas det i referensalternativet vara nddvéndigt att inrdtta ett
begrinsningsomrdde om inga atgérder genomfors, se Figur 6-2. Inom det yttre
begrinsningsomradet, dir lasarettet ligger, kréavs tillstandsplikt for brunnar som &ar
avsedda for grundvattenuttag. Enligt WSP (2014) ér anledningen till att tillstindsplikt
foreslas gilla for brunnar for grundvattenuttag, och inte forbud, att risken for att det
idag fororenade omrddet paverkas hydrauliskt kan vara mycket olika beroende pa
storleken pé vattenuttaget och pa vilken niva det gors. Tillstand kan ges i vissa fall, t.ex.
om uttaget dr en del av en grundvattenvirmeanldggning, dir terinfiltration sker.
Inneborden av detta ar att uttag av grundvatten for dricksvattenforsorjning antagligen
normalt inte kommer ges tillstdnd vid inférande av detta begransningsomrade.

Kostnaden av detta motsvarar ersittningskostnaden for alternativt dricksvatten under
den tiden begridnsningsomréadet dr aktivt, vilket utan atgarder ar under lika lang tid som
MNA (kontrollerad naturlig nedbrytning) tillimpas, dvs. i 30 &r i referensalternativet.
Da detta ar en nodvattentédkt och tillgangen till dricksvatten dr det visentliga antas inga
ytterligare virden kopplade till grundvattnet vara aktuella. Givet 971 p.e. uppgér
nuvérdet av den arliga ersittningskostnaden pa 470 kr per ar och ansluten under 30 ar 1
det mest troliga scenariot av referensalternativet till 8,2 miljoner kr. Det hogsta rimliga
vardet dr pd samma sitt ca 11 miljoner kr (640 kr/p.e.*971 p.e/ar.).

3 https://www.dagensmedicin.se/taggar/h/helsingborgs-lasarett/
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e Alternativ 1: Enligt vad som uppgavs pd den ekonomiska workshoppen ér inte
atgirderna i alt. 1 tillrdckliga for att helt eliminera risken for kontaminering
vid lasarettets brunn. Det antas darfor att tillstandsplikten géller under hela
tiden for MNA, vilket i alternativ 1 liksom 1 referensalternativet ar 30 ar. Det
ar darfor ingen skillnad mot referensalternativet och nyttan av alternativ 1 ir
dirmed 0 kronor.

e Alternativ 2: Inte heller dtgirderna i alt. 2 &r tillrdckliga for att helt eliminera
risken for kontaminering vid lasarettets brunn enligt workshopdeltagarnas
beddmning. Det antas darfor 1 det mest troliga scenariot att tillstandsplikten
géller under hela tiden for MNA, vilket 1 alternativ 2 &r 15 ar.

— En nytta uppstéar da jamfort med referensalternativet under ar 16-30
som motsvarar nuvérdet av en undviken ersdttningskostnad pa
971*470 kr =456 370 kr per ar. Den mest troliga nyttan av
alternativ 2 ar darmed 2,9 MKkr.

— Osikerheter finns dock 1 om tillstand ges eller inte, med tanke pa den
viktiga samhéllsfunktionen som nddvattenbrunnen innebér, och i
uppskattningen av ersdttningskostnaden. Om lasarettet &ndé ges
tillstand att ta ut vatten kan detta goras forst nir atgérderna enligt alt. 2
ar genomforda, vilket tar 4 &r. Den hdgsta rimliga nyttan motsvarar
dédrmed nuvirdet av en undviken erséttningskostnad under ar 5-30 pé
971*640 kr per ar, vilket summeras till 8,8 Mkr.

e Alternativ 3, 4 och 5: Efter att dessa atgidrder genomforts gjordes under
workshoppen bedomningen att sannolikheten for kontaminering &r lika med
noll. I det mest troliga scenariot innebir det att en nytta uppstar under aren
fran efter sanering till &r 30.

— Talt 3 och 4 gors atgarderna pa 4 ar, och den mest troliga nyttan av
dessa alternativ motsvarar dirmed nuvérdet av en undviken
ersittningskostnad under &r 5-30 pd 971*470 kr per &r, vilket
summeras till 6,5 MKr.

— Den hogsta rimliga kostnaden i dessa alternativ dr precis som i alt. 2
8,8 Mkr.

— Tlalt5 gors atgirderna pa 2 ar. Den mest troliga nyttan for detta
alternativ motsvarar dirmed nuvirdet av en undviken
ersattningskostnad under ar 3—30 pa 971*470 kr per ér, vilket
summeras till 7,3 MKr.

— Den hogsta rimliga kostnaden for alt. 5 dr nuvérdet av en undviken
ersittningskostnad under &r 3—30 pd 971*640 kr per &r, totalt 10 Mkr.

H2. Inom det yttre begransningsomradet, ca 700 m norr om Réven, ligger verksamheten
H2 som é&r en tillverkare av bordsvatten. De har en vattendom for
bordsvattentillverkning pa 182 000 m*/ar (182 miljoner liter) men det har inte funnits
nagon drift sedan 2000-talet och verksamheten dr nu vilande. Under workshoppen
framkom att omradet nu ocksa verkar vara pa gang att exploateras i andra syften. Det
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mest troliga scenariot dr dirfor att H2 inte kommer bedriva ndgon verksamhet oavsett
om atgiarder genomfors eller inte. Jamfort med referensalternativet 4r den mest troliga
nyttan dirmed 0 kr i samtliga alternativ.

Den hogsta rimliga nyttan dr dock precis som for lasarettet kopplat till om och nér
verksamheten kan bedrivas utifran de regler kring dricksvattenuttag som géller inom
det yttre begransningsomradet. Det viarde som 1 detta fall star pa spel dr den vinst som
foretaget gor pa forsdljning av bordsvatten. Forséljningspriset pa kolsyrat vatten fran
grossist dr ca 5—10 kr/liter, beroende pa forpackningens storlek. Vinsten beror i sin tur
pa verksamhetens kostnader. Marginalerna inom livsmedelsbranschen ligger pd 3—4
procent®, men producenter har normalt &nnu ligre marginaler. Uppskattningsvis gors
en vinst pa nagra oren till max 40 ore (10 kr/liter*4%) per liter vatten (eller ca 150—400
kr/m?). Totalt finns da ett potentiellt viirde for H2s vattendom p& 27—73 miljoner kr per
ar. Verkligheten dr dock troligen en annan och det ar fler faktorer &n marginaler i
branschen som styr en enskild verksamhets I6nsamhet, som t.ex. konkurrens och
stordriftsfordelar, annars skulle sannolikt inte H2s verksamhet vara vilande. Ramldsa
séljer t.ex. 90 miljoner liter per ar, dvs. hilften av mangden 1 den vattendom som H2
besitter. En mer rimlig utveckling pa kort sikt &r kanske dérfor att de kan sédlja
motsvarande 10 % av den méngd Ramlosa sdljer, dvs. 9 miljoner liter, till ett virde av
1,4-3,6 Mkr per ar. Nedan beskrivs den hogsta rimliga nyttan i varje atgérdsalternativ.
Samma antaganden kring sannolikhet for kontaminering och mdjlighet till att fa
tillstand géller som for lasarettet ovan.

e Alternativ 1: Det dr ingen skillnad mot referensalternativet och nyttan av alt. 1
ar ddrmed 0 kronor.

e Alternativ 2—4: Om H2 ges tillstand att ta ut vatten kan detta goras forst nar
atgirderna dr genomforda, vilket tar 4 ér i alt. 2—4. Den hogsta rimliga nyttan
motsvarar dirmed nuvédrdet av verksamhetens vinst under ar 5-30 pé 3,6 Mkr
per ar, vilket summeras till 51 Mkr.

e Alternativ 5: Den hdgsta rimliga nyttan motsvarar ddrmed nuvirdet av
verksamhetens vinst under ar 3—30 pa 3,6 Mkr per ar, vilket summeras till 58
Mkr.

Finken. En granne till H2 dr Civilforsvarsanldggningen Finken (samlingsplats for
stadens ledning). Den ska vara en sjalvforsorjande anldggning nér det géller el och
vatten. Vilande just nu, men kan komma att reaktiveras. Precis som for H2 ar det mest
troliga scenariot att anldggningen inte kommer anvindas for uttag av dricksvatten,
eftersom det endast behdvs vid ett krig eller andra katastrofer (undantag dr Gvningar).
Det finns dock ett optionsvirde 1 mojligheten att ha en sjidlvforsorjande
civilforsvarsanldggning. Det finns dock inga bestimda méngder vatten kopplade till
Finkens uttag. Nyttan antas istidllet ingd som en del av nésta post,
dricksvattenforsorjning till Helsingborg stad.

Dricksvattenforsorjning Helsingborg. Enligt diskussioner pa workshoppen finns det
ingen sannolikhet att just fororeningen vid Réven enskilt riskerar hela vérdet av
grundvattentillgdngen inom Helsingborgssandstenen. Det mal som finns for
dricksvattenforsorjning pa 50 % av Helsingborgs stads behov, motsvarande ca 1/3—1/5
av den totala grundvattentillgingen inom Helsingborgssandstenen, kan dérfor nas dven

¢ https://www.svd.se/vinstmaskinen-ica--lonsammast-i-europa
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i referensalternativet. Liknande fororeningar finns dock pa flera stillen och varje
fororening innebar en inskrdnkning av resursen, som tillsammans kan hota en framtida
forsorjning. Ett rimligt sétt att vardera varje forekomst dr dérfor att titta pd hur stor del
av tillgdngen som inskrinks av den enskilda fororeningen. For Réiven é&r
begrinsningsomradet ca 500 ha (se Figur 6-2). Nybildningen av grundvatten inom hela
omradet dr 1 snitt 15,3 miljoner kubikmeter per &r. Hela sandstensformationen &r ca
22 600 ha, vilket innebir att begransningsomradet motsvarar ca 2,2 %, eller 338 000
m?® vatten per ir. Antaget att lasarettet forbrukar 58 200 m*/4r och H2 maximalt 9 000
m3/ar kvarstdr 271 000 m*/ar. Den mingden skulle kunna forsérja drygt 4 500
personenheter per ar.

Virdet av grundvattentillgdngen ar som beskrivits ovan ersittningskostnaden pa 470
kr/person och ar samt betalningsviljan for naturligt rent grundvatten, inklusive dess
grundvattentjdnster, pa 1 500 kr/person och ar. Det totala vérdet uppskattas darmed till
ca 9 Mkr/ar (4 500 p.e.*(1 500+470) kr/p.e.).

e Alternativ 1: Begrinsningsomradet antas gélla under hela tiden for MNA,
vilket 1 alternativ 1 likt referensalternativet dr 30 ar. Det &r darfor ingen
skillnad mot referensalternativet och nyttan av alternativ 1 dr dirmed 0
kronor.

e Alternativ 2: Det antas att begransningsomradet giller under hela tiden for
MNA, vilket i alternativ 2 dr 15 ar.

— En nytta uppstéar da jamfort med referensalternativet under ar 16-30
som motsvarar nuvérdet av vérdet av dricksvattentillgdngen pa 9 Mkr
per ar. Den mest troliga nyttan av alternativ 2 ir dirmed 58 MKkr.

— Osikerheter finns i uppskattningen av erséttningskostnaden. Den
hogsta rimliga nyttan motsvarar dirmed nuvérdet av virdet av
dricksvattentillgdngen med den hogre ersittningskostnaden pa 640 kr
per person och &r, totalt ca 10 Mkr/ar (4 500 p.e.*(1 500+640) kr/p.e.)
under ar 16-30, vilket summeras till 63 MKkr.

e Alternativ 3, 4 och 5: Efter att dessa atgdrder genomforts gjordes under
workshoppen beddmningen att sannolikheten for kontaminering ér lika med
noll. Det antas dérfor att det yttre zonen av begransningsomradet kan lyftas
efter genomford atgiard. Den inre zonen pa 25 ha antas istdllet gilla under lika
lang tid som den kontrollerade naturliga nedbrytningen (MNA) behover vara
igéng. I det mest troliga scenariot innebar det att en nytta for dessa alternativ
enligt foljande:

— Talt 3 och 4 gors atgdrderna pa 4 ar och tiden for MNA ir 15 &r. Den
mest troliga nyttan av dessa alternativ beriknas dirmed till 124
MKr, vilket dr nuvardet av 9 Mkr/ar*475/500 under ar 5—15 samt 9
Mkr/é&r under ar 16-30.

— Den hogsta rimliga kostnaden i dessa alternativ &r med den hogre
ersdttningskostnaden totalt 135 Mkr.

— Tlalt5 gors atgérderna pa 2 ar och tiden for MNA ér 8 ar. Den mest
troliga nyttan av dessa alternativ beriknas dirmed till 142 Mkr,
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vilket dr nuvérdet av 9 Mkr/ar*475/500 under ar 3—8 samt 9 Mkr/ar
under ar 9-30.

— Den hogsta rimliga kostnaden i alternativ 5 d&r med den hogre
ersdttningskostnaden 154 Mkr.

Tabell 6-3. Summerande tabell over totalnytta i miljoner kronor for ovriga
miljoforbdttringar inkl. okad tillgdang pd 6vriga ekosystemtjinster (B3c)

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5
Lasarettet Troliga 0 2,9 6,5 6,5 7,3
P95 0 8,8 8,8 8,8 10
H2 Troliga 0 0 0 0 0
P95 0 51 51 51 58
Dricksvatten @ Troliga 0 58 124 124 142
P95 0 63 135 135 154
Summa
Totalt, Mkr troliga 0 61 131 131 149
varden
Summa
av P95- 0 123 195 195 222
vérden

B4. Andra positiva externa effekter dn B2 och B3

En efterbehandling skulle leda till att tidsrymden for dé ett begransningsomride
behdver vara aktivt blir kortare (se vidare nedan), vilket leder till att den ovanstaende
fastighetsvdardeminskningen i referensalternativet upphor tidigare. 1 forhallande till
referensalternativet uppstar dirmed en ekonomisk nytta till f6ljd av efterbehandlingen.
Detta &r en extern effekt som ldggs i nyttoposten B4. Hur stor nyttoposten blir beror pa
utformningen av de olika atgirdsalternativen.

Forst ska konstateras att &ven om efterbehandling genomf6rs kommer restriktioner mot
borrning och andra markéatgarder att kvarsta for ett mindre antal sméhusfastigheter. Av
atgdrdsmalen framgér att ”Spridning av fororeningar till grundvattnet i den ytligare
delen i1 Helsingborgssandstenen (fran markytan och ner till 35—40 meters djup) far inte
vara storre dn att borrning och andra markarbeten kan utforas utan restriktioner eller
sarskilda atgéarder, undantaget fastigheter i kdllomradet 1 direkt anslutning till Rdven 58
(troligen Rédven 57-58, Riven 3, Rdven 17 och Réven 50-55).” Detta antas innebéra att
viardeminskningen for dessa 10 sméhusfastigheter kvarstar for alla atgirdsalternativ
4nda tills begrinsningsomréadet upphdr for just dessa fastigheter efter 30 &r. Ar 30 antas
dock dessa 10 fastigheter fa en vardeokning enligt foljande:

e Scenario 1 %: 0,01 x 10 x 3,8 = 0,4 Mkr
e Scenario 3 % (mest troliga): 0,03 x 10 x 3,8 = 1,1 Mkr
e Scenario 5 % (hogsta rimliga): 0,05 x 10 x 3,8 = 1,9 Mkr
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Nésta sak att beakta &r att det kan vara rimligt att den inre zonen inom
begriansningsomradet kvarstar under en viss tidsperiod d&ven om atgérd vidtas. En atgird
innebdr ndmligen inte att spridningsrisken for fororeningarna forsvinner omedelbart.
Det antas darfor foreligga behov av begransningsomrade i den inre zonen under lika
lang tid som den kontrollerade naturliga nedbrytningen (MNA) behdver vara igéng.
Denna tid ar 30 ar for alternativ 1, 15 ar for alternativ 2—4 och 8 ar for alternativ 5. For
fastighetsvdardeminskningen innebér detta foljande for det mest troliga scenariot, -3 %,
respektive det hdgsta rimliga scenariot, -5 %, for de olika atgérdsalternativen:

Alternativ =~ 1:  Fastighetsvirdeminskningen  intrdffar & 0  nir
begrinsningsomradet infors, men fastighetsvirdena Aaterstills &r 30 nér
begriansningsomradet upphdr. Detta dr identiskt med referensalternativet.

— Enligt det mest troliga scenariot intréffar en fastighetsvirdeminskning
r 0 med 16,1 Mkr. Ar 30 antas fastighetsvirdena 6ka med 16,1 Mkr i
och med att begransningsomradet upphor.

— Nuvirdet av detta &r: -16,1 + 16,1/1,035°° = -10,4 Mkr.

— Nyttan av alternativ 1 i forhallande till referensalternativet ir
dirmed 0 Kronor, eftersom nuvirdet for alternativ 1 ar lika stort som
nuvérdet for referensalternativet.

— Samma resultat géller for det hdgsta rimliga scenariot.

Alternativ 2, 3 och 4: Fastighetsvirdeminskningen intriffar ar O nér
begrinsningsomradet infors, men fastighetsvirdena &terstdlls ar 15 nir
begrinsningsomradet upphdr, forutom fastighetsvirdena for de 10
smahusfastigheterna narmast kéllomradet, som aterstélls ar 30.

— Enligt det mest troliga scenariot intréffar en fastighetsvirdeminskning
4r 0 med 16,1 Mkr. Ar 15 antas fastighetsvirdena oka med 16,1-1,1 =
15,0 Mkr och ar 30 antas fastighetsvirdena oka dven for de 10
fastigheterna nérmast kéllomradet med 1,1 Mkr.

— Nuvirdet av detta &r: -16,1 + 15,0/1,035 + 1,1/1,035%° = -6,8 Mkr.

— Nyttan av alternativ 2, 3 och 4 i forhéllande till referensalternativet
ar dirmed -6,8-(-10,4) = 3,6 MKkr.

— For det hogsta rimliga scenariot blir nuvirdet istillet: -26,8 + (26,8-
1,9)/1,035'5 +1,9/1,035%° = -11,3 Mk, vilket ger en nytta av alternativ
2, 3 och 4 som uppgar till -11,3(-(-17,3) = 6,0 Mkr.

Alternativ =~ 5:  Fastighetsvirdeminskningen  intrdffar & 0  nir
begransningsomradet infors, men fastighetsvirdena aterstdlls &r 8 nir
begrinsningsomradet upphdr, forutom fastighetsvirdena for de 10
sméhusfastigheterna narmast kéllomradet, som aterstills ar 30.

— Enligt det mest troliga scenariot intréffar en fastighetsvardeminskning
4r 0 med 16,1 Mkr. Ar 8 antas fastighetsvirdena dka med 16,1 - 1,1 =
15,0 Mkr och ar 30 antas fastighetsvirdena oka dven for de 10
fastigheterna nérmast kdllomradet med 1,1 Mkr.

— Nuvirdet av detta dr: -16,1 + 15,0/1,035% + 1,1/1,035%° = -4,3 Mk.
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— Nyttan av alternativ 5 i forhallande till referensalternativet ir
dirmed -4,3-(-10,4) = 6,1 Mkr.

— For det hogsta rimliga scenariot blir nuvérdet istillet: -26,8 + (26,8-
1,9)/1,035% + 1,9/1,035% = -7,2 Mkr, vilket ger en nytta av alternativ 5
som uppgér till -7,2(-(-17,3) = 10,1 Mkr.

Tabell 6-4. Totalnytta i miljoner kr for andra positiva externa effekter dn B2 och B3
(B4).

Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5
Totalt, Mkr Troliga 0 3,6 3,6 3,6 6,1
P95 0 6,0 6,0 6,0 10,1

6.2.2.2 Kostnader
C1. Atgirdskostnader

Uppskattade atgardskostnader har tagits fram av Conviro och finns redovisade i
riskvirderingen (Conviro, 2015). Kostnadsberdkningarna i denna rapport utgér till stor
del frdn dessa. Antaganden kring osékerheter har diskuterats fram tillsammans med
deltagare pa workshopen. I Tabell 6-5 aterfinns de kostnadsposter som har inkluderats
1 atgardskostnaderna.

Tabell 6-5. Uppskattade dtgdrdskostnader i miljoner kr for referensalternativet och de
olika EBH-alternativen.

Ref alt. Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 Alt. 5
Kostnad genomférande 5 _; 14-28 1731 = 22-40  33-55  50-74
(C1d)
Kostnad unders6kning 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9 6-9
(C1a)
Kostnad forberedelser
(C1b) 2-3 3-4 3-5 3-5 4-6 4-6
Totalt, Mkr 11-19 23-41 26 — 45 31-53 43-70 60 - 89

For att berdkna kostnaderna jamfort med referensalternativet har ett min-maxintervall
tagits fram. Minimum har berdknats genom att jimfora ldgsta kostnad i alternativen
med hogsta kostnad i referensen, det omvanda géller for berdkning av maximum. Den
mest troliga kostnaden har sedan antagits vara i mitten av detta nya intervall. Notera att
kostnaden for unders6kning &r densamma i referens och alla alternativ.

For att berdkna den hdgsta rimliga kostnaden har ett nytt max berdknats beroende pa
hur stora osdkerheter som finns 1 genomforandekostnad for alla alternativ. Pa
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workshoppen fastslogs att den dvre gransen i intervallet for genomforandekostnad inte
bor ses som ett tak, utan att kostnaden kan bli &nnu hogre om inte allt gar som planerat,
t.ex. om ovéntade svarigheter uppstér eller att ytterligare en injektering behdver
genomforas for att fa effekt. I detta hidnseende antogs alternativ 2—4 vara de mest osdkra,
och det har darfor lagts till ytterligare 30 % pa den Ovre gridnsen. Alt 5 dr mer robust,
och det har gjorts en mindre gardering for detta alternativ, 10 % ytterligare pa den 6vre
gransen. Alternativ 1 dr kostnadsmaéssigt sékrare dn dvriga, eftersom dtgirden dr mindre
omfattande. Ingen ytterligare osdkerhet har dérfor lagts till kostnaden for alt. 1. Tabell
6-6 visar resultatet av berdkningarna av mest troliga och hogsta rimliga kostnad.

Tabell 6-6. Atgirdskostnader i miljoner kr for de olika EBH-alternativen jimfort med
referensalternativet (Cl).

Troliga P95
Alt 1 - ref C1b 1 2
c1d 16 25
Alt 2 - ref C1b 1,5 3
c1d 19 37,3
Alt 3 - ref C1b 1,5 3
c1d 26 49
Alt 4 - ref C1b 2,5 4
c1d 39 68,5
Alt 5 - ref C1b 2,5 4
C1d 57 78,4

C3b. Forsamrad miljo i omgivningen

I denna fallstudie fokuserar vi pa de koldioxidutsldpp som livscykelanalysen kartlagt.
Tidigare studier har dven rdknat pa kostnaden av t.ex. buller och olycksrisker vid
transporter, men eftersom det nu handlar om in situ-atgérder och antalet transporter &r
begriansat vilket gor att kostnaden kan antas vara relativt liten. Erfarenhet frén
fallstudier med en stor mangd schaktarbete har visat att kostnaden av externa effekter
dven da &r liten jamfort med atgardskostnaden. Mer information om livscykelanalysen
finns 1 avsnitt 4.1.1.

Kostnaden av CO2-utsldpp dr enligt Trafikverkets metod for samhillsekonomiska
analyser 1,14 kr/kg CO2-eq (ASEK 6.1, Trafikverket, 2018).
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Tabell 6-7. Totalkostnad i miljoner kr for forsimrad miljé i omgivningen (C3b).

CO2-eq (kg)

Totalt, Mkr

Alt. 1
Troliga 15 069
P95 20 824
Troliga 0,017
P95 0,024

6.3 Kommentarer

Alt. 2

82 661

120 515

0,09

0,14

Alt. 3

183 584

271 899

0,21

0,31

Alt. 4

263 823

379 692

0,30

0,43

Alt. 5

275777

376 803

0,31

0,43

En sammanstéllning av kostnaderna och nyttorna ges i Tabell 6-8 dér dven osédkerhet i
monetariseringarna 1 berdkningarna framgér genom att ett mest troliga och ett hogsta
rimligt virde har angetts for samtliga poster. For icke-monetariserade poster se
genomgéangen 1 Tabell 6-1 resp. Tabell 6-2. Samtliga alternativ har ett positivt
nettonuvérde, forutom alternativ 1 dér inga nyttor av monetdr betydelse i jamforelse
med referensalternativet har identifierats. Alternativ 3 och 4 har liknande nyttor, men
alt 3 har ett hogre nettonuvérde tack vare liagre kostnader. Alternativ 5 har hogst nytta,
men de hdga kostnaderna gor att nettonuvirdet 1 det mest troliga scenariot dr lagre dn
for alternativ 3. Storst osékerhet finns kring resultatet for alternativ 2, dér det hogsta
rimliga nettonuvardet dr dubbelt sa hogt, vilket till stor del beror pa osékerheten kring

effekten av dtgiirden och vad det innebar for mojligheten att ta ut dricksvatten.

Tabell 6-8. Sammanstdllning av nuvirdesberdkningar (Mkr) och bedémning av

osdkerhet.

Nyttoposter

B3c. Okad tillgang pa
ovriga ekosystemtjanster

B4. Andra positiva
effekter

Kostnadsposter

C1. Atgardskostnader

C3b. Férsamrad milj¢ i
omgivningen

Nettonuvarde, Mkr

50

Summa troliga varden
Summa av P95-vérden
Troliga

P95

Troliga

P95

Troliga

P95

Summa troliga varden

Summa av P95-vérden

Alt. 1

17
27
0,017
0,024
-17,0

-27,0

Alt. 2

61
123
3,6

6,0

20,5
40,3
0,09
0,14
44,0

88,6

Alt. 3

131
195
3,6

6,0

27,5
52
0,21
0,31
106,9

148,7

Alt. 4

131
195
3,6

6,0

41,5
72,5
0,30
0,43
92,8

128,1
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Alt. 5

149
222
6,1

10,1

59,5
82,4
0,31
0,43
95,3

149,3



7 Resultat

SCORE-analysen édr forst och frimst genomford utifrén de basta skattningar man gjort
pa workshoppar och 1 den ekonomiska analysen, det s.k. bas-scenariot, se avsnitt 7.1.

Dessutom har SCORE-analysen genomforts for ytterligare scenarier for att undersoka
under vilka forutsédttningar som rankningen av de fem alternativen i SCORE-analysen
kan komma att &ndras. Vid diskussionen vid motet i Helsingborg 2018-12-19
beslutades att undersdka hur bra in situ-atgarderna for Alternativ 3 behdver vara m.a.p.
effekter pd grundvatten for att fi hogre rankning dn Alternativ 4 eller 5. Eftersom det
ar sa tung viktning for effekter pa grundvatten med avseende pa fordndringar pa kéllan
off-site, &r det endast denna podng som undersoks i scenarierna. Tabell 7-1 redovisar
de forandringar i SCORE-analysen som har gjorts for scenario 1 och 2 relativt bas-
scenariot. Resultaten for scenario 1 och 2 redovisas i avsnitt 7.2 respektive 7.3.

Tabell 7-1. Bedomning av effekter for effekter pa Grundvatten off-site i den
miljomdssiga domdnen for scenario 1 och 2. L: Ldgsta rimliga podng, M: Mest
troliga podng, H: Hogsta rimliga poding. RA: effekter till foljd av genomforandet av
efterbehandlingen. SC: effekter till f6ljd av fordndringar i kdllférorening. IF: inga
fordndringar fran bas-scenariot.

Alternativ 1 | Alternativ 2 | Alternativ3 | Alternativ4 | Alternativ5

Grundvatten Indikator LM H(LIM(H|L(M|(H|L|MfH|L | M|H
Grundvatten

| sconsite |0 2 4| 4 64 612 7 9058 10
Bas-scenario Gt
rundvatten

Scoffisite | 611 208 5|1 4163 85 9]6 910
Grundvatten

_ SC On-Site IFiIFCIF)IFVIFSIFLIFSIFEGIFLIF CIFGIF[IF (IF §IF
Scenario 1 R
rundvatten

SC Off-Site IFiIFiIF[IFIIFIIF] 3 16 (8 [IFiIlFi{IF|IF:iIFiIF
Grundvatten

SC On-Site IFiIFPIF)IFVIFSIFLIFCIEGIFLIF CIFGIFE[IF {IF §IF
Scenario 2 G
rundvatten

SC Off-Site IFiIF{IF)IFIIFCIF] 3 07 8 [IFVIFTIF|[IF{IF IR

7.1 Bas-scenario

Utgéngspunkten i SCORE-analysen dr de fem alternativ som har beskrivits i avsnitt 3.5
samt de podng, kostnader och nyttor som har redovisats 1 avsnitt 4, 5 och 6. Den
detaljerade SCORE-rapporten redovisas i Bilaga H. I Figur 7-1 redovisas resultatet av
analysen dels for varje domén och dels som det ssmmanvigda indexet.

