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Sammanfattning

Naturvardsverket har enligt en genomford kartlaggrfunnit drygt 80 000 potentiellt
fororenade omraden i Sverige. Pa de potentieltréitade omradena har exempelvis olika
typer av industriell produktion agt rum som kan fdea att omradet har férorenats. | MéIndals
Kraka, 500 meter oster om MolIndals centrum i Gotgligger en stor industrifastighet dar
industriell produktion i form av tillverkning avikh kemiska produkter t.ex. i form av
bindemedel till fargindustrin, har pagatt sedanQt&det. Marken inom det s.k. Hexionomradet
ar idag inom vissa begransade delomraden staitefidad till foljd av tillverkningen och
hanteringen av kemikalier. Fastigheten ags iday@€ och ar tankt att anvandas for
uppforandet av bostader. Eftersom flera uppmattarhav féroreningar pa omradet éverskrider
Naturvardsverkets generella riktlinjer for "kanstigarkanvandning” dvs. mark som far nyttjas
till bostader, daghem, odling etc., maste en sagev omradet genomfdéras innan bostader kan
byggas. Saneringen av omradet kommer med all sékevbdféra en forbattring av den lokala
miljon, men den medfor ocksa miljopaverkan i formemissioner till luft med ursprung fran
t.ex. de arbetsmaskiner som kommer att anvandagefismférandet av saneringen. Syftet med
detta examensarbete har varit att uppskatta dg¢og@ierkan, i form av emissioner till luft,

som saneringen av fastigheten kommer att medfateud-har dven lagts pa att identifiera de
delsteg i saneringsarbetet som medfér den mestidetie miljobelastningen. | arbetet har
metoden livscykelanalys tillampats for miljopaverkhedoémningen. De
miljopaverkanskategorier som valts for analys &tiwaseffekt, forsurning och évergodning.

Tva stycken olika saneringsstrategier har utvatdeirasitu och ex situ.viss utstrackning har
aven strategin, ex situ i kombination med on sii@gserats men ingar inte i nagot av de tva
framtagna scenarierngftersom det finns vissa begransningar bade fdinngitu- och ex situ
metoder kan tillampas kan de olika saneringsstierteg inte ses som helt ekvivalenta och
direkt jamforbara.lnom de olika saneringsstrategierna har aven fijka alternativ for
transport och mottagare analyserats. Dessa fyteaisport 2 km med lastbil till den
narliggande deponin Kikastippen, transport 100 ked dastbil till en deponi i Heljestorp,
transport med lastbil och bat 291 km till Langeoyanfor Oslos kust samt transport 265 km
med tag till SAKAB:s anlaggning i Kumla.

Ex situ metoderna konstaterades medféra en mytgkeeemissionsbelastning an in situ
metoden, huvudsakligen pga. av att inga transpaxtelen fororenade jorden behdvs vid
anvandandet av in situ metoden. De externa tratesparidentifierades som det delsteg i
genomférandet av saneringen som med marginal digjdet ur emissionssynpunkt mest
belastande momentet. Ett effektivt satt for attskinemissionsmangderna fran saneringen ar
att s& mycket som mgjligt minska mangderna av &vad jord som maste ga till deponi. Detta
kan goras genom att jorden forbehandlas pa platstrae. siktning eller jordtvatt.
Fororeningarna kan da begransas till de allra finfiaktionerna och 6vriga fraktioner kan i
storsta man ateranvandas pa plats.

Av de olika studerade transportslagen var battamsiet alternativ som belastar de valda
miljopaverkanskategorierna mest. Anmarkningsvarbfiitransporten ar den stora paverkan pa
forsurningen som beror pa de hoga utslappen aekliaxider, helt beroende av de hoga
halterna av svavel i batbranslet. Internationgbéastsorganisationen IMO skéarpte dock 2008
gransvardena for svavel i marint bransle, vilkieamtiden med stor sakerhet kommer att
innebéra att utslappen av svaveldioxider fran sjéfaminskar och sjofarten ur
emissionssynpunkt blir ett mer konkurrenskraftighsportsatt.



Betraktas saneringen av Hexionomradet ur ett kdstngtto perspektiv kan foljande fraga
stallas: hur mycket producerade emissioner &r égentforbattringen av den lokala miljon pa
omradet egentligen vard? Ur ett mer bredare petispék bara det lokala kan det namligen
konstateras att det som egentligen hander i ochgaedmférandet av saneringen ar en
forflyttning av miljopaverkan fran ett omrade tilégra andra. Den minskade miljopaverkan
som medfor en forbattring inom de nationella milgdem "Giftfri milj6” samt "God bebyggd
milj6” 6verfors och blir en belastning inom omradét miljiomalen "begransad
klimatpaverkan”, "bara naturlig forsurning” samngien évergédning” istallet. Innebar
saneringen ur emissionssynpunkt och i det storadggntligen en total miljomassig
forbattring?



Abstract

The Swedish Environmental Protection Agency hasuadompleted survey found more than
80 000 potentially contaminated sites in Swedentl@rpotentially contaminated areas various
types of industrial production has taken place Wiy have caused that the area is
contaminated. In MoIndals Kraka, 500 meters eatt@tenter of MdIndal a property of land
today own by NCC is located. The property is méaite used for construction of housing. In
the area industrial production in terms of productdf various chemical products such as as
binders for the coatings industry, has been ongsimce the 1800s. The land within the so-
called Hexionomradet is today in certain limitedas heavily polluted as a result of the
manufacture and handling of chemicals. Since séwsasured concentrations of pollutants in
the area exceeds the Environmental Protection Agegeneral guidelines on "sensitive
landuse" a remediation of the area needs to beedaut before the housing can be built.
Remediation of the area will certainly lead to mmpiovement of the local environment, but

will also contribute with environmental impact grins of emissions to air, originating from i.e.
the machines that will be used for the implemeatatf remediation. The purpose of this thesis
was to assess the environmental impact, in ternesnigsions to air that the remediation of the
property will bring. Focus has also been on idgimtd the steps of the remediation work
involving the most significant environmental impdctthe thesis life cycle assessment has
been used for the performance of the environmémigédct assessment. The environmental
impact categories selected for analysis are thentn@use effect, acidification and
eutrophication.

Two different remediation strategies have beenuatall with life cycle assessment; in situ,

ex situ. In some extent the strategy includingisxa@mbined with onsite has been analyzed,
but are not included in any of the two developezhacios. Because of the fact that there are
some limitations in when the strategies can beiegpihe strategies can not be seen as entirely
equivalent and directly comparable. Within the rdraton strategies have also four different
options for transportation and choice of receivegrbanalyzed. These four are: transport 2 km
by truck to the nearby landfill Kikastippen, 100 kransportation by truck to a landfill in
Heljestorp, transportation by truck and boat, 281tk Langeoya an Island outside Oslo's coast
and 265 km of transport by rail to a Ragnsell ditgan Kumla.

Ex situ methods were found to cause a much biggaranmental load than the in situ method.
Mainly due to the fact that no transportation & dontaminated soil is needed when using an
in situ method. The external transport was idegdifas the step in the remediation process that
caused the biggest environmental impact. An effeatiay to reduce the emissions from the
remediation is to reduce the volume of contaminatgtthat needs to be transported to a
landfill. This can be done by pre-treating the soisite with methods such as sifting or saill
washing. Pollutants may then be restricted to itiest fractions of the soil and other larger
fractions can hopefully be used in a large extargite.

The mode that resulted in highest environmentabichgvas the alternative with the mainly
transport made by boat. Remarkably for boat tramapon is the major influence on
acidification due to the high emissions of sulptimxides, totally dependent on high
concentrations of sulphur in the marine fuel. Inégtonal Maritime Organization, IMO, took in
2008 a decision on more strict demands concerhiegtlphur content in marine fuels. This
will in the future lead to that sulphur dioxide esibns from shipping will be lower than the
today’s emissions. The reductiona of sulphur emissifrom shipping will from environmental
the point of view lead to the fact that shippingdmes a more competitive choice of mode.



Considering the remediation of Hexionomradet frooost-benefit perspective, the following
guestion must be asked: how much emissions arg@tdde to produce for getting an
improvement of the local environment in the areasha broader perspective than just the
local one, it can be stated that what is actualygening when performing the remediation is a
movement of environmental impacts from one argadmther. The reduction in environmental
impacts which lead to an improvement in the natienaironmental objectives "non-toxic
environment" and “a good built environment” is séerred and becomes a load in the field of
"limited impact on the climate,” "only natural aifidation” and "no eutrophication" instead.
Does the remediation of the property really lead total overall environmental improvement?
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Ordlista

Alifater = Samlad benamning péa de alifatiska kolvatena tametan, propan och butan — som
ingar i naturgas eller mineralolja.

Aromater = Organisk-kemiska foreningar med ovanligt hogdgaa stabilitet. De férekommer

i naturen som t.ex. alkaloider, fargamnen, aminmsgch nukleinsyror. Syntetiska aromatiska
foreningar anvands i lakemedel, fargdmnen, plaster. Molekylerna har ringstruktur.

Deponi= Upplagsplats for avfall for tillfallig eller perament lagring.

LCA = Livscykelanalys (pa engelska Life Cycle Assesthemetod for att bestamma en
produkts- eller process miljopaverkan under dessyikel, dvs. fran vaggan till graven.

Jordmassor =En stor volym av jord.
PAH = Polycyclic Aromatic Hydrocarbons dvs. polyaromska kolvaten, betecknar en grupp
med hundratals amnen. Gemensamt ar att de hailéréflera bensenringar. Manga av dem

anses som carcinogena

Schaktning = bortforsling av jord eller |6sa bergmassor, vgati med schaktmaskiner, t.ex.
gravmaskiner och bandschaktare.
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1 Bakgrund

1.1 Inledning

Sveriges utveckling som industriland har pa mangH Kmnat spar efter sig. Enligt en
kartlaggning som Naturvardsverket slutfort unded@28a har drygt 80 000 stycken omraden
runt om i Sverige som ar potentiellt férorenandeniifierats [1]. Ett potentiellt férorenat
omrade innebar att det pa omradet funnits en verkeamed potential att férorena och att det
darfor kan medféra att omradet ar fororenat. P@néngd av dessa omraden kommer att det
kravas att ndgon form av sanering/efterbehandlifigrsi for att sakerstalla att det inte finns
nagon kvarvarande risk for miljon eller manniskoésa. Ett flertal olika typer av metoder for
sanering av fororenad mark finns framtagna.

Miljdarbetet pa nationell niva i Sverige ar orgamnat utifran 16 miljomal som for forsta gangen
antogs av riksdagen 1999. Arbetet med att iderndifieh sanera de fororenade landomradena
runtomkring i Sverige drivs med malsattningen adtdtill en forbattring framst gallande
miljomalen "giftfri milj6” samt "god bebyggd milja”"Inom det dvergripande miljomalet "en
giftfri milj6” finns flera delmal stipulerade varastt av dem ror efterbehandling av fororenade
omraden. Malséattningen ar att samtliga fororenadeiden som innebér akuta risker vid
direktexponering skall vara utredda och vid behgédlade senast 2010. Till 2050 &r
malsattningen att sa stor andel atgarder vara gimdenatt miljoproblemet i sin helhet ar I6st.

Strategierna for en sanering brukar delas upp grtupper,ex sity on siteochin situ Den i
dagslaget mest anvanda ar ®xk.situsanering vilket innebér att den férorenade jordeivsg
upp och transporteras bort fran saneringsomradebdtiandling pad annan plats. Vi site
sanering schaktas ocksa jorden men behandlingeforden sker istillet pa plats inom
saneringsomradetn situ skiljer sig fran de Gvriga metoderna genom att judsorna inte
gravs upp innan férbehandling, utan istéllet skiebéhandlingen pa dess ursprungliga stélle.
Sanering medh situ strategin ar generellt en mer resurseffektiv meétodx situochon site
eftersom de férorenade massorna i dessa fall vdr&kaéver gravas upp, transporteras bort eller
ersattas av rena jordmasgj

Sanering av ett omrade med fororenad mark inneflbé@statt omradet far ett samhallsmassigt
Okat varde efter avslutad sanering. Men sjalvatatleed saneringen medfor aven i sig en
okad miljomassig paverkan. Ett exempel ar de ckadesporterna av den fororenade jorden
under tiden for genomférandet av saneringen. Ftitbgar av den lokala miljon kan och borde
alltsa stallas mot den belastning som genomforaaéirbattringen medfor, en sk.
riskvardering. Riskvardering i efterbehandlingsphkbjar en relativt ny féreteelse.
Naturvardsverket har inom kunskapsprogrammet Haffiaaering under perioden 2003-2009
genomfort ett femtiotal projekt med syftet bl.ar. &fit forbattra eller utveckla metoder for
riskvardering. Aven omradena Undersokningsmetdgiskbedomning, Riskkommunikation
och Atgardsldsningar har berérts och utretts [3].

| Molndals Kraka, 500 m 6ster om Mdlndals centruiggér en stor industrifastighet dar

industriell produktion pagatt &nda sedan 1800 .téettta har resulterat att fastigheten inom
vissa delar ar kraftigt fororenad. Eftersom markemmera ags av NCC och ar tankt att
anvandas for att uppfora bostader pa, kommer efattande saneringsarbete vara aktuellt
innan bostaderna kan byggas. Fortsattningsvisdaen kommer omradet dar saneringen ska
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genomforas, att benamnas med dess fastighetsbiatgckmradgarden 1:124%ller med
"Hexionomradet” efter den senaste brukaren av oatrad

Inom féretaget bedriver NCC ett omfattande milj@aebfor att verka for en hallbar utveckling
bade ekonomiskt, socialt och miljomassigt. Miljontla. gallande minskad klimatpaverkan
och atervinning och hantering av avfall finns staale [4]. Ett arbete med att ta fram NCC
koncernens klimatpaverkan har paborjats. Detta gimsom att berdkna ett sk. Carbon
Footprint for alla inkluderade verksamheter. CarBootprint ar ett begrepp man ofta refererar
till n&r det galler att rdakna fram och redovisa detala mangden koldioxid och andra
vaxthusgaser som en person eller ett foretag pevdud5]. NCC deltar ocksa aktivt i
utvecklingsprojektet "Carbon Footprint fran eftenbadlingsentreprenader” som &r ett
samarbetsprojekt mellan representanter fran sagwerioch miljokonsultbranschen. Projektet
syftar till att ta fram ett latt anvandbart stardiserat berékningsverktyg for att kvantifiera
utslappen av vaxthusgaser vid efterbehandling eoréaade omraden [6].

1.2 Syfte
Huvudsyftet med examensarbetet har varit att ugtzskailjopaverkan i form av emissioner till
luft som saneringsarbetet av fastigheten Tradgatde®4 resulterar i. Fokus laggs aven pa att

identifiera de delsteg som utgér den mest betydaetsestningen.

1.3 Genomfodrande

Examensarbetets forsta del har utforts i form alitesraturstudie. Nasta steg i arbetet har varit
att genomfora sjalva bedomningen av miljopaverkimm av emissioner som saneringsarbetet
av fastigheten Tradgarden 1:124 kommer att medféda. att berdkna miljopaverkan av de
anvanda saneringsmetoderna anvands livscykelanahigyt en rapport publicerad 2002 av
IVL Svenska Miljoinstitutet &r livscykelanalys eifi&mpbar metod nar det géaller att utvardera
saneringsteknikers miljopaverkan [7].

Resultaten fran examensarbetet ar tankt att ansésata underlag till beslutsfattande géallande
vilka saneringsmetoder som skall tillampas ochlken omfattning. En férhoppning ar att
resultaten aven ska kunna anvandas i argumenigtmmakten med myndigheter gallande hur
langt saneringen ska drivas. Arbetet kan aven atgétt underlag for att jamfora
riskreduceringen med saneringen, med riskerna giwasaneringsarbetet medfor.

1.4 Avgransningar

Inom arbetet har ett specifikt projekt studeratsett® medfér att de genomférda
miljopaverkansberakningarna ar baserade pa despttiika forhallanden som rader inom
omradet. Resultaten bor inte tolkas som geneid#itmipbara, daremot lampar sig den valda
metodiken val att tillampa pa andra projekt medtetyfatt uppskatta miljopaverkan.
Det studerade systemet har bara innefattat vidsa oeh vissa aspekter av saneringsarbetet pa
den diskuterade fastigheten. Denna rapport skabda@mfe ses som en totalutvardering av
saneringsarbetet.
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Arbetet har inte innefattat nagon som helst kvisitéissig bedomning av prestanda eller
effektivitet, hos de olika saneringsteknikerna. Férje tillampad teknik har antagandet gjorts

att anvandningen av tekniken leder till att de détta projekt uppsatta méatbara atgardsmalen
uppfylls.
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2 Omradesbeskrivning Tradgarden 1:124

| féljande kapitel beskrivs huvuddragen av resalasom genomférda utredningar relaterade
till fastigheten Tradgarden 1:124 har resulterat i.

2.1 Inledande beskrivning

Den studerade fastigheten &r ett cirka 35 08@tort omrade belaget knappt en kilometer dster
om Mdlndals Centrum. Omradet har varit industratg sen 1800-talet bl.a. pga. det faktum
att de narliggande Mdlndalsfallen har kunnat ngttgom energikélla. Den férsta kanda
verksamhetsutévaren pa omradet ar Mendel Eliasabetbsom &r 1827 byggde ett oljeslageri
pa omradet. Fram till 1940-talet tillverkades indastigheten framférallt linolja, senare
overgick produktionen till olika kemiska produktet. stérsta utstrackning utgjordes
produktionen av kemiska produkter av bindemedefaifindustrin.

Figur 2.1 Flygfoto 6ver Hexionomradet taget fore rivningdevgamla fabrikslokalerna.

Den industriella produktionen som har agt rum paastet pagick t.o.m. april 2007. Under

senaste perioden bedrevs produktionen i foretageiod Specialty Chemicals Sweden AB:s

regi. | september 2007 koptes omradet av NCC Cactstn Sverige AB, med avsikten att

tomten skall anvandas till uppférandet av flerbdshais av “stadskaraktar’. Planarbetet
paborjades i maj 2009 och byggstart av planeragdmise kommer att ske tidigast 2011.

Rivningen av befintliga byggnader pd omradet pdutag under hdosten 2008 och har slutforts
under hdsten 2009. Tomten var tidigare till stoetadbebyggd med en storre fabriksbyggnad,
tankar, silos, lagerlokaler, rorledningar, labor&iooch andra byggnader [8].

For att bostader overhuvudtaget ska fa uppforasnpéken maste sanering av omradet att
genomforas. | nulaget overskrider flera halter av alika inom omradet férekommande
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fororeningarna de av Naturvardsverket satta gradswa for "kanslig markanvandning”, d.v.s.
mark som far nyttjas till bostader, daghem, odéng

2.2 Omradets egenskaper

Fastigheten ar belagen inom den s.k. Goteborgsreorasom ar en komplex
randmoransavlagring. En randmoran ar i huvudsaloyggd av mordn. Moran ar en jordart
som kéannetecknas av en osorterad blandning av plktikelstorlekar fran lerpartiklar till
stenblock. Den andra huvudbestandsdelen s.k. sdhgringar har bildats efter att inlandsisen
har smalt undan och kan materialméassigt sammasfatien grus, slam och stenar sorterade
efter partikelstorlek, med det tyngsta materialedarst. Isélvsavlagringar kan aven innehélla
delar av lera [9].

