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1 Bakgrund

Byggforetaget Skanska har bebyggt omradet Skvaltan i Nacka Kommun. P4 tomten har
uppforts ett kopcenter med en intilliggande byggnad och en ca 15000 m? stor parke-
ringsplats med anslutande vigar har anlagts. Tomten bestér till stor del av fyllnads-
massor. Flera undersokningar av fororeningshalten i jorden har genomforts med borjan
redan pd 1960-talet. En fordjupad riskbedomning och forslag till platsspecifika rikt-
varden togs fram av J&W (numera Wsp) 1 december 2000 (J&W., 2000-12-29). Det
visade sig att jorden innehdll relativt 14ga halter av fororeningar upp till och strax ovan
Naturvérdsverkets generella riktvarde for mindre kénslig markanvandning (MKM)
(J&W., 2000-12-29). Fororeningssituationen 1 sig ansdgs inte foranleda nagra sane-
ringsdtgarder med planerad markanvindning. Daremot medforde de forhdjda halterna
av fororeningar ett beslut om att schaktmassor inte fritt kunde ateranvindas och att sir-
skilt omhédndertagande av schaktmassor erfordrades.

Utgangspunkten var att kontrollerad jord som inneholl ldgre halter in MKM-vérdet
skulle kunna ateranvindas inom omréadet och att endast 5000 m* (motsvarar ca 8500
ton jord) schaktmassor berdknades lamna omradet (J&W., 2001-02-12). Slutresultatet
blev dock att totalt 25800 ton jord ldmnade omrddet. Av dessa 25800 ton utgjordes
12000 ton av rena jordmassor (KM), 13000 ton av mattligt férorenad jord (MKM) och
ca 750 ton av olje- och metallférorenad jord. Kostnaden for marksaneringen slutade pa
runt 5 miljoner sek (Lethenstrom J., 2003).

2 Syftet med rapporten

Ett intresse fanns hos Skanska sjdlva att & en utredning gjord av hur mycket denna
bortschaktning av jordmassor, p.g.a. bedomda fororeningar, egentligen kostat miljon.
En forenklad metod att klargdra miljobelastningen var att bedoma emissioner fran last-
bilar och maskiner som anvénts och jimfora miljokonsekvenserna av dessa med vad
som skulle kunnat hinda om jorden hade fatt ligga kvar, respektive vad som skulle
kunnat hinda med fororeningarna pa den nya platsen (deponin). Hir presenteras endast
steg 1, dvs en sammanstéllning av de emissioner som hérror fran transporter och
arbetsmaskiner.
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Figur 1. Fotografi 6ver omradet, fotat framfor avfarten fran Varmdoleden mot Saltsjobaden.

3 Omradet

Omradet Skvaltan dr beldget soder om avfarten fran Virmdoleden mot Saltsjobaden och
har tidigare varit ett sjo- och traskomrade med utlopp mot Langsjon i sydost. Berg-
grunden 1 omradet utgdrs av gnejsgraniter och sedimentéra gnejser samt yngre graniter
enligt geologiska kartbladet (SGU., 1964). Som djupast ligger berget ca 18m under
markytan enligt tidigare utférda geotekniska undersékningar. Igenfyllningen av sj6- och
traskomradet, som skedde under perioden 1957 — 1962, startades vid utloppet varfor
vattenytan periodvis steg. En regleringsdamm och ett breddavlopp byggdes och i sam-
band med detta arbete jamnades Skvaltan ut och ett nytt fyllningslager pafordes. Mindre
industrier i tribyggnader har funnits inom omradet men &r sedan lange rivna, dock kan
rester av dessa ha blivit kvar. Vid utbyggnaden av Nacka Storcentrum och Jarlaberg
under 1980-talet uppréttades en temporér krossanldggning i omrddet. I samband med
upplaggning av krossmassor antas det att fyllningen har pressats ned och omlagrat
underliggande lager som utgdrs av ett lerlager pa friktionsjord. Denna omlagring har
formodligen dstadkommit flera punkteringar av det titande lerskiktet vilket innebér att
Skvaltan inte innehaller ndgot separat vattenmagasin. Omradet avvattnas én idag i
sydost vilket betyder att eventuella féroreningar i1 avrinnande yt- och grundvatten trans-
porteras mot Langsjon.