I den miljoméssiga doménen fér alternativ 4 och 5 mest positiv effekt. I den sociala
doménen far alla alternativ positiv effekt, 6kande positiv effekt med mer omfattande
atgardsinsatser. I den ekonomiska doménen fér alla alternativ utom 1 positivt férvéntat
nettonuvirde. Utifrdn de antaganden och berdkningar som redovisas i kapitel 6 dr den
forvantade ekonomiska nyttan av att skydda grundvattnet hogt, speciellt for alternativ
3 — 5, och overvager darfor atgidrdskostnaderna.
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Det sammanviégda indexet dr hogst for alternativ 5 (+80), dérefter alternativ 4 (+73),
alternativ 3 (+47), alternativ 2 (+41) och slutligen alternativ 1 (-7). Alternativ 2, 4 och
5 indikerar stark hallbarhet p4 domédnniva, men inget alternativ uppvisar stark hallbarhet
pa kriterieniva (dvs. att det inte finns nagra negativa effekter pd kriterienivd). For
alternativ 1 och 3 giller att den miljoméssiga doménen totalt 4r negativ (dvs. de
negativa effekterna overviger de positiva) och for alternativ 1 ar &ven den ekonomiska

dominen totalt negativ.

W Environmental sustainability score W Socio-cultural sustainability score B Economic sustainability (Net present value, MSEK)

Alternative1 Alternative Aernatived ARematived Alternatives

Normalized Total Sustainability SCORE with uncertainty intervals

SCORE
<

o > -100
1 Ahemative2 Alematwe3 Altematived  Altematives 4 Alternative 1 ive 2

y tive 3 Alternative 4 ‘ Alternative 5

7 P05 30 1 17 41 56

W Mean 7 a1 a7 73 80
# Normalized total sustainability score |wpos 18 | 69 76 97 100

Figur 7-1. Resultat av SCORE-analysen for bas-scenariot. De grona pyramiderna
redovisar den simulerade totala podingen for varje alternativ i den miljémdssiga
domdnen. De bla pyramiderna redovisar den simulerade totala podngen for varje
alternativ i den sociala domdnen. De roda pyramiderna redovisar det simulerade
medelnettonuvdrdet for varje alternativ i den ekonomiska domdnen. De orangea
pyramiderna redovisar det normaliserade sammanvdgda indexet for varje alternativ.
De orangea staplarna redovisar 5-, 50- och 95-percentilen av det sammanvdigda
indexet for varje alternativ.

Eftersom alla podng och alla ekonomiska poster (d.v.s. kvantifierade kostnader samt
nyttor) &r tilldelade en osdkerhetsfordelning, kan ocksé slutresultatet (i det hér fallet det
sammanvégda indexet) redovisas i1 form av en osidkerhetsfordelning, se Figur 7-2. I
figuren kan man se att alla de resulterande fordelningarna i viss man Overlappar
varandra, d.v.s. det finns en osdkerhet omkring vilket alternativ som far hogst index.
Ett annat sédtt att visa den hdr informationen presenteras 1 Figur 7-3. Hér presenteras hur
stor sannolikheten &r att ett visst alternativ skall f4 hogst sammanvégt index. Endast for
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alternativ 4 och 5 finns det en hog sannolikhet att dessa skall fa hogst index, men
sannolikheten dr storst for alternativ 5. Tillsammans har de en sannolikhet pd 6ver 90%
att nagot av dessa alternativ skall fa hogst index, dvs. rankas hogst i analysen. Detta
innebadr att det utifran en hallbarhetsanalys med SCORE med stor sédkerhet ar rimligt att
gora en omfattande dtgérd vid Blekingegatan.

10 000 Trials Frequency View

OverlayProbabuny e Susta|nab|l|ty|nd|ces e

e Not for Commercial U ™

0.07

=]
=
B

Probability

0.03 -

0.02 -

0.01+

0.00 *

4000 3000 2000 -10.00 000 1000 2000 3000 40.00 5000 60.00 7000 80.00 90.00 100.00

| M Sustainability index A1 [l Sustainability index A2 [l Sustainability index A3 [_] Sustainability index A4 [l Sustainability index A5 ‘

Figur 7-2. Fordelningarna for de berdknade sammanvdgda indexen for de
analyserade alternativen. Flera av fordelningarna éverlappar varandra till stor del.

10 000 Trials Frequency View 10 000 Displayed
Most sustainable alternative
0.60 6000
Not for cial Use
0.50 5000
0.40 4000
F=y I
2 2
8 030 3000
E =
o 2
0.20 2000
0.10 1000
0_0[’ — _ - - 4 0
1 2 3 4 5 6
P -INF Certainty: 100,00 % 4 INF

Figur 7-3. Sannolikheten for att ett givet alternativ skall fa hogst sammanvdgt index i
SCORE-analysen. Sannolikheten dr ca 57% att alternativ 5 skall fa hogst
sammanvdgt index och ca 38% att alternativ 4 skall fa hégst index. Det dr lag
sannolikhet (0 — ca 3%) att alternativ 1, 2 eller 3 skall fa hogst index.

Ytterligare ett sdtt att fa fram information om hur osékerheten paverkar resultaten r att
titta pd en sa kallad kdnslighetsanalys, se Figur 7-4. Diagrammen visar hur olika
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parametrar i berdkningarna bidrar till variansen (osdkerheten eller spridningen) i
resultatparametern, i1 detta fall de sammanvédgda indexen for alternativ 3, 4 och 5
(graferna ser liknande ut for alternativ 1 och 2).

For alla alternativ har effekten pa grundvatten SC off-site storst betydelse. Detta beror
pa att denna effekt har en relativt stor osikerhet i beddmningen (stort spann mellan
lagsta rimliga och hogsta rimliga virde), samt att detta kriterium ocksa har en stor vikt
i analysen. For att minska osékerheten i analysen &r det séledes bést att forsoka gora en
battre skattning av hur grundvattnet paverkas av de olika atgarderna.

Contribution to Variance View Contribution to Variance View

Sensitivity: Sustainability index A3 Sensitivity: Sustainability index A4
0.0%  11.0% 220% 33.0% 44.0% 55.0% 0.0%  10.0%  20.0%  30.0%  400%  50.0%
Groundwater SC Off-Site A3 S — T S — Groundwater SC Off-Site A4

Air RA Off-Site A3 1l B3c. Increased provision of.
Health and Safety SC Off.Si gElol|for Commercial Use 1 ]| Heatth and safety sC Off-Si r Commercial|Use
B3c. Increased provision of 5.0% Air RA Off-Site A4 6.6%
Natural Resources RA Off-Si ’ C1d. Costs for the remedial
q |
B3c. Increased provision of 21% Groundwater SC Off-Site A1 29%
Health and Safety SC Off-Si -18% B3c. Increased provision of... -24%
Local Environmental Quality 15% B3c. Increased provision of... -2.4%
Other | 86% Health and Safety SC Off-Si. . 202%
Local Environmental Quality. - 16%

Other Feo% ]

* - Correlated assumption (sensitivity data may be misleading) * - Ce pti itivity data may be mi

Contribution to Variance View
Sensitivity: Sustainability index A5
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0%

Groundwater SC Off-Site AS

B3c. Increased provision of... 2.
., 5

Natural Resources RA Off-Si... ommefcial Use

Groundwater SC Off-Site Ad 4.6%

B3c. Increased provision of.

Groundwater SC Off-Site A1 4.0%
Health and Safety SC Off-Si. ‘i%
C1d. Costs for the remedial... -Z‘G‘if’u
B3c. Increased provision of... -1 %%

Air RA Off-Site AS 12%
Other

* - Correlated assumption (sensitivity data may be misleading)

Figur 7-4. Kdinslighetsanalys for alternativ 3, 4 och 5. Diagrammen visar vilka

parametrar som har storst inflytande pa hur stor osdkerheten dr i berdkningen av det
sammanvégda indexet.

I redovisningen av analysen dr det ocksd viktigt att belysa den slutliga viktningen av
doméner, nyckelkriterier och indikatorer. Figur 7-5 redovisar viktningen av doméner i
ett pajdiagram, viktningen inom den miljomaissiga doménen samt den sociala doménen
redovisas 1 Figur 4-1 respektive Figur 5-1.
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Hallbarhetsdomén | Vikt Vikt (%
M|Miljomadssig doman| 2 33%
S [Social doman 2 33%
E |Ekonomisk domédn 2 33%

Instruktion:

Ange i de gra falten hur viktig
subkriteriet ar, ge en vikt i spannet
0-25

Vikterna berdaknas automatiskt i
procent och illustreras i
pajdiagrammet.

Figur 7-5. Viktningen av de tre domdnerna.

Tabell 7-2 visar forutom vikterna fér domén och nyckelkriterier, dessutom hur stor vikt
de olika indikatorerna har i den totala analysen. De enskilda faktorer som far storst vikt
1 analysen &r nettonuvirdet (33%), hélsoeffekter i ndromradet efter att atgirden ar

genomford (10%), effekter pa grundvatten i ndromrédet efter att dtgdrden dr genomford
(16%) och effekter pa Luft (~9%).
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Tabell 7-2. Viktfordelning i SCORE-analysen for basscenariot med fyra alternativ.

Social domén 33%
S1 Narmiljo: 29%| Vikt Vikt inom nyckelkriterium (% Vikt inom domin (%) Total vikt i analysen (%,
S1-| Effekter p4 omradet nar behandlingen pagar 2 4% 1% 0.4%
S1-1l Effekter i ndromradet nar behandlingen pagar 15 33% 10% 3.2%
S1-111 Effekter pa omradet nar behandlingen &r genomford 4 9% 3% 0.8%
S1-1IV Effekter i ndromradet nir behandlingen &r genomfér¢ 25 54% 16% 5.3%
S3 Hilsa 54%  Vikt Vikt inom nyckelkriterium (% Vikt inom doman (%) Total vikt i analysen (%
$3-1 Effekter p4 omradet nar behandlingen pagar 5 11% 6% 2.0%
S3-11 Effekter i ndromradet nar behandlingen pagar 8 18% 10% 3.2%
S3-1lI Effekter pa omradet nar behandlingen &r genomford 7 16% 8% 2.8%
S3-1IV Effekter i ndromradet nér behandlingen &r genomfér¢ 25 56% 30% 10.0%
S4 Rittvisa 17%| Vikt Vikt inom nyckelkriterium (% Vikt inom doman (%) Total vikt i analysen (%
S4-1 Effekter p4 omradet nér behandlingen pagar 0 0% 0% 0.0%
S4-1l Effekter i ndromradet nar behandlingen pagar 2 7% 1% 0.4%
S4-1lI Effekter p4 omradet nar behandlingen &r genomférd 0 0% 0% 0.0%
S4-IV Effekter i ndromradet nar behandlingen &r genomfér¢ 25 93% 15% 5.1%
Miljomassig d 33%
ElJord 4% Vikt Vikt inom nyckelkriterium (% Vikt inom domaén (%) Total vikt i analysen (%
E1-I Effekter p4 omradet nar behandlingen pagar 0 0% 0% 0.0%
E1-1l Effekter i ndromradet nar behandlingen pagar 2 50% 2% 0.7%
E1-11l Effekter p4 omradet nar behandlingen &r genomférd 2 50% 2% 0.7%
E3 Grundvatten 50% Vikt Vikt inom nyckelkriterium (%, Vikt inom domén (%) Total vikt i analysen (%,
E3-I Effekter p4 omradet nér behandlingen pagar 0 0% 0% 0.0%
E3-II Effekter i ndromradet nar behandlingen pagar 0 0% 0% 0.0%
E3-lIl Effekter p4 omradet nar behandlingen &r genomférd 1 4% 2% 0.6%
E3-IV Effekter i ndromradet nar behandlingen &r genomfér¢ 25 96% 48% 16.0%
E6 Luft 26% Vikt Vikt inom nyckelkriterium (% Vikt inom doman (%) Total vikt i analysen (%,
E6-I Effekter pa omradet nar behandlingen pagar 0 0% 0% 0.0%
E6-II Effekter i naromradet nar behandlingen pagar 1 100% 26% 8.7%
E7 Naturresurser 16% Vikt Vikt inom nyckelkriterium (%, Vikt inom doman (%) Total vikt i analysen (%,
0.0%
E7-Il Effekter i ndromradet ndr behandlingen pagar 1 100% 16% 5.3%
E8 Avfall 4% Vikt Vikt inom nyckelkriterium (% Vikt inom domaén (%) Total vikt i analysen (%
0.0%
E8-II Effekter i naromradet nar behandlingen pagar 1 100% 4% 1.3%

Vikt  Vikt inom nyckelkriterium (%, Vikt inom doman (%) Total vikt i analysen (%,
Nettonuvardet 1 100% 100% 33.3%
SUMMA hela analysen 100.0%

7.2 Scenario 1

Om alternativ 3 skulle ha bittre avsedd effekt pa grundvatten &n vad som uppskattades
vid workshoppen, med mest troliga effekt pa 6 poing istillet for 4 podng, sd visar
analysen att alternativ 3 rankas lika hogt som alternativ 4. Alternativ 5 dr dock
fortfarande det hogst rankade alternativet, se Figur 7-6 och Figur 7-7.
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Figur 7-6. Resultat av SCORE-analysen for scenario 1.
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Figur 7-7. Sannolikheten for att ett givet alternativ skall fa hégst sammanvdgt index
for scenario 1. Sannolikheten dr nu ca 42% att alternativ 5 skall fa hégst sammanvdigt
index och ca 28% vardera att alternativ 3 eller 4 skall fa hégst index. Det dr fortsatt
lag sannolikhet (0 — ca 1%) att alternativ 1 eller 2 skall fa hogst index.
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7.3 Scenario 2

For att alternativ 3 skall rankas hogre dn alternativ 5 sa behdver den forvéntade effekten
pa grundvatten var ndstan lika god som for alternativ 4, med mest troliga effekt pa 7
poédng istéllet for 4 podng. Under detta antagande visar analysen att alternativ 3 rankas
ndgot hogre dn bade alternativ 4 och 5, se Figur 7-8 och Figur 7-9.

12000 112,
100.00
80.00

60.00

Ahemativel Alternative) Alernativel Alternatived Alternative 5 2000

¥ Environmental sustainability score M Socio-cultural sustainability score M Economic sustainability (Net present value, MSEK)

Normalized Total Sustainability SCORE with uncertainty intervals

100
7 -
%
E] 80
60
40
20
g o
-20
40 -
-60
-80
-100
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5

W POS -29 14 54 42 | 54

i Mean| 5 40 78 70 77

= Normalized total sustainability score P95 17 66 a7 9 I 9

Figur 7-8. Resultat av SCORE-analysen for scenario 2.

58 CHALMERS, Institutionen for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Rapport 2019



10 000 Trials Frequency View 10 000 Displayed

Most sustainable alternative
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Figur 7-9. Sannolikheten for att ett givet alternativ skall fa hégst sammanvdgt index
for scenario 2. Sannolikheten dr nu ca 42% att alternativ 3 skall fa hégst sammanvdigt
index, ca 35% att alternativ 5 skall fa hogst index och ca 22% att alternativ 4 skall fa
hégst index. Det dr fortsatt lag sannolikhet (ca 0%) att alternativ 1 eller 2 skall fa
hogst index.
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8

Slutsatser och rekommendationer

De huvudsakliga slutsatserna och rekommendationerna baserade pa studien ar:

60

Alternativen 2 — 5 far totalt sett positivt utfall i héllbarhetsanalysen men
alternativ 4 och 5 rankas hogst, d.v.s. de atgérder som dr mest omfattande.
Alternativ 1 fér totalt sett ett negativt utfall i analysen. Sammantaget har
alternativ 4 och 5 mer 4n 90% sannolikhet att vara de alternativ som rankas
hogst i SCORE-analysen.

Alternativ 3 dr sammantaget betydligt sdmre @n 4 och 5 p.g.a. stor osdkerhet i
de miljomissiga effekterna pd grundvatten. De positiva effekterna pé
grundvatten bedoms for alternativ 3 ungefar lika som for alternativ 2, men
alternativ 3 har betydligt hogre negativa effekter pa luft och naturresurser som
ocksa viktas relativt hogt i analysen. Om dédremot de positiva effekterna pa
grundvatten for alternativ 3 skulle vara mer lika de for alternativ 4 sa far dven
alternativ 3 en relativt hog sannolikhet att rankas hogst av alternativen.

Tiden for genomforandet av efterbehandlingen spelar stor roll for det
ekonomiska utfallet p.g.a. diskontering. Eftersom alternativ 5 &r snabbare att
genomfora dn de andra fyra alternativen sa gynnar detta alternativ 5.

LCA-analysen har mycket vida (globala) systemgranser. Den kemikalie som har
analyserats (microZVI fran Regenesis) i alternativ 2, 3, 4 och 5 far relativt
kraftiga negativa resultat pga. langa transporter fran USA och tillverkning med
hég miljobelastning. En kemikalie som tillverkats ndrmre Helsingborg skulle
innebdra att in situ-injektering far betydligt mindre negativa effekter pa luft och
naturresurser och ddrmed innebéra att alternativ 3 och 4 far béttre resultat i
hallbarhetsanalysen.

Den ekonomiska analysen visar att virdet av att skydda grundvattnet dr hogt
och att det ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv dr fordelaktigt att genomfora
en atgird som innebér ett gott skydd av grundvattnet.
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A. Beriakningar i SCORE-verktyget

A.1 Viktning i SCORE

Vikten (/) for varje nyckelkriterium & (kK = 1...K) i domin D uttrycks med ett numeriskt
viarde mellan 0 och 25. Samma skala géller for viktning av indikatorer, nyckelkriterier
och dominer. Vikten for varje nyckelkriterium berdknas enligt:

Ik,D
K
2o
k=1

Vikten for varje indikator beréknas enligt:

Wip = (Formel A-1)

Wik =75 , (Formel A-2)

dér / dr vikten for varje indikator j (j=1...J) i nyckelkriteriet k (k=1...K).

Den berdknade vikten for varje indikator och nyckelkriterium har ett virde mellan 0
och 1. Summan av vikterna for alla nyckelkriterier i en domén é&r lika med 1 och
summan av alla indikatorer for ett nyckelkriterium &r ocksa lika med 1. For den
ekonomiska dominen sker viktningen genom att kostnads- och nyttoposter
kvantifieras sa langt mojligt.

A.2 Beriakning av normaliserat sammanvagt index

For varje EBH-alternativ i (i=1...N) gors en sammanvigning av poing i varje domin,
D, till ett sammanvégt index, H, med vad som bendmns /injdr additiv MKA-metod:

K J
Hp, :Zwk,Dij,k,DZ_/,k,D (Formel A-3)
k=1 j=1

dér w; dr en vikt av en indikator j (j=1...J), i r nyckelkriterium & (k=1...K) och Z &r ett
podng for en indikator j. Observera att Formel A-3 giller endast de miljomaéssiga och
den sociala doméinerna.

Slutligen berdknas for varje EBH-alternativ i (i=1...N) ett normaliserat sammanvagt
index, H, enligt foljande:

H, . Hy,
W — +We Tor
H. =100 Max[Max(HE,l..N); Mm(HE,l..N )‘ ] Max[Max(HS,l--N); Mm(HS’l"N )H
! NPV,
W py A
Max[Max(NPVl..N)a Min(NPV, )‘ ]
(Formel A-4)
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dér Hg ér ett viktat betyg i den miljoméssiga doménen, Hs &r ett viktat betyg i den
sociala domdnen, NPV ar ett nettonuvirde, och W ér vikten for varje héllbarhetsdomén.
Vikterna pa doménnivan tilldelas pa samma sétt som for nyckelkriterier och indikatorer
1 den miljomaéssiga och den sociala doménerna. Det normaliserade hallbarhetsbetyget
har ett virde mellan -100 och +100, dér ett positivt betyg indikerar att alternativet bidrar
till en hallbar utveckling, d.v.s. alternativet forvéntas leda till mer positiva &n negativa
effekter. Det &r viktigt att poédngtera att det normaliserade héllbarhetsbetyget
tillhandahéller en relativ rankning av alternativen.

A.3 Osiakerhetsanalys i SCORE

Osikerheter 1 poidng bedoms genom att ange den mest troliga poéngen, samt den légsta
rimliga och den hogsta rimliga. Detta resulterar 1 en osédkerhetsfordelning
(betafordelning) for det aktuella kriteriet. Motsvarande tre skattade vdrden anges for
varje kostnads- och nyttopost i den ekonomiska doménen. Istillet for betaférdelningar
anvinds dock lognormalfordelningar for att representera osikerheten i nuvirdet av alla
kostnader och nyttor.

Genom statistisk simulering (s.k. Monte Carlo-simulering) kan en osédkerhetsfordelning
ocksa for den sokta storheten (t.ex. det sammanvédgda indexet) uppskattas. Detta gors
genom att dra slumpmassiga viarden ur de definierade osékerhetsférdelningarna for alla
poiang samt kostnads- och nyttoposter och for varje dragning berdkna den sokta
storheten. Detta upprepas 1000-tals ganger for att generera en osékerhetsfordelning for
den berdknade storheten (se principiell beskrivning 1 Figur A-1).

Variabel 1 Variabel 2

.

Simulering

v

v

Figur A-1. Principiell beskrivning av statistisk simulering.

Ur fordelningen for slutresultatet kan bl.a. vintevérdet (representerat av fordelningens
medelviérde), det mest troliga véirdet, medianvérdet (50-percentilen), det ldgsta rimliga
viardet (exempelvis S-percentilen) och det hogsta rimliga vérdet (exempelvis 95-
percentilen) utlésas. Intervallet mellan tva percentiler kallas prediktionsintervall,
exempelvis det 90-procentiga prediktionsintervallet mellan 5- och 95-percentilen.

Utifrdn simuleringarna kan ocksé kénslighetsanalyser utforas for att identifiera vilka
kriterier, kostnads- eller nyttoposter som har storst betydelse for osdkerheten i
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berdkningarnas utfall. Detta ger information om vilka kriterier, kostnads- eller
nyttoposter som bor vara mest angeldgna att studera vidare i syfte att nd en sikrare
skattning av hallbarheten for de studerade alternativen.
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B. Stodjande matriser for miljoméssig analys

Key criterion E1 A: ECOTOXICOLOGICAL RISK

This criterion is relevant to on-site effects with respect to the remedial action and source contamination

1. Scoring guide

1. Scoring guide

2. Key questions

Back

3. Effects ‘
4. Example ‘

Very negative effect: -6 to -10 Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1to +5

Very positive effect: +6 to +10

Substantial increase in ecotoxicological risk

Jovel Increase in ecotoxicological risk levels.

No effects on risk levels.

of risk levels.

Substantial reduction of ecotoxicological risk
levels.

Example, Remedial action.
- Highly contaminated soil or waste i

Examples, Remedial action:

- Toxic soil or waste is stored in an
uncontaminated portion of the site without
protection casuing substantially increased risks for
the soil ecosystem.

ored in an
uncontaminated portion of the site without
protection, casuing substantially increased risks for
the soil ecosystem.

Example, Remedial action:
No effects on ecotoxicological risk level.

Example, Source contamination
No effects on ecotoxicological risk levels.

Examples, Source contamination.
and

Examples, Source contamination.
- reduced it

- Reduced
contaminat mass in soil.

- Installing barriers between contaminated layers of|

tems
- Elevation of land surface, providing for

establ tem with reduced
exposure to contaminats in deeper soil la

soil and surficial soil ecos

ment of soil ec

and contaminat mass in soil.
- Installing barriers between contaminated layers of
soil and surficial soil ecosystems

- Elevation of land surface, providing for
establishment of soil ecosystem with reduced
exposure to contaminats in deeper soil layers

ns and sources of information

2. Key ques

Key questions: Ecotoxicological risk in soil

- Has any ecotoxicological risk assessment been performed?

- Have sensitive species been indentified?

- What is the protection value of identified species?

- How is the soil and the ecosystems affected by the contaminants?

- Are there plants and flowers that are affected by the contaminants?
- Are there other organisms above ground that can be affected by the

Key questions: Remediation
- Does the remediation introduce new
source?

s, e.g an additional contaminant

- What part of the soil system will be affected by the remediation?

- What physical and chemical attributes are governing the exposure conditions

for soil organisms at the site?

Key political environmental goals:

- A Non-Toxic Environment

- A Rich Diversity of Plant and Animal
Life

« Source contamination sources due to accidental release of
contaminants during

storage/treatment/transport.

for example by bil and ification?
Sources of information:
- Risk Assessment reports.
- Environmental Impact Assessments (EIA).
- Contaminated land investigation reports.
3. The remedial actions' effects on V! : I risk
Components Remedial action Source contamination
* Introduction of new * Reduction of
sources in the remedial action. concentration.
Change in: « Introduction of new * Red of mass.

New exposure pathways are created,
e.g. during phytoextraction
contaminants uptaken from the soil and
translocated to shoots and leaves can
become available to the biota through a

Change in:
 Exposure pathways

Reduced exposure to biota, e.g. due to:
« reduced contaminant concentration at
contamination source,

« reduced contaminant mass at
contamination source.

Source contamination

+8

for the soil ecosystem because most of
the source contamination is removed
by excavation. The remediation results
in ble risk levels for

across the entire site area.

fond sweh
4. Scoring matrix - E: I and di I of d soil
On-site Off-site

Score: Motivation: Score Motivation:

Contaminated soil is planned to be Off-site effects during remediation are
. . temporarily stored in an usually not assessed for
Remedial action - 4 uncontaminated section of the site, O ccotoxicological risks.

introducing a possible increase in
ecotoxicological risk in this area.

Score: Motivation: Score: Motivation:
A long-term positive effect is expected Not relevant.
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Key criterion E2: PHYSICAL IMPACT ON FLORA AND FAUNA

This criterion is relevant to on-site effects with respect to the remedial action.

1. Scoring guide

1. Scoring guide ‘

2. Key questions

Back

3. Effects

4. Example ‘

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1 to +5

Very positive effect: +6 to +10

Very negative physical impact on
living conditions for flora and fauna
at the site

Negative physical impact on living
itions for flora and fauna at the

site

No physical impact on living
ditions for flora and fauna at the

site

Positive physical impact on living

itions for flora and fauna at the
site

'Very positive physical impact on
living conditions for flora and fauna
at the site

Examples, Remedial action:
- Cutting down of rare trees with high
protection value.

- Substituting a flora with high
protection value with a monoculture

Examples, Remedial action:
- Cutting down of rare trees with
protection value.

- Substituting a flora with protection
value with a monoculture vegetation

during ph;
- Removal of nesting ground for rare
birds with high protection value.

during phytor di; .
- Removal of nesting ground for rare
birds with protection value.

Example, Remedial action
No physical disturbances on any
species with protection value.

Example, Remedial action:

Example, Remedial action:

- Phytol di or soil d

results in increased biodiversity in the
soil system.

- Phytoremediation or soil amend

results in substantially increased
biodiversity in the soil system.

2. Key questions and sources of information

Key questions: Flora and fauna

any biological inventory been performed?

- Have sensitive species been indentified?

Note: The source contaminations' effect on flora and fauna are assessed in

Key questions: Remediation

- What type of land clearance activities can be expected for the specific remedial

actions?

- How do the remediation alternatives affect the physical environment for plants

and animals at the site?

Key political environmental goals:

- A Non-Toxic Environment

- A Rich Diversity of Plant and Animal
Life

Sources of information:

- Environmental Impact Assessments (EIA).
- Contaminated land investigation reports.

- Municipal planning documents.

- Environmental inventories and mappings of protected species.

- Risk Assessment reports.

3. The remedial actions' effects on ecosystems: Flora and fauna

Components Remedial action
Change in: * Valuable flora is affected
* Biota * Valuable fauna is affected

« Foreign species are introduced

4. Scoring matrix -

Remedial action

Source contamination

and of
Off-site
Score: Score: Motivation:
Trees of high protection value growing Not relevant.
9 at the remediation site are cut down 0
and disposed.
Score: Motivation: Score: Motivation:
: Not relevant. O Not relevant.
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Key criterion E3: GROUNDWATER

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination.

Note: All scorings must be made relative to the chosen reference alternative!

1. Scoring guide

1. Scoring guide ‘

2. Key questions

3. Effects

4. Example ‘

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1 to +5

Very positive effect: +6 to +10

Extensive degradation of
groundwater quality or
groundwater conditions with strong
negative impact on ecosystem

Degradation of groundwater quality
or groundwater conditions with
negative impact on ecosystem
functions.

No or negligible effects on
groundwater quality or
groundwater conditions.

Improvement of groundwater
quality or groundwater conditions
with positive impact on ecosystem
functions.

Extensive improvement of
groundwater quality or
groundwater conditions with strong
positive impact on ecosystem
function

Example, Remedial action:
d

Example, Remedial action:

Extensive d of gro
quality on-site due to increased leakage
of contaminants from stockpiles of
contaminated soil.

