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SAMMANFATTNING

I Sverige finns uppemot 85 000 missténkt fororenade omraden varav ca 8 600 dr sé pass
fororenade att de utgor en risk for ménniskan och miljon. Dessa omraden bor dirmed
atgdrdas och den mest forekommande saneringsmetoden &r schaktsanering med efterféljande
deponering. Denna metod &r effektiv, sédker och snabb men den ger ocksé upphov till en
méngd sekundéra effekter som luftfororeningar till f6ljd av manga transporter. Metoden har
flera kritiker som menar att problemet i sin helhet inte atgérdas d& fororeningarna endast
flyttas fran en plats till en annan. Vissa stiller frigan om huruvida en metod som i utbyte mot
att avlagsna nagra kilo fororeningar frdn marken slédpper ut manga fler kilo féroreningar till
luften kan kallas hallbar. Det finns en gemensam 6nskan om att mer milj6- och
kostnadseffektiva atgardsmetoder ska véljas framfor schaktsanering med efterfoljande
deponering. For att utvirdera efterbehandlingsmetoder utifran ett storre héllbarhetsperspektiv
har forskare pa Chalmers tagit fram SCORE-verktyget, Sustainable Choice of REmediation.
SCORE ér en multikriteriebeslutsanalysmetod dér kriterier bedoms och viktas utifrén effekter
som uppstar till f6ljd av respektive atgirdsaktivitet.

I detta examensarbete har en hallbarhetsanalys av efterbehandlingsatgarder genomforts for ett
pagéende efterbehandlingsprojekt i Gnosjo kommun med hjilp av SCORE-metoden.
SCORE-analysen gors i syfte att undersoka vilket alternativ som blir det mest héllbara utifrdn
ekologiska, sociala och ekonomiska perspektiv. Till grund anvinds en huvudstudie for
omrédet innefattande riskbedomning, atgardsutredning och riskvérdering dir fem
efterbehandlingsalternativ har foreslagits. Samtliga efterbehandlingsalternativ innebér
schaktning med efterfoljande deponering dir alternativen atgérdar olika manga delomraden
och ett alternativ atgirdar dven ett delomrdde med in situ-metod.

Resultatet visar att sekunddra miljoeffekter har en stor inverkan pa det normaliserade
héllbarhetsindexet. Ju viktigare dessa beddms vara desto simre hallbarhetsindex far samtliga
alternativ ddremot okar skillnaden mellan in situ-alternativet och de dvriga alternativen vilket
medfor att schaktsanering kombinerat med in situ-metod 4r det mest hallbara alternativet. D
flera osédkerhetsfaktorer finns kopplat till in situ-alternativet kravs en mer omfattande
undersdkning innan det kan bli aktuellt som saneringsmetod av Insjons Metall.

Nyckelord: SCORE-metoden, efterbehandlingsatgird, fororenade omréden, hallbarhet,
multikriterieanalys
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ABSTRACT

In Sweden there is 85 000 potentially contaminated sites whereof 8 600 of them pose as a risk
to human and environmental health. Therefore, these sites need to be remediated and the most
common remedial action is excavation and landfill disposal. The excavation and disposal
method is efficient, reliable and fast, however side effects such as emitting air pollutions due
to transports occur. The method has been a subject to critics who suggest that the problem is
not solved as the contaminants is transferred from one place to another. It has been
questioned whether a method that, in exchange for removing a few kilograms of
contaminants in the soil, emit a significant larger amount of pollutants into the air really can
be considered sustainable. There is a common desire that more environmental- and cost-
effective remediation methods are to be chosen in favor over excavation followed by landfill.
To evaluate remediation methods from a wider sustainability point of view, researchers at
Chalmers University of Technology developed the SCORE-tool, Sustainable Choice of
REmediation. SCORE is a multi-criteria decision analysis where criterions are assessed and
weighted based on the impacts that arise due to the remedial method.

In this thesis a sustainability assessment of remediation alternatives has been carried out for
an ongoing remediation project in the municipality Gnosjd, using the SCORE-method. The
SCORE-analysis is carried through to examine which remediation alternative is the most
sustainable from an ecologic, social, and economic perspective. A study of the contaminated
site where five proposed remediation alternatives have been proposed, served as a basis for
the SCORE-analysis. All five proposed remediation alternatives include excavation and
landfill disposal of various extent, one of the alternatives include excavation and landfill
disposal combined with an in situ-technique.

The result shows that side effects, such as air pollutions due to transports, have a major
impact on the total sustainability score. The more weight assigned to these; the worse total
sustainability score is assigned each remediation alternative. However, the in situ-alternative
is assigned the highest total sustainability score. Since several uncertainties are associated
with the in situ-alternative, an extensive investigation is required before alternative 3 can be
considered as a remedial action for Insjons Metall.

Key words: SCORE-method, remedial action, contaminated sites, sustainability, multi-
criteria analysis.
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Begreppslista

In situ — pa ursprungsplats.

Ex situ — utanfor ursprungsplats.

Ekotoxikologi — ldran om miljéféroreningar och hur de paverkar ekosystemen.
MKM — mindre kénslig markanvéndning.

KM - kénslig markanviandning.

PAH — polycykliska aromatiska kolvéten.

Adsorption — nér ett &mne i fast form tar upp och binder ett amne i flytande eller gasform till
sin yta.
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1. Introduktion

1.1. Bakgrund

P& uppdrag av Naturvardsverket initierades ar 1999 en nationell inventering av fororenade
omréden i Sverige. Efter avslutad inventering &r 2015 hade uppemot 85 000 misstankt
fororenade omraden identifierats (Naturvardsverket, 2020). Av dessa 85 000 potentiellt
fororenade omréden utgdr ca 1 100 omraden riskklass 1 vilket innebér att det foreligger
mycket stora risker for ménniska och miljo, ca 7 500 omréden utgor riskklass 2 vilket innebér
stora risker for ménniska och miljo. Samtliga omraden inom dessa tva riskklasser bor
atgirdas (Naturvardsverket, 2019a).

Ett av Sveriges miljomal ar Giftfri miljo som innebér att mdnniskor och milj inte ska
utsdttas for hdlsorisker fran kemikalier och andra icke hélsofrimjande &mnen. Enligt
Naturvardsverket (2019b) kan det bli problematiskt att nd miljomalet om saneringstakten inte
oOkar. Idag ar schaktsanering med efterfoljande deponering av de fororenade massorna den
mest forekommande atgérdsmetoden och fororeningarna forflyttas dirmed frén en plats till en
annan (SGI, 2018).

Innan val av efterbehandlingsmetod gors tas ett antal atgirdsmal fram. Atgirdsmalen dr
framst kopplade till 6nskat anvdndningsomrade for omradet men kan ocksa berora mal
kopplade till omgivningen s& som buller eller fororeningsspridning (Naturvardsverket,
2009a). For att miljomalet Giftfri miljo samt flera miljomal ska kunna uppnés krévs ett
bredare perspektiv vid valet av efterbehandlingsmetod. Metoderna bor inte endast véljas
utifran hur vil de uppfyller atgérdsmalen for platsen utan ett stdrre fokus bor laggas pa hur
utforandet av metoden paverkar miljon och lokalsamhillet samt vilka samhéllsekonomiska
effekter de ger upphov till (Naturvardsverket 2019b).

Naturvardsverket har uttryckt en 6nskan om att schaktsanering med efterfoljande deponering
véljs bort till fordel for andra alternativ som &r mer milj6- och kostnadseffektiva
(Naturvérdsverket, 2019c¢). For att efterbehandlingsmetoder enklare ska kunna utvirderas
utifran ett bredare perspektiv dir faktorer som bland annat antalet transporter i utférandet av
metoden och en sanerings paverkan pa lokalsamhéllet, har forskare pa Chalmers tagit fram ett
verktyg vid namn SCORE, Sustainable Choice of REmediation (Rosén et al. 2015).

SCORE ér en multikriteriebeslutsanalys vilket innebar att kriterier ges ett varde for att
underldtta en jimforelse vid val av olika efterbehandlingsalternativ (Rosén et al. 2015). Ett
antal nyckelkriterier har tagits fram genom workshops, intervjuer och litteraturstudier och kan
delas upp i sociala, ekonomiska, och ekologiska hdllbarhetsdimensioner. Utifrdn dessa
nyckelkriterier véljs relevanta kriterier ut for aktuellt omrdde och en samlad analys
genomfors.



1.2. Syfte

Syftet med foljande rapport dr att med hjélp av verktyget SCORE analysera framtagna forslag
till atgdrdsalternativ for ett starkt fororenat omrade i Gnosjé kommun utifran sociala,
ekonomiska och ekologiska hallbarhetskriterier.

1.3. Fragestillning

¢ Kommer en SCORE-analys av framtagna dtgirdsforslag for omradet i Gnosjo
kommun ge en annan rekommenderad atgird 4n den som foreslagits av COWI 1
huvudstudien for omradet?

¢ Kan SCORE-analysen ge en 6kad forstaelse for de olika alternativens for- och
nackdelar?

* Kan SCORE-analysen bidra till en justering av befintliga alternativ for att géra dem
bittre ur hallbarhetssynpunkt?

1.4. Avgrinsningar

I SCORE-analysen vérderas hallbarheten och paverkan pa ekologiska, sociala samt
ekonomiska virden. I analysen kommer utsldppen fran maskiner som anvinds vid
genomforandet av efterbehandlingsétgirden att riknas med men hénsyn kommer inte tas till
deras livscykel.

Vissa monetariseringar av kostnads- och nyttoposter har inte genomforts dé de kréver
komplexa metoder och data som inte &r tillgéngliga eller mojliga att utfora for det har
examensarbetet.

Vid jamforelse av effekterna pa miljon till foljd av in situ-metoder &r det létt att de sekundira
miljoeffekterna forbises om inte ett bredare livscykelperspektiv tas med i analysen. Inom
ramarna for denna rapport har ingen utforligare livscykelanalys tillimpats pé in situ-
alternativet. Detta beror dels pé osékerheten av vilken in situ-metod som é&r aktuell samt
tidsbrist for arbetet, ddremot dr den miljdméissiga analysen genomford med stora
osdkerhetspéslag for in situ-metoden for att i viss man kompensera for den uteblivna
livscykelanalysen.



2. Teori

2.1. Saneringstekniker

Sanering av ett fororenat omrade kan ske med flera olika metoder. Saneringsmetoderna kan
delas in i in situ samt ex situ-saneringar vilket sérskiljer huruvida de fororenade massorna
saneras pa plats eller om de forst griavs upp och sedan saneras. Den vanligaste
saneringstekniken dr schaktsanering med efterfoljande deponering (SGI, 2018).
Schaktsanering innebir att de fororenade massorna grévs upp fran ursprungsomradet och
transporteras sedan till ett avsatt deponiomrade dar fororeningarna riskerar att spridas vidare
ut i naturen till exempel via lakvatten (Naturvardsverket, 2011). Att denna metod énda &r den
vanligaste kan enligt Naturvardsverket (2009d) bero pé flera anledningar, déribland att
schaktsanering &r en effektiv, snabb och siker metod for att fa bort féroreningarna fran
ursprungsplatsen. Ett alternativ till deponering dr att massorna transporteras till en
behandlingsanldggning dér de saneras vilket mojliggor for dteranvéndning av massorna
(Svevia, u.a.). Detta kallas ex situ-sanering eftersom saneringen genomfors utanfor massornas
ursprungsplats. En sddan ex situ-metod &r jordtvétt. Jordtvitt innebdr att fororeningarna i de
uppgriavda massorna separeras fran de rena massorna i olika processteg vilket resulterar i en
mindre médngd massa som ska behandlas och det rena materialet kan ateranvindas som
fyllnadsmaterial (Atgirdsportalen, 2019a).

Niér sanering av fororenade massor utfors utan att de forflyttas kallas detta in situ-sanering
och ménga fordelar finns med denna typ av metod. Manga risker och utslépp kopplade till
schaktningen av massorna samt transporterna till och fran deponi eller behandlingsomrade
reduceras eller forsvinner helt menar Svevia (u.4.). Inga jungfruliga massor behdver anviandas
som fyllnadsmaterial dd ursprungsmassorna ligger kvar. Att sanera med in situ-metod tar
generellt ldngre tid dn schaktsanering och passar inte for alla typer av marksammansattningar
eller fororeningar (Svevia, u.d.). Det finns olika typer av in situ-metoder, de som avldgsnar
fororeningarna och de som kapslar in eller stabiliserar dem for att forhindra ytterligare
spridning (Atgirdsportalen, 2019b). P4 Atgirdsportalen (2019b) beskrivs fytosanering vilket
ar exempel pa en in situ-metod som bade kan kapsla in och extrahera fororeningarna fran
ursprungsomradet. Metoden innebdr att véxter planteras pd omradet och via véxternas
rotsystem extraheras fororeningen ur jorden. Nar fororeningen transporterats till den del av
vaxten som dr ovan jord bryts den ldngsamt ner. Om fororeningarna utgors av metaller eller
fororeningar som &r svarnedbrytbara behover véxterna klippas eller pa andra sétt tas om hand
vilket medfor ett avfall bestdende av betydligt mindre massor 4n de som deponeras vid
schaktsanering (Atgérdsportalen, 2019b).

2.2. Hallbar sanering

Traditionen att fororenade massor schaktas bort fran ursprungsomradet och transporteras till
deponier medfor att fororeningarna inte dtgdrdas utan endast forflyttas (Lénsstyrelsen i
Jonkopings 14n, 2019). Jonkopings linsstyrelse pekar ocksa pé att saneringsmetoden ger
upphov till vixande deponier samt en méngd utsldpp och andra storningar till f6ljd av de
manga transporterna dit. I en rapport fran USA:s Sustainable Remediation Forum, SURF,
(2009) ifragasitts hallbarheten i att en efterbehandlingsmetod bidrar till stora luftutslépp i



utbyte mot att avldgsna nagra kilo fororeningar fran marken. Savél internationella som
nationella forskningsprojekt har initierats i syfte att 6ka kunskaperna om en mer héllbar
sanering varav Kanada, Storbritannien och USA har egna SURF-organisationer och Sverige
har programmet Hallbar Sanering. Kunskapsprogrammet Héllbar Sanering var verksamt
2003-2009 pa initiativ av Naturvardsverket (2009b). Programmet startade till f6ljd av att
kunskapsbrister om riskerna med fororenade omraden och hur de bor hanteras, har utgjort ett
stort hinder for val av kostnadseffektiva och mer héllbara saneringsmetoder
(Naturvérdsverket, 2012). Under programmets genomforande publicerades ett 50-tal
rapporter inom flera omraden for att utveckla mer héllbara atgéardsalternativ for sanering av
fororenad mark, dessa utgjordes av bland annat undersdkningsmetoder, riskbedomning och
riskvirdering. En av rapporterna forklarar utforligare hur metoden multikriterieanalys kan
utvecklas och tillimpas vid val av héllbar efterbehandling (Naturvardsverket, 2009c).

Forskningsprojekten har lett till fler tydligare rekommendationer och principer att basera val
av efterbehandlingsmetod pa. De har dven lett till utvecklandet av olika beslutsstodsverktyg
som anvénds for beddmning av metodernas hallbarhet. I samband med beslutandet av de 15
forsta miljomalen formulerade regeringen ar 1999 sex preciseringar som fortydligar
miljomalet Giftfri miljo (Naturvardsverket, 2019¢). Den punkt som ror féororenade omraden
lyder enligt f6ljande; “Fororenade omraden ér dtgirdade i s stor utstrdckning att de inte
utgdr ndgot hot mot méinniskors hélsa eller miljon” (Naturvardsverket, 2018). For att uppna
detta mal kan det krdvas atgérder i form av efterbehandling av omradet. Naturvardsverket tog
under genomforandet av Hallbar Sanering fram grundprinciper for hur dessa
efterbehandlingsmetoder kan undersdkas och utforas. Principerna &r listade nedan direkt fran
rapporten Att vilja efterbehandlingsdtgdrd (Naturvardsverket, 2009a).

* Beddmning av milj6- och hilsorisker vid férorenade omraden bor goras i savél ett
kort som léngt tidsperspektiv

¢ Grund- och ytvatten &r naturresurser som i princip alltid ar skyddsvérda.

* Spridning av fororeningar fran ett fororenat omrade bor inte innebéra vare sig en
hdjning av bakgrundshalter eller utslappsméngder som langsiktigt riskerar att
forsamra kvaliteten pé ytvatten- och grundvattenresurser.

* Sediment- och vattenmiljoer bor skyddas sa att inga storningar uppkommer pa det
akvatiska ekosystemet och sé att sérskilt skyddsvérda och virdefulla arter vérnas.

*  Markmiljon bor skyddas sa att ekosystemets funktioner kan uppritthallas i den
omfattning som behovs for den planerade markanvéndningen.

* Lika skyddsnivéer bor efterstrivas inom ett omrade som totalt sett har samma typ av
markanviandning, exempelvis ett bostadsomrade.

* Exponeringen fran ett fororenat omrade bor inte ensam sta for hela den exponering
som &r tolerabel for en ménniska.

Efterbehandlingsétgird bor véljas med hiansyn till ovanstdende principer. Processen for val av
metod kan delas upp sex i delmoment: (1) formulering av évergripande atgérdsmal, (2)
undersdkning och utredning av det férorenade omréadet och (3) riskbedomning av de risker
som det fororenade omradet ger upphov till. Dérefter gors (4) en atgirdsutredning dér forslag
pa atgérdsalternativ tas fram, (5) en riskvirdering utifran hur atgérdsalternativen paverkar



ekologiska, sociala och ekonomiska aspekter utfors och slutligen (6) formuleras métbara
atgdrdsmal vilka anvinds vid uppf6ljning efter genomford efterbehandlingsatgird
(Naturvérdsverket, 2009a).

Tack vare bland annat programmet Hallbar Sanering har kunskapen om metoder och verktyg
att tilldmpa vid val av mer héllbara efterbehandlingsmetoder, samt utvecklingen av dem,
okat. Multikriterieanalys &r en sddan metod vilket kortfattat innebér att dtgirdsalternativen
vérderas utifrin olika kriterier, SAMLA (SGI, 2016) och SCORE (Rosén et. al., 2015) ar
exempel pa verktyg som baserats pd denna metod. Beslutstodsverktyget SAMLA togs fram
av Statens geotekniska institut for att underldtta utvirdering av dtgirdsalternativ utifran
ekologiska, sociala och ekonomiska aspekter (SGI, 2016). Multikriterieanalysmetoder &r ofta
bristfilliga da de tenderar att sakna en osékerhetsanalys och tar med 6verlappande kriterier
vilket medfor att de i analysen riknas dubbelt. For att undvika dessa brister togs verktyget
SCORE fram (Rosén et.al., 2015). SCORE star for Sustainable Choice Of REmedation och dr
ett verktyg framtaget av forskare pa Chalmers i syfte att utvirdera saneringsmetoder utifran
ett hallbarhetsperspektiv i forhdllande till ett referensalternativ. Verktyget bestar av en
makroaktiverad excelfil med tillagget @Risk.

Forutsittningarna for att vilja efterbehandlingsmetod utifrén fler ekologiska, sociala och
ekonomiska aspekter har 6kat och i en av de senaste rapporterna frdn Hallbar Sanering stér att
det nu dr “dags att vaga testa nya metoder” (Naturvardsverket, 2009d, s. 19). Schaktsanering
med efterf6ljande deponering var vid tiden for programmet den vanligaste saneringsmetoden
for fororenad mark och dryga 10 ar senare &r detta fortfarande fallet (SGI, 2018).

2.3. Multikriterieanalys

Multikriterieanalys (MKA) ir ett verktyg som syftar till att utvirdera hur vél ett eller flera
alternativ uppfyller olika mal pd ett strukturerat och transparent tillvigagéngssitt. Malen
definieras med ett antal kriterier som enskilt vérderas pa lampligt sétt for att sedan viktas i en
samlad bedomning dér alternativet som ldmpar sig bést sedan kan identifieras
(Naturvérdsverket, 2009). Beslut som ror miljoarbete ér ofta komplexa da flera intressenters
olika syften och aspekter ska vdgas in i den samlade bedomningen. I beslutsprocesser som
dessa kan MKA metoder appliceras for att utvdrdera hallbarhet genom en sammanvigning
med avseende pa ekologisk, social och ekonomisk dimension (Kiker, Bridges, Varghese,
Seager & Linkov, 2005). Nackdelar som observerats hos MK A metoder 4r avsaknaden av
osédkerhetsanalys, otydlig definition av systemgrénser, otydliga definitioner av
utvirderingsskalor samt dverlappande kriterier vilket resulterar att de 1 analysen rdknas
dubbelt (Rosén, et al., 2015).

Multikriterieanalys kan appliceras inom flera omréden bland annat for att identifiera ett
rekommenderat alternativ, rangordna alternativ, vdlja ett begrénsat antal alternativ for en
efterfoljande grundlig bedomning eller for att sdrskilja mojliga alternativ fran icke mojliga
alternativ (CLG, 2009).

Enligt Communities of Local Government (2009), CLG, foljer MK A-metoder en viss
struktur: (1) definiera projektet, malet med MKA samt identifiera beslutsfattarna och andra
nyckelintressenter, (2) identifiera alternativen, (3) identifiera mél och kriterier, (4) beskriv det
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forviantade resultatet for varje alternativ mot definierade kriterier, podngsitt varje alternativ,
(5) tilldela en vikt for varje kriterium sé att dess relativa betydelse speglas i bedomningen, (6)
genomfor en sammanvigning av vikt och podng for varje alternativ, (7) analysera resultatet,
(8) genomfor en osdkerhetsanalys for eventuella dndringar av podng eller vikt.

Ett flertal MKA metoder finns, fyra metoder beskrivs av Kiker et al. (2005) som kan
appliceras vid miljobeslut: elementdira metoder som kan anvindas for att reducera komplexa
problem sd pass att ett fordelaktigt alternativ kan véljas, multiattribut modeller som syftar till
att forenkla processen for beslutsfattaren, analytisk hierarkisk process dér en kvantitativ
jamforelse baserat pa parvisa jamforelser mellan kriterier genomfors samt
utsorteringsmetoder som gar ut pa att ett alternativ bedoms vara viktigare an ett annat baserat
pa parvisa jimforelser istéllet for antagandet att ett alternativ ar bast. En linjdr additiv modell,
som SCORE ér baserad p4, ar en aritmetisk metod som innebér att de olika kriteriernas virde
for ett alternativ kan sammanvégas till ett samlat viarde (CLG, 2009).

2.4. Kostnads-nyttoanalys

Kostnads-nyttoanalys (KNA) dr en metod for att bedoma den samhéllsekonomiska
lonsamheten for ett projekt. Principen for en KNA bygger pa att identifiera de positiva och
negativa konsekvenser som finns i projektet, 1 detta fall efterbehandling av férorenad mark,
dér positiva konsekvenser representerar nyttor och negativa konsekvenser representerar
kostnader. Nyttorna definieras som 6kningen av vilbefinnande till foljd av
handlingsalternativet och kostnaderna definieras séledes som minskningen av vélbefinnande
till f61jd av handlingsalternativet (Naturvardsverket, 2008).

KNA metoder foljer enligt Boardman et al. (2018) en viss struktur: (1) definiera syfte och
mal med kostnads-nyttoanalysen, (2) identifiera alternativen, (3) identifiera vilka intressenter
kostnaderna och nyttorna géller for, (4) identifiera effekter och kategorisera dessa som
kostnader eller nyttor samt vilj enhet for respektive kategori, (5) kvantifiera de kostnader och
nyttor som uppstér under projektets livslingd, (6) monetarisera kostnader och nyttor, (7)
diskontera monetariserade kostnader och nyttor, (8) berékna ett nettonuvirde for varje
alternativ, (9) genomfor en kinslighetsanalys samt (10) vilj ett reckommenderat alternativ.

For atgirdsalternativen uttrycks den samhéllsekonomiska Idnsamheten i monetir enhet med
ett berdknat nettonuvirde. Forutsatt alla kostnader och nyttor har uttryckts i monetira enheter
och inkluderats i berdkningen av nettonuvérdet dr det atgirdsalternativ med hogst berdknat
nettonuvérde det alternativ med hogst 16nsamhet pd samhaéllsniva idag och i framtiden
(Soderqvist et al., 2015).

2.5. Fororeningar
Fororeningarna som beskrivs nedan ir de som forekommer i storst utstrackning pé
fallstudieomradet, se Kapitel 4 for beskrivning av fallstudieomradet.

2.5.1. Metaller

Metaller dr grunddmnen som forekommer naturligt i berggrund och jord. Metaller kan inte
brytas ner i naturen men de kan bilda olika foreningar med andra grunddmnen. Hogre
koncentrationer @n de naturligt forekommande koncentrationerna av metaller beror pa
ménniskans anvdndning av metaller i olika industrier (Naturvardsverket, 2019d). De



metallfororeningar som dr dominerande inom undersékningsomradet &r nickel, krom, koppar,
zink, kadmium, bly, barium, kobolt och arsenik.

I mark sprids metaller generellt langsamt innan de nér grundvatten. Detta beror pa att
metaller med hjilp av kemiska mekanismer binder sig till partiklar i jorden, genom utfdllning
och adsorption. Olika metaller har olika tendenser till att binda sig 1 jorden
(Naturvardsverket, 2006). Till exempel binder koppar och bly hart till det organiska
materialet i markens ytskikt vilket betyder att det kan ta lang tid innan det nér grundvattnet
och hoga halter kan ackumuleras. Léttlosligare metaller sdsom zink och kadmium déremot
sprider sig snabbare i marken (Naturvardsverket, 2019f). De tva primira spridningsvigarna
for metallféroreningar dr partikelbunden transport via grundvatten samt med vinderosion
(Atgérdsportalen, 2018).

Hur farliga metaller &r for omgivningen beror pa vilken typ av metall, organism och vilken
méngd det handlar om. Gemensamt for ménga metaller dr att de 1 for stor méngd &r toxiska
for manniskor (Atgérdsportalen, 2018).

2.5.2. Klorerade alifatiska kolvéten

Klorerade alifatiska kolvéten anvindes i stor utstrickning som l6snings- och
extraktionsmedel i 70-talets industrier. Efter restriktioner och forbud har férbrukningen av
dmnena kraftigt reducerats men kan finnas pa stort djup i marken dit de kommit genom
spridning via grundvattnet. Klorerade alifatiska kolvéten &r hydrofoba och tyngre &n vatten
vilket gor att de ofta bendmns som dense non-aqueous phase liqguids (DNAPLs). Detta
innebar att de endast delvis fastlaggs vid jordpartiklar samt att de dr svérlosta i vatten vilket
medfor att de ror sig som en separat vitskefas genom marken. Spridningen sker fort men da
de oftast finns under markytan &r direktkontakt inte en av de storre exponeringsriskerna for
ménniskan. En av de storre exponeringsriskerna ér istdllet inandning av gaser. De klorerade
alifatiska kolvitena &r olika farliga for ménniskan, vissa har cancerframkallande effekter och
nagra mutagena effekter (Naturvardsverket, 2007).

2.5.3. PAH

Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) utgors av flera kemiska &mnen vilka ofta klassas
som cancerogena. | industriella processer dr det vanligt att kol eller kolviten hettas upp och
omvandlas till koldioxid, nir denna process sker utan tillrdckligt med syre bildas istillet
PAH. PAH ir oftast stabila och dirmed svarnedbrytbara vilket innebér att de kan spridas
langt innan de bryts ner. I vattenmiljoer binder PAH till partiklar vilka sedan sedimenterar,
detta gor att de kan finnas i naturen under en vildigt lang tid (Kemikalieinspektionen, 2016).

2.5.4. Cyanid

Cyanid ar en forening av kol och kvdve som dr vanligt forekommande tillsammans med
kalium, natrium och véte. Cyanid kan vara av naturlig férekomst sdvil som av en icke
naturlig forekomst diar metallindustrier bidrar till de storsta utsldppen i naturen. For
ménniskor dr cyanid toxiskt och dodligt vid forgiftning till foljd av inandning, fortdring samt
hudkontakt. Cyanid dr mycket giftigt for vattenlevande organismer (Naturvardsverket,
2019g).



3. SCORE-Metoden

Nedanstéende beskriven SCORE-metod har tillimpats pé en fallstudie som beskrivs i Kapitel
4, SCORE-analysen redogdrs for i Kapitel 5.

De beskrivningar som gors av SCORE-metoden i foljande avsnitt dr tagna fran artikeln om
SCORE skriven av forskare och verksamma vid Chalmers Tekniska Hogskola, Rosén et al
(2015), samt en vidareutveckling av denna artikel som dr under arbete, Anderson et al (2020).

3.1. SCORE:s ramverk

SCORE ér en multikriteriebeslutsanalys vilket innebar att ekologiska, sociala och
ekonomiska hallbarhetskriterier ges ett virde utifran hur efterbehandlingsalternativet eller en
fordndring av fororeningskéllan vintas paverka dem (Rosén et al., 2015). Kriterierna kan
delas upp i nyckelkriterier och sub-kriterier, dessa har tagits fram genom workshops,
intervjuer och litteraturstudier. De ekologiska och sociala kriterierna podngsatts efter en skala
fran —10 till +10 och det ekonomiska kriteriet utvirderas genom en kostnads-nyttoanalys.
Poéngséttningen av kriterier och berdkning av nettonuvirde for alla relevanta kostnader och
nyttor ldggs in i SCORE-verktyget som sammanstiller resultat for varje dimension och
efterbehandlingsalternativ (Rosén et al., 2015), se Figur 1 for SCORE:s ramverk.
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Figur 1. Overblick over strukturen i SCORE (Andersson et al., 2020).