Ett mindre handelscentrum och travaru- och bygghandel har ocksé funnits inom omra-
det men revs under slutet av 1980-talet och borjan av 1990-talet. Fyllningens tjocklek
varierar mellan 3 och 6,5 meter och bestar av sten, grus, sand, lera och byggrester sdsom
betong, gips, tegel, travirke, kablar och bildack (J&W., 2000-10-16).
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4 Undersokningar

Under ar 1997 samt ar 2000 genomfordes av J&W filtarbeten med provtagningar av
jord och grundvatten. Totalt har jorden provtagits 1 26 st. maskingrédvda provgropar (11
st. &r 1997 och 15 st. ar 2000). Ar 1997 monterades dven 16 rér for provtagning av
porgas samt 4 ror for provtagning av grundvatten och ar 2000 monterades 4 nya grund-
vattenrdr. Laboratorieanalyser genomfordes ocksé pd jord och vattenprover for att veri-
fiera faltanalyserna med rontgenfluorescensdetektor, XRF och fotojonisationsdetektor,
PID. Vattenprov filtrerades fore analys av oorganiska &mnen men ej fore analys av
organiska foreningar vilket med stor sannolikhet innebar att vattnets innehdll av cancer-
ogena PAH var for hogt. Cancerogena PAH ér ndmligen inte lattlosliga och sprids inte
heller lika latt till grundvattnet jaimfort med 6vriga PAH. Detta p.g.a. att partikelbind-
ningen generellt sett dr starkare for cancerogena PAH édn 6vriga PAH (J&W., 2000-12-
29). Infor den slutliga provtagningen av jordmassorna i samband med uppschaktning
och sanering uppmanades Skanska av Nacka Kommun att genomfora filtrerade analyser
av grundvattnet for att béttre bedoma fororeningssituationen. Den slutgiltiga rapporten
fran J&W (Wsp) dr dnnu inte fardigstélld varfor det i skrivande stund inte finns négra
resultat fran den sista provtagningen.

4.1 Fororeningssituationen

Enligt den fordjupade riskbedomningen (J&W., 2000-12-29) péatrédffades 1 jord cancero-
gena PAH 1 halter nigot 6ver det generella riktvdrdet for mindre kénslig markanvind-
ning (MKM) samt alifatiska kolvéten 1 intervallet Cy6-Css 1 halter 6ver det generella
riktvirdet for kinslig markanvindning (KM). Ovriga analyserade organiska foreningar
var generellt sett laga. Arsenik, bly, koppar, krom(totalt), nickel, vanadin och zink ater-
fanns 1 halter 6ver det generella riktvardet for MKM 1 mellan ett och fem prov av totalt
tio. Dessutom patréffades kvicksilver och kadmium i halter ovan det generella riktvirdet
for KM.

I analyserade grundvattenprover var halterna av metaller 1dga med undantag av bly som
1 ett grundvattenror forekom i halter 5 gdnger hogre dn riktvérdet for dricksvatten.
Halterna av summa PAH (partikelbundet och 16st) var forhojda till mycket forhojda. 1
den fordjupade riskbeddmningen podngteras dock (som ovan nimnts) vikten av att filt-
rera proverna innan analys. Dessutom podngteras det att fyllningen &r heterogen och
fororeningar forekommer stillvis inom omradet vilket gor det svért att avgriansa dessas
utbredning i plan och profil.
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4.2 Antaganden och berakningsmetoder