Hexionomradet har en dramatisk topografi med stéjdskillnader mellan olika belagna delar.
| den Gstra delen av omradet ar den hogsta punf@@nm.o.h.) belagen och den lagsta
(32 m.6.h.) finns i den sydvastra delen.

Genomfdrda markundersokningar har visat att de rigdujordlagren Overlagras av stora
mangder av fyllnadsmassor, som nyttjats for atmtja hojdskillnaderna sa att uppforandet av
industribyggnader varit mojligt. Fyllnadsmassormsstar till stérsta del av grus och sand, men
innehaller aven lera, silt, sten och tegel. Fylbradssornas maktighet ar pa vissa stallen upp till
fem meter. Inom stora delar av omradet ligger gvatténytan relativt djupt. Sa val de
naturliga jordlagren som fylllnadsmassorna ar @agnnycket genomslappliga. Detta medfor
att féroreningsspridningen inom vissa delar hattsidestora djup. Inom begrénsade delar har
hoga fororeningshalter upphittats ner till attaeneinder markytan.

2.3 Fororeningssituation och efterbehandling

Nar anlaggningen tidigare varit i drift har prodokien bestatt av ett stort antal kemikalier, med
fokus pa tillverkning av bindemedel till farg ochjukgorare. Marken inom omradet ar idag
inom vissa begransade delomraden, s.k. kallomratarkt fororenad till foljd av tillverkning
och hantering av kemikalier. Men det finns averrsstdelar av undersokningsomradet som
uppvisar generellt laga fororeningsnivaer av de émsom har undersokts. Detta bedoms bl. a
bero pa att det inte har bedrivits nagon miljostdeverksamhet inom dessa delar av omradet.
Dessa ytor har inte heller nyttjats for utfylinagiddnering av avfall och restprodukter fran den
tidigare verksamheten. Féroreningarna som har kyménasas i hoga halter ar bl. a bly, ftalaten
DEHP (mjukgorare) samt aromatiska, polyaromatiskaH) och alifatiska kolvaten. De olika
typerna av fororeningar ar koncentrerade till oki&lomraden se figur 2.2.

Kallomradena har identifierats utifran av NCC udf@miljotekniska markundersokningar.
Under 2007 genomfdrdes en forsta 6versiktlig meltisk markundersokning till foljd av en
fordjupad miljéteknisk markundersokning under 20D8.miljotekniska mark-
undersokningarna har lett fram till att férorenisigsationen i fyllnadsmassorna i stor
utstrackning har kunnat faststéllas. Indikatior@fgrorenade omraden har aven framkommit
under pagaende rivningsarbeten, och ytterligaréddenr lar med sakerhet identifieras nar
rivningsarbetet har avslutats och undersékningdeuexempelvis gjutna betonggrunder har
kunnat genomfdras.
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Hexion sanering

Pravtagningar och klassning

Teckenforklaring
—-—-vag
——Jamuig
Bro
Byggnader
Héjkurver (1 m)
Omride
Provgrop
. <M
Alla Smnen, NV klassning, djupint.
. FA D1

* FA. 12

® FA24

® FA4E
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MIM-FA. 0-1
MKM-FA, 1-2
MIKM-FA. 24
MKM-Fi, 4-8
MIEM-FA, 6-8
MAKM-FA, 8-
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*KM-MIM, 1-2

o KM-MKM, 24

®  KMAMEM, 3-8

®  KMMEM, 85

Q Kallomrsde bly
( j Kallomrade DEHP
(:3 Kallomride PAH
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Figur 2.2  Karta Over fastigheten som visar de olika kallédena for; bly (Bl &BIl), DEHP
(DI &DIl), PAH (PI & PII) samt alifater och aromatgAl, All & Alll).

Efterbehandlingsarbetet inom Kvarnbyomradet komatiegenomforas i tva etapper. | en forsta
etapp kommer saneringsatgarder att sattas in mudak#@drorenade markomraden, de s.k.
kallomradena. | en andra etapp kommer markarbeterstféras inom omradet i samband med

nybyggnation. Dessa arbeten omfattar flera olikaneiat, schaktarbeten kommer att utféras for
grundlaggning av byggnader, for ledningsgravar d. dynder dessa arbeten kommer

miljokontroll att ske enligt sarskilt miljokontrgtogram, vilket hégst sannolikt kommer att

resultera i ytterligare efterbehandlingsatgardeaon detta arbete kommer endast delar av
miljopaverkan for den forsta etappen av efterbelagatt uppskattas [10].
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3 Marksanering

Pa i princip alla omraden dar en marksanering skempforas rader olika forhallanden, bade
fororeningssituationen och markforhallandena kawadigt olika ut. For att kunna genomféra
en effektiv sanering och uppna onskat resultat kew forundersékning av omradet for att
kunna beddma saneringsbehov och metodik. | foretg&apitel beskrevs de forutsattningar
som rader just inom "Tradgarden 124", | detta kddiommer de pa omradet tillampbara och
inom arbetet studerade saneringsmetoderna atafaskl

3.1 Val av saneringsmetod

Arbetet med att valja ratt teknik for sanering &vspecifikt omrade ar nagot som innefattar en
rad olika aspekter som maste integreras. Den fér&tmn som maste stallas ar vilken typ av
fororeningar som marken innehaller och i vilkenthdéssa forekommer. Vidare bor aven
markforhallanden och forekommande jordarter stugjerdlket paverkar t.ex. risken for
spridning av fororeningar [11]. En annan viktig elspéar vardera och jamféra om de olika
metoderna kan medféra att méatbara atgardsmalendsppmletta projekt ar aven tidsaspekten
viktig eftersom byggnationerna av de planeradedutesha skall pabotrjas inom en relativt snar
framtid.

3.2 Forflyttning av jordmassor

Behovet av att pa olika satt forflytta jordmassorndéycket stort inom saneringsarbetet av
Hexionomradet. Inom fastigheten kommer jordmassdramst att flyttas med hjalp av en
dumper. Ur miljosynpunkt skulle ett mer lattare avindre bréanslekravande fordon kunna
diskuteras men da tomtens topografi ser ut som gienmed stora hojdskillnader, maste
fordonen klara att std och kora i kraftigt lutarglénter. Aven vissa kortare transporter av
jorden utanfér fastigheten kommer att genomférassda skulle givetvis kunna utféras med en
lattare lastbil men da detta skulle krava omlagtrém jorden bedoms det resursmassigt battre
att istallet kora transporten med dumpern. FoOrregtéransporter av jorden, langre strackor
utanfér omradet kommer tung lastbil med slap, lwdt g att anvandas. For kortare strackor
vid t.ex. omflyttning av tillfalligt placerade jomdassor kommer en hjullastare att anvandas.
Hjullastaren kommer aven att anvandas vid lastr@indastbilarna som ska ga ivag med en
extern transport av den fororenade jorden.
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3.3 Naturvardsverkets generella riktvarden

Det vanligaste och enklaste séttet for att avgarddngt en marksaneringsatgéard skall drivas ar
att tillampa de av Naturvardsverket generellt ufipsektvardena. Det finns olika klasser av

generella riktvarden som ar baserade pa vad makensaneringen ska anvandas till. Enligt
Naturvardsverkets generella bedomning delas magamingen in i tva olika typer:

« "KM = Kanslig markanvandning, dar markkvaliteten inbegréansar val av
markanvandning. Alla grupper av manniskor (barrxnay aldre) kan vistas permanent
inom omradet under en livstid. De flesta markekt&yssamt grundvatten och ytvatten
skyddas.”

* "MKM = Mindre kénslig markanvandning, dar markkvalitetbegransar val av
markanvandning till exempelvis kontor, industrideevagar. De exponerade grupperna
antas vara personer som vistas i omradet undeyrisgsverksamma tid samt barn och
aldre som vistas i omradet tillfalligt. Markkvaliem ger forutsattningar for
markfunktioner som &r av betydelse vid mindre k@nsiarkanvandning, till exempel
kan vegetation etableras och djur tillfalligt visteomradet. Grundvatten pa ett avstand
av cirka 200 meter fran omradet och ytvatten skgtifie2].

Foéroreningshalt

Generella
riktviarden

Hoég
MKM
Kontor etc.
KM
| Bostader etc.
Lag /
Figur 3.1 lllustration 6ver de generella gransvardena, f@omngshalt samt

mojlig anvandning.

3.4 Platsspecifika riktvarden och matbara atgardsma |

Som tidigare namnts har varje omrade dar en sapska genomforas har pa sitt satt unika
forutsattningar. Dessa olika forutsattningar lediélr att riskbilden for genomférandet av
saneringen pa omradet ocksa ser olika ut. Foréatt gn bedomning av de pa det specifika
omradet forekommande riskerna och forutsattningagdes vanligtvis en riskbeddémning dar
aven s.k. platsspecifika riktvarden berdknas. Uadet for utredningen utgdrs av historik
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inventering och utférda miljétekniska markunderdgagar och de uppgifter som finns om den
framtida tdnkta markanvandningen. For berakningedeaplatsspecifika riktvardena tillampas

de indata och den berdkningsmodell som liggergilind for Naturvardsverkets generella
riktvarden for fororenad mark, som redogjordes ifféregaende stycke. | den genomforda
riskvarderingen och berédkningen av de platsspecifikktvardena for saneringen av

"Tradgarden 1:124” har aven jamforelse med Avfakisges rekommenderade haltgranser for
klassificering av férorenade jordmassor som fadigll gjorts [13].

Med underlag fran de framtagna platsspecifika éktena, den genomférda riskbedomningen
och framtida tankt markanvandning har vidare eraré@isutredning tagits frarfi0]. | en
atgardsutredning séatts bade overgripande och naétBmardsmal. Ett matbart atgardsmal
innebar till vilkken halt av de olika fororeningarreom saneringen ska drivas. De tre
overgripande atgardsmalen for saneringen av Herioadet finns att lasa nedan:

« Efter genomforda efterbehandlingsatgarder skalldoler kunna nyttjas i enlighet med
blivande detaljplan for omradet. | detta fall avdEsbostadshus av "stadskaraktar”
uppforas. Dessutom kommer det att finnas skold(tiles lokaler for handel/kontor,
storre trafikomraden/parkeringsytor samt gronytedrtekomraden inom planomradet.

« Ett atgardsmal ar att forutsattningarna for de egiska systemen i de ytliga marklagren
efter genomforda atgarder ska vara goda, d v kovéh for vegetation och markfauna
ska forbattras. FOr djupare liggande jordlager besldnte att markens ekosystem
behdver ha ett skydd for saval manniskors halsay $or negativ paverkan pa
recipienten, Molndalsan.

« Malet ar aven att langsiktigt sakra vattenkvalitdvioindalsan. Eventuella tillskott av
fororeningar fran Hexionomradet bor darfor mininsera

Atgardsutredningen innefattar dven en utredningatgardsalternativ. som leder till att de
uppsatta atgardsmalen uppfylls. Bade de Overgripamth méatbara atgardsmalen tillsammans
med en sammanstallning av atgardsalternativen@ddarden 1:124 finns att ta del av i bilaga
1 och 2.

3.5 Avfallsklasser

Under rivnings- och saneringsarbetet av Hexionoetrddmmer stora mangder avfall att

hanteras. Med avfall menas alla féremal, &mnem sllestanser som innehavaren vill gora sig
av med eller ar skyldig att géra sig av med [14}faN fran Hexionomradet kan besta av t.ex. i

fororenad krossad betong fran rivna industribyggnamth fororenade jordmassor som gravts
upp under saneringsarbetet. FOr att kunna sorwfedlet och se till att det hamnar hos en

mottagare som har majlighet att pa ratt satt haraefallet gors en generell avfallsklassning for
de forvantade typerna av avfall fran omradet. Rdalafran Hexionomradet har uppdelningen

gjorts i fem avfallsklasser (tabell 3.1).
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Tabell 3.1 Klassning av avfall tillampat pa Hexionomradet viehing av
byggnader [15].

Avfallsklass Typ av deponi

Inert avfall Byggdeponi, deponi for inert avfall

Icke farligt avfall som
dessutom underskrider MKM | Deponi for icke farligt avfall med specialbestémmelser

Icke farligt avfall Deponi for icke farligt avfall

Farligt avfall Deponi fér behandling av farligt avfall

Fororeningar som ar farliga att komma i kontakt med.
Halsovadligt Granser enligt "Generella riktvarden for fororenad mark".

Definitionen av inert avfall kan hamtas fran fonoigen om deponering av avfall.

“Inert avfall ar avfall som inte genomgar nagra wigga fysikaliska, kemiska eller biologiska
forandringar. Inert avfall I6ses inte upp, brinm@e och reagerar inte fysikaliskt eller kemiskt
pa nagot annat satt, det bryts inte heller neiogiskt eller inverkar pa andra material som det
kommer i kontakt med pa ett satt som kan orsakdskad miljon eller manniskors hélsa. Den
totala lakbarheten och det totala fororeningsinheha avfallet samt ekotoxiciteten hos
lakvattnet skall vara obetydliga och far inte ayemkvaliteten pa yt- eller grundvatten” [16].

Icke farligt avfall &r avfall som inte uppfyllerikerierna for farligt avfall (se nedan).

Farligt avfall ar avfall som ar farligt darfor attet ar explosivt, brandfarligt, fratande,
smittforande eller giftigt fér manniska och milj&n tumregel ar att uttjanta rester av
kemikalier med farlighetsmarkning klassas somdadwfall [17].

3.6 Analyserade saneringstrategier
For "Tradgarden 1:124" har foljande saneringsstjiateutvarderats och modellerats i tva
scenarion:

e In situ — vakuumextraktion i kombination med air spargifsgenario 1)

» Exsitu— gravsanering och borttransport. (scenario 2)

« Ex situ i kombination med on site- gravsanering med delvis borttransport men valda
delar av massorna behandlas pa plats med sikthiegativt med bade siktning och
jordtvatt.

Ex situ i kombination med on site har inte utvaadeutforligt i ndgot scenario, utan bara delvis
analyserats.

| detta avsnitt kommer de olika strategierna ocindéende teknikerna mer noggrant att
forklaras.
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3.6.1 In situ

| ett tidigt utredningsskede har tva in situ metpda@kuumextraktion och air sparging, ansetts
vara aktuella att kunna nyttjas inom Hexionomradédr utredningsarbetet har fortskridit

ytterligare kan det aven bli aktuellt med andrantietr. Vakuumextraktion kan tillampas for

sanering da fororeningarnas fysiska placering liggeanpa grundvattennivan. Ligger

fororeningarna djupare an sa far metoden kombinared andra tekniker sa som t.ex. air
sparging. Med air sparging kan effekt fas avenfgareningar som finns i grundvattnet.

Vakuumextraktion, aven kallat Bustermetoden ellMEJsoil vapour extraction) innebar att ett
vakuum skapas med hjélp av vakuumpumpar. Vakuukegias ett undertryck i den omaéttade
zonen (delen ovanfér grundvattennivan). P.g.a. dnddet sa skapas ett massflode av
fororeningarna som existerar i zonen och de trams@s och tas upp av s.k

extraktionsbrunnar som ar nedsénkta under markytaften tas sen hand om i den s.k.
Busterenheten dar féroreningarna separeras fréenluf

Air sparging ar en metod som &r ganska lik vakuuna&tion. Den gar ut pa att luft pumpas
ner i den mattade zonen av marken (grundvattenzoheften kommer i form av bubblor att
transportera upp fororeningarna till den omattamteen. | den omattade zonen tar ovan
forklarade mekanism vid (vakuumextraktion) och s@orterar fororeningarna genom samma
extraktionsbrunnar.

Vakuumextraktion kombinerat med air sparging amertod som lampar sig for sanering av
jord férorenad med organiska fororeningar sasonrmgedvis bensinlackage.

Han S

!

Busierenhsd (SVE)
Kompreasor

fair mpanging)

Faérklaringar:
El Faodeani o+ grustes Bustermetoden (SVE )

+ Air Sparging

;E'.'f.'f?.r i i g LEE
e Fiedaiten
i

Figur 3.2 Principskiss vakuumextraktion kombinerat med parging [18].
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3.6.2 Ex situ

Genomférandet av en gravsanering innebar att seimakgenomfors pa plats. Schaktning kan
enligt Nationalencyklopedin forklaras som "bortfiorg av jord eller I6sa bergmassor, vanligen
med schaktmaskiner, t.ex. gravmaskiner och banétates[19].

Den fororenade jorden flyttas med andra ord fr&pmumgsplatsen for vidare behandling. Efter
genomford gravsanering kan olika metoder t.ex.ngikt och jordtvatt anvandas for vidare
behandling av jorden. Jorden kan efter schaktningnatransporteras direkt till deponi.
Gravsanering ar tillampbart pa alla typer av fona jord. Gravsanering kan vara svart att
tillampa om fororeningen finns under en byggnad spskall rivas eller om féroreningen finns
pa mycket stora djup.

3.6.2 On site

Siktning

Siktning ar en teknik som vid gravsanering kan ade& som sortering av jordmassorna innan
de behandlas. Detta ar nagot som oftast genoméopdaps. En sortering av jorden kan av
effektivitetsskal vara viktig eftersom féroreningar huvudsak finns i de mindre fraktionerna
av jordmassorna. Detta beror framst pa att debfimka materialet har en stérre total yta som
fororeningarna kan binda till. De minsta jordpdsika s.k. kolloider &r laddade och attraherar
darigenom till sig fororeningarna. De féroreningasom framst féorekommer inom den
studerade tomten ar organiska &mnen vilka oftagpéléra och darmed aven hydrofoba och
absorberar darfor garna till partiklar [20]. Genathsikta kan fraktionerna skiljas at, vilket kan
leda till att mangden av jord som maste ha fortsélttandling kan reduceras. Grova fraktioner
kan manga ganger urskiljas och efter kontroll beimsom rena.

Siktning ar en metod som generellt fungerar brgjor@ien innehaller liten finandel, framforallt

i form av ler. PA marknaden finns flera olika tymer siktar exempelvis fingersiktar och
stjarnsiktar, som ar lampliga att nyttja beroende gmdamalet med siktningen och jordens
sammansattning.