Resultatet fran SCORE-analysen presenteras som ett normaliserat hallbarhetsindex. Om ett
alternativ har 14g poéng i resultatet frin den miljoméssiga analysen men far ett hogt
hallbarhetsindex kan den sociala och ekonomiska dimensionen antas viga upp for bristen pa
ekologisk héllbarhet. Detta kallas svag hallbarhet. Stark hallbarhet kan séledes definieras som



att en dimension inte kan kompensera for den ekologiska dimensionen, detta har kontrollerats
for 1 resultatet.

For att kunna gora en relevant beddmning ur hallbarhetsaspekt har fyra avgransningar
definierats. Dessa ar systemgréns, livscykelanalys-grins, tidsbegransning och geografisk
begrinsning. Systemgrinsen innefattar vilka delar av efterbehandlingsprojektet som tas
hénsyn till. Livscykelanalysgransen definierar hur ingdende och vilka komponenters livscykel
som ska redogoras for och inga i beddmningen. Tidsgrinsen ska bestimma inom vilket
tidsperspektiv effekter ska tas med i utvirderingen, kortsiktiga eller langsiktiga. Geografisk
begriansning anger om effekter savil in situ som ex situ ska tas med eller om den ena ligger
utanfor begransningen (Rosén et al., 2015).

3.2. Val av kriterier

De kriterier som Rosén et al., (2015) lyfter fram som mest relevanta kan delas upp i tre
dimensioner: sociala, ekologiska och ekonomiska enligt Tabell 1. Nyckelkriterierna for de
sociala och ekologiska dimensionerna kan ytterligare delas upp i sub-kriterier som visar pa
effekter in situ respektive ex situ sdvil som effekter kopplat till féroreningen pa platsen
(source contamination, SC) och efterbehandlingsédtgirden (remedial action, RA) som utfors.
De nyckelkriterier och sub-kriterier som anses relevanta for omradet tas med i analysen.

Tabell 1. Nyckelkriterier for respektive dimension dterskapad fran Rosén et al., (2015).

Ekologisk Social Ekonomisk

e Jord *  Néarmilj6 och ¢ Sambhillsekonomisk
* Flora och fauna trivselfaktorer l6nsamhet
* Grundvatten e Kulturarv
*  Ytvatten * Hilsa och sdkerhet
* Sediment e Rittvisa
e Luft * Lokalt deltagande
* Icke fornyelsebara * Lokal acceptans

naturresurser
* Ej atervinningsbart

avfall




3.2.1. Ekologiska kriterier

I Tabell 2 redovisas de nyckelkriterier som géller inom ramen for ekologiska kriterierna,
beskrivningen lyfter fram de sub-kriterier som finns for varje nyckelkriterium. Med

ekotoxikologiska risker menas de toxiska effekter som uppstér till f6ljd av féroreningar i
miljon (Karolinska Institutet, u.d.). For ytterligare beskrivning av de ekologiska kriterierna, se

bilaga A.

Tabell 2. Beskrivning av de ekologiska kriterierna. Aterskapad fiin Rosén et al., (2015).
Nyckelkriterier Beskrivning

Mark Markkriteriet dr uppdelat i ekotoxikologiska risker och

andra effekter kopplade till ekologiska markfunktioner
pa omradet till f6ljd av fordndring 1 kdllférorening och
/eller efterbehandlingsatgérd.

Flora och fauna

Fysisk paverkan pa vérdefull flora och fauna fran
efterbehandlingsatgérd.

Grundvatten

Effekter pa grundvattnets kvalité i utsldppsomradet till
foljd av ekotoxikologiska risker fran fordndring i
kallférorening och /eller efterbehandlingsatgérd.

Ytvatten

Effekter pa ytvattenkvalitén i ytvattenomradet till f61jd
av ekotoxikologiska risker fran foréndring i
kallférorening och /eller efterbehandlingsatgérd.

Sediment

Effekter pa bottenlevande organismer i sediment till
foljd av ekotoxikologiska risker fran fordndring i
kallférorening och /eller efterbehandlingsatgérd.

Luft

Totalt utslépp till luften orsakat av
efterbehandlingsatgérd.

Icke fornyelsebara naturresurser

Total anvéndning av icke fornyelsebara naturresurser
till f61jd av efterbehandlingsétgard.

Ej &tervinningsbart avfall

Total produktion av icke atervinningsbart avfall till
foljd av efterbehandlingsatgird.
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3.2.2. Sociala kriterier

De sociala nyckelkriterierna dr likt de ekologiska uppdelade i sub-kriterier vilka bedoms
utifran hur efterbehandlingsatgérden eller en férdndring av fororeningarna pé platsen
paverkar nyckelkriteriet in situ och ex situ. Beskrivning av dessa kan ldsas i Tabell 3, for
ytterligare information se bilaga B.

Tabell 3. Beskrivning av de sociala kriterierna dterskapad fran Rosén et al., (2015).

Nyckelkriterier

Beskrivning

Narmiljo och trivselfaktorer

Effekter pa rekreationsmdjligheter, ljud och tillgénglighet i
omrédet till foljd av forédndring i kéllférorening och/ eller
efterbehandlingsatgérd.

Kulturarv

Effekter pa kulturarv si som forstorelse, bevaring eller
omhéndertagande till foljd av efterbehandlingsatgérd.

Halsa och sidkerhet

Effekter pa mansklig hélsa och sdkerhet till f6ljd
fordndring 1 kdllfororening och /eller
efterbehandlingsatgérd.

Rittvisa Effekter pa utsatta grupper i samhéllet till f6ljd fordndring
1 kéllfororening och /eller efterbehandlingséatgard.
Lokalt deltagande Effekter pa lokalt deltagande i form av jobbmgjligheter

eller andra aktiviteter 1 omradet.

Lokal acceptans

Lokalbefolkningens asikter pé forédndring i killférorening
med avseende pa val av efterbehandlingsatgérd.
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3.2.3. Ekonomiska kriterier

Det ekonomiska kriteriet utgdrs endast av ett nyckelkriterium, samhéllsekonomisk l6nsamhet,
vilket har flera underkategorier som redovisas for i Tabell 4. Det ekonomiska kriteriet tar
hinsyn till huruvida effekterna fran efterbehandlingsétgiarderna ger kostnader eller nyttor och
utvirderas med en kostnads-nyttoanalys.

Tabell 4. Kostnad (cost, C) och nytta (benefit, B) i SCORE bedémningen over det ekonomiska
kriteriet. Aterskapad frdn Rosén et al., (2015).

Primiirt omrade for kostnad och nytta | Sekundirt omride for kostnad och nytta

B1. Okat markvirde pa omradet

B2. Okad hilsa B2a. Reducerad akut hélsorisk
B2b. Reducerad icke-akut héilsorisk
B2c. Reducering av andra typer av hilsorisker

B3. Fler ekosystemtjénster B3a. (?kade reakreationsmojligheter pa plats
B3b. Okade rekreationsmojligheter i

omgivningen
B3c. Okad andel andra ekosystemtjinster

B4. Andra positiva yttre omsténdigheter

dn B2 och B3
C1. Saneringskostnad Cla. Utformning av saneringsatgérd
C1b. Projektadministration
Clc. Kapitalkostnader
C1d. Saneringsatgérd
Cle. Overvakning
CI1f. Projektrisker
C2. Forsdmrad hilsa till foljd av C2a. Okade hilsorisker pa plats
efterbehandlingsatgird C2b. Okade hilsorisker till f5ljd av transporter

C2c. Okade hilsorisker pa deponeringsomrade
C2d. Okning av andra typer av hilsorisker

C3. Farre ekosystemtjdnster till foljd av | C3a. Farre ekosystemtjdnster pa omradet
efterbehandlingsatgard C3b. Férre ekosystemtjénster i omgivningen
C3c. Férre ekosystemtjénster pa
deponeringsomrade

C4. Andra negativa yttre omsténdigheter
bortsett frdn C2 och C3

3.3. Bedomning av miljomaissiga, sociala och ekonomiska effekter

De kriterier som bedoms relevanta for omradet podngsitts utifrdn huruvida konsekvensen
beddms bli positiv eller negativ. Miljoméssiga och sociala kriterier ges ett virde mellan —10
och +10 dér siffrorna representerar olika nivaer av paverkan, se Tabell 5. Tre podng per sub-
kriterium delas ut, den mest troliga podngen, den ldgsta troliga podngen och den hogsta
troliga podngen. De tvd senare dr kopplade till osdkerhetsanalysen som gors i samband med
resultatet. Podngsattningen har gjorts utifrdn egna beddmningar och slutsatser fran
huvudstudien av COWI (2013) samt kompletterande fragor till Gnosjé Kommun.
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Tabell 5. Bedomningsunderlag for miljomdssiga och sociala kriterier. Aterskapad frdn
Volchko et al., (2016).

Poing Effekt

+6 till +10 Vildigt positiv
+1 till +5 Positiv

0 Ingen effekt

=5 till -1 till Negativ

—10 till -6 till Vildigt negativ

En kvalitativ beddmning av nyttorna och kostnaderna i den ekonomiska dimensionen gors
med tre mojliga alternativ. Ett X innebdr att efterbehandlingsédtgiarden har en “stor betydelse”
pa effekten, (X) representerar “mindre betydelse” och IR innebir att effekten inte ar relevant
for aktuellt fall. De effekter som beddms irrelevanta for analysen monetariseras e;j.
Monetariseringen av de kostnader och nyttor som har en betydelse for analysen anvénds
sedan i kostnads-nyttoanalysen. I monetariseringen anvénds en diskonteringsrénta for att
mdjliggora jaimforande av summorna fran kostnader och nyttor dver tid.

Den samhillsekonomiska lonsamheten berdknas till ett nettonuvirde (Net present value,
NPV) inom tidsramen for analysen. I den kvalitativa beddmningen faststélls vilken aktdr som
véntas mottaga nyttan eller std for kostnaden. Detta gors for att forebygga en oréttvis
fordelning av kostnaderna och nyttorna mellan de olika aktorerna dir allmanheten far sta for
kostnaderna medan markigaren mottar nyttorna. Den efterbehandlingsatgérd med hogst
nettonuvirde utan att belasta allmédnheten &r den mest fordelaktiga for samhéllet di den
genererar minst social skada.

3.4. Viktning

Nir kriterier valts och podngsatts ska de viktas mot en relativ betydelse. I den
vidareutvecklade manualen for SCORE (Anderson et al. 2020) forklaras att varje kriterium
och sub-kriterium inom den ekologiska och sociala dimensionen ska ges ett virde mellan 0
och 25, dir 0 representerar “inte betydelsefull” och 25 representerar “mycket betydelsefull”.
SCORE omvandlar det utdelade vérdet till en procentsats som representerar hur viktigt det
kriteriet &r i forhdllande till 6vriga nyckel- respektive sub-kriterier. Utifran podngséttningen
samt viktningen av kriterier och sub-kriterier berdknas ett hallbarhetsindex for varje
dimension i respektive efterbehandlingsatgird.

3.5. Uppskattning av grad av hallbarhet

Ett normaliserat hallbarhetsindex berdknas for respektive efterbehandlingsalternativ och
summan blir ett virde mellan —100 och +100 dir ett positivt viarde indikerar att
efterbehandlingsatgérden resulterar i dvervigande positiv konsekvens och ett negativ vérde
att efterbehandlingsatgérden resulterar i en dvervagande negativ konsekvens.

SCORE anvénder en kompensatorisk metod men kontrollerar for huruvida
efterbehandlingsétgirden leder till stark eller svag héllbarhet. I kontrollen analyseras om
kompensation forekommer pd dimensionsniva eller kriterieniva, det vill sdga om ett kriterium
eller dimension som har hog poéng kan véga upp for ett annat med 14g podng. Om det skulle
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anses vara okej att den ekonomiska eller sociala dimensionen viger upp for den ekologiska
dimensionen med sdmre index kallas detta svag hallbarhet.

3.6. Osikerhetsanalys

Subjektiva asikter och upplevelser, okunskap samt naturlig variation ir orsaker som kan
paverka poédngsittningen av kriterier och sub-kriterier. Osékerheten ar déarfor en viktig faktor
att berdkna vid analys av efterbehandlingsatgird med SCORE-metoden. Osékerhetsanalysen
gors genom att de ekologiska och sociala kriterierna utdver den mest troliga poédngen ocksé
ges en hogsta och ldgsta trolig podng vilka representerar den Se och 95¢ percentilen.

For de ekonomiska nyttorna och kostnaderna multipliceras det berdknade nuvardet med ett
osdkerhetspéslag for att f4 den 95e percentilen. SCORE anvander Monte Carlo metoden for
att berékna osékerheten vilken redovisas i en sannolikhetsfordelning, denna nyttjas vid
tolkning och diskussion av resultatet.
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4. Fallstudie — Insjons Metall, Gnosjo

Det fororenade omradet Insjons Metall, beldget i Gnosjo Kommun, har studerats i denna
rapport. En huvudstudie arbetades ar 2013 fram av COWI pa uppdrag av Gnosjoé kommun
med syfte att genomfora en fordjupad riskbedomning, en atgérdsutredning, en riskvéirdering
samt att avgrénsa fororeningarnas utbredning. Tidigare har inventering och klassificering av
avfall, miljogeoteknisk undersokning samt en miljoteknisk undersokning utforts pé Insjons
Metall. Huvudstudien innehéller en riskbeddmning, atgérdsutredning samt riskvérdering.
Omradets historia, fororeningssituation, dtgirdsmal samt framtagna atgérdsalternativ ligger
till grund for SCORE-analysen.

Bakgrunden och resterande beskrivningar av Insjons Metall i Gnosj6 dr baserad pa
huvudstudie, riskbedomning, dtgardsutredning och riskvirdering utférd av COWI (2013).

4.1. Bakgrund

Insjons Metall ligger i de sydvéstra delarna av Gnos;jo, se Figur 2. Gnosjo6 dr en kommun i
Smaland med utbredd industrihistoria, har har flera industritillverkningsforetag haft sina
verksamheter och ménga r fortfarande i drift. De flera industrianldggningarna har gett
upphov till att marken i omrédet blivit fororenad. Hoga halter av bland annat olika
tungmetaller, trikloreten som ér ett klorerat 16sningsmedel och cyanid har patréffats (Gnosjo
Kommun, 2018).

i L -
Figur 2. Gnosjo, den gula streckade cirkeln visar undersékningsomradet. Kartunderlag frdn
Google.

Tva fastigheter ingér i undersdkningsomréadet, Garo 1:155 och Gérd 1:69, se Figur 3.
Fastigheterna dr beldgna ca 25 m fran ndrmsta bostadshus och i niarheten finns en forskola.
Ytvattenrecipienten Géirdessjon &r beldgen ca 100 m fran fastigheterna. I nuldget bedrivs det
ingen verksamhet inom unders6kningsomradet och lokalerna star tomma. Pa sddra delen av
fastighet Garo 1:155 dr en géngstig beldgen som huvudsakligen anvénds av boende 1
ndromradet. En vandringled korsar fastighet Gard 1:69 och hir finns &ven ett dike som leder
ner mot Gérdessjon. Inom den nirmsta framtiden planeras det for att omradet ska bli
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verksamt som rekreationsomrade och pé lang sikt vill kommunen mdjliggora for ny
bostadsbebyggelse.
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Figur 3. Fastighetsindelning Insjons Metall, beskrivning av fastighetsgrdnserna dr givet frdan
Gnosjé kommun. Kartunderlag fran Lantmditeriet.

Insjons metallfabrik var i drift frdn &r 1937 fram till &r 1998 da verksamheten lades ner.

Under verksamhetstiden har sandgjutning, metallbearbetning, ytbehandling samt tvétt under
vissa tidsperioder forekommit.

Gjuterilokalen uppfordes troligtvis ndgon ging kring ar 1937 dér lokalen anvéndes for
sandgjutning av missing. Lokalen slutade anvindas ar 1957 da gjutningen upphorde men
byggnaden stér kvar én idag. Metallbearbetning och ytbehandling skedde i en gemensam
byggnad som dven den troligtvis uppfordes ar 1937. I denna gemensamma lokal férekom
mekaniskt arbete sdsom bockning och pressning av metallen samt ytbehandling som
omfattande metoder sdsom forkoppring, fornickling, forkromning, lackering samt torr- och
vattrumling. Byggnaden var med om en brand ar 1957, bygglov soktes for ateruppforande av

den brandskadade byggnaden vilket beviljades och den ateruppforda byggnaden stir kvar dn
idag.

Rening forekom under vissa tidsperioder dir verksamheten omfattade tvétt med trikloreten
och alkaliska produkter. Till en borjan slépptes allt processavlopp ut direkt i Girdessjon via
diket som &r beldget pa fastighet Gard 1:69. Nagon gang mellan ar 1972—1973 uppfordes en
reningsanldggning i kéllarlokalen i den gemensamma byggnaden dir metallbearbetning och
ytbehandling utfoérdes. Utover ovan nimnda verksamheter var d&ven en mindre smedja
verksam sydvést om gjuteribyggnaden men denna finns inte kvar idag.
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De priméra skyddsobjekten relaterat till exponeringsvigarna dr ménniskor, ytvatten och
sediment. D4 undersokningsomrédet till stor del dr fororenat, dir hoga koncentrationer av
diverse fororeningar forekommer i markytan, anses savél nirboende som alla omradets
besokare vara skyddsobjekt. Beroende pa hur mycket marklevande vixter och djur som
exponeras for fororeningar kan dven marken klassas som ett skyddsobjekt. Pa liknande stt
kan dven grundvattnet mojligtvis klassas som ett skyddsobjekt da risken finns att 16sta
fororeningar och urlakade fororeningar frén deponimaterial sprids till ytvattenrecipienten
Girdessjon. Ur ett dricksvattenperspektiv dr grundvatten dock inte ett skyddsobjekt.

Tva priméra transportvégar for fororeningarna har identifierats, via grundvatten och via
ytvattendrag. Grundvattenstromningen foljer marklutningen ner mot Gérdessjon.
Ytvattendraget foljer diket pa fastighet Gar6 1:69 ner mot Gérdessjon. Transportvégar via
grundvattnet har identifierats som utlakning av fororeningar samt spridning med
grundvattnet. For fororeningarna som sprids via ytvatten giller spridning fran grundvattnet
och intag av vatten som transportvégar, se Figur 4.

Troliga exponeringsvégar for manniskor som identifierats inkluderar hudkontakt med jord,
inandning av damm samt intag av vatten, jord, vixter och fisk. For mark- och
sedimentlevande djur dr intag av jord och vatten samt upptag av sediment de troliga
exponeringsvigar som identifierats.

— » Grundvattenstromning

------ » Exponeringsvagar

— Transportvag fororeningar
Fororeningar

—— Sediment

vV GV-yta

4 4 4

@%
: Girdessjon

Figur 4. Schematisk modell over skyddsobjekt, exponeringsvigar samt transportvigar for
fororeningar. Modellen har aterskapats fran information fran COWI (2013).

4.2. Fororeningar pa platsen

Markundersokningen for platsen utférdes av COWI ar 2012 pa uppdrag av Gnosjé Kommun
(COWI, 2013). En provtagningsplan baserades pa en tidigare undersdkning utford av Sweco
ar 2011 och fororeningarna pa platsen analyserades ur provtagningar pa jord, lak, porluft,
grund- och ytvatten samt sediment och byggmaterial. For att enklare beskriva
fororeningssituationen har omradet delats upp i fyra mindre delomrdden. Omradena som
redogors for dr Skogsomradet, Industrin, Deponin och Vatmarken. For beskrivning av
omradenas indelning, se Figur 5.
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Figur 5. Delomrdden inom Insjons metall. Kartunderlag Lantmdteriet, streckade linjer
dterskapade utifran beskrivning av delomraden i huvudstudie av COWI (2013).

4.2.1. Fororeningar jord

Inom omrédet utfordes flera jordprovtagningar vilka analyserades for metaller, alifater,
aromater, PAH, cyanid och polyklorerade bifenyler, PCB. De uppmitta halterna av
fororeningar jamfordes med radande riktlinjer och kriterier for respektive provtagningskalla.
For fororeningshalter i jord géller Naturvardsverkets generella riktlinjer for kénslig mark,
KM, och mindre kéinslig mark, MKM, beroende pa omradets markanvindning
(Naturvérdsverket, 2009¢). Jamforelser har ocksa gjorts med Avfall Sveriges
rekommenderade haltgrians for klassificering av fororenade massor som farligt avfall (Avfall
Sverige, 2007). Undersdkning av jordproverna visade att koppar, nickel, zink, bly och krom
var de dominerande fororeningarna i jorden. Aven halter av barium, kobolt, arsenik,
kadmium, olja och PAH pétriaffades i vissa punkter inom omradet.

Generellt for omradet géller att de fororeningar som finns pa 0-0,5 meter under markytan
forekommer 1 halter som &verstiger de generella riktvirdena for MKM samt den
rekommenderade haltgransen fran Avfall Sverige. For provtagningar djupare dn 0,5 meter
under markytan var det frimst pad Deponin samt véster om industribyggnaden pa Industrin, se
Figur 6, som fororeningar fanns med halter 6ver riktviarden for MKM samt haltgrins for
farligt avfall (COWI, 2013).

4.2.2. Fororeningar grundvatten

Fororeningarna i grundvattnet domineras av metaller dir hoga respektive mycket hoga halter
av bly, zink och kadmium frémst forekommer pa Deponin. Halterna jimfordes med
riktvarden fran Naturvardsverket (1999a) och holldndska riktvirden (VROM, 2000) som
referens, dar target values motsvarar ingen eller minimal pdverkan pé grundvattnet och
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intervention values motsvarar stor paverkan pa grundvattnet. Nar metallhalterna jamfors med
de holléndska riktvirdena forekommer dven dverskridande véarden géllande intervention
values for nickel, krom och koppar.

Utover metallfororeningar pavisades dven klorerade alifater, trikloreten och triklormetan i tre
prover. Halterna jimfordes med hollédndska riktvirden dé det vid tidpunkten for utredningen
inte fanns svenska riktvarden for klorerade kolviten i grundvatten. Endast trikloreten
oversteg i ett prov det hollindska riktvérdet target value.

4.2.3. Fororeningar ytvatten

Ytvattenprover har tagits fran Gardessjon och det dike som leder genom fastighet Gard 1:69.
Dessa prover analyserades och jimfordes med Naturvardsverkets referensvérden for
klassificering av fororeningshalter i sjoar och vattendrag (Naturvardsverket, 1999b). Analys
av provet fran Girdessjon péavisade 1dga fororeningshalter av metaller. I diket forekommer
zink, kadmium och krom i hoga halter, &ven mycket hdga halter av koppar och nickel har
patréffats.

4.2.4. Fororeningar sediment

Provtagningarna av sedimentet i Gérdessjon och diket analyserades for metaller, alifater,
aromater, PAH, klorerade kolviten samt cyanid. Véirdena jimfordes med Naturvardsverkets
referensvirden for klassning av tillstdnd (Naturvardsverket, 1999b) samt avvikelse fran
jdmforvirde for fororenade sediment (Naturvardsverket, 1999¢). Analys av proverna fran
Giérdessjon visar pa hoga halter av koppar och krom samt mycket hdga halter av nickel néra
mitten av sjon, ndrmare land ar halterna inte lika hoga. De hogsta halterna pétraffas 7-8 m
ner i sedimenten, ovan dessa ligger ett tjockt lager med mindre férorenat sediment varpa
sedimenten i Gérdessjon inte beddms utgora risk for sjons ekosystem. Analys av
sedimentproverna tagna i diket visar att mycket hoga halter av metaller finns ner till 0,3 m
djup i1 sedimentet. Hér &r halten av krom uppemot 3—6 génger haltgriansen for farligt avfall,
nickel passerar denna grins med 10-36 génger sa stort virde.
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Figur 6. Fororeningsutbredning i mark. Vinster bild: Fororeningsutbredningen mellan 0—0,5
meter under markytan. Hoger bild: Féroreningsutbredning djupare dn 0,5 meter under
markytan. Bild tagen fran COWI (2013).

4.3. Markanvindning

I rapporten fran COWI (2013) framgar att kommunen pa kort sikt vill nyttja omradet som
rekreationsomrade for att pd langre sikt kunna exploatera marken med nya bostider. Vid
tidpunkten for rapporten ansdgs omradet vara sé pass allvarligt fororenat att Gnosjo Kommun
inhdgnade omradet med stingsel for att reducera forbipasserandes kontakt med
fororeningarna i omradet. For att omradet ska kunna vara sikert for barn och vuxna att nyttja
under en ldngre period krivs en sanering av platsen.

4.4. Atgiardsmal

Atgiirdsmalen for Insjons Metall ér listade nedan direkt frin huvudstudien av COWI (2013, s.
57).

*  Omradet skall pd nytt kunna anvindas som strovomrade, dock utan risk for
méinniskors hilsa. Detta inbegriper t.ex. promenader och eventuell svamp- och
barplockning.

* Bostadsbebyggelse ska vara mojlig pa omradet.

* Boende i omkringliggande bostéder eller som vistas tillfalligt pd omréadet skall ej
paverkas negativt vid tillfallig vistelse inom omrédet.

* Marken inom omradet ska uppfylla kraven pa ekologiska funktioner som den
planerade markanvandningen kréver.
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* Inget grundvattenuttag for dricksvatten forutsétts ske inom omréadet. Visst skydd av
grundvattnet forutsitts dock, sé att inte fororenat grundvatten paverkar Gérdessjon.

* Lickage av fororeningar frdn omradet ska inte ge upphov till sekundér fororening av
mark eller vatten nedstroms.

* Byggnader inom omradet bor rivas, sa att de inte utgor fara eller risk for manniskor
som vistas inom omradet.

Ovan ndmnda atgardsmal ar Gvergripande och syftar till att beskriva anvéindning av omradet
efter atgirder samt krav som stélls pa hélsa och milj6 inom omradet. Utover de dvergripande
atgdrdsmalen dr dven méitbara atgirdsmal formulerade vilka fungerar som krav som ska gélla
for entreprenaden. De métbara atgardsmalen &r listade nedan direkt frdn huvudstudien av
COWI (2013, s. 58).

* Resthalter av fororeningar i marken som lamnas kvar ska inte overstiga de
platsspecifika riktvdrden som tagits fram alternativt ska fororeningarna vara bundna
till marken i sddan grad att utlickage av fororeningar till recipient ej sker.

* 95 % av den totala fororeningsméngden (rdknat pa bly, koppar, krom, nickel och zink)
ska ha avldgsnats frdn omradet.

* Atgérder som vidtas inom omradet, inklusive transporter till och frén fastigheten, fér
inte leda till oacceptabel exponering for fororeningar for omkringboende eller
personal i samband med entreprenadarbetet

¢ Kyvaliteten pa rena ersittningsmassor som laggs pa inom omradet ska véljas med
hénsyn till den ursprungliga jordens beskaffenhet och aktuell markanvandning.
Markytan besas [med] ldmplig vegetation for att forhindra damning och markerosion.

4.5. Foreslagna atgirdsalternativ och beskrivning av dessa

4.5.1. Referensalternativ

Referensalternativet innebir det alternativ som de 6vriga alternativen jaimfors med i SCORE-
analysen. Det ar upp till de som utfor analysen att definiera referensalternativet men ofta
definieras referensalternativet som ett sé kallat nollalternativ dér inga atgérder vidtas for att
reducera miljo och hilsofaror (Rosén et al., (2015). I detta fall innebér referensalternativet att
inga saneringsétgirder vidtas men omradet dr sedan nagra 4r tillbaka inhdgnat med sténgsel.
Detta referensalternativ innebér att inget av ovanstaende atgardsmal uppfylls.

4.5.2. Alternativ 1

Alternativ 1 innebér schaktsanering av Deponin vilket omfattar schaktning och bortforsel av
1 515 m® fororenade massor. D4 Deponin 4r det omrade med hdgst halter av fororeningar
innebdr detta atgérdsalternativ att majoriteten av fororeningarna och ldckage fran dessa kan
reduceras kraftigt. Fororeningar inom omrade Vatmarken och 6vriga ytligt férorenade
massor forblir dock oforédndrade vilket innebér att majoriteten av atgardsmalen inte uppfylls
trots att det sker en viss riskreduktion.

4.5.3. Alternativ 2

Alternativ 2 innebér schaktsanering av hela det fororenade omradet exklusive Vatmarken.
Detta gor att fororeningssituationen forbéttras markant inom omradet dér en dvervéigande del
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av bly, koppar, krom, nickel och zink som finns i marken &tgirdas. Massor om 4 775 m’
kommer i detta alternativ att schaktas bort. Majoriteten av atgdrdsmélen uppnas men den
fororenade Vatmarken har inte atgardats vilket gor att omradet inte klarar kraven pa resthalter
eller utlackage.