4.2.1 Transporter

Emissionerna hérrorande frén transport av jordmassorna ér baserade pa emissionsfakto-
rer framtagna av Néatverket for transporter och miljo (NTM., 2002). For analysen har
antagits att transporterna har skett med tung lastbil med slédp med ldgst miljoklassad
motor Euro 1 (Andersson C., 2002). En medelvikt pa 42,22 ton jordmassa per lass har
uppgivits av Skanska (Bessfalt J., 2002) men dé siffrorna frdn NTM &r framtagna for
maxlasten 40 ton har denna anvints. Uppgifter om antalet lass och midngden jordmassor
till respektive deponi dr ocksa framtagna av Skanska (Bessfilt J., 2002). Samtliga trans-
porter av jordmassorna har utforts av Hans Andersson Entreprenad AB. For berdkning
av de fulla transporternas utsldpp i1 gram har anvints NTM's berdkningsprogram
NTMcalc (NTM., 2003).

I sammanstillningen har 4ven medréknats antalet tomma returtransporter med ovan
ndamnda fordon. Fran deponin i Jordbro utgick uppskattningsvis 50% av returtranspor-
terna med tomt lass och 50% med fullt lass (rena krossmassor) (Bessfelt J., 2002). Frin
ovriga deponier har antagits att samtliga returtransporter gick tomma tillbaka. De fulla
returtransporterna har adderats till deponitransporterna medan de tomma transporterna
har behandlats for sig. Da berdkningsprogrammet NTMcalc inte kan berékna utslapp
fran tomtransporter s har dessa riknats fram for sig. En genomsnittlig brénsleforbruk-
ning pa 0,305 liter/km for tomtransporterna har himtats frain NTM s hemsida (NTM.,
2002). Energiforbrukningen multipliceras dédrefter med 36 MJ/1 (Megaloule) for att fa
den uttryckt 1 MJ/km. Det har hir antagits att det dr energiforbrukningen och typ av
motor som styr emissionsfaktorerna uppgivna av NTM. Dé energiforbrukningen och
motortypen for tomtransporterna dr kand har emissionsfaktorer kunnat rdknas fram.

Tabell 1. Kailla NTM 2002

Bakgrundsdata Tung lastbil med slip, fjirrtrafik
(Kaélla: Natverket for transporter och miljo 2002-12-18)

Vikt Nyttolast [ton] 40
Totalvikt [ton] 60

Brinsleforbrukning Utan last [1/100 km] 30,5
Full last [1/100 km] 49

Emissionsfaktor Utan last [MJ/km] 11,0

Brinsle Mkl1Diesel

Motor Euro 1

Under sjdlva marksaneringen ansags det nddvandigt att utfora ytterligare analyser av
jordmassorna for att fa information om fororeningsinnehall och bestimma vart de olika



Miljékonsekvenser vid borttagande av férorenad jord - 1IVL-rapport B1512
en sammanstdllning av emissioner till atmosfiren fran en marksanering i Nacka

jordmassorna skulle fraktas. Hela ytan (ca 44 000 m?) delades in 1 schaktrutor om 10*10
meter som provtogs, i de flesta fall i félt och i vissa fall pa laboratorium. Transport av
laboratorieanalyserna skedde per budbil men dessa har ej tagits med i berdkningarna.

4.2.2 Avstandsberdkning

For berdkning av avstand 1 km fran Skvaltanomradet till respektive destination (Jordbro,
Hogbytorp, Stav, Storfors) har anvénts ett dataprogram (Route 66, 2002) som berdknar
ndrmaste vigstracka for respektive fordon.

4.2.3 Uppgravning

Uppgravning av jordmassorna &r berdknade att ha tagit 994 timmar (h) for en band-
grivmaskin Volvo EC280 ( Bessfelt J., 2002). Information om exakt motoreffekt har
inte gétt att {4 tag pd men en modernare maskin av ungefdr samma slag har en motor-
effekt pa ca 150 kW (Volvo, 2003). Uppgifter om belastningsgrad samt hur mycket
emissioner en graivmaskin av detta slag slapper ut dr hamtade ur IVL rapport B1342
(Persson K. 1999). Dock saknas emissionsvérden for koldioxid, CO; och svaveldioxid,
SO,, men da dessa emissioner endast dr brénsleberoende kan samma emissionsfaktor
som for transporterna anvédndas, dock omréknad till g/kWh.