Figr 3.2 Exempeé’l sikt, fabrikat inIy 683 [21].
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Jordtvatt

Metoden jordtvatt ar ytterligare en metod som kilampas vid gréavsanering. Den innebar
precis som kan uttolkas av namnet att jorden tgéta fran fororeningar. Vanligtvis anvands
vatten som tvattmedium, ibland med vissa tillsatderm av kemikalier. Som det ndmndes i
foregdende avsnitt om siktning sa finns fororeninga huvudsak i de mindre fraktionerna i
jordmassorna. De mindre fraktionerna i jordmassé@nneock svara att fa tillrackligt rena och
brukar darfor slutligen behéva ga till deponi f@ker hantering. Genom att tvatta de mer
fororenade finare fraktionerna kan halten av fanorgar minskas och det leder till en lagre
kostnad och lattare hantering vid deponering avf@erenade massornadenomfors en
jordtvatt aven av de grovre fraktionerna kan ddaléll mgjligheten att utan vidare behandling
ateranvanda de grovre fraktionerna av de tvattaddmassorna. Normalt ar det mgjligt att
ateranvanda 75-80 % av jordmangderna [22]. Jordivén resurseffektiv metod med tanke pa
att stora delar av de behandlade massorna kaméimdas efter behandling. Tekniken &r ocksa
effektiv i avseendet att den fungerar att tillanfifiabehandling av manga typer av féroreningar,
allt fran oorganiska till komplext sammansatta oigka fororeningar och tungmetaller.
Problemet med metoden &r att den innefattar hawgtenr stora mangder av tvattvatten.
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4 Miljopaverkan fran emissioner till luft

For att kunna utféra saneringsarbetet kravs enetifka former. Inom detta arbete, utifran de
valda systemgranserna, har anvandandet av tva &penergibarande resurser identifierats.
Dessa tva ar diesel och elektricitet. For dieseldiesel miljoklass 1 antagits och for elektricitet
har data for svensk elmix fran EU kommissionen atw&amt data for Vattenfalls el for
nordisk vattenkraft. Se bilaga 14. Resurser sonirgach forbrukas i det system man utifran ett
miljopaverkansperspektiv studerar brukar kallafdden och de som gar ut ur systemet for
utfloden (se figur 4.1).1 detta fall utgors vara infloden av mangderna fikiad diesel och
elektricitet. De utfloden som valts for analys inatetta arbete och ar de emissioner som
uppstar till foljd av att dieseln och elektricitetédrbrukas. De emissioner som inom detta
arbete har valts for analys ar koldioxid (§kvavedioxider (NOx), metan (Gl svaveldioxid
(SOy), dikvaveoxid vanligen kallat lustgas ), flyktiga organiska kolvaten exklusive metan
(NMVOC) och partiklar. Framstéllningen av den farkade dieseln har ej inkluderats.

Infloden Utfloden

CO;
NOy

diesel

CH,4

> SO,
N.0

NMVOC

Partiklar

Genomférande
av saneringen

elektricitet

Systemgrans

Figur 4.1 lllustration av in- och utfléden ur det definiemgystemet

4.1 Emissioners uppkomst

Emissioner uppstar bl.a. vid forbranning av olikadila branslen, dvs. branslen som pa nagot
satt innehaller kol [23]. | detta arbete ar detbfénningen av dieseln vid anvandning och
forbranningen av olika branslen vid tillverkningaw elektricitet som ar aktuella. Nar det galler
svensk elmix ar dock andelen energi fran forbramaiv fossila branslen endast en liten del och
den mesta elen produceras av vatten- och karnkfiifa emissionerna blir fran forbranningen
beror i huvudsak pa:

» vilket bransle som har anvéants
» teknik vid férbranning
» forekomst av reningsteknik

Bildandet av vissa emissioner beror endast pa letsrsammansattning och har ingen koppling

till hur forbranningen gar till. Exempel pa typer atslapper inom denna grupp &ar £6ch
SO,. Att vissa andra emissioner bildas beror istdiémst pa forutsattningarna for sjalva
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forbranningen av branslet, t.ex. tillgangen pa seler forbranningstemperaturen. CO
(kolmonoxid) och PAH (polyaromatiska kolvaten) &empel pa tva av dessa amnen.

Den tredje gruppen av emissioner utgors av amnem lsitdas bade beroende av branslets
sammansattning och férbranningsbetingelserna. Dassax. NQ (NO och NQ) och NO.
Beroende pa hur de olika parametrarna syretillgéergperatur, branslets kvaveinnehall samt
omvandlingsgraden for det i branslet bundna kvasaterar, sa varierar dven de bildade
mangderna av de olika emissionerna och forhallanddian denj24]. Vanligtvis utgor dock
den stora méngd kvave som finns i luften (78 %) sigmsta kallan till bildandet av NQ@id
forbranning.

4.2 Emissioners effekter pa miljon

De olika emissionerna ger upphov till flera olikiéekter pa miljon. Exempel pa miljoeffekter
ar vaxthuseffekt, forsurning, 6vergodning, bildarmemarknéra ozon, spridning av metaller
och organiska miljogifter. De miljoeffekter som takom studerade miljopaverkanskategorier
inom detta arbete &r vaxthuseffekt, férsurning @edérgdodning.

Vaxthuseffekt

Vaxthuseffekten &ar den naturliga process déar végaser i atmosfaren forhindrar delar av
solens varmestralning fran att lamna jorden. Deaffekt ar en forutsattning for liv pa jorden
eftersom den bidrar till en medeltemperatur begtditgre an de cirka -19 ° som
medeltemperaturen skulle vara utan en fungeranxtbuwseffekt [24]. Manniskan har sen den
industriella revolutionens bérjan genom t.ex. férbring av branslen fér energiframstélining
rubbat denna naturliga balans av vaxthusgaser rastiskt 6kat halterna av gaser. Mellan aren
1970 och 2004 har halten av vaxthusgaser 6kat @éd [25]. Detta har lett till att for mycket
varmestralning stannar kvar pa jorden och en beéfakaing av medeltemperaturen med flera
grader kan forvantas under det kommande sekletséorenserna kan leda till bl.a. en héjning
av havsnivan runt om pa jorden vilket kan medfdtat@ra omraden dar marken anvands for
att odla eller bo kan komma att téckas av vattéh [2

Forsurning

Forsurning ar den miljoeffekt som uppstar da swdieeid (SQ) och kvaveoxider(NQ slapps

ut i luften. Kvavedioxiderna kommer framst franfikavgaser men aven fran férbranning vid
energiproduktion eller fran industrier. Svavelupglén orsakas ocksa i huvudsak av
energiframstallning och industriell verksamhet. Mé&wmen sjofarten utgdr i Sverige en
betydande del av de totala svavelutslappen [2Tftén sker en oxidation och svavel- och
kvaveforeningarna omvandlas till syror som senrl@sg i vattendroppar. Vattendropparna nar
marken i form av nederbdrd eller dimma och orsakér en sdnkning av pH vardet i mark,
grundvatten och ytvatten. Forsurning leder bl.d. dit skogsmark utarmas pa naring,
grundvattnet far en forsamrad neutraliseringsfoanaoch en oOkad halt av metaller.
Forandringen i mark- och grundvattensforhallandieieexempelvis till att den naturliga art
sammansattningen i naturen stors och antalet fémalande arter riskerar att paverkas.

Overgddning

De i naturen tva viktigaste naringsamnena for dlktighet ar kvave (N) och fosfor (P).
Overgodning intraffar nar ett omrade far alltféorstillforsel av kvave eller fosfor vilket
fororsakar att den naturliga balansen mellan prodnkoch nedbrytning rubbas och tillvaxten
blir for stor. Det forsta tecknet pa 6vergddningatirhalten av naringsamnen i vattendrag okar,
vilket bidrar till en 6kad fotosyntes hos vaxtplamk och andra vaxter [26]. Vid en for stor
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tillvaxt i vattendrag kan det bli svart med syiédilseln till botten dar dod vaxtlighet bryts ner
av bakterier eller konsumeras av organismer. Aelsysten stor kan det vid nedbrytning borja
bildas svavelvate som valdigt giftigt for organismEn annan pataglig och synbar effekt av
Overgddning ar sjoar som helt vuxit igen eller wdten som brett ut sig Over stora
omraden [24]. Bade kvave- och fosforutslappen komrmehuvudsak fran jordbruket,
avloppsrening, massa- pappersindustrin och andtsstrigrenar. Aven transportsektorn star for
en betydande del av kvaveutslappen.
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5 Metodik for livscykelanalys

Den metod som anvants for att uppskatta miljopamikom denna studie ar livscykelanalys.
Livscykelanalys (LCA) kan definieras som en procssm tillampas for att summera milj6-
och resurs konsekvenser av samtliga aktivitetén fraggan till graven, som behovs for att en
tjanst eller produkt ska fylla sin funktion. Féradysen av miljopaverkan inom detta arbete har
en tillAmpning av LCA gjorts, metodiken kan besksv som scenarioanalys med
livscykelperspektiv.

Livscykeltankandet borjade redan pa 1960-talebytfas av t.ex. The Coca Cola Company for
att jamfora resursforbrukningen och miljébelasteimgfor olika dryckesforpackningar. |
Sverige inspirerades bl.a. Tetra Pak av projektd8A. | borjan av 1970-talet gjorde Tetra Pak
studier av hur deras forpackningar stod sig i fiiainéle till andra. 1973 publicerades en studie i
form av en energianalys, med perspektivet fran &agi grav. Studien inneholl aven
information om resursanvandning, avfall och emissidtr férpackningsprodukterna [28].Det
som dock har bidragit mest till spridningen ochtjayidet av metodiken var utvecklandet av en
ISO-standard for utférandet av LCA. Den forsta wmren av 1SO-standarden for LCA (ISO
14 040:1997 ) publicerades 1997 och sjalva ben&eninlSO-standard kommer av att
standarden &r framtagen av just International Qegdinn for Standardization [29].

Metodiken for genomforandet av en livscykelanal§ief ett antal delsteg, definition av mal
och omfattning, inventering, klassificering, kaelsering, tolkning av resultat och viktning.
De tre stegen Kklassificering, karakterisering ociktming bendmns tillsammans som
miljopaverkansbedomning.

Tolkning

Miljépaverkans-
beddmning

Karakterisering
Viktning

Figur 5.1 Bild 6ver de olika delstegen i en livscykelanalgsnarbetad figur fran 1SO
Standard 14040:2006 [30].
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5.1 Definition av mal och omfattning

Forsta steget innebar att studiens mal och omfattdefinieras. Dessa innefattar varfor studien
genomfors och vad resultaten ska anvandas tilo@wte pa mal och anvandningsomraden for
en LCA-studie kan den behova utféras med olika ¢imifsg. LCA-studier anvands i manga fall
for att kunna jamfora t.ex. olika produkters mierkan eller som i detta arbete dar LCA
anvands for att jamfora olika scenarion for sampch deras miljopaverkan. Fér att kunna
gora en rattvisande jamforelse behdver en gemengammare valjas, inom LCA kallas denna
gemensamma namnare for en funktionell enhet. Qijpar av funktionell enhet kan véljas
beroende péa vad det ar som ska jamforas. Exemgahgfionell enhet kan vara tillverkning av
en PET-flaska, utvinning av ett kg uran eller saemnna studie behandlingen av ett ton jord.

Inom denna fas bor vidare det studerade systematsey definieras, alltsd vad som ska tas
med i berdkningen av miljopaverkan och vad somsvitf inte integreras. Detta ar en viktig
aspekt som bor genomforas noggrant for att intetfalltfor komplext system att analysera.
Det ar aven viktigt for att studien skall kunna angtas som jamforelse i forhallande till t.ex.
andra produkter. Till beslut om omfattning hor awlratt bestdmma sig for vilka kategorier av
miljopaverkan som ska innefattas i analysen. Exénge miljopaverkanskategorier ar
vaxthuseffekt, forsurning, 6vergdédning och ozontkikunning.

5.2 Livscykelinventering

Det andra steget, livscykelinventering innefattatasthsamling och genomfdring av sjalva
kvantifieringen for de olika flodena i systemet.rDérsta delen i denna process ar en modell
av systemet som uppfyller definitionen av den fionella enhet tas fram dér olika in- och
utfloden identifieras. Systemet ar av karaktaredrifvaggan till graven” och innefattar alla
stegen i exempelvis en produkts livscykel, franx.t.eitvinningen av materialet for
tillverkningen av produkten tills det att en skéotfig produkt slangs pa soptippen.

Nasta steg blir att samla in data for alla de dietigr och floden som omfattas av det valda
systemet s& som ramaterial, energibarare, produkiéall eller emissionsfaktorer till luft och
vatten. Nar all nédvandig data finns tillgangligrdlkenas resursforbrukning och emissioner for
de olika flodena och aktiviteterna i systemet geraitiresursforbrukningen multipliceras med
emissionsfaktorerna for respektive typ av emissias.totala emissionerna raknas sen om for
att ta hansyn till den valda funktionella enhetedetta fall behandlingen av ett ton férorenad
jord.

5.3 Miljopaverkansbedomning — Klassificering, karak terisering och
viktning

Nasta steg i en LCA innebar att de resultat sonfréisinventeringsdelen, nu ska anvandas for
att bedoma den miljopaverkan som detta innebarstFggnomfors en klassificering dar en
beddmning och en sortering av datakategorier ddesakategorierna som i denna studie ar
emissioner till luft, delas in i de valda miljopdkanskategorierna utifran naturvetenskapliga
orsakssamband. En f6rorening kan bidra till flerdjomaverkanskategorier. For de olika
emissionerna  som kopplats till en miljopaverkansgati sa finns det s.k.
karkteriseringsfaktorer framtagna. Karakteriserdagtorerna for olika emissioner ar framtagna
utifrain deras kemiska egenskaper samt egenskapep@g&rkan inom just den
miljopaverkanskategorin. Genom att multipliceraadmiderlaget for den specifika emissionen
med karakteriseringsfaktorn berdknas den poteatietiljopaverkan. Tanken med att
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genomfdra karakteriseringssteget ar att kunna enelate olika emissionernas effekt till
varandra.

Exempelvis for paverkan inom kategorin vaxthuseffek har ett kg metan 56 ganger storre
paverkan i forhallande till ett kilo koldioxid, settifran ett perspektiv pa 20 ar [28]. Just for
kategorin vaxthuseffekt beror detta paxthusgasernas olika relativa varmeabsorption och
deras livslangd i atmosfaren [31].

Inom kategorin forsurning, som innebar en sankrugH vardet i det berérda mediet, t.ex.
vatten, beror emissionernas olika relativa pavengarderas formaga att frigra vateatomer.
Halten vatejoner (B utgér genom sambandet —lod[HpH graden av férsurningen.

Aven steget viktning kan genomféras i en miljop&assbedomning. Viktning kan definieras
som en procedur dar den relativa betydelsen ockergam for olika typer av miljopaverkan
vags mot varandra. Den relativa betydelsen regledesolika viktningsmetoderna med olika
viktningsfaktorer som ar baserade pa olika varggninsd som politiska malsattningar och
betalningsvilja. Eftersom viktningsfaktorerna arsémde pa etiska och ideologiska varden
kommer det alltid att finnas olika asikter angaemde viktningen ska genomféras och hur
resultaten ska tolkas. Det ar darfor viktigt attevaav en viktningsmetod och resultaten av
viktningen presenteras pa ett transparent satimtaganden ar klart beskrivna och rapporterade
sa att lasaren tillsammans med resultaten kan rardelerlaget for viktningen [29hom detta
arbete har valet gjorts att inte utfora nagon \ilgrav resultaten.

Resultat Resultat Resultat
inventering karakterisering viktning
CO; e
CH. Po(llmat-
% paverkan
CFCs I
etc.
S0, ~_
NO, —— | Férsurnings- L
* =, Forsumings Viktningsindex
HCI potential
etc.
NOy -
NHs Overgodr!lngs-
potential
=]
etc.
Figur 5.2  lllustration av sambandet mellan stegen inventgrkarakterisering och viktning.

Omarbetad figur ur Baumann, Tillman, (2004) [28].
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5.4 Tolkning och analys av resultat

Tolkningen och analys av de framtagna resultateandav de viktigaste faserna i en LCA.
Eftersom det vanligtvis i en LCA-studie férekomnedt flertal parametrar som ska analyseras
blir ofta resultaten komplexa och svartolkade, dé&tior en noggrann analys goras innan
slutsatser av resultaten dras. Det ar aven i déamasom beddmningen av huruvida den
genomforda studien uppfyller de fran bdrjan sattélfonmuleringarna gors. Studiens
begransningar utvarderas och forklaras samt en ulenng av slutsatser och
rekommendationer genomférs. Rekommendationer kaempglvis vara forslag till
materialbyte i en produkt eller en forandring ififidrhallandena vid tillverkning.
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6 Fallstudie Tradgarden 1:124
6.1 Definition av mal och omfattning

6.1.1 Malbeskrivning

Malet med den utférda studien ar att goéra en ugpskg av hur stor miljopaverkan i form av
emissioner som saneringen av "Tradgarden 1:124”nkematt medféra. Inriktningen har i
huvudsak varit att kartlagga de olika saneringsstiiarna for att kunna gora en Overgripande
beddmning av skillnaderna mellan de olika metoderna

6.1.2 Funktionell enhet

Den funktionella enheten som har valts ar behagdinett ton fororenad jord. Forutsattningen
for val av behandlingsmetod &r att de matbara dsgéadlen uppfylls.

6.1.3 Systemomfattning

Omfattningen av livscykelanalysen utgar ifran tv@nftagna scenarion som anses tillampbara
vid sanering av tomten, scenario 1 vilket utg0rs iavsitu metoden vakuumextraktion
kombinerat medair sparging [32]. Samt scenario tvd med delscenarion som imeba
gravsanering med efterféljande lastning och trargjilbdeponi utan forbehandling av jorden.
De tva olika scenarierna bestar av olika aktivitetem kombinerats ihop i en foljd. Se figur
6.1, 6.2 och 6.3.

Aven siktning och jordtvatt som ar tva tekniker skam anvandas inom metoden gravsanering
har studerats. Inom dessa tva tekniker har endalstassteget for behandlingen av jorden

studerats. For att fa en mer rattvisande bedomainde bada teknikernas miljopaverkan bor
aven hanteringen och logistiken kring behandlingenorden inkluderas mer detaljerat. Detta

pga. att tillampningen av bade siktning och jortitwéedfor ett 6kat behov av transporter och
hantering av jorden som ska behandlas. Detta hale bara genomforts éversiktligt inom detta

arbete.

Eftersom fororeningssituationen inom fastighetenaiir varierande karaktar kommer olika
tekniker och scenarier att vara tillampbara pa aolielomraden pa tomten. Vid val av
saneringsstrategi och teknik kan det darfér vataedk med en kombination. | tabell 6.1 visas
vilket framtaget scenario som ar anvandbart pald@ dorekommande fororeningarna inom
Hexionomradet.

e Scenario lutgoérs av in situ metoden vaukuumextraktion medparging och ar endast
tillampbart pa jordmassor fororenade av nedbrytmaganiska fororeningar, sa som
exempelvis aromater och alifater. | viss man kam ateksa vara tillampbar vid sanering
av jord férorenad av ftalater.

e Scenario 2innefattar metoden gravsanering och kan tillampas alla typer av
fororenade jordmassor. Olika typer av fororenadedn@assor kan dock behdéva
transporteras till olika deponier.
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Tabell 6.1 Tabell 6ver vilka pad Hexionomradet forekommander&ningar som de olika
scenarierna ar tillampbara pa.