4.5.4. Alternativ 3

Alternativ 3 innebér schaktsanering av hela det férorenade omradet samt in situ-behandling
av Vatmarken. Detta innebir att 4 775m’ fororenade massor schaktas bort och in situ-
sanering genomfdrs pa 2 253m’. Vilken typ av in situ-behandling som ska anvéndas ir inte
bestdmt men foreslagna exempel ar biologiska och kemiska metoder. P4 grund av de hoga
fororeningshalterna bedoms det problematiskt att extrahera fororeningarna varpa in situ-
metoder som stabiliserar dem har rekommenderats. Majoriteten av atgérdsmalen nds men for
Vatmarken kommer vissa mal att ta langre tid da in situ-metoder generellt har langre
genomforandetid dn schaktsanering. I huvudstudien ndmns att fororeningarna primért
stabiliseras och inte reduceras vilket paverkar de tva dtgirdsmal som alternativ 3 inte bedoms
uppfylla.

4.5.5. Alternativ 4

Alternativ 4 innebér schaktsanering av hela det fororenade omradet inklusive Vatmarken med
en sé kallad mjuk 16sning. Detta medfor att 7 028 m* fororenade massor schaktas bort och i
princip samtliga fororeningar avldgsnas. For att skydda ytvattnet i Gérdessjon fran att
kontamineras av fororeningarna frdn Véatmarken ndr denna schaktas avskiljs Vatmarken frén
Girdessjon med en barridr. Barridren kan till exempel vara i form av ett torvfilter, detta kallas
for mjuk 16sning da viss spridning av fororeningar kan ske genom torvfiltreringen. Inget
ytterligare skydd ges utan det vatten som finns innanfor barridren i Vatmarken filtreras
genom torvfiltret innan det rinner ut till sjon. Atgirdsmalen vintas bli uppfyllda kort tid efter
saneringen. Vatmarken bestar av en stor mdngd fororenad torv vilket dr ett organiskt material
och detta far inte deponeras vid alla deponeringsanldggningar, torven kommer da troligtvis
forbriannas.

4.5.6. Alternativ 5

Alternativ 5 innebér schaktsanering av hela det fororenade omradet inklusive Vatmarken med
en sa kallad hard 16sning. Detta medfor att 7 028 m* fororenade massor schaktas bort. Precis
som for alternativ 4 forvéntas i princip samtliga fororeningar avldgsnas frdén omradet. For att
skydda vattnet i Gérdessjon frin att paverkas av saneringen 1 Vatmarken krivs en noggrann
hantering av schaktvattnet. Denna hantering innebér skyddsatgédrder som tydligt avskiljer
vattnet i Gardessjon fran Vatmarken, vilket hér kallas for hird 16sning. En vattendom,
juridisk handling som anger hur vattnet i en vattentékt regleras (SKR, 2019), kan vara aktuell
for att uppna skyddsétgirderna. Likt for alternativ 4 kommer den fororenade torven troligen
forbrannas. Samtliga atgidrdsmal forvéntas vara uppnadda efter kort tid.
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Tabell 6. Oversikt 6ver hur dtgérdsalternativen uppfyller dtgéirdsmdlen. Aterskapad efier
COWI (2013).

Atgirdsmal\Atgirdsalternativ 0 1 2 3 4 5

Kan anvindas som strovomrade

Bostadsbebyggelse mojlig

Byggnader riskfria

Skydd for ménniskors hélsa

Ekologiska funktioner

Skydd av grundvatten

Skydd mot paverkan nedstroms

95 % av metallféroreningarna borta

Uppfyller platsspecifika riktvdrden

Kostnad [MSEK] 0 6,2 |103 | 129 19,4 | 223

*Rott = Uppfyller inte dtgdrdsmdlet
*Gront = Uppfyller atgdardsmadlet

I tabell 6 ovan presenteras hur respektive dtgardsalternativ vintas uppfylla atgdrdsmalen.
Alternativ 1 bedoms sdkerstdlla tillrackligt 1aga halter for att omradet ska kunna anvidndas
som bostadsomrade men inte fOr att kunna nyttjas som strovomrade. D& mark som ska
exploateras till bostadsbebyggelse klassas som KM, kdnslig mark, och mark som anvénds till
strovomrade klassas som MKM, mindre kédnslig mark, kan detta uppfattas motsagelsefullt.
Forklaringen ér att bostadsbebyggelse ar planerad pa Deponin och strévomrade pa
Skogsomradet samt Industrin enligt M. Bucht (personlig kommunikation, 14 maj 2020), VA-
chef och bitrddande teknik- och fritidschef pd Gnosjé Kommun. Darmed uppnas inte
tillrackligt ldga fororeningshalter for att Skogsomrédet och Industrin ska kunna nyttjas som
strovomrade eftersom dessa omraden inte atgérdas vid utforande av atgérdsalternativ 1.
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5. SCORE-analys av Insjons Metall

5.1. Miljomaissig analys

Den miljoméssiga analysen syftar till att virdera och beddma de effekter som
atgdrdsalternativen samt en fordndring i killféroreningen véntas ge upphov till inom den
ekologiska dimensionen. Beskrivning av nyckelkriterierna finns redovisade i Tabell 2 under
Kapitel 3, SCORE-metoden.

5.1.1. Podngséttning

Poéngsittningen av de miljoméssiga nyckel- och sub-kriterierna presenteras i Tabell 7.
Darefter foljer motiveringar for podngsittning och viktning av kriterierna. Se bilaga A for
detaljerad stddmatris som anvindes vid bedomning och poédngsittning av de miljomaéssiga
nyckelkriterierna.

Tabell 7. Bedomning och podngsdttning av effekter inom den ekologiska dimensionen. L:
ldgsta mojliga podng. M: mest troliga podng. H: hégsta troliga podng. IR: icke relevant. SC:
effekter kopplade till fordndringar i kdllfororening. RA: effekter kopplade till

dtgdrdsaktivitet.
Nyckelkriterium | Sub-kriterium Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 | Alt.S
El: Ekotoxikologiska
Mark risker IR IR IR IR IR
RA On-site
Markfunktioner L 0 1 1 1 1
RA On-site M 3 4 5 6 6
H 5 6 8 9 9
Ekotoxikologiska | L 2 2 3 3 3
risker M 3 4 5 6 6
SC On-site H 5 6 7 8 8
E2: Flora och fauna
Flora och fauna RA On-site IR IR IR IR IR
E3: Grundvatten L -4 -5 -6 -7 -8
Grundvatten RA On-site M -3 -3 -4 -5 -6
H -1 -2 -3 -4 -4
Grundvatten
RA Off-site IR IR IR IR IR
Grundvatten L 2 3 4 4 4
SC On-site M 4 5 6 6 6
H 5 6 7 8 8
Grundvatten
SC Off-site IR IR IR IR IR
E4: Ytvatten L -3 -4 -4 -5 -6
Ytvatten RA On-site M -2 -3 -3 -4 -5
H -1 -2 -2 -2 -2
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Ytvatten L -4 -5 -5 -9 -7
RA Off-site M -2 -2 -2 -5 -3
H 0 0 0 -2 -2
Ytvatten L 2 3 4 5 5
SC On-site M 4 5 6 8 8
H 5 6 7 9 9
Ytvatten L 1 1 2 3 3
SC Off-site M 2 3 4 4 4
H 4 4 5 5 5
ES: Sediment L -2 -4 -5 -6 -5
Sediment RA On-site M -1 -2 -2 -4 -3
H -1 -1 -2 -2 -2
Sediment L -2 -3 -3 -7 -5
RA Off-site M -1 -2 -2 -4 -3
H -1 -1 -1 -2 -2
Sediment L 2 3 5 6
SC On-site M 4 5 7 8 8
H 6 7 10 10 10
Sediment L 1 1 2 2
SC Off-site M 2 2 2 3 3
H 3 3 4 4 4
E6: Luft L -5 -6 -7 -8 -8
Luft RA Off-site M -3 -4 -5 -6 -7
H -2 -3 -4 -5 -6
E7: Icke L -4 -5 -6 -10 -10
Icke fornyelsebara | fornyelsebara M -3 -4 -5 -7 -7
naturresurser naturresurser H -2 -3 -4 -4 -4
RA Off-site
ES: Avfall L -6 -7 -7 -9 -9
Avfall RA Off-site M -5 -6 -6 -8 -8
H -2 -3 -3 -7 -7

5.1.2. Motivering
El: Mark

Bedomningar har gjorts utifran effekter pd markfunktioner pa omradet till f6ljd av
atgdrdsaktivitet samt de ekotoxikologiska riskerna pa omrédet till foljd av fordndring i
kéllfororeningen. Det beddms uppsta likvérdiga eller positiva effekter i samtliga
atgdrdsalternativ i kriteriet som bedomer effekterna pd markfunktioner, detta da
ersdttningsmassorna enligt projekteringsdirektiv ska vara av liknade geologisk
sammanséttning som ursprungsmassorna. For ekotoxikologiska risker bedoms positiva
effekter uppsta da fororeningshalterna i de 6vre markskikten &r hoga och atgérd reducerar
dessa betydligt. Ju fler delomraden som atgirdas desto stdorre positiva effekter beddms uppsta.
De langsiktiga effekter som uppstér vid fordndring av kéllfororening pd omradet bedoms vara
viktigare dn de kortsiktiga effekter som uppstar pa omradet till f6ljd av atgérdsaktiviteten.
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E2: Flora och fauna

Négon virdefull flora och fauna bedoms inte finnas pa omradet. Ingen inventering av dessa ar
gjord i huvudstudien. Vid kontakt med miljoinspektér M. Lennartsson (personlig kontakt, 23
april 2020) pa4 Samhiéllsbyggnadsforvaltningen, Gnosjé Kommun, framkom att det inte finns
ndgon dokumenterad information om viardefull flora och fauna pa omradet. Kriteriet tas
ddrmed inte med i beddmningen.

E3: Grundvatten

Grundvattenstromningen pa omradet foljer marklutningen med riktning ner mot Gérdessjon.
Om inga dtgéirder gors forvintas fororeningarna som sprids med grundvattnet att ka med
tiden, ju fler dtgdrdade delomraden desto storre positiva effekter vintas uppsta.
Atgirdsaktiviteterna innebir en del schaktningsarbete vilket medfor negativ paverkan pé
grundvattnet, ju fler dtgirdade delomrdden desto storre negativa effekter vantas uppsta. De
langsiktiga effekter som uppstar till f6ljd av fordndring i kdllfororeningen bedéms vara
viktigare &n de kortsiktiga negativa effekter som uppstér till foljd av atgérdsaktiviteten.

E4: Ytvatten

Ytvatten finns pa omrédet i det dike som leder genom Géard 1:69 samt utanfor omradet i
Girdessjon. Dé det inte framgar huruvida diket kommer finnas kvar efter sanering eller ej ar
det oklart hur viktigt detta ytvatten &r. I podngséttningen har kriterierna som ror ytvattnet i
diket ddrmed givits ett storre osdkerhetspéslag i form av stor skillnad mellan det ldgsta och
det hogsta troliga virdet. Om inga dtgirder vidtas véntas fororeningarna som sprids till
Girdessjon oka. Ju mer omfattande schaktningsarbete samt anlédggningsarbete av barridren
mellan Vatmarken och Géardessjon, desto storre negativ paverkan pé ytvattnet i Gardessjon.
Vid schaktning i Vatmarken ar risken stor att det férorenade vattnet rinner ut till Gérdessjon,
det dr déarfor valdigt viktigt att en ordentlig barridr anldggs varpa alternativ 4 givits simre
poéng &n alternativ 5 for kriteriet som ror effekterna utanfor omradet till f6ljd av
atgdrdsaktiviteten. De kortsiktiga negativa effekter som kan uppsta till f6ljd av
atgdrdsaktiviteten bedoms vara viktigare att ta hénsyn till &n de 14ngsiktigt positiva effekter
som uppstar till foljd av fordndring i kéllférorening da en bristfillig barridr mellan
Vatmarken och Gérdessjon kan medfora att vattnet i Girdessjon pa kortare sikt behdver
saneras. For kriterierna rorande ytvattnet i diket bedoms de langsiktiga effekterna fran
forandring i kdllfororeningen vara viktigare &n de kortsiktigt negativa effekter som uppstér
till foljd av atgirdsaktiviteten.

E5: Sediment

Sediment finns pa och utanfér omréadet varpé sediment i diket pd Gard 1:69 definieras som
sediment pa omradet och sediment i Girdessjon definieras som sediment utanfér omradet.
Sedimenten 1 Girdessjon dvervigs att ldmnas ororda i efterbehandlingsarbetet da de mest
fororenade sedimenten ligger under ett tjockare lager av mer ren sediment och dirmed inte
antas utgora en storre risk for ekosystemen i Gérdessjon. Eftersom sedimenten 1 Gardessjon
inte véntas utgdra en risk for ekosystemen i Gérdessjon kommer inte stora positiva effekter
uppsta till f6ljd av en foréndring i kdllférorening, ddrmed delas det inte ut nagra hdgre poéng
for detta kriterium. Sedimenten i diket dr kraftigt fororenade varpa en foréndring i
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kéllfororeningen vintas ge mycket positiva effekter. Eftersom diket leder fran Deponin,
genom Vatmarken, ut till Gardessjon delas bittre podng ut till de alternativ som ocksa
atgirdar Vatmarken da det reducerar mdngden fororeningar som sprids till Gardessjon. Ju
mer omfattande schaktningsarbete samt anldggningsarbete av barridren desto storre negativ
paverkan pé sedimenten. Vid schaktning i Vatmarken &r risken stor att det fororenade vattnet
rinner ut till Girdessjon vilket kan bidra till att nya fororenade sediment bildas ovan de
befintliga sedimenten vilket i sin tur paverkar ekosystemen i Gérdessjon negativt. For att
forebygga denna risk dr det darfor vildigt viktigt att en ordentlig barridr anléggs vid
schaktning av Vitmarken varpa alternativ 4 givits sdimre poéng dn alternativ 5 for kriteriet
som ror effekter utanfor omradet till foljd av dtgirdsaktiviteten. De kortsiktiga negativa
effekter som kan uppsta till f6ljd av atgirdsaktiviteten bedoms vara viktigare att ta hiansyn till
an de langsiktigt positiva effekter som uppstar till foljd av férdndring i kéllférorening da en
bristfillig barridr mellan Vitmarken och Gérdessjon kan medfora att mer fororenade
sediment bildas i Girdessjon och paverkar ekosystemen negativt. For kriterierna rérande
sedimenten i diket bedoms de langsiktiga effekterna fran forédndring i killféroreningen vara
viktigare &n de kortsiktigt negativa effekter som uppstér till foljd av atgérdsaktiviteten.

E6: Luft

Uppgifter om utslépp fran maskiner till f6ljd av efterbehandlingsétgérd har inte funnits
tillgdngligt, diremot bedoms dessa vara laga 1 jamforelse med de utslipp som transporterna
till och fran omréadet ger upphov till. Antal transporter och utsldpp korrelerar med hur stor
méngd massa som schaktas, alltsd véntas storre negativa effekter uppsta ju fler delomraden
som dtgirdas. For de alternativ som innebér schaktning av Vatmarken véntas ytterligare
negativa effekter uppsta da torven troligtvis kommer att forbrannas pa grund av hogt
organiskt innehall. D& endast ett kriterium bedomts i analysen far detta hogsta mojliga vikt.

E7: Icke fornyelsebara resurser

Huruvida jungfruliga massor anvénds for aterfyllnad framgar inte i huvudstudien (COWI,
2013). Pa grund av denna osédkerhet samt osdkerheter kring typ av drivmedel till transporter
och hantering av massor, har podng delats ut med ett stort spann mellan det lagsta och hogsta
troliga virdet. Vid podngsittning har jungfruliga massor antagits vara det mest troliga
materialet for aterfyllnad varpa det mest troliga virdet dr ndrmare det ldgsta dn det hogsta
troliga virdet. Inga positiva effekter véntas uppsté dé samtliga schaktade massor kommer
skickas till deponi. Da endast ett kriterium bedomts i analysen far detta hogsta mojliga vikt.

ES8: Avfall

Det avfall som genereras vid atgérdsaktiviteten bedoms frémst ha effekter utanfor omradet da
detta avfall ska transporteras langa strickor samt eventuellt forbrannas vilket bidrar till
utslapp utanfor omrédet. Inte heller forandring av kéllférorening anses vara ett relevant
kriterium da det i sig inte beddms generera avfall ddrav bedoms endast effekter kopplade till
atgdrdsaktivitet utanfor omrédet. Ateranvindning av de bortschaktade massorna ér inte
uteslutet men inte heller sérskilt troligt, vid podngsattning dr det mest troliga vérdet ndrmare
det lagsta dn det hogsta troliga virdet. Méngden avfall 6kar ju mer omfattande schaktning
som sker. Da endast ett kriterium beddmts i analysen far detta hogsta mojliga vikt.
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5.1.3. Viktning av miljomaissiga kriterier

I Figur 7 presenteras viktningen av de miljoméssiga kriterierna vilken gjorts av forfattarna till

denna rapport. Ingen vérdefull flora och fauna fanns pa platsen vilket medfort en vikt pa 0.
Mark, grundvatten, ytvatten samt sediment utgor skyddsobjekt pa omradet varpd dessa
beddmts vara av stor vikt. Luft, anvindning av icke-fornyelsebara naturresurser samt
genererandet av avfall dr inte priméra effekter varpa dessa har givits lagre vikt.

WEIGHTING ENVIRONMENTAL EFFECTS
—Non-recyclable Waste
(e8)
Non-renewable Natural 7%
resources (E7)
m \

Soil (E1)
19%

Air (E6)
7%

Sediment (E5)
20%

Surface Water (E4)
20%

Physical Impact on
Flora and Fauna (E2)
0%

Groundwater (E3)
20%

Figur 7. Viktning av miljomdssiga nyckelkriterier.

5.2. Social analys

Den sociala analysen syftar till att virdera och beddma de effekter som dtgirdsalternativen
samt en fordndring i killfororeningen vintas ge upphov till inom den sociala dimensionen.
Beskrivning av nyckelkriterierna finns redovisade i Tabell 3 under Kapitel 3, SCORE-

metoden.

5.2.1. Podngséttning

Poidngsittningen av de miljomassiga nyckel- och sub-kriterierna presenteras i Tabell 8.
Darefter foljer motiveringar for podngsittning och viktning av kriterierna. Se bilaga B for
detaljerad stddmatris som anvindes vid bedomning och poingsittning av de sociala

nyckelkriterierna.
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Tabell 8. Bedomning och podngsdttning av effekter inom den sociala dimensionen. L: ldgsta

mdojliga podng. M: mest troliga poding. H: hogsta troliga podng. IR: icke relevant. SC:
effekter kopplade till fordndringar i kéllfororening. RA: effekter kopplade till

dtgdrdsaktivitet.
Nyckelkriterium Sub-kriterium Alt. 1 | Alt. 2 Alt. 3 Alt. 4 | Alt. 5
S1: Nérmiljo IR IR IR IR IR
Nérmiljo och RA On-site
trivselfaktorer
Nérmiljo L -4 -5 -7 -9 -10
RA Off-site M -2 -3 -4 -6 -7
H -1 -2 -2 -4 -4
Nérmiljo L 3 4 5 5 5
SC On-site M 4 5 7 8 8
H 5 6 10 10 10
Nérmiljo L 2 3 4 5 5
SC Off-site M 3 4 7 8 8
H 5 5 9 10 10
S2: Kulturarv IR IR IR IR IR
Kulturarv RA On-site
Kulturarv IR IR IR IR IR
RA Off-site
S3: Hélsa L -3 -4 -5 -5 -5
Hélsa och sdkerhet | RA On-site M -2 -2 -3 -3 -4
H -1 -1 -2 -2 -2
Hélsa L -4 -5 -6 -6 -6
RA Off-site M -3 -3 -4 -4 -5
H -2 -2 -3 -3 -3
Hélsa L 0 0 0 0 0
SC On-site M 1 1 2 2 2
H 1 2 3 3 3
Hélsa L 0 0 1 1 1
SC Off-site M 1 1 2 2 2
H 2 2 3 3 3
S4. Rattvisa IR IR IR IR IR
Rittvisa RA On-site
Rittvisa IR IR IR IR IR
RA Off-site
Rittvisa L 1 1 3 4 4
SC On-site M 2 3 4 5 6
H 4 5 7 8 8
Rittvisa L 1 1 3 4 4
SC Off-site M 2 3 4 5 6
H 4 5 7 8 8
SS: Arbetstillfillen IR IR IR IR IR
Lokala RA On-site
arbetstillfdllen och | Arbetstillfallen L 1 1 1 1 1
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motesplatser RA Off-site M 2 2 3 4 4
H 2 3 4 5 5
Arbetstillféllen L 0 0 1 1 1
SC On-site M 0 1 3 3 3
H 0 2 6 6 6
Arbetstillféllen IR IR IR IR IR
SC Off-site
S6: Acceptans IR IR IR IR IR
Lokal acceptans RA On-site
Acceptans IR IR IR IR IR
RA Off-site
Acceptans IR IR IR IR IR
SC On-site
Acceptans IR IR IR IR IR
SC Off-site

5.2.2. Motivering
S1: Nédrmiljé och trivselfaktorer

I detta kriteritum bedoms hur effekter paverkar kvalitén pa nirmiljo, rekreationsmojligheter
och fysiska storningar inom och utanfor omrédet till foljd av efterbehandlingsatgérden och
fordndring i kdllfororening. Da omrédet i nuldget dr inhdgnat innebér det att
efterbehandlingsédtgirderna ger stor positiv paverkan pa rekreationsmojligheter samt nérmiljo.
De alternativ som étgérdar fler delomrdden bedoms bidra till storre rekreationsmojligheter, i
kriteriet som bedomer effekter pa och utanfor omradet till f61jd av fordndring i kallférorening
har dessa givits hoga poidng. Ju mer schaktningsarbete samt anldggningsarbete desto mer
storningar i form av buller och framkomlighet vintas uppsta, vilket paverkar de boende i
nédrheten negativt. I kriteriet som bedomer effekter utanfér omradet till f6ljd av
atgdrdsaktiviteten har lagre podng delats ut till de alternativ som atgirdar fler delomraden da
dessa kréver lingre genomforandetid samt fler transporter. De kortsiktiga negativa storningar
bedoms inte vara av lika stor vikt som de 14ngsiktiga positiva effekter vilka uppstér till foljd
av fordndring i kdllfororeningen.

S2: Kulturarv

P4 omradet stir sedan tidigare tre byggnader men inga av dessa har ett kulturvirde varpé
detta kriterium inte inkluderas i analysen.

S3: Hdlsa och sdkerhet

I referensalternativet har omrddet inhégnats med stdngsel vilket medfor att risken for
direktexponering av fororeningar antas vara obefintlig om avgrinsningen fungerar som tankt.
Eftersom inga hilsorisker bedoms finnas pad omrddet i dag kommer ddrmed en forandring i
kéllfororeningen inte bidra till stora positiva effekter. Daremot finns det en risk att stingslet
pa lang sikt inte héller ménniskor borta frdn omradet vilket medfor att fordndringar 1
kéllfororening bidrar till positiva effekter pa lingre sikt, podng delas dirmed ut men dessa ar
laga da riskerna i nuldget inte &r stora. Arbetsolyckor och andra arbetsmiljorisker vintas 6ka
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desto storre schakt- och anldggningsarbete som utfors pd omradet. Dock gors ett antagande
om att arbetet sker under kontrollerade omstandigheter vilket medfor att dessa risker forblir
laga varav laga podng delas ut till kriteriet som ror effekter pa omréadet till foljd av
atgdrdsaktiviteten. Skulle ingen atgird utforas vintas hilsoriskerna pa lang sikt 6ka eftersom
fororeningarna fran marken pa omradet forvéntas sprida sig via grundvattnet och ytvattnet
och ut till Gérdessjon déir boende i ndromréadet fortfarande vistas. De langsiktiga effekter som
uppstar utanfor omradet till f6ljd av fordndring i féroreningskéllan bedoms vara viktigare dn
de kortsiktiga negativa effekter som uppstar till foljd av sévil atgardsaktiviteten som
fordndring i fororeningskéllan. De kortsiktiga negativa effekter som uppstér utanfér omradet
till f6ljd av atgirdsaktiviteten bedoms vara viktigare &dn de langsiktiga effekter som uppstar
pa omradet till f6ljd av fordndringar i atgérdsaktiviteten da transporter utgor en risk for de
barn som gér i forskolan pé andra sidan végen fran studerat omréade.

S4: Rdttvisa

I detta kriterium bedoms hur atgérdsaktivitet och forandring i kdllférorening véntas paverka
de svaga grupperna, i detta fall framtida generationer. Om platsen ldmnas orérd kommer
fororeningssituationen att forvérras vilket medfor en sémre miljoé och ett behov av mer
omfattande saneringsarbete. Att [imna platsen ordrd kan ddrmed anses oréttvist mot de
kommande generationerna, sanering av platsen kan ge stora positiva effekter och de
atgirdsalternativ som atgérdar fler delomraden har blivit tilldelade hégre podng dn de
atgdrdsalternativ som atgérdar farre delomraden. De langsiktiga effekter som uppstar utanfor
omrédet har bedomts vara viktigare dn de langsiktiga effekter som uppstér pa omrédet till
foljd av fordndringar i killfororening da effekterna utanfor omrédet kan medfora att ytvatten
och sediment i Gérdessjon behover saneras om inga atgirder gors.

S5: Lokala arbetstillfillen och motesplatser

Till f6ljd av anldaggningsarbete och schaktning skapas arbetstillfdllen, desto mer omfattande
schaktningsarbete desto fler arbetstillfillen skapas varpa de atgdrdsalternativ som atgérdar
fler delomrdden fir hogre poédng 4n de atgardsalternativ som atgérdar farre delomraden.
Endast arbetstillfallen utanfor omradet vintas uppstd. En promenadstig finns pa omrédet och
ett av malen med sanering &r att omradet ska kunna nyttjas som strovomrade, dirav anses
positiva effekter uppsta till foljd av fordndring av killférorening pa omradet med hansyn till
lokala mdtesplatser, dven i detta kriterium delas hogre poédng ut till de atgérdsalternativ som
atgérdar fler delomraden. De langsiktiga effekterna som uppstar pa omrédet till foljd av
fordndringar 1 kéllfororeningen bedéms vara viktigare dn de kortsiktiga positiva effekter som
uppstar utanfor omradet till f6ljd av atgérdsaktiviteten.

S6: Lokal acceptans

Lokalbefolkningens syn pé olika dtgirdsalternativ ska tas hénsyn till och detta kan goras pé
olika sétt. Detta dr inget som genomforts i tidigare undersékningar och pa grund av tidsbrist
finns inte mojlighet att genomfora det inom ramen for detta examensarbete.

5.2.3. Viktning av sociala kriterier
I Figur 8 presenteras viktningen av de sociala kriterierna vilken gjorts av forfattarna till denna
rapport. P4 omradet finns inga byggnader eller liknande av kulturvérde varpa detta kriterium
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viktats till 0. Den lokala acceptansen pa de olika atgirdsalternativen har inte undersokts inom

ramen for detta arbete, detta kriterium har darmed ocksa viktats till 0. Hilsa och sidkerhet
beddms vara den viktigaste faktorn att ta hinsyn till varpa detta kriterium givits den hogsta
vikten. Kvalitén pd nidrmiljon som rekreationsomrade bedoms vara vildigt viktigt men inte

lika viktigt som hilsa och sdkerhet, diremot beddms detta kriterium vara nagot viktigare dn

rittviseaspekten vilka bada lyfter sanering av fler delomrdden som mer positivt.
Efterbehandlingsatgérder antas inte bidra till manga nya arbetstillfallen i Gnosjé kommun,
ddremot kan ett fatal arbetstillfdllen ha en storre positiv paverkan pa kommunen. Kriteriet
lokala arbetstillfillen och motesplatser bedoms vara viktigt da nya motesplatser vintas skapas

till foljd av atgérdsaktivitet.

WEIGHTING SOCIAL EFFECTS
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32%

Figur 8. Viktning av sociala nyckelkriterier.

5.3. Ekonomisk analys

Den ekonomiska delen av SCORE-analysen bestar av en samhéllsekonomisk kostnads-
nyttoanalys som utvirderar de ekonomiska effekterna som uppstar i samhéllet till f6ljd av
atgdrdsalternativen. Tidsperioden for kostnads-nyttoanalysen &r satt till 50 ar.

5.3.1. Kvalitativ bedomning av nyttor och kostnader

I Tabell 9 och 10 redogors betydelsen hos de nyttor och kostnader som tas hénsyn till i den
samhiéllsekonomiska kostnads-nyttoanalysen. Stor betydelse anges X, mindre betydelse

redovisas med (X) och kriterium utan relevans bendmns IR.
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Tabell 9. Kvalitativ bedémning av nyttor.