4.2.4 Behandling av jordmassor

De borttransporterade jordmassorna har i vissa fall behandlats, i andra fall inte. I samt-
liga fall har jordmassorna tippats av pd deponin och portionsvis omdisponerats pd plat-
sen av en hjullastare. Hjullastaren har 1 samtliga berdkningar antagits ha en motoreffekt
pa 75-130 kW med en belastningsgrad pd 0,5 vilket ger ett medelvérde pd 51,25 kWh/h.
Emissionsuppgifter &r hamtade ur IVL rapport B 1342 (Persson K., 1999). Uppgifter om
motoreffekt, belastningsgrad och utslépp fran sorteringsverk har ocksa hamtats fran
ovan nimnda rapport. Aven for hjullastare och sorteringsverk saknas uppgifter om
emissionsfaktorn for koldioxid, CO;, och svaveldioxid SO,, varfor emissionsfaktorn for
transporter har anvénts pa samma sétt som for grivmaskinen.

De jordmassor som transporterades till Miljobolaget i Svea Lands deponi beldgen 1 Stor-
fors var de massor som innehdll hogst halter av fororeningar, klass 4809. Dessa massor
(37 ton) ligger idag deponerade for langtidsforvaring. For denna process har massorna
endast tippats direkt fran lastbilen och dérefter har en hjullastare omdisponerat jorden pa
plats. Arbetet for hjullastaren dr uppskattat till 0,5h for denna omdisponering. (Mellin T.
2002).
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Av de 13689 ton jord som fraktades till Ragnsells avfallsanldggning i Hogbytorp var
13000 ton av klassen MKM, 638 ton av metallférorenad jord (klass 4805) och 51 ton av
oljefororenad jord (klass 4802) (Bessfelt J., 2000). Se fig. 2.

MKM-massorna tippas vanligtvis direkt som fyllnadsmassa pd deponin. Till detta
moment dr berdknat att en hjullastare har arbetat i 0,5 h /lass (Magnusson K., 2002).

4805 — klassen sorteras 1 ett sorteringsverk sd att de fina fraktionerna (dar metallforore-
ningarna sitter) separeras fran de grovre. Finfraktionmassan anvénds som mellanlagring
1 deponin medan de grovre fraktionerna gér att ateranvinda som fyllnadsmaterial vid
vigbyggen etc. For detta dr berdknat en hjullastare i 3h. for avlastning, tippning, inlast-
ning sorteringsverk, lossning sorteringsverk) (Magnusson K., 2002).

4802 — klassen innehaller oljeférorenad jord och denna behandlas i en jordkompost .
Den enda energin som &tgar for att driva sjilva jordkomposten dr en flakt som bléser
ned luft i komposten sé att den syresitts. Miljoeffekterna frén flikten har ej raknats med
i rapporten. Aven i denna process méste en hjullastare arbeta i ca 3h. pa samma sitt som
for 4805 — klassen (Magnusson K., 2002). De eventuella utslapp som hérror ifrén jord-
reningen 1 komposten tas upp av ett filter. Jordmassorna hamnar sedan vanligtvis pé
deponin som mellanlager.

Hans Andersson Entreprenad AB disponerar den fjdrde deponin som varit aktuell for
Skvaltans jordmassor, beldgen i Jordbro. Till Jordbro transporterades 11683 ton av
klassen KM, dvs. massor klassade som rena. Dessutom transporterades 387 ton jord av
samma klass till Stav (Tungelsta) dér de direkt dteranvdndes som fyllnadsmassa
(Andersson C., 2002). Jordmassorna som kdordes till Jordbro har antingen tippats direkt
pé deponin eller ateranvénts efter sortering. Sorteringen har gétt till sa att jorden har
passerat antingen genom ett motordrivet sorteringsverk eller genom en icke motordriven
stdllning som kallas harpa (Andersson C., 2002). Innehaller jorden stora block och
stenar krossas den vanligtvis i en stenkross sé att massorna kan anviandas som bygg-
nadsmaterial och fyllning.