[Example, Source contamination:

D d of gro quality on-|
site due to increased leakage of

from stockpiles of
d soil.

Example, Source contamination:

Exensive degradation of i D of gr quality off]
quality off-site due to uncontrolled site due to uncontrolled flow of
flow of i d ground i d gro when a clay

when a clay barrier is installed in the

barrier is installed in the groundwater

Example, Remedial action:
The remediation will have a small but
insignificant effect on contaminant

Example, Remedial action:
Reduced leakage of contaminants due
to reduced infiltration during the

co in

T iation (the site is partly covered).

|Example, Source contamination:
Reduced contaminant concentration in
groundwater after installation of a
reactive transport barrier in the
groundwater zone.

Example, Remedial action:

Leakage of contaminants to the
groundwater is largely eliminated
remedial action (the site is completely
covered).

[Example, Source contamination:
Strongly reduced contaminant
concentrations and contaminant mass
in groundwater after pump-and-treat
remediation.

2. Key questions and sources of information

Key questions: Groundwater

- What is the geology of the area (soil and bedrock)?

- How can the groundwater system be conceptualized (recharge, flow,
important fracture systems in bedrock, discharge, recipient etc.)?

- How does the local groundwater affect ecosystem functions?

Key questions: Remediation
- Does the r diation introd

new risks (additi

1 sources)?

- Does the remediation open up new transport pathways for the contaminants?

- How are groundwater levels and flow paths affected by the remediation?

- Does the remediation increase the exposure risk for the receptor?
- What physical and chemical attributes are contributing to the risk for the

receptor?

Key political environmental goals:
- Good-Quality Groundwater
- A Non-Toxic Environment

Sources of information:

- Soil and rock maps from the Geological Survey.

- Hydr logical maps and es from the Geol | Survey, includi
- Hydra 1 I and hnical inv ions in the area.
- Envi | Impact (EIA).

- Contaminated land investigation reports.

- Risk Assessment reports.

- The Water Authority: Water maps, classification of water resources and water drainage basins.

maps of water resources and chemical and physical status of the groundwater.

3. The remedial actions' effects on ecosystems: Groundwater

Abiotic components

Remedial action

Source contamination

Change in:
* Source contamination

« Introduction of new contamination
sources in the remedial action.

« Introduction of new contamination
sources due to accidental release of
contaminants during
storage/treatment/transport.

* Reduction of contaminant
concentration.
* Reduction of contaminant mass.

Change in:
« Transport pathway

« New transport pathways are created,
e.g. during excavation of soil in the
groundwater zone.

« Old transport pathways are blocked,
c.g. changed groundwater flow during
pump-and-treat.

Reduced contaminant transport, e.g.
due to:

« reduced groundwater recharge at
contamination source

« installed transport barriers in the
groundwater zone

Change in:
« Physical and chemical attributes

« Turbidity

* Groundwater level
* Groundwater flow
« Temperature

« Turbidity

« Groundwater level
« Groundwater flow
« Temperature

«pH « pH
« Electric conductivity « Electric conductivity
* Nutrients * Nutrients
Biotic
« Valuable flora in discharge areas is |+ Valuable flora in discharge areas is
. disturbed disturbed
C;'f‘“ge in: « Valuable fauna in discharge areas is |» Valuable fauna in discharge areas is
« Biota

disturbed
« Foreign species are introduced

disturbed
« Foreign species are introduced

4. Scoring matrix -

Remedial action

Source contamination

of cor d soil below the groundwater table
On-site Off-site

Score: Motivation: Score: Motivation:
The remedial action is expected to have Transport of contaminated
a negative impact on the groundwater groundwater to an off-site aquifer is

- 3 quality on-site. The reason is that + 4 reduced during the remedial action.
contaminated soil is excavated under The reason is that the flow pattern is
the groundwater table. Contaminants changed when groundwater is pumped.
will then be mobilized and the
concentration in the
Score: Motivation: Score: Motivation:

+8

The contaminant concentration in the
groundwater on-site is expected to be
significanly lower when the remedial
action is completed. The reason is that
the contaminant source in the soil is
more or less completely removed.

+5

The discharging groundwater off-site is
expected to have lower concentration
after the remedial action. The reason is
that the contaminant concentration will
be significantly reduced in the
groundwater on-site, and the flow is
directed to the discharge area.
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Key criterion E4: SURFACE WATER

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination.

1. Scoring guide

1. Scoring guide ‘

2. Key questions

e |

3. Effects

4. Example ‘

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1 to +5

Very positive effect: +6 to +10

Severe impact on the surface water
conditions with strong negative

Impact on the surface water
conditions with negative effects on

effects on ecosystem fu 0

No or negligible effects on surface
water conditions.

Impact on surface water conditions
leading to positive effects on
ecosystem functions.

Impact on surface water conditions
leading to strong positive effects on
ecosystem functions.

Example, Remedial action:

Severe degradation of surface water
quality due to increased leakage of
contaminants from stockpiles of
contaminated soil.

Example, Remedial action:
Strong negative impact on surface
'water quality due to high turbidity

Example, Remedial action:
Negative effects on surface water
quality due to increased leakage of

from stockpiles of
d soil.

Example, Remedial action:

Negative impact on surface water

quality due to high turbidity caused by
of inated

caused by of
i in water.

Example, Source

soil/sediment in water.

Example, Source

Strong negative impact on ecosystem
functions due to reduced water levels
and water flow in the surface water.

Negative impact on ecosystem
functions due to reduced water levels
and water flow in the surface water.

Example, Remedial action:

The remediation will have a small
effect on contaminant concentrations in
groundwater. However, the
corresponding effect on the
contrentration in surface water is
neglible.

Example, Remedial action:
Improved surface water quality due to
reduced outflow of contaminated

Example, Remedial action:
Strongly improved surface water
quality due to reduced outflow of

gr d-treat of
groundwater.

during pump-a

Example, Source contamination:
Improved surface water quality after
installation of a reactive barrier in the
groundwater zone.

Example, Source contamination:
Improved surface water quality due to
an installed erosion barrier that reduces
transport of contaminated particles to
the surface water.

runoff water during the

Example, Source contamination:
Strongly improved surface water
quality due to removal of highly

iousl:

d sediment that pr
affected the water quality.

Example, Source contamination:
Strongly improved surface water
quality due to an installed erosion
barrier that reduces transport of
contaminated particles to the surface
'water.

2. Key questions and sources of information

Key questions: Surface water
- What type is the recipient?

- How can the contaminants reach the recepient (transport pathways)?

- How and where can dilution occur?

- What is the sensitivity of the recipient? How is the surface water and the
ecosystems affected by the contaminants?
- What is the protection value of the recipient?

Key questions: Remediation

transport pathways)?

- Does the remediation introduce new risks (additional contaminant sources or

- Does the remediation open up new transport pathways for the contaminants?
- Does the remediation increase the exposure risk for the receptor?
- What physical attributes are contributing to the risk for the receptor?

Key political environmental goals:

- A Non-Toxic Environment

- A Rich Diversity of Plant and Animal
Life

- Flourishing lakes and streams

- A Balanced Marine Environment,
Flourishing Coastal Areas and
Archipelagos

Sources of information:

- County authority, Forestry and M
- Municipal planning documents.

I inventories and d

- Environmental Impact Assessments (EIA).
- Contaminated land investigation reports.

- Risk Assessment reports.

- The Water Authority: Water maps, classification of water resources and water drainage basins.

3. The remedial actions' effects on ecosystems: Surface water

Abiotic components

Remedial action

Source contamination

Change in:
« Source contamination

« Introduction of new contamination
sources in the remedial action.
« Introduction of new

* Reduction of contaminant
concentration.
* Reduction of

sources due to accidental release of

during
storage/treatment/transport.

mass.

Change in:
« Transport pathway

« New transport pathways are created,
e.g. during excavation of soil adjacent
to the surface water.

+ Old transport p: are blocked,

Reduced contaminant transport to the
surface water, e.g. due to:
« reduced groundwater recharge at

e.g. reduced discharge of groundwater
to the surface water during pump-and-
treat.

source,
« installed transport barriers in the
groundwater zone,

« installed erosion barriers in the

Change in:
« Physical and chemical attributes

« Turbidity

« Water level

* Stream flow

* Retention time

+ Temperature

- pH

« Electric conductivity

« Turbidity

* Water level

* Stream flow

* Retention time

« Temperature

«pH

* Electric conductivity

Biotic p

‘h . * Valuable flora is disturbed * Valuable flora is disturbed
(,ijm(ge n * Valuable fauna is disturbed * Valuable fauna is disturbed
- Biota

+ Foreign species are introduced

« Foreign species are introduced

4. Scoring matrix - of an barrier in the surface water
On-site Off-site
Score: Motivation: Motivation:
. ) The remedial action is expected to have The contaminant concentration in the
Remedial action ; some negative impact on the surface O surface water on-site will be diluted
= water quality on-site. The reason is that and no negative effects are expected
contaminated soil can be eroded during for the downstream ecosystems.
the installation work.
Score: Motivation: Score: Motivatior

Source contamination

+5

The contaminant concentration in the
surface water on-site is expected to be
lower when the erosion barrier is
installed. The reason is that the
contaminant source cannot be eroded

by the stream.

+4

A long-term positive effect is expected
for the downstream ecosystems when
the contaminant concentration in the
suraface water is reduced.
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Key criterion E5: SEDIMENT ‘

1. Scoring guide
Back

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination. 2. Key questions

3. Effects

4. Example ‘

1. Scoring guide

Very negative effect: -6 to -10 Negative effect: -1 to -5 No effect: 0 Positive effect: +1 to +5 Very positive effect: +6 to +10

Severe impact on sediment
conditions with strong negative
effects on the ecosystem functions.

Impact on sediment conditions with
strong negative effects on the
ecosystem functions.

Impact on sediment conditions Impact on sediment conditions
leading to improvement of ecosystem|leading to extensive improvement of
functions. ecosystem functions.

No or negligible impact on sediment
conditions and ecosystem functions.

Example, Remedial action:
C ination of

leaching from stockpiles of
contaminated soil, resulting in a strong
negative effect on the ecosystem
functions.

[Example, Remedial action:
due to Ci ination of sedis
leaching from stockpiles of
contaminated soil, resulting in a
negative effect on the ecosystem
functions.

Example, Remedial action:

The remediation will have a neglible
effect on contaminant concentrations in
the sediments.

Example, Remedial action:
No such case has been identified.

Example, Remedial action:

due to No such case has been identified.

[Example, Source contamination: Example, Source contamination:
Positive effects on ecosystem functions |Strong positive effects on ecosystem
after removal of the most contaminated |functions after removal of the most
sediments. contaminated sediments.
Example, Remedial action: Example, Remedial action:
C i of sedi from Ci ination of sedis

ion of inated ion of inated
soil/sediments in water, resulting in a  |soil/sediments in water, resulting in a
strong negative effect on ecosystem  [negative effect on ecosystem functions.
functions.

from

Example, Source contamination:
Reduced contaminant concentration in
surface water, resulting in improved
long-term living conditions for plants
and animals in the sediments.

Example, Source contamination:
Reduced contaminant concentration in
surface water, resulting in strongly
improved long-term living conditions
for plants and animals in the sediments.

Example, Source contamination:

Long term contamination of sediments

due to release of contaminants from a
di pond, resulting in a

Example, Source contamination:
Long-term contamination of sediments
due to release of from a

2. Key questions and sources of information

Key questions: Sediment
- How are the sediments formed?

Key questions: Remediation
- Does the r d

Key political environmental goals:

- A Non-Toxic Environment

- A Rich Diversity of Plant and Animal
Life

- Flourishing lakes and streams

new risks (additional sources)?

- Does the remediation open up new transport pathways for the contaminants?
- Does the remediation increase the exposure risk for the receptor?

- What physical attributes are contributing as a risk to the receptor?

- Is the composition of the sediments (physical, chemical or biological) affected
by the remediation?

- How are the sediment ecosystem functions affected by the remediation?

- How can the reach the (transport pathways)?

- What is the sensitivity of the sediments? How are the sediments and the
ecosystems affected by the contaminants?

- What is the protection value of the sediments?

- Is it relevant to assess effects on the part of the sediment system that is
removed?

Sources of information:

- County authority, Forestry and Municipal inventories and databases.
- Municipal planning documents.

- Environmental Impact Assessments (EIA).

- Contaminated land investigation reports.

- Risk assesment reports.

3. The remedial actions' effects on ecosystems: Sediment

Abiotic components Remedial action Source contamination

« Introduction of new inati * Reduction of
sources in the remedial action. concentration.
Change in: « Introduction of new i « Reduction of mass.

« Source contamination sources due to accidental release of
contaminants during

storage/treatment/transport.

« New transport pathways are created, |[Reduced contaminant transport from
c.g. during excavation in surface water. |the sediments, e.g. due to:

- Old transport pathways are blocked, |+ Contaminated sediments are covered.
e.g. covering the sediments remedial
action

Change in:
* Transport pathway

« Water level
« Stream flow

* Water level

Change in: * Stream flow

+ Physical and chemical attributes + Temperature

+ Temperature

«pH «pH
« Nutrient « Nufrients
Biotic
X * Valuable flora is disturbed * Valuable flora is disturbed
Cl‘;éngc in: « Valuable fauna is disturbed * Valuable fauna is disturbed
* Biota

« Foreign species are introduced « Foreign species are introduced

4. Scoring matrix - E: d soil

p ion of

On-site Off-site

Score: Motivation: Score: Motivation:

Remedial action

The excavation is performed at the
contaminant source, on land. The

any effect on the sediements on-site.

excavation itself is not expected to havel

The excavation is performed at the
contaminant source, on land. The
excavation itself is not expected to havel
any effect on the downstream

off-site.

Source contamination

Motivation:

The contaminant transport to the
sediments on-site is expected to
decrease when the contaminated soil

is expected to result in a long-term

in the sediments.

has been excavated and removed. This

reduction of contaminant concentration

Score:

Motivation:

The contaminant transport to the down-|
stream sediments off-site is not
expected to be significantly affected.
No effect is expected in the sediments
off-site.
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Key criterion E6: AIR

This criterion is primarily relevant to off-site effects with respect to the remedial action.

1. Scoring guide

2. Key questions ‘

Back

3. Example ‘

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1to +5

Very positive effect: +6 to +10

Extensive increase in emissions to air, with
potential negative effects on local, regional
or global conditions.

Increase in emissions to air, with potential
negative effects on local, regional or global
conditi

Insignificant change in emissions to air, with|
respect to potential effects on local,
regional or global conditions.

Reduction in emissions to air, with potential
positive effects on local, regional or global
conditions.

Extensive reduction in emissions to air, with|
potential positive effects on local, regional
or global conditions.

Example, Remedial action:
Extensive increase in green house gas (GHG)
emissions due to extensive transportation of
excavated soil to a landfill. The emissions are
larger than 50% of the maximum alternative
ofall soil

Example, Remedial action:
Increase in green house gas (GHG) e
due to transportation of excavated soil to a
landfill. The emissions are between 10% and
50% of the maximum alternative (complete
ofall soil above

ons

Example, Remedial action:
The remedial action is excavation of soil and
transportation to a landfill. The emissions of
GHG is less than 10% of the maximum
alternative (complete excavation of all

above generic guideline valucs).

Example, Remedial action:
Extensive increase in emissions of acidifying
substang

generic guideline valucs).

Example, Remedial action:
Increase in emissions of acidifying and

and eutrop (e.g. NOx, SOx
due to extensive use of excavators, trucks etc.
The emissions are larger than 50% of the

maximum alternative (complete excavation of
all contaminated soil above generic guideline

bstances (e.g. NOx, SOx) due

soil above generic guideline
values).

Example, Remedial action:
The remedial action is excavation of soil and
transportation to a landfill. The emissions of

to extensive use of
emissions are between 10% and 50% of the

, trucks etc. The and b (e.g
NOX, SOx) is less than 10% of the maximum
of (complete ofall

maximum alternative (complete
all contaminated soil above generic guideline

contaminated soil above generic guideline

Example, Remedial action:
No such case has been identified.

Example, Remedial action.
No such case has been identified.

values). values). values)
2. Key questions and sources of information
Key questions: Air Key questions: Remediation Key political environmental goals:

- Usually, only off-site effects of emis

possible to also have on-site effects?

ions to air should be assessed by this criterion. Is it

- Usually, only effects of emissions to air remedial action should be assessed by this criterion.
Is it possible to also have emissions source contamination?
- Are there air emissions from the reference alternative? What types and amounts?

- What types of air emissions will the remedial
- What types of air emissions will transportatior

activity result in?
n result in?

- What types of air emissions will contitue after the remdiation?

- What iss the amounts of air emissions of:
Greenhous gases (GHG)?
NOx?
- S0x?
 Volatiles, e.g. bens(a)pyrene and benzene?
Particulate matter (PM10, PM2.5)?
- What types of local, regional and global effec

ts could be the result of the air emissions?

- Clean Air

- Reduced Climate Impact

- Natural Acidification Only
- A Protective Ozone Layer
(- A Non-Toxic Environment)

Sources of information:
- Environmental Impact Assessments (EIA).

- Contaminated land reports (remedial actions).

- Handbooks and reports on air quality, such as:

- LCA data bases, carbon footprint tools, and other decision support tools.

uftguiden, Handbook 2011:1, Naturvardsverket.

3. Scoring matrix - Example: Excavation of soil and transportation to landfill

Remedial action

Source contamination

On-site Off-site
Score: Motivation: Score: Motivation:
On site effects are usually not assessed Extensive emissions of GHG during
for air emissions (considered excavation work and transportation to
insignificant). landfill, compared to the reference
O - alternative. The air emissions are more
than 10% of the emissions in the
maximum alternative (complete
excavation of all contaminated soil).
Score: Motivation: Score: Motivation:
Not relevant. Not relevant.
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Key criterion E7: NON-RENEWABLE NATURAL RESOURCES

This criterion is primarily relevant to off-site effects with respect to the remedial action.

1. Scoring guide

1. Scoring guide ‘

2. Key questions ‘

Back

3. Example ‘

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1 to +5

Very positive effect: +6 to +10

Extensively increased use of non-rencwable
natural resources, with potential negative
effects on local, regional or global
conditions.

Significantly increased use of non-
renewable natural resources, with potential
negative effects on local, regional or global
conditions.

Insignificantly changed use of non-
renewable natural resources, with respect
to effects on local, regional or global
conditions.

E: ively reduced use of

Significantly reduced use of
natural resources, with potential positive
effects on local, regional or global
conditions.

natural resources, with potential positive
effects on local, regional or global
conditions.

Example, Remedial action:
Till and other soil material will be used as
material. The amount of i

Example, Remedial action:
Till and other soil material will be used as
material. The amount of

Example, Remedial action:
Some till and other soil material will be used
material. However, the amount

material is more than 50% of the maximum
alternative (complete excavation of all
contaminated soil above generic guideline
values).

Example, Remedial action:
Large amounts of glaciofluvial sand and
gravel (scarce non-renewable resource) will
be used as backfilling material

Example, Remedial action:

Fossile fuel will be used for excavation and
transportation of contaminated soil. The
amount of fussil fuel is more than 50% of the
maximum alternative (complete excavation of
all contaminated soil above generic guideline
values).

material is between 10% and 50% of the

of backfilling material is less than 10% of the
of

maximum (complete of
all contaminated soil above generic guideline
values).

Example, Remedial action:
Significant amounts of glaciofluvial sand and
gravel (scarce non-rencwable resource) will
be used as backfilling material.

Example, Remedial action:
Fossile fuel will be used for excavation and
transportation of contaminated soil. The
amount of fussile fuel is between 10% and
50% of the maximum alternative (complete
excavation of all contaminated soil above
generic guideline values).

maximum (complete
all contaminated soil above generic guideline
values).

Example, Remedial action:
Some fossile fuel will be used for excavation
and transportation of contaminated soil.
However, the amount of fossil fuel is less than
10% of the maximum alternative (complete
excavation of all contaminated soil above
generic guideline values).

Example, Remedial action:
No such case has been identified.

Example, Remedial action:
[No such case has been identified.

2. Key questions and sources of information

Key questions: Natural resources

- Usually, only off-site effects of the use of non-renewable natural resources should be
assessed by this criterion. Is it possible to also have on-site effects on valuable non-

rencwable natural resources, for example:
Eskers?
- Mineral deposits?

- Usually, only the use of non-renewable natural resources during remedion should be
assessed by this criterion. Is it possible that non-renewable natural resources are used also

source contamination?

- Are non-renewable natural resources used in the reference alternative? What types and

amounts?

Key questions: Remediation

- How will valuable non-renewable natural resources in the area be affected by the

remediation?

- Will non-renewable natural resources be used, for example:

Glaciofluvial sand or gravel?
- Non-renewable groundwater?
- Minerals?
Fossile fuel?
- Electricity from non-renewable sorces?
- How much will be used?

- What types of local, regional and global effects could be the result of the use of non-

renewable natural resources?

Key political environmental goals:
(- Good-Quality Groundwater)

(- Reduced Climate Impact)

(- Clean Air)

(- Flourishing lakes and streams)

Sources of information:
- Geological maps
- Environmental Impact Assessments (EIA).

- Contaminated land reports (remedial actions).

- LCA data bases and decision support tools.

3. Scoring matrix -

Remedial action

Source contamination

of soil and portation to landfill
On-site Off-site
Score: Motivatiol Score: Motivation:
On site effects are usually not assessed Extensive consumption of fossile fuel
for non-renewable natural resources during excavation work and
O (considered insignificant). 8 transportation, compared to the null-
alternative. The consumption of fussile
fuel is more than 10% of the emissions
in the maximum alternative (complete
excavation of all contaminated soil).
Score: Motivation: Score: Motivation:

[Not relevant.

Not relevant.
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Key criterion E8: NON-REUSABLE WASTE

This criterion is primarily relevant to off-site effects with respect to the remedial action.

1. Scoring guide

1. Scoring guide ‘

2. Key questions ‘

Back

3. Example ‘

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1 to +5

Very positive effect: +6 to +10

£

increased of waste,

'with potential negative effects on local,
regional or global con

ly increased of waste,
with potential negative effects on local,
regional or global conditions.

ly changed of waste,
with respect to local, regional or global

condi

y reduced of waste,
with potential positive effects on local,

regional or global condi

E / reduced of waste,
with potential negative effects on local,

regional or global cong

Example, Remedial action:

Contaminated soil is excavated and
transported to a landfill as waste. The amount
of produced waste is more than 50% of the
maximum alternative (complete excavation of
all contaminated soil above generic guideline
values).

Example, Remedial action:

Large amounts of contaminated runoff water is
produced during the excavation of
contaminated soil. The water is regarded as
waste and is transported to a treatment plant.

Example, Remedial action:
Contaminated soil is excavated and
transported to a landfill as waste. The amount
of produced waste is between 10% and 50%
of the maximum alternative (complete

ofall soil above

Example, Remedial action.
A limited amount of soil is

Example, Remedial action:

excavated and transported to a landfill as
'waste. The amount of produced waste is less
than 10% of the maximum alternative

generic guideline valucs).

Example, Remedial action:
Significant amounts of contaminated runoff
water is produced during the excavation of
contaminated soil. The water is regarded as
waste and is transported to a treatment plant.

ofall
above generic guideline valucs).

soil

Example, Remedial action:

Some contaminated runoff water is produced
during the excavation of contaminated soil.
However, the amount is considered
insignificant.

The of waste (e.g.
contaminated runoff water that has to be

treated) is reduced due to the remedial action.

Example, Remedial action:

The continuous production of waste (e.g.
contaminated runoff water that has to be
treated) is stopped by the remedial action.

2. Key questions and sources of information

Key questions: Waste
- Usually, only off-site effects of the waste should be assessed by this eriterion. Is it possible
to also have on-site effects?

- Usually, only production of waste remedial action should be as
possible to also have waste production source contamination?

- Is waste produced in the reference alternative (e.g. contaminated runoff water)? What types
and amounts?

ssed by this criterion. Is it

- What type of waste is produced (hazardous waste, non-hazardous waste, inert waste etc.)?
If waste is produced in the null-alternative it could be relevant to consider positive effects of
remediation, both during and source contamination.

- Will the remediation result in production of waste, for example:

- Contaminated soil?

- Other contaminated material?

Contamiknated water?

- Other types of waste?
- How much te will be produced?
- Is it possible to re-use the waste and thereby reducing the amount?
- How will the waste be classified?
- How will the waste be handled or treated?
- What types of local, regional and global effects could be the result of the produced waste?

Key political environmental goals:
- A Non-Toxic Environment

(- Good-Quality Groundwater)

(- Reduced Climate Impact )

(- Clean Air)

(- Flourishing lakes and streams)

Sources of informatio
- Environmental Impact Assessments (EIA)

- Contaminated land reports (remedial actions).
- LCA data bases and decision support tools.

- Waste regulations,

- Handbooks and reports on waste, from environmental authorities, waste organizations etc.

3. Scoring matrix - Example: Excavation of soil and transportation to landfill

On-site
Score: Motivation: Score: Motivation:
Extensive production of waste
O el GitEs Eie usually o compared to the null-alternative,
A because all excavated soil is tresated as
Remedial action ?SS?SS?d for waste (considered waste. The amount of waste is more
O insignificant). - 1 O than 10% of the produced waste in the
maximum alternative (complete
excavation of all contaminated soil).
Score: Motivation: Score: Motivation:

Source contamination

Not relevant.

Not relevant.
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C. Stodjande matriser for social analys

Key criterion $1: LOCAL ENVIRONMENTAL QUALITY AND AMENITY, including PHYSICAL DISTURBANCES

=2

1. Scoring guide

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination. 2. Key questions

3. Example

1. Scoring guide

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5 No effect: 0 Positive effect: +1 to +5 Very positive effect: +6 to +10

The I<.>c.al environmental quality and The local environmental quality and The I?c_al environmental quality and

The local environmental quality and The local environmental quality and

ties will be ed very will be i ies will not be i by the ties will be i will be 1 very
negatively by the remediation by the alternative . . to  |by the e by the
i p: to the Y " . Y alternative compared to the reference
N p: to the the alternative p: to the "
alternative alternative

Example: The local environmental quality off-| Example: The local environmental quality off-| Example: Since the reference alternative

site will be impacted very negatively by the [site will be impacted negatively by the already is associated with extensive physical
remediation alternative as a result of the remediation alternative as a result of the disturbances to the surrounding arca (off-site),
remedial action due to physical disturbances, |the remedial action will not result in any

c.g. the heavy transport will reduce the significant effect compared to the reference
accessibility to amenities in the surrounding or|alternative.

[Example: The local environmental quality on-| Example: The local environmental quality on-
site will be impacted positively due to the  |site will be impacted very positively due to

change in landuse which will be a result of the |the change in landuse which will be a result of]|
remedial action due to extensive physical change in source contamination.
disturbances, e.g. the heavy transport will
reduce the accessibility to amenities in the

the change in source contamination.

Example; The site has some recreational | Example: The site has a high recreational

surrounding or give raise to very extensive
noise.

Example: The site has a high recreational
value (e.g. bird-watching or other) and due to
the remedial action, the remediation
alternative will result in an extensive decrease
in recreational value.

give raise to noise.

Example : The site has some recreational
value (e.g. bird-watching or other) and due to

the remedial action, the remediation

alternative will result in a decrease in

recreational value.

value and the remediation alternative will
result in increased access to the site compared
to the reference alternative, as a result of the
change in source contamination.

Example: The remediation alternative will
result in an improved recreational quality off-
site, e.g. by making a nearby swimming arca
possible to be used, as a result of the change
in source contamination.

value and the remediation alternative will
result in highly increased access to the site
compared to the reference alternative, as a
result of the change in source contamination.

[Example: The remediation alternative will
result ina highly improved recreational
quality off-site, e.g. by making a nearby
swimming area possible to be used by a large
number of people, as a result of the change in
source contamination.

2. Key questions and sources of information

Key questions

reduced?

- How s the local environmental quality and how will it be changed due to a remediation alternative?
- Will there be any physical disturbances due to the remedial action associated to the remediation alternative compared to the reference alternative, e.g. that the accessability of services and recreation possibilities in the area is heavily

- What is the final use of the site and how does this improve or impair the local environmental quality and amenities such as recreational possibilities?
- What potential recreational values are present or will be created or disturbed?
- I there any interest in the area for walking, hiking, swimming, picking of mushrooms and berries, fishing, or any other type of activity?

Sources of informations:

Environmental impact assessments (EIA). Make contact with the local and county authorities and review local and regional plans - what will be the end use of the site? Review documents on recreational activites. Contact the county
authorities and review the presence of national and county nature parks, recreational parks, sea and lakeshore protection areas. Note that some nature parks are established primarily for recreational purposes.

3. Scoring matrix - Example: Excavation of soil and transportation to landfill with reference alternative no action

Source contamination

+8

There will be very positive effects on-
site as a result of changes in the source
due to an improved

local environmental quality at the site
due to the new landuse and an
increased access to the site.