Nyttor

Altl | Alt2 | Alt3 | Alt4 | AltS

B1. Okat markvirde pa fastigheten
pa vilken efterbehandling sker

Betydelse | (X) (X) X X X

Tid[ar] |03 |05 |6 1 3

Formanstagare: Gnosjo kommun

I dtgirdsmatrisen under Kapitel 4.5, framgar att
alternativ 1 véntas uppna tillrackligt laga halter for
att mojliggora bostadsbebyggelse men inte for att
nyttja omradet som strévomrade eller for att
sakerstilla ekologiska funktioner och skydd av
grundvatten. Detta beror pa att bostadsbebyggelse ar
planerad pa Deponin och strévomrade pé
Skogsomrade samt Industrin enligt M. Bucht
(personlig kommunikation, 14 maj 2020), VA-chef
och bitradande teknik- och fritidschef pd Gnosjo
Kommun. Mot denna bakgrund antas markviardet
oka men inte tillrdckligt mycket for att vara av stor
betydelse. Samma antagande gors for alternativ 2
trots att detta alternativ védntas kunna mojliggora
strovomrade. En fastighetsvirdering utifrdn
alternativ 4 har gjorts dar markvérdet vintas dka fran
Okr till 350 000kr (Svefa AB, 2017). Alternativ 5
uppfyller alla atgardsmal och alternativ 3 uppfyller
majoriteten av dessa, ddrav gors antagande om att de
alternativen skulle ge liknande markvardesokning
som alternativ 4. For monetarisering se Tabell 12.

B2. Forbittrad hilsa

B2a. Minskade akuta hélsorisker

Betydelse | IR IR IR IR IR

Tid[arf] | >50 |>50 |>50 |>50 |>50

Formanstagare:

Trots att det akuttoxiska virdet for cyanid overskrids
pa omradet anses inte akuta hélsorisker forekomma
dé omrédet dr inhdgnat och ingen risk for
direktexponering foreligger. En monetarisering
kommer ej goras.

B2b. Minskade icke-akuta
hilsorisker

Betydelse | (X) |(X) |X) |X) |X)

Tid[ar] | >50 |>50 |>50 |>50 |>50

Forméanstagare: Allminheten

Flera fororeningar med cancerogena och mutagena
effekter aterfinns inom omradet, dven metaller har
patraffats 1 hdga halter vilket utgdr hélsorisker.
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Referensalternativet innebér att omradet ar inhdgnat
vilket reducerar icke-akuta hélsorisker till f6ljd av
exponering. Hélsorisker kan fortfarande finnas till
foljd av damning eller via Gérdessjon men dessa
risker antas vara sma. Atgirdsalternativen kommer
ddrmed inte ha en stor betydelse pa effekten. En
monetarisering kommer ej goras.

B2c. Ovriga typer av forbittrad
hélsa

Betydelse | (X) |(X) |X) |X) |X)

Tid[ar] | >50 |>50 |>50 |>50 |>50

Forméanstagare: Allminheten

I referensalternativet &r omradet inhdgnat vilket kan
ge upphov till en viss oro hos kommuninvénarna.
Samtliga atgérder antas reducera denna oro. Nyttorna
som uppstar av denna effekt bedoms inga i
vardedkningen pé fastigheten som monetariserats i
BI.

B3. Forbattrad miljo inkl. 6kad tillgdng pa ekosystemtjinster

B3a. Okade rekreationsmojligheter
inom det efterbehandlade omradet

Betydelse | IR IR IR IR IR

Tid

Formanstagare:

Vid samtal med M. Bucht (personlig
kommunikation, 8 maj 2020), VA-chef och
bitrddande teknik- och fritidschef pa Gnosjo
Kommun, framgar att Gnosjo kommun har minga
rekreationsomraden och kommunen ser ett storre
behov av detaljplaneytor for bostadsbyggnation.
Monetarisering kommer ej goras.

B3b. Okade rekreationsméjligheter i
omgivningen

Betydelse | (X) |(X) |X) |X) |X)

Tid[arf] | >50 |>50 |>50 |>50 |>50

Forméanstagare: Allminheten

M. Bucht (personlig kommunikation, 8 maj 2020),

V A-chef och bitradande teknik- och fritidschef pa
Gnosjo Kommun, menar att de boende i kommunen
anviander Gérdessjon till fiske (fisken éts ej utan
slapps tillbaka i sjon), batturer samt skridskodkning
om vintern. Utifrdn detta bedoms Gérdessjon vara en
viktig rekreationsplats for kommuninvénarna i
Gnosjo. Nyttorna som uppstar av denna effekt
bedoms inga i virdedkningen pé fastigheten som
monetariserats i B1.
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B3c. Ovriga miljoforbittringar inkl. | Betydelse | IR IR IR IR IR
okad tillgang pé ovriga Tid
ekosystemtjanster Formanstagare:
Inga 6vriga miljoforbattringar dr aktuella for detta
omréde.
B4. Andra positiva externa effekter
B4. Andra positiva externa effekter | Betydelse | IR IR IR IR IR
dn B2 och B3. Tid
Formanstagare:

Inga Ovriga positiva externa effekter dr aktuella for
detta omréde.

Tabell 10. Kvalitativ bedomning av kostnader.

Kostnader Altl | Alt2 |Alt3 | Alt4 | AltS
C1. Atgérdskostnader Betydelse | X X X X X
Tid[ar] |03 |05 |6 1 3

Kostnadsbarare: Gnosjé kommun

Ju fler delomréden som étgardas desto storre
atgdrdskostnader. Kostnadsberidkningar finns i
markmiljéundersokningen utférd av COWI (2013).
For monetarisering se Tabell 13.

C2. Forsamrad hélsa till f6ljd av atgdrderna

C2a. Okade hilsorisker pa det
efterbehandlade omradet

Betydelse | (X) | X) |X) | X |X)

Tid[ar] | 0,3 0,5 |6 1 3

Kostnadsbéarare: Anstéllda

Kostnader som uppstar till f6ljd av denna effekt kan
relatera till arbetsmiljorisker som de anstéllda utsitts
for 1 utférandet av atgardsaktivitet samt vid
exponering av fororeningarna. Risken dkar med hur
omfattande schaktarbete som utfors. Arbetet antas
utforas under kontrollerade omstandigheter vilket
medfor att riskerna inte har stor betydelse,
monetarisering kommer dirfor inte att goras.

C2b. Okade hilsorisker till foljd av
transporter

Betydelse | X X X X

Tid[ar] | 0,3 0,5 |6 1 3

Kostnadsbérare: Allmédnheten

For denna kostnad dr hilsoriskerna forknippade med
trafikolyckor och trafiksdkerhet som relaterar till
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korstridcka och antal transportlass. Insjons Metall dr
beldget vid en dtervindsgata och i nirheten av en
forskola, alltsé foreligger stora hilsorisker till f61jd
av transporter. Samtliga atgérdsalternativ genererar
relativt stora schaktmassor och dr dirmed i behov av
flera transporter, denna kostnad bedéms darfor vara
av stor betydelse. For monetarisering se Tabell 14.

C2c. Okade hilsorisker vid deponier

Betydelse | IR IR IR IR IR
Tid
Kostnadsbérare:

Ju mer massor som deponeras desto storre kan de
okade halsoriskerna antas vara. Dock gors
antagandet att dessa massor hanteras pa ett sékert
sitt, dirav bedoms denna kostnad ej vara av
betydelse.

C2d. Ovriga typer av forsimrad
hilsa

Betydelse | IR IR IR IR IR
Tid
Kostnadsbérare:

Inga Ovriga typer forsdmrad hélsa véntas uppsta.

C3. Forsdmrad miljo till foljd av atgérderna

C3a. Forsdamrad miljo pé det
efterbehandlade omradet inkl.
minskad tillgdng pa
ekosystemtjanster

Betydelse | X X X X X

Tid[ar] | >50 | >50 |>50 |>50 |>50

Kostnadsbérare: Allmédnheten

For denna kostnad ingér utslédppen frén
arbetsmaskinerna pa omradet, dessa vintas 6ka med
mingden massor som schaktas bort. For
monetarisering se Tabell 15.

C3b. Forsamrad miljo i
omgivningen, t.ex. pa grund av
transporter

Betydelse | X X X X X

Tid >50 >50 [>50 |>50 |>50

Kostnadsbérare: Allmédnheten

Kostnader uppstér till foljd av avgasutslédpp och
buller frdn de transporter som gors mellan Insjons
Metall, deponianldggning och plats for upphdmtning
av nya massor. Strickorna antas vara lika ldnga for
alternativ 1-3, alternativ 4 och 5 antas vara nagot
langre da torven troligtvis méste transporteras till
sarskild anldggning for forbranning. Antalet

transporter 6kar med schaktningsarbetets omfattning.

For monetarisering se Tabell 16.
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C3c. Forsamrad milj6 vid deponier | Betydelse | IR IR IR IR IR

Tid

Kostnadsbérare:

Ju storre massor som ldggs pa deponianlédggning
desto storre dr riskerna att miljon forsdmras.
Antagande gors att fororeningarna pé
deponianldggningen hanteras sikert varpa kriteriet
inte bedoms vara relevant.

C4. Andra negativa externa effekter

C4. Andra negativa externa effekter | Betydelse | IR IR IR IR IR
Tid
Kostnadsbérare:

Inga andra negativa effekter forvintas uppstéd av
alternativen.

5.3.2. Monetarisering och berdkning av nuvérde for nyttor och kostnader

De kostnader och nyttor som beddms vara av stor betydelse i den kvalitativa bedomningen
har monetariserats. Med hjalp av marginalkostnader for trafikolyckor, utsldpp och buller har
effekterna réknats om till en monetéir enhet uttryckt i svenska kronor. Vid monetarisering har
projekttiden anvints, dessa dr presenterade for respektive atgérdsalternativ i tabell 11. For
samtliga monetariseringar har nedan listade punkter tagits hénsyn till.

* ASEK, analysmetod och samhéllsekonomiska kalkylvérden for transportsektorn,
rekommenderar en diskonteringsranta pa 3,5 % varpa denna ar vald for aktuell analys
(Trafikverket, 2018).

* Vid anvindning av marginalkostnader har dessa valts for basar 2014 efter
rekommendation fran ASEK (Trafikverket, 2018).

* Vid berdkning av den hogsta mdjliga kostnaden eller nyttan, den 95e percentilen,
anvénds ett osdkerhetspdslag som multipliceras med det monetariserade vérdet. For
alternativ 1,2,4 och 5 anvinds 30 %. D4 en hogre osédkerhet ar kopplad till in situ-
alternativet har 50 % anvénts for alternativ 3. Osédkerhetspaslagen ar uppskattade av P.
Samuelsson (personlig kommunikation, 28 april 2020), avdelningschef for
hydrogeologi och férorenade omraden pa COWIL.
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Tabell 11. Uppskattad projekttid for samtliga dtgdrdsalternativ. Projekttiderna dr
uppskattade av P. Samuelsson (personlig kommunikation, 24 april 2020), avdelningschef for
hydrogeologi och fororenade omrdden pa COWI.

Atgirdsalternativ | Projekttid [4r]
1 0,3

2 0,5

3 6

4 1

5 3

B1: Okat markvdirde pa fastigheten pd vilken efterbehandling sker

En fastighetsvérdering har utforts pd omradet utifrén att omradet atgirdas enligt alternativ 4. I
fastighetsvdrderingen framkommer att omrddets markvérde véntas 6ka frén 0 kr till 350 000
kr om omradet atgérdas enligt alternativ 4 (Svefa AB, 2017). Alternativ 1 och 2 forvéntas ge
en nagot ligre virdedkning men skillnaden antas vara liten varav virdet fran
fastighetsvdrderingen anvénds for samtliga alternativ, for nuvérde se Tabell 12. Se bilaga C
for berdkning av nuvirdet.

Tabell 12. Nyttor relaterat till 6kat markvdrde pd fastigheten.

Bl Alt1 | Alt2 | Alt3 |Alt4 | AltS
Nytta [MSEK] 0,35 035 |035 |035 035
Berdknat nuvirde [MSEK] | 0,34 | 034 029 |034 |032

C1: Atgirdskostnader

Atgirdskostnaderna for varje alternativ har redogjorts for i huvudstudien av COWI (2013).
Underhallskostnaden for inhdgnaden av omradet har uppskattats till cirka 2000 kr/ar av M.
Bucht (personlig kommunikation, 8 maj 2020), VA-chef och bitradande teknik- och
fritidschef pa Gnosjo6 Kommun. Underhéllskostnaden ger ingen synlig paverkan pa
berdkningen da den ar liten i forhéllande till 6vriga atgardskostnader, for nuvirde se Tabell
13. Se bilaga D for berdkning av nuvérdet.

Tabell 13. Kostnader relaterat till efterbehandlingsdtgdrder.

C1 Alt1 Alt2 Alt3 Alt 4 Alt5
Kostnad [MSEK] 6,2 10,3 12,9 19,4 223
Beriknat nuvdrde [MSEK] 6,2 10,3 11,9 19,4 21,6

C2b: Okade hiilsorisker till f6ljd av transporter

Kostnader som uppstar vid 6kade hélsorisker till foljd av transporter &r forknippade med
trafikolyckor vilka relaterar till korstracka och antal transportlass. Mottagningsanldggningen
for massorna har antagits vara beldgen i Bords och en omvég for upphdmtning av nya massor
uppskattas till 10 km. Marginalkostnad for olyckor uttryckt i kronor per fordonskilometer
hiamtades fran Kapitel 9 i ASEK 6.1 (Trafikverket, 2018), for nuvérde se Tabell 14. Se bilaga
E for berdkning av nuvérdet.
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Tabell 14. Kostnader som uppstdr vid 6kade hdlsorisker till foljd av transporter.

C2b Alt1 Alt2 Alt3 Alt 4 Alt5
Kostnad [SEK] 4 893 15421 | 15421 |22697 |22697
Berédknat nuvérde [SEK] | 4 893 15421 | 14175 | 22697 | 21938

C3a: Forsdamrad miljo pad det efterbehandlade omradet

Kostnader relaterat till forsimrad miljo pa det efterbehandlade omradet &r forknippade med
utslapp fran arbetsmaskiner som anvénds vid schaktning av massor och aterfyllnad med nya
massor. Utsldppen véntas 6ka med méngd massa som schaktas bort samt anvands till
aterfyllnad. Schablonvirden for utslipp till foljd av schaktning och aterfyllnad har angivits i
kg CO; -ekvivalenter/ton och himtats fran verktyget Carbon footprint (SGF, 2014). Ett
kalkylvirde pa 1,14 kronor per kilogram CO, utsldpp rekommenderas enligt Kapitel 12 i
ASEK 6.1 (Trafikverket, 2018), for nuvérde se Tabell 15. Se bilaga F for berdkning av
nuvérdet.

Tabell 15. Kostnader relaterat till forsimrad miljo pa det efterbehandlade omrddet.

C3a Alt1 Alt2 Alt3 Alt 4 Alt5
Kostnad [SEK] 2487 | 7839 | 7839 11537 | 11537
Berédknat nuvérde [SEK] [2487 | 7839 |7205 11537 | 11151

C3b: Forsdamrad miljo i omgivningen

Kostnaderna relaterat till forsdmrad milj6 i omgivningen har delats upp i tre aspekter, CO,-
utslapp, luftféroreningar samt buller. Marginalkostnader for respektive aspekt har himtats

fran Kapitel 10, 11 och 12 i ASEK 6.1 och uttrycks i kronor per fordonskilometer
(Trafikverket 2018), for nuvirde se Tabell 16. Berdkningsgingen dr liknande den for C2b, se
bilaga G for berdkning av nuvérde.

Tabell 16. Kostnader relaterat till forsimrad miljo i omgivningen.

C3b Alt 1l Alt2 Alt3 Alt 4 Alt5
Kostnad [SEK] 33285 104908 | 104908 | 154408 | 154408
Berédknat nuvirde [SEK] | 33 285 104 908 | 96 429 154 408 | 149 245

5.3.3. Nettonuvirde

De monetariserade kostnader och nyttor som beskrivits ovan har summerats till ett

nettonuvirde vilket anger den ekonomiska l6nsamheten hos samtliga atgirdsalternativ, se

Tabell 17.

Tabell 17. Berdknat nettonuvdrde med diskonteringsrdnta pd 3.5 % for samtliga
dtgdrdsalternativ.

NNV Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt5
Nettonuvarde [MSEK] | —5.9 —10.1 —11.7 —-19.3 -21.4
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6. Resultat

SCORE-analysen har utforts pa atgirdsalternativ 1-5 for Insjons Metall, Gnosjé kommun. I
foljande avsnitt redovisas resultatet, det forsta delkapitlet innehéller resultat utifran analysen
av fallstudien med de podng, kostnader och nyttor som redovisats i tidigare kapitel. I de
ndstkommande avsnitten redovisas resultat fran scenarioanalyser dir viktning av kriterier
och/ eller dimensioner har dndrats. Detta gors for att undersoka hur kdnsligt resultatet &r for
fordndring och om eller nér rankningen av de olika atgérdsalternativen dndras.

I samtliga scenarion redovisas diagram over resultat for respektive dimension samt ett
diagram over en sammanvégd hallbarhetsbedomning, ett sa kallat normaliserat
héllbarhetsindex. Diagrammen utgors av pyramider dér de grona pyramiderna representerar
total podng i den ekologiska dimensionen, bld pyramider representerar total poéng i den
sociala dimensionen och roda pyramider representerar total kostnad i den ekonomiska
dimensionen. De orangea pyramiderna representerar den sammanvigda
héllbarhetsbedomningen utifran samtliga dimensioner och ger ett index mellan —100 och
+100 dir det hogsta virdet indikerar det mest héllbara alternativet. I diagrammet for den
ekonomiska dimensionen dr kostnaderna uttryckt i SEK och inte MSEK som star under x-
axeln. Detta paverkar inte resultatet. Det normaliserade hallbarhetsindexet redovisas dérefter
med osédkerhetsintervall som visar mest troliga index samt ldgsta respektive hogsta troliga
index, 5e och 95e percentilen. For basscenariot har en kanslighetsanalys redovisats, for
ovriga scenarion finns kidnslighetsanalyserna som bilagor, se bilaga I, J och K.

Resultaten som presenteras ér listade nedan.

* Basscenario

* Scenario A — De sekundira miljoeffekterna tas inte med i analysen

* Scenario B — Den ekonomiska dimensionen viktas 1agt

* Scenario C — Den ekonomiska dimensionen och sekundira miljoeffekter viktas 14gt

6.1. Basscenario

Basscenariot utgar fran de poédng, kostnader och nyttor som redovisats i tidigare avsnitt.
Resultatet redovisas i tre diagram som presenterar resultatet for respektive dimension samt ett
diagram som visar det normaliserade héllbarhetsindexet, se Figur 9.

I den ekologiska och sociala dimensionen har samtliga alternativ positiva poéng vilket beror
pa att de genererar storre positiva effekter 4n negativa. Alternativ 4 och 5 har hogst total
poéng i den sociala dimensionen vilket beror pa att de alternativen vintas dominera i de
kriterier som beddmts vara av storre vikt, vilket dr de som ger upphov till langsiktiga effekter.
I den ekologiska dimensionen har alternativ 4 och 5 ligst total podng vilket beror pé att de
sekundéra effekterna fran schaktning, transport och dterfyllnad &r storre for dessa alternativ.
Alternativ 3 har hogst total poéng i den ekologiska dimensionen vilket beror pé att de
sekundéra effekterna &r lika stora som for alternativ 2 medan de positiva effekter som uppstar
ar 1 klass med alternativ 4 och 5. I den ekonomiska dimensionen har samtliga alternativ
negativa nettonuvérden vilket beror pa att kostnaderna &r stdrre dn nyttorna.
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Figur 9. Resultat fran hdllbarhetsbedomningar fran analys av miljomdssiga, sociala och
ekonomiska aspekter samt sammanvdgt hdllbarhetsindex. De grona pyramiderna redovisar
total podng for atgdrdsalternativ 1-5 i den ekologiska dimensionen. De bld pyramiderna

redovisar total podng for dtgdrdsalternativ 1-5 i den sociala dimensionen. De roda

pyramiderna redovisar total kostnad for datgdrdsalternativ 1-5 i den ekonomiska

dimensionen. De orangea pyramiderna redovisar ett normaliserat hallbarhetsindex for

dtgdrdsalternativ 1-5 utifran samtliga dimensioner.

Osikerhetsintervallet av det normaliserade héllbarhetsindexet for respektive dtgirdsalternativ

presenteras i Figur 10 och visar att alternativ 1-3 med 100 % sikerhet &r mer héllbart &n
referensalternativet. For alternativ 4 och 5 finns en liten risk att de dr mindre héllbara én

referensalternativet.
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Normalized Total Sustainability SCORE with uncertainty intervals
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Figur 10. Normaliserat hdllbarhetsindex med osdkerhetsintervall.

Diagrammet i Figur 11 visar sannolikheten for att ett alternativ ska fa hogst sammanvégt
hallbarhetsindex i SCORE-analysen. Alternativ 3 har hogst sannolikhet att bli det mest
hallbara alternativet med ca 77 %. Alternativ 1, 2, 4 och 5 har en vildigt 1&g sannolikhet att
bli det mest héllbara alternativet jamfort med alternativ 3, sannolikheterna for dessa varierar
mellan ca 2-8 %.

Most Sustainable Alternative
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5.0% 90,0% [ 50% |
80%

@RISK Codrse Version
Chalmers Univerdity of Technology Mean zoa12
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Figur 11. Sannolikhet att respektive alternativ ska fa hogst sammanvdgt hallbarhetsindex.

Figur 12 visar vilka kriterier eller sub-kriterier som bidrar till storst osdkerhet i resultatet for
respektive alternativ. For alternativ 1, 2, 4 och 5 ar det kriteriet markfunktioner pa omradet
till f6ljd av atgirdsaktivitet som har storst inflytande pa osékerheten, detta beror pé att det &r
ett stort intervall mellan lagsta troliga viarde (P05) och hogsta troliga virde (P95) i
poédngsittningen samt att detta kriterium givits en stor vikt i den miljomassiga analysen. For
alternativ 3 har atgérdskostnaderna storst inflytande pa osékerheten vilket beror pé att ett
storre osdkerhetspdslag om 50 % anvindes jamfort med 30 % for 6vriga alternativ i och med
att det finns storre osdkerheter kopplat till in situ-metoder.
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Figur 12. Kdnslighetsanalys for samtliga alternativ som visar vilka kriterier som har storst

2
3

inflytande pa osdkerheten for sammanvdgt hallbarhetsindex.
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6.2. Scenario A

I detta scenario har sekundéra miljéeffekter givits vikten noll. Resultatet fran den sociala och
ekonomiska dimensionen forblir samma som for basscenariot men mycket forédndras i den
ekologiska dimensionen, se Figur 13. Samtliga alternativ bedoms bli avsevirt béttre men
mest Okar alternativ 1, 4 och 5. Detta da de sekundéra effekterna har en stor inverkan pé total
poédng i den ekologiska dimensionen trots att de i utgangsliaget viktats 1agt. I det
normaliserade hallbarhetsindexet dr alternativ 3 fortsatt det mest hallbara alternativet, det
alternativet som paverkar ordningen dérefter dr alternativ 2 som endast 6kar med tre poéng
och séledes bedoms vara det minst hallbara alternativet.

tive 1 tive 2 ive 3 ive4  Alternative 5 Alternative 1 Alternative2 Alternative3 Alternative4 Alternative S

[ Environmental sustainability score W Socio-cultural sustainability score

0,00

-5000000,00

-10000000,00 -10419 794

-12 554 306

-15000000,00

-20000000,00 -19 880 245

-22 117 097

Alternative 1 Alternative 2 tive 3 ive 4 tive 5

-25000000,00
W Economic sustainability (Net present value, MSEK) M Normalized total sustainability score

Figur 13. Resultat fran hallbarhetsbedomningar frdn analys av miljomdssiga, sociala samt
ekonomiska aspekter samt sammanvdgt hdllbarhetsindex.

Om de sekunddra miljoeffekterna inte tas med i analysen kommer samtliga alternativ vara
mer hallbara in referensalternativet, se Figur 14, vilket skiljer sig fran basscenariot dar
alternativ 4 och 5 riskerade att vara simre. Spridningen mellan det ldgsta och hogsta troliga
indexet har reducerats vilket innebér att de sekundéra effekterna ar en stor osidkerhetsfaktor
for vilket héllbarhetsindex respektive dtgardsalternativ far.
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Figur 14. Normaliserat hdllbarhetsindex med osdkerhetsintervall.

6.4. Scenario B

I detta scenario har den ekonomiska dimensionen givits en 1ag vikt for att se hur stor
paverkan denna har pa resultatet. Det gar inte att utesluta en dimension helt ur analysen varav
vikten 1 av 25 har tilldelats. Den ekologiska och sociala dimensionen har viktats lika stora, se
Figur 15. Resultat frdn analyserna dr samma som for basscenariot men det normaliserade
hallbarhetsindexet skiljer sig, se Figur 16. Samtliga alternativ 6kar markant och alternativ 3
oOkar till 84 pa en skala mellan —100 och +100. Att alternativ 4 och 5 blir avsevirt battre beror
pa att kostnaderna for dessa dr vildigt stora.

Economic
002%

ironmental
049%

Social
049%

Figur 15. Viktfordelning av de tre hallbarhetsdimensionerna. Gron firg i cirkeln
representerar den ekologiska dimensionen som utgor 49 % av resultatet. Bla fdrg i cirkeln
representerar den sociala dimensionen som utgor 49 % av resultatet. Rod firg representerar
den ekonomiska dimensionen som utgor 1 % av resultatet.

45



3,00

2,50

ive 1 ive 2 ive 3 ive d ive s ' ive 1 ive 2 ve 3

ive & ive 5

[ Environmental sustainability score W Socio-cultural sustainability score

ive 1 ive 2 ive 3 ive 4 ive 5.

B Economic sustainability (Net present value, MSEK) [ Normalized total sustainability score

Figur 16. Resultat fran hallbarhetsbedomningar frdn analys av miljomdssiga, sociala samt
ekonomiska aspekter samt sammanvdgt hdllbarhetsindex.

Nér den ekonomiska dimensionen inte 4r medridknad i analysen kommer samtliga alternativ
med 100 % sdkerhet vara mer hallbara in referensalternativet, se Figur 17. Trots att alternativ
4 och 5 6kar markant bedoms fortfarande alternativ 3 vara det mest héllbara alternativet da
det far hogst hallbarhetsindex men dven di osédkerhetsintervallet inte &r lika stort som for
alternativ 4 och 5. Det ligsta troliga indexet for alternativ 3 dr endast fem respektive atta
poéng ldgre dn det mest troliga indexet for alternativ 4 och 5 vilket tyder pa att riskerna for ett
samre resultat r mycket lagre for alternativ 3.
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Figur 17. Normaliserat hdllbarhetsindex med osdkerhetsintervall.

6.5. Scenario C

I detta scenario har den ekonomiska dimensionen och de sekundira miljoeffekterna givits en
lag vikt eftersom scenario A och B har visat att dessa faktorer har en stor paverkan pa hur
alternativ 4 och 5 presterar i det normaliserade héllbarhetsindexet. Det gér inte att utesluta en
dimension helt ur analysen varav vikten 1 av 25 tilldelades den ekonomiska dimensionen.
Den ekologiska och sociala dimensionen har viktats lika stora. I den ekologiska dimensionen
presterar samtliga alternativ béttre &n i basscenariot, detta beror pd att de sekundéra
miljoeffekterna har lagre vikt se Figur 18. For den sociala och ekonomiska dimensionen &r
det samma resultat som for basscenariot. For det normaliserade hallbarhetsindexet &r
resultaten for alternativen mer jimna eftersom den ekonomiska dimensionen inte tynger ner
alternativ 4 och 5 1 lika stor grad som 1 basscenariot.
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Figur 18. Resultat fran hallbarhetsbedomningar frdn analys av miljomdssiga, sociala samt
ekonomiska aspekter samt sammanvdgt hdllbarhetsindex.

Samtliga alternativ kommer med 100 % sdkerhet vara mer héllbara 4n referensalternativet, se
Figur 19. Osidkerhetsintervallen &r snarlika for samtliga alternativ. Alternativ 3, 4 och bedéms
na liknande hallbarhetsindex vilket tyder pa att det dr sekundira miljoeffekter och den
ekonomiska dimensionen som skiljer i hur alternativ 4 och 5 presterar mot alternativ 3.
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Figur 19. Normaliserat hdllbarhetsindex med osdkerhetsintervall.
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7. Diskussion

Syftet med denna rapport var att med hjélp av verktyget SCORE analysera framtagna forslag
till atgdrdsalternativ for ett starkt fororenat omrade i Gnosjé kommun utifran sociala,
ekonomiska och ekologiska hallbarhetskriterier.

Till grund for analysen har huvudstudien (COWI, 2013) om Insjons Metall anvénts. For
kompletterande information har personal pa Gnosjo Kommun samt COWI kontaktats.
Poéngsittning av effekter pa ekologiska, sociala och ekonomiska kriterier har utforts och
matats in i SCORE vilken simulerat ett resultat.