In situ — scenario 1 EX situ — scenario 2
(vakuumextraktion + air sparging (gravsanering
Bly X
Ftalaten DEHP (X) X
Aromater och polyaromater X X
Alifater X X

Scenario ett

| scenario ett tillampais situ metoderna vakuumextraktion och air sparging. |letta
scenario &r ingen transport av jordmassor nédvamtho de transporter som sker &r
transporterna av utrustningen som kravs for gencanfiet av saneringen till och fran platsen.
Mangden utrustning ar beraknad till tva styckerf®8 containrar, vikt fem ton/container.
Transporterna av utrustning kommer att innebagckan Hildedal till MoIndals kraka,
uppskattat avstand 12,5 km. Installationen av tiiimgen pa plats gors med en geoteknisk
borrvagn. Borrvagnen har antagits vararadellen Geotech 604-04 fran 2004 och har en
bransleforbrukning pa 7,75 I/h vid 2000 rpm. Utnisgen pa plats beraknas behova vara i drift
i minst 6 manader och 2 s.k. Busterenheter anvat@®000 kwh/ar vid kontinuerlig drift.
Méangden jord som antas kunna renas mha in sitkbasdill 23 000 ton.

Transport av
utrusning

I

Installation av
utrustning

1

Drift

——

Transport av
utrustning

ﬂ

Figur 6.1 Flodesschema for saneringsscenario ett
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Scenario 2.1 -2.4

Scenario tva innebar att schaktning av de fororenaddmassorna genomfors. Sen lastas
jorden pa lasthil for transport till slutlagring p&poni. Massorna maste med avseende pa typ
av fororening och féroreningsgrad transporterdolika deponier. Fyra mdjliga alternativ for
deponi har valts for analys.

Schakt

/

Dumper-
transport

2.1% \ 2.4

Transport 1 Transport 2| |Transport 3| |Transport 4

Deponi 1 Deponi 2 Deponi 3 Deponi 4

Figur 6.2 Flodesschema for saneringsscenario 2

| detta skede ar inga mottagare valda utan deyserade alternativen utgor bara hypotetiskt
tankbara alternativ. Alternativ ett innebar transptill och deponering pa Kikastippen i
MélIndal, som ligger endast tva km fran tomten sdallsaneras. | alternativ tva transporteras
jordmassorna pa lastbil med slap till RagnsellsodepHeljestorp. D& ar strackan for transport
100 km. | alternativ tre anvander man sig av transga bat till Noah:s behandlingsanlaggning
pa Langeoya, som &r en 6 utanfor Norges kust. Batékvstand for transport i alternativ tre &ar
21,1 km med lastbil och sedan med 270 km bat. Pemen i alternativ fyra utgors till
huvudsak av tag. De fororenade jordmassorna tratesps for lastning fran Hexionomradet till
sparomradet med dumper, ca 800 m. Taget transpomeaissorna till SAKAB i Kumla, en
stracka pa 265 km. De fyra olika typerna av trartgfternativ (Transport 1-4) som har
integrerats i scenarierna ser som ovan delvis hdtskalla olika ut. Det som skiljer dem at
forutom olika transportslag och olika mottagareéiéen att den interna logistiken ser olika ut.
For att forenkla den schematiska bilden Over sdenarn-2.4 har figuren delats upp i tva
stycken figurer, figur (6.2) och figur (6.3).
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Transport Transport

4

Transport Transport
1 2 3
Lastning Lastning Lastning
hjullastare hjullastare hjullastare

1

1

1

Lastning dumper
(tomgangs-
kérning 5 min)

Lastning lastbil
(tomgangs-
kérning 30 min)

Lastning lastbil
(tomgéangs-
kérning 30 min)

Lastning lastbil
(tomgangs-
kérning 30 min)

1

|

1

|

Lastad dumper
transport 800 m

Lastbil fullastad
till Kikastippen
2 km

Lastbil fullastad till
Ragnsell
Heljestorp 100 km

Lastbil fullastad
till Arendal
21,1 km

I

Tom dumper
transport 800 m

|

I

Lastbil tom fran
Kikastippen
2 km

Lastbil tom fran
Ragnsell
Heljestorp 100 km

1

Lastbil tom fran
Arendal 21,1 km

l

Lastning tag
gravmaskin

ﬂ Tag lastat till

Sakab Kumla
Bat lastad till 265 km
Langeoya Norge
270 km ﬂ
ﬂ Tag tomt fran
Sakab Kumla
Bat tom fran 265 km
Langeoya Norge
270 km

Figur 6.3  Flodesschema 6ver transport 1-4

En ytterligare skillnad och forsvarande omstandightgors av att de fyra olika antagna
deponierna har olika mojligheter nar det gallekesii fororeningsgrad och darmed vilken
avfallsklass pa jordmassor de kan ta emot, selt&bkl Darfor kan det inte forutsattas att
scenario 2.1-2.4 ar tillampningsbart i alla falt wi&t galler val av scenario for sanering av en
viss mangd jord. Detta leder till att en jamforelbyggd enbart pa resultaten av
livscykelanalysen inte ger en rattvisande bild.

Tabell 6.1  Alternativ for transport och deponi av avfall frélexionomradet.
Deponi Tilldten avfallsklass Aktuellt scenario Transportsatt
Kikas Icke farligt avfall under MKM 2.1 Lastbil
Ragnsell
Heljestorp Alla avfallsklasser 2.2 Lastbil
Noah Norge Alla avfallsklasser 2.3 Lastbil + bat
SAKAB Kumla Alla avfallsklasser 2.4 Dumper + tag
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En uppdelning av aktiviteterna som ingar i de okkanarierna har gjorts for att lattare kunna
gora en jamforelse. Uppdelningen har skett i kaiegua:

« Schaktning; utgor det forsta momentet vilket bestar av sjalkvgomentet som utfors
av en gravmaskin.

* Intern transport; vilket innefattar all transport av jorden inom etdplasten med
dumper.

« Lastning; innebar de moment da jorden lastas infor dermreatgansporten.

« Extern transport; utgérs av den faktiska transporten fran omradit de olika
deponierna, samt den tomma returtransporten.

Siktning och jordtvatt &r ocksa tva aktiviteter sdvar studerats. | siktningsmomentet sker
lastning av jorden upp pa sjalva sikten mha enldgtdre eller ev. en gravmaskin. Jorden
skakas sen igenom de olika siktstegen i sikten.sikthing av jordmassorna pa Hexionomradet
har tva olika siktsteg diskuterats, ett forsteg mttdager som kallas fingersikt for att rensa bort
det grovsta materialet och ett eftersteg kallarsgjikt dar ytterligare sortering av de olika
fraktionsstorlekarna i jorden sker. Sikten som &kt att anvandas pa Hexionomradet drivs
bade pa diesel och i viss man elektricitet.

Vid jordtvatt kravs ocksa lastning av jorden uppdeamatarband som transporterar jorden till
sjalva vatsorteringsenheten, dar den fina fraktioparteras ut genom att tvattas bort fran den
Ovriga jorden. Den tvattade mer grovkorniga joraeatas sen ut ur utrustningen och den
fororenade fina fraktionen gar ut med tvattvats@n tas om hand om for uppsamling, rening
och omhéandertagande. Den huvudsakliga energiatgdidggordtvatt ligger i den elektricitet
som pumparna for transport av tvattvattnet star for

6.1.4 Avgransningar

Data
For tomgangskorning av lastbil under lastning m&e ifullstandigt dataunderlag kunnat hittas
och darfor har bara emissioner av koldioxid berékndetta fall.

Emissionsbidrag fran tillverkningen av maskiner @gparatur som kravs for att genomféra
saneringen, har ej inkluderats.

Emissioner for framstallning av diesel eller matiaesel har ej inkluderats.
Lastningen av bat for sjétransport i scenario 2its transport 3 har ej inkluderats.

Miljopaverkanskategorier

Fokus har legat pa att ta fram miljopaverkan i famemissioner till luft. For genomforandet

av klassificeringsdelen inom livscykelanalysen haljopaverkanskategorierna vaxthuseffekt,
forsurning och 6vergodning valts. Miljopaverkanrnmdler miljopaverkanskategorier &n dessa
kommer gallande sanering av Tradgarden 1:124 attkéinma, men kommer inte att

inkluderas inom denna rapport.
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6.1.5 Datakallor

Ett flertal olika datakallor har anvénts. En samstalning av LCl-data och information om
kallor till dessa finns i bilaga 14. Endast genaremissionsdata har anvants for arbetsfordon
och olika typer av lastbilar. Daremot har specifidata gallande berdaknad bransleférbrukning
for de olika fordonen inhamtats fran framst NTM (&iket for transporter och miljon) samt
JTI (Institutet for jordbruks- och miljcteknik) vissa fall har aven tillverkare eller aterforsajar
for fordonen kontaktas och information erhallits. &ammanstallning av kéallorna for inhamtade
uppgifter om resursférbrukning i de olika delstedjens i bilaga 13.

Nar det galler data for framstéallning av elektatihar tva kallor anvants, en for svensk elmix
fran Europeiska Kommissionen och en for 100 % wkti@t som har hamtats fran Vattenfalls
miljévarudeklaration fér 2008, se bilaga 14

6.2 Inventering
Ett antal antaganden gjordes for att ligga som @fin berdkningarna i inventeringsfasen.

« En schakthastighet pa 300 ton jord/arbetsdag hagis. En arbetsdag har beraknats
vara 7 timmar exkl. raster.

« En uppstalining pa samtliga antaganden, data oghyifier som gjorts och anvants
inom varje scenario finns att lasa i bilagorna 3-12

6.2.1 Transporter

Som tidigare har beskrivits forekommer inom de stadde aktiviteterna tva typer av
transporter, interna och externa transporter. Derna utgdrs av transport med dumper inom
omradet, i scenario 4 och transport 4 transportéoak jorden externt med dumper ca 800 m
ner till jarnvagen. De externa transporterna innefoginsport med lastbil. | detta fall har
lastbilarna antagits kora med slap och ha en lasga pa 30 ton jord.

| flera av scenarierna finns deponi med som etstdgl | denna studie har systemgransen
dragits vid ankomsten till deponin. Transportemddmorenade jordmassor till deponierna samt
den tomma returtransporten har dock tagits med.

6.2.2 Arbetsmaskiner

Valet av arbetsmaskiner ar baserat pa uppgiftervidka maskiner som idag anvands for
genomférandet av rivningsarbetet. Dessa ar.

Gravmaskin: Volvo EC290C
Hjullastare: Volvo L70
Dumper: Volvo A25

Data pa bensinforbrukning hos dessa specifika rerdedr hittats, dock inte specifika data pa

emissionsfaktorer for alla tre. Darfor har istalatnma emissionsdata for samtliga arbetsfordon
antagits utifran uppgifter fran Erik Fridell pa IV{Svenska miljdinstitutet AB)
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Emissionerna for arbetsmaskiner har beréaknatsauntifperspektivet att de ar i drift i 7
timmar/arbetsdag. For arbetsfordon ar detta tithgggngssatt enklare da det kan vara svart att
uppskatta strackan en arbetsmaskin kor. For a#nfgattvisande bild har antalet nyttjade
arbetsfordon per scenario i nagot fall viktats.tBéar tillampats eftersom bedémningen gjorts
att det resursmassigt i alla fall inte ar rattvémtt anta samma fordelning av resurser i form
av arbetsmaskiner i alla scenarion. Hur viktningem genomforts ser ut framgar av indata och
emissionsberakningarna for de olika scenariernafsom bifogade i bilaga 3-12.
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6.3 Miljopaverkansbedomning

Som forsta steg i miljopaverkansbedomningen gorklassificering da en bedémning och en
sortering av de olika emissionskategorierna goesldnningen bestar av att bestamma vilken
miljopaverkanskategori de olika emissionerna utgbbidrag till. Denna bedémning baseras pa
naturvetenskapliga orsakssamband, alltsd hur #a elinissionerna utifran sina kemiska och
ovriga egenskaper paverkar miljon da de slappsluften. En fororening kan bidra till flera
miljopaverkanskategorier.

| tabell 6.2 finns resultaten av den genomférdadifeceringen. Emissionskategorierna utgors
av de kategorier som valts for analys inom detbeta.

Tabell 6.2 Resultat av den genomforda klassificeringen.

Emissionskategorier FQrsurning Overgé  dning
CO0,
NO,
CH,
SO,

N,O

De studerade emissionskategorierna NMVOC och partikgor inget bidrag till de valda
miljopaverkanskategoriern&arakteriseringsfaktorer fér genomférande av
karakteriseringsteget har hamtats fran "Life cyadeesments. An operational guide to the 1SO
standards, CML (2002)” [33]. Resultaten av den gefidoda karakteriseringen presenteras i
kap 7.
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7 Resultat

| detta kapitel presenteras de av livscykelanalydarakteriseringssteg framtagna resultaten.
Fokus har legat pa att titta pa de tre valda mélj@skanskategorierna vaxthuseffekt, férsurning
och 6vergodning. De specifika resultaten i kg etleemission/ton jord redovisas nedan for
varje emissionskategori.

Tabell 7.1  Beréknade emissioner per ton jord

CO0, NOx CH,4 NMVOC SO, N.O Partiklar
[kg/ton jord ] [g/ton jord] [g/ton jord] [g/ton jord] [g/ton jord] [g/ton jord] [g/ton jord]
Scenario 1 0,6 4,6 0,2 0,5 0,2 0,0 0,3
Scenario 2.1 3,0 29 0,1 3,1 0,0 0,1 1,9
Scenario 2.2 9,8 34 0,1 6,0 0,0 0,2 2,1
Scenario 2.3 38 708 0,3 14 86 1,8 11
Scenario 2.4 4,0 41 0,0 4,2 0,1 0,2 2,7

7.1 Scenario ett

Vaxthuseffekt

Scenario 1 medfor utslapp av totalt 0,7 kge42ton jord. Den vaxthusgas som for scenario 1
star for storsta paverkan ar koldioxid som utg6e@%Figur 7.1 visar miljopaverkan av de olika
aktiviteterna i detta scenario.

Delsteget installation &r det steg som ar mest sbelde for miljon. Antagandet att
installationen genomférs med en geoteknisk bornagmodellen Geotech 604-04 fran 2004
har gjorts. Enligt tillverkaren Geotech har bormag en dieselforbrukning pa 7,7 I/h vid
2000 rpm. Dieselforbrukningen for den geotekniskankagnen kan jamféras med den for
exempelvis en dumper av typen Volvo A25 som ail/i,5

Vaxthuseffekt delsteg scenario 1

0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

kg CO2 eqgv/ton jord

Transporter Installation Drift

Figur 7.1  Paverkan pa vaxthuseffekten av olika aktivitetranario ett
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Forsurning

Till miljopaverkanskategorin férsurning bidrar seeio ett med totalt 0,003 g $4QJ/ton jord.
Aven nar det galler miljopaverkanskategorin forsugnsa ar installationen det steg som utgor

den mesta belastningen.

Det dominerande bidragehmes fran utslapp av NO

(kvavedioxider) som utgor 93 % av de totala emissina.

0,0035

Forsurning aktiviteter scenario 1

0,003

0,0025

0,002

0,0015

0,001

g SO2 eqv/g jord

0,0005

Transporter

Installation Drift

Figur 7.2 Paverkan pa kategorin forsurning av olika aktitétei scenario ett

Overgodning

Till kategorin 6vergddning bidrar scenario ett n@ed006 g PG?‘eq\/ton jord.
Paverkan inom kategorin 6vergodning ser proportibsett ut pa samma satt som den for
forsurning och vaxthuseffekt. Figur 7.3 visar earkdominans av miljopaverkan till féljd av

installationsfasen. Inom miljopaverkanskategoriergédning ar det av de valda emissions-
kategorierna endast emissionen NOm utgor ett bidrag.

0,0006

Overgddning aktiviteters bidrag scenario 1

0,0005

0,0004 -
0,0003

0,0002 -
0,0001

og PO4 -3 eqvig jord

g PO4 2 equig jord

0

1

Transporter

Installation

Drift

Figur 7.3  Paverkan pa kategorin 6vergodning av olika aktitét i scenario ett
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7.2 Scenario tva

Vaxthuseffekt
For scenario tvd med del-scenarier ser den totargan pa vaxthuseffekten ut pa foéljande
sett (tabell 7.3 ), vilket aven kan utlasas ur figLb.

Tabell 7.3

Scenario | kg CO; ¢q/ton jord

2.2 9,9
2.3 39
2.4 4,1

Scenariot med storst miljiopaverkan ar scenariodaBgden externa transporten i form av delvis
battransport star for den dominerande delen. Sice@a4 innebar att den externa transporten
genomfors med tdg som antas koras pa el leverevalastenfall framstalld enbart av
fornyelsebara energikallor. Detta antagande dnje lined godstransportforetaget Creen Gargos
riktlinjer [34]. | detta scenario har elen antagitsnma ifran 100 % vattenkraft pga. svarigheter
att hitta emissionsdata pa den miljomarkta elmim Séattenfall vanligtvis levereraScenario

2.2 tillfor en storre paverkan pa vaxthuseffektarvad scenario 2.4 gor, trots att scenario 2.4:s
transportstracka ar 165 km langre enkel resa. Ppaten i scenario 2.2 utgdrs av
lastbiltransport. Koldioxidemissionerna &r den gatéav emissioner som star for éver 95 % av
det totala bidraget till véxthuseffekten.

Aktiviteters férdelning vaxthuseffekt

45
40 -

35 O Extern transport

30 )
25 O Lastning

20 m Intern transport
15

5
0 L m— — — ]

Scenario Scenario Scenario Scenario
2.1 2.2 2.3 2.4

8 Schaktning

kg CO, eqv/ton jord

Figur 7.5  Paverkan pa kategorin vaxthuseffekt av olika aleter i scenario tva
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Forsurning

Nar det galler paverkan inom kategorin forsurniag lscenario 2.3 pekas ut som det scenario
som med rage har den storsta paverkan. Att 2.3rkén&ig i sa stor utstrackning beror pa att

den externa transporten i 2.3 till stor del utggrdransport med bat och darmed bidrar med en
betydande méngd emissioner av svaveldioxid.

Forsurning scenarion aktiviteter

0,7
Tg 0,6 o Extern transport
= 05 O Lastning
204
S m Intern transport
g 03 Schaktni
S 02 @ Schaktning
g 0,1

O | ee—— T —— T | — T —

Scenario Scenario Scenario Scenario
2.1 2.2 2.3 2.4

Figur 7.6 Paverkan pa kategorin forsurning av olika aktitetei scenario tva

Overgodning

Gallande paverkan inom kategorin 6vergddning ssultaten (figur 7.7) ur proportioner sett
likvardiga ut. Aven har dominerar scenario 2.3.&?&&n inom kategorin évergodning utgors
av NQ till 100 %.

Overgddning aktiviteter

0,1
2
o
c 0.08 @ Extern transport
O .
E_ 0.06 O Lastning
20,04 m Intern transport
§ 0,02 1 O Schaktning
o 0 | — p— e —

Scenario Scenario Scenario  Scenario
2.1 2.2 2.3 2.4

Figur 7.7  Paverkan pa kategorin vaxthuseffekt av olikavititier i scenario tva
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7.3 Siktning och jordtvatt

Miliopaverkan for saneringsteknikerna siktning ojndtvatt har ocksa beraknats. For att
genomféra momenten siktning och jordtvatt komméenigare intern hantering av jorden att
kravas, i form av transport inom omradet och lasgniav jorden upp pa sikt- och
jordtvattsutrustningen. Denna tillkommande intelnaatering har uppskattats till 50 % av den i
scenario 2.2-2.4. | tabell 7.4 finns resultatenbadraget till vaxthuseffekten for siktning och
jordtvatt per ton jord, exkluderat den extra intetransporten.