+2

On-site Off-site
Score: Motivation: Motivation:

There will be extensive physical

The remedial action will not result in disturbances off-site as a result of the

any significant effects on-site remedial action due to heavy transports

compared to the reference alternative. back and forth to the site which will

Remedial action 0 _ 4 create barriers between housing areas

and different services. Thus, the local
environmental quality in the
neighbourhood will be negatively
impacted as a result of the remedial
action.

As a result of a change in source
the local envir

quality off-site will be slightly
positively impacted as it improves the
overall local environmental quality of
the area due to the change in landuse
and due to increased accesibility to the
previously closed site.
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Key criterion S2: CULTURAL HERITAGE

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action. The effects in the cultural

heritage category should only be scored in relation to actual

, preservation or

of cultural heritage items,

not with regard to increased access to those items as could be expected by a change in source contamination and
subsequent change in land-use (this is scored in S1 in relation to local environmental quality and amenities such as

recreation).

1. Scoring guide

1. Scoring guide ‘

Back

2. Key questions ‘

3. Example ‘

Very negative effect: -6 to 10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1to +5

Very positive effect: +6 to +10

The cultural heritage will be impacted
very ively by the jati

The cultural heritage will be impacted

The cultural heritage will not be impacted

The cultural heritage will be impacted

to the ref

alternative

by the

by the

by the

to the

to the ref

to the

The cultural heritage will be impacted
very positively by the remediation

to the ref
alternative

Example: The remedial action of the remediation
alternative will result in destruction of buildings on-|
site with high historical or cultural protection
values.

Example: The remedial action of the remediation
alternative will lead to a substantial degrading of a
cultural landscape on-site and/or off-site with a
high protective valuc.

Example: The remedial action of the remediation
alternative will lead to a substantial negative impact]
on archeaological and/or geological archives of
high interest on-site.

Example: The remedial action of the remediation
alternative will result in damage or degrading of
buildings on-site with historical or cultural
protection values

Example: The remedial action of the remediation
alternative will lead to degrading of a cultural
landscape on-site and/or off-site with a protective
value.

Evample: The remedial action of the remediation
alternative will lead to a negative impact on
archeaological and/or geological archives on-site.

Example: There are no cultural or historical values
at the present site and thus the remedial action at
the site will not result in any effects on the cultural
heritage.

Example: The remedial action of the alternative
will result in some restoration of buildings on-site
with historical or cultural protection values.

Example: The remedial action will result in some
restoration of a cultural landscape on-site and/or
off-site.

[Example: The remediation alternative will lead to

Example: The remedial action of the alternative
will result in restoration of buildings on-site with
high historical or cultural protection valu

Example: The remedial action will result in
restoration of a cultural landscape on-site and/or
off-site with high protective value.

Example: The remediation alternative will lead to

p of gical and geological
archives on-site as a result of the remedial action.

Example: A cultural area off:site will be somewhat
improved by the restoration of cultural or historical
buildings on-site as a result of the remedial action.

p of highly interesting archeaological
and geological archives on-site as a result of the
remedial action.

Evample: A cultural area off-site will be improved
by the restoration of cultural or historical buildings
on-site as a result of the remedial action.

2. Key questions and sources of information

Key questions:
- What type of cultural protection

values are present?

- Are there anything in the area that provides information on human history?

- Is there any material or immaterial activity or phenomenon on the site that holds any cultural history?
- Are there any cultural historical objects, e.g. archeological findings, buildings, constructions?

- Is there any cultural protection assigned to the site?
- Will there be any destruction, preservation or restoration of buildings with high cultural protection value?
- Will there be any destruction, preservation or restoration of landscape types with high protective value?

- Will there be any destruction or preservation of archealogical archives?
- Will there be any destruction or preservation of geological archives?

Sources of information:

Environmental impact assessment (EIA). Review information on cultural historical objects and areas, archeological remnants, UNESCO heritage sites, cultural reserves,

national monuments and preserves, churches, gravesites.

3. Scoring matrix - Example: Excavation of soil and transportation to landfill with reference alternative no action

Remedial action

On-site

Off-site

Score:

-4

Motivation:

The remediation alternative will
result in the destruction of old
industrial buidlings situated on-
site as a result of the remedial
action, which gives a negative
effect on the cultural heritage
relative to the reference
alternative where the buidlings
would be left standing.

Score:

Motivation:

The remedial action will not
result in any significant effects on
the cultural heritage off-site
compared to the reference
alternative.
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Key criterion S3: HEALTH AND SAFETY

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination.

1. Scoring guide

1. Scoring guide

2. Key questions

Back

3. Example

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1 to +5

Very positive effect: +6 to +10

There will be a substantial increase of
health and safety risks as a
consequence of the remediation
alternative compared to the reference
alternative

There will be an increase of health and
safety risks as a consequence of the

There will be no effect on health and
safety risks as a consequence of the

There will be a decrease in health and
safety risks as a consequence of the

to
the reference alternative

alternative to
the reference alternative

to

There will be a substantial decrease of
health and safety risks as a
consequence of the remediation

i to the

the reference alternative

alternative

Example: Substantial spreading of
contaminants from the site via e.g. air and/or
water will lead to substantially increased
health risks off-site due to the remedial action.

| Example: The remedial action will lead to a
substantial increase of heavy traffic, resulting
in substantially increased health and safety
risks off-site due to air pollution (emissions,
dust) and accidental risks.

[Example: Spreading of contaminants from the
site via e.g. air and/or water will lead to
increased health risks off-site due to the
remedial action.

| Example: The remedial action will lead to an
increase of heavy traffic, resulting in
increased health and safety risks off-site due
to air pollution (emissions, dust) and
accidental risks.

Example: Remediation workers on-site will
be exposed to contamination during the
remedial action which will lead to increased
working health risks.

Evample: There will be no effect on health

[Example: As a result of the change in source

Example: As a result of the change in source

and safety on-site due to the remedial action
since it does not expose workers to
contaminants or safety risks.

the spreading of
from the site via e.g. air and/or water will be
reduced which will decrease health and safety
risks off-site.

Example: The safety risks on-site and/or off-
site will be decreased as a result of a new
landuse at the site which is made possible by
the change in source contamination.

the spreading of
from the site via e.g. air and/or water will be
climinated which will substantially decrease
health and safety risks offsite.

Example: The safety risks on-site and/or off-
site will be substantially decreased as a result
ofa new landuse at the site which is made
possible by the change in source
contamination.

2. Key questions and sources of information

Key questions:

Are health risks acute or long-term?

‘What type of contaminants are present?
Are contaminants volatile or more stable?

What type of effect-based health risks are present in the area and its surroundings?
How many people are exposed to the contamination?

What were the results of the risk assessment and how will risks likely be controlled?

What is the potential for spreading of contaminants?

Cont.

What are the contaminant concentrations compared to local or regional background levels?
What actions are associated with workers being in contact with the contaminants and what are the working environment guidelines for health

and safety?
Is the technique well-known or new?

What increase in traffic and transports can be expected and what accidental risks are expected?
Will threshold values for air quality be exceeded?

Will there be spreading of dust?

Informations sources: E impact

(EIA). Risk

Health Impact
EPA, and others on environmental quality requirements, guideline values, and background levels.

Working

forms and guidelincs. Infor

mation from authorities, e.g. county authorities,

3.

Remedial action

Source contamination

. Scoring matrix - Example: Excavation of soil and transportation to landfill with reference alternative no action

On-site Off-site
Score: Motivation: Score: Motivation:
Neighbours are exposed to an increase
Workers at the site are exposed to in accidental risks, contaminants (dust
during the d and other emissions) from transports
- work such that an increased health risk - and noice during the remediation
occur. works such that an increase in health
and safety risks occurs.
Score: Motivation: Score: Motivation:

There are no people living on the site
in the reference alternative, and the
change in source contamination will
lead to that the contaminant is
removed, thus fulfills requirements on
acceptable risk for the new landuse.

+4

Neighbours are likley to get less
exposed to contaminants after the
remediation.
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Key criterion S4: EQUITY

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination.

1. Scoring guide

1. Scoring guide

2. Key questions

Back

3. Example

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1 to +5

Very positive effect: +6 to +10

At least one (vulnerable) group is
affected very negatively by the

At least one (vulnerable) group is
affected negatively by the remediation

alternati p: to
the reference alternative

to the

alternati P
alternative

o (vulnerable) group is affected by

At least one (vulnerable) group is
affected positively and no group is

At least one (vulnerable) group is
affected very positively and no group

N
the alternative p;
to the reference alternative

affected by the

is affected by the

to the
alternative

to
the reference alternative

[ Example: The change in source contamination|
and consquently a change in landuse will
result in that some group need to be relocated
permanently and will be marginalised as there
are no eqivalent alternatives for relocation
(cither very expensive or very far away).

[Example: The remedial action results in that
some group need to be relocated temporarily.

[Example: The contamination is left on the site
for future and no natural

| Example: Some contamination is left on the
for future and no natural

of the contamination is expected to take place,
thus there is no change in source
contamination compared to the reference
alternative. The future environmental cost for
coming generations will remain.

degrading of the is expected to

Example: As a result of the change in source
contamination any future environmental cost is
i for coming

take place, thus there is some change in source
contamination comparedc to the reference
alternative. As a consequence the future
environmental cost for coming generations is
reduced

Example: The neighbours will largely benefit
from the change in source contamination as it
will make the neighbourhood much more
attractive.

2. Key questions and sources of information

Key questions:
I the polluters pays principle is followed?

- Is inter- and intragenerational equity taken into consideration?

- Are there any vulnerable groups, or groups that cannot speak for their rights that are impacted by the decision on remediation stra
- Is there any group that is treated unfavorably,

on-site, off-site or in the society as a whole?

- What impact does the alternative have on different groups in society today?
- What impact does the alternative have on different groups in society in the future?
- What are the probable long-term effects of the alternative?

- Are the

? If the alternative is directed at leaving

degraded over time and if so. are they degraded rapidly?

Sources of informatio)
- Environmental Impact
- The risk assesment

- Results frome.g.

ments (EIAs)

wih

analyses and

- The distributional analyses within the scope of cost-bencfit analyses provide useful information.

3. Scoring matrix - Example: Excavation of soil and transportation to landfill with reference alternative no action

Remedial action

Source contaminal

On-site Off-site
Score: Motivation: Score: Motivation:
Due to the remedial action, the local No vulnerable groups off-site are
MC-club will need to move and find affected by the remedial action.
- 4 another garage and club house as the O
club has been using a part of the old
industry. Therefore there is a slight
negative effect on equity for the
population on-site.
Score: Motivation: Score: Motivation:

As a result of the change in source
contamination there will be no
environmental cost for coming
generations, thus there will be a very
large positive effect relative to the
reference alternative.

+8

As a result of the change in source
contamination there will be no
environmental cost for coming
generations, thus there will be a very
large positive effect relative to the
reference alternative.

79




Key criterion 85: LOCAL PARTICIPATION

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination.
This criterion does not relate to participation of the public or other groups in the remediation decision process, but relates to

effects of the remediation.

1. Scoring guide

1. Scoring guide

2. Key questions

Back

3. Example

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1to -5

No effect: 0

Positive effect: +1to +5

Very positive effect: +6 to +10

The remediation alternative leads to a
much lower degree of local
participation compared to the

The remediation alternative leads to a
lower degree of local participation

The remediation alternative does not

The remediation alternative leads to a

lead to any effect on local partici

degree of local partici

alternative

to the

pared to the alternative

to the

The remediation alternative leads to a
much higher degree of local
participation compared to the

Example: As a result of landuse change at the
site due to the change in source contamination,
from industrial to a recreational area with low
recreational values, the previous flourishing
activities at the site (e.g. local cultural
activities, localities for local clubs etc) will
need to be relocated and will not contribute at
all to local participation activities.

Example: As a result of the remedial action
activities at the site (e.g. local cultural
activities, localities for local clubs etc) will
need to be temporarily relocated.

[Example: There is no effect on aspects of
local participation as a result of the remedial
action since it will be planned and carried out
by a company with no local connection.

Example: There is no effect on aspects of
local participation due to the change in source
contamination since there is no change in land-
use.

Example: The change in source contamination
will lead to new landuse which in turn will
lead to some new local job opportunities.

| Example: The change in source contamination|
will lead to new landuse which in turn will
have a positive impact of aspects of local

suchas for local

[Example: The change in source contamination
will lead to new landuse which in turn will
lead to many new local job opportunities.

Example: The change in source contamination|
will lead to new landuse which in turn will
have a very large impact of aspects of local
participation such as opportunities for local

activitics (e.g. library, cultural institution,
local clubs etc).

Example: The remedial action will lead to
some local job opportunitics.

activities (.g library, cultural institution,
local clubs etc).

Example: The remedial action will lead 0 a
large number of local job opportunities.

2. Key questions and sources of information

Key questions:

- Are there any important activities at the site with a local impact?

- Will the remedial action create local job opportunities on a short-term?
- Will the new landuse create local job opportunities on a long-term?

- Will the change in landuse create new opportunities for activities with local impact?

Sources of information:

The municipality, local clubs, cultural institutions such as libraries etc.

3. Scoring matrix -

of soil and transportation to landfill with reference alternative no action

Remedial action

Source contamination

On-site Off-site

Score: Motivation: Score: Motivation:
There is no effect of the remedial The workers will use some of local
action on-site since no new local jobs services in the area as an effect of the
are created. The workers that carry out I 1 remedial action and there will possibly
the remediation are not from the local be a small positive effect off-site.
area.

Score: Motivation: Score: Motivation:

+8

As a result of the change in source
contamination, the landuse at the site
will change and have a very positive
effect on local participation on-site. A
school will be constructed in the new
housing area, which will create new
ljob opportunities but also local
engagement in the school.

+4

As a result of the change in source
contamination, the landuse at the site
will change and have a very positive
ceffect on local participation off-site.
There will be positive effects due to an
increased population at the site which
uses shops and services in the vicinity,
thus increasing local job opportunities
in the surrounding.
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Key criterion S6: LOCAL ACCEPTANCE

This criterion is relevant to on-site and off-site effects with respect to the remedial action and source contamination.

It should be noted that the local acceptance for activities can be improved by open il

processes carried out in an appropriate way.

1. Scoring guide

dialogue and/or particip:

1. Scoring guide

2. Key questions

Back

3. Example

Very negative effect: -6 to -10

Negative effect: -1 to -5

No effect: 0

Positive effect: +1 to +5

Very positive effect: +6 to +10

The local population will befis strongly
negative about the remediation
i to the

alternative

The local population will be/is negative
about the remediation alternative
compared to the reference alternative

The local population will be/is neutral
with regard to the remediation
alternative compared to the reference
alternative

The local population will be/is positive
about the remediation alternative

to the

The local population will belis strongly
positive about the remediation
alternative compared to the reference
alternative

Example: There will be/is a very strong
opinion locally against the remedial action
since it is believed not be relevant and result
in decreasing real estate prices.

Example: There will befis a very strong
opinion locally against the new planned
landuse since the present landuse have a
strong local symbol. (This type of effect can
be seen as an effect from both the remedial
action (RA) and the change in source
contamination (SC). However, in most cases it|
is probably most relevant to consider this
cffect to be a result of the lower risks of
exposure to the source contamination (SC),
which facilitate new land uses.)

Example: There will be a very strong local
opinion against the remedial action due to
expected dusting and smell during the
remediation.

Example: There will be/is an opinion locally
against the remedial action since it is believed
ot be relevant and result in decreasing real
estate prices.

Example: There will be/is an opinion locally
against the new planned landuse since the
present landuse have a strong local symbol.
(This type of effect can be seen as an effect
from both the remedial action (RA) and the
change in source contamination (SC).
However, in most cases it is probably most
relevant to consider this effect to be a result of
the lower risks of exposure to the source
contamination (SC), which facilitate new land
uses.)

Example: There will be a local opinion
against the remedial action due to expected
dusting and smell during the remediation.

Example: There is no local population, thus
there is no local opinion for or against the
remedial action.

Example: There will be/is an opinion locally
in favour of the remedial action.

Example: There will be/is an opinion locally
in favour of the new landuse which will be
made possible by the change in source
contamination. (This type of effect can be seen
as an effect from both the remedial action
(RA) and the change in source contamination
(SC). However, in most cases it is probably
most relevant to consider this effect to be a
result of the lower risks of exposure to the
source contamination (SC), which facilitate
new land uses.)

Example: There will be/is a local opinion in
favour of the reduction of the contamination
risks which has been perceived as a giving a
stigma effect to the local arca. (This is thus not
necessarily related to any new landuse, just
the removal of the contamination so that the
arca can be considered "clean.)

Example: There will be/is a very strong
opinion locally in favour of the remedial
action.

Example: There will befis a very strong
opinion locally in favour of the new landuse
which will be made possible by the change in
source contamination. (This type of effect can
be seen as an effect from both the remedial
action (RA) and the change in source
contamination (SC). However, in most cases
it is probably most relevant to consider this
effect to be a result of the lower risks of
exposure to the source contamination (SC),
which facilitate new land uses.)

Example: There will be/is a very strong local
opinion in favour of the reduction of the
contamination risks which has been perceived
as a giving a stigma effect to the local area.
(This is thus not necessarily related to any
new landuse, just the removal of the
contamination so that the area can be
considered "clean".)

2. Key questions and sources of information

Key questions:
- Are there any local conflicts regarding
- Are there any local conflicts regarding

the present activties at the site?
the remediation alternative?

- Is there a local opinion against or for the present activities at the site or the remediation alternative?

- To what extent are expressed opinions likely to be repr

of the local p

9

Sources of information: The main source of information is the local population

- Open meetings

- Interviews, face-to-face or by telephone

- Questionnaire
- Focus group meetings

-Other indirect sources are any persons from the

, county

the project management and the project team who have met and interact with the local population.

3. Scoring matrix -

Remedial action

Source contamination

of soil and portation to landfill with reference alternative no action
On-site Off-site
Score: not relevant Motivation: Score: Motivation:
There is no population on-site. The local population is very positive to
- + the remedial action compared to the
reference alternative.
Score: not relevant Motivation: Score: Motivation:

There is no population on-site.

+2

The local population is positive to the
change in source contamination
compared to the reference alternative
but is of the opinion that the source

reduction is not enough.
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D. Forberedelser och genomforande av workshoppar
med intressenter

D.1 Forberedelser infor workshoppar

For Blekingegatan forbereddes tre olika workshoppar 1 féljande ordning: miljomaéssig,
social och ekonomisk. Flera personer deltog péd alla tre workshopparna men vissa
specialkompetenser bjods in for olika workshoppar. Inbjudningarna som gick ut
skickades separat for varje workshop men med liknande innehall, se nedan.

Hej!

Vi vill girna bjuda in dig att medverka i en workshop gillande ett omrade pa
Blekingegatan i Helsingborg dir det funnits en kemtvétt som har lickt fororeningar.
Flera av er dr redan bekant med detta genom tidigare medverkan. Denna inbjudan géller
workshop 1 inom ramen for den fallstudie som utfors av Chalmers, mer information om
forskningsprojektet framgar langre ner. Deltagarlistan varierar nagot mellan de olika
workshops som ska genomfGras.

Omradet dr undersokt och skall komma att efterbehandlas, och workshoppen anordnas
som en del i arbetet med att utreda vad som kan vara en ldmplig utformning och
omfattning av en efterbehandlingsatgird. Utvdrderingen av efterbehandlingsalternativ
sker bland annat genom workshoppar med representanter for lokalsamhallet,
myndigheter och andra berorda aktorer i omradet. For att analysen skall bli s& komplett
som mojligt vill vi gérna ha en bred representation vid dessa workshoppar. Du ér utvald
pa grund av din yrkesroll och vi hoppas att du har mgjlighet att medverka. SGU
(Sveriges Geologiska Undersokning) dr huvudman for projektet och personer fran
Chalmers tekniska hégskola och Anthesis Enveco kommer att leda workshoppen.

Workshop 1. Miljomdssiga effekter: Workshop 1 kommer att fokusera pa miljoméssiga
effekter pa jord, grundvatten, ytvatten, sediment, flora och fauna, utslépp till luft,
avfallsproduktion samt forbrukning av naturresurser. Vi rdknar med ungefarlig
tidsatgdng pa 4 timmar med bara en kortare fikapaus.

Preliminir agenda (+ fikapaus):

e Vilkomna — presentationsrunda

e Kort presentation av forskningsprojektet SAFIRE och syftet med dagens
workshop

e Presentation av dtgirdsalternativen for efterbehandling

¢ Introduktion till och podngséttning av miljomassiga effekter av de olika
atgérdsalternativen

Workshop 2. Sociala effekter: Den andra workshoppen kommer att fokusera pé olika
sociala aspekter av hur lokalsamhillet kan ténkas paverkas av olika atgérdsalternativ
for efterbehandling. Vi forsoker utvirdera effekter pa ndrmiljo och trivsel, hélsa och
sdkerhet, rattviseaspekter, kulturarv, lokalt deltagande och diskuterar dven lokal
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acceptans. Har rdknar vi med ungeférlig tidsatgdng pa 6 timmar, med lite ldngre paus
for lunch.

Preliminir agenda (+ lunch):

e Vilkomna — presentationsrunda

e Kort presentation av forskningsprojektet SAFIRE och syftet med dagens
workshop

e Presentation av dtgirdsalternativen for efterbehandling

¢ Introduktion till och poéngséttning av sociala effekter av de olika
atgérdsalternativen

Workshop 3. Ekonomiska effekter: Den tredje workshoppen kommer att fokusera pa
vilka ekonomiska effekter som kan uppstd, positiva och negativa, och for savil
sambhéllet i stort som for hushall och foretag. Det kommer att handla om t.ex. effekter
kopplat till markvirdesforandringar, virdet av grundvattenresurser och andra
ekosystemtjanster. Har rdknar vi med ungefarlig tidsdtgdng péd 4 timmar med bara en
kortare fikapaus.

Preliminér agenda (+ fikapaus):

e Vilkomna — presentationsrunda

e Kort presentation av forskningsprojektet SAFIRE och syftet med dagens
workshop

e Presentation av atgirdsalternativen for efterbehandling

e Introduktion till och genomgang av ekonomiska effekter av de olika
atgérdsalternativen

Plats: Helsingborg, lokal meddelas senare.

Doodle for forslag till datum: (doodle-link)

Mer information forskningsprojektet

Detta arbete ingér ocksd i ett parallellt forskningsprojekt. Forskningsprojektet SAFIRE
— hallbarhetsanalys for forbattrad effektivitet vid efterbehandling (Sustainability
Assessment For Improved Remediation Efficiency ) - handlar just om att utvirdera
atgardsalternativ for hallbar och effektiv efterbehandling av fororenad mark. SAFIRE
drivs fran Chalmers tekniska hogskola och finansieras till storsta delen av Formas samt
delvis av medverkande partners (SGU, SGI, NCC Teknik och Anthesis Enveco) och
pagar under perioden 1 januari 2015 - 31 december 2018 (SAFIRE-projektet). Inom
projektet anvénds verktyget SCORE (Sustainable Choice of Remediation) for att kunna
utvirdera och jamfora efterbehandlingsalternativ. SCORE utvirderar héllbarheten av
olika tgérder relativt ett referensalternativ, och tar hinsyn till miljoméssiga, sociala
och ekonomiska effekter. Verktyget dr utvecklat pd Chalmers, och inom ramen for
projektet SAFIRE sé tillimpas och utvirderas SCORE-verktyget pa ett antal fallstudier.
Blekingegatan i Helsingborg ér den sista av fem fallstudier. De andra fallstudierna som
genomforts &r ett industriomrade i Jarpen (rapport finns hir), BT Kemi Sodra omradet
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(rapport finns hér) samt ett exploateringsobjekt i Limhamn (rapporten &r inte publicerad
annu), samt ett f.d. sdgverk 1 Ko6ja, Kramfors kommun (rapporten firdig men inte
tillgénglig pa webben énnu).

Infor workshopparna skickades ocksé ytterligare information till de som anmélt att de
skulle nédrvara: program, informationsmaterial om SAFIRE-projektet, SCORE-
metoden, samt om fororeningssituationen pa Blekingegatan samt de alternativ som
skulle utredas. Informationen om fOroreningssituationen pa Blekingegatan och
alternativen riktade sig framst till de representanter som inte tidigare varit iblandade i
projektet och liknar till stor del det som beskrivs 1 Avsnitt 3 i den hir rapporten.
Materialet skickades ut niagra dagar i forvdg av workshop-ledaren.

Blanketter forbereddes med forslag pa referensalternativ och skrevs ut for att deltagarna
skulle kunna ldsa igenom referensalternativet samt fylla med egna anteckningar.
Utformningen av blanketterna finns i1 Bilaga F och G, diar den gemensamma
diskussionen har noterats i formuldrens format. Dessutom forbereddes en excelfil for
att kunna ge deltagarna visuell feedback pa deras podngbedomningar och deras
viktning.

D.2 Genomforande av miljomissig workshop, 27 september
Plats: Stadsbyggnadshuset, Helsingborg
Datum och tid: 27 september, 2018, kl 13.00 — 16.30

Medverkande: 2 representanter fran SGU, 1 representant fran Lénsstyrelsen Skane, 2
representanter fran Helsingborg Stad (miljoforvaltningen + fastighetskontoret, endast
mellan k1 13-14), 1 konsult.

Workshopledare: Jenny Norrman (Chalmers), Henrik Nordzell (AnthesisEnveco)
Genomforande:
Jenny hélsar alla vilkomna och gér igenom agendan for dagen. Henrik Nordzell for
anteckningar under dagen.

e Jenny presenterar SAFIRE-projektet

e Enkit delas ut (for WP6 i SAFIRE)

e Presenterar Score utifran de tre héllbarhetsdoménerna och vad resultatet av
projektet kommer bli -> det alternativ med hdgst poing leder ocksé i hogst grad
till en hallbar utveckling.

e Vikommer podngsitta 6 av 8 kriterier inom milj6. Luft och forbrukning av icke-
fornybara resurser ska det istillet riknas pa mha en forenklad livscykelanalys.

e Bakgrund Blekingegatan samt genomgang av hélsorisker och miljorisker. Alla
overgripande atgérdsmal dr kopplade till hdlsa. Fokus for idag dr miljo!

e De beskrivningar av referensalternativ och atgardsalternativ som tagits fram till
motet godkéndes.
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e Genomging av hur poédngsittning med osdkerhet och viktning ska goras.
Anteckningar fran podngsittningen goOrs i tabellerna nedan. Vi borjar med
kriterium 3 dricksvatten, dérefter 2 flora och fauna och sedan foljs ordningen
frdn kriterium 1. Detta for att 3 dricksvatten dr mer intuitiv 4n 1 mark (som
skiljer sig fran beskrivningen av podngséttning) och ér for denna fallstudie det
storsta diskussionsdmnet.

e Resultat av diskussioner redovisas i Bilaga F.

D.3 Genomforande av social workshop, 12 oktober
Plats: Stadsbyggnadshuset, Helsingborg
Datum och tid: 12 oktober, 2018, k1 10.00 — 15.00

Medverkande: 3 representanter fran SGU, 3 representanter fran Helsingborg Stad
(milj6forvaltningen, stadsmiljoavdelningen, fastighetskontoret), samt 1 representant
frdn Lansstyrelsen Skane. 2 inbjudna deltagare fick forhinder och kunde inte delta.

Workshopledare: Jenny Norrman (Chalmers), Henrik Nordzell (AnthesisEnveco)
Genomforande:

Jenny hélsar alla vdlkomna och gér igenom agendan for dagen. Henrik Nordzell for
anteckningar under dagen.

e Jenny presenterar SAFIRE-projektet
e Enkit delas ut (for WP6 i SAFIRE)

e Presenterar Score utifran de tre héllbarhetsdoménerna och vad resultatet av
projektet kommer bli -> det alternativ med hdgst poing leder ocksé i hogst grad
till en hallbar utveckling.

e Vi kommer poédngsitta 5 av 6 kriterier inom den sociala dimensionen.

e Bakgrund Blekingegatan samt kort genomgang av hélsorisker och miljorisker.
Alla 6vergripande dtgirdsmal dr kopplade till hélsa. Fokus for idag dr sociala
aspekter.

e (Genomgang av hur podngsittning med osdkerhet och viktning ska goras.
Resultat av diskussioner redovisas i Bilaga G.

D.4 Genomforande av ekonomisk workshop, 16 oktober
Plats: Stadsbyggnadshuset, Helsingborg
Datum och tid: 16 oktober, 2018, kl 13.00 — 15.30

Medverkande: 4 representanter fran SGU, 1 representant fran Helsingborg Stad
(fastighetskontoret), samt 1 representant fran Nordvéstra Skanes Vatten och Avlopp
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AB. En inbjuden deltagare fran Regionservice (kopplat till Helsingborgs lasarett) fick
forhinder och kunde inte delta.

Workshopledare: Tore Soderqvist och Henrik Nordzell (AnthesisEnveco)

Andra deltagare: Jenny Norrman (Chalmers)

Genomforande:

Henrik Nordzell leder workshoppen. Tore Soderqvist for anteckningar med stod av
Jenny Norrman.