Resultatet fran basscenariot visar att alternativ 3 har hogst total podng i den ekologiska
dimensionen. Detta beror pd att alternativ 3 ger upphov till mindre sekundéra effekter dn
alternativ 4 och 5 som har mer omfattande schaktnings- och aterfyllnadsarbete, men uppnar
néstan lika stora positiva effekter som dem till f6ljd av att samtliga delomraden atgéirdas. I
den sociala dimensionen har alternativ 3 total poéng strax under alternativ 4 och 5, detta beror
pa att alternativ 4 och 5 avldgsnar samtliga fororeningar vilket har en storre positiv inverkan
pa den sociala miljon dn vad alternativ 3 har som endast stabiliserar féroreningarna. Typ av in
situ-metod har inte faststillts vilket medfor en osdkerhet i hur fororeningarna pa omradet
kommer att hanteras. P4 grund av de hoga fororeningshalterna bedoms det problematiskt att
extrahera fororeningarna varpa in situ-metoder som stabiliserar dem har rekommenderats. D
flera &r passerat sedan huvudstudien skrevs bor en fortsatt undersdkning goras for
faststillande av in situ-metod. Om metod bestdms sd att en del av fororeningarna extraheras
innebdr detta att alternativ 3 blir &nnu mer hallbar. I den ekonomiska dimensionen har
alternativ 1, 2 och 3 hogst nettonuvérde vilket beror pd att dessa alternativ inte innebér lika
omfattande schaktnings- och anldggningsarbete som for alternativ 4 och 5. Alternativ 3 &r det
mest hallbara alternativet i den ekologiska dimensionen och bland de béttre i den sociala samt
ekonomiska dimensionen vilket medfor att detta alternativ far ett avsevért hogre normaliserat
hallbarhetsindex &n dvriga. Kénslighetsanalysen visar att alternativ 3 med hogsta sannolikhet
blir det mest hallbara alternativet.

Vid multikriteriebeslutsanalyser dr dubbelrdkning av kriterier ett forekommande problem,
detta forsoker undvikas i SCORE-metoden genom en tydlig uppdelning av orsak och
paverkan pé effekterna i sub-kriterierna. Daremot finns det kriterier som réknas med i flera
dimensioner, till exempel utslépp av luftfororeningar. Da alternativ 4 och 5 ger upphov till
storst utsldpp av luftfororeningar skulle dessa kriterier, som ingér i fler dimensioner, kunna
antas vara avgorande for att de alternativen har sa 14ga hallbarhetsindex men detta
dementeras i scenario A. I scenario A har de sekundira miljoeffekterna, dér utslapp till luften
ingar, inte tagits med utan resultatet baseras endast pa de priméra miljoeffekterna samt den
sociala och ekonomiska analysen. For samtliga atgdrdsalternativ 6kar héllbarhetsindex
markant med rankningen dr densamma som for basscenariot, alternativ 3 bedoms fortfarande
vara det mest héllbara alternativet. I den ekologiska analysen far samtliga alternativ mer lika
resultat och alternativ 1, 3 samt 5 har hogst total poidng. Sekundira effekter har en stor
paverkan pé hur héllbart ett atgirdsalternativ bedoms vara men de &r inte ensamt avgdrande
for vilket atgardsalternativ som bedoms vara mest hallbart. Alternativ 4 och 5 har hogst total
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poéng i den sociala analysen men ldgsta nettonuvirde i den ekonomiska analysen, vilket kan
vara anledningen till att de inte far hogst hallbarhetsindex.

I scenario B har en mycket lag vikt tilldelats den ekonomiska dimensionen i syfte att se hur
mycket denna péverkar rankingen av atgirdsalternativen. I detta scenario kan alternativ 4 och
5 antas fA en béttre poing i det sammanvégda hallbarhetsindexet da dessa alternativ har ett
mycket 14gre nettonuvérde &n dvriga alternativ. Scenario B bekriftar hypotesen om att
alternativ 4 och 5 far bittre normaliserad hallbarhetsindex vilket visar att den ekonomiska
aspekten har en stor paverkan pa héllbarhetsindexet ddremot foréndrar inte detta stillningen
for alternativ 3 som fortfarande resulterar i att vara det mest héllbara atgirdsalternativet. I
SCORE kan inte en dimension véljas bort helt i analysen utan den ldgsta vikt som kan ges &r
1 pé en skala frdn 1-25. Att alternativ 4 och 5 inte blir béttre 4n alternativ 3 trots att den
ekonomiska dimensionen knappt riknats med kan bero pa att alternativens stora sekundéra
miljoeffekter fortfarande dr medréknade. I basscenariot dr dessa lagt viktade (7 av 25) men
scenario A visar att de, vikten till trots, har en stor inverkan pé hur hallbart
atgdrdsalternativen bedoms vara. Sekunddra miljoeffekter och resultatet frdn den ekonomiska
analysen verkar vara de faktorer som har storst inverkan pd héllbarhetsindexet for alternativ 4
och 5, i scenario C utreds hur hallbara samtliga atgirdsalternativ bedoms vara om inga
sekundéra miljoeffekter och knappt den ekonomiska analysen tas med. Den ekonomiska
dimensionen har givits lagsta mdjliga vikt (1 av 25) och de sekundéra miljoeftfekterna &r med
1 analysen men har dven de viktats véldigt lagt (2 av 25). Resultatet frdn Scenario C visar att
alternativ 5 bedoms vara det mest hallbara alternativet for sanering av Insjons Metall endast
om den ekonomiska dimensionen samt de sekundéra miljéeffekterna knappt bedoms vara
viktiga att ta hdnsyn till. Utifran Naturvardsverkets grundprinciper och 6nskan om
anvindning av mer héllbara efterbehandlingsmetoder anses det inte sarskilt troligt att den
beddomningen gors. Att vilja bort de sekunddra miljoeffekterna som uppstar till f6ljd av
atgdrdsaktivitet dr inte en rimlig avvédgning, dirmed anses inte scenario A eller scenario C
vara sérskilt troliga.

Samtliga scenarier, bortsett fran scenario C, resulterar i att alternativ 3 far hogst normaliserat
héllbarhetsindex. Vid jimforelse av effekter pd miljon till f6ljd av in situ-metoder dr det latt
att sekundéra miljoeffekter forbises om inte ett bredare livscykelperspektiv tas med i
analysen. Eftersom ingen livscykelanalys utforts inom ramarna for detta examensarbete kan
vi inte med 100 % sdkerhet konstatera att alternativ 3 kommer att vara det mest héllbara
alternativet vid utféorande. Dock beddms detta vara det mest troliga da en livscykelanalys kan
tankas paverka samtliga alternativ till en ldgre total podng samt att alternativ 3 resulterat i ett
hogt normaliserat héllbarhetsindex trots anvindandet av storre osdkerhetspdslag jamfort med
Ovriga alternativ.

Da risk for spridning till Girdessjon foreligger fran Vatmarken kan forslagsvis en enklare
barridr anlédggas mellan dessa delomraden vilket skulle kunna gora alternativ 3 dnnu bittre.
Om alternativ 4 skulle véljas kan mojligheten att transportera de fororenade massorna till
behandlingsanldggning ses 0ver alternativt att massorna saneras med en ex situ-metod pa
omradet. Detta skulle innebéra att alternativ 4 blev mycket battre.
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I huvudstudien rekommenderas alternativ 4 for sanering av Insjons Metall, vilket skiljer sig
frin SCORE-analysen dér alternativ 3 bedoms vara det mest hallbara alternativet. Detta kan
bero pa att reckommendationen 1 huvudstudien &r baserad pa det alternativ som bast uppfyller
atgdrdsmalen for omradet till 1agst pris. Alternativ 3 bedoms inte uppfylla alla dtgdrdsmal da
in situ-metoden endast berdknas stabilisera fororeningarna i Vatmarken och inte avlagsna
dem. Eftersom atgdrdsmalet som innebér att 95 % av metallfororeningarna ska reduceras
tidigare har ingétt i generella riktlinjer och inte baseras pé en riskvardering bedomer vi att
detta atgidrdsmal inte bor vara avgorande for vilket atgdrdsalternativ som véljs. Da
atgdrdsalternativen visat sig ha en stor paverkan pa omgivningen, bor istdllet en utforligare
riskvirdering utforas dér riskreduktionen dr viktigare att ta hdnsyn till &n reduktionen av
fororeningarna pa omradet. Hur stor risk utgdr fororeningarna i Vatmarken och hur foérandras
detta med en stabilisering? Finns mdjligheten att extrahera en del av fororeningarna for att
uppni en acceptabel riskreduktion? Om acceptabel riskreduktion gar att na, hur viktigt dr det
att fororeningarna pé platsen avldgsnas kontra de negativa effekter som en schaktsanering av
Vatmarken ger upphov till? Dessa fragor behdver svaras pé i en vidare utredning for att ett in
situ-alternativ ska bli aktuellt som saneringsmetod for Insjons Metall.

Avslutningsvis vill vi aterigen lyfta att saneringsprojekt ar en langsiktig investering vars
effekter kommer paverka det aktuella omradet och dess ndrmilj6 i manga ar framover.
Saneringsmetod bor dirmed véljas med hinsyn till savél positiva som negativa effekter, pa
kort och lang sikt for omradet och utanfor. Sammanfattningsvis knyter vi ihop diskussionen
med de ord som sammanfattade programmet Héllbar Sanering for drygt tio ar sedan: det ar
dags att viga testa nya metoder.
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8. Slutsats

Atgérdsalternativ 3 ir det mest fordelaktiga alternativet ur ett storre
hallbarhetsperspektiv vilket skiljer sig frdn huvudstudien dér alternativ 4
rekommenderades. Alternativ 3 beddms déremot inte uppfylla atgirdsmalen om att
reducera halterna av fororeningar pa omradet vilket kan bero pa att in situ-metoden
véntas stabilisera men inte extrahera fororeningarna. Mojligheter att extrahera
fororeningar dr inte helt uteslutet varpd en mer utforlig utredning om in situ-metod
behover goras.

SCORE-analysen ger en tydligare bild dver de olika alternativens for- och nackdelar.
Att alternativ 3 bedoms vara det mest héllbara alternativet i samtliga scenarioanalyser
trots de hoga osdkerhetspaslagen tyder pa att in situ-metoder har ménga fordelar,
déribland férre transporter samt mer kostnadseffektiv. For att utveckla alternativ 3 kan
till exempel en barridr anldggas mellan Vitmarken och Gérdessjon i syfte att reducera
spridning av fororeningar till sjon.

Saneringsprojekt dr ofta omfattande och kostsamma, de &r tinkta att hélla over lang
tid och innebdr en stor paverkan pd nérmiljon. Det dr darfor viktigt att en utforlig
utredning och undersdkning av risker fran atgérdsalternativen samt forandring i
killférorening gors innan sanering paborjas. Atgirdsalternativens relevans bor ses
over, dr en reducering av metallféreningarna med 95 % prioriterat? Ett verktyg likt
SCORE ér fordelaktigt att anvinda i dessa typer av riskvarderingar for att f4 med ett
langsiktigt perspektiv samt fler sekundira effekter.
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10. Bilagor

Bilaga A. Stodmatris vid ekologisk analys

Kortbeskrivning av referensalternativ och atgiardsalternativ:

Referens Alt 1 Alt2 Alt3 Alt 4 AltS
Dagens Schaktsanering | Schaktsanering | Schaktsanering | Schaktsanering | Schaktsanering
situation, dvs av Deponin. av det av det av det av det
ingen fororenade fororenade fororenade fororenade
saneringsatgird omradet omradet samt in | omradet omradet
gOrs men exklusive situ-behandling | inklusive inklusive
omradet ar Vatmarken. av Vatmarken. Vatmarken, Vatmarken,
inhdgnat med mjuk 16sning. hard 16sning.
stiangsel.

Forklaring och forkortningar for kategorier av effekter. Effekter kan uppkomma pa
omrédet eller utanfor omrédet till foljd av atgérdsaktiviteten eller av forédndringar i

fororeningskallan:
Pa omradet Utanfor omradet
I. Effekter som uppkommer pa I1. Effekter som uppkommer
Efterbehandlings- | omradet till f6ljd av sjédlva utanfor omradet till foljd av
atgirden atgirdsaktiviteten (ofta under sjdlva atgirdsaktiviteten (ofta

atgérd).

under atgird).

Forindringar av
fororeningskéllan

I11. Effekter som uppkommer
pa omradet till f6ljd av
fordndringar i1 fororeningskéllan
(ofta efter atgérden ér
genomford).

IV. Effekter som uppkommer
utanfor omradet till f61jd av
fordndringar av
fororeningskallan (ofta efter
atgirden ar genomford).

Forklaring och forkortningar for poiing vid bedomning av effekt, val av typ av
fordelning, samt grad av oséikerhet i bedomning:

Poing: (+10 p) Mycket positiv effekt i forhallande till referensalternativet.
Skala frdn (+5p) Positiv effekt 1 forhallande till referensalternativet.
—10 till +10 (0 p) Ingen effekt i forhdllande till referensalternativet.

(-5p) Negativ effekt i forhéllande till referensalternativet.

(-10 p) Mycket negativ effekt i forhallande till referensalternativet.
Osikerhet: Mest troliga, det lagsta troliga samt det hogsta troliga virdet anges

3 virden anges

Forklaring och forkortningar for viktning:

Vikter:
0-25

For varje kriterium anges en vikt 0-25 i forhdllande till hur viktigt kriteriet anses
vara. Ett pajdiagram anvénds for att justera vikternas forhéllande tills att det
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stimmer med gruppens uppfattning

El1 — Mark

Hiir bedoms effekter pA markmiljon pd omrddet: fororeningens effekter pa
markekosystemet samt évriga effekter pa ekologiska markfunktioner

Fororeningseffekter Andra typer av effekter
Till foljd av atgdrdsaktivitet B-1
(under dtgdrd)
Till foljd av fordndring i A-III
kdllfororening (efter dtgdrd)

Referens:

Hoga halter av fororeningar har patriaffats i omradet, i huvudsak &dr dessa avgrinsade till den

ovre metern. Den storsta méngden fororenad massa aterfinns inom deponiomrédet, hér
uppméittes halter ver MKM f{or metaller. I riskbedomningen bedoms det finnas halter Gver
KM f&r de fem tungmetallerna koppar, nickel, zink, bly och krom. Aven halter av barium,
kobolt, arsenik, kadmium, olja och PAH patriffades i vissa punkter inom omradet.
Vatmarken bedoms inga i markmiljo.

Virsta | Maximalt negativa effekter om markmiljon pa ett omrdde utan markmiljorisker
fall: | och med mycket goda ekologiska markfunktioner skadas allvarligt (—10 p)

Biésta | Maximalt positiva effekter om markmiljon pa ett omrdde med mycket hoga

fall: | markmiljorisker och inga fungerande ekologiska markfunktioner omvandlas till
ett omrade utan markmiljdrisker och med mycket goda ekologiska
markfunktioner (+10 p)

Kommentar till val av sub-kriterier:

Da 4tgirden inte bedoms bidra till mer fororeningseffekter anses kriterier E1A-I inte vara
relevant. Det finns en risk att exempelvis olja droppar fran fordon men detta kommer
troligtvis schaktas bort i stor mén samt forhoppningar finns kring att upphandling av fordon
som drivs av fossilfria brianslen gors.
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E1A-III. Viktning och poédngséttning av fororeningseffekter (normalt sett de vanliga
markmiljoriskerna) som uppstir pa omradet till foljd av forindringar i Killfororeningen
(efter atgérd):

Vikt: 25 Motivering och diskussion:
De langsiktiga effekterna anses mycket viktigare dn de kortsiktiga
varav detta kriterium ges ett hogt vérde.

Poéng: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Ligsta troliga 2 2 3 3 3
poang:
Mest troliga poéng 3 4 5 6 6
Hogsta troliga 5 6 7 8 8
poang:

Motivering och diskussion:

Vid podngsattning har vi utgatt fran hur stor del av det férorenade omradet som atgirdas i de
olika alternativen. I alternativ 1 dtgirdas endast delomrade Deponin dér den storsta méngden
fororeningar forekommer, detta medfor att hoga halter som finns utanfor delomradet ldmnas
utan atgard vilket resulterar i lagre poéng. Alternativ 4 och 5 ges samma poédngséattning da
det som skiljer dem &t inte anses paverka jorden annorlunda. I dessa alternativ atgérdas hela
det fororenade omradet inklusive Vatmarken, vilket resulterar i hoga poing.

E1B-I. Viktning och poédngsittning av andra typer av effekter (normalt sett den ekologiska
markfunktionen) som uppstir pa omradet till foljd av atgirdsaktiviteten (under atgird):

Vikt: 20 Motivering och diskussion:

Da ett av atgdrdsmalen dr att de ekologiska funktionerna inom
omradet ska uppfylla kraven for planerad markanvandning samt att
omrédet ska kunna anvindas som ett rekreationsomrade med
véxtlighet som bér och svamp, ér jordens funktioner viktiga men inte
lika viktiga som de langsiktiga effekterna fran kriterium E1A-III.

Poéng: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt S
Liagsta troliga 0 1 1 1 1
poang:
Mest troliga poéng 3 4 5 6 6
Hogsta troliga 5 6 8 9 9
poang:

Motivering och diskussion:

Ett av de mitbara atgédrdsmalen dr att ersdttningsmassorna ska uppna en kvalitet som
motsvarar ursprungsmassans jordegenskaper och markanvindning. Forutsatt att detta
efterlevs bedoms jordens markfunktioner vara likvirdiga eller béttre &n innan
efterbehandlingsatgérd.
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E2 — Flora och fauna

Hiir bedoms fysiska effekter pa virdefull flora och fauna pa omradet

Pa omradet Utanfor omrddet

Till foljd av atgdrdsaktivitet
(under dtgdrd)

Till foljd av fordndring i
kdllfororening (efter dtgdrd)

Referens:

Vid tiden for undersokningen uppticktes synliga skador pa marklevande véxter och djur till
foljd av fororeningarna i marken. Ingen virdefull flora och fauna har dokumenterats pa
platsen. Detta kriterium anses ddrmed inte vara relevant i bedomningen.

Virsta | Maximalt negativa effekter om en vdlméaende och vérdefull flora och fauna slés ut
fall: | helt och héllet till f6]jd av atgérdsaktiviteten (-10 p)

Biésta | Maximalt positiva effekter om ett omrade med total avsaknad av vérdefull flora
fall: | och fauna omvandlas till ett omrade med vdlmaende och vardefull flora och fauna
till foljd av atgérdsaktiviteten (+10 p)

E3 — Grundvatten

Hir bedoms effekter pa grundvatten

Pa omradet Utanfor omrddet
Till foljd av atgdrdsaktivitet I
(under dtgdrd)
Till foljd av fordndring i I
kdllfororening (efter dtgdrd)

Referens:

Prover pa grundvattnet har visat pa hoga halter av metaller, frimst bly, zink och kadmium.
Metallerna har sjunkit ner till grundvattnet genom marken och de hogsta halterna uppmaittes
pa grundvattnet i delomradet Deponin. Delomradet Deponin anses vara omradets fraimsta
fororeningskélla och en reducering av fororeningar vid kéllan anses vara viktig for att
minska fororeningar som sprids med grundvattnet ner till Gardessjon. Gors ingen atgard
forvintas fororeningarna som sprids med grundvattnet 6ka med tiden. Pa omradet ridknas
hér fastigheterna Gard 1:155, Gard 1:69. Ovriga omraden riknas till utanfér omradet och
dé all stromning sker frdn omrédet till Girdessjon kommer situationen utanfor omréadet inte
att bedomas.

Virsta | Maximalt negativa effekter om ett opaverkat grundvatten skadas mycket
fall: | allvarligt genom fororening eller genom fysisk paverkan (10 p)
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Bista | Till foljd av atgiardsaktiviteten (I+1I): Maximalt positiva effekter antas inte
fall: | kunna uppsta. Negativa effekter minimeras om ingen stdrning sker under
atgdrdens genomforande (0 p)

Till foljd av fordandring i Killfororening (III+1V): Maximalt positiva effekter
om ett mycket kraftigt fororenat eller pa annat sétt stort grundvatten aterstélls till
sitt naturliga tillstand (+10 p)

Kommentar till val av sub-Kriterier:

Da grundvattenstromningen rinner fran omradet ut till Gérdessjon ér det endast grundvattnet
pa omradet som dr av relevans i beddmningen. Sub-kriterierna E3-1I och E3-1V kommer
ddrmed inte att bedomas.

E3-1. Viktning och podngsittning av effekter som uppstar pa omréadet till foljd av
atgirdsaktiviteten (under atgéird):

Vikt: 10 Motivering och diskussion:
Resultatet av att tgarder vidtas kommer pé langre sikt att viga upp
for de negativa effekter som dtgirderna i sig kan komma att padverka
grundvattnet. Dérfor anses inte detta kriterium vara av lika stor vikt
som kriteriet E3-I1I
Poang: Alt1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 AltS
Ligsta troliga -4 -5 -6 -7 -8
poang:
Mest troliga poéng -3 -3 -4 -5 -6
Hogsta troliga -1 -2 -3 -4 -4
poang:

Motivering och diskussion:

Anléggningsarbete och schaktning har en negativ paverkan pd grundvattnet, desto storre
omrade som ska schaktas desto mer negativ paverkan. Alternativ 5 kridver ocksa en mer
omfattande anldggning av barridr mellan Géirdessjon och Vatmarken medan alternativ 4
anvinder en enklare metod. In situ-metod for alternativ 3 &r inte bestdmd vilket gor den svér
att bedoma, omradet Vatmarken utgor dock en stor del av det totala omrédet men in situ-
metoder kréver sillan lika stort anliggningsarbete.
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E3-III. Viktning och poéngséttning av effekter som uppstar p4 omradet till foljd av
forindringar i Killfororeningen (efter atgérd):

Vikt: 25 Motivering och diskussion:

For att undvika en fororeningsspridning som forvirrar tillstdndet i
Girdessjon ar det av stor vikt att fororeningshalterna i marken och
ddrmed dven grundvattnet reduceras. Langsiktiga positiva effekter
anses viga upp for de kortsiktiga negativa effekter som E3-I ger
upphov till, ddrav ges hogsta mojliga vikt.

Poéng: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Ligsta troliga 2 3 4 4 4
poang:
Mest troliga poéng 4 5 6 6 6
Hogsta troliga 5 6 7 8 8
poang:

Motivering och diskussion:

Deponiomradet dr det omrade med hogst andel och halt av fororeningar, det dr frimst fran
detta omrade som grundvattnet kontamineras. Alternativ 1 bedoms ha en hog ldgsta niva da
fororeningarna i deponiomradet atgérdas. I och med att fler fororeningar schaktas bort for de
Ovriga alternativen 0kar chanserna for en positiv paverkan pa grundvattnet.

E4 — Ytvatten

Hiir bedoms effekter pa ytvatten

Pa omradet Utanfor omrddet
Till foljd av atgdrdsaktivitet I 11
(under dtgdrd)
Till foljd av fordndring i I v
kdllfororening (efter dtgdrd)

Referens:

Ytvattnet i detta fall &r Gérdessjon som ligger i direkt anslutning till Vatmarken séder om
Garo-fastigheterna samt diket som rinner genom Gér6 1:69. Ytvattnet i Girdessjon bedoms
vara av god kvalitét i dagsldget med endast 14ga halter av metallféroreningar.
Undersokningar har visat att halterna av metallfororeningar i dikesvattnet &r hoga och har
en paverkan pa spridning till Girdessjon, nagot som endast vintas 0ka om atgirder inte
vidtas. Ytvatten pad omradet omfattar vattnet i diket, Gérdessjon anses ligga utanfor omradet
men dr dnda relevant for beddmning.

Virsta | Maximalt negativa effekter om ett opaverkat ytvatten skadas allvarligt genom
fall: | fororening eller genom fysisk paverkan (—10 p)

Bista | Till foljd av atgirdsaktiviteten (I+II): Maximalt positiva effekter antas inte
fall: | kunna uppstd. Negativa effekter minimeras om ingen storning sker under
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atgdrdens genomforande (0 p)

Till foljd av fordandring i Killfororening (III4+1V): Maximalt positiva effekter
om ett mycket kraftigt fororenat eller pa annat sétt stort ytvatten aterstélls till sitt
naturliga tillstand (+10 p)

E4-1. Viktning och podngsittning av effekter som uppstar pa omréadet till foljd av
atgirdsaktiviteten (under atgéird):

Vikt: 7 Motivering och diskussion:
Atgéirderna har negativ paverkan pé ytvattnet i diket men resultatet
fran forandring av kéllférorening anses vara béttre pa lang sikt och
ddarmed viktigare ér de kortsiktiga negativa effekterna som uppstar.
Om diket &r kvar efter sanering ar oklart vilket medfor en storre
osédkerhet i virderingen av hur viktig paverkan pé diket &r.
Poing: Alt 1 Alt2 Alt 3 Alt 4 AltS
Lagsta troliga -3 -4 -4 -5 -6
poang:
Mest troliga poing -2 -3 -3 -4 -5
Hogsta troliga -1 -2 -2 -2 -2
poang:

Motivering och diskussion:

Schaktning och anldggningsarbeten bidrar till att partiklar och dérigenom fororeningar kan
spridas till ytvattnet. Desto mer schaktningsarbete desto fler partiklar sprids till ytvattnet. I
alternativ 3, 4 och 5 atgirdas dven Vatmarken dér diket ligger detta gor att ytvattnet
kommer att pdverkas mer &n i alternativ 1 och 2. Alternativ 5 har givits ldgre podng dn
alternativ 4 da barridren 1 alternativ 5 krdver mer anldggningsarbete och ger dirmed en
hogre risk av spridning av partiklar.

E4-11. Viktning och poédngséttning av effekter som uppstir utanfor omréidet till foljd av
atgirdsaktiviteten (under atgéird):

Vikt: 20 Motivering och diskussion:
Beroende pa dtgirdsalternativ véntas stora negativa effekter paverka
ytvattnet i Girdessjon, dessa anses viktigare att ta hdnsyn till én de
langsiktiga effekterna som uppstar till foljd av fordandring i
kéllfororening da effekterna pa kort sikt kan komma att kréva ett dn
mer omfattande saneringsarbete i ett senare lage.
Poiing: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Ligsta troliga -4 -5 -5 -9 -7
poang:
Mest troliga podng -2 -2 -2 -5 -3
Hogsta troliga 0 0 0 -2 -2
poang:
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Motivering och diskussion:

Schaktning och anldggningsarbeten bidrar till att partiklar och dérigenom fororeningar kan
spridas till ytvattnet. Desto mer schaktningsarbete desto fler partiklar sprids till ytvattnet. I
alternativ 1, 2 och 3 sker schaktningsarbeten inte i direkt anslutning till Girdessjon vilket
innebadr att risken att ytvattnet paverkas negativt dr beroende av partiklars spridning med
vinden. I alternativ 4 och 5 sker schaktningsarbeten i direkt anslutning till Gérdessjon vilket
gor att risken for spridning av fororeningar via vattnet i Vatmarken ér stor. Alternativ 4 har
en barridr vilken inte kriver lika stort anldggningsarbete som barridren i alternativ 5 vilket
medfor en lagre risk av fororeningsspridning frén anldggandet av barridren via luft. Ddremot
utgors barridren i alternativ 4 endast av ett filter vilket medfor en hogre risk for att
fororeningarna sprids via vattnet, detta anses utgdra en storre risk dn att fororeningarna
skulle transporteras via luften, darfor har alternativ 4 ldgre lagsta och mest troliga podng én
alternativ 5.

E4-111. Viktning och poédngséttning av effekter som uppstar p4 omradet till foljd av
forindringar i Killfororeningen (efter atgérd):

Vikt: 15 Motivering och diskussion:

Atgird av killfdroreningarna anses ha en positiv paverkan pa
ytvattnet 1 diket men ytvattnet i diket ar inte ett primirt skyddsobjekt
vilket medfor att detta kriterium inte anses vara mycket viktigt.

Poing: Alt 1 Alt2 Alt 3 Alt 4 AltS
Lagsta troliga 2 3 4 5 5
poang:
Mest troliga poing 4 5 6 8 8
Hogsta troliga 5 6 7 9 9
poang:

Motivering och diskussion: Borttagande av fororeningarna innebér positiva effekter for
ytvattnet. Ju mer fororeningar som reduceras desto mer positiva effekter for ytvattnet.
Alternativ 4 och 5 som omfattar schaktsanering av hela det fororenade omradet innebér
saledes hoga troliga poing da ytvattnet inom omradet inneh6l1l hoga till mycket hoga halter
av fororeningar. Alternativ 1 och 2 som inte innefattar ndgon dtgird for Vatmarken har
alltsd lagre podngséttning da mindre méngd fororeningar reduceras.

E4-1V. Viktning och podngsittning av effekter som uppstar utanfér omradet till foljd av
forindringar i Killfororeningen (efter atgérd):

Vikt: 15 Motivering och diskussion:

Kriteriets paverkan pa ytvattnet i Gdrdessjon anses vara av stor vikt
da ytvattnet 1 Girdessjon beddms vara ett skyddsobjekt. De
langsiktiga effekterna pa vattnet anses viktiga att ta hdnsyn till men
de kortsiktiga effekter som uppstér till f61jd av atgardsalternativet
bedoms vara av storre vikt dé de skulle kunna innebéra att ytvattnet i
Giérdessjon ocksa behover saneras.
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Poéng: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Ligsta troliga 1 1 2 3 3
poang:
Mest troliga poéng 2 3 4 4 4
Hogsta troliga 4 4 5 5 5
poang:

Motivering och diskussion:
Vattnet i Gérdessjon anses vara av god kvalitet och darfor delas inte podng hogre én 5 ut.
Girdessjon paverkas av ytvattnet som rinner i diket vilket i sin tur paverkas av

fororeningarna i marken och framst deponiomradet. Alternativ 1, sanering av deponiomradet
har dérfor en ganska positiv effekt pad Gérdessjon da den framsta fororeningskéllan atgérdas.