Tabell 7.4 Beraknad paverkan pa vaxthuseffekten for siktoicly jordtvatt, exklusive extra
intern hantering.

Miljopaverkanskategori Enhet Siktning Jordtvatt
Vaxthuseffekt kg CO; (o /ton jord 0,8 0,04

Forsurning g SO, ¢q /ton jord 0,005 7,00E-05

Overgddning g POy 3¢ / ton jord 0,001 6,00E-06

En overgripande berakning for tillférda emissionespektive sluppna emissioner pga. siktning
och jordtvatt har genomférts och resultaten visabell 7.5 och 7.6. De tillférda emissionerna
innefattar miljopaverkan av siktnings-/jordtvateggt plus miljopaverkan for den extra interna
hanteringen. De sluppna emissionerna har berdkgetsom att studera den genom
siktning/jordtvatt minskade méangden jord som behdrensporteras med extern transport till
deponi, samt vad minskningen innebar i reduceradrgan pa vaxthuseffekten.

Tabell 7.5 Resultat av tillférda respektive slupgmissioner vid siktning for
scenario 2.1-2.4.
. . Tillférda emissioner Sluppna emissioner Resultat
Si ktnlng [kg CO ,eqviton jord] [kg CO ,eqviton jord] [kg CO ,eqviton jord]
2.1 1,6 0,03 -1,57
2.2 1,6 1,7 0,1
2.3 1,6 8,9 7,3
2.4 1,6 0,03 -1,6
Tabell 7.6 Resultat av tillférda respektive sluppnassitiner vid jordtvatt for
scenario 2.1-2.4.
.. Tillférda emissioner Sluppna emissioner Resultat
Jordtvatt [kg CO 5 equ/ton jord] [kg CO 5 eq/ton jord] [kg CO 5 eq/ton jord]
2.1 0,086 0,1 0,013
2.2 0,086 4,8 4,7
2.3 0,086 25 25
2.4 0,086 0,09 0,0035
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8 Analys

I den analys som genomférs i detta kapitel ar ditigé att beakta att jamférelser mellan
scenario ett och delscenarierna i scenario tva kate ses som ekvivalenta och direkt
jamforbara. Som det forklarades i kapitel tre onrksanering sa finns det begransningar bade
for nar in situ- och ex situ metoder kan tillampas dessa begransningar maste has i atanke.
Det blir inte rattvisande att bara titta pa redeltafran scenario ett och jamféra det med t.ex.
scenario 2.3, med tanke pa att fallet kan varatldtreningarna bestar av tungmetaller, vilket
inte kan behandlas med foreslagen in situ metoénAwd jamforelse mellan scenario 2.1 och
de tre Ovriga i scenario tva (2.2 — 2.4) bor aspekbeaktas att det i 2.1 bara ror sig om
hantering av lagférorenad jord, till skillnad frée andra tre dar alla typer av fororeningar och
halter kan hanteras.

8.1 Scenario ett

For scenario ett kan konstateras att det per tharmad jord medfor en mycket lag
miljopaverkan. Vid detta scenario utfors inga torser av den fororenade jorden, vilket ocksa
ar en avgorande faktor nar det galler de laga émnissnangderna. For berakning av steget drift
har antagits att elen &r av slaget svensk elmix, @@ utslapp pa 108 g/kwh. Skulle
miljomarkt el anvandas skulle utslappen av.®@nna minskas till endast 6 g/kWh, vilket
motsvarar en total procentuell minskning av-Q8lappen med 94 %.

Den stora nackdelen med att anvanda sig av scehaseh en s.k. in situ metod &r att vissa
faktorer av osakerhet och risk tillférs. Om metodiemgerar eller inte ar beroende av vilken typ
av fororening som avses behandlas samt jordens amsattning. Dessa faktorer finns
naturligtvis &ven i scenarion dar gravsaneringiriipas men inte i lika stor utstréackning.
Tillampas gravsanering pa ett fororenat omrade Kab i hogre grad sakerstdllas att
fororeningarna verkligen avlagsnas genom att disKysett gravs upp och transporteras bort
fran platsen. Med en in situ metod genomférs ingemaktning av den férorenade jorden utan
reningen av den fororenade jorden sker med jordan & dess ursprungsplats. Detta leder till
att det ar kan vara mycket svarare att 6vervakimgeprocessen och att sakerstélla att reningen
av jorden gar enligt planen. Risken finns att ditier till en langre behandlingstid eller i allra
varsta fall att en gravsanering till sist mastdatipas for att sakerstalla att de méatbara
atgardsmalen uppfylls. Ytterligare en dimension dwin tillféras ar att en stor del av jorden
inom denna fastighet anda behover gravas upp béeogh kommande placering av uppférda
hus.

8.2 Scenario tva

Resultaten fran scenarierna 2.1-2.4, som alla &dsitexmetoder, visar tydligt att det ar den
externa transporten av de fororenade jordmassamassar for den avgorande betydelsen for
mangden producerade emissioner. En viktig aspekoingie paverkan fran de externa
transporterna ar att det redan i planeringsstamiga bor tankas igenom vilka jordmassor som
skickas till de olika deponierna, samt vilket tramdslag som bor valjas. Just val av
transportslag kan leda till en stor skillnad i péfiniljobelastning sarskilt om mangden jord

som ska transporteras ar stor. En granskning somngen Byggindustrin har gjort visar att

transporter inom bygg- och anlaggningsindustrin kté for hela 4-5 % av Sveriges totala
utslapp av véxthusgaser. Man har dven kommit filmtt det saknas mycket siffror for just

byggsektorns del av dessa utslapp. Transportepds gtc. har namligen traditionellt sett inte

45



ansetts vara en betydande miljdaspekt for bygg-amtiggningsforetagen [35]. En jamforelse
kan goras mellan scenarierna 2.2, 2.3 och 2.41i#atra studerade valen av deponier klarar att
ta emot avfall klassad t.o.m. en niva av farligfadly Tabell 8.1 visar resultaten i form av
paverkan pa vaxthuseffekten per ton jord i dednefgrda scenarierna.

Tabell 8.1
Scenario Transportsatt kg CO; eqv/ton jord
2.2 lasthil 9,9
2.3 lastbil + bat 39
2.4 dumper + tag 4,1

Gallande de externa transporterna kan aven slatsdrss att det ar av storsta vikt att mangden
fororenad jord som transporteras till deponi mimase Detta kan genomforas genom att jorden
i storre utstrackning forbehandlas/sorteras pasptaed on site metoder sa som siktning
och/eller jordtvatt. Enligt svensk forfattningssargl forordning (2001:512) 8§ 14 ar
forbehandling ndgot som maste genomféras for dtillat 6verhuvudtaget ska f& deponeras.
Med forbehandling avses i forordningen fysikaliskarmiska, kemiska eller biologiska
metoder, inklusive sortering, som andrar avfallgenskaper sa att dess mangd eller farlighet
minskas, hanteringen underlattas eller atervinmgggnas. | de analyserade scenarierna har
forbehandlingsmetoder inte i detalj tagits med sdhdelsteg pga. att systemen da bedémdes
bli for komplexa for att analysen skulle rymmasnndetta arbete.

Emissionerna for sjalva forbehandlingsstegen giktmich jordtvatt har dock beraknats men for
att de ska bli helt rattvisande kravs att avenideerna logistiken som kravs for att férbehandla
jordmassorna utvarderas mer noggrant. Utifran demifiknade emissionerna for den interna
logistiken i scenario 2.1- 2.4 kan antagandet g@&thdorbehandling av jorden kommer att
innebéra grovt raknat minst ett tillagg 50 % av &sitnerna for delarna lastning och intern
transport. Detta baseras pa en uppskattning adldetde antalet arbetsfordon som kravs. De
urskilida renare fraktionerna av jordmassorna, soiélls efter forbehandling, antas kunna
anvandas som utfyllnadsmaterial vid genomfdrandebyggnationen av bostadshusen som
planeras pa fastigheten "Tradgarden 1:124".

Deponering pad mer lokala deponier med mdjlighet tattemot jordmassor med lagre
fororeningsgrad kan ocksa vara ett alternativbetet med Hexionomradet diskuteras den fran
arbetsplatsen tva km belagna Kikastippen for anwiiigd som deponi av jordmassor med
avfallsklassen "icke farligt avfall under MKM (mirel kanslig markanvandning)”. Detta kréaver
dock att hogférorenade massor har avskiljts alternkagrats sa att organiska féroreningar i
massorna har kunnat brytas ned. For att fa tillnaturlig nedbrytning av de organiska
fororeningarna kravs att jorden laggs upp i hogaratt luftas en langre tid, eventuellt kravs
aven ett tillskott av organiskt material och syEe. aspekt som kan lyftas i detta sammanhang
ar att denna process ocksa kommer att bidra mess@mer i form av bl.a. koldioxid p.g.a. den
nedbrytning som kommer att ske da syret i lufteagezar med de organiska molekylerna. En
grov uppskattning av hur stora koldioxidemissiometroretiskt sett kan bli har gjorts. En
utgangshalt av 11 kolatomer tunga alifater pa 10@@kg har antagits, detta ar en halt som
ligger 6ver medelhalten i de uppmatta vardena. Emskning med 900 mg/kg antas ske da
alifaterna reagerar med syremolekylerna. Antagamdatt allt tillgangligt kol foérbrukas i
reaktionen samt att det finns ett Gverskott av &gegjorts. Detta resulterar i emissioner pa 3,8
kg koldioxid/ton jord.
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Anvandandet av Kikastippen och den luftning av gordsom da kravs skulle medfora att de
totala emissionerna for alternativet utgjordes a8 Bg koldioxid/ton jord som fas fran

luftningen plus de 3,1 kg koldioxid/ton jord sorantsporten av massorna till Kikas

(scenario 2.1) medfor. Totalt blir det utslapp p& &g koldioxid/ton jord. Jamfors detta

alternativ med alternativet att kdra de hogférooEnanassorna till Hiljestorp med lastbil

(scenario 2.2) innebar luftningen och transporiiéKikastippen en vinst pa 3 kg koldioxid/ton

jord. | jamfoérelse med om transporten istéllet kkujenomféras med tdg som innebér
emissioner pa 4,1 kg koldioxid/ton jord sa innehkernativet med luftning och transport till

Kikastippen dock inte langre det ur emissionssykpdet basta alternativet.

8.3 Tillampning av resultat

Inom Hexionprojeket har en Oversiktlig struktur ftwr hanteringen av de férorenade
jordmassorna ska ske tagits fram. Denna struktgs tbam inom projektet efter det att
examensarbetet pagatt ett tag och fanns darfoniettsom information vid arbetets borjan. En
figur 6ver en struktur med forslag pa den totalatbangen av olika jordméangder i projektet
finns i bilaga 15. Nedan presenteras ett rakneegefdp att belysa variationen av de totala
utslappen med avseende pa val av transportslagxtérn transport och om férbehandling i
form av siktning genomfors eller ej. Som underlalyy detta exempel har data for de
framraknade emissionerna/ton jord (tabell 8.1) s@gndmangder utifran den Oversiktliga
strukturen antagits (bilaga 15). En specificeringnajlig behandling for olika fraktioner av
den bedomda totala mangden fororenad jord pa omhidegenomforts. | denna beddmning
har 15 000 ton av totalt 49 000 ton férorenad jpedomts som siktbara massor. 8 500 ton av
de 15 000 ton siktbara massorna, samt 12 000 todea84 00 osiktbara massorna beddms
utgdéra massor som kraver extern transport till depResterande jordmassor kommer att
omstruktureras och hanteras internt inom fastighetResultaten av de jamférande
berdkningarna visas i tabell 8.2. Storsta skillmadminskade emissioner vid siktning fas med
scenario 2.3 och den minsta i scenario 2.4.

» Utan siktning: 15 000 + 12 000 = 27 000 ton jord
* Med siktning: 8 500 + 12 000 = 20 500 ton jord

Tabell 8.2 Resultat av jamforelse mellan genomférande av isigtej siktning
transportslag.
2.2 2.3 2.4
(lastbil) (bat) (tag)
Jordmangd [ton] [ton CO ,eqv]] [ton CO ,eqv]] [ton CO ,eqv]
Utan siktning 27000 267 1045 110
Med siktning 20500 203 793 83
Skillnad med siktning/
utan siktning 6500 64 252 26

Baserat pa den genomférda fordelningen av jordmaas¢bilaga 10) kan konstateras att

siktning medfér en minskad jordméangd med ca 25 % sodste transporteras externt till

deponi. 25 % &r dock ganska lagt raknat och emestirdel ateranvandbara massor ar ett troligt
scenario.
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8.4 Fortsatt analys av transportslag

Sjétransporten som ar inkluderad i alternativ 248 konstateras som det 6verlagset mest
miljobelastande transportsattet. Detta galler ftgmp.a. just utslappen av svaveldioxider,
vilket far en betydande inverkan pa miljépaverk&ategorin forsurning. Emissionerna av
svavel ar helt beroende pa svavelhalten i brapnslekan saledes paverkas genom krav pa att
lagsvavligt bransle anvands. Kraven pa sjofartélagde svavelutslapp har lange varit laga
men i oktober 2008 tog den internationella sjoétaganisationen IMO beslut om ordentligt
skarpta gransvarden for svavel i marint branslenyereglerna innebar att gransvardet for
svavel i Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanaleh €& kallade SECA-omradet) sanks fran
1,5 procent idag till 0,1 procent ar 2015. Glolsdltks svavelhalten fran dagens 4,5 procent till
3,5 procent ar 2012 och till 0,5 procent sena&0&6 [36]. Aven for utslapp av kvaveoxider
kommer kraven successivt att skéarpas. | dag anvéatdsysator eller annan reningsteknik
framst pa farjor och vissa fraktfartyg. Krav paingnpa nybyggda fartyg och/eller kundkrav pa
lagemissionsfartyg kommer successivt att ge minskeaslapp aven av NOXx.

For den i detta arbete analyserade battranspostandrio 2.3) skulle de nya kraven inom
SECA-omradet innebara en minskning av svaveldidzldppen till 6 g S@g/g jord till
skillnad fran dagens 86 g/g jord, vilket ar en katdnskning med 93 %. Gors jamforelsen
mellan figur 8.1 nedan (nya krav) och figur 7.6\@axande krav) kan konstateras att framtida
sjotransporter kan komma att bli mer ett mer korduskraftigt alternativ, sett till
svavelutslappen och paverkan pa forsurningen. De kmgven reglerar inte emissioner av
vaxthusgaser.

Paverkan pa férsurningen efter nya krav

0,07
o 0,06
2 0,05 E Extern transport
é 0,04 O Lastning
:'; 0,03 Intern transport
8N 0,02 S X B Schaktning

0 ‘ ‘ ‘
Scenario 2.1 Scenario 2.2 Scenario 2.3 Scenario 2.4

Figur 8.1 Paverkan pa kategorin forsurning av olika aketdr i scenario tva, efter nya
krav pa tillatna svavelutslapp inom sjofarten.

De emissionsdata som anvants for berakningen assemer fran battransporten ar fran ar
2004 och tagna fran projektet SMED. SMED é&r endirking for SvenskaMiljoEmissionsData
och ar ett samarbete mellan IVL Svenska Miljoingéit, SCB och SMHI. | och med att det just
nu pagar mycket forskning och utvecklingsarbetededgaller emissioner fran sjofarten sa bor
det has med i atanke att den senast tillgangliharmam detta arbete anvanda emissionsdatan
for sjofart faktiskt i dagslaget ar 5 ar gammal.

48



Nar det galler utslapp av vaxthusgaser fran sjgéktorn har IMO i en utredning kommit fram
till att fartyg som 2007 deltog i internationellrgel stod for 2,7 % av varldens utslapp av
koldioxid. Pa grund av att det idag globalt sekinses policys for att kontrollera utslappen av
vaxthusgaser fran internationell sjofart befaranmat utslappen av vaxthusgaser fran den
internationella sjofarten ar 2050 kan ha okat ne@250 %. Detta mycket beroende av att
IMO raknar med en kontinuerlig 6kning av transpotilésjoss. IMO tog i juli 2009 fram ett
paket av forslag pa tekniska och operativa atgdteatt minska utslappen av vaxthusgaser.
Aven en plan for att arbeta fram marknadsbaserateument och styrmedel, t.ex. skatter,
antogs [37].

Den stora miljopaverkan av scenario 2.3 beror ligtuis &ven av att det & en mycket lang
stracka, da jordmassorna i 2.3 transporteras medhoi@ till Norge och en 6 belagen utanfor
Oslos kust. Transportstrackan i 2.3 ar i storletsimg ungefar 2,9 ganger langre an deni 2.2.

Det transportslag och val av deponi for avfall uppm. farligt avfall som utgér det ur
miljoperspektiv basta alternativet ar scenario 2uiket innefattar tagtransport av den
fororenade jorden till SAKAB:s anlaggning i Kumlaethen stracka pa 265 km enkel vag.

Den relativt sett laga miljobelastningen/ton joahkill stor del forklaras med att drivmedlet for
tagtransporten har antagits vara miljomarkt el,dééta val ar en av riktlinjerna for Green
Cargos verksamhet.

8.5 Arbetsfordon

Delen av den studerade livscykeln som inte utgérsxéerna transporter, utgors av schaktning
och interna transporter av jorden. Dessa momeatauthed gravmaskin, dumper och
hjullastare. Den interna transporten star i scerad — 2.4 for mellan 1-56 % av de totala
emissionerna, beroende pa hur stora emissionér def valda alternativet for extern transport.
Vid en sa stor sanering som den som ska genomp@ratexionomradet blir den interna
logistiken en mycket viktig och omfattande del @ngmférandet. Den interna logistiken ar
ocksa ett omrade dar det finns potential for aggpdnte alltfor komplicerat satt minska sin
miljopaverkan. En noga genomtankt, planerad oclosamad intern logistik kan innebéra
minskat behov av forflyttning av jordmassor, villkain resultera i en minskad omfattning av
anvandandet av arbetsfordon.

Idag star arbetsfordon for nastan en femtedel stéppen av kvaveoxider i Sverige [38]. Som
namnts tidigare i rapporten har dessa kvaveoxideenkan pa bade forsurning och
overgodning. Avgaskrav har tillampats i Sverigetfirga bilar fran arsmodell 1993 och
senare. En skarpning av kraven skedde hosten H98b6hgsten 1998 (steg 2). 1997 inférdes
dessutom ett nytt EU-direktiv gallande utslapp faélmetsmaskiner. Detta innefattar en stegvis
skarpning av avgaskraven for nyproducerade fordithet innebar att utslappande av
maskinen pa marknaden inte far ske om inte kraderepektive niva ar uppfyllda vid utsatt
datum [39].