Henrik presenterar SAFIRE-projektet
Enkdét delas ut (for WP6 1 SAFIRE)
Henrik presenterar den ekonomiska analysen i SCORE + diskussion

Mattias Gustavsson (SGU) presenterar material om tidigare vérderingar av
grundvattentillgéngar + diskussion

Henrik presenterar om grundvatten som ekosystemtjanst + diskussion
Henrik gar in pa fastighetsvirden for fastigheten Rdven 58 + diskussion
Henrik gar in pa fastighetsviarden for omgivande fastigheter + diskussion

Henrik gar in pa atgirdskostnader i diskussion

Resultaten av diskussioner och kompletterande berdkningar redovisas i1 Kapitel 6.
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E. Streamlined LCA

A streamlined life-cycle assessment of the remediation alternatives was performed
using SimaPro LCA software and Excel, with the aim of scoring the key criteria E6 and
E7. The streamlined LCA 1is created to analyse the remediation techniques in Table E-
1 and their features that contribute the most to the negative environmental impacts. The
chosen functional unit is the treatment of the whole contaminated site. The system
boundaries include the processes of the remediation technologies that were identified
as the main drivers of environmental impacts, from production, transportation and
implementation. Simplifications common to other LCA studies on remediation
technologies for contaminated sites are assumed, e.g. exclusion of hardware
manufacturing and activities of minor role (such as lab analyses). As this study uses a
streamlined LCA approach, all aspects assessed to have a low contribution to the total
impacts were not included. Which processes to include and not are based on an earlier
literature review, see Franceschini (2018).

Table E-1. Remediation techniques and their processes analysed with the streamlined
LCA.

Technique Processes analysed

Excavation and landfilling of | Excavation, transport of contaminated soil to landfill,
the contaminated soil transport of pristine soil to the site.

Soil- vapour extraction Chemical production and transportation, and materials,
(SVE) fuels and electricity consumption.

In situ chemical reduction Chemical production and transportation, and materials,
(ISCR) fuels and electricity consumption.

In situ chemical oxidation Chemical production and transportation and materials,
(ISCO) fuels and electricity consumption.

In situ bioremediation Chemical production and transportation and materials,
(1SB) fuels and electricity consumption.

In situ thermal desorption Materials and electricity consumption.

(ISTD)

Permeable reactive barriers Chemical production and transportation and materials,
(PRB) fuels and electricity consumption.

The impacts of all the processes (materials, chemicals, transport) composing the
different remediation techniques were analysed one by one in SimaPro using the
ReCiPe 2016 Midpoint (H) Version 1.02 method. The results of the analyses were
transferred to Excel, where they were used to create a model to calculate the
environmental impacts of the different remediation alternatives, see section E.10.

There were some limitations regarding data availability for the LCA:

e At the time this part of the project was carried out, it was not yet clear which
chemicals and which in situ injection technologies would be used. Therefore,
the analysis was carried out on chemicals potentially able to treat the
contamination from the four major companies that work with remediation
projects in Sweden: PeroxyChem, Regenesis, Provectus and RPI.
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e The chemicals that potentially can be used in the in situ remediation techniques
are properties of the companies that produce and sell them, therefore the
composition of certain chemicals is not publicly available. Moreover, the
composition of certain chemicals changes depending on the site and
contaminants treated.

e Data regarding the production of the chemicals were not provided by the
producers, but are modelled in SimaPro as the sum of the chemicals they are
composed of. Hence, the energy required and other process-specific
requirements to physically put the substances together to create the chemicals
were not included in the assessment.

e Some of the chemical substances present in the composition of the chemicals
assessed were not present in the LCA databases, therefore these substances were
added in the assessment creating a process for their production. The production
processes were selected among the most common ones found on-line in
literature and patents. The energy and other process-specific requirements were
not included in the assessment.

In the next sections, a brief description of the streamlined LCA is presented for each
technique.

E.1 Excavation and landfilling of the contaminated soil

The excavation process, the transport of the contaminated soil to landfill by trucks, and
the consumption and transport of clean soil are the main processes that influence the
negative environmental impacts of this ex-situ technique. Therefore, this remediation
technique was modelled in Excel considering only these three processes. The specific
processes analysed with SimaPro are:

e Transport, freight, lorry 7.5-16 metric ton, EURO4 (two different processes for
transport to the landfill and transport to the site with the pristine soil).

e Excavation, hydraulic digger {GLO}|market for | APOS, U
e Excavation, skid-steer loader {GLO}|market for | APOS, U
e Process-specific burden, sanitary landfill {CH}[processing | APOS, U

E.2 Soil vapour extraction (SVE)

The main negative environmental impacts of SVE are due to the energy used to extract
the vapour and to the consumption of filter material. Other impacts are linked to the
drilling and materials used for wells and pumps.

Usually, activated carbon is used as filter material to clean the extracted vapour.
Activated carbon for air treatment is not sold by the companies where the chemicals to
treat the contaminated groundwater or soil are present, therefore it was modelled in
SimaPro using the process for activated carbon already present in the databases:

e Activated carbon, granular {GLO}| market for activated carbon, granular |
APOS, U
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E.3 In situ chemical reduction (ISCR)

The main negative environmental impacts of this in situ remediation technique are
linked to the production and transport of the chemicals injected, and in minor part to
the materials used for the installations.

The chemicals assessed are:
o CRS, Regenesis
e microZVI, Regenesis
e Trap&treat, RPI
e ZVI, Provectus

CRS, Regenesis

This chemical is composed by a solution of ferrous gluconate (8-15%) and water (85-
92%) (Regenesis, 2015a). Ferrous gluconate is not present in SimaPro’s databases and
it was not possible to find a common production method to model it in SimaPro based
on literature. The most similar chemical to ferrous gluconate present in SimaPro is
iron(IT)chloride, therefore this compound was used as a substitute.

All the Regenesis products are manufactured in San Clemente (California) and from
there transported to a warehouse in Bath (UK), from where they are transported to
Sweden. Flight distance from LAX airport to Bristol airport is 8660 km. Sea distance
from Portsmouth port to Helsingborg is 1454 km. Distance covered by truck to bring
the materials to and from the airport and to and from the ports was estimated to be
around 250 km.

The specific processes analysed with SimaPro are:
e Water, unspecified natural origin, extreme water stress
e Iron(Il) chloride {GLO}|market for | APOS, U

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U

e Transport, freight, aircraft {GLO}|market for | APOS, U
e Transport, freight, sea, transoceanic ship {GLO}|market for | APOS, U

MicroZVI, Regenesis

This chemical is a mixture of glycerol (glycerine), iron powders and iron sulphide
(Regenesis). According to the official tech bulletin by Regenesis, this compound is
made of ZVI (40% by weight) suspended in a solution of glycerol (glycerine) and water.
The transport processes considered in the analysis were the same as for all Regenesis
processes.

The specific processes analysed with SimaPro are:

e Water, unspecified natural origin, extreme water stress
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e (ast iron {GLO}|market for | APOS, U (used to model ZVI in other studies
found in literature (Higgins & Olson, 2009))

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U

e Transport, freight, aircraft {GLO}|market for | APOS, U
e Transport, freight, sea, transoceanic ship {GLO}|market for | APOS, U

Trap&Treat BOS100, RPI

This chemical is composed by activated carbon (75%) and zero-valent iron (ZV1, 25%).
Therefore, the LCA of this chemical was performed adding the impacts of the
production of activated carbon to the impacts from the production of cast iron, with the
ratio given in the safety data sheet of the chemical analysed (CalgonCarbon, 2015).

No precise information was given by the producers about the location of the production
plant and how the chemical would be transported to Sweden. Therefore, it was assumed
that the product would be manufactured in Golden (CO), where the head office is, and
from there transported to Copenhagen (7860 km by air, from Denver Airport), from
where it would be transported by truck to Helsingborg (150 km by truck, including the
distance covered between the head office and Denver airport).

The specific processes analysed with SimaPro are:
e Activated carbon, granular {GLO}| carbon, granular | APOS, U
e Castiron {GLO}|market for | APOS, U market for activated

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U

e Transport, freight, aircraft {GLO}|market for | APOS, U

ZVI, Provectus

This compound is made of zero-valent iron (95-99%, depending on the formulation)
(Provectus, 2017).

All the Provectus products are manufactured in Milan (Italy) and from there transported
to Helsingborg, covering 1540 km by truck.

The specific processes analysed with SimaPro are:
e Water, unspecified natural origin, IT

e (ast iron {GLO}|market for | APOS, U (used to model ZVI in other studies
found in literature (Higgins & Olson, 2009))

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U
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E.4 In situ chemical oxidation (ISCO)

The main negative environmental impacts linked to the application of this in situ
remediation technique are linked to the production and transport of the chemicals
injected, and in minor part to the materials used for the installations.

The chemicals assessed are:
e Klozur CR, PeroxyChem
e Klozur One, PeroxyChem
e Klozur KP, PeroxyChem
e Klozur SP, PeroxyChem
e PersulfOx, Regenesis
e Provect-OX, Provectus

e RegenOx part A and part B, Regenesis

Klozur CR, PeroxyChem

This chemical is composed of sodium persulfate (40-60%), calcium peroxide (40-60%)
and calcium hydroxide (8-12%) (PeroxyChem, 2015a). This chemical was modelled in
SimaPro as the sum of the three components. However, both calcium peroxide and
calcium hydroxide were not present in the LCA databases of SimaPro, therefore they
were modelled using their conventional production processes as references.

Calcium peroxide production was modelled using the information present in patent
CN1104996 A: 74g of calcium hydroxide are mixed with 120 mL of hydrogen peroxide
and 120 mL of water, to obtain 70.9-72.4g of calcium peroxide (China Patentnr CN
1104996 A, 1995).

Calcium hydroxide production was modelled using the information present in patent
US4636379A: 28 kg of lime are mixed with 10.11 of water and 14.2 kg of methanol to
obtain 37 kg of calcium hydroxide (United States Patentnr 4636379, 1987).

For both the chemicals, the energy needed to produce them was disregarded, and they
were modelled only as the sum of the substances they are composed of.

All the ‘Klozur’ products from PeroxyChem are produced in Zaragoza, Spain, and from
there transported to a warehouse in Antwerp, Belgium, where they are transported to
Sweden. Being listed as 5.1 hazardous materials, these products can be transported only
by truck (PeroxyChem, 2015a). Therefore, the transport process modelled in SimaPro
was the one described above, with a total of 2500 km covered by lorry.

The specific processes analysed with SimaPro are:
e Sodium persulfate {GLO}|market for | APOS, U
e (alcium peroxide (created, information below)
e Calcium hydroxide (created, information below)

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U
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The SimaPro processes used to create calcium peroxide are:
e Water, unspecified natural origin, Europe without Switzerland
e (alcium hydroxide (created, information below)

e Hydrogen peroxide, without water, in 50% solution state {GLO}| market for
|APOS, U

The SimaPro processes used to create hydrogen peroxide are:
e Water, unspecified natural origin, Europe without Switzerland
e Lime {GLO}| market for |]APOS, U
e Methanol {GLO}| market for |]APOS, U

Klozur One, PeroxyChem

This chemical is composed by sodium persulfate (95%) and another substance, not
listed due to trade secret (PeroxyChem, 2017). It was modelled in SimaPro taking into
account only the impacts of sodium persulfate production.

The specific processes analysed with SimaPro are:
e Sodium persulfate {GLO}|market for | APOS, U

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U

Klozur KP, PeroxyChem

This chemical is composed of potassium persulfate (98%) (PeroxyChem, 2018). It was
modelled in SimaPro taking into account only the impacts of potassium persulfate
production. However, potassium persulfate production was not present in the LCA
databases of SimaPro, therefore the process was modelled from a conventional
production process, described in patent US6214197B1 (United States Patentnr
US6214197B1, 1998).

The production process modelled for potassium persulfate comprised the electrolysis
of a solution of ammonium persulfate (7.18%), ammonium sulfate (33.70%), sulfuric
acid (5.81%), ammonium thiocyanate (0.03%) and water (53.28%), present in the
anode, with a solution of sulfuric acid (14.60%) and water (85.40%), present in the
catode.

Among the components described above, ammonium persulfate was not present in
SimaPro’s databases, therefore it was modelled according to the production process
described in patent US6214197B1 (United States Patentnr US6214197B1, 1998).

The production process modelled for ammonium persulfate comprised the electrolysis
of a solution of ammonium sulfate (43%), ammonium thiocyanate (0.03%) and water
(56.97%) present in the anode, with a solution of sulfuric acid (18.90%), ammonium
sulfate (28.40%) and water (52.70%) present in the anode.

Both the processes added in SimaPro did not take into account the energy used during
the production process, but were just modelled as the sum of the chemicals they are
composed of.
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The specific processes analysed with SimaPro are:
e Potassium persulfate (created)

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U

The SimaPro processes used to create potassium persulfate are:
e Water, unspecified natural origin, Europe without Switzerland
e Ammonium persulfate (created, information below)
e Ammonium sulfate, as N {GLO}| market for |]APOS, U
e Sulfuric acid {GLO}| market for |[APOS, U
e Ammonium thiocyanate {GLO}| market for |]APOS, U
The SimaPro processes used to create ammonium persulfate are:
e Water, unspecified natural origin, Europe without Switzerland
e Ammonium sulfate, as N {GLO}| market for |APOS, U
e Sulfuric acid {GLO}| market for |APOS, U
e Ammonium thiocyanate {GLO}| market for |]APOS, U

Klozur SP, PeroxyChem

This chemical is composed by sodium persulfate (99%) (PeroxyChem, 2015b). It was
modelled in SimaPro by taking into account only the impacts of sodium persulfate
production.

PersulfOx, Regenesis

This chemical is composed of sodium persulfate (>90%) and a mixture of silicic acid,
sodium salt, sodium silicate (<10%) (Regenesis, 2015 b). It was modelled in SimaPro
as a mixture of sodium persulfate (90%), sodium silicate (7%) and silica sand (3%).

The transport processes are the same for all Regenesis products, as described above.
The specific processes analysed with SimaPro are:

e Sodium persulfate {GLO}| market for |APOS, U

e Sodium silicate, solid {GLO}| market for |]APOS, U

e Silica sand {GLO}| market for |[APOS, U

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U

e Transport, freight, aircraft {GLO}|market for | APOS, U
e Transport, freight, sea, transoceanic ship {GLO}|market for | APOS, U
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Provect-OX, Provectus

This chemical is composed of sodium persulfate (80-99%) and ferric oxide (1-20%)
(Provectus, 2016). It was modelled taking into account only the impacts of sodium
persulfate, because ferric oxide was not listed in SimaPro and no conventional
production processes were described in literature.

The transport processes are the same for all Provectus products, as described above.
The specific processes analysed with SimaPro are:

e Water, unspecified natural origin, IT

e Sodium persulfate {GLO}| market for |APOS, U

e Silica sand {GLO}| market for |[APOS, U

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U

RegenOx part A, Regenesis

This chemical is composed of sodium carbonate Peroxyhydrate (sodium percarbonate,
>95%) (Regenesis, 2015d). It was modelled in SimaPro taking into account only the
impacts of sodium percarbonate.

The specific processes analysed with SimaPro are:
e Sodium percarbonate, powder {GLO}|market for | APOS, U
e Water, unspecified natural origin, extreme water stress

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U

e Transport, freight, aircraft {GLO}|market for | APOS, U
e Transport, freight, sea, transoceanic ship {GLO}|market for | APOS, U

RegenOx part B, Regenesis

This chemical is composed of a mixture of silicic acid, sodium salt, sodium silicate (25-
40%), silicon dioxide (<10%), ferrous sulfate (2-5%) and water (45-63%) (Regenesis,
2015e). It was modelled in SimaPro as containing 50% water, 25% sodium silicate,
10% silica sand (chemical used in the production of both silicic acid and silicon
dioxide), 10% sodium metasilicate pentahydrate (used in the production of silicon
dioxide) and 5% iron sulfate.

The specific processes analysed with SimaPro are:
e Water, unspecified natural origin, extreme water stress
e Sodium silicate, solid {GLO}|market for | APOS, U
e Silica sand {GLO}|market for | APOS, U

e Sodium metasilicate pentahydrate, 58% active substance, powder
{GLO} |market for | APOS, U
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e [ron sulfate {GLO}|market for | APOS, U

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U

e Transport, freight, aircraft {GLO}|market for | APOS, U
e Transport, freight, sea, transoceanic ship {GLO}|market for | APOS, U

E.S In situ bioremediation (ISB)

The chemicals assessed in SimaPro are:
e 3-D Microemulsion, Regenesis
e HRC, Regenesis
e ORC Advanced, Regenesis

e Provect ORS, Provectus

HRC, Regenesis

This chemical is composed of Glycerol Tripolylactate (62-67%9, Glycerol (33-38%)
and lactic acid (<10%) (Regenesis, 2015c). However, Glycerol Trypolilactate is not
present in SimaPro’s databases, and, being a new compound, it is not present anywhere
in the literature a precise description of its production process. According to the
technical bulletin by Regenesis (Regenesis), this chemical is composed of glycerol and
lactic acid (50% each), so this is how it was modelled in SimaPro.

The specific processes analysed with SimaPro are:
e Glycerine {GLO}|market for | APOS, U
e Lactic acid {GLO}|market for | APOS, U
e Glycerol Polylactate, created

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U

e Transport, freight, aircraft {GLO}|market for | APOS, U

The specific processes analysed with SimaPro to create Glycerol Polylactate are:
e Glycerine {GLO}|market for | APOS, U
e Lactic acid {GLO}|market for | APOS, U

ORC Advanced, Regenesis

This chemical is composed of calcium peroxide (>75%), calcium hydroxide (<25%)
and dipotassium phosphate (<5%) (Regenesis, 2015f). It was modelled in SimaPro as
the sum of calcium peroxide and calcium hydroxide. These two chemicals were not
present in the databases of SimaPro, and they were modelled as described already
above.
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The specific processes analysed with SimaPro and then transferred to Excel are:
e (alcium peroxide, created
e (alcium hydroxide, created

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U

e Transport, freight, aircraft {GLO}|market for | APOS, U

Provect ORS, Provectus

This chemical is composed of calcium peroxide (75-85%) and inorganic nutrients (15-
25%). Due to trade secret, it was only possible to know that the inorganic nutrients are
agricultural-grade fertilizer source of N and P, therefore the chemical was modelled in
SimaPro as calcium peroxide (80%) and nitrogen and phosphorus fertilizers (10%
each). As every chemical from Provectus, this product is produced in Milan, Italy, and
transported to Helsingborg, covering 1540 km distance by truck.

The specific processes analysed with SimaPro are:
e (alcium peroxide, created
e Phosphorous fertilizer, production mix, at plant/US
e Nitrogen fertilizer, production mix, at plant/US

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U

E.6 In situ thermal desorption (ISTD)

The main negative environmental impacts of ISTD are due to the energy used to heat
the subsurface and to a lower extent on the materials used for the heaters (mostly steel)
as well as the filter materials used for the treatment of air. The materials used for the
heaters and wells are usually recycled and reused at other sites.

This remediation technique was modelled in SimaPro as the sum of the impacts due to
the electricity consumed and to the materials used.

The specific processes analysed with SimaPro are described in the materials section.

E.7 Permeable reactive barrier (PRB)

The processes that influence the most the negative environmental impacts of this
technique are different, and depend mostly on the type of reactive material used and on
the design of the PRB. In this project, three barriers were initially assumed to be
installed, designed with the trench-based construction method’.

The main impacts when implementing trench-based PRBs are linked to the use of steel
and cement to build the (rather small) funnel and the gate, the reactive material used,

7 In the streamlined LCA carried out, this was adjusted as the method would be to install a series of
injection wells in the sedimentary rock to create PRBs.
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and the energy and fuel used in the excavation, construction and backfilling processes.
Materials needed for the sheet piles and other materials that can be reused do not play
an important role in the environmental effects. The most common reactive materials
used are iron (ZVI) and active carbon.

The chemicals assessed in SimaPro are:
e MicroZVI, Regenesis
e Plume Stop Liquid Activated Carbon, Regenesis
e Powder Activated Carbon, PeroxyChem

e General common process to produce activated carbon, already present on
SimaPro

MicroZVI, Regenesis

This chemical is already described in the in situ chemical reduction section.

Plume Stop Liquid Activated Carbon, Regenesis

This chemical is composed by a solution of colloidal activated carbon (<2.5%) and
water. Colloidal activated carbon is assessed as normal activated carbon, already
present in SimaPro’s databases.

As all the other Regenesis’ products, it is produced in California, transported to UK and
then to Sweden.

The specific processes analysed with SimaPro are:
e Water, unspecified natural origin, extreme water stress
e Activated carbon, granular {GLO}|market for | APOS, U

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U

e Transport, freight, aircraft {GLO}|market for | APOS, U
e Transport, freight, sea, transoceanic ship {GLO}|market for | APOS, U

Powder Activated Carbon (PAC), PeroxyChem

This chemical is composed of iron (15-50%), organic amendment (35-70%) and
activated carbon (10-20%). Production of cast iron was used to describe the impacts of
iron, and activated carbon was already present on SimaPro’s databases. However, the
organic amendment is proprietary of PeroxyChem, and no precise information was
available on its composition, it was only possible to know from PeroxyChem that this
amendment is composed of nutrient rich fibrous organic plant content. It was therefore
assessed in SimaPro as the sum of activated carbon (20%), cast iron (50%) and water
(30%).
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The compound is produced in Philadelphia and transported to a warehouse in
Manchester, and from there transported to the port in Liverpool and transported to
Helsingborg.

The specific processes analysed with SimaPro are:
e Water, unspecified natural origin, extreme water stress
e Activated carbon, granular {GLO}|market for | APOS, U
e Castiron {GLO}|market for | APOS, U

e Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO}|market for | APOS,
U

e Transport, freight, aircraft {GLO}|market for | APOS, U
e Transport, freight, sea, transoceanic ship {GLO}|market for | APOS, U

E.8 Transportation of the chemicals

There were no precise information about transportation of the chemicals from the
production plants to potential warehouses, and further to the site available.
Consequently, expert judgment was used to assume the means of transport used and the
route followed. Table E-2 shows the distances to transport each product from the
production plant to warehouses, and then to the site. In SimaPro, “Transport, freight,
lorry 16-32 metric ton, EURO4 {GLO }|market for | APOS, U” was the process selected
for the road transport by truck, “Transport, freight, aircraft {GLO}|market for | APOS,
U” for the air transport by plane and “Transport, freight, sea, transoceanic ship
{GLO}|market for | APOS, U” for the transport by boat.

Table E-2. Details of the transport processes.

Compound Transport to Helsingborg
Ehc Plus (PAC) Philadelphia — Manchester (5520 km, air)
(PeroxyChem) Manchester — Liverpool port (truck)

Liverpool — Helsingborg (1926 km, boat)
All truck transports together amount for 100 km

PermeOx and Klozur Zaragoza — Antwerp (1410 km, truck)

(PeroxyChem) Antwerp — Helsingborg (1100 km, truck)

Provectus products Milan — Helsingborg (1680 km, truck)

Regenesis products San Clemente (CA) — Los Angeles Airport (LAX) (truck)

LAX —Bristol Airport (8660 km, air)

Bristol Airport — Bath (truck)

Bath — Portsmouth (tuck)

Portsmouth — Helsingborg (1454 km, boat)

All truck transports together amount for 250 km

Trap&Treat BOS 100 Golden (CO) — Denver International Airport (DIA) (truck)
DIA — Copenhagen Airport (7860 km, air)

Copenhagen — Helsingborg (truck)

All truck transports together amount for 150 km
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E.9 Materials and processes included in the remediation
alternatives

Besides the chemicals used, ISCO, ISCR, ISB, SVE have similar installation processes,
meaning that the materials and procedures used to implement them are similar. ISTD
uses similar materials and processes, while PRB use similar materials (even though in
different quantities and for different purposes) but can use very different installation
processes. Therefore, the same material processes were selected in SimaPro and
implemented in the Excel model, with the possibility to decide if to include them in the
assessment or not for each alternative, and with the possibility to use different amount
for each technology and each alternative. The materials, selected from SimaPro
databases, are:

e (Concrete (Concrete, normal {CH}| market for | APOS, U)
e Polyethylene (Polyethylene, HDPE, granulate, at plant/RER)

e Plastic pipes (general process) (Extrusion, plastic pipes {RER}| production |
APOS, U)

e Bentonite {RoW}| quarry operation | APOS, U

e Steel pipe (general process) (Chromium steel pipe {GLO}| market for | APOS,
U)

e Steel, stainless 304, flat rolled coil/kg/RNA
e Steel, chromium steel 18/8 {GLO}| market for | APOS, U

e Exhaust air outlet (general process) (Exhaust air outlet, steel/aluminium,
85x365 mm {RoW}| production | APOS, U)

e Cement (Cement, Portland {Europe without Switzerland}| market for | APOS,
U)

e Impacts due to machineries, analyzed as diesel consumption (Diesel {Europe
without Switzerland}| market for | APOS, U)

e Electricity (Electricity grid mix 1kV-60kV, AC, consumption mix, at consumer,
1kV - 60kV SE S)

Regarding the excavation process, specific processes were selected to describe the
excavation and landfilling ex-situ technique (as described at the beginning of this
Appendix), but only the consumption of fuel (diesel) was used to describe the effects
of the excavation and processes to install pumps, injection wells and pipes for the in
situ techniques. This depends on the fact that, overall, the excavation process does not
influence the environmental impacts of the in sifu techniques as much as for the
analysed ex situ techniques.

Some of the materials used during the installation processes may be reused for other
projects. This must be kept in mind when inserting the amount of materials in the Excel
model: only the amount of materials that were not possible to be reused should be used
as input.
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E.10 Excel model

The Excel model was created to perform the streamlined life-cycle assessment of the
remediation alternatives. By the time this part of the project was carried out, the five
different alternatives to be assessed using the SCORE method were not clearly defined
yet, therefore all the important data needed to perform the LCA were missing and it was
not possible to carry out the assessment in SimaPro.

To overcome this limitation, the remediation alternatives were modelled in Excel, each
alternative as the sum of the impacts of all the materials and features they are composed
of and that have relevant negative environmental effects. The impacts were calculated
in SimaPro for one unit of each substance, material or action (i.e. kg for chemicals and
materials, kgkm for transportation, m®> for certain materials and actions, kWh for
electricity). Then, in a dedicated sheet for each alternative, all the processes were put
together, with the possibility to insert the amount of substance, material or action used
for the selected alternative and technology.

The categories relevant to score criteria E6 and E7 were chosen from the impacts
categories results of SimaPro. They are ‘global warming’ (kg CO: eq.), ‘Ozone
formation, human health’ (kg NOx eq.), ‘Fine particulate matter formation’ (kg PM 2.5
eq.) and ‘Terrestrial acidification’ (kg SO» eq.) for E6. ‘Mineral resource scarcity’ (kg
Cu eq.), ‘Fossil resource scarcity’ (kg oil eq.), ‘water consumption’ (m*) were used for
E7. Moreover, to score E7 an additional impact category was added, not from SimaPro,
that describes the need of pristine soil (or filling material) of each alternative.

The results from the above-mentioned categories were then normalized. The Excel
model gives two possibilities to normalize them:

e According to a worst-case scenario (excavation and landfilling of all the
contaminated site)

e [Local normalization (normalization according to the max value of each
category)

The created Excel model also allows to analyse how the different parts of each
remediation alternative influence the environmental impacts and how the different
features of the different technologies influence the remediation impacts of the
technologies themselves. Therefore, it is possible to see where to act in order to reduce
the impacts that influence the score of criteria E6 and E7 in the results of the SCORE
assessment.
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F. Motivering av miljomassig bedomning

SCORE: Formular for poiangsittning och viktning av
miljomaissiga effekter av efterbehandling

Kortbeskrivning av referensalternativ och atgirdsalternativ:

Referens Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Dagens Rivning, Rivning, schakt Rivning, schakt Rivning, schakt | Rivning,
situation + schakt (O- (0-2), SVE (2-9), | (0-2),SVE (2-9), | (0-2),ISTD (2- | schakt (O-
tekniskt 2), SVE (2- | injektering (9- injektering (9- 9), injektering | 2), ISTD (2-
skydd, MNA | 9) 18) 18), PRB (9-28m), PRB | 28), PRB

Forklaring och forkortningar for kategorier av effekter. Effekter kan uppkomma
pa omrédet eller utanfor omrédet till foljd av atgardsaktiviteten eller av fordndringar i
fororeningskillan:

Pa omradet

Utanfor omradet

atgarden

Efterbehandlings-

|. Effekter som uppkommer pa
omradet till foljd av sjalva
atgardsaktiviteten (ofta under
atgard).