Desto storre andel fororeningar som étgérdas desto béttre utkomst for ytvattnet i Girdessjon
dé risken att fororenas reduceras markant med reducering av féroreningar.

E5 — Sediment

Hiir bedoms effekter pa sediment i ytvattendrag

Pa omradet Utanfor omrddet

Till foljd av atgdrdsaktivitet I 11
(under dtgdrd)
Till foljd av fordndring i I v

kdllfororening (efter dtgdrd)

Referens:

Sediment finns i diket samt i Gardessjon. I diket 6verskrider nickel och krom halterna for
farligt avfall, &ven hoga halter av andra metaller forekommer ner till ett djup pa 0,3 meter i
sedimentet.

Sedimenten 1 Girdessjon &r kraftigt paverkade med punktvis hoga halter av
metallfororeningar, dessa dr dominerande ndrmare mitten av sjon. Sedimenten i Gardessjon
overvigs lamnas ordrda i alla atgérdsalternativ da de starkt fororenade sedimenten ligger
djupare och ir tickta av renare sediment. Dessa antas ddrmed inte utgdra en storre risk for
de vattenlevande organismerna som finns i Gérdessjon.

Varsta
fall:

Maximalt negativa effekter om opaverkade sediment skadas allvarligt genom
fororening eller genom fysisk paverkan (-10 p)

Bista
fall:

Till foljd av atgirdsaktiviteten (I+II): Maximalt positiva effekter antas inte
kunna uppsta. Negativa effekter minimeras om ingen stérning sker under
atgdrdens genomforande (0 p)

Till foljd av fordandring i Killfororening (III+1V): Maximalt positiva effekter
om ett mycket kraftigt fororenat eller pa annat satt stort sediment aterstélls till
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sitt naturliga tillstand (+10 p)

ES5-1. Viktning och podngsittning av effekter som uppstar pa omréadet till foljd av
atgirdsaktiviteten (under atgéird):

Vikt: 5 Motivering och diskussion:
Kriteriet utgor en risk pa kort sikt men de kortsiktiga riskerna anses
inte vara viktiga i jamforelse med kriteriet som atgardar
kéllfororeningarna och bidrar till mer positiva effekter pa lang sikt.
Poiing: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Ligsta troliga -2 -4 -5 -6 -5
poang:
Mest troliga poéng -1 -2 -2 -4 -3
Hogsta troliga -1 -1 -2 -2 -2
poang:

Motivering och diskussion:

Ju mer schaktsanering som utfors desto mer kan fororenade partiklar spridas till ytvattnet i
diket som sedan sjunker till sedimenten. Alternativ 4 och 5 far ldgre poédng da hela omradet
kommer att schaktsaneras och dirmed finns en 6kad risk for partikelspridning. I alternativ 5

anldggs en hérd barridr mellan Vatmarken och Gérdessjon vilket reducerar spridningsrisken.

Alternativ 4 innebér en mjuk barridr i form av ett filter, detta alternativ har ddrmed en légre
poédng dn Gvriga. Alternativ 3 har en ndgot hogre poing jamfort med alternativ 4 och 5 da
Vatmarken atgirdas med in situ-metoder vilket innebir att det omradet inte schaktas och
spridningsrisker dr reducerade. Alternativ 1 och 2 stegvis hogre podng dé det schaktas inom
mindre omraden.

ES5-11. Viktning och poédngsittning av effekter som uppstir utanfor omréidet till foljd av
atgirdsaktiviteten (under atgéird):

Vikt: 15 Motivering och diskussion:
Beroende pa dtgirdsalternativ véntas stora negativa effekter paverka
ekosystemet i Gardessjon, dessa anses viktigare att ta hinsyn till 4n
de langsiktiga effekterna som uppstar till foljd av forandring i
kéllfororening da effekterna pa kort sikt kan vara forodande.
Poing: Alt 1 Alt2 Alt 3 Alt 4 AltS
Lagsta troliga -2 -3 -3 -7 -5
poang:
Mest troliga poing -1 -2 -2 -4 -3
Hogsta troliga -1 -1 -1 -2 -2
poang:

Motivering och diskussion:
Da den fororenade Vatmarken ligger i direkt anslutning till Gardessjon finns det en risk att
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ytvattnet i Girdessjon blir mycket paverkat om ingen tydlig barridr anldggs mellan
Vatmarken och sjon vid utférandet av alternativ 4 och 5. En hogre halt féroreningar 1
ytvattnet i Girdessjon innebdr att fororenade sediment bildas pa botten vilket har en negativ
paverkan pé ekosystemet i Gardessjon.

ES-III. Viktning och poédngséttning av effekter som uppstar p4 omradet till foljd av
forindringar i Killfororeningen (efter atgérd):

Vikt: 15 Motivering och diskussion:

Resultatet av att dtgirda kéllfororeningen samt de fororenade
sedimenten ar battre pa lang sikt och dirmed viktigare 4n de negativa
effekterna atgardsaktiviteten som uppstér pa kort sikt.

Poiing: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Ligsta troliga 2 3 5 6 6
poang:
Mest troliga poéng 4 5 7 8 8
Hogsta troliga 6 7 10 10 10
poang:

Motivering och diskussion:

Sedimenten i diket ar kraftigt fororenade och enligt Naturvirdsverket varden for klassning
av tillstand pévisas mycket hoga halter av féroreningar. Desto mer fororenad mark som
atgdrdas desto storre positiva effekter ger detta pa sedimenten i diket. Skillnaderna i
alternativ 4 och 5 anses inte ha olika paverkan pa sedimenten pad omradet och ges dirmed
samma poang.

ES-IV. Viktning och poidngsittning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd av
forindringar i Killfororeningen (efter atgérd):

Vikt: 10 Motivering och diskussion:

Om f6roreningskallan inte atgardas véntas fororeningarna som sprids
till Géardessjon 6ka med tiden, kriteriet har dirmed langsiktiga
positiva effekter men dessa ér inte viktigare 4n de kortsiktiga
effekterna som uppstér till foljd av atgirdsalternativet.

Poing: Alt 1 Alt2 Alt 3 Alt 4 AltS
Liagsta troliga 1 1 2 2 2
poang:
Mest troliga podng 2 2 2 3 3
Hogsta troliga 3 3 4 4 4
poang:

Motivering och diskussion:

Fororeningarna till Girdessjon sprids idag via diket samt nér Vatmarken svimmas over, ju
fler omréden som &tgirdas desto farre fororeningar sprids till Gérdessjon och risken for att
nya fororenade sediment bildas reduceras. Dérfor gers stigande poédng till mer omfattande
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atgdrder. Eftersom sedimenten idag inte utgor en stor negativ paverkan pa ekosystemen i
Girdessjon delas inte podng hogre dn 4 ut

E6 — Luft

Hiir bedoms effekter pa luft som ett resultat av olika typer av luftutslidpp: Lokalt
(VOC, partiklar (PMyy)), regionalt (NOx, SOx) samt globalt (vixthusgaser)

Pa omradet (lokalt) Utanfor omrddet (regionalt,
globalt)
Till foljd av II
dtgdrdsaktivitet (under
atgdrd)
Till foljd av fordndring i n.r. n.r.
kdllfororening (efter
atgdrd)
Referens:

I referensalternativet sker inga utslépp till luften, fororeningarna i omradet &r markbundna

och forvéntas inte paverka luften di ingen atgérd utfors.

Viarsta
fall:

Till foljd av atgardsaktiviteten (I+II): Maximalt negativa effekter om
luftutslédppen motsvaras av de luftutsldpp som astadkoms genom fullstindig
bortgravning, transport och deponering av alla jordmassor i omradet (-10 p)

Bista
fall:

Till foljd av atgirdsaktiviteten (I+II): Maximalt positiva effekter antas inte
kunna uppsta. Negativa effekter minimeras om inga luftutslapp sker under
atgdrdens genomforande (0 p)

Kommentar till val av sub-Kriterium:

Uppgifter om utsldpp frdn maskiner till foljd av efterbehandlingsétgérd har inte funnits
tillgangligt, diremot beddms dessa vara laga 1 jamforelse med de utslipp som transporterna
till och fran omrédet ger upphov till, darfor bedoms endast kriteriet E6-11.

E6-11. Viktning och poédngsittning av effekter som uppstir utanfor omréidet till foljd av

atgirdsaktiviteten (under atgéird):

Vikt: 25 Motivering och diskussion:
Detta dr det enda kriteriet som jaimfors inom ramarna for paverkan pa
luft och far séledes hogsta mojliga vikt.
Poang: Alt 1 Alt 2 Alt3 Alt 4 Alt 5
Ligsta troliga -5 -6 -7 -8 -8
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poang:
Mest troliga poéng -3 -4 -5 -6 -7
Hogsta troliga -2 -3 -4 -5 -6
poang:

Motivering och diskussion:
Desto storre méngd massa som schaktas desto fler transporter kommer att behdvas. Dessa
transporter ger upphov till utsldpp av fororeningar till luften. I alternativ 4 och 5 schaktas

dven torven i Vatmarken vilken troligtvis kommer att forbrénnas d& deponier séllan tar emot

organiskt avfall, alternativ 5 kan tdnkas ha aningen ligre hogsta troliga podng dé det ska

anldggas en barridr som kréver ett mer omfattande anlédggningsarbete &n barridren i alternativ

4. Denna forbranning ger upphov till utslapp av metangas, dessa tva alternativ har ddrmed
lagre poéng dn Ovriga.

E7 — Icke-férnybara naturresurser

Hiir bedoms effekter med avseende pi icke-fornybara naturresurser, t.ex. jungfruligt

aterfyllnadsmaterial, fossilt brinsle och annat som t.ex. torv

Pa omradet Utanfor omrddet

Till foljd av II

dtgdrdsaktivitet (under

atgdrd)

Till foljd av fordndring i
kdllfororening (efter

atgdrd)

Referens:

Inga icke-fornybara naturresurser anvénds i referensalternativet eftersom ingen atgérd

utfors.

Varsta
fall:

Till foljd av atgardsaktiviteten (IT): Maximalt negativa effekter om alla
jordmassor i omradet grivs bort och deponeras. Aterfyllning sker endast med
jungfruliga massor, exempelvis sand- och grusmaterial, samt endast fossil energi
anvénds for hantering av massor och transporter (-10 p)

Basta
fall:

Till foljd av atgardsaktiviteten (IT): Maximalt positiva effekter om det uppstar
ett stort Overskott av massor som kan atervinnas eller om det sker en stor
produktion av vérdefulla material eller &mnen som ersitter anvindning av
jungfruliga massor/material i samhéllet (+10 p)

Kommentar till val av sub-Kriterium:

Da inget av massorna som ska schaktas vintas dtervinnas antas inga effekter uppkomma pa

omradet. Sub-kriteriet E7-I kommer ddarmed inte att bedomas.
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E7-11. Podngsittning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd av

atgirdsaktiviteten (under atgéird):

Poéng: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Ligsta troliga -4 -5 -6 -10 -10
poang:
Mest troliga poéng -3 -4 -5 -7 -7
Hogsta troliga -2 -3 -4 -4 -4
poang:

Motivering och diskussion:

Erséttningsmassorna ska enligt atgdrdsmal uppfylla samma kvalitet och funktioner som
ursprungsmassorna. Om jungfruligt material anvinds for dterfyllnad ndmns inte men detta
antas vara fallet. Hogsta och légsta troliga vérde har en stor spridning da osédkerheten kring
aterfyllnadsmaterial samt typ av energi som anvénds vid hantering av massor och transport
ar okdnt. D4 de bortschaktade massorna skickas till deponi kommer inga positiva podng

delas ut.

E8 — Avfall

Hiir bedoms effekter med avseende pa produktion av icke dtervinningsbart eller

ateranvindningsbart avfall

Pa omradet

Utanfor omrddet

Till foljd av atgdrdsaktivitet I II
(under dtgdrd)
Till foljd av fordndring i 11 | A%

kdllfororening (efter dtgdrd)

Referens:

I referensalternativet utfors ingen dtgéird vilket medfor att inget avfall produceras.

Virsta | Till foljd av atgirdsaktiviteten (II): Maximalt negativa effekter om alla
fall: | jordmassor pa omradet gravs upp och deponeras som avfall utan behandling (-10

p)

Bista | Till foljd av atgirdsaktiviteten (II): Maximalt positiva effekter antas inte
fall: | kunna uppstd. Negativa effekter minimeras om ingen produktion av icke
atervinningsbart eller dteranvindningsbart avfall sker (0 p)

Kommentar till val av sub-Kriterium:

Det avfall som genereras vid atgéardsaktiviteten bedoms framst ha paverkan utanfor omradet

dé detta avfall ska transporteras langa strackor samt en del forbrannas vilket bidrar till utsléapp
utanfor omradet. Inte heller fordndring av kéllfororening anses relevant dd det i sig inte
beddms generera avfall. Nedan kommer ddrmed endast E8-II att bedomas.
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ES8-11. Podngsittning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd av

atgirdsaktiviteten (under atgéird):

Poéng: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Ligsta troliga -6 -7 -7 -9 -9
poang:
Mest troliga poéng -5 -6 -6 -8 -8
Hogsta troliga -2 -3 -3 -7 -7
poang:

Motivering och diskussion:

All torv som schaktas bort kommer troligtvis att férbrinnas. Atervinning eller

ateranvindning av de bortschaktade massorna dr inte uteslutet men anses inte vara sérskilt
troligt. Eftersom det mest troliga scenariot for alternativ 4 och 5 dr att alla massor schaktas
bort till deponi samt att forbrdnning av torven sker innebér detta stora negativa effekter.

Alternativ 2 och 3 ges samma poédng da de ger upphov till lika stort avfall.
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Tabell A. Viktning av de ekologiska nyckelkriterierna. 0: Inte alls viktigt. 25: Mycket viktigt.

Miljomassigt Vikt | Motivering

kriterium

El. Mark 20 Betydande risker for markmiljo gor att detta kriterium anses
ha stor betydelse i analysen.

E2. Flora och 0 Ingen virdefull flora och fauna finns pa omréadet varpa detta

fauna kriterium inte ir relevant.

E3. Grundvatten | 20 Grundvatten bedoms inte vara skyddsvirt i sig da inget
grundvattenuttag for dricksvatten finns inom omrédet.
Didremot har grundvattnet en stor betydelse i da fororeningar
som sprids till Gérdessjon via grundvattnet dr betydande och
endast vintas 0ka med tiden om atgérder inte vidtas.

E4. Ytvatten 20 Det ér viktigt att reducera spridningen av fororeningar fran
ytvattnet i diket ut i Gardessjon eftersom ytvattnet i
Giérdessjon ar ett skyddsobjekt.

ES5. Sediment 20 Sedimentlevande organismer &r klassade som skyddsobjekt i
huvudstudien darfor bedoms detta vara av stor vikt.

E6. Luft 7 Paverkan pa luften anses vara viktigt att ha med i
bedomningen men detta dr inte det priméira kriteriet varfor ett
lagre viktiningsvérde har valts.

E7. Icke 7 Icke fornybara naturresurser anses vara viktigt att viga in i

fornybara analysen men det dr inte ett av de priméra kriterierna och

naturresurser darfor delas ett lagre virde ut.

ES8. Avfall 7 Atgirdernas produktion av avfall anses viktigt men #r inte ett

av de priméra kriterierna och ges darmed ett légre
viktingsvirde.
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Bilaga B. Stodmatris vid social analys

Kortbeskrivning av referensalternativ och atgiardsalternativ:

Referens Alt 1 Alt 2 Alt3 Alt 4 Alt S
Dagens Schaktsanering | Schaktsanering | Schaktsanering | Schaktsanering | Schaktsanering
situation, dvs av Deponin. av det av det av det av det
ingen fororenade fororenade fororenade fororenade
saneringsatgird omradet omradet omradet omradet
gOrs men exklusive inklusive in inklusive inklusive
omradet ar Vatmarken. situ-sanering Vatmarken, Vatmarken,
inhdgnat med av Vatmarken. | mjuk 16sning. hérd 16sning.
stiangsel.

Forklaring och forkortningar for kategorier av effekter. Effekter kan uppkomma pa
omrédet eller utanfor omradet till foljd av atgérdsaktiviteten eller av fordndringar i

fororeningskallan:
Pa omréadet Utanfor omradet
I. Effekter som uppkommer pa I1. Effekter som uppkommer
Efterbehandlings- | omradet till f6ljd av sjélva utanfor omradet till foljd av
atgirden atgirdsaktiviteten (ofta under sjdlva atgirdsaktiviteten (ofta

atgérd).

under atgird).

Forindringar av
fororeningskéllan

I11. Effekter som uppkommer
pa omradet till f6ljd av
fordndringar i1 fororeningskéllan
(ofta efter atgérden ér
genomford).

IV. Effekter som uppkommer
utanfor omradet till f61jd av
fordndringar av
fororeningskillan (ofta efter
atgirden ar genomford).

Forklaring och forkortningar for poiing vid bedomning av effekt, val av typ av

fordelning, samt grad av oséikerhet i bedomning:

Poing: (+10 p) Mycket positiv effekt i forhallande till referensalternativet.
Skala frdn (+5p) Positiv effekt 1 forhallande till referensalternativet.
-10 till +10 (0 p) Ingen effekt i forhdllande till referensalternativet.

(-5p) Negativ effekt i forhdllande till referensalternativet.

(-10 p) Mycket negativ effekt i forhallande till referensalternativet.
Osikerhet: Lagsta mojliga podng, mest troliga poidng samt hogsta mdjliga poing

3 virden anges

Forklaring och forkortningar for viktning:

Vikter:
0-25

stimmer med gruppens uppfattning

For varje kriterium anges en vikt 0-25 i forhallande till hur viktigt kriteriet anses
vara. Ett pajdiagram anvénds for att justera vikternas forhéllande tills att det
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S1 - Narmiljo och trivselfaktorer

Hiir bedoms effekter pa nirmiljons kvalitet, rekreationsmajligheter och fysiska
storningar, inklusive buller.

Pa omradet Utanfor omrddet
Till foljd av atgdrdsaktivitet 11
(under dtgdrd)
Till foljd av fordndring i I v
kdllfororening (efter dtgdrd)

Referens:

Omradet bestér av tva fastigheter, Garo 1:155 och Gér6 1:69. Till kategorin “pa omradet”
hor Garo 1:155 samt den del av Gard 1:69 som ligger mellan Gérdessjon och Gard 1:155,
den del kallas &ven Véatmarken. Gérdessjon bedoms vara utanfor omradet. Utanfor omradet
finns ocksé en forskola samt bostadshus, det ndrmaste bostadshuset ligger 25 m bort.

Fastighet Gar6 1:69 har anvénts som strovomrade for de boende i kommunen men efter
markmiljoundersokning pévisades sa pass hoga halter av metaller och andra fororeningar att
omradet inhdngnades. Omradet kan dérfor inte anvéndas i aktuellt skick vid tiden for
undersokning.

Pa fastigheten Gard 1:155 star tre industribyggnader, tvd av dem har stitt tomma och inte
anvints pa lange. [ den tredje byggnaden har pa senare ar en pump tillsatts vilken anvénts
for att pumpa upp vatten fran Géardessjon till bevattning av tradgérdarna i niromradet. Alla
tre byggnader har fororeningar i sina byggmaterial och planeras att rivas i alla
atgdrdsalternativ bortsett fran referensalternativet.

Virsta | Till foljd av atgéird (I+1I): Maximalt negativa effekter om schaktarbeten och
fall: | transporter allvarligt stor flera hushall, orsakar stora problem med framkomlighet
och/eller ger stora skador pa fastigheter (-10p)

Till foljd av kéllférorening (III+1V): Maximalt negativa effekter om omradet
efter forandring av kéllfororening fortfarande &r avgrénsat och inte kan nyttjas av
boende och besdkande (-10p).

Bista | Till foljd av atgird (I+1I): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta.
fall: | Negativa effekter minimeras om det inte uppstar nagra storningar alls, d.v.s. ingen
effekt alls relativt referensalternativet (Op)

Till foljd av kéllférorening (III+IV): Maximalt positiva effekter antas kunna
uppsta om omradet blir dterstdllt och kan nyttjas som strévomrade, och att det i
framtiden finns mdjlighet for ny bostadsbebyggelse.
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Kommentar till val av sub-kriterier:

Sub-kriteriet S1-I &r inte relevant for analysen d4 omradet inte dr bebott. De som mdjligtvis
kan storas av atgérdsaktiviteten dr de som annars passerar Garo 1:69 men dd omradet till f61jd
av undersokningen hignades in kommer inte langre ndgon passera pa omradet.

S1-II. Viktning och poédngsittning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd av
atgirdsaktiviteten (under atgéird):

Vikt: 10 Motivering och diskussion:

Boende och verksambheter i ndrheten kan komma att storas av buller
fran anldggnings- och schaktarbeten samt fran transporter av
schaktmassor. Detta anses ddremot inte vara lika viktigt som de
langsiktiga effekterna av saneringsarbetet.

Poéng: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta mojliga -4 -5 -7 -9 -10
poang:
Mest troliga poéng -2 -3 -4 -6 -7
Hogsta mojliga -1 -2 -2 -4 -4
poang:

Motivering och diskussion:

Mer schaktarbete innebér storre massor som ska transporteras och dirmed fler transporter.
Transporterna kommer att passera forskolan och bostadshus vilket medfor storningar till de
som uppehaller sig i omradet. Transporterna kommer ocksé troligtvis hindra
framkomligheten d& Garo 1:155 ligger langst ut pa en liten atervandsgata och de parkerade
fordonen kommer vara ett hinder for boende som ska ut.

S1-III. Viktning och podngsittning av effekter som uppstér pa omréadet till foljd av
forindringar i Killfororeningen (efter atgérd):

Vikt: 25 Motivering och diskussion:
Detta kriterium anses vara mycket viktigt da de langsiktiga effekterna
véntas vara mer positiva dn vad kriteriet S1-II ger negativa
kortsiktiga.
Poiing: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta mojliga 3 4 5 5 5
poang:
Mest troliga podng 4 5 7 8 8
Hogsta mojliga 5 6 10 10 10
poang:

Motivering och diskussion:

Vid tiden for undersokningen dr omréadet avsparrat och ingen av de boende 1 ndromradet kan
nyttja fastigheterna. Desto storre del av fororeningarna som atgdrdas desto battre mojligheter
ger det for att omradet ska kunna nyttjas som rekreationsomrdde diar ménniskor och djur kan
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passera utan att utséttas for en risk.

S1-IV. Viktning och poédngsittning av effekter som uppstir utanfor omréidet till foljd av
forindringar i Killfororeningen (efter atgérd):

Vikt: 15 Motivering och diskussion:

Ett atgdrdat omrdde kan medfora stigande fastighetsvirde, hogre
kvalitet pa bostadsomrade samt en 6kad trivselfaktor, pé lang sikt
anses detta ge mer positiva effekter 4n de negativa effekter som
uppstér pé kort sikt for kriterium S1-I1.

Poéng: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta mojliga 2 3 4 5 5
poang:
Mest troliga poéng 3 4 7 8 8
Hogsta mojliga 5 6 9 10 10
poang:

Motivering och diskussion:

Ett dtgidrdat omrade ger mojligheter for de boende i nérheten att nyttja omradet. Ju mer
omfattande atgdrder desto hogre chans till 6kad trivselfaktor och fler besokande av omradet.
Alltsé ges hogre poéng till de atgérder som innebédr mer omfattande atgérder.

S2 - Kulturarv

Hiir bedoms effekter pa kulturarv sisom byggnader, strukturer, monument och
landskap: blir sidana forstorda, bevarade eller restaurerade under efterbehandlingen.

Pad omradet Utanfor omrddet
Till foljd av atgdrdsaktivitet
(under dtgdrd)
Till foljd av fordndring i n.r. n.r.
kdllfororening (efter dtgdrd)

Referens:

Pé fastigheterna finns det idag tre byggnaden varav endast en fortfarande anvénds men inte
till sitt ursprungliga anvindningsomride. Den tidigare transformatorstationen anvénds for
att pumpa upp vatten frin Géirdessjon vilket de boende i omradet anvinder till bevattning. I
referensalternativet kommer alla tre byggnader sta kvar, ingen av dessa bedoms ha ett
kulturvérde.

Virsta | Till foljd av atgiard (I+1I): Maximalt negativa effekter om byggnader och annat
fall: | ar kulturhistoriskt mycket vérdefulla och att alla forstors i och med dtgérden (-

10p)

Bista | Till foljd av atgard (I+1I): Maximalt positiva effekter om byggnader och annat ar
fall: | kulturhistoriskt mycket vardefulla men mycket nedgangna, och att de genom
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atgérden blir restaurerade (+10p)

Kommentar till val av sub-Kriterier:

Eftersom négra byggnader, strukturer etc. med kulturarv inte bedoms finnas pd omradet anses
inte ndgot av ovanstdende sub-kriterier vara relevanta for analysen.

S3 — Halsa och sdkerhet

Hiir bedoms effekter pa hilsa och siikerhet som ett resultat av fororeningar och

olycksrisker

Pa omradet Utanfor omrddet
Till foljd av atgdrdsaktivitet I II
(under dtgdrd)
Till foljd av fordndring i I v
kdllfororening (efter dtgdrd)

Referens:
Fororeningar finns p4 omradet i si pass hoga halter att de kan utgora en risk for

forbipasserande ménniskor, omradet dr i dag avspérrat vilket medfor att risken for
exponering inte finns. Hoga hilsorisker bedoms darfor finnas i referensalternativet om
avspéarrningarna skulle sldappas eller om ménniskor tar sig in pd omradet.

Virsta | Till foljd av atgéird (I+1I): Maximalt negativa effekter om arbetarna, boende
fall: | eller besokare utsitts for helt oacceptabla hélso- och olycksrisker p.g.a. atgérden
(-10 p)
Till foljd av kéllférorening (III+IV): Maximalt negativa effekter om det ar
mycket hogre hilso- eller olycksrisker dn fore atgérd (-10 p)
Bista | Till foljd av atgird (I+1I): Maximalt positiva effekter antas inte kunna uppsta.
fall: | Negativa effekter minimeras om efterbehandlingen genomfors utan nagra risker

for arbetare eller boende (0 p)

Till foljd av kéllférorening (III+1V): Maximalt positiva effekter om hilso- eller
olycksriskerna frén borjan ar hoga och omradet har ménga besokare, och riskerna
reduceras till acceptabla nivéer (+10 p)

S3-1. Viktning och poédngsittning av effekter som uppstir pa omradet till foljd av

atgirdsaktiviteten (under atgérd):

Vikt: 10

Motivering och diskussion:

Atgérdsaktiviteten medfor en risk for de som arbetar pi omradet
under utfoérandet av dtgird. Da antagande om att arbetet sker under
kontrollerande omsténdigheter anses istéllet riskerna som uppstér pa
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lang sikt, samt de risker som uppstar utanfor omradet dér barn och

boende ror sig, vara viktigare.

Poéng: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta mojliga -3 -4 -5 -5 -5
poang:
Mest troliga poéng -2 -2 -3 -3 -4
Hogsta mojliga -1 -1 -2 -2 -2
poang:

Motivering och diskussion:

Desto mer schaktarbete desto storre risk att utsittas for exponering av fororening till
exempel genom damning av partiklar. Langre genomforandetid samt mer omfattande arbete
okar hilso- och sékerhetsriskerna varpa poidngen gradvis sjunker ju storre arbete som krivs.

S3-II. Viktning och poédngsittning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd av
atgirdsaktiviteten (under atgéird):

Vikt: 20 Motivering och diskussion:
Transporter och stora lastbilar kan utgora en stor risk dé det ligger en
forskola i ndrheten av omradet och jadmte den viag dir transporterna
kommer in. Detta kriterium anses ddrmed vara véldigt viktigt.
Poiing: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta mojliga -4 -5 -6 -6 -6
poang:
Mest troliga poéng -3 -3 -4 -4 -5
Hogsta mojliga -2 -2 -3 -3 -3
poang:

Motivering och diskussion:

Riskerna for att barnen vid forskolan exponeras for fororeningarna anses inte vara hoga. Det
anses inte heller finnas en stor risk for att de utsétts for fara trots det stora antalet transporter,
dé det antas att forskolan ar tydligt avskild frdn vagen. Risker relaterat till olyckor och

exponering vid transport antas vara hogre ju mer schaktarbete och dirmed schaktmassor som

ska transporteras.

S3-I1I1. Viktning och podngsittning av effekter som uppstér pa omréadet till foljd av
forindringar i Killfororeningen (efter atgérd):

Vikt: 10

Motivering och diskussion:

Ett av atgirdsmalen ar att manniskor ska kunna nyttja omradet som
ett strovomrade och for att detta ska kunna goras utan risk for deras
hélsa kréavs en fordndring av killféroreningarna. D& omradet &r
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inhignat foreligger inga storre hélsorisker pa omradet i dagsliget
vilket gor att de 14ngsiktiga konsekvenserna kommer vara positiva

men inte lika viktiga som de dvriga kriterierna.