For att ta gravmaskinen av modellen Volvo EC290Q &o tankt att anvandas for
schaktningsarbeten vid saneringen av Hexionomigatatexempel, med utgangslage pa

9,2 g NQ/h som ar det forsta kravet som sattes vid infoedagt EU-direktivet 1997. | slutet
av 2012 da den sista skarpningen av kraven pdptgdrs, satts kravet pa nyproducerade
motorer med samma motoreffekt till 0,4 g M@ vilket innebar en skarpning fran 1997 ars
niva med hela 96 %. Det aterstaende problemetce fbotfarande de aldre arbetsfordon som
lever kvar sen ett antal ar tillbaka. Enligt enpag framtagen av Svenska maskinprovning AB
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tyder statistik pa att antalet arliga drifttimmar firbetsmaskinerna sjunker proportionellt mot
maskinaldern samtidigt som det arligen séljs unges80 nya storre arbetsmaskiner. Detta
tyder pa att den aktiva delen av existerande mpakin Sverige fornyas fort, vilket ar bra ur
emissionssynpunkt med tanke pa de skarpta avgaskf{d0]. Miljovinster kan i viss
utstrackning sékert aven inom Hexionprojektet ugpgé&nom att ta sig en titt pa den for
saneringen aktuella maskinparken och dess alder.

8.6 Miljopaverkan med hansyn till de nationella mil  jomalen

En annan aspekt som overgripande ar mycket intiesda att miljobelastningen i vid
genomforandet av saneringen flyttas fran att r@anationella miljomalen "giftfri milj6” och
"god bebyggd miljo” till att istdllet utgéra en pa&kan inom miljomalen “begransad
klimatpaverkan”, "bara naturlig forsurning” samtngien Overgédning”. | praktiken for
Hexionprojektet innebar det att de skadliga fororgarna i marken tas omhand och den lokala
miljon forbattras. Men detta sker pa bekostnadtavasmangder emissioner som kommer att
forsamra miljon ur ett mer regionalt/globalt peldpe Regeringens beslut att anta de sexton
nationella miljomalen (se bilaga 16) som idag utgimden for hur miljdarbetet pa statlig niva
drivs, gjorde man det med det 6vergripande mateti dill nasta generation ska lamna Over ett
samhalle dar de stora miljoproblemen ar losta [BEL innebar att paverkan pa miljon inom en
generation (20-25 ar) ska ha minskat till nivaemsar langsiktigt hallbara. For att kunna
uppfylla det s.k. "generationsmalet” kravs detedttbrett och dvergripande téankande gallande
miljopaverkan maste tillampas. Losningen att flytidjopaverkan mellan de olika miljomalen
och olika typ av miljopaverkan utan en total redirmp kommer inte att leda till att helheten,
alla "de stora miljoproblemen”, kommer att kunnad§. Det som vidare skulle vara intressant
att utreda ar om saneringen i det stora hela egentlinnebéar en total férbattring av de
studerade miljéproblemen.

Ingen 6vergodning

Giftfri miljo

Bara naturlig férsurning
God bebyggd miljo

( Begransad klimatpaverkan

Figur 8.2  Vilket eller vilka miljomal bor prioriteras? Vid esanering forbattras bl.a. de
nationella miljomalen "Giftfri milj6” och "God bebggd miljo” medan det ger en
negativ paverkan pa malen "Ingen évergodning”, "Bamaturlig forsurning”
och "Begransad klimatpaverkan”.
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8.7 Kostnads-nytto analys

Ytterligare ett perspektiv som ar intressant attugp ar att betrakta resultaten ur ett
overgripande kostnads-nytto perspektiv. Vid genaaridet av en kostnads-nyttoanalys (KNA)
identifierar man de positiva och negativa konsekeema av ett projekt i samhallet och jamfor
dem sedan for att se om den positiva sidan vaggréyan den negativa. Analysen kan goras
bade ex anteeller ex post dvs. fore eller efter genomfort projekt. KNA kaxempelvis
anvandas som ett hjalpmedel vid situationer nar rstr infor ett val mellan olika
saneringsstrategier och metoder for ett fororematade, som i detta fall saneringen av
Hexionomradet [42]. Inom Hexionprojektet kan etskmds-nytto perspektiv tillampas sa att en
beddmning av de negativa konsekvenserna, soma tittutgors av emissioner till luft under
genomférandet av saneringen gors. Det jamfors sedsth den totalt bedémda nyttan av att
saneringen genomfdrs, med andra ord forbattringen naljon som saneringen av
Hexionomradet medfor. En overgripande bedomningastnaderna och nyttan i detta fall ar
inte helt enkel. Genomférandet av saneringen inngivétvis en stor forbéttring av den lokala
miljon men frdgan som kan stéllas ar, hur myckeamanan miljopaverkan ar denna férbattring
egentligen vard? Saneringen kommer att medférat@nf@rbattring av den lokala miljon pa
omradet men ocksa fororsaka forsamringar pa denreggonala och globala miljon genom
t.ex. okad trafik och kébildningar pa de redan héafikerade smavagarna genom centrala
MolIndal eller bidraget till véaxthuseffekten.

Kostnads—nytto perspektivet kan aven tillampas aavéndas vid beddmningen om huruvida
det ar miljomassigt lonsamt att forbehandla de rEmade jordmassorna genom
siktning/jordtvatt. Fran resultaten i 7.3 sa kan kienstateras att det I6nar sig om endast de
framraknade emissionsmangderna studeras, att libgdalsteget siktning i scenario 2.2 och
2.3. 1 2.2 fas en marginell minskning av paverkanvaxthuseffekten, medan det i scenario 2.3
innebar en minskning pa hela 7,3 kg £&Qv/ton jord. Vid genomfdrandet av jordtvatt fas annu
storre miljévinster med avseende pa emissionsmangdeed tanke pa att miljobelastningen
for genomforandet av jordtvatten ar mycket literh @it hela 70 % av den tvattade jorden
beddéms kunna vara lamplig for ateranvandning. Nelekdmed jordtvatt &r dock de stora
kostnaderna férknippade med rening av den storagdeimtvattvatten som genereras samt att
det maste finnas anvandning inom projektet forvéétade jordmassorna.

Att bara titta pa mangden emissioner vid Gvervagamu att anvanda siktning/ jordtvétt eller
inte, ger inte en rattvisande bild. En av fordedammed siktning och jordtvétt &r som tidigare har
beskrivits att en stor del av jordmasssorna gardttanvanda genom att de allra finaste
fraktionerna dar mycket stor av féroreningarna siisiktas/tvattas bort. Detta gor att mangden
nya jordmassor/krossmaterial som eventuellt beh&dpas in och transporteras fran externt
hall till omradet minskar. Studerar man den emisgidverkan som nya tillférda externa
jordmassor/krossmaterial producerar sa kan dettataras att endast momentet da krossning
av bergmaterial till grus sker, medfér en paverkpd 1,4 kg CQton producerat
krossmaterial [43]. Da &r transporten fran krossggningen till fastigheten inte inkluderad och
inte heller andra ev. tillkommande moment i frartsiidgen av krossmaterialet.

Atervinning av sa stor mangd massor som mdjligt fiiredcksd att miljdvinsten ur ett
kretsloppsperspektiv blir storre. D.v.s. det komimée kravas tillforsel av lika stor méangd nya
naturresurser, i detta fall bergmaterial. | en mppom publicerades 2008 av EEA (European
Environmental Agency) konstaterades att en majiigning till att f& ner konsumtionen av
nytillverkade krossmaterial inom byggbranschenainftiden, kan vara att en miljoskatt pa
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utvinningen av sand, grus och krossat bergmatefias[44]. Férhoppningsvis skulle en sadan
skatt kunna vara ett incitament for att tanka oim véiga satsa pa forbehandlingsmetoder for att
kunna atervanda sa stora mangder jord/krossmatsoal mojligt i framtida projekt.
Naturligtvis &r valet att anvanda forbehandlingsidet ocksa styrt av ekonomiska faktorer.
Satts miljoskatten pa en niva som gor det mer edisit [6nsamt att forbehandla jorden och
ateranvanda den lar det sékert vara ytterligareagtrt incitament.

8.8 Jamforelse med Danmarks lagar och riktlinjer

Alternativ till resonemangen inom omradet marksamgesom vi har héar i Sverige, gallande
t.ex. atgarder, metodval och miljopaverkan kanakityenom att titta pa hur arbetet i vart
grannland Danmark bedrivs. En av de huvudsakliginakerna ar synen pa uppskattning for
djupet for riskfri landanvandning. | Sverige betask behovet av beskydd av de ekologiska
systemen lika oavsett vilket djup under marknivéodénner sig pa. | Danmark anses sanering
av jord ner till mindre djup okej for riskfri landadndning, men med kriteriet att marken técks
med gras, geo-textil etc. samt att grundvattnetidhg fran skadliga fororeningar. Danmarks
synsatt leder till en totalt minskad méngd med f@nade jordmassor som behdver schaktas,
behandlas, transporteras och deponeras och darcked en minskning av emissionerna fran
projekt inom marksanering. Man har aven ett sydfi@nklassificering och ateranvandning av
jordmassor med laga fororeningshalter. | Sverigendi inget liknande system utan
ateranvandning av jorden ar bara mdjlig inom sanprgekt eller mellan partners. Den
genomsnittliga mangden av schaktade jordmassopnegekt i Danmark ar ca 80 ton jAmfort
med den i Sverige som ar hela 8000 ton [45]. Skilbm i den genomsnittliga mangden av
schaktade jordmassor fran de tva landerna, 7920nmotsvarar med transport enligt scenario
2.2 samma mangd koldioxidutslapp som en bilreszap 700 mil [46].
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9 Diskussion

Genomfdrandet av detta examensarbete har varit ehynkessant och larorikt, men det har
aven inneburit utmaningar och svarigheter. En astdesta svarigheterna i genomférandet har
varit tidsaspekten i forhallande till fortgdngerhatatusen av det verkliga projektet. | och med
att examensarbetet baserats till mycket stor delepiiga forhallanden inom Hexionprojeket,
har inhamtande av information om saneringens getw@néle varit av stor betydelse. Detta
eftersom avsikten har varit att gora en sa verkligtnogen bedémning av det verkliga projektet
som mojligt. Problemet har uppstatt i situationér lmeslut om delar av genomférandet av
saneringen annu inte har tagits. | dessa fall htaganden fatt goras, vilket innebar en viss
oséakerhet. | vissa fall har forandringar som tagealut medfort, tagits hansyn till och en
modifiering av berdkningarna genomforts. Att de#feulle ha gjorts i alla fall dar det
ursprungliga antagandet inte stdmde Overrens niedmation som kommit i efterhand, har av
tidsmassiga skal inte varit mgjligt. Detta galleempelvis for de framtagna modellerna av de
olika scenarierna samt bedémningen av mangdenséobdtn som kravs for saneringen ska
kunna genomforas. En beddmning av rimlighetena afltaganden kommer naturligtvis inte
vara mojlig forran saneringen ar gjord och det dirett facit pa hur den genomfordes. Att
examensarbetet legat tidsméassigt fore har nog tlosburit att ansvariga for Hexionprojeket
fatt intressanta och nytankande idéer att ha med isiplaneringen av det verkliga
projektgenomforandet.

En annan svarighet har varit att hantera det fakdttracenario ett och delscenarierna i scenario
tva inte i alla fall kan ses som ekvivalenta oatekli jamforbara. Da det riskerade att bli valdigt
komplicerat med att tillféra ytterligare en aspekialitetsaspekten av de genomférda
teknikerna, valdes istéllet att bortse fran derspekt. Antagandet att genomforda atgarder och
tekniker resulterar i att de méatbara atgardsmajmfylls gjordes. Detta kan givetvis vara en
sanning med modifikation eftersom det inte kan sstkHas att detta uppfylls, forran
saneringen genomfdrs/ar genomford. Skulle det \ddoghférandet visa sig att det uppstar
problem med att uppna onskad reningsgrad med néegmik, kan det bli aktuellt att istallet
prova en annan metod och detta resulterar da imawisli ytterligare tillford paverkan pa
miljon. Men med tanke pa att syftet med arbetetvaait att endast géra en uppskattning av
miljobelastningen kan dessa osékerheter ses sosptatia.

En hel del arbetsfordon har ingatt i studien och deljobelastning de tillfor i de olika
scenarierna har studerats. Vid datainsamling awifsikee emissionsdata och brénsleférbrukning
upptacktes att det var svart att hitta data fospiecifika modellerna av fordon. For att kunna
genomfora inventeringen fick generella emissiorsdat arbetsfordon fran Naturvardsverket
anvandas. Efter kontakt med leverantbrer och Ietand diverse rapporter kunde
bransleforbrukningen for de olika fordonen erhallasen omfattningen av den tidsméassiga
anvandningen av fordonen far ses som en osékeabearmed tanke pa att de har baserats pa
uppskattningar. Viss information om drifttiden fé@rbetsmaskinerna samt tidsatgang for
lastning av de lastbilar som kor den externa trarisp har inhamtats fran maskinoperatorer pa
Hexionomradet. For att f& mera precisa uppgiftarlsktidsmatningar kunna utféras for de
olika momenten arbetsfordonen utfor. Detta har deakt svart i nulaget eftersom sjalva
saneringen inte dragit igang annu och genomforaadettt flertal moment i dagslaget inte ar
helt fastslagna.

53



10 Slutsatser

* Anvandandet av scenario 1, in situ metoden, amatetnativ som med marginal utgor
det ur emissionssynpunkt basta alternativet. Dedpsgingar som maste tas med i
beddémningen ar att metoden bast lampar sig fordéoingar av organiskt slag, sa som
exempelvis l6sningsmedel och bensin. Metoden innebksa en risk i och med att
genomforandet av saneringen ar svardvervakad ovhrsta fall kan medféra att
gravsanering slutligen ocksa maste genomforas.

« Den huvudsakliga orsaken till miljopaverkan, i foaw emissioner till luften, som
orsakas av saneringen av Hexionomradet ar dennextesnsporten av de fororenade
jordmassorna till deponi. Det mest belastande pat&ansportalternativet for transport
av jordmassor upp t.o.m. farligt avfall i dettal fat transport med bat (2.3) och det
minst belastande &r transport med tag (2.4). Vidavaransport och mottagare for det
fororenade avfallet &ar det Ilampligt att jamféra delika alternativens
emissionsbelastning.

« For att minska mangden emissioner fran de exteamsporterna kravs en minskning av
jordméngderna som ska transporteras till deportitall&n genomféras med olika typer
av forbehandling av jorden, exempelvis genom siignioch/eller jordtvatt. Vid
miljopaverkansbedomning av forbehandlingsmetoderavén den interna hanteringen
av jordmassorna inkluderas.

» Forbattrad logistik pa arbetsplatsen i kombinatived nyare arbetsmaskiner, anpassade
til de hardare miljokraven minskar den totala esiviesbelastningen vid ett
saneringsprojekt.

« | och med genomftrandet av saneringen flyttas tljégstningen fran att rora de
nationella miljomalen "giftfri milj6” samt "god belggd miljo” till att istallet utgora en
paverkan inom miljomalen "begransad klimatpaverkdbara naturlig férsurning”
samt "ingen 6vergddning”. Fragan som kan stallasér mycket av annan
miljopaverkan ar denna forbattring inom "malet fgifiniljc” egentligen vard? Och
innebér saneringen i det stora hela en egentllgifting av miljéproblemen?
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10 Farslag till fortsatt utredning

Mer noggrant titta pa olika férbehandlingsmetod#ivar siktning och jordtvatt, och
jamféra dem och den logistik de forutsatter urneifjoperspektiv. Detta for att kunna
gora en mer detaljerad studie av den miljobelagtganomférandet av dem utgor i
relation till att de inte genomfors.

Titta pa specifika arbetsfordons emissioner ocHgaanhur stor skillnaden i emissioner
och bransleforbrukning ar mellan dagens maskinpatk den senaste tekniken inom
motorer. Ar det miljomassigt en bra investeringféthya maskinparken?

For att verifiera och modifiera de antaganden aahdllanden som har gjorts inom
detta arbete skulle en uppféljning da saneringerigdorts kunna goras, en sa kalad
post studie. Detta kréaver dock att information och datma samlas in under hela
genomforandefasen for att fa en rattvisande bildeakligheten.

En utforlig kostnads-nytto analys av de olika alédiven for saneringen av
Hexionomradet skulle kunna genomforas. Detta fobattre kunna géra en bedémning
av de olika saneringsstrategierna ur ett samhdalismkiskt perspektiv.
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Bilaga 1

SWECO
Bilaga 6
MATBARA ATGARDSMAL, KVARNBYPARKEN (mg/kg)
__ Djup } Ytjord 0-2m Djuplord >2m
Marktypomrade Bostider/ grinytor Kontor! trafikytor Alla marktyper
Metaller
Bly | 80 400 [ 930

Organiska §mnen

Alifater C8-C10 100 500 500
Alifater 610-C12 e 500 2 500 (Alifater C10-C16)
Alifater €12-C16 100 500

____Alifater G16-C35 100 1000 2500
Aromater C8-C10 10 50 250
Aromater G10-C16 | 3 15 250
__DEHP 35 _ 70 1250
Etylbensen 10 50 260 (BTEX)
Xylen o | s
PAHL 2 15 250 (PAH bvr)
PAH M 10 40
PAHH 25 10 25 (PAH canc)

Princip fér framtagande av métbara atgirdsmal

Bostadsmark och grénytor:
For yijord ulgtr de matbara dlgardsmalen det ldgsta av foljande virden: platsspecifikt riktvarde fér ménniskors
halsalKM for markmiljé/platsspecifikt rikivérde fér skydd av recipienten.

For djupjord ulgtr de métbara atgirdsmalen det l4gsta av foljande vérden: platsspecifikt riktvérde for manniskors
hilsal platsspecifikt rikivarde for skydd av recipienten. Om de framréknade virdena ansetts vara "hiiga”, har av
forsiktighetsskal istéliet ett l4gre vérde valts som ligger vésentligt under de platsspecifika rikivardena. Vardet har satts
utifran en rimlighetsbeddmning, baserat pa bl a erfarenhet fran andra exploateringsomraden. Som exempel kan
némnas DEHP dir det métbara atgédrdsmalet 1 250 mg/kg &r cirka 1/20 av det platsspecifika hélsobaserade rikivardet
for djupjord i ett bostadsomrade. For bly motsvarar det métbara algardsmalet det platsspecifika hélsobaserade
rikivardet fér djiupjord.

Kontor/t delip ftrafike ad
For ytjord ulgor dejmalbara algardsmalen del ldgsta av foljande varden: platsspecifikt riktvarde for manniskors
halsa/MKM for markmiljoiplatsspecifikt riktvérde for skydd av recipienten.

Far djupjord utgtr de métbara atgérdsmalen det légsta av féljande varden: p pecifikt riktvarde for mér
hélsal platsspecifikt riktvarde for skydd av recipienten. Framraknade "hiiga” platsspecifika riktvéirden har hanterats
enligt ovan.

Tilldmpning

Vid jamforelse av understkningsresultat med de méatbara atgérdsmalen, kan for vissa exponeringstyper extremvérden
vara viktiga att ta hinsyn till, medan det fér andra exponeringstyper &r den férorenade jordens "volymsegenskap” som
ar viktigt. Exempel pa det forstndmnda &r omraden dér barn kan vistas stadigvarande och dérmed riskera att inta
fororenad jord oralt, Ett exempel pa det sistnamnda &r massor beldgna pa elt stdrre djup dér riskerna framst utgbirs av
paverkan pa omgivande markmiljty eller pa ytvattenrecipienten.