I. Effekter som uppkommer utanfor
omradet till foljd av sjalva
atgardsaktiviteten (ofta under
atgard).

Forandringar av
fororeningskallan

lll. Effekter som uppkommer pa
omradet till foljd av fordndringar i
fororeningskallan (ofta efter
atgarden ar genomford).

IV. Effekter som uppkommer
utanfor omradet till foljd av
forandringar av fororeningskallan
(ofta efter atgarden ar genomford).

Forklaring och forkortningar for poing vid bedomning av effekt, val av typ av

fordelning, samt grad av osikerhet i bedomning:

Poang: (+10 p) Mycket positiv effekt i forhallande till referensalternativet.
Skala fran (+5p) Positiv effekt i forhallande till referensalternativet.
-10 till +10 (0p) Ingen effekt i forhallande till referensalternativet.

(-5p) Negativ effekt i forhallande till referensalternativet.

(-10 p) Mycket negativ effekt i férhallande till referensalternativet.
Osakerhet: Mest troliga, det lagsta troliga samt det hogsta troliga vardet anges
3 varden anges

Forklaring och forkortningar for viktning:

Vikter:
0-25

For varje kriterium anges en vikt 0-25 i forhallande till hur viktigt kriteriet anses vara.
Ett pajdiagram anvands for att justera vikternas forhallande tills att det stammer med
gruppens uppfattning
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E1 - Mark

Har beddoms effekter pa markmiljon pd omrdadet: fororeningens effekter pa markekosystemet samt
ovriga effekter pa ekologiska markfunktioner

Féroreningseffekter Andra typer av effekter
Till féljd av atgdrdsaktivitet E1A-| E1B-I
(under atgdrd)
Till félid av féréndring i E1A-III
kdllférorening (efter atgdrd)

Referens:

Vid genomforda undersékningar har klorerade 16sningsmedel inte kunnat pavisas direkt i ytlig jord
vid markytan, men nagon grundlig och heltdckande kartlaggning av féroreningssituationen i
jordlagren vid markytan ar inte genomfoérd, vilket gor att det inte kan uteslutas att det finns
fororeningar (klorerade I6sningsmedel) i jord relativt ndra markytan.

Uppmatta och berdknade halter i jord inom delomrade 1 bedéms ligga 6ver de krav som galler for
markmiljon, d.v.s. 5,0 mg PCE/kg TS resp. 1,8 mg TCE/kg TS. Om det finns féroreningar néra
markytan (0-3 meter under markytan) inom delomrade 1 och det samtidigt finns risk for att
marklevande djur och vaxter kan komma i kontakt med dessa féroreningar bedéms det som
mycket troligt att det finns en risk for markmiljon. Utanfor kadllomradet (delomrade 1) bedoms det
dock inte finnas nagra risker for markmiljon.

Detaljkunskaperna om féroreningssituationen i jord narmast markytan ar alltsa begransade vilket
gor att bedomningen blir att det kan finnas en viss risk for marklevande organismer och arter inom
omradet.

Varsta Maximalt negativa effekter om markmiljon pa ett omrade utan markmiljorisker och

fall: med mycket goda ekologiska markfunktioner skadas allvarligt (-10 p)

Basta Maximalt positiva effekter om markmiljon pa ett omrade med mycket hoga

fall: markmiljorisker och inga fungerande ekologiska markfunktioner omvandlas till ett
omrade utan markmiljorisker och med mycket goda ekologiska markfunktioner (+10 p)

E1A-I. Viktning och podngsittning av fororeningseffekter (normalt sett de vanliga
markmiljoriskerna) som uppstir pa omradet till foljd av atgirdsaktiviteten (under

atgird):
Vikt: Motivering och diskussion:
Poang: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5

Lagsta troliga poang:

Mest troliga podng

Hogsta troliga poang:

Motivering och diskussion:
Kriteriet beddmdes inte som relevant eftersom de Oversta 2 metrarna gravs bort i alla
atgéardsalternativ, och det ar dar den 6vervagande delen av alla marklevande organismer lever.
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E1A-III. Viktning och podngsittning av fororeningseffekter (normalt sett de vanliga
markmiljoriskerna) som uppstir pa omradet till foljd av forindringar i

killfororeningen (efter atgiird):

Vikt: 2 Motivering och diskussion:

Bada bedémda indikatorer bedéms som lika viktiga
Poang: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta troliga poang: |0 0 0 0 0
Mest troliga podng 2 2 2 2 2
Hogsta troliga poang: |3 3 3 3 3

Motivering och diskussion:
Det finns knapphandig information om tillstandet for markmiljon map féroreningseffekter i
dagslaget, men en lite risk kan inte uteslutas. Samma beddémning gors for alla alternativ, att den
mest troliga effekten ar nagot positiv (+2): i alla alternativ grévs de 6versta 2 metrarna bort och
ersatts med rena massor. Det som skulle kunna skilja ar upptréngning av angor fran djupare lager i
olika grad, men det bedéms som att detta skulle ha mycket liten, om nagon, effekt pa
markekosystemet ur féroreningssynpunkt.

[ T e T e R e T+ T - S = Y e T <=

Alla alternativ

o I = = T Y = T ]

wmooen

b

- ST S (S T T

E1B-I. Det dr oviktigt vad som hénder pa det avgrinsade omradet eftersom individer
inte dr av intresse utan det ska vara ett ekosystemperspektiv. Dessutom dr under atgird
ar en véldigt begriansad tidsperiod vilket gor att detta delkriterium inte ar relevant att
poéngsdttas — istdllet dr det relevant att titta pd vad som &stadkoms pa lang sikt, se

nedan.
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E1B-III. Viktning och podngsittning av andra typer av effekter (normalt sett den
ekologiska markfunktionen) som uppstar pa omréadet till foljd av dtgirdsaktiviteten

(efter dtgdrd):
Vikt: 2 Motivering och diskussion:
Bada bedémda indikatorer bedéms som lika viktiga
Podng: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta troliga poang: |0 0 0 0 0
Mest troliga podng 1 1 1 1 1
Hogsta troliga poang: |1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Motivering och diskussion:

Gallande andra typer av effekter sa gors bedomningen att det blir mycket sma positiva effekter. Alla
alternativ ersatter nuvarande massor med nya, dar det skall byggas hus ar dessa anpassade for
konstruktion, dar det skall vara tradgard, ar de anpassade for vaxtlighet. Mojligtvis skulle man
kunna ersatta med battre massor, dirav den nagot positiva podngen. Som hogsta troliga
resonerades det om 1 (dvs samma som mest troliga), men pga av osakerhet hur BETA pert
fordelningen fungerar antecknades 1,5 (detta kan komma att dndras till 1). For alla alternativ
beddms det bli samma effekter.

Hogsta troliga effekt dandras till 1 eftersom endast heltal kan anvandas.

Alla alternativ

0.7 —Alt1
0.6 Alt 2
0.5

—Alt 3
0.4
0.3 —Alt4
0.2 —Alt5
0.1

--------------------

Figuren nedan illustrerar den valda viktningen for de tvd ingdende indikatorerna i
nyckelkriteriet jord. Bdda bedomdes vara lika viktiga eftersom ett markekosystem é&r
beroende av bade en god ekologisk markfunktion samt tillrdckligt laga
fororeningsnivaer.
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E2 — Flora och fauna

Har beddoms fysiska effekter pa vardefull flora och fauna pa omradet

PG omrddet

Utanfér omradet

(under

Till féljd av atgdrdsaktivitet

atgdrd)

Till félid av féréndring i
kdllférorening (efter atgdrd)

Referens:
| dagsldget bedoms inte omradet innehalla nagon vardefull flora och fauna som kan paverkas
(negativt eller positivt) av efterbehandlingen.

atgardsaktiviteten (+10 p)

Véarsta | Maximalt negativa effekter om en vdalmaende och vardefull flora och fauna slas ut helt
fall: och hallet till féljd av atgardsaktiviteten (-10 p)

Basta Maximalt positiva effekter om ett omrade med total avsaknad av vardefull flora och

fall: fauna omvandlas till ett omrade med valmaende och vardefull flora och fauna till foljd av

E2-1.

Podngsittning av  effekter

atgirdsaktiviteten (under itgird):

som uppstir pa omradet till foljd av

Poadng:

Alt1

Alt 2

Alt 3

Alt 4

Alt 5

Hogsta

Lagsta troliga poang:
Mest troliga podng

troliga poang:

Motivering och diskussion:
Eftersom det inte finns nagon extra vardefull flora eller fauna pa omradet (dvs Raven 58), sa kom
man Overens om att detta nyckelkriterium inte ar relevant for analysen. Man diskuterade om att

man eventuellt kunde bli av med invasiva arter (typ parkslide), men detta tas inte med i analysen.
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E3 — Grundvatten

Har bedoms effekter pa grundvatten

PG omrddet Utanfér omradet
Till foljid av atgdrdsaktivitet I Il
(under Gtgdrd)
Till féljd av férdndring i 11 v
kdllférorening (efter atgdrd)

Referens:

Grundvatten finns bade pa omradet (kdllomradet), samt utanfér omradet. Omrade 1, 2a och 2b
réknas som pa omradet, 6vriga omraden (3a, 3b) samt resten av grundvattenformationerna i
Helsingborg raknas som utanfér omradet.

Hog fororeningshalter av framfor allt PCE och vissa av dess nedbrytningsprodukter (TCE, cDCE och
VC) har pavisats i sedimentart berg fran strax under markytan ner till ca 25-30 meters djup vid
fastigheten Raven 58 i Helsingborg. Féroreningarna férekommer i gasfas och i 16st fas samt ar
bundna till jord- och bergmatrisen. Det kan inte heller uteslutas att det finns mindre omraden med
residual fas av PCE i de mest fororenade delarna i kdllomradet. | grundvattnet finns hoga
fororeningshalter av bade PCE (1-50 mg/liter), TCE (1-15 mg/liter) och cDCE (0,5-5 mg/liter).
Pavisade halter av VC ar relativt laga. Féroreningssituation i grundvattnet tyder pa en mycket
kraftig fororening i den mattade zonen strax under grundvattenytan pa och i anslutning till Raven
58.

Fororeningskallan vid Raven 58 forefaller ha gett upphov till en féroreningsplym i grundvattnet,
och denna plym har spridit sig horisontellt i vastsydvastlig riktning och kan pavisas ca 100 meter
fran Raven 58. Den dominerande féroreningsspridningen sker sannolikt i den 6vre delen av
berggrunden, troligen pa ca 5-15 meter djup. | berggrundvattnet ca 100 m vaster om Raven 58
(nedstroms fororeningskallan) har 10-50 ganger lagre fororeningshalter pavisats.

En vertikal fororeningsspridning via grundvattnet ner till djupare nivaer i berget (ca 35-40 meter
under markytan) har ocksa kunnat pavisas. Denna mindre dominerande spridningsvadg, som sker
genom lagpermeabla silt- och lerstenar, har medfort att fororeningen natt de 6vre delarna av en
tamligen vattenférande sandsten (som bland annat utgor grundvattentakt for Ramldsa och
reservvattentdkt for Helsingborgs lasarett). Forhojda fororeningshalter har daven pavisats i
grundvattnet pa ca 35-40 meters djup direkt under kdllomradet pa Raven 58. P4 35-40 meters djup
forekommer sannolikt féroreningen framfor allt i 16st fas. Fororeningshalterna pa dessa djup ar i
samma storleksordning som féroreningshalterna ca 100 meter vaster om Raven 58.

Véarsta | Maximalt negativa effekter om ett opaverkat grundvatten skadas mycket allvarligt genom
fall: fororening eller genom fysisk paverkan (-10 p)

Basta | Till foljd av atgardsaktiviteten (I+11): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta.
fall: Negativa effekter minimeras om ingen stérning sker under atgardens genomférande (0 p)

Till foljd av fordandring i kallférorening (llI+1V): Maximalt positiva effekter om ett mycket
kraftigt fororenat eller pa annat séatt stort grundvatten aterstalls till sitt naturliga tillstand
(+10 p)
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E3-1. Viktning och podngsittning av effekter som uppstar pa omradet till foljd av
atgirdsaktiviteten (under itgird):

Vikt: 0 Motivering och diskussion:

Podng: Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5

Lagsta troliga poang:

Mest troliga podng

Hogsta troliga poang:

Motivering och diskussion:

| diskussionerna for E3-1ll och E3-1V vagdes eventuella risker forknippade med de olika teknikerna in
i bedomningen av podng, varfor detta inte bedomdes separat (dvs E3-l och E3-Il). Anledningen ar
att effekterna som eventuellt kan uppsta under atgarden far effekter pa lang sikt, men blir inte
relevanta pa kort sikt.

E3-11. Viktning och poédngsittning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd
av atgirdsaktiviteten (under atgérd):

Vikt: 0 Motivering och diskussion:

Poang: Alt 1 Alt 2 Alt3 Alt 4 Alt5

Lagsta troliga poang:

Mest troliga podng

Hogsta troliga poang:

Motivering och diskussion:

| diskussionerna for E3-Ill och E3-IV vagdes eventuella risker foérknippade med de olika teknikerna in
i bedomningen av poang, varfor detta inte bedomdes separat (dvs E3-l och E3-Il). Anledningen ar
att effekterna som eventuellt kan uppsta under atgarden far effekter pa lang sikt, men blir inte
relevanta pa kort sikt.

E3-II1. Viktning och podngsittning av effekter som uppstar pa omradet till foljd av
forindringar i kiilllféroreningen (efter atgérd):

Vikt: 1 Motivering och diskussion:

Det som ar viktigt &r det som sker utanfor omradet. Det avgransade
omradet har ingen betydelse i ett stérre sammanhang. Daremot &r en
atgard pa omradet avgorande for att fa effekt pa resterande grundvatten.

Poang: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta troliga poang: |-5 -1 -1 2 5
Mest troliga podng 2 4 4 7 8
Hogsta troliga poang: |4 6 6 9 10

Motivering och diskussion: Podngsattningen har gjorts utifran resultatet pa lang sikt men ar
baserade pa vad som eventuellt hander dven UNDER atgardsarbetet. E3-1 och Il &r ddrmed
inrdknade i lll resp. IV nedan.

Lagsta troliga podng alt. 1: atgarden kan leda till 6kad fororening av grundvattnet nar nya brunnar
anlaggs och perforerar naturliga barridrer i berggrunden, vilket kan 6ppna upp kanaler ner till
grundvattnet. Eftersom man endast utfor aktiv ebh i den omattade zonen, och det kan finnas
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residualer av fri fas kvar i den mattade zonen, har denna atgard mycket begransad effekt pa
grundvattnet pa omradet (omraden 1, 2a, 2b).

Alt 2 och 3 4r samma for detta delkriterium: den hogsta maojliga podngen ar inte mycket hégre an
den mest troliga. Det finns fortfarande en risk for negativt resultat, se resonemang ovan. Aven i
dessa alternativ utfor man inte aktiv ebh i hela kdllomradet, omrade 2b &r fortfarande obehandlat
och kan agera som kalla fortsatt.

Jamforelse alt 4 och 5: | bada dessa alternativ genomférs aktiv sanering i hela kadllomradet, och man
forvantar sig en stor positiv effekt. Alla 6verens om att termisk behandling ar en mer resultatsaker
metod an injektering. Med termisk behandling kan maxpoangen uppnas men det finns alltid en
osakerhet, varfor den mest troliga podangen stannar pa 8. Den lagsta troliga podngen ar dock
betydligt hogre for alt 5 an for alt 4.

| alla resonemang utgar man fran att man far till en bra teknisk design och att eventuella laga
effekter ar kopplat till den generella svarigheten att lyckas na alla delar som &r férorenade,
heterogenitet etc.

Alla alternativ

1
02
o7 Alt1
0.6 Al 2
b5
——AlL3
B e P4 [t 4
0.3
s —_— A5
0.2 ./.-’ - AltS
T A
.:-"__'-FJ-- ’ \
—— it i i i i i i
10 g B 7 B 5 4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 B 7 B g 10

E3-IV. Viktning och podngsittning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd
av fordndringar i kéllféroreningen (efter atgérd):

Vikt: 25 Motivering och diskussion:

Det som ar viktigt &r det som sker utanfor omradet. Det avgransade
omradet har ingen betydelse i ett stérre sammanhang. Daremot &r en
atgard pa omradet avgorande for att fa effekt pa resterande grundvatten.

Poang: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta troliga poang: |-6 0 1 3 6
Mest troliga podng 1 3 4 8 9
Hogsta troliga poang: |2 5 6 9 10

Motivering och diskussion:

Alt 1: Vattnet som sprider sig fran kallan kommer vara renare. Det kommer korta tiden innan
platsen &r aterstalld, men endast marginellt. Lagsta troliga poédng ar sdmre an pa omradet (E3-Il1)
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eftersom det finns storre risk att rent vatten idag, aven utanfér 3a, blir fororenat. Eftersom ingen
atgard gors i detta omrade kan inte den hogsta poangen vara hogre an spridningseffekten av
atgarder pa kallan.

Alt 2: Fororeningen i kallan minskas i tillracklig omfattning for att spridningen till dricksvatten i
ovriga omraden ska minskas och grundvattenkvaliten dar bli battre. Inga negativa effekter.

Alt 3: Barridrerna i omrade 3a minskar risken for spridning till grundvatten nedstroms och hjalper till
att sdkerstalla att inget tidigare rent grundvatten kan fororenas. Daremot finns en risk att barridaren
inte har 6nskad effekt, men det ger dock en liten forbattring jamfort med alt 2.

Alt 4: Hela kallféroreningen har tagits bort och ddarmed bor spridningen stoppas. Pa lang sikt kan
grundvattnet utanfor omradet diarmed aterstéllas. Barridarerna som installeras hjalper ocksa till att

sdkerstalla att inget tidigare rent grundvatten kan férorenas.

Alt 5: Samma resonemang som alt 4, med skillnaden att resultatuppfyllelsen ar mer saker.

Alla alternativ

iy

0.8
o7 Alt 1
o8 Alt2
0.5
Alt3
; —Altd
1.8 -
_;f'g'-{#ﬂ_\ Alts
- \
g
—rail I
° ¢ -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 & 7 B 9 10

Viktningen  mellan  indikatorerna  genomfordes  efter  viktningen  av
markmiljoindikatorerna p.g.a. att det glomdes forst bort (!). Figuren nedan askadliggor
de valda vikterna och gavs som feedback vid workshoppen.
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Indikatorer: Vikt ikt (%) . IlEffekierutanfor i, Effekter pi omradet
| |I. Effekter pa omradet under atgérd| 0 0% B Eff‘*kt”pa omridet under efter atgard
1l_|11. Effekter utanfér omradet under § 0 0% Dmr;‘:;;r:"der Atga 4%

11 |111. Effekter pa omradet efter atgard 1 4% 0%
IV |IV. Effekter utanfor omradet eftera 25 96%

Instruktion:

Ange i de gra falten hur viktig subkriteriet ar, ge
en vikt i spannet

0-25

Vikterna berdknas automatiskt i procent och
illustreras i pajdiagrammet.

omradet efter
atgérd
96%
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E4 — Ytvatten

Har bedoms effekter pa ytvatten

Pé omradet Utanfér omradet
Till féljd av atgdrdsaktivitet Il
(under atgdrd)
Till félid av féréndring i v
kdllférorening (efter atgdrd)

Referens:
Ytvatten i det hér fallet 4r Oresund, som ligger ca 1 — 1,5 km vast/sydvadst om Kvarteret Riaven, och
kan betraktas som ytvatten utanfér omradet. Det finns inget ytvatten pa sjalva kdllomradet.

Undersokningsomradet ligger i en tydlig sluttning, dar markytan lutar mot vast-sydvast. Markytan
inom undersdkningsomradet ar beldget ca 37-43 m.6.h. Undersokningsomradet ligger i ett
gransomrade mellan tva jordartsomraden: sandig siltig moréan eller lerig moran. Berggrunden
utgors av (lera,) lerskiffer och sandsten. Av grundvattenmatningar tyder pa att grundvattnet har en
huvudsaklig flodesriktning mot vaster, bade i de ytligare och de djupare grundvattenmagasinen.
Denna bedémda flédesriktning for grundvattnet inom undersdkningsomradet sammanfaller med
den regionala grundvattenstrémningen i Helsingborg, d.v.s. en flédesriktning mot Oresund i véster
eller sydvast. Lokalt kan avvikande strémningsriktningar férekomma, framst i ytliga magasin. Detta
ar en foljd av markytans topografi och férekomst av vattendrag och draneringar.

Det finns idag inget i riskbedomningen som tyder pa att féroreningar har spridits sa langt som till
Oresund, och det finns inga uppskattningar om vad som hidnder om omradet ldmnas utan atgard
m.a.p. spridning till Oresund.

Véarsta | Maximalt negativa effekter om ett opaverkat ytvatten skadas allvarligt genom férorening
fall: eller genom fysisk paverkan (-10 p)

Basta | Till foljd av atgardsaktiviteten (I+11): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta.
fall: Negativa effekter minimeras om ingen stoérning sker under atgardens genomférande (0 p)

Till foljd av fordandring i kdllférorening (111+1V): Maximalt positiva effekter om ett mycket
kraftigt fororenat eller pa annat satt stort ytvatten aterstalls till sitt naturliga tillstand
(+10 p)
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E4-11. Viktning och poédngséttning av effekter som uppstér utanfor omradet till foljd
av atgirdsaktiviteten (under atgérd):

Vikt: Motivering och diskussion:

Poang: Alt 1 Alt 2 Alt3 Alt 4 Alt5

Lagsta troliga poang:

Mest troliga podng

Hogsta troliga poang:

Motivering och diskussion:

Det ar irrelevant att beddma effekter pa ytvatten i Oresund. Dels dr det inte troligt att det sprids sa
langt och dels skulle dessa effekter vara minimala. Det finns istéllet andra verksamheter med
Oresund som recipient som paverkar i mycket hégre grad, och inte ens dar gér det att pavisa en
skadlig effekt pa ytvattnet. Det blir dirmed onédigt att diskutera effekter pa ytvattnet fran denna
fororeningskalla.

Gruppen diskuterade effekter av grundvatten som blir ytvatten och hamnar i dagvattensystemet,
men det dr &nd& Oresund som &r recipient.

E4-1V. Viktning och poédngsittning av effekter som uppstir utanfor omradet till foljd
av forindringar i Killfororeningen (efter atgird):

Vikt: Motivering och diskussion:

Poang: Alt 1 Alt 2 Alt3 Alt 4 Alt5

Lagsta troliga poang:

Mest troliga podng

Hogsta troliga poang:

Motivering och diskussion:
Se resonemang ovan.
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ES — Sediment

Har beddoms effekter pa sediment i ytvattendrag

PG omrddet

Utanfér omradet

(under atgdrd)

Till féljd av atgdrdsaktivitet

Till félid av féréndring i
kdllférorening (efter atgdrd)

v

Referens:

Det finns inga sediment pa omradet, utan det som eventuellt kan bedémas ar sediment utanfér
omradet, da i Oresund.

Liksom for ytvatten finns idag inget i riskbedémningen som tyder pa att féroreningar har spridits sa
l&ngt som till Oresund, och det finns inga uppskattningar om vad som hander om omradet ldmnas
utan atgard m.a.p. spridning till Oresund.

Véarsta | Maximalt negativa effekter om opaverkade sediment skadas allvarligt genom fororening
fall: eller genom fysisk paverkan (-10 p)

(+10 p)

Basta | Till foljd av atgardsaktiviteten (I+11): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta.
fall: Negativa effekter minimeras om ingen stérning sker under atgardens genomférande (0 p)

Till foljd av forandring i kdllférorening (I11+1V): Maximalt positiva effekter om ett mycket
kraftigt fororenat eller pa annat satt stort sediment aterstalls till sitt naturliga tillstand

ES-II. Viktning och poédngséttning av effekter som uppstér utanfor omradet till foljd
av atgirdsaktiviteten (under atgérd):

Vikt:

Motivering och diskussion:

Poang:

Alt 1

Alt 2

Alt3

Alt 4

Alt5

Lagsta troliga poang:
Mest troliga podng
Hogsta troliga poang:

for ytvatten.

Motivering och diskussion:
Sediment finns endast i Oresund och darmed &r inte heller detta kriterium relevant, se motivering

ES-1IV. Viktning och poédngsittning av effekter som uppstir utanfor omradet till foljd

av forindringar i Killfororeningen (efter atgird):

Vikt:

Motivering och diskussion:

Poadng:

Alt1

Alt 2

Alt 3

Alt 4

Alt 5

Lagsta troliga podng:
Mest troliga podng
Hogsta troliga poang:

Motivering och diskussion:
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E6 — Luft

Har bedoms effekter pa luft som ett resultat av olika typer av luftutslapp: Lokalt (VOC, partiklar
(PMyy)), regionalt (NOx, SOx) samt globalt (vaxthusgaser)

Pd omradet (lokalt) Utanfér omradet (regionalt,
globalt)
Till foljd av atgdrdsaktivitet I Il
(under Gtgdrd)
Till féljd av férdndring i n.r. n.r.
kdllférorening (efter atgdrd)

Referens:

| referensalternativet genereras mycket lite vaxthusgaser, NOX eller SOX — det ar relaterat till
atgang av material samt transporter for att kunna installera tekniska skyddsatgarder samt
kontrollprogrammet for att 6vervaka naturlig nedbrytning.
Utslappen av atgardsaktiviteterna i Alt 1 — 5 bedéms m.h.a. av en férenklad livscykelanalys av de
transporter och de material (e.g. plast, stal, energi, kemikalier) som anvands i varje alternativ, och
integreras utifran effekter i kategorierna vaxthusgaser, ozonbildning, partiklar och férsurning. For
att kunna bedéma detta for de olika alternativen behovs ungefarliga uppskattningar av transporter

p)

och material.

Véarsta | Till foljd av atgardsaktiviteten (I+11): Maximalt negativa effekter om luftutslappen

fall: motsvaras av de luftutslapp som astadkoms genom fullstandig bortgravning, transport
och deponering av alla jordmassor i omradet (-10 p)

Basta | Till foljd av atgardsaktiviteten (I+11): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta.

fall: Negativa effekter minimeras om inga luftutsldpp sker under atgardens genomfdrande (0

E6-1. Viktning och poidngséttning av effekter som uppstar pa omrédet till foljd av
atgirdsaktiviteten (under atgird):

Vikt:

Motivering och diskussion:

Poang:

Alt 1 Alt 2

Alt3

Alt 4

Alt5

Lagsta troliga poang:
Mest troliga podng
Hogsta troliga poang:

Motivering och diskussion: ej relevant

E6-11. Viktning och poédngsittning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd
av atgirdsaktiviteten (under atgérd):

Vikt:

Motivering och diskussion:

Poang:

Alt 1 Alt 2

Alt3

Alt 4

Alt5

Lagsta troliga poang:
Mest troliga podng
Hogsta troliga poang:

Motivering och diskussion:
Podngsatts efter LCA-berakningar genomfdrda av Chalmers
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E7 — Icke-fornybara naturresurser

Har bedoms effekter med avseende pa icke-férnybara naturresurser, t.ex. jungfruligt
aterfyllnadsmaterial, fossilt bransle och annat som t.ex. torv

Pd omradet Utanfér omradet
Till féljd av atgdrdsaktivitet I Il
(under atgdrd)
Till félid av féréndring i [ v
kdllférorening (efter atgdrd)

Referens:

| referensalternativet forbrukas mycket lite icke fornybara naturresurser, det ar relaterat till atgang
av material samt transporter for att kunna installera tekniska skyddsatgarder samt
kontrollprogrammet for att 6vervaka naturlig nedbrytning.

Forbrukning av naturresurser i Alt 1 — 5 bedéms m.h.a. av en férenklad livscykelanalys av de
transporter och de material (e.g. plast, stal, energi, kemikalier) som anvands i varje alternativ, och
integreras utifran effekter i kategorierna knapphet mineralresurser och fossila resurser,
vattenatgang samt behov av naturligt aterfyllnadsmaterial. For att kunna bedéma detta for de olika
alternativen behovs ungefarliga uppskattningar av transporter och materialatgang.

Varsta | Till foljd av atgardsaktiviteten (l1): Maximalt negativa effekter om alla jordmassor i
fall: omradet gravs bort och deponeras. Aterfylining sker endast med jungfruliga massor,
exempelvis sand- och grusmaterial, samt endast fossil energi anvands for hantering av
massor och transporter (-10 p)

Basta | Till foljd av atgardsaktiviteten (Il): Maximalt positiva effekter om det uppstar ett stort
fall: Overskott av massor som kan atervinnas eller om det sker en stor produktion av
vardefulla material eller &mnen som ersatter anvandning av jungfruliga massor/material i
samhallet (+10 p)

E7-11. Poidngsittning av effekter som uppstar utanfor omridet till foljd av
atgirdsaktiviteten (under atgird):

Poang: Alt 1 Alt 2 Alt3 Alt 4 Alt5

Lagsta troliga poang:

Mest troliga podng

Hogsta troliga poang:

Motivering och diskussion:
Poangsatts efter LCA-berdakningar genomférda av Chalmers
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E8 — Avfall

Har bedoms effekter med avseende pa produktion av icke atervinningsbart eller
ateranvandningsbart avfall

Pd omrddet Utanfér omrddet
Till foljid av atgdrdsaktivitet I Il
(under Gtgdrd)
Till féljd av férdndring i I \%
kdllférorening (efter Gtgdrd)

Referens:
Referensalternativet innebar mycket liten (om nagon) produktion av icke atervinningsbart eller
ateranvandningsbart avfall.