Poiing: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta mojliga 0 0 0 0 0
poang:
Mest troliga poidng 1 1 2 2 2
Hogsta mojliga 1 2 3 3 3
poang:

Motivering och diskussion:

I referensalternativet inhdgnas omradet med ett stingsel. Detta innebér att de storsta
hilsoriskerna fororeningarna ger upphov till pa plats ar dtgardade. Det finns en liten risk att
ménniskor i omradet tar sig in pd platsen och exponeras for fororeningarna. Detta gor att ju
storre omrade som saneras desto béttre utkomst, dock kommer inte hogre podng 4n 3 delas ut
dé riskerna for exponering i storsta mén far antas vara atgdrdade i referensalternativet.

S3-1V. Viktning och poédngsittning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd av

forindringar i Killfororeningen (efter atgérd):

Vikt: 25 Motivering och diskussion:
I detta kriterium ingdr hur riskerna for manniskor utanfor omradet
forédndras efter att omradet sanerats. Pé lang sikt kan fororeningarna
oka betydligt och padverka ménniskors hélsa, dirmed anses detta
kriterium vara av storre vikt jamfort med kriterierna S3-I och S3-I1
dér kortsiktiga negativa effekter véntas uppsta.
Poiing: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta mojliga 0 0 1 1 1
poang:
Mest troliga poidng 1 1 2 2 2
Hogsta mojliga 2 2 3 3 3
poang:

Motivering och diskussion:

I rapporten ndmns att ménniskor kan utsittas for direktexponering av fororeningarna och
omrédet dr darfor inhdgnat. Fran detta antar vi att de inte heller kommer at det tidigare
transformatorbyggnaden som vid tidpunkt anvéndes for att pumpa upp vattnet i Girdessjon
och anvénda det till bevattning av tridgirdarna i ndromradet. Om ingenting gors vintas
Girdessjon bli an mer fororenad vilket 6kar risken for exponering av fororeningarna. Desto
storre och mer omfattande atgérder desto battre konsekvens ger det men da risken 1
referensalternativet redan dr ldgt kommer inte poéng hogre én 3 delas ut. [ alternativ 1 och 2
atgdrdas endast de mest fororenade omradena vilket ger en stor osékerhet i hur vil det

reducerar de framtida riskerna.
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S4 — Rattvisa

Hiir bedoms effekter pa svaga grupper i samhiillet, exempelvis med avseende pa
ekonomiska forutsittningar, etnicitet, kon/gender, framtida generationer

Pa omradet Utanfor omrddet
Till foljd av atgdrdsaktivitet
(under dtgdrd)
Till foljd av fordndring i I v
kdllfororening (efter dtgdrd)

Referens:

Omrédet &r inte bebott och anvinds inte i och med avspérrningen som gjordes efter
markmiljoundersokningen. Det antas dirmed inte finnas négon sirskild utsatt grupp bortsett
fran framtida generationer pd omradet.

I dagens lage ér inte Gérdessjon s pass fororenad att det krdvs omedelbar sanering. Om
atgdrder inte tas forvéintas grundvattnet och ddrmed Gérdessjon bli &n mer fororenat, nagot
som kommer leda till mer omfattande och dyrare sanering i framtiden. Det anses inte vara
rittvist att framtida generationer ska behdva std for och 16sa de problem vi dstadkommit och
har en mojlighet att stdlla till ratta.

Virsta | Till foljd av atgiard (I+1I): Maximalt negativa effekter om négon utsatt grupp
fall: | drabbas mycket negativt, t.ex. genom att en viktig métesplats blir forstdrd nér

atgdrden péagar.

(-10p)

Till foljd av killfororening (III+IV): Maximalt negativa effekter om man
lamnar kvar befintliga miljoskulder till framtida generationer (0 p).

Bista | Till foljd av atgird (I+1I): Maximalt positiva effekter om utsatta grupper gynnas
fall: | i mycket hog grad under genomforandet av atgarden (+10 p).

Till foljd av kéllfororening (III+IV): Maximalt positiva effekter om en stor
miljoskuld elimineras och/eller om nigon utsatt grupp som tidigare inte haft
tillgang till en for dem viktig plats nu far det (+10 p).

Kommentar till val av sub-Kriterier:

Inga utsatta grupper identifieras for sub-kriterium S4-1I, S4-1I och dessa kommer saledes inte
att tas hinsyn till i analysen.

S4-I11. Viktning och podngsittning av effekter som uppstér pa omréadet till foljd av
forindringar i Killfororeningen (efter atgérd):

Vikt: 20 Motivering och diskussion:
Framtida generationer kan péverkas om kéllféroreningarna atgardas.

80



Detta kriterium anses vara viktigt men inte lika viktigt som S4-IV pa
lang sikt.
Poing: Alt 1 Alt2 Alt 3 Alt 4 AltS
Lagsta mojliga 1 1 3 4 4
poang:
Mest troliga poing 2 3 4 5 6
Hogsta mojliga 4 5 7 8 8
poang:

Motivering och diskussion:

Desto storre del av fororeningarna som étgérdas desto mindre dr det for framtida
generationer att atgarda. Om inget gors, referensalternativet foljs, véntas fororeningarna pé
omradet sprida sig djupare och omfatta en storre del av omrédet. Detta kommer leda till att
en mycket storre atgird kommer att kravas for att ridda omradet.

S4-1IV. Viktning och poédngsittning av effekter som uppstir utanfor omréidet till foljd av
forindringar i Killfororeningen (efter atgérd):

Vikt: 25 Motivering och diskussion:
Framtida generationer kan péverkas om kéllféroreningarna atgérdas.
Detta kriterium anses vara mycket viktigt och viktigare an kriteriet
S4-111 pa lang sikt eftersom Gérdessjon och sedimenten déri kan
behdva saneras om inte spridningen av fororeningarna atgardas.
Poing: Alt 1 Alt2 Alt 3 Alt 4 AltS
Liagsta mojliga 1 1 3 4 4
poang:
Mest troliga poing 2 3 4 5 6
Hogsta mojliga 4 5 7 8 8
poang:

Motivering och diskussion:

Desto storre del av fororeningarna som atgéardas desto mindre ar det for framtida
generationer att atgidrda. Om inget gors, referensalternativet foljs, berdknas grundvattnet bli
an mer fororenat och i sin tur fororena Gérdessjon. Detta kommer leda till att en mycket
storre atgird kommer att krévas for att ridda omradet.
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S5 — Lokala arbetstillfdllen och métesplatser

Hiir bedoms lokala effekter pa arbetstillfillen samt lokalbefolkningens tillging pa
platser att motas och engagera sig

Pa omradet Utanfor omrddet
Till foljd av atgdrdsaktivitet II
(under dtgdrd)
Till foljd av fordndring i I
kdllfororening (efter dtgdrd)

Referens:

Da verksamheterna dr nedlagda erbjuds inga arbetstillfillen pa omradet. Motesplatsen kan
tankas ha varit promenadleden pa fastighet Gar6 1:69 men 1 och med avspérrning &r detta
inte langre aktuellt. Inga arbetstillfdllen eller mdtesplatser antas ddrmed finnas pa platsen i
ursprungsléget.

Virsta | Till foljd av atgéird (I+1I): Maximalt negativa effekter om lokala arbetstillfdllen
fall: | omgjliggors och lokalbefolkningen forlorar tillgéng till platsen (-10 p)

Till foljd av kéllférorening (III+IV): Maximalt negativa effekter om lokala
arbetstillfallen permanent omojliggors eller flyttas, eller om lokalbefolkningen
permanent forlorar tillgang till platsen (-10 p)

Bista | Till foljd av atgird (I+1I): Maximalt positiva effekter om det skapas manga
fall: | lokala arbetstillfallen genom efterbehandlingen (+10 p)

Till foljd av kéllférorening (III+IV): Maximalt positiva effekter om det skapas
mojligheter for ménga arbetstillfallen, och/eller viktiga motesplatser mojliggors

(+10 p).

Kommentar till val av sub-Kriterier:

Sub-kriteriet S5-I 4r inte relevant for analysen dé det pa omradet inte finns nagra aktiva
verksamheter och inga jobb kommer ddrmed att skapas pa omradet under atgérden, de
arbetande kommer utifran och bedéms dédrmed under kriteriet S5-II. Sub-kriteriet S5-IV ér
inte heller relevant d& forandringar i killfororeningarna inte antas paverka naromradets
mdjligheter till arbetstillfdllen eller viktiga motesplatser ndgot namnviért.

SS-II. Viktning och poédngsittning av effekter som uppstar utanfor omradet till foljd av
atgirdsaktiviteten (under atgéird):

Vikt: 10 Motivering och diskussion:

Ju mer schaktningsarbete och anldggningsarbete desto fler
arbetstillfallen skapas. Dessa sker dock under en begrinsad tid och
antas inte vara i s stor mingd att det kommer paverka kommunen
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ndgot mérkvart dirfor anses inte detta kriterium vara lika viktigt som
S5-111.
Poiing: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta mojliga 1 1 1 1 1
poang:
Mest troliga poéng 2 2 3 4 4
Hogsta mojliga 2 3 4 5 5
poang:

Motivering och diskussion:

Ju mer schaktningsarbete och anldggningsarbete desto fler arbetstillfallen skapas. Oavsett
om arbetena utfors av boende i Gnosjé kommun eller om det dr av personer utifran kommer
de personer som kommer utifran vara i behov av mat och logi vilket gynnar de arbetande i
Gnosjé kommun.

SS-II1. Viktning och podngsittning av effekter som uppstar pa omréadet till foljd av
forindringar i Killfororeningen (efter atgérd):

Vikt: 20 Motivering och diskussion:
Reducering av kéllféroreningar innebar att ménniskor kommer att
kunna vistas pd omradet vilket anses vara viktigt.
Poiing: Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4 Alt 5
Lagsta mojliga 0 0 1 1 1
poang:
Mest troliga poéng 0 1 3 3 3
Hogsta mojliga 0 2 6 6 6
poang:

Motivering och diskussion:

Alternativ 1 bedoms inte ridcka for att omradet ska kunna anvéndas som strévomrade dérfor
delas hér 0 podng ut. Da den gamla promenadstigen gick dver Véatmarken &r detta omréade
det viktigaste att atgdrda eftersom det &r har ménniskor ror sig. Alternativ 3, 4 och 5 ges
ddrmed hogre poing én alternativ 2. Huruvida promenadstigen antas vara en viktig
motesplats rader det oenighet kring. Vi bedomer platsen vara viktig men inte frimst som
motesplats varpa 6 blir det hogsta utdelade podnget.
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S6 — Lokal acceptans

Kriteriet S6 Lokal acceptans podngsétts genom att lokalbefolkningen tillfragas direkt om
deras syn pa olika alternativ. Nedan finns det mojlighet att ge kommentarer om vad man tror
om den lokala acceptansen och vilka grupper som é&r viktiga att tillfrdga om detta.

Hiir tillfragas lokalbefolkningen om deras syn pa de olika atgiirdsalternativen

Pa omradet Utanfor omrddet

Till foljd av atgdrdsaktivitet
(under dtgdrd)

Till foljd av fordndring i
kdllfororening (efter dtgdrd)

Referens:

Intervjuer med lokalbefolkningen har inte genomforts inom ramen for denna rapport. Enligt
information frén Miljoinspektér M. Lennartsson (personlig kommunikation, 23 april 2020)
pa Gnosjo Kommun, har Naturskyddsforeningen uppmirksammat projektet och bett om
insyn i arbetet. Detta anses didremot inte vara nog med underlag for att kriteriet ska kunna
beddmas. Kriteriet har inte tagits med i denna analys.

Virsta | Till foljd av atgéird (I+1I): Maximalt negativa effekter om atgérdens
fall: | genomforande inte alls accepteras av lokalbefolkningen (-10 p).
Till foljd av kéllférorening (III+1V): Maximalt negativa effekter om atgéardens
resultat inte alls accepteras av lokalbefolkningen utan istdllet betraktas som en
kraftig forsdmring (-10 p).
Bista | Till foljd av atgard (I+1I): Maximalt positiva effekter om dtgérdens
fall: | genomforande betraktas som mycket positiv av lokalbefolkningen (+10 p)

Till foljd av kéllférorening (III+IV): Maximalt positiva effekter om &tgirdens
resultat blir vél accepterat av lokalbefolkningen och betraktas som en kraftig
forbattring (-10 p)
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Tabell B. Viktning av de sociala nyckelkriterierna. 0: Inte alls viktigt. 25: Mycket viktigt.

Socialt kriterium | Vikt Motivering
(0-25)

S1: Narmiljo och | 20 Att de brukande av omradet trivs bidrar till vilméende, detta

trivselfaktorer kriterium anses darmed vara véldigt viktigt.

S2: Kulturarv 0 Pa omrédet finns inga kulturhistoriska byggnader eller dylikt,
dérav anses detta kriterium inte vara relevant for analysen.

S3: Hélsa och 25 Halsa och sékerhet dr ett nodvéndigt kriterium, dr omradet

sdkerhet inte sdkert kommer inte heller trivseln att vara hog. Detta
anses didrmed vara det viktigaste kriteriet.

S4: Réttvisa 18 Réttviseaspekten anses vara viktig. Hur platsen 1dmnas till
kommande generationer att ta hand om ses som en stor aspekt
vid val av saneringsmetod.

S5: Lokala 15 Varken atgérdsaktivitet eller forandring av kéllférorening

arbetstillfallen antas kunna bidra till en mangd nya arbetstillfdllen som skulle

och métesplatser paverka Gnosjé Kommun ndgot markvért. Ddremot vintas
nya motesplatser kunna skapas till f61jd av atgird vilket ger
kriteriet ett hogt podng.

S6: Lokal 0 Markmiljoundersokningen dér de olika dtgérdsalternativen

acceptans beskrivs arbetades fram ar 2013, vi har inte mgjlighet att

genomfora intervjuer for att ta del av lokalbefolkningens
asikter. Dérav ar detta kriterium inte relevant for analysen.
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Bilaga C. Beriakning av B1

B1. Okat markvarde

Enhet

Okat markvarde pa platsen kr

Genomforandetid
Diskonteringsranta

Nuvéarde

ar

kr

ok, WNEFE O

Alternativ 1 Alternativ2 Alternativ3 Alternativ4 Alternativ5
350000 kr 350000 kr 350000 kr 350 000 kr 350 000 kr

0,30 0,50 6,00 1,00 3,00

3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5%

338164 kr 338164 kr 284 725kr 338164 kr 315 680 kr

338164 kr 338 164 kr 338 164 kr

315680 kr

284 725 kr
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Bilaga D. Beriakning av C1

C1. Atgirdskostnader Enhet Alternativl Alternativ2 Alternativ3 Alternativ4 Alternativ 5

Atgardskostnader MSEK 6,20 10,30 12,90 19,40 22,30
Genomforandetid ar 0,30 0,50 6,00 1,00 3,00
Diskonteringsranta 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5%
Arlig kostnad/nytta MSEK 6,20 10,30 2,15 19,40 7,43
Nuvérde MSEK 6,20 10,30 11,86 19,40 21,55
AR:

0 6,20 10,30 2,15 19,40 7,43

1 2,08 7,18

2 2,01 6,94

3 1,94

4 1,87

5 1,81
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Bilaga E. Berakning av C2b

C2b. Okade halsorisker till foljd av transporter Enhet Alternativ1 Alternativ2 Alternativ3 Alternativ4 Alternativ 5

Méngd massa som schaktas till deponi / férbranning  m3 1515 4775 4775 7028 7028
Antal lastbilslass till deponi st 81 255 255 375 375
Korstracka tur retur deponi km 13477 42 478 42 478 62 521 62 521
Omvag foér att hamta rena massor km 808 2547 2547 3748 3748
Kérstracka 1, landsbygd fkm 13571 42 774 42774 62 956 62 956
Kérstracka 2, tatort fkm 714 2251 2251 BI3i13 BEiS
Marginalkostnader kérstracka 1 kr 4478 14115 14115 20775 20775
Marginalkostnader korstracka 2 kr 414 1306 1306 1922 1922
Total marginalkostnsd kr 4893 15421 15421 22 697 22 697
Genomférandetid ar 0,3 0,5 6 1 3
Diskonteringsranta % 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5%
Arlig kostnad 4893 15421 2570 22 697 7 566
Nuvarde kr 4 893 15421 14175 22 697 21938
Ar:
0 4893 15421 2570 22 697 7 566
1 2483 7 310
2 2399 7063
3 2318
4 2240
5 2164
6
En fullastad lastbil vikt lastvikt ton 30
Méngd kubikmeter jord per ton ton/m3 1,6
Gnosjo Borés t/r km 166,8
Omvéag hamtning av nya massor km 10
ASEK Lastbil >16 ton marginalkostnader 2014 (kr/fkm)
Landsbygd 0,33 95%

Tatort 0,58 5%



Bilaga F. Berikning av C3a

C3a. Férsamrad miljé pa det efterbehandlade

omradet inkl. minskad tillgdng pa ekosystemtjénster Enhet

Méngd massa som schaktas till deponi / férbrénning

Utslapp CO2 fran schaktning
Utslapp CO2 fran aterfyllnadsmaterial

Utslapp CO2 total
Total kostnad

Genomférandetid
Diskonteringsranta

Arlig kostnad

Nuvérde

Utslapp schaktning enligt SGF carbon footprint: Schakt av
massor normal (86 ton/h)

Utsléapp aterfyllnad enligt SGF carbon footprint: Schablon
normal

Emissionsfaktor diesel

Marginalkostnader CO2 enligt ASEK 6 kap 12

Aterfylining

Mangd kubikmeter jord per ton

m3

kg
kg

kg
kr

ar
%

0
1
2
3
4
5
6

kg CO2-
ekv/ton

kg CO2-
ekv/ton

kg CO2-ekv
kr/kg
andel
ton/m3

Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3 Alternativ4 Alternativ5

1515

1454
727

2182
2487

0,3
3,5%

2487

2487

2487

0,6

0,3
2,41
1,14

100%

16

4775

4584
2292

6876
7839

0,5
3,5%

7839

7839

7839

4775

4584
2292

6876
7839

6
3,5%

1306

7205

1306
1262
1220
1178
1138
1100

7028

6747
3373

10120
11537

i
3,5%

11537

11537

11537

7028

6747
3373

10120
11537

3
3,5%

3846

11151

3846

3716
3590
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Bilaga G. Berikning av C3b

C3b. Férsamrad miljé i omgivningen, t.ex. pa
grund av transporter

Mangd massa som schaktas till deponi / férbranning
Antal lastbilslass till deponi

Kérstracka tur retur deponi

Omvag for att hamta rena massor

Korstracka 1, landsbygd

Kérstracka 2, tatort

Marginalkostnader kérstracka 1 - CO2
Marginalkostnader kérstracka 2 - CO2
Marginalkostnader kérstracka 1 - Luftféroreningar
Marginalkostnader kérstréacka 2 - Luftféroreningar
Marginalkostnader kérstracka 1 - Buller
Marginalkostnader kérstréacka 2 - Buller

Total marginalkostnad
Genomférandetid
Diskonteringsranta

Arlig kostnad

Nuvérde

En fullastad lastbil vikt lastvikt
Méngd kubikmeter jord per ton
Gnosjé Borés t/r

Omvéag hamtning av nya massor

ASEK Lastbil >16 ton marginalkostnader
Landsbygd CO2

Tatort CO2

Landsbygd Luftféroreningar

Tatort Luftféroreningar

Landsbygd Buller

Tatort Buller

Alternativ 1 Alternativ2 Alternativ3 Alternativ4 Alternativ5

Enhet
m3 il 55
st 81
km 13477
km 808
fkm 13571
fkm 714
kr 13435
kr 1007
kr 7328
kr 1079
kr 5428
kr 5007
kr 33285
ar 0,3
% 3,5%
33285
kr 33 285
Ar:
0 33285
1
2
3
4
5
6
ton 30
m3/ton 1,6
km 166,8
km 10
2014 (kr/fkm)
0,99 95%
1,41 5%
0,54
1,51
0,4
7,01

4775
255
42478
2547
42774
2251

42 346
3174
23098
3399
17110
15781

104 908
0,5
3,5%

104 908

104 908

104 908

4775
255
42478
2547
42774
2251

42 346
3174
23098
3399
17110
15781

104 908
6
3,5%

17 485

96 429

17 485
16 893
16322
15770
15237
14722

7028
375
62521
3748
62 956
3313

62 326
4672
33996
5003
25182
23227

154 408
1

3,5%
154 408

154 408

154 408

7028
375
62521
3748
62 956
3313

62 326
4672
33996
5003
25182
23227

154 408
3
3,5%
51469
149 245
51469

49729
48 047
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Bilaga H. Resultat frin basscenario

Results of SCORE® Sustainability Assessment

The sustainabilly assessment for
Insjéns metall, Gnos]d, Sweden
performed by
JC,J6T
fesulted n the results presented on the following pages.
Scorings for the Environmental domain . ;Ve}lm ) Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
within domain)
Soil (E1) 20% E1A RiskOn Functions On E1R2 Risk On Functions On E1A RiskOn Functions On E1A RiskOn Functions On E1Al  RiskOn Functions On
RA 0 3 RA 0 4 RA 0 5 RA 0
sc 3 Not relevant sc 4 Not relevant sc 5 Not relevant Not relevent Not relevent
Physical Impact on Flora and fauna (E2) 0% EA on o EA On orr EA  on orr EA oo o EA On orr
RA 0 Not relevant RA 0 Not relevant RA 0 Not elevant RA 0 Not relevant RA 0 Not relevant
sC Not relevant Not relevant sc Not relevant Not relevant sc Not relevant Not relevant sC Not relevant Not relevant sC Not relevant Not relevant
Groundwater (E3) 20% A o0 o A On orr E2A On orr A O o EA O o
RA 3 0 RA 3 0 RA 4 0 RA 5 0 RA 0
sC 4 0 sc 5 0 sc - 0 sC 0 sC 0
Surface Water (E4) 20% BA on or A On or ER on or EBA O or EBA O o
RA 2 RA & 2 RA 3 2 RA 4 5 RA 5 8
sC 4 2 sc 5 3 sc - 4 sC 4 sC 4
Sediment (E5) 20% E4A On off E4A On off E4A On off E4A off E4AI On off
RA 1 RA @ RA 2 2 RA 4 4 RA 3 8
sc 4 2 sc 5 2 sc - 2 sc ) sc 3
Air (E6) % ESA on ofr ESA on off ESA on off ESA on off ESA on off
RA Not relevant 3 RA Not relevant 4 RA Not relevant 5 RA Not relevant RA Not relevant
SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrslevant  Nofrelevant SC MNotrelevani  Not relevant SC MNotrelevani  Notrelevant SC MNotrelevant  Notrelevant
Non-renewable Natural Resources (E7) 7% E6A on off E6A on off E6A: on off E6A on off E6A! on off
R Notrelevant 8 RA Notrelevant 4 RA  Notrelevant 5 RA  Notrelevant RA  Notrelevant
sC Not relevant Not relevant sc Not relevant Not relevant sc Not relevant Not relevant sC Not relevant Not relevant sC Not relevant Not relevant
Non-recyclable Waste Generation (E8) % E o A on o EA on o EA oo o Ea oo o
- P | p— P P
sC Not relevant Not relevant sc Not relevant Not relevant sc Not relevant Not relevant sc Not relevant Not relevant sC Not relevant Not relevant
WEIGTHED SCORE Environmental domain, E 06 ‘ ‘ o7 ‘ ‘ 11 ‘ ‘ 06 ‘ ‘ 05
Scorings for the Socio-cultural domain mﬁﬂ%’:a-m Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
sta on or sia on or sie on
Local Environmental Quality and Amenity (S1) 26% RA 0 -2 RA o -3 RA o -4
sc 4 3 sc 5 4 sc
sa on or sa on or s on or
Cuitural Heritage (52) 0% RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 o RA 0 o
SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant
S3A° on orr SIA On o S3A on o S3A: on ofr S3A on or
Health and Safety (S3) 2% RA E) RA E RA E 4 Ra 3 4 RA 4
sc 1 1 sc 1 1 sc 2 2 sc 2 2 sc 2 2
S4A on off S4A On off S4A on off S4A. on ofr san on or
Equity (S4) 23% RA 0 0 RA o o RA o o RA 0 0
sc 2 2 sc 3 3 sc 4 4 sc 5 5
A on or ssa on or s on or ssa on or ssa on or
Local participation (S5) 19% RA 0 2 RA I 2 RA o 3 RA 0 4 RA 0 4
A on or soA on or sea on or sea on or ssa on or
Local Acceptance ($6) 0% RA o 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0
sc 0 0 sc o o sc o 0 sc 0 0 sc 0 o
WEIGHTED SCORE Social domain, § [ 11 I 15 [ 27 i 29 i 29 |
NET PRESENT VALUE, Economic domain, & (MSEK) I 6,005 524,15 I 10419 86545 Il 1255434364 il 19879 785,80 [ 2211693520 |
Note: Non quantified items were not considered!
Normalized Sustainability SCORE, H (-100 10 +100) 20 9 39 18 7
Strong sustainability on Domain Level? NO NO NO NO NO
Strong sustainability on Key Criteria Level? no No No No No
Weighting Summary
User Weights
Domain Weighting - Default Nonres
Naturatresources.
€
Economic Environmental
o S e o retee
conomt vconments! ysical mpact o
L Ll and Fauna (€2),
™
sedment (€5)
208
‘social ‘Social ‘Surface Water (E4)
Py os3% 0%
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Results - Sustainability Scores

Alternative1 Alternative2  Alternative 3 Alternative 4 Alternative s

[ Environmental sustainability score

Alternative 1 Alternative2 Altemative3  Alternative4 ~Alternative s

B Socio-cultural sustainability score

-10000000,00

-20000000,00

' Economic sustainability (Net present value, MSEK)

Alternative 1 Alternative2  Alternative 3  Altemative 4 Alternative 5

[ Normalized total sustainability score

Normalized Total Sustainability SCORE with uncertainty intervals

SCORE
o

Alternative 1

Alternative 2

Alternative 5

“ POS

1

3

23 4 4

W Mean

20

19

39 18 17

P95

37

36

51 38 33

Ecological and Social Effects of Remediation Alternatives

Number of Effects

Remedial Action and Source Contamination

Number of Effects
On-Site and Off-

Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 5 Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
i Remedial Action Positive 2 2 2 2 2 u On-Site Positive 8 9 9 9 9
 Source C¢ Positive 12 13 13 13 13 L1 Off-Site Positive 6 6 6 6 6
4 Remedial Action Negative 11 11 11 11 11 #0n Site Negative -4 -4 -4 -4 -4
 Source C¢ Negative 0 0 0 0 0 1 Off-Site Negative, 7 -7 -7 7 -7
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effects of

tributional Analysis
Present Cost Values
0
-5000 000 . l
~10000 000
M
&
8
2
-15000 000
-20000 000
-25000 000
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
NPV Costs for Others| 0 0 0 0 0
NPV Costs for PUB -40 665 -128167 -117 809 -188 642 182334
W NPV Costs for EMP o 0 0 0 0
W NPV Costs for DEV -6 200 000 -10300 000 -11860 000 -19 400 000 -21550 000
Benefit item At1 Alt2 Alt3 Ata Alts
B1. Increased property value on site 338 164 s 284725 338164
B2a. Reduced acute health risks nr nr nr nr nr
B2b. Reduced non-acute health risks nr nr nr nr nr
B2c. Other types of improved health, e.g. reduced anxiety nr r nr nr nr
B3a. Increased recreational it nr nr nr nr nr
BB, Tncreased recreational inthe o o o o o
B3c. Increased provision of other ecosystem services nr e nr nr nr
B4. Other positive extemalities nr nr nr nr nr
Cost item
Cla. Costs for investigations and design of remedial actions 6200000 s 11860000 19400000 s
Cib. Costs for contracting nr nr nr nr nr
S:.ﬁ, ncanna\ costs due to allocation of funds to the remedial . - o - .
C1d. Costs for the remedial action, including transport and
disposal of contaminated soil minus possible revenues of nr e nr nr n
reuse of indlor soi
Cle. Costs for design and implementation of monitoring - o o o o
programs including sampling, analysis and data processing
Cfa. Project risks nr nr nr nr nr
26 Thereased Tiallh ks dle 16 Th emadial 5eion o - o - . -
C2b. Increased health risks due o transports to and from 4893 15421 14175 2607 21038
©.q. transports of soil
C2c. Increased health risks at disposal sites nr nr nr nr nr
C2d. Other types of impaired health due to the remedial o o o o o
action, e.g. increased anxiet
o oST st
due to remedial action, e.g. reduced recreational 2487 7838 7205 11537 11151
C3b. Decreased provision of ecosystem services outside.
the site due to the remedial action, .g. environmental 33285 s 06429 154408 s
effects due to transy f soil
C3c. Decreased provision of 6cosystem services due to - - o - -
effects at the disposal site.
C4. Other negative extemalities nr nr nr nr nr