Fér ytjord skall vid jimférelse med de mitbara atgérdsmalen extremvérden hos uppmitta halter beaktas. Detta galler
enbart da jdmftrelse gtirs med ett &mne dér det platsspecifika riktvérdet, eller da ett sadant saknas med
Naturvardsverkets generella riktvirden, har begrinsats med h#nsyn till exponeringsvégen “intag av jord".

For djupjord 4r det framst nas voly kaper som skall beaktas vid bedémning av paverkan pa
omgivningen. Ddrmed &r det mest relevant att jimféra medelvéirden (eventuelit medianvirden) med de miétbara
atgardsmalen, beroende pa statistisk fordelning.

P:\131411311119 Kvarnbyn, NCC\19_ORIGINAL\SIutleverans\Algdrdsulredning\Bilaga 6.doc
MABL

Sidan 1 2009-05-26
SWECO
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Kvarnbyparken, Méindal
Sammanstillning av atgardsalternativ

Bilaga 2 Sammanstéllning av atgardsalternativ

Overgripande atgardsmal for Kvarnbyparken:

1. Majliggéra avsedd markanvandning enligt gallande plan
2. LAngsiktigt sékra vattenkvalitén | Maindalsén

SWECO
Bilaga 5

2009-05-15

1. Forbétira férutséttni fisr det ekologisk t t i ytliga ki
}
Alternativ Teknisk | Total Total méngd bly och Total méingd DEHP | Uppfyller valt | Ovriga konsekvenser Bedomd
beskrivning | sanerad reducerad méngd efter  och reducerad mingd | alternativ det storleksordning
: méangd atgérd (ton) efter atgéird (ton) Gvergripande kostnad
jordmassor Djup Djup Djup Djup atgardsmalet marksanering
(ton) 0-2m 2-4m 0-2m 2-4m ? (Mkr)
1. Inga atgérder utfirs, dvs I 0 Total mérgd: | Total mérgd:  Total méngd: | Tolal méngd: | 1. Mej, bostads- | Administrativa &tgdrder krlvs, 1]
)
Noll - alternativ inger sanefing infdr 9 a, 94 18,6 byggande &rinte | avspdrming och skyltar, even-
byggnation miligtt tuell: dven praktiska Atgarder,
Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad 2. Osédkertom inklusive vattenbehandling.
méngd: méngd: mingd: mingd: det sker ndgon | Delar av emradet kan fortsatt
0 0 ] 0 paverkan idag anvindas som industriomride.
3. Mg Mijskuid ska redovisas i &rs-
redovisning, balansrikning
mm.
Framtagna, platsspecifika, 45 000
2, djupberoende och matbara Awwg minkl | Reduce Reduce Reducerad Reducerad 1. Ja Omfattande mark- och trans- 28-33
Sanering enli atgérdsmal for olika para- mi méngd: mangd: méngd: méngc: 2. Ja portarbeten motsvarande en Avser 0-4 m inki, 4-8 m
altematﬁf 2 i?ttgﬁrds- metrar anvinds. Kanda, m"“:"m 3. Ja emission av 220 fon CO;och |/ fialatfEirorenad jord §
utredningen. sammanhéngande f&ro- Jord mrA. 169 4B 9,2 16,5 en olycksrisk 2v 8 %, Detta delomr A,
renade omraden saneras i medfér fiven risk fr damning
en forsta etapp, dvriga o Pg?)g 8% 56 % 98% 89% ach buller. Amgw;ﬂh iord
delar hanteras vid markar- oy
seten under exploaterings- |  GuAord 4-Em +&m
fasen. !
Framtagna, platsspecifika §0 000 | 1
3. djupberoende och métbara Awdf; minkl. | Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad i 1. Ja Omfattande mark- och 30-35
Sanering enligt atgardsmal for clika para- mi méngd: méngd: méngd: méngc: | 2. Ja transportarbeten motsverande | Avser 0-4 minkl. 4-8 m
alternativ 3 i atgiirds- | Metrar a?\:ﬁﬂd;ﬁ(ﬁfgﬂé. E:r_‘“mm’ :mrk 60 . o 4 | 3. Ja en emission av 260 fon CO, f“WMf‘ﬁ'WWA_ Jorel §
utredningen. sammanhangande Torore- } 5 , / och en olycksrisk av 9 %.
nade omraden saneras i Detta medfor &ven risk for
en forsta etapp, dvriga Af,_ar% 89% 67 % o8 % 93% damning och buller. Avser E,,;:’ org
delar hanteras vid markar- - djupio
beten under exploaterings- |  9URord 4-8m +8m
fasen. |
80000 | T 1
4, NVs generella riktvirde for | Avser 0-4 minki. | Reducerad Reducerad Reducerad Reducerad 1. Ja Mycket omfattande mark- och 40-45
Sanering enligt KM anvands som mélbara | _a;':ﬁﬂ“ av | mangd: mangd: méngd: méangd: 2, Ja | transportarbeten motsvarande | Avser 04 m inkl. 4-8 m
alternativ 4 i atgards- | tgérdsmal inom hela | e m"‘ﬂ'ﬁﬂ"ﬂ'% | 3. Ja | en emission av 410 ton CO; | &v Ralatfrarenad jord {
utredningen (KM omradet, oheroende av | Jord i delom: 17,7 T2 9.2 184 | beh en olycksrisk av 14 %. defomr A,
dller oavsett djup). | VP I | Detta medfar dven risk for
g up). (20 000) 04 % 80% 28 % 99 % | éamning ach buller. o-12)
Avsar g | Avser évrig dupjord
djupjord 4-8m | a8m -




Bilaga 3

Scenario 1 -Indata

Aktivitet
Transport av
utrustning

(fullastad lastbil)

Transport av
utrustning
(tom lastbil)

Installation av
utrustning

Drift

Transport av
utrustning
(fullastad lastbil)

Transport av
utrustning
(tom lastbil)

Resurs

Diesel MK1

Diesel MK1

Diesel MK1

Elektricitet

Diesel MK1

Diesel MK1

Stracka/
Tidsperiod

12,5
km

12,5
km

48
tim

Resursatgang
[I/km] [I/h] [kwh]

0,275
I/km

0,225
I/km

7,75
I/h
50000

kwh

0,275
I/km

0,225
I/km

resursatgang (I)

3,4375

2,8125

372

3,4375

2,8125

0,121275

0,099225

13,12416

180

0,121275

0,099225

Mangd
Berdknad mangd Berédknad mangd behandlad
resursatgang (GJ) jord [ton]

23000 ton

23000 ton

23000 ton

23000 ton

23000 ton

23000 ton



Bilaga 4

Scenario 1 - Emissionsberakningar

Aktivitet
Transport av utrustning
(fullastad lastbil)

Transport av utrustning
(tom lastbil)

Installation av utrustning

Drift

Transport av utrustning
(fullastad lastbil)

Transport av utrustning
(fullastad lastbil)

Energibéarare

Diesel MK1

Diesel MK1

Diesel MK1

Elektricitet

Diesel MK1

Diesel MK1

Emissioner

Cco02
NOx
CH4
NMVOC
S02
N20
Partiklar
C02
NOx
CH4
NMVOC
SO2
N20
Partiklar
C02
NOx
CH4
NMVOC
S02
N20
Partiklar
C02
NOx
CH4
NMVOC
S0O2
N20
Partiklar
C02
NOx
CH4
NMVOC
S02
N20
Partiklar
Cc02
NOx
CH4
NMVOC
SO2
N20
Partiklar

Emissionsfaktorer
2,6 kg CO2/l diesel
0,0016 kg Nox /I diesel
0,0046 kg CH4/GJ diesel (per year)
0,032 kg NMVOC/GJ diesel (per year)
0 kg SO2/GJ diesel (per year)
0,032 kg N20/GJ diesel (per year)
0,000083 kg PM/ | diesel
2,6 kg CO2/l diesel
0,0016 kg Nox /I diesel
0,0046 kg CH4/GJ diesel (per year)
0,032 kg NMVOC/GJ diesel (per year)
0 kg SO2/GJ diesel (per year)
0,032 kg N20/GJ diesel (per year)
0,000083 kg PM/ | diesel
3,16 kg CO2/ kg diesel
0,032792 kg Nox /kg diesel
0,000055 kg CH4/ kg diesel
0,003385 kg NMVOC/kg diesel
0 kg SO2/kg diesel
0,000135 kg N20O/ kg diesel
0,002086 kg PM/kg diesel
0,107748141 kg CO2 / kwh el svensk mix
0,00013746 kg Nox / kwh el svensk mix
8,32533E-05 kg CH4 / kwh el svensk mix
7,56411E-06 kg NMVOC / kwh el svensk mix
0,000107936 kg SO2 / kwh el svensk mix
1,6773E-06 kg N20 / kwh el svensk mix
1,64113E-05 kg "unspecified dust"/ kwh el svensl|
2,6 kg CO2/I diesel
0,0016 kg Nox /I diesel
0,0046 kg CH4/GJ diesel (per year)
0,032 kg NMVOC/GJ diesel (per year)
0 kg SO2/GJ diesel (per year)
0,032 kg N20/GJ diesel (per year)
0,000083 kg PM/ | diesel
2,6 kg CO2/I diesel
0,0016 kg Nox /I diesel
0,0046 kg CH4/GJ diesel (per year)
0,032 kg NMVOC/GJ diesel (per year)
0 kg SO2/GJ diesel (per year)
0,032 kg N20/GJ diesel (per year)
0,000083 kg PM/ | diesel

Resursatgang
3,4375 |
3,4375 |

0,121275 GJ
0,121275 GJ
0,121275 GJ
0,121275 GJ
3,4375 |
2,8125 |
2,8125 |
0,099225 GJ
0,099225 GJ
0,099225 GJ
0,099225 GJ
2,8125 |
3013,2 kg
3013,2 kg
3013,2 kg
3013,2 kg
3013,2 kg
3013,2 kg
3013,2 kg
50000 kwh
50000 kwh
50000 kwh
50000 kwh
50000 kwh
50000 kwh
50000 kwh
3,4375 |
3,4375 |
0,121275 GJ
0,121275 GJ
0,121275 GJ
0,121275 GJ
3,4375 |
2,8125 |
2,8125 |
0,099225 GJ
0,099225 GJ
0,099225 GJ
0,099225 GJ
2,8125 |

Beréknade emissioner
[ka]

8,9375
0,0055
0,000557865
0,0038808
0
0,0038808
0,000285313
7,3125
0,0045
0,000456435
0,0031752
0
0,0031752
0,000233438
9521,712
98,8088544
0,165726
10,199682
0
0,406782
6,2855352
5387,407029
6,873000394
4,162662881
0,378205526
5,39682312
0,083865111
0,820564608
8,9375
0,0055
0,000557865
0,0038808
0
0,0038808
0,000285313
7,3125
0,0045
0,000456435
0,0031752
0
0,0031752
0,000233438

Beréknade

emissioner

[kg/ton jord]
0,000388587
2,3913E-07
2,4255E-08
1,6873E-07
0
1,6873E-07
1,24049E-08
0,000317935
1,95652E-07
1,9845E-08
1,38052E-07
0
1,38052E-07
1,01495E-08
0,413987478
0,004296037
7,20548E-06
0,000443464
0
1,76862E-05
0,000273284
0,234235088
0,000298826
0,000180985
1,64437E-05
0,000234644
3,64631E-06
3,56767E-05
0,000388587
2,3913E-07
2,4255E-08
1,6873E-07
0
1,6873E-07
1,24049E-08
0,000317935
1,95652E-07
1,9845E-08
1,38052E-07
0
1,38052E-07
1,01495E-08



Bilaga 5

Scenario 2.1 - Indata

Stracka / Resursatgang Beraknad mangd Berdknad méangd Mangd

Aktivitet Resurs Tidsperiod [I/km] [I/h] [kwh]  resursatgang (1) resursatgang (GJ) behandlad jord

Schaktning Diesel MK1 7 19,5 136,5 4,81572 300
1 st gravmaskin h I/h ton/dag
Intern transport Diesel MK1 7 19,4 167,654321 5,914844444 300
1 st Dumper h kg/h ton/dag
Lastning Diesel MK1 7 6,1 26,35802469 0,929911111 300
0,5 Hjullastare h kg/h ton/dag
Tomgangskoérning lastning Diesel MK1 5 1.4 7 0,24696 300
(tomgéangskoérning lastbil) h I/h ton/dag
Extern transport 1 Diesel MK1 2 0,49 0,98 0,0345744 300
(tomlastbil) km I/km ton/dag
Extern transport 1 Diesel MK1 2 0,305 0,61 0,00434808 300

(tom lastbil) km I/km ton/dag



Bilaga 6

Scenario 2.1 - Emissionsberéakningar

Aktivitet
Schakt
1 st gravmaskin

Dumpertransport
1 st Dumper

Lastning
Hjullastare
0,5 st hjullastare

Tomgangskdrning

Extern transport 1
(fullastad lastbil)

Externa transport 1
(tom lastbil)

Energibérare
Diesel MK 1

Diesel MK 1

Diesel MK 1

Diesel MK 1

Diesel MK 1

Diesel MK 1

Emissioner
Cc02
NOx
CH4
NMVOC
SO2
N20
Partiklar
C02
NOXx
CH4
NMVOC
SO2
N20
Partiklar
Cc02
NOx
CH4
NMVOC
SO2
N20
Partiklar
C02
NOXx
CH4
NMVOC
SO2
N20
Partiklar
Cc02
NOXx
CH4
NMVOC
SO2
N20
Partiklar
C02
NOx
CH4
NMVOC
SO2
N20
Partiklar

Emissionsfaktorer
3,16 kg CO2/ kg diesel
0,032792 kg Nox /kg diesel
5,50E-05 kg CH4/ kg diesel
0,003385 kg NMVOC/kg diesel
0 kg SO2/kg diesel
1,35E-04 kg N20O/ kg diesel
0,002086 kg PM/kg diesel
3,16 kg CO2/ kg diesel
0,032792 kg Nox /kg diesel
5,50E-05 kg CH4/ kg diesel
0,003385 kg NMVOC/kg diesel
0 kg SO2/kg diesel
1,35E-04 kg N20O/ kg diesel
0,002086 kg PM/kg diesel
3,16 kg CO2/ kg diesel
0,032792 kg Nox /kg diesel
5,50E-05 kg CH4/ kg diesel
0,003385 kg NMVOC/kg diesel
0 kg SO2/kg diesel
1,35E-04 kg N20O/ kg diesel
0,002086 kg PM/kg diesel
3,6 kg CO2/h
kg Nox /h
kg CH4/h
kg NMVOC/h
kg SO2/ h
kg N2O/ h
kg PM/h
2,6 kg CO2/I diesel
0,0016 kg Nox /I diesel
0,0007 kg CH4/GJ diesel
0,032 kg NMVOC/GJ diesel
0 kg SO2/GJ diesel
0,001 kg N20/GJ diesel
8,30E-05 kg PM/ | diesel
2,6 kg CO2/I diesel
0,0016 kg Nox /I diesel
0,0007 kg CH4/GJ diesel
0,032 kg NMVOC/GJ diesel
0 kg SO2/GJ diesel
0,001 kg N20/GJ diesel
8,30E-05 kg PM/ | diesel

Resursatgang
110,565 kg
110,565 kg
110,565 kg
110,565 kg
110,565 kg
110,565 kg
110,565 kg
135,8 kg
135,8 kg
135,8 kg
135,8 kg
135,8 kg
135,8 kg
135,8 kg
21,35 kg
21,35 kg
21,35 kg
21,35 kg
21,35 kg
21,35 kg
21,35 kg
71

|

0,98 |

0,98 |
0,0345744 GJ
0,0345744 GJ
0,0345744 GJ
0,0345744 GJ

0,98 |

0,61 |

0,61 |
0,00434808 GJ
0,00434808 GJ
0,00434808 GJ
0,00434808 GJ

0,61 1

Beraknade

emissioner [kg]
349,3854
3,62564748
0,006081075
0,374262525
0
0,014926275
0,23063859
429,128
4,4531536
0,007469
0,459683
0
0,018333
0,2832788
67,466
0,7001092
0,00117425
0,07226975
0
0,00288225
0,0445361
25,2

2,548
0,001568
2,42021E-05
0,001106381
0
3,45744E-05
0,00008134
1,586
0,000976
3,04366E-06
0,000139139
0
4,34808E-06
0,00005063

Beraknade
emissioner
[kg/ton jord]

1,164618
0,012085492
2,02703E-05
0,001247542

0
4,97543E-05
0,000768795
1,430426667
0,014843845
2,48967E-05
0,001532277

0

0,00006111
0,000944263
0,224886667
0,002333697
3,91417E-06
0,000240899

0

9,6075E-06
0,000148454
0,084

0,084933333
5,22667E-05
8,06736E-07
3,68794E-05

0
1,15248E-06
2,71133E-06
0,052866667
3,25333E-05
1,01455E-07
4,63795E-06

0
1,44936E-07
1,68767E-06
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Scenario 2.2 - Indata

Aktivitet
Schaktning
1 st gravmaskin

Intern transport
1 st dumper

Lastning
0,5 st hjullastare

Tomgangskorning
(tomgangskoérning lastbil)

Extern transport 2
(fullastad lastbil)

Extern transport 2
(tom lastbil)

Resurs
Diesel MK1

Diesel

Diesel

Diesel MK1

Diesel MK1

Diesel MK1

Stracka /

Resursatgang
Tidsperiod [I/km] [I/h] [kwh]
7 19,5
h I/h
7 19,4
h kg/h
7 6,1
h kg/h
5 1,4
h I/h
100 0,49
km I/km
100 0,305
km I/km

resursatgang (I)

136,5

167,654321

26,35802469

49

30,5

Berdknad mangd Berdknad méangd
resursatgang (GJ)

4,81572

5,914844444

0,929911111

0,24696

1,72872

1,07604

Mangd
behandlad

300
ton/dag

300
ton/dag

300
ton/dag

300
ton/dag

300
ton/dag

300
ton/dag
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Scenario 2.2 - Emissionsberakningar

Aktivitet
Schakt
1 st gravmaskin

Dumpertransport
1 st dumper

Lastning
0,5 st hjullastare

Tomgangskorning

Extern transport 2
(fullastad lastbil)

Extern transport 2
(tom lastbil)

Energibarare
Diesel MK 1

Diesel MK 1

Diesel MK 1

Diesel MK 1

Diesel MK 1

Diesel MK 1

Emissioner
Cco02
NOXx
CH4
NMVOC
SO2
N20O
Partiklar
Cco02
NOXx
CH4
NMVOC
SO2
N20O
Partiklar
Cco02
NOXx
CH4
NMVOC
SO2
N20O
Partiklar
Cco02
NOXx
CH4
NMVOC
SO2
N20O
Partiklar
Cco02
NOXx
CH4
NMVOC
SO2
N20O
Partiklar
Cco02
NOXx
CH4
NMVOC
SO2
N2O
Partiklar