Icke atervinningsbart avfall som produceras dr mojligtvis relaterat till tgang av mindre mangder
engangsmaterial for kontrollprogrammet samt for de tekniska atgarderna.

Varsta | Till foljd av atgardsaktiviteten (I1): Maximalt negativa effekter om alla jordmassor pa
fall: omradet gravs upp och deponeras som avfall utan behandling (-10 p)

Basta | Till foljd av atgardsaktiviteten (l1): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta.
fall: Negativa effekter minimeras om ingen produktion av icke atervinningsbart eller
ateranvandningsbart avfall sker (0 p)

E8-II. Poingsittning av effekter som uppstir utanfor omradet till foljd av
atgirdsaktiviteten (under itgird):

Podng: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5
Lagsta troliga poang: |-3 -3 -3 -3 -3
Mest troliga podng -2 -2 -2 -2 -2
Hogsta troliga poang: |-1 -1 -1 -1 -1

Motivering och diskussion:

Forst en diskussion om vad som rimligtvis kan motsvara ett maxalternativ. Det &r i princip omgjligt
att gréva ur hela omradet (1-2b) ner till 28 m. Gruppen landar i att utga fran att man teoretiskt
skulle kunna schakta (med spont) ned till ca 10m. En schaktning ned till 2 m innebar da, ca 20%, dvs
-2.

Schaktarbetet 4r samma for alla alternativ. Mycket av det som anvands for 6vriga atgardsmetoder
(termisk behandling/injektering) atervinns eller ateranvénds. Darfér bedoms det vara valdigt liten
skillnad mellan alternativen och att alla domineras av avfallet som produceras genom schaktningen
av de Oversta 2 metrarna.

Aven om materialet kanske kan komma att anvandas, antas det vara avfall eftersom det typiskt &r
sa det ser ut i upphandlingen.
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Viktning av miljomaéssiga Kriterier

Miljomassigt Vikt Motivering

kriterium

E1l. Mark 2 Mark/jord bedémdes ha mindre betydelse i analysen.

E2. Flora och 0 Bedomdes som inte relevant att ha med i analysen i de

fauna tidigare diskussionerna.

E3. Grundvatten 25 Grundvatten bedémdes vara det allra viktigaste
nyckelkriteriet och tilldelades som en start en vikt om 25. |
diskussionerna landade man pa att grundvatten boér utgors
50% av vikten i analysen.

E4. Ytvatten 0 Beddmdes som inte relevant att ha med i analysen i de
tidigare diskussionerna.

E5. Sediment 0 Beddmdes som inte relevant att ha med i analysen i de
tidigare diskussionerna.

E6. Luft 13 Bade luft och icke férnybara naturresurser bedomdes som
viktiga aspekter att ha med i analysen pa grundval av att
man bor undvika att utfora miljoforbattrande atgarder som

E7. Icke fornybara | 8 kostar alltfér stor miljopaverkan i ett annat medium. Luft

naturresurser beddmdes som nagot viktigare an icke férnybara
naturresurser eftersom man fangar upp utslapp av
vaxthusgaser i detta kriterium. De exakta vikterna
justerades genom att titta pa pajdiagrammet (se nedan).

E8. Avfall 2 Avfall bedomdes ha mindre betydelse i analysen.
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Nyckelkriterier: Vikt | Vikt (%)
E1 |Jord 2 4%
E2 |Flora och fauna 0 0%
E3 |Grundvatten 25 50%
E4 |Ytvatten 0 0%
E5 |Sediment 0 0%
E6 |Luft 13 26%
E7 |Naturresurser 8 16%
E8 |Avfall 2 4%
Instruktion:

Ange i de gra félten hur viktig subkriteriet ar,
ge en vikt i spannet

0-

Vikterna berdknas automatiskt i procent och

25

illustreras i pajdiagrammet.

Avfall Jord Floraoch
4% 4% fauna
0%

Naturresurser
16%

Luft

26%

Grundvatten
50%

Sedir:went%vatten
0% 0%

Néir man genomfort viktning for alla indikatorer och nyckelkriterier kan man
askadliggora vilken vikt varje enskild indikator far inom den miljomassiga

dimensionen, se figurerna nedan.
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E8-lI EIA-lllElB_"'
4% 2%

E3-1II
2%

E7-11
16%

E3-IV
48%

E6-II
26%
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ElJord
E1A-I
E1A-11
E1B-I

E2 Flora och fauna
E2-1

E2-11

E2-111

E2-1IV

E3 Grundvatten
E3-1

E3-11

E3-111

E3-IV

E4 Ytvatten
E4-1

E4-11

E4-111

E4-1V

E5 Sediment
ES-I

ES-II

ES-111

ES-IV

E6 Luft

E6-11

E7 Naturresurser

E7-11

E3 Avfall

ES-11

4%

E1A - |. Fororeningseffekter pa markekosystemet under atgéard

E1A - I1I. Féroreningseffekter pa markekosystemet efter atgard

E1B - I. Andra typer av effekter pa markfunktioner under atgard

0%

I. Effekter pa omradet under atgard

Il. Effekter utanfér omradet under atgard

Il. Effekter pa omradet efter atgard

IV. Effekter utanfér omradet efter atgard

50%

I. Effekter pa omradet under atgard

Il Effekter utanfér omradet under atgard

Il. Effekter pa omradet efter atgard

IV. Effekter utanfér omradet efter atgard

0%

|. Effekter pad omradet under atgard

1. Effekter utanfér omradet under atgard

Il. Effekter pa omradet efter atgard

IV. Effekter utanfér omradet efter atgard

0%

I. Effekter pa omradet under atgard

1. Effekter utanfér omradet under atgard

Il. Effekter pa omradet efter atgérd

IV. Effekter utanfér omradet efter atgard

26%

IIl. Effekter utanfér omradet under atgard

16%

1. Effekter utanfér omradet under atgard

4%

1. Effekter utanfor omradet under atgéard

Vikt

(s S ]

Vikt

oo oo

Vikt

o

25

Vikt

oo oo

Vikt

[=Ri=NieRie]

Vikt

Vikt

Vikt

1

Vikt (%)
0%
50%
0%

Vikt (%)
0%
0%
0%
0%

Vikt (%)
0%
0%
4%
96%

Vikt (%)
0%
0%
0%
0%

Vikt (%)
0%
0%
0%
0%

Vikt (%)

100%

Vikt (%)

100%

Vikt (%)

100%

Total vikt (%)
0%
2%
0%

0%
0%
0%
0%

0%
0%
2%
48%

0%
0%
0%
0%

0%
0%
0%
0%

26%

16%

4%

Sammantaget kan man dven analysera hur stor vikt effekter som uppstar till foljd av
sjdlva efterbehandlingsdtgirden fér, gentemot effekter som uppstdr till foljd av
forandring 1 kéllféroreningen.
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Nedan visas den relativa vikten for alla
effekter som uppstar efter saneringen och
under tiden for saneringen:

Effekter som uppstar under atgard (1 + 11) 46%
Effekter som uppstar efter atgard (111 + 1V) 54%
100%

Effekter som

Effekter som uppfta r

b under atgdrd

uppstar

efter atgird
(1 + 1v)

54%

{1+ 1)
46%

Avslutande kommentarer/reflektioner

Gruppen resonerade lite géllande om négon representant saknades under workshoppen.
Det man konstaterade var att man hade gemensamt begriansad kunskap om
markelevenade (och eventuellt levande 1 grundvattnet) organismer.

Négra nya aspekter kom upp, detta med att en sanering inte far kosta for mycket andra
typer av miljoeffekter, det var devis nya tankar.

Gillande viktning av nyckelkriterier inom den miljoméssiga dominen blev det
diskussion om vad det egentligen skulle representera — for det specifika fallet, men dnda
lite principiellt (sdsom detta med att det inte bor kosta med miljoeffekter &n vad man
lyckas forbéttra). Gruppen landade i1 den valda viktningen som att den dels
representerade den specifika situationen (tex att jord och avfall inte &r s& viktigt i den
aktuella analysen) utan att fokus &r pa grundvatten, luft och naturresurser.
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G. Motivering social bedomning

SCORE: Formulir for poiangsattning och viktning av sociala
effekter av efterbehandling — anteckningar av diskussioner

Kortbeskrivning av referensalternativ och atgiirdsalternativ:

Referens Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Dagens Rivning, Rivning, schakt Rivning, schakt Rivning, schakt | Rivning,
situation + schakt (0- (0-2), SVE (2-9), | (0-2), SVE (2-9), | (0-2),ISTD (2- | schakt (O-
tekniskt 2), SVE (2- injektering (9- injektering (9- 9), injektering | 2), ISTD (2-
skydd, MNA | 9) 18) 18), PRB (9-28m), PRB 28), PRB

Forklaring och forkortningar for kategorier av effekter. Effekter kan uppkomma
pa omradet eller utanfér omradet till f6ljd av atgérdsaktiviteten eller av fordndringar i
fororeningskéllan:

P3 omradet Utanfor omradet

II. Effekter som uppkommer utanfor
omradet till foljd av sjalva
atgardsaktiviteten (ofta under
atgard).

|. Effekter som uppkommer pa
omradet till foljd av sjalva
atgardsaktiviteten (ofta under
atgard).

Efterbehandlings-
atgarden

IV. Effekter som uppkommer
utanfor omradet till foljd av
forandringar av féroreningskallan
(ofta efter atgarden ar genomford).

lIl. Effekter som uppkommer pa
omradet till foljd av forandringar i
fororeningskallan (ofta efter
atgarden ar genomford).

Forandringar av
fororeningskallan

Forklaring och forkortningar for poing vid bedomning av effekt, val av typ av
fordelning, samt grad av osikerhet i bedomning:

Poang: (+10 p) Mycket positiv effekt i forhallande till referensalternativet.
Skala fran (+5 p) Positiv effekt i forhallande till referensalternativet.
-10 till +10 (0p) Ingen effekt i forhallande till referensalternativet.

(-5 p) Negativ effekt i forhallande till referensalternativet.

(-10 p) Mycket negativ effekt i forhallande till referensalternativet.
Osakerhet: Lagsta mojliga podng, mest troliga poang samt hégsta mojliga podng
3 varden anges

Forklaring och forkortningar for viktning:

Vikter: | For varje kriterium anges en vikt 0-25 i forhallande till hur viktigt kriteriet anses
0-25 vara. Ett pajdiagram anvands for att justera vikternas férhallande tills att det
stammer med gruppens uppfattning
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S1 - Narmiljo och trivselfaktorer

Har beddoms effekter pa narmiljons kvalitet, rekreationsmajligheter och fysiska stérningar, inklusive
buller.

Pd omradet Utanfér omradet
Till féljd av atgdrdsaktivitet I Il
(under atgdrd)
Till félid av féréndring i [} v
kdllférorening (efter atgdrd)

Referens:
Pa omradet ar Raven 58 och utanfér omradet ar da alla andra fastigheter i ndromradet och "allt
utanfor”. Referensen innebar att huset pa Raven 58 finns kvar och de boende bor kvar.

Utgangspunkten i resonemang som kopplar till de boende i Rdven 58 ar att de boende kan och vill
bygga nytt och flytta tillbaka sa snart atgarden ar genomford. Det som varit pa tal ar
omradesrestriktioner och inte tekniska skyddsatgarder fér inomhusmiljon pa andra fastigheter. Om
det ska bo nagon t.ex. i kdllaren pa de fastigheterna far de antagligen sta for den kostnaden sjalva.
De stoérningar som finns idag ar relaterade till de provtagningspunkter och eventuella kontroller
som gors och galler fér boende pa Raven 58 och omkringboende.

Varsta | Till foljd av atgard (1+11): Maximalt negativa effekter om schaktarbeten och transporter
fall: allvarligt stor flera hushall, orsakar stora problem med framkomlighet och/eller ger stora
skador pa fastigheter (-10p)

Till foljd av kallfororening (llI+1V): Maximalt negativa effekter om Raven 58 inte blir
aterstéllda, d.v.s. att omradet blir obebyggt och 6vergivet, kanske t.0.m. inhdgnat och
skyltat som farligt omrade, samt att det framstar som ovardat (-10p).

Basta | Till foljd av atgard (I+1): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta. Negativa
fall: effekter minimeras om det inte uppstar nagra storningar alls, d.v.s. ingen effekt alls
relativt referensalternativet (Op)

Till foljd av kallfororening (llI+1V): 1ll: Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta
relativt referensen eftersom det redan finns ett hus pa omradet som antas aterstéllas
(Op). IV: Maximalt positiva effekter om omradet efter genomford atgard upplevs som
mycket battre dn referensen (+10p).
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S1-I. Viktning och poédngséttning av effekter som uppstidr p4 omradet till foljd av
atgirdsaktiviteten (under atgird):

Vikt: Motivering och diskussion:

12 Det férorenade omradet ligger mitt i ett tatbebyggt omrade i centrala
1115 Helsingborg och det ar darfor viktigt vad som sker under atgard. Det &r
4 dock de langsiktiga effekterna av ebh som ar viktigast. Darfor ar ”“efter
IV 25 atgard” hogre viktade dn “under atgard”.

Det ar ocksa utanfor omradet som ar det absolut viktigaste jamfort med
paverkan pa familjen pa omradet, darfor ar utanfér omradet mycket hogre
viktat 4n pa omradet.

Podng: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5
Lagsta mojliga poang: |-10 -10 -10 -10 -10
Mest troliga podng -6 -6 -6 -6 -6
Hogsta mojliga poang: |-3 -3 -3 -3 -3

Motivering och diskussion:

Langre tids stérning ju langre tid atgdrden som ska genomforas tar, det tar langre tid innan de kan
flytta tillbaka. Se separata anteckningar!

De boende kommer paverkas av hur lang tid det tar innan de kan flytta tillbaka, det ar jobbigt att
flytta i sig men det tar ocksa tid att etablera sig pa ett nytt stille om man behdver bo dar langre.
Fraga om skola m.m.

Det tar ocksa lang tid att handldgga drendet efter att saneringen ar klar, vilket kommer dra ut pa
tiden och gora skillnaden mellan alternativen mindre. Landar till slut i att det ar samma effekt for
alla alternativ, eftersom den totala tiden ar sa pass lang och att det ar flytten i sig som innebar den
stora storningen.

Lagsta mojliga baseras pa att det finns en osdkerhet och att efterbehandlingen drar ut pa tiden.

Hogsta mojliga ar baserat pa att de boende inte har nagra problem med att flytta.

Alla alternativ

1
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S1-I1. Viktning och podngsittning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd
av atgirdsaktiviteten (under atgérd):

Vikt: Motivering och diskussion:

Se ovan
Podng: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5
Lagsta mojliga poang: |-4 -5 -6 -8 -8
Mest troliga podng -2 -3 -4 -6 -5
Hogsta mojliga poang: |-1 -1 -2 -3 -3

Motivering och diskussion:

Har ar det gravningen som ar det storsta storningsmomentet eftersom det behdvs maskiner och gar
mycket transport i omradet, samma for alla gor skillnaden mellan alt mindre. Dock sker
transporterna under relativt begransad tid, men in-situ behandlingarna sker under betydligt langre
tid.

Termisk behandling ar varst av 6vriga atgarder eftersom det kommer behdvas ett verk for
upphettning. Ingen lukt uppstar trots uppvarmningen. Flaktbuller kommer dock att uppsta. Mer
kylsystem med buller behovs for denna atgard jamfort med enbart SVE. Det kommer att behdvas
elledningar for att fa tillracklig kraft till atgarderna vilket kommer att innebara eventuell
nedgravning och eventuellt ta upp gatuplats. Mycket av tomtomradet kommer tas upp till
utrustning vilket gor att mer fordon mm kommer behéva sta pa gatan. Kommer en kemisk fabrik
gora foraldrarna till dagisbarnen oroliga for deras sdkerhet. Den termiska behandlingen genomfors
dock under kortast tid.

Gatan kommer tas i ansprak, vilket leder till att parkeringsmojligheter pa gatan férsdmras. Parkering
ar en stor fraga som paverkar de boende i omradet. Darfor bor tiden for ebh vara en viktig faktor.

Alternativ 4 som innebéar bade termisk behandling och lang tid ar darfér sdmst. Minus 10 boér vara
att en fullstandig utgravning gors under flera ar dar ett dagbrott uppstar med rasrisk. Landar i minus

8 dven om vissa initialt var inne pa minus 10 (lokal skala dvs. alt 4 &r varre &n Ovriga)

| alt 3-5 ingar barriar. De &r darfor ocksa varre an alt 1-2
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Alla alternativ
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S1-II1. Viktning och podngsittning av effekter som uppstar pa omréadet till foljd av
forindringar i killfororeningen (efter atgérd):

Vikt: Motivering och diskussion:

Se ovan
Podng: Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt4 Alt 5
Lagsta mojliga poang: |-10 -10 -10 -10 -10
Mest troliga podng 1 2 2 5 5
Hogsta mojliga poang: |4 4 4 6 6

Motivering och diskussion:

Basta mojliga utfall dr att de boende kan flytta tillbaka. Ar situationen béattre idag &n tidigare? Alt 1-
3 kommer innebéra att fortsatta provtagningar behover goras. Alt 4-5 &r battre ur denna synvinkel.
Dessa alt innebar ocksa mindre oro eftersom hela fororeningen antas ta bort. Hogsta majliga for alt
1-3 ar darfor lagre.

Alt 1-3 kan i hogre grad innebara en risk for att de inte kan flytta tillbaka, pga av att de inte far
bygglov. Ligsta mojliga podng kan darfoér vara negativt. Ar att de inte kan flytta tillbaka -10? Om de
har forberett sig for att flytta tillbaka med kostnader for kanske arkitekt, och sedan inte kan det blir
det minus 10. For alt 4 och 5 finns denna risk ocksa, darfor landar de i att det ar minus 10 for dessa
ocksa. Sannolikheten for att lyckas ar dock betydligt hgre med dessa. Mest troliga poang ar darfor
narmare hogsta mojliga poang.
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Alla alternativ
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S1-1V. Viktning och podngsittning av effekter som uppstér utanfor omradet till foljd
av forindringar i kéllféroreningen (efter atgérd):

Vikt: Motivering och diskussion:

Se ovan
Podng: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5
Lagsta mojliga poang: |0 0 0 0 0
Mest troliga podng 5 5 5 5 5
Hogsta mojliga poang: | 7 7 7 7 7

Motivering och diskussion:

Vetskapen om att det finns en férorening i omradet kan minska trivseln for de boende i omradet.
Denna vetskap kan forstarkas av en tom fastighet. Det kan ocksa vara fortsatta restriktioner for att
kunna inreda sin kdllare m.m. om inte de mer omfattande atgarderna genomfors, men det kan inte
bli samre an idag.

Om de inte gjorde tillrackligt kan det innebara bad will och alt 1-3 ar darmed samre.

Vad ar denna mark lamplig for? Det borde aldrig ha byggts en fastighet har. Man kan inte rena till
100 procent men tillrdckligt for att ge nytt bygglov. En fortdtning jamfért med att ha ett 6ppet
omrade dar kan vara negativt. Jenny flikar in att diskussionen borde vara kring om att vi kan utga
fran att ebh innebar en saker markanvandning, oavsett vilken. Blir det utifran den synvinkeln en
forbattring? Ja -> mest troliga ar darmed positiv. Det 4r samma for alla atg och det kan inte uppsta
negativa effekter jamfort med referensen.
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Alla alternativ

—Alt1
e Al 2
—Alt 3
—Alt4
—Alt 5

Det fororenade omradet ligger mitt i ett tittbebyggt omrade i centrala Helsingborg och
det ar darfor viktigt vad som sker under atgérd. Det dr dock de ldngsiktiga effekterna
av ebh som &r viktigast. Darfor ar “efter dtgird” hogre viktade &n “under atgérd”.

Det &r ockséd utanfor omradet som ar det absolut viktigaste jamfort med paverkan pa
familjen p& omradet, darfor dr utanfor omradet mycket hogre viktat 4n pa omrédet.

I. Effekter pd omradet
under atgird
4%

Il. Effekter utanfar
radet under atgard
33%

IV. Effekter utanfi
omradet efter atgd
54%

ll. Effekter pa omradet
efter atgird
9%
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S2 - Kulturaryv

Har beddoms effekter pa kulturarv sasom byggnader, strukturer, monument och landskap: blir
sadana forstorda, bevarade eller restaurerade under efterbehandlingen.

Pd omradet Utanfér omradet
Till féljd av atgdrdsaktivitet I Il
(under atgdrd)
Till félid av féréndring i [} v
kdllférorening (efter atgdrd)

Referens:

Finns det nagra kulturhistoriska byggnader som kan paverkas i omradet? Ramldsa skulle kunna ses
som ett kulturarv men den ligger langt bort. Rykten for en spridning till deras kalla kan skada deras
verksamhet. Det finns Iag till ingen risk for spridning till denna. Ingen kulturhistoriskt viktig
bebyggelse finns i omradet som paverkas. Ingen risk for att Viskdngen-parken blir obrukbar.

Man kommer 6verens om att detta inte ar en viktig aspekt att ha med i hallbarhetsanalysen for det
har fallet.

Varsta | Till foljd av atgard (I+11): Maximalt negativa effekter om byggnader och annat ar
fall: kulturhistoriskt mycket vardefulla och att alla forstors i och med atgarden (-10p)

Basta | Till foljd av atgard (I+I1): Maximalt positiva effekter om byggnader och annat &r
fall: kulturhistoriskt mycket vardefulla men mycket nedgangna, och att de genom atgarden
blir restaurerade (+10p)
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S3 — Hilsa och sidkerhet

Har bedoms effekter pa halsa och sdkerhet som ett resultat av féroreningar och olycksrisker

Pd omrddet Utanfér omrddet
Till foljid av atgdrdsaktivitet I Il
(under Gtgdrd)
Till féljd av férdndring i I v
kdllférorening (efter atgdrd)

Referens:

Referensen innebar i princip att det inte finns nagra oacceptabla halsorisker i privata fastigheter pa
omradet eller utanfér omradet kopplat till inomhusluft. Det &r oklart om det kan finnas nagon
mojlig paverkan via lasarettets egen brunn, d.v.s. att man far paverkan pa inomhusmiljo pga. av
grundvattenuttag. Man kan dock tanka sig att over tid sa kan vissa hélsorisker uppsta om man inte
ventilerar i fastigheter. For referensalternativet kan det ocksa innebara vissa 6kade halsorisker vid
anlaggningsarbeten, d.v.s. om brunnar installeras etc (utanfor omradet med restriktioner).

Varsta | Till foljd av atgard (1+11): Maximalt negativa effekter om arbetarna, boende eller besokare
fall: utsatts for helt oacceptabla halso- och olycksrisker p.g.a. atgarden (-10 p)
Till foljd av kdllfororening (llI+1V): Maximalt negativa effekter om det ar mycket hogre
hélso- eller olycksrisker &n fore atgard (-10 p)
Basta | Till foljd av atgard (I+I1): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta. Negativa
fall: effekter minimeras om efterbehandlingen genomfors utan nagra risker for arbetare eller

boende (0 p)

Till foljd av kallfororening (llI+1V): Maximalt positiva effekter om hélso- eller
olycksriskerna fran borjan dr hoga och omradet har manga besokare, och riskerna
reduceras till acceptabla nivaer (+10 p)

S3-1. Viktning och poédngsittning av effekter som uppstar pa omradet till foljd av
atgirdsaktiviteten (under itgird):

Vikt:
15
18
17
IV 25

Motivering och diskussion:

Risker under arbetet ar ett nodvandigt ont for att nad battre halsa pa lang
sikt. De ska saklart 4nda hallas sa laga som mdjligt. De langa effekterna
(utanfér omradet) ar mycket viktigare an under atgarden.

Utanfor omradet ar mycket viktigare an pa omradet pa lang sikt. Arbetarna
pa omradet ar dock viktiga dven under arbetet. Halsorisken efter atgard pa
omradet ar av lagre betydelse, men a andra sidan ar det dar vi redan gjort
atgarder vilket indikerar att det har viss betydelse.

Efter en visuell feedback landade gruppen i denna férdelning.

132

CHALMERS, Institutionen for arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik, Rapport 2019




Poang: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta mojliga poang: |-3 -4 -6 -6 -6
Mest troliga podng -1 -2 -2 -3 -3
Hogsta mojliga poang: |0 0 0 0 0

Motivering och diskussion:

Mer kopplat till risken for arbetare. Med en termisk behandling innebar det mer borrning och risk
for arbetsolyckor. Generella arbetsolyckor ska inte tas med har — utan titta pa speciella risker
kopplat till efterbehandlingen. Det &r risk for exponering for fororeningen som ar en halsorisk. Det
far antas att de har tillracklig skyddsutrustning och foljer arbetsmiljoforeskrifter.

Injektering i alt 2-4 och handskande av kemikalier innebar en risk eftersom de ar fratande och
inandning kan ge skador pa andningsorgan. Det bor dock antas att de hanterar dven denna fara pa
ett tillfredsstallande satt.

Schaktarbetet innebar risker, men inte hégre hdr an om de gjort samma pa en annan plasts vilket de
antas gora i referensalternativet.

Det dr skonsammare med denna typ av ebh an ett stort schaktarbete. Dessa atgérder ar mindre
arbetsintensiva.

De mer omfattande och langre alt innebar att nagot storre risker uppstar for de arbetande. Dock
betraktas inte riskerna som véldigt omfattande for nagon av metoderna.

Alla alternativ

Al

Alt 2
—.

Alt4

J—Y
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S3-I1I. Viktning och poédngsittning av effekter som uppstir utanfor omradet till foljd
av atgirdsaktiviteten (under atgérd):

Vikt: Motivering och diskussion:

Poang: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta mojliga poang: |-5 -5 -5 -6 -6
Mest troliga podng -2 -2 -2 -3 -3
Hogsta mojliga poang: | -1 -1 -1 -2 -2

Motivering och diskussion:

Lastbilstrafik i tatbebyggt omrade innebar en stor risk. Spill vid transport ar en risk. Mer lastbilstrafik
innebar storre risk. Gravning ingar i alla alternativ, darfor liten skillnad mellan alternativen. 100
transporter for gravning och bara nagra stycken for 6vriga atgarder. Termisk behandling nagot fler

Det ar valdigt tajt i omradet. Det leder dock till lagre hastigheter. Dock storre risk vid hoga
hastigheter.

Dagis i omradet gor det till en stérre risk (pa en global skala) hojer det till ndrmare -10. Men jamfort
med vissa andra saneringsobjekt sa bor dessa risker (och stérningar i S1) 4nda anses som mattliga.

Alla alternativ
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S3-II1. Viktning och podngsittning av effekter som uppstar pa omradet till foljd av
forindringar i kiilllféroreningen (efter atgérd):

Vikt: Motivering och diskussion:

Poang: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta mojliga poang: |0 0 0 0 0
Mest troliga podng 2 2 2 2 2
Hogsta mojliga podng: |4 4 4 4 4

Motivering och diskussion:
Hur mycket battre blir det efter atgard pa lang sikt pa sjdlva omradet? Det kan inte bli sdmre an

idag. Hade inget gjorts hade det med tiden blivit sémre. Det finns ingen risk for att sjdlva atgarden
gor hélsorisken hogre pa omradet. Du kommer inte ha nagon hogre effekt pa halsoriskerna trotts
att alt 4-5 ar sakrare metoder.

Alla atgarder ska leda till att acceptabla nivaer fér inomhusmiljé uppnas, det kan darfor inte vara
nagon storre skillnad mellan alternativen. Den samlade bedémningen ar att det blir en liten positiv
effekt pa halsorisker pa omradet.

Alla alternativ
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S3-1V. Viktning och podngsittning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd
av forindringar i killfororeningen (efter atgird):

Vikt: Motivering och diskussion:

Podng: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta mojliga poang: |0 0 0 0 0
Mest troliga podng 2 3 4 5 6
Hogsta mojliga poang: |4 5 7 8 8

Motivering och diskussion:

Alt 4 och 5 4r mer robusta och sakra atgarder vilket gor att de har en hogre majlighet att uppna en
stor positiv effekt

Risken for spridning sanks med alla alternativ, men klart effektivare med for de alternativ dar aktiv
sanering genomfoérs i den mattade zonen (i grundvattnet).

Alla alternativ
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Risker under arbetet &r ett nddvindigt ont for att nd béttre hélsa pa lang sikt. De ska
séklart and4 héllas sa laga som mojligt. De ldnga effekterna (utanfor omradet) ar mycket

viktigare dn under atgérden.