Present Benfit Values

340 000
330000
320000
310000
300 000
-] 290000
8
2
280000
270000
260 000
250000
Alternative 1 Alternative 3 | Alternatived | Alternative 5
NPV Benefits for Others
= NPV Benefits for PUB 0 0 0 0 0
= NPV Benefits for EMP 0 0 o 0 0
W NPV Benefits for DEV 338164 338164 284725 338164 315 680
Net Present Values
0 o e— e e— CEm—— e p—
5000 000
~10 000 000
%
&
@
2
-15000 000
-20 000000
A S S S S
-25000 000
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
NPV CBA for DEV 5861836 9961836 11575275 -19 061 836 21234320
NPV CBA for EMP 0 [ 0 0 0
= NPV CBA for PUB -40 665 128167 -117809 -188 642 -182334
NPV CBA for Others 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Uncertainty Analysis

Sensitivity analysis

Contribution to variance of sustainabilty i
Comtaton Couficns (oo

s

index for AL
9

Contribution to var
come

wtonCosficerts

iance of sustainability index for A2
)

Soenmn

Contribution to variance of sustainabilty index for A3
o, ey

Locl Envronmental Qi

ConsatonCarfoats (pewmn

@RISK Course

Chalmers University o

Contribution to variance of sustainability index for A4
ComdatonCoutbors (pewmmbas)

B

Chalmer

@RISK Courd

rs Univert

] 2

Most Sustainable Alternative
4000

1000
o= " ]
o
o
o
son
. @RISK Codrse Version
Chalmers University of Technology
S
o
- | | |

Contribution to variance of sustainability index for AS
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Bilaga I. Resultat fran scenario A

Results of SCORE® Sustainability Assessment

perfommedby
Je,JeT

“The sustainabilty assessment for:
Insjons metall, Gnosjo, Sweden

resulted n the results presented on the folowing pages.

o

Socal
033%

Groundwater E3)
5%

Equity (54)
2%

Scorings for the Environmental domain m‘gﬂﬂam, Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
Soil 1) 25% E1A  RikOn  FuncionsOn | | E12  Riskon  Funcions On E1A RikOn  Funciions On EtA RiskOn  Funciions On E1A RiskOn  Functions On
RA o 3 A o 4 RA 0 RA o
sc 3 Not reevant so 4 Not relevant sc 5
Physical Impact on Flora and fauna (E2) o% 4 on or A on or A on or A on or A on or
RA 0 Not reevant RA 0 Not reevant RA 0 Not relevant RA 0 Not reevant RA ) Not reevant
SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant  Nolrelevant SC Notrelvant  Notrelevant S Nolreevani  Notrelevant SC Notrelevan  Notrelevant
Groundwater (E9) 2% E2n or 28 on or ea on or ea on or en on or
RA s 3 RA E) 0 RA “ 0 RA s 0 RA 3
sc 4 3 sc 5 3 sc 0 sc - 3 sc 3
Surtace Water (E4) 2% EYY or A on or Ea on or EE or A o or
RA 2 RA 3 2 RA 3 B RA 4 RA 5 <
sc 4 2 so 5 3 sc 4 sc - 4 sc 4
Seciment (E5) 2% e on or A on or e on or e on or en on or
RA 4 RA 2 B RA 2 RA 4 4 RA = 3
sc 4 2 sc 5 2 sc 2 sc 3 sc - 3
air (E8) o% Esa on or B or A on or Esa on or Esa on or
RA  Notrelevant 3 RA Notrelevant 0 RA  Notrelevant 0 RA Nolrelvant 0 R Notrelevant 3
SC Notrekvant  Notrelevant SC Notrelevant  No relevant SC Notrclevant  Notrelevant SC Notrclvani  Notrelevant SC Noirclevant  Notrelevant
Non-renewable Natural Resources (E7) o% Eea  on or on or ETE or A on or eea o or
RA Notrelevant 0 RA Notrelevant 0 RA  Notrelevant 0 RA Notrelvant 0 RA Notrelovant 0
SC Notrekvant  Notrelevant SO Notrelvant  Notrelevant SC Notreevant  Notrelevant S Nolreevanl  Notrelevant SC Nolrelevan!  Nolrelevant
Non-recyciable Waste Generation (E8) o% A on or A on or ea on or ea on or ea on or
RA Notrelevant 0 RA Notrelevant 0 RA Notrelevant 0 RA Notreevant 0 RA Nl relevant 0
SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant  Nolrelevant SC Notrelevani  Notrelevant S Nolrelevani  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant
WEIGTHED SCORE Environmental domain, £ 27 i 20 [ 27 i 26 I 27
Scorings for the Socio-cultural domain Mmjg":m) Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
sia on s on or s on or s o or s o or
Local Environmental Quaity and Amenity (S1) 26% RA o 2 RA 0 3 RA 0 - RA 0 RA 0
sc 4 3 sc 5 sc sc
sa on or sa on or s on or s o or sa o or
Culturat Heritage (52) o RA o 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 3 0
SC Notrekvant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrlevant  Notrlevant SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant
A on or sa on or s on or s on or s or
Health and Safety (S3) 2% RA 3 RA 3 RA 3 4 RA B “ RA 4 =
sc 1 1 sc 1 1 sc 2 2 sc 2 2 sc 2 2
s on or s on or s on or v on or s on or
Equity (54) 2% RA o 0 RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0
sc 2 2 sc 3 3 sc 4 4 sc 5 5
S5A° on ofr S5AC on ofr SSA on ofr S5A on orr S5A! on ofr
Local participation (55) 19% RA 0 2 RA 0 2 RA 0 3 RA o 4 RA 0 4
_sc- 0 sc 1 o sc 3 0 sc 3 0 sc 3 0
sea on or s on or sea on or s on or s on or
Local Acceptance ($6) % RA 0 0 RA 0 0 RA 0 0 RA o 0 RA 0 0
sc o 0 sc 0 0 sc 0 0 sc 0 0 sc 0 0
WEIGHTED SCORE Social domain, S | 11 i 15 I 27 | 29 il 29 ]
NET PRESENT VALUE, Economic domain,  (MSEK) [ 5005 437,97 I 041970435 I 1255430558 | 19880 244,72 il 21700732 |
Note: Non quanified ilems were nof considered!
Normalized Sustainability SCORE, H (-100 10 +100) 2 2 3 30 %
Strong sustainabty on Domain Level? No No o No No
Strong sustainabilty on Key Criteria Level? No No o No No
Weighting Summary
User Weights
Mooigsiycabie
Domain Weighting - Defaut e ) Loataccptance
sediment (5)
=4
Economic Environmental
Economic. ‘Environmental o
ey -
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Results - Sustainability Scores

Alternative1  Altemative2 Alternative3 Aernative 4 Alternative 5

= Environmental sustainability score

Alternative 1 Alternative2  Alternative3  Altemative 4 ~ Alternative 5

W Socio-cultural sustainability score

-5000000,00

10000000,00

-15000000,00

-20000000,00

-25000000,00

B Economic sustainability (Net present value, MSEK)

Normalized Total Sustainal

ity SCORE with uncertainty intervals

. 100
80
30
53
2 2 w
]
2
20
-20
5 -40
-60
10
-80
s
-100 " " " - "
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
o -
Alternative1  Alternative2  Altemative3  Altematived  Altemative 5 pos 2 2 2 = 7
“ Mean 32 22 39 30 28
[ Normalized total sustainability score u P95 39 3 50 41 37
Ecological and Social Effects of Remediation Alternatives
Number of Effects Number of Effects
Remedial Action and Source Contamination On-Slte and Off-Site
5 — 10 a
- 8 |
6
2 4
2
&
2 Altemnal
4
Alternative 1 | Alternative2 | Alternative3 | Alternatived | Alternative 5 Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative
i Remedial Action Positive 2 2 2 2 2 4 On-Site Positive 8 9 9 9 9
 Source Contamination Positive 2 13 13 13 3 i Off-Site Positive 6 6 6 6 6
i Remedial Action Negative K] 8 K] E) K] 0n Site Negative ] 4 4 4 4
 Source C Negative 0 0 0 0 0 1 Off-Site Negative, 4 4 4 4 4
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effects of

Distributional Analysis
Present Cost Values Present Benfit Values
0 340000
330000
-5 000 000 320000
. 310000
-10 000 000
x 300000
a
= X 290 000
-15 000 000 §
280000
20000000 270000
260000
- - - — Fam—
-25 000 000 250 000
Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5 Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
NPV Costs for Others, [ 0 0 0 o NPV Benefits for Others| 0 0 0 o 0
NPV Costs for PUB 40665 128167 117809 188642 182334 NPV Benefits for PUB 0 0 0 0 0
W NPV Costs for EMP 0 0 o 0 0 M NPV Benefits for EMP 0 o o 0 o
NPV Costs for DEV 6200000 ~10300 000 11860 000 -19.400 000 21550000 NPV Benefits for DEV 338164 338164 284725 338164 315680
Benefit item Alt1 Alt2 A3 Alta Alts Net Present Values
B1. Increased property value on site 33164 s 284725 338164 s
B2a. Reduced acute health risks o o o o o [ - - 5
B2b. Reduced non-acute health risks nr nr nr nr nr
B2c. Other types of improved health, e.g. reduced anxiety o o o o I
B3a. Increased recreational opportunites on site n o o o o
BIb. e o o nr r nr -5000 000
B3c. Increased provision of other ecosystem services o o o o o
B4. Other positive externaifies nr o o o o
Costitem
Cta. Costs for 6200000 s 11860000 19400000 i 10000000
Cib. Costs for contracting r o o o o
Cic. Capital costs due to allocation of funds to the remedial "
S o o o o " 3
C1d. Costs for the remedial action, including =
disposal of contaminated soil minus possble revenues of o 3 o o o 15000000
reuse of ind/or soil
‘Cie. Costs for design and implementation of monitoring . . o . o
programs including sampling, analysis and data processing
Cifa. Project risks o o o o o
CZa Tncreased ediar action nr n nr nr nr
e e TS 'io transports to and from. 20000000
ner ks due 3
o o 4893 15421 14175 2607 21938
C2c. Increased health risks at disposal stes o o o o "
C2d. Other types of impaired health due to the remedial
S2a Other yp o o o o o
e 5 5 5
e 0 remedial action, e 9. recuced recreational 2487 7838 7205 11537 11151 25000000
due to remed \ &g recrea Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
C: reased provision of €Cosystem services outside NPV CBA for DEV 5861836 9961836 11575275 19061836 21234320
the site due to the remedial action, e.. environmental 23285 96429 154408 NPV CBA for EMP ° ° o o °
cltocs due o tanspors of o NPV CBA for PUB 40665 128167 117809 188642 182334
"' " " " " NPV CBA for Others, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca. Other negative exteralties o n o n o
Uncertainty Analysis
Sensitivity analysis
Contribution to variance of sustainability index for A1 Contribution to variance of sustainability index for A2 Contribution to variance of sustainability index for A3 Contribution to variance of sustainability index for A4

e urse Version aotrcsons saomseess]  @RISK Cours| ot recs s onsmens]  @RISK Course ctreciommonsmess]  @RISK Cou
L ty of Technology e Chalmers University o fncions 14 0m-52¢231  Chalmers University of cions MOm A1 Chelmers Univer]

Ecotoucoloqial 13k SC OnStes Groendmatr SC 510 A2

-

Most Sustainable Alternative Contribution to variance of sustainability index for AS
L0 S Comaionodiomss (peummtet)
S0 [ o)
o~
@RISK Course V. [ @RISK Coyrse Version o] | ORI e

Chaimers Univergty of Technology

Chalmers University of

10% Lol Emronmentl Quaeyand Amenty 56 0w 51

e -




Bilaga J. Resultat frian scenario B

Results of SCORE® Sustainability Assessment
The sustanabilty assessment fo:
Insjons metall, Gnos}o, Sweden
pertomed by
Je.96T
fesulted inthe resultspresented on the following pages
Scorings for the Environmental domain M‘:":Z’,‘:’ . Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
soll (E1) 20% EIA  RskOn  FunconsOn | | E1A2  Riskon  Functons On EA RiskOn  FunctonsOn
RA o 3 RA o 4 RA 0 5
sc 3 Notrefevant sc 4 Not relevant. sc 5 Not relevant
Physical Impact on Flora and fauna (E2) 0% A on or A on or A on or A on or A on or
RA o Not refevant RA o Not relevant. RA o Not relevant RA o Not relevant RA o Notrelevant
SC  Notrevant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant
Groundwater (E9) 20% A On o 22 on or 28 on or ea on o 22 On o
RA = o A B o RA 4 o RA 5 o rA o
sc 4 o sc 5 0 sc 0 sc - 0 sc 0
Surface Water (E4) 20% E or A on or A on or 3 or A on or
RA E 2 RA E 2 RA E 2 RA - 5 RA 5 E)
= : = : < - < - < -
Sediment (E5) 20% B oo or Ea on or Ea on or e or Ea  on
RA - 4 RA E 2 RA E 2 RA 4 - RA 3 E)
sc 4 2 sc 5 2 sc 2 sc 3 L
A (€6) 7% E o Esa on or Esa  on or Esa  on on e on or
RA Notrelevant 3 RA Notrelevant 4 RA Notrelevant B RA Notrelevant RA Notrelevant
SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant ot relevant SC Notrelevant ot relevant SC Notrelevant Nt relevant SC Notrelevant  Notrelevant
Non-renewable Natural Resources (E7) 7% Ea oo or A On or A on or A On or A on or
RA Notrelevant E) RA  Notrelevant - RA  Notrelevant 5 RA Notrelevant RA  Notrelevant
SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant ot relevant SC Notrelevant  Notrelevant
Non-recyciable Waste Generation (8) 7% A on o ea on or ea on or ea on o eAa on o
@ mm— o ommm| || ®ome ® o o
SC  Notrelvant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrelevant  Notrelevant
WEIGTHED SCORE Environmental domain, £ 06 i o7 i 11 il o8 il o8
Scorings for the Socio-cultural domain ’ n\'lvezﬂm ) Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
(within domain)
sie on o s on or s on or s on on
Local Environmental Qualty and Amenity (S1) 2%6% RA 0 2 RA 0 3 RA 0 - RA 0
sc 4 3 sc 5 4 sc sc
s on o s on or s on or s on or s on or
Cultural Heritage (52) 0% RA 0 o RA 0 0 RA o 0 RA 0 0 RA 0 0
SC Notrelevant  Notrekevant SC Notrelevant  Notrelevant SC Notrolevant  Notrelevant SC Notrolevant  Notrelevant SC Notrolevant  Notrelevant
s on o s on or s on or s on o s on o
Hoalth and Safety (53) % RA 2 3 RA 2 3 RA 3 “ RA 3 - Ra - )
sc 1 1 sc 1 1 sc 2 2 sc 2 2 sc 2 2
s on o s on or s on or s on or s on or
Equity (s4) 2% RA 0 o RA 0 0 RA 0 o RA 0 o RA 0 0
sc 2 2 sc 3 3 sc 4 4 sc 5 5
ssa on orr ssa on or ssa on or s on o s on o
Local participation (s5) 19% RA 0 2 RA 0 2 Ra 0 3 Ra 0 4 Ra 0 4
i- 0 sc 1 0 sc 3 o sc 3 o se 3 0
sex  on o soa on or sex  on or s on on s on on
Local Acceptance (S6) 0% RA o o RA o 0 RA 0 o RA o o RA o o
sc o o sc o 0 sc 0 o sc 0 o sc 0 o
WEIGHTED SCORE Social domain, S ‘ 13 | ‘ 15 ‘ ‘ 27 ‘ ‘ 29 ‘ ‘ 29 ‘
NET PRESENT VALUE, Economic domain, # (MSEK) | 609543312 I 1041980021 i 1255429124 I 19879 078,58 I 2211720647 |
Note: Non quantified items were not considered!
Normalized Sustainabilty SCORE, H (-100 t0 +100) s 50 8 o7 7
Strong sustainability on Domain Lever? No No NO No No
Strong sustai NO No No o No
Weighting Summary
User Weights
 Weieht Economic Non-recycibie
Domain Weighting - Default pse Nonenewa e th)
Naturs reurces. ™
)
™~
Artee)
tconomic — ™
i w
jronmental
Social e
ossm
Sediment (€5)
0%
socal Surace Water 69
Py 208
Note: Domains are not equally weighted!




Results - Sustainability Scores

Alternative1 Alternative2  Altemative3  Alternative 4 Aternative S

[ Environmental sustainability score

Alternativel Altenative2 Alternative3 Alternatived Alternative s

W Socio-cultural sustainability score

0,00

-5000000,00

-10000000,00

-20000000,00

12554291

B Economic sustainability (Net present value, MSEK)

Alternativel  Alternative2  Altemative 3 Alternative4  Alternative

[ Normalized total sustainability score

SCORE
°

Normalized Total Sustainability SCORE with uncertainty intervals

Alternative 1 Alternative 2

Alternative 3

Alternative 4

Alternative 5

- POS 14 27

62

37

a1

u Mean 43 50

84

67

70

P95 67 73

97

96

9%

Ecological and Social Effects of Remediation Alternatives

Number of Effects
Remedial Action and Source Contamination

Effects

Number of Effects
On-Slte and Off-Site

Alternative1 | Alternative2 | _Alternative 3 Alternative 4| Alternative 5 Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 5
~ Remedial Action Positive 2 2 u On-Site Positive 8 9 9 9 9
 Source C Positive 12 13 13 13 13 i OffSite Positive 6 6 6 6 6
4 Remedial Action Negative -1 -1 11 -1 11 0 0On Site Negative. -4 4 -4 -4 4
 Source C ion Negative 0 0 0 0 0 -1 Off-Site Negative| 7 7 -7 7 7
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effects of

Distributional Analysis
Present Cost Values Present Benfit Values
0 340000
330000
~5.000 000 320000
310000
-10000 000
- 300 000
a
2 x 290 000
-15 000 000 §
280000
20000000 270000
260000
- - - - -
-25000000 250000
Alternative 1 | _Alternative2 | Altemative3 | Alternatived | _Alternative Alternative1 | Alternative2 | Alternative3 | Alternatived | Alternative 5
NPV Costs for Others ) 0 NPV Benefits for Others| [ 0 0 0 [
NPV Costs for PUB 40665 128167 117809 -188 642 182334 # NPV Benefits for PUB. 0 0 0 0 0
NPV Costs for EMP 0 0 0 0 = NPV Benefits for EMP 0 0 0 0 0
W NPV Costs for DEV -6 200 000 -10 300 000 -11 860 000 -19 400 000 -21550 000 NPV Benefits for DEV 338 164 338 164 284725 338164 315680
Benefit item A1 Atz A3 Ata A5 Net Present Values
B1. Increased property value on site 338164 # 284725 338164 #H
B2a.Reduced acute health risks o o o or [ 0 - - - 5 5
B2b. Reduced non-acute health risks nr nr nr nr
B2c. Other types of improved health, e g. reduced anxiety nr nr o o o
B3a. Increased recreational opportunities on site nr nr e o o
BIb. The nr nr nr nr nr -5000 000
B3c. Increased provision of other ecosystem services nr nr nr o o
B4. Other positive extemalities nr r o o o
Costitem
Ca. Costs for invesigations and design of remedial actions 6200000 ###### 11860000 19400000 st 210000000
Cib. Costs for contracting nr nr o o o
Cilc. Capital costs due o allocation of funds to the remedial = - - - - o
action ]
C1d. Costs for the remedial action, including transport and =z
disposal of contaminated soil minus possible revenues of nr nr nr nr nr p
pnspr o 15000000
Cle. Coss for design and implementation of monitoring " o v o o
programs including sampiing, analysis and data processing
Cifa. Projectrisks. e r o o o
TZa Thcreased o The remedal action o p - p- P p:
e reasei heaTh RS G o Transports (o and from 20000000
oo o 4893 15421 14175 2607 21938
C2c. Increased health isks at disposal sites. nr r o o o
C2d. Other types of impaired health due to the remedial
action, e.g. increased anxiet " " " " "
S—
due to remedial acti reduced recreational 2487 7838 7205 1537 11151 25000000
lue to remedial action, e.g. reduced recreal Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4 Alternative 5
C3b. Decreased provision of ecosystem services outside NPV CBA for DEV 5861836 9961836 11575275 -19061836 21234320
the site due to the remedial action, e.g. environmental 33285 i 96429 154408 NPV CBA for EMP 0 0 0 0 0
effects due to transports of
b o o oo A iR NPV CBA for PUB 40665 128167 117809 188642 182334
at " " " " " NPV CBA for Others 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C4. Other negative extemaliies o o o o o

Uncertainty Analysis
Sensitivity analysis

Contribution to variance of sustainabilty index for A1
Coneasoncoetowts (pesmmia

Contribution to variance of sustainabilty index for A2

Contribution to variance of sustainability index for A3
seonodh et Spemrn )

Contribution to variance of sustainability index for A4

R—— comonnvae
Most Sustainable Alternative Contribution to "’""f‘:’ ‘sustainability index for AS
70% L7 s ]
o PV—
o
o @RISK Course Version @RISK Course Version Ecotomcologica ek SC On-SteAS
Chalmers University of Technology - Chalmeds University of Technalogy
i Notural Resouces BA OFF.Ste AS.
=, w OR———
§ 8 ° 8 ¢ s 8 [t = & & & & 3 I

99



Bilaga K. Resultat fran scenario C

Results of SCORE® Sustainabliity Asssssment

The saatenatify st for
Iy retat, Cicons, Swten
Setaredty
507
o ) e et remert o B g e
Scorings for the Environmental domain “-'.'“_.u Adternative 1 Atternative 2 Aternative 3 Aternative & Alternative &
s E7) 2% Et  RskOn  Futomon | [ B Rwoe  Anmemon EA  RmOn  FuxsomOn €1 ROn  Functens On EtA  RaOn  Fuctoran
A ° 3 ) 0 4 A ° B A o A °
s 3 tast et = “ et ot s s Nt reevart sc - s¢ p—
Physical imsmct on Fioa ard tausa (E2) o e on or D or A oo or 24 on or EA oo o
A ° e ) 0 et ot m ° e— A ° Nt et A ° P
SC Nt Nt et SC Netwewt Nt SC Netevwt Nt rdevart SO Netieadt Nt reevent SC Netrsevart Nt vt
Grousdwater (E3) 2% Ex oo or B8 on or B4 on or es o or €24 oo or
A a2 ° A A “« ° A B ° A °
s 4 o s s 0 s - ° sc - 0 sc °
Surtoce Viater (E4) 2% A on or Ba on or A oo or ea o or s on
A 2 2 A K 2 A 0 2 A 4 - A 0 a2
s 4 2 = 5 s s - 4 sc - 4 sc 4
Sodmert (£5) % A o or B on or e or ©“a  on or A oo on
A E} 4 A 2 2 A 2 2 A 4 “ A 5 a2
s 4 2 &« 5 2 s - 2 sc - 3 sC - 3
A8 E A on or A on or Ba oo or esa  on or e oo on
RA Nt et 3 RA Nt rwevent “ RA Netrdevet B RA Nt elovart RA Netrsevart
SC Nt Nt et SC o Netseed Netievrt SC o Netrevedt Nt reevart SC Netveart Nt et SC Netreart Nt rekwart
Moo emewatle Natural Rescurces (ET) = B on or A on or A oo or @A on or esa oo on
RA Nt 3 RA Nt rwevent “+ RA Netrdevent B LT r— RA Netreevare
SC Nt Nt reevart SC Netewt Nt SO Netrevwt Nt rdevert SO Netieat Nt revent SC Netreevart Nt reovat
Non-recyclable Wes e Generaten (E5) = EA o or EE or A oo or EE) or O on
e | peg— e I o
SC Nt Nt reeart S Nereewt Nt SO Netevwt Nt et SO Ntieat Nt vt SC Natreevart Nt et
WEISTHED SCORE Envircrmental domain, £ 20 Il » Il 22 Il [0 Il 20
Sconngs for the Socio-cuttural domain ":_4 . Alternative 1 Asternative 2 Asternative 3 Attsrnative & Atternative &
(whin doman)
sw on or A on or s on or s on or s1a
Local Enirormentsl Cusity ané Arenty (1) e A ° 2 A 0 K R ° “ R4 o RA
sc 4 3 £ 5 . £ sc sc
s2a  on or 24 on or 24 on or w28 o or 24 o o
Cultaral Haritage (52) o A ° ° A 0 ° A ° ° RA ° RA ° °
SC Netweart Nt reevart SC Natweed  Netiwevert SC Netideed Nt reeart SC Nt Nt et SC Netreevart Nt revast
s on or A o or A o or sA on or sS4 o or
Hoalth and Saety (53) 2% A 2 K] A 2 K A K] - R4 3 - RA “ =
sc 1 1 = 1 1 = 2 2 s 2 2 sc 2 2
s o or P or P or s o or sa 0w o
Equty (34 N A o ° A 0 0 A ° ° R4 ° ° RA 0 o
sc 2 2 s 3 3 s 4 4 sc B 5 sc
s on or A on or A on or A on or 4 o or
Local participutcn (35) 0% A o 2 A 0 2 R ° 3 R4 ° 4 A 0 4
B | T N I | I
A on or A on or A on or oA on or 4 o 3
Locs Acceptance (38) o L ° ° A ] ° A ° ° R4 ° ° RA ° °
sc o o o 0 0 o 0 o sc o 0 sc 0 o
WEIHTED SCORE Social domais, § [ 1 1 15 1 27 1| 2 [ 29 |
NET PRESENT VALLE, Econoemk: domeb, & (MSEX) [ 5008 420,03 1{ 1041993040 1{ 1255400808 1 19 890 044,75 1{ 22118 80,08 |
Note. Non qusntfied tems were sol corsdered!
Normalized Sustainabiity SCORE. H (10 & +106) s B ™ & “
Strong sustanabiity o Domain Levet? no "o wo no "o
‘Song sustanabitty on Key Crieria Lever? No "o wo no "o
Woighting Summary
User Weights
Domain Weighting - Detaurt o mermlt
W,
. [ros—
P
Note: Domaing are not equaily welghted!
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Results - Sustainability Scores

L
Aternativel Ateratie 2 Atemative3 Atematived  AhernativeS

BEnvironmental sustainability score

Ahernative 1

Atermative 2 Altemative 3

B Socio-cultural sustainability score

Anernative 4 Atermative S

B Economic sustainability (Net prezent value, MSEK)

Normalized Total Sustainability SCORE with uncertainty intervals

-20
-20
-60
-80
-100
Alternative 1 Alternative 2 4 5
W POS 41 40 67 64 67
Altemative ] Ahernative?  Atermative3  Altematie & Alternative S
i Mean| 57 54 84 82 84
mNormalized total zustainability zcore P95 @ 70 97 % %
Ecological and Social Effects of Remediation Alternatives
Number of Effects
Action and Source
" N _ 10
» - N - B
~ €
s — s
B - g 2
3 °{ n - - )
+ - 2
+ -
- 2 e = :
. & e : . 2
Aternstvel | Aternstve? | Anemnative3 | Atemstived | Atemstves
i Remedial Action Positive 2 2 2 2 2 [ onsite Positive B B B B B
CE inati 2 2 13 13 13 | oet-site Pasitive € € € € €
|4 Remedial Action Negative 41 A1 1 11 -4 [ On Site Negative = = = = =
- ination Negati ° 0 o ° ° . Oft-site Negative, 7 7 7 = =
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effects of i

Distributional Analysis
Present Cost Values Present Benfit Values
° 340000
330000
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20000 000 2700
— 3 2 2 I _ e
23,000 000 230000
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NPV Coztz for U <083 2187 17508 -isssaz -152334 | NPV Benefies for UE o o ° ] ]
NPV Cozt for EMP o o o B 0 o ] o o )
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Beneft tem At atz At Ate  as MNet Present Values
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° - e— —— _—— ——
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&3a. o 4 w o v
38 bl o 4 nr o " -3 000000
B3c. ncreazed prowsion of omer ecozystem senvces [ " " [ "
B2. Otver posithe extemaites o " wr o "
Cost Item
Cta. Coste 6200000 ===z 11860000 19400000  seeess -10000000
Cib. Costs for contractng o " w o "
ic. 5 sibcaon o
o " w - " 2
Cia. Costs for s remedal acson, Inciodng Fanzpon and
@90zl of contamnated ok miPws posziie reverues of - " " - "
ovior oot -13.000000
: impementaton
Cie. Costs for cesign and of montorng - - - - -
Cifa. Project raks o " u o v
e R S G s - o o w
. -20000000
G2b. Incresscd hcalth sk duc b buposts 1o 8 fom 1z a2t 1aems 267 e
e P
C2c. Increased healn rizks ot dlzposal s2es or 4 [ o "
‘C2a. Gther types of Impared hea due 1o e remedai o o - . o
e o remednt ac reduced recrestons! 2487 7e:  Ta0s 17 1151 ~23.000000 ; . " ;
action, €.5. 2487 7 T T Anernative 1 Alternative 2 Altemative 3 Arernative & Aremative 3
NPV CBA for DEV EISE Sse1a36 1573273 15061238 21234320
33288 smmme seax 154408 memmes NPV CEA for EMF B o o 2 A
T NPV CBA for PUS. 20883 125187 -117 808 2242 152334
” - m” " - NPV CBA for Others| 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
o " r o "

Canriaution 1
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Contrizution 1o variancs of sastanaiity ndes far A3

Overlay of sustanability indices
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