Emissionsfaktorer

3,16
0,032792
5,50E-05
0,003385

(0]
1,35E-04
0,002086

3,16
0,032792
5,50E-05
0,003385

(0}
1,35E-04
0,002086

3,16
0,032792
5,50E-05
0,003385

(0}
1,35E-04
0,002086
3,6

2,6
0,0016
0,0007

0,032

(0}

0,001
8,30E-05

2,6
0,0016
0,0007

0,032

(0}

0,001
8,30E-05

kg COZ2/ kg diesel

kg Nox /kg diesel

kg CH4/ kg diesel

kg NMVOC/kg diesel
kg SO2/kg diesel

kg N20O/ kg diesel

kg PM/kg diesel

kg COZ2/ kg diesel

kg Nox /kg diesel

kg CHA4/ kg diesel

kg NMVOC/kg diesel
kg SO2/kg diesel

kg N20O/ kg diesel

kg PM/kg diesel

kg CO2/ kg diesel

kg Nox /kg diesel

kg CHA4/ kg diesel

kg NMVOC/kg diesel
kg SO2/kg diesel

kg N20O/ kg diesel

kg PM/kg diesel

kg CO2/h

kg Nox /h

kg CH4/h

kg NMVOC/h

kg SO2/ h

kg N20O/ h

kg PM/h

kg COZ2/I diesel

kg Nox /I diesel

kg CH4/GJ diesel
kg NMVOC/GJ diesel
kg SO2/GJ diesel
kg N20/GJ diesel

kg PM/ | diesel

kg COZ2/I diesel

kg Nox /I diesel

kg CH4/GJ diesel
kg NMVOC/GJ diesel
kg SO2/GJ diesel
kg N20/GJ diesel

kg PM/ | diesel

Resursatgang

110,565
110,565
110,565
110,565
110,565
110,565
110,565
135,8
135,8
135,8
135,8
135,8
135,8
135,8
21,35
21,35
21,35
21,35
21,35
21,35
21,35

49

49
1,72872
1,72872
1,72872
1,72872
49

30,5
30,5
1,07604
1,07604
1,07604
1,07604

|
|
|
GJ
GJ
GJ
GJ
|
|
|
GJ
GJ
GJ
GJ

30,51

Beraknade
emissioner [kg]
349,3854
3,62564748
0,00608108
0,37426253
0}
0,01492628
0,23063859
429,128
4,4531536
0,007469
0,459683
(0]
0,018333
0,2832788
67,466
0,7001092
0,00117425
0,07226975
(6]
0,00288225
0,0445361
25,2

(0]
(0]
(0]
(0]
(0]
(0]

127.,4
0,0784
0,0012101
0,05531904
0}
0,00172872
0,004067
79,3

0,0488
0,00075323
0,03443328
0}
0,00107604
0,0025315

Beraknade
emissioner
[kg/ton jord]

1,164618
0,01208549
2,027E-05
0,00124754
(0}
4,9754E-05
0,0007688
1,43042667
0,01484385
2,4897E-05
0,00153228
(6]
0,00006111
0,00094426
0,22488667
0,0023337
3,9142E-06
0,0002409
(6]
9,6075E-06
0,00014845
0,084

OO0O0O00O0

4,24666667
0,00261333
4,0337E-05
0,00184397

0}
5,7624E-05
0,00013557
2,64333333
0,00162667
2,5108E-05
0,00114778

0}
3,5868E-05
8,4383E-05
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Scenario 2.3 - Indata

Aktivitet
Schaktning

Intern transport
Dumper Volvo A 25

Lastning
0,5 Hjullastare

Tomgangskoérning
(Tomgangskorning lastbil)

Extern transport 3
(fullastad lastbil)

Extern transport 3
(tom lastbil)

Extern transport 3
(full bat)

Extern transport 3
(tom bét)

Stracka /

Resurs Tidsperiod
Diesel MK1 7
h
Diesel MK1 7
h
Diesel MK1 7
h
Diesel MK1 5
h
Diesel MK1 21,1
km
Diesel MK1 21,1
km
Marin diesel 270
km
Marin diesel 270
km

Resursatgang
[I/km] [I/h] [kwh]
19,5
I/h
19,4
kg/h

6,1
kg/h

1,4
I/h

0,49
I/km

0,305
I/km

0,03968
ton/km

0,03968
ton/km

Beréknad mangd
resursatgang (I)
136,5

167,654321

26,35802469

10,339

6,4355

10,714
ton

10,714
ton

Berdknad méangd

resursatgang (GJ)
4,81572
5,914844444
0,929911111
0,24696
0,36475992
0,22704444

466,422

466,422

Mangd behandlad

jord [ton]

300
ton/dag
300
ton/dag

300
ton/dag

300
ton/dag

300
ton/dag

300
ton/dag

2000
ton / bat

2000
ton / bat



Bilaga 10

Scenario 2.3 - Emissionsberakningar

Aktivitet
Schakt
1 st gravmaskin

Dumpertransport
1 st dumper

Lastning
0,5 st hjullastare

Tomgangskorning

Extern transport 3
(fullastad lastbil)

Extern transport 3
(tom lastbil)

Extern transport 3
(fullastad bat)

Extern transport 3
(tom bat)

Energibarare
Diesel MK1

Diesel MK1

Diesel MK1

Diesel MK1

Diesel MK1

Diesel MK1

Marin diesel

Marin diesel

Emissioner

N20O

N20O

N2O
Partiklar
Cco2
NOXx

Partiklar

Emissionsfaktorer

3,16
0,032792
5,50E-05
0,003385
o
1,35E-04
0,002086
3,16
0,032792
5,50E-05
0,003385
(o}
1,35E-04
0,002086
3,16
0,032792
5,50E-05
0,003385
o
1,35E-04
0,002086
3,6

2,6
0,0016
0,0007

0,032

o

0,001
8,30E-05

2,6
00,0016
0,0007

0,032

(o}

0,001
8,30E-05

kg CO2/ kg diesel

kg Nox /kg diesel

kg CHA4/ kg diesel

kg NMVOC/kg diesel

kg SO2/kg diesel

kg N20O/ kg diesel

kg PM/kg diesel

kg CO2/ kg diesel

kg Nox /kg diesel

kg CHA4/ kg diesel

kg NMVOC/kg diesel

kg SO2/kg diesel

kg N20O/ kg diesel

kg PM/kg diesel

kg COZ2/ kg diesel

kg Nox /kg diesel

kg CHA4/ kg diesel

kg NMVOC/kg diesel

kg SO2/kg diesel

kg N20O/ kg diesel

kg PM/kg diesel

kg CO2/h

kg Nox /h

kg CH4/h

kg NMVOC/h

kg SO2/ h

kg N2O/ h

kg PM/h

kg COZ2/I bransle

kg Nox /I diesel

kg CH4/GJ (per year)
kg NMVOC/GJ (per year
kg SO2/GJ (per year)

kg N20/GJ (per year)
kg PM/ | diesel

kg CO2/l bransle

kg Nox /I diesel

kg CH4/GJ (per year)
kg NMVOC/GJ (per year
kg SO2/GJ (per year)

kg N20/GJ (per year)
kg PM/ | diesel

kg COZ2/ ton Marin diesel
kg Nox /ton Marin diesel
kg CH4/ ton Marin diesel
kg NMVOC/ton Marin die
kg SO2 /ton Marin diesel
kg N20O/ ton Marin diesel
kg PM/ ton Marin diesel
kg CO2/ ton Marin diesel
kg Nox /ton Marin diesel
kg CH4/ ton Marin diesel
kg NMVOC/ton Marin die
kg SOZ2 /ton Marin diesel
kg N20O/ ton Marin diesel
kg PM/ ton Marin diesel

Resursatgang
110,565
110,565
110,565
110,565
110,565
110,565
110,565

135,8
135.,8
135,8
135,8

10,339
10,339
0,36475992
0,36475992
0,36475992
0,36475992
6,4355
6,4355
6,4355
0,22704444
0,22704444
0,22704444
0,22704444
6,4355
10,714
10,714
10,714

ton
ton
ton
ton
ton
ton
ton
ton
ton
ton
ton
ton
ton
ton

Beraknade

emissioner [kg]
349,3854
3,62564748
0,006081075
0,374262525
(o]
0,014926275
0,23063859
429,128
4,4531536
0,007469
0,459683
(0]
0,018333
0,2832788
67,466
0,7001092
0,00117425
0,07226975
o
0,00288225
0,0445361
25,2

26,8814
0,0165424
0,000255332
0,011672317
o
0,00036476
0,000534147
16,7323
0,0102968
0,000158931
0,007265422
o
0,000227044
0,000534147
34059,806
677,349794
0,208923
10,39258
85,712
1,617814
10,456864
34059,806
677,349794
0,208923
10,39258
85,712
1,617814
10,456864

Beraknade

emissioner [kg/ton
jord]

1,164618
0,012085492
2,02703E-05
0,001247542
o
4,97543E-05
0,000768795
1,430426667
0,014843845
2,48967E-05
0,001532277
(o]
0,00006111
0,000944263
0,224886667
0,002333697
3,91417E-06
0,000240899
o
9,6075E-06
0,000148454
0,084

0,896046667
0,000551413
8,51106E-06
0,000389077
o
1,21587E-05
1,78049E-05
0,557743333
0,000343227
5,2977E-06
0,000242181
o
7,56815E-06
1,78049E-05
17,029903
0,338674897
0,000104462
0,00519629
0,042856
0,000808907
0,005228432
17,029903
0,338674897
0,000104462
0,00519629
0,042856
0,000808907
0,005228432
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Scenario 2.4 - Indata

Aktivitet
Schaktning

Transport
1,25 Dumper Volvo A 25

lastning
0,5 Gravmaskin

Tagtransport
(lastat tag)

Tagtransport
(tomt tag)

Stracka /

Resurs Tidsperiod
Diesel MK1 7
h
Diesel 7
h
Diesel MK1 7
El 265
km
El 265
km

19,5

Il
19,4
kg/h

19,5
I/h

0,042
kwh/tonkm

0,042
kwh/tonkm

Resursatgang [I/lkm] Beraknad mangd
resursatgang ()

136,5

209,5679012

68,25

3339
kwh

3339
kwh

Berdknad méangd
resursatgang (GJ)

4,81572

7,393555556

2,40786

117,79992

117,79992

Mangd behandlad jord

300
ton/dag
300
ton/dag

300
ton/dag

300
ton/dag

300
ton/dag
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Scenario 2.4 - Emissionsberakningar

Aktivitet Energibéarare Emissioner
Schakt Diesel Cco02
1 maskin NOx
CH4
NMVOC
S02
N20
Partiklar
Dumpertransport Diesel Cc02
Dumper Volvo A 25 NOx
1,5 maskin CHA4
NMVOC
S0O2
N20
Partiklar
Lastning Diesel C02
Gravmaskin NOXx
0,5 maskin CH4
NMVOC
S0O2
N20
Partiklar
Tag stracka 4 El Cco2
(lastat tag) NOXx
CH4
NMVOC
S0O2
N20
Partiklar
Tag stracka 4 El Cco2
(tillbakaresa) NOx
CHA4
NMVOC
S0O2
N20
Partiklar

Emissionsfaktorer
3,16 kg CO2/ kg diesel
0,032792 kg Nox /kg diesel
5,50E-05 kg CH4/ kg diesel
0,003385 kg NMVOC/kg diesel
0 kg SO2/kg diesel
1,35E-04 kg N20/ kg diesel
0,002086 kg PM/kg diesel
3,16 kg CO2/ kg diesel
0,032792 kg Nox /kg diesel
5,50E-05 kg CH4/ kg diesel
0,003385 kg NMVOC/kg diesel
0 kg SO2/kg diesel
1,35E-04 kg N20/ kg diesel
0,002086 kg PM/kg diesel
3,16 kg CO2/ kg diesel
0,032792 kg Nox /kg diesel
5,50E-05 kg CH4/ kg diesel
0,003385 kg NMVOC/kg diesel
0 kg SO2/kg diesel
1,35E-04 kg N20O/ kg diesel
0,002086 kg PM/Kkg diesel
0,0056 kg CO2 / kwh vattenkraft
0,000007 kg Nox / kwh vattenkraft
3,90E-06 kg CH4 / kwh vattenkraft
5,30E-07 kg NMVOC / kwh vattenkraft
0,0000061 kg SO2 / kwh vattenkraft
9,00E-08 kg N20 / kwh vattenkraft
7,50E-06 kg "unspecified dust"/ kwh vattenkraft
0,0056 kg CO2 / kwh vattenkraft
0,000007 kg Nox / kwh vattenkraft
3,90E-06 kg CH4 / kwh vattenkraft
5,30E-07 kg NMVOC / kwh vattenkraft
0,0000061 kg SO2 / kwh vattenkraft
9,00E-08 kg N20 / kwh vattenkraft
7,50E-06 kg "unspecified dust"/ kwh vattenkraft

Resursatgang

110,565 kg
110,565 kg
110,565 kg
110,565 kg
110,565 kg
110,565 kg
110,565 kg
203,7 kg
203,7 kg
203,7 kg
203,7 kg
203,7 kg
203,7 kg
203,7 kg
55,2825 kg
55,2825 kg
55,2825 kg
55,2825 kg
55,2825 kg
55,2825 kg
55,2825 kg
3339 kwh
3339 kwh
3339 kwh
3339 kwh
3339 kwh
3339 kwh
3339 kwh
3339 kwh
3339 kwh
3339 kwh
3339 kwh
3339 kwh
3339 kwh
3339 kwh

Berédknade
emissioner
[ka]

349,3854
3,62564748
0,00608108
0,37426253
0
0,01492628
0,23063859
643,692
6,6797304
0,0112035
0,6895245
0
0,0274995
0,4249182
174,6927
1,81282374
0,00304054
0,18713126
0
0,00746314
0,1153193
18,6984
0,023373
0,0130221
0,00176967
0,0203679
0,00030051
0,0250425
18,6984
0,023373
0,0130221
0,00176967
0,0203679
0,00030051
0,0250425

Beréknade
emissioner
[kg/ton jord]

1,164618
0,012085492
2,02703E-05
0,001247542

0
4,97543E-05
0,000768795

2,14564
0,022265768
0,000037345
0,002298415

0
0,000091665
0,001416394

0,582309
0,006042746
1,01351E-05
0,000623771

0
2,48771E-05
0,000384398

0,062328

0,00007791
0,000043407
5,8989E-06
0,000067893
1,0017E-06
0,000083475
0,062328
0,00007791
0,000043407
5,8989E-06
0,000067893
1,0017E-06
0,000083475
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Delsteg Resurs forbrukad Kélla resursforbrukning
Schakt/lastning, gravmaskin Volvo EC290C Diesel Samtal Roger Hansson produktspecialist Swecon
M Lindgren el.al, Jordbruks- och anldggningsmaskiners
Dumpertransport, Volvo A25 Diesel motorbelastning och avgsemissioner, JT1 2002
M Lindgren el.al, Jordbruks- och anldggningsmaskiners
Lastning hjullastare, Volvo L70 Diesel motorbelastning och avgsemissioner, JT1 2002
Mail Lars Martensson Environmental director Volvo AB
Lastning, tomgéngskdrning lastbil Diesel 090616
www.ntm.a.se Gods och logistik - Underlagsdata lastbil
Lastbilstransport Diesel 090302
Uppgift fran Daniel Carlberg,
Siktning Diesel Forsaljningsingenjor Tesab
Jordtvatt Elektricitet Uppgift fran Anders Ostman, Soil Tech
www.ntm.a.se Gods och logistik - tabell, tag vagnslast
Transport tag Elektricitet 090605
Method for calculating transport emissions and energy
consumptions, Projektet MEET, project report
Transport bat Marin diesel SE/491/98, 1999
Geoteknisk borrvagn Diesel Uppgift fran Hans Junemo, Geotech




Bi|aga 14 LCIl data El produktion, svensk elmix

Svensk elmix, 2002 The European Commission’s Joint Research Centre

Méangd Enhet

Arbetsfordon (gravmaskin, dumber, hjullastare, sikt)

o . . CO, 0,107748 kg / kwh
Erik Fridell IVL, Guidebook 2008, Off road machinery NO, 0,000137 kg / kwh
Mangd Enhet CH, 8,33E-05 kg / kwh
CO0, 3,16|kg / kg diesel NMVOC 7,56E-06 kg / kwh
NOy 0,032792|kg / kg diesel SO, 0,000108 kg / kwh
CH, 5,50E-05(kg / kg diesel N,O 1,68E-06 kg / kwh
NMVOC 0,003385]kg / kg diesel Partiklar 1,64E-05 kg / kwh
SO, 0|kg / kg diesel
N.O 1,35E-04|kg / kg diesel
Partiklar 0,002086]kg / kg diesel El produktion, 100 % Vattenkraft

Certified Environmental Product Declaration EPD® of Electricity

. A . from Vattenfall’s Nordic Hydropower, 2008
Tomgangskdrning lastbil

Uppgifter fran Lars Martensson Environmental director Volvo AB 090616 Mangd Enhet

Mingd  Enhet co, 0,0056 kg / kwh
CO0, 3,6 kg CO2/h NOy 0,000007 kg / kwh
NOy iu kg Nox /h CH, 3,90E-06 kg / kwh
CH, iu kg CH4/h NMVOC 5,30E-07 kg / kwh
NMVOC iu kg NMVOC/h SO, 6,1E-06 kg / kwh
SO, iu kg SO2/ h N,O 9,00E-08 kg / kwh
N,O iu kg N20O/ h Partiklar 7,50E-06 kg / kwh
Partiklar iu kg PM/h

Battransport

Lastbilstransport Methodology for calculating emissions from ships:
www.ntm.a.se, Gods och logistik - Underlagsdata lastbil 090302 1. Update of emission factors, Swedish Methodology for Environmental Data, 2004

Data partiklar: Erik Fridell VL
Méangd Enhet

Méangd Enhet

Co, 2.6 kg /| diesel CO, 3179 kg / ton marin diesel
NO, 0,0016 kg /| diesel NOy 63,221 kg / ton marin diesel
CH, 0,0007 kg /| diesel CH, 0,0195 kg / ton marin diesel
NMVOC 0,032 kg / | diesel NMVOC 0,97 kg / ton marin diesel
SO, 0 kg /| diesel SO, 8 kg / ton marin diesel
N2O 0,001 kg /| diesel N0 0,151 kg / ton marin diesel

Partiklar 8,30E-05 kg / | diesel Partiklar 0,976 kg / ton marin diesel




Bilaga 15 Struktur och hantering av férorenade jordmassor

Schakt
49 000 ton

Ftalat- och
deponimassor
(ej siktbart)
12 000 ton

Omstrukturerbara
massor
11 000 ton

Siktbara massor

Schaktmassor

15 000 ton

11 000 ton

Intern

mellanlagring Extern

" : mellanlagring
("rena massor”) gring

Fin fraktion . Fin fraktion Fin fraktion >FA
(ftalater+bly) G[:‘;Ogat';':f“ MKNM-FA (PAH-+alif&arom)
8500 ton 1000 ton 1000 ton

LA - \\
(Tillstand
N s

——

Y
Intern

Extern mottagare mellanlagring

Extern

mellanlagring mellanlagring

("rena massor”) (restriktioner)

53
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