Utanfor omradet ar mycket viktigare dn pa omradet pa lang sikt. Arbetarna pad omradet
ar dock ocksa viktiga. Hilsorisken efter dtgéird pa omradet dr av ldgre betydelse, men a
andra sidan dr det dér vi redan gjort atgirder vilket indikerar att det har viss betydelse.

Efter en visuell feedback landade gruppen i denna fordelning.
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I. Effekter pa omradet
under atgard
11%

Il. Effekter utanfir
mradet under atgird
18%

IV. Effekter utanfd
omradet efter atga
56%

lll. Effekter pa omradet
efter atgard
15%

S4 — Rattvisa

Har beddoms effekter pa svaga grupper i samhallet, exempelvis med avseende pa ekonomiska
forutsattningar, etnicitet, kon/gender, framtida generationer

Pd omradet Utanfér omradet
Till féljd av atgdrdsaktivitet | Il
(under dtgdrd)
Till féljd av féréndring i 1} v
kdllférorening (efter atgdrd)

Referens:

Svaga grupper i det har fallet skulle kunna vara den familjen som bott pa Raven 58, men ocksa
eventuella andra fastighetsdgare dar inga tekniska skyddsatgarder inforts (och som kanske
kommer att behova installera sadana i referensen). Framtida generationer rdknas ocksd med som
svaga grupper i samhallet.

Familjen pa omradet har redan tagits hand om och behandlas darfér inte som en svag grupp i
diskussionerna, se S4 — .

For ovriga eventuella svaga grupper (har 6vriga fastighetsagare) kan dessa drabbas av kostnader
for att installera tekniska skyddsatgarder (som de kan slippa i vissa alternativ). Man kan ocksa
tanka sig att det forvantade vardet av fastigheter i ndarheten av Raven 58 sjunker och paverkar
ovriga fastighetsigare negativt (t.ex. att de blir inlasta i sitt boende, eller forlorar ekonomiskt pa
forsaljning av fastighet under andra férutsattningar én nar de kopte).
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Gallande framtida generationer kan det ha stor paverkan pa om grundvattenresursen ar férorenad
eller inte: kan den anvandas som dricksvattenresurs i framtiden, star vi infér betydligt storre
kostnader som framtida generationer far ta pga. att grundvattenresursen ar paverkad.

Varsta | Till foljd av atgard (I+11): Maximalt negativa effekter om nagon utsatt grupp drabbas
fall: mycket negativt, t.ex. genom att en viktig motesplats blir forstord nar atgarden pagar.
(-10 p)
Till foljd av kallfororening (llI+1V): Maximalt negativa effekter om man lamnar kvar
befintliga miljoskulder till framtida generationer (0 p).
Basta | Till foljd av atgard (I+1): Maximalt positiva effekter om utsatta grupper gynnas i mycket
fall: hog grad under genomférandet av atgérden (+10 p).

Till foljd av kallférorening (llI+1V): Maximalt positiva effekter om en stor miljoskuld
elimineras och/eller om nagon utsatt grupp som tidigare inte haft tillgang till en fér dem
viktig plats nu far det (+10 p).

S4-1. Viktning och poédngséttning av effekter som uppstidr p4 omradet till foljd av
atgirdsaktiviteten (under atgird):

Vikt:

Motivering och diskussion:

Poang:

Alt 1 Alt 2 Alt3 Alt 4 Alt5

Lagsta mojliga poang:
Mest troliga podng
Hogsta mojliga poang:

Motivering och diskussion:
Vad ar relevant att ta upp under detta kriterium? Familjen tycker nog att de dr missgynnade medan
andra kommer tycka att de ar férfordelade. Gruppen ar dock éverens om att s4-I inte ar relevant

S4-11. Viktning och podngsittning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd
av atgirdsaktiviteten (under atgérd):

Vikt: Motivering och diskussion:

12 Ovriga 0. Miljskulden &r en betydligt viktigare aspekt dn de enskilda
IV 25 fastighetsdgarnas ev forluster vid forsaljning

Poang: Alt 1 Alt 2 Alt3 Alt 4 Alt 5
Lagsta mojliga poang: |-4 -4 -5 -6 -5
Mest troliga podng -2 -3 -4 -5 -4
Hogsta mojliga poang: |0 -1 -1 -1 -1

Motivering och diskussion:

Fastighetspriser: de kan sjunka under atgérd till foljd av stérningar fran arbetet. Om ebh inte blir sa
bra som tankt kan vardet stanna dar nere. Om det som byggs ar en statushdjare kan det dra upp
vardet i omradet.
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dagiset ligger?

Dagiset. Ar barnen en svag grupp som paverkas negativt av att arbetet férsamrar omradet dar
En person som vill sdlja under pagaende arbete kan kdnna sig orattvist behandlad eftersom de inte
haft nagot att géra med vare sig féroreningen eller ebh.

En metod som stor mycket kommer ha storre inverkan an en som stér mindre och pagar under
kortare tid. Alt 4 dr darmed samst

Det kommer sattas upp ett insynsskydd som gor att det inte kommer stéra lika mycket.

Arbete med barridaren gor alt 3-5 samre an 1-2

Alla alternativ
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S4-I11. Viktning och podngsittning av effekter som uppstar pa omrédet till foljd av
forindringar i killfororeningen (efter atgérd):

Vikt:

Motivering och diskussion:

Poang:

Alt 1 Alt 2 Alt3 Alt 4 Alt5

Lagsta mojliga poang:
Mest troliga podng
Hogsta mojliga poang:

Motivering och diskussion:

Il och IV tas samlat, se IV.
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S4-1V. Viktning och podngsittning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd
av forindringar i killlfororeningen (efter atgérd):

Vikt: Motivering och diskussion:

Poang: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta mojliga poang: |0 2 3 4 5
Mest troliga podng 1 3 5 7 8
Hogsta mojliga podng: |2 6 7 9 9

Motivering och diskussion:
Il och IV tas samlat. Det handlar om en miljoskuld till kommande generationer.

Ju mer vi gor desto mindre miljéskuld ldmnar vi. Naturlig nedbrytning kommer ta hand om
fororeningen tids nog, vilken ar tidshorisonten? Har vi tid att invdnta denna nedbrytning om det
inte finns nagot akut miljéproblem? Isf bor skillnaden mellan alternativen och skillnaden till
referensen vara liten. Gruppen menar dock att nar det faktiskt gors nagot och ju mer som gors
desto battre blir det. Att ta bort hela problemet ar darmed +10. Alt 4-5 kommer nara.

Liten skillnad mellan 3 och 4 eftersom det omradet som inte tas om hand om i alt 3 &r litet
fororenat. Alt 5 ar battre an 4 eftersom termisk behandling ar en mer robust metod.

(nagot perifer diskussion gallande miljoskuld: Hur langt sprider sig varmen vid alt 5? Inte langt alls.
Kan vaxtligheters naturliga cykel paverkas av detta om tjalen uteblir. Svart att bedéma men inget
kommer goras pa de oversta marklagren dar rotter finns. )

Alla alternativ

L = T I

[ T e TR e Y o N o R s N o

L

Gillande viktning: Miljoskulden dr en betydligt viktigare aspekt dn de enskilda

fastighetsidgarnas ev. forluster vid forsiljning.
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I. Effekter pa omradet i, Effekter utanfar
under atgérd omradet urileefftging pd omradet
0% 7% efter atgird
0%

V. Effekter utanfar
omradet efter tgard
93%
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S5 — Lokala arbetstillfillen och motesplatser

Har bedoms lokala effekter pa arbetstillfdllen samt lokalbefolkningens tillgang pa platser att moétas
och engagera sig

Pd omrddet Utanfér omrddet
Till foljid av atgdrdsaktivitet I Il
(under Gtgdrd)
Till féljd av férdndring i I v
kdllférorening (efter Gtgdrd)

Referens:

De fastigheter det géller ar till storsta delen privata tomter, sa det finns inget offentligt utrymme
som kan skapa tillgang till métesplatser. Referensen innebar lite arbetstillfdllen i form av
kontrollprogram och tekniska skyddsatgarder (och eventuellt rivning av hus) — men dessa
arbetstillfallen kan knappast betraktas som av lokal betydelse.

Varsta | Till foljd av atgard (1+11): Maximalt negativa effekter om lokala arbetstillfallen omojliggors

fall: och lokalbefolkningen férlorar tillgang till platsen (-10 p)
Till foljd av kallfororening (llI+1V): Maximalt negativa effekter om lokala arbetstillfdllen
permanent omojliggors eller flyttas, eller om lokalbefolkningen permanent férlorar
tillgang till platsen (-10 p)

Basta | Till foljd av atgard (I+I1): Maximalt positiva effekter om det skapas manga lokala

fall: arbetstillfallen genom efterbehandlingen (+10 p)

Till foljd av kallfororening (llI+1V): Maximalt positiva effekter om det skapas mojligheter
for manga arbetstillfallen, och/eller viktiga motesplatser maojliggors (+10 p).

Lokala arbetstillfdllen dr inte ndgot som blir relevant for Helsingborg. Det som
mojligtvis kan vara intressant att fA med dr att man bygger upp kompetens omkring in-
situ metoder, vilket kan ha betydelse nationellt. Detta kan man forsoka fanga upp i den
ekonomiska dimensionen. Inga motesplatser tros kunna bildas eftersom det uttalade
slutmalet dr att en ny bostad ska byggas. Detta kriterium beaktas dar for inte 1 analysen.
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S6 — Lokal acceptans

Kriteriet S6 Lokal acceptans poédngsatts genom att lokalbefolkningen tillfragas direkt
om deras syn pa olika alternativ. Nedan finns det mgjlighet att ge kommentarer om vad
man tror om den lokala acceptansen och vilka grupper som é&r viktiga att tillfriga om
detta.

Har tillfragas lokalbefolkningen om deras syn pa de olika atgardsalternativen

Pd omradet Utanfér omradet
Till féljd av atgdrdsaktivitet I Il
(under atgdrd)
Till félid av féréndring i [} v
kdllférorening (efter atgdrd)

Referens: Vad anser lokalbefolkningen om omrddet idag?

De som bor ndarmast har fatt information kontinuerligt nar nya insatser gjorts. Det skiljer sig mycket
mellan vad olika personer tycker, vissa tanker egoistiskt pa sitt eget fastighetspris, andra langsiktigt
dar de ser atgarden som nagot positivt och andra bryr sig inte alls. Manga ar negativa mot
fordandring och hérs mycket, men den tysta majoriteten kan ha en annan asikt.

| andra studier far maxalternativen ofta hogsta poang och alla andra laga poéang eller noll.
Finns det inte tidigare studier dar detta undersoks?
Tycker ni att det ska goras en undersdkning dar olika scenarier tas fram och som respondenter far

rangordna? Det finns en risk for att man skapar forvantningar pa att en viss atgard ska genomféras.
Och att man vacker fler fragor bland vissa invanare som i nuldget inte ar berérda av fragan.

Varsta | Till foljd av atgard (1+1): Maximalt negativa effekter om atgardens genomférande inte alls
fall: accepteras av lokalbefolkningen (-10 p).

Till foljd av kallférorening (ll1+1V): Maximalt negativa effekter om atgardens resultat inte
alls accepteras av lokalbefolkningen utan istéllet betraktas som en kraftig forsamring (-10

p).

Basta | Till foljd av atgard (I+1): Maximalt positiva effekter om atgardens genomférande
fall: betraktas som mycket positiv av lokalbefolkningen (+10 p)

Till foljd av kdllfororening (llI+1V): Maximalt positiva effekter om atgardens resultat blir
val accepterat av lokalbefolkningen och betraktas som en kraftig forbattring (-10 p)
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Viktning av sociala Kkriterier

Viktningen av de sociala kriterierna hanns inte med under workshopen. Dock har S2
och S5 ansetts som att inte vara relevanta for analysen. S6 kommer inte att undersokas
genom att tillfraga lokalbefolkningen — ddremot kan det hanteras genom att undersoka
om det kan fa stor betydelse for utfallet av analysen om det finns intresse. Detta innebar
att gruppen via mail behovde tycka till om hur viktigt S1 (ndrmilj6 och trivselfaktorer),
S3 (Hélsa och sdkerhet) och S4 (Réttvisa) ar relativt varandra. Av de sju deltagarna fran
workshoppen, svarade fyra stycken. Deras respektive viktningar (givet att S6 — Lokal
acceptans inte inkluderas) visas i fyra olika diagram nedan.

Nyckelkriterier Vikt | vikt (%)

S$1 |Narmilj6 och trivselfaktore 1 9%
$2 |Kulturmiljo 0 0%
53 |Halsa och sakerhet 8 73%
54 |Réttvisa 2 18%
S5 |Lokalt deltagande 0 0%
S$6 |Lokal acceptans (1] 0%

Instruktion:

Ange i de gra falten hurviktig subkriteriet ar, ge en vikti

spannet

0-25

Vikterna beraknas automatiskt i procent ochillustrerasi
pajdiagrammet.

Nyckelkriterier vikt | vikt (%)

51 |N&rmilj& och trivselfaktore 6 18%
$2 |Kulturmiljo [ 0%
53 |Halsa och sdkerhet 25 76%
§4 |Réttvisa 2 6%
55 |Lokalt deltagande 0 0%
$6 |Lokal acceptans 0 0%

Instruktion:

Ange i de gra falten hurviktig subkriteriet dr, ge en vikti

spannet

0-25

Vikterna berdknas automatiskt i procent ochillustrerasi
pajdiagrammet.
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MNarmiljé och
trivselfaktorer
9%
Rattvisa Kulturmiljs

18% 0%

Hilsa och sdkerhet
73%

Rattvisa * ' CC
6%

Narmiljé och
trivselfaktorer
18%

Kulturmilje
0%

Hilsa och sdkerhet
76%
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Nyckelkriterier Vikt | vikt (%) -

$1 |Narmiljs och trivselfaktore|{ 10 53% o
$2 |Kulturmiljo 0 0%
53 |Halsa och sakerhet 3 19% Réttvisa
$4 |Rativisa 3 19% 1o
S5 |Lokalt deltagande 0 0%
56 |Lokal acceptans [ 0%

Instruktion:

Ange ide gra falten hurviktig subkriteriet &r, ge en vikti

spannet

0-25

Vikterna beraknas automatiskt i procent ochillustrerasi
pajdiagrammet.

Hilsa och

l@rmiljé och
rivselfaktorer
62%

Kulturmiljs
0%

Nyckelkriterier Vikt | vikt (%) .
i le
51 |N&rmilj& och trivselfaktore 10 25%
52 |Kulturmiljo o 0%
53 |Hilsa och sdkerhet 20 50%
§4 |Réttvisa 10 25% Nirmiljé och
55 |Lokalt deltagande 0 0% Réttvisa trivselfaktorer
25% 25%

S$6 |Lokal acceptans 0 0%

Instruktion:

Ange ide gra félten hurviktig subkriteriet &r, ge en vikti

spannet

0-25

Vikterna berdknas automatiskt i procent ochillustrerasi
pajdiagrammet.

Hilsa och sdkerhet
50%

De sammanvigda vikterna har berdknats genom att betrakta vardera deltagares asikt
som lika viktig och sammanfattas i tabellen nedan. Det 4r mycket mojligt att om man
hade haft en gemensam diskussion sa hade vikterna sett annorlunda ut.
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Socialt kriterium Vikt Motivering
(0-25)
S1: Narmiljoé och 7

trivselfaktorer

S2: Kulturarv 0 Se minnesanteckningar S2
S3: Halsa och 13

sdkerhet

S4: Rattvisa 4

S5: Lokala 0 Se minnesanteckningar S5

arbetstillfallen och
motesplatser

S6: Lokal (0)
acceptans

Sammanvégd viktning visas i diagramform nedan.

Nyckelkriterier Vikt Vikt (%, Lokalt
S1 |Ndrmiljo och trivsel] 7 29% deltagande _Lokal acceptans
s2  |Kulturmiljp 0 | 0% Ritttvisa 0% 0%
S3 |Hélsa och sdkerhet | 13 | 54% 17%

S4 |Rattvisa 4 17% .
Narmiljé och
S5 |Lokalt deltagande 0 0% trivselfaktorer
S6 |Lokal acceptans 0 0% 29%
Instruktion:

Ange i de gra fédlten hur viktig subkriteriet
ar, ge en vikt i spannet

0-25

Vikterna berdknas automatiskt i procent
och illustreras i pajdiagrammet.

Kulturmiljo
0%

Hélsa och
sakerhet
54%
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H. Resultatrapport fran SCORE-analysen
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Results of SCORE® Sustainability Assessment

CP(\DE‘© Ciictnainnhilityr Accncecrmnnt Dananrt

The sustainability assessment for:

Kvarteret Raven, Blekingegatan, Helsingborg

performed by

Jenny Norrman, Henrik Nordzell, Tore S6derqvist, Lars Rosén

resulted in the results presented on the following pages.

Scorings for the Environmental domain

Soil (E1)

Physical Impact on Flora and fauna (E2)

Groundwater (E3)

Surface Water (E4)

Sediment (E5)

Air (E6)

Non-renewable Natural Resources (E7)

Non-recyclable Waste Generation (E8)

WEIGTHED SCORE Environmental domain, E

Weight
(within domain)

4%

0%

50%

0%

0%

26%

16%

16%

Alternative 1

Alternative 2

Alternative 3

Alternative 4

Alternative 5

E1A1 Risk On Functions On E1A2 Risk On Functions On E1A3 Risk On Functions On E1A4 Risk On Functions On E1A5 Risk On Functions On
RA 0 1 RA 0 1 RA 0 1 RA 0 1 RA 0 1

SC 2 Not relevant SC 2 Not relevant SC 2 Not relevant SC 2 Not relevant SC 2 Not relevant
E2A1 On Off E2A2 On Off E2A3 On Off E2A4 On Off E2A5 On Off

RA 0 Not relevant RA 0 Not relevant RA 0 Not relevant RA 0 Not relevant RA 0 Not relevant
SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant
E2A1 On Off E2A2 On Off E2A3 On Off E2A4 On Off E2A5 On Off

RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0
E3A1 On Off E3A2 On Off E3A3 On Off E3A4 On Off E3A5 On Off

RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0

SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0
E4A1 On Off E4A2 On Off E4A3 On Off E4A4 On Off E4A5 On Off

RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0

SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0
E5A1 On Off E5A2 On Off E5A3 On Off E5A4 On Off E5A5 On Off

RA Not relevant 0 RA Not relevant -1 RA Not relevant -3 RA Not relevant -5 RA Not relevant -
SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant
E6A1 On Off E6A2 On Off E6A3 On Off E6A4 On Off EGAS5 On Off

RA Not relevant -3 RA Not relevant -5 RA Not relevant - RA Not relevant - RA Not relevant -
SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant
E7A1l On Off E7A2 On Off E7A3 On Off E7A4 On Off E7A5 On Off

RA Not relevant -2 RA Not relevant -2 RA Not relevant -2 RA Not relevant -2 RA Not relevant -3

SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant

0.3

0.8

0.8
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Scorings for the Socio-cultural domain

Weight
(within domain)

CanE© Ciictnainnhilityr Accncecrmnnt Dananrt

Alternative 1

Alternative 2

Alternative 3

Alternative 4

Alternative 5

S1A1 On Off S1A2 On Off S1A3 On Off S1A4 On Off S1A5 On Off
Local Environmental Quality and Amenity (S1) 29% RA - -2 RA - -3 RA - -4 RA RA - -5
SC 1 5 SC 2 5 SC 2 5 SC 5 5 SC 5 5
S2A1 On Off S2A2 On Off S2A3 On Off S2A4 On Off S2A5 On Off
Cultural Heritage (S2) 0% RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0
SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant SC Not relevant Not relevant
S3A1 On Off S3A2 On Off S3A3 On Off S3A4 On Off S3A5 On Off
Health and Safety (S3) 54% RA -1 -2 RA -2 -2 RA -2 -2 RA -3 -3 RA -3 -3
SC 2 2 SC 2 3 SC 2 4 SC 2 5 SC 2 -
S4A1 On Off S4A2 On Off S4A3 On Off S4A4 On Off S4A5 On Off
Equity (S4) 17% RA 0 -2 RA 0 -3 RA 0 -4 RA 0 -5 RA 0 -4
SHA1 On Off S5A2 On Off S5A3 On Off S5A4 On Off S5A5 On Off
Local participation (S5) 0% RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0
SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0
S6A1 On Off S6A2 On Off S6A3 On Off S6A4 On Off S6A5 On Off
Local Acceptance (S6) 0% RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0
SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0 SC 0 0
WEIGHTED SCORE Social domain, S 1.0 1.5 1.9 2.2 2.6
NET PRESENT VALUE, Economic domain, @ (MSEK) -18.65 52.59 112.25 97.04 103.64
Note: Non quantified items were not considered!
Normalized Sustainability SCORE, H (-100 to +100) -7 41 a7 73 80
Strong sustainability on Domain Level? NO YES NO YES YES
Strong sustainability on Key Criteria Level? NO NO NO NO NO
Weighting Summary
User Weights
. . . Non-recyclableSoil (ERjysical Impacton Local participation
Domain Weighting - Default Waste (E8)  4%Floraand Fauna (E2) . Local accegspnce
Non-renewable 4% Equity (54) o
Natural resources 17% Local
(E7) \ Environmental
16% Quality and
. . Amenity (S1)
Economic Environmental

Environmental
033%

Economic
033%

Social
033%

033%

Social

033%

033%

26%

Air (E6)

Surface Wa$ed(g#nt (E5)

0%

Health and Safety
(S3)
54%

29%

[tural Heritage

(S2)
0%
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Results - Sustainability Scores

0.80 3.00 120.00
0.60
550 100.00
0.40 80.00
2.00
0.20
60.00
1.50
0.00
lternative 2 Alternati Alternative 4  Alternative 5 40.00
e 1.00
-0.20
20.00
-0.40 0.50
0.00
-0.60 0.00
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5 -20.00
M Environmental sustainability score W Socio-cultural sustainability score M Economic sustainability (Net present value, MSEK)
Normalized Total Sustainability SCORE with uncertainty intervals
100
80
60 |
40
20
Ll
[
o 0
O
(Vs
-20
-40
-60
-80
-100
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
M PO5 -30 11 17 41 56
i Mean -7 41 47 73 80
[ Normalized total sustainability score .1 P95 18 69 76 97 100
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c‘r‘nnr.'© Coanataznalailote: Accacainaaciat D aaa oot

Ecological and Social Effects of Remediation Alternatives

Number of Effects

Number of Effects
Remedial Action and Source Contamination

Effects

Effects

Alterna

On-Slte and Off-Site

Altern

Altern

Alternative 5

Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5 Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4
.1 Remedial Action Positive 1 1 1 1 1 M On-Site Positive 5 5 5 5 5
M Source Contamination Positive 8 8 8 8 8 L1 Off-Site Positive 4 4 4 4 4
k4 Remedial Action Negative -7 -8 -8 -8 -8 M On Site Negative -2 -2 -2 -2 -2
M Source Contamination Negative 0 0 0 0 0 1 Off-Site Negative -5 -6 -6 -6 -6
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Economic effects of Remediation Alternatives

Distributional Analysis

Present Cost Values

-10

-20

MSEK
W
S

TN

MSEK

160

140

120

100

80

60

40

20

0

Present Benfit Values

NN NN N N

Alternative 1

Alternative 2

Alternative 3

Alternative 4

Alternative 5

NPV Benefits for Others 0

0

0

0

0

m NPV Benefits for P

uB

65

135

135

155

B NPV Benefits for E

MP

0

B NPV Benefits for DEV

0
0
0

0

120

100

80

60

MSEK

40

20

-20

Net Present Values

Alternative 1

Alternative 2

Alternative 3

Alternative 4

Alternative 5

NPV CBA for DEV

0

0

0

0

0

NPV CBA for EMP

0

0

0

0

0

" NPV CBA for PUB

-17

44

107

93

95

-60
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
NPV Costs for Others 0 0 0 0 0
m NPV Costs for PUB -17 -21 -28 -42 -60
®m NPV Costs for EMP 0 0 0 0 0
B NPV Costs for DEV 0 0 0 0 0
Benefit item Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
B1. Increased property value on site NR NR NR NR NR
B2a. Reduced acute health risks nr nr nr nr nr
B2b. Reduced non-acute health risks nr nr nr nr nr
B2c. Other types of improved health, e.g. reduced anxiety nr nr nr nr nr
B3a. Increased recreational opportunities on site nr nr nr nr nr
B3b. Increased recreational opportunities in the surroundings nr nr nr nr nr
B3c. Increased provision of other ecosystem services nr 61 131 131 149
B4. Other positive externalities nr 4 4 4 6
Cost item
Cla. Costs for investigations and design of remedial actions nr nr nr nr nr
C1b. Costs for contracting nr nr nr nr nr
Clc. Capital costs due to allocation of funds to the remedial
) nr nr nr nr nr
action
C1d. Costs for the remedial action, including transport and
disposal of contaminated soil minus possible revenues of reuse 17 21 28 42 60
of contaminants and/or soil
Cle. Costs for design and implementation of monitoring
: . : . . nr nr nr nr nr
programs including sampling, analysis and data processing
Clfa. Project risks nr nr nr nr nr
C2a. Increased health risks due to the remedial action on site nr nr nr nr nr
C2Db. Increased health risks due to transports to and from the
. : ) : nr nr nr nr nr
remediation site, e.g. transports of contaminated soil
C2c. Increased health risks at disposal sites nr nr nr nr nr
C2d. Other types of impaired health due to the remedial action,
: : nr nr nr nr nr
e.g. increased anxiety
C3a. Decreased provision of ecosystem services on site due to
: ) . " nr nr nr nr nr
remedial action, e.g. reduced recreational opportunities
C3b. Decreased provision of ecosystem services outside the
site due to the remedial action, e.g. environmental effects due 0 0 0 0 0
to transports of contaminated soil
C3c. Decreased provision of ecosystem services due to
. : . nr nr nr nr nr
environmental effects at the disposal site
C4. Other negative externalities nr nr nr nr nr

NPV CBA for Others

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
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Uncertainty Analysis

Sensitivity analysis

Contribution to Vanance View

Contribution to Vanance View

Contribution to Varnance View

Contribution to Variance View

Sensitivity: Sustainability index A1

0.0% 20.0% 40.0% 60.0%

80.0

0.0% 11.0%  22.0%

33.0%

Sensitivity: Sustainability index A2

44

0%

Sensitivity: Sustainability index A3

55.0% 0.0% 11.0%  220%  33.0% 44.0%

55.0%

Groundwater SC Off-Site A1
Health and Safety SC Off-3i... |3

Matural Resources RA Off-5i_. |3 Not\for Commercial Use
Local Environmental Quality... [2.1%
Other | |IHSHEN

Groundwater SC Off-Site A2

Bic. Increased provision of. ..

Air RA Off-Site A2 for Commeri

Matural Resources RA Off-Si. . 3.7%

Health and Safety SC Off-5i... 3.:

Local Environmental Quality. .. 1.9%

Health and Safety SC Off-5i. .. -1@%

C1d. Costs for the remedial. .. -1.0F%
Other  86%

cial Us

=

Groundwater SC Off-Site A3

Air RA Off-Site A3

Health and Safety SC Off-Si__ for Commercial Use

Bic. Increased provision of... 5.0%

Matural Resources RA Off-5i... .

B3c. Increased provision of.. -2 1%

Health and Safety SC Off-5i. .. -15%

Local Environmental Quality... 1.56%
Other B6%

Sensitivity: Sustainability index A4

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50

Groundwater SC Off-Site A4

Bic. Increased provision of...

Health and Safety SC Off-Si . ir Commerciall
Air RA Off-Site Ad 6.6%

C1d. Costs for the remedial. ..

Groundwater SC Off-Site A1 9%
B3c. Increased provision of... -E‘IEa'“n
B3c. Increased provision of... -2.4%%
Health and Safety SC Off-5i... -2.2%
Local Environmental Quality... 1.6%

Other _

* - Correlated assumption (sensitivity data may be misleading)

* - Correlated assumption (sensitivity data may be misleading)

* - Correlated assumption (sensitivity data may be misleading)

#

- Correlated assumption (sensitivity data may be misleading)

Frequency View

Overlay: Probability Distributions for Sustainability Indices

Not for Commercial

U.

20,00

4000 000  10.00 2000 30.00 4000 5000 60.00 70.00 80.00  90.00

100.00

Contribution to Variance View
Sensitivity: Sustainability index AS
800 0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0%
ichwater SC Off-Site AS
700
creased provision of. ..
600 Resources RA Off-5i. .. rcial Us
500 0 idwater SC Off-Site Ad -1.6%
@ .
_E creased provision of. ..
400 g \dwater SC Off-Site A1
300 ind Safety SC Off-5i. ..
osts for the remedial...
200
creased provision of...
100 Air RA Off-Site AS
Other
0

10 000 Trials Frequency View 10 000 Displayed e
Most sustainable alternative
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