Da det inte har varit mojligt att f4 information om vad som skedde med just Skvaltans
jordmassor pa Jordbros deponi har det antagits att 50% av jordmassorna tippats direkt
(0,5 h hjullastare / lass) och 50% av jordmassorna har sorterats 1 motordrivet sorterings-
verk (3h hjullastare / lass, 1h sorteringsverk/lass). For massorna som gick till Stav har
berdknats 0,5h hjullastare / lass. I utrdkningen ingér inga berakningar av antal timmar
hjullastare for atertransporterade krossmassor.

Uppgifterna om vad som hinde med just Skvaltans jordmassor pa deponierna Hog-
bytorp, Jordbro samt ateranvindningen i Stav dr osédkra och det betonas hir att de anta-
ganden som har gjorts ir just antaganden och inget annat.
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Tabell 2.
Berikningsgrund
Arbetsredskap Motoreffekt Belastning Driftmedel

kW s-grad
Grédvmaskin band 150 0.6 MK1
Hjullastare 75-130 0,5 MK1
Sorteringsverk 30 0,5 MK
Berikningsgrund

Jordbro Hogbytorp  Stav Storfors Summa
Summa totalt (ton) 11684 13689 387 37 25797
Stricka (km) 23 49 30 269
Antal fulla lass dit 198 403 9 1
Antal tomma lass tillbaka 99 403 9 1
Antal fulla lass tillbaka 99 0 0
Antal fulla km 6831 19747 270 269 27117
Antal tomma km 2277 19747 270 269 22563
Hjullastare antal timmar 346,5 246,5 4.5 0,5 598
Sorteringsverk antal timmar 99 16 0 0 115
Antal gravtimmar Skvaltan 994

Figur 2.

Jordbro Hoghytorp Stav Storfors
84802 0 51 0
4805 0 638 0
B 4509 0 0 37
OKM 11684 0 387
B VKM 0 13000 0

Antal ton deponerad jord fran respektive fororeningsklass fordelat pa de olika deponierna
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Tabell 2. Kélla (Bessfilt J., 2002)

Klassningslista Fororenade Jordar

Maximala halter av olika imnen mg/kg TS PAH
Kod Oljehalt Cd Pb Hg Cu Cr Zn As PAHc PAHo PCB
KM 100 0,4 80 1 100 120 350 15 0,3 20 X
MKM 1000 12 300 7 200 250 700 40 7 40 X
4802 5000 12 300 10 200 250 700 40 40 7
4805 1000 24 600 20 400 500 1400 80 80 14
4809 1000 40 1000 20 2000 2000 2500 80 200 20

4.2.5 Resultatberdkning

For att kunna gora en samlad bedomning av de olika miljopéverkanskategorierna,
klimatpdverkan, 6vergédning, forsurning, markndra ozon och humantoxicitet tillimpas
en normaliseringsmetod som utgér frn de nationella miljokvalitetsmalen (Erlandsson
M., 2002). Normaliseringen utgar ifrin att den hallbara belastningen (enligt de miljo-
politiska mélen) delas med antalet personer som finns i systemet, 1 det hér fallet Sveri-
ges befolkning dvs, 8,9 miljoner ménniskor (se ekvationen nedan). Pa s sétt erhalls
enheten (normaliserade) personekvivalenter. Den utrdknade miljobelastningen fran
marksaneringen (summa utsldpp x karakteriseringsfaktorn enligt ISO) divideras sedan
med den normaliserade miljobelastningen for respektive miljopaverkanskategori. Infor
valet av karakteriserings- och normaliseringsfaktorer har forfattaren erhallit hjélp frén
Martin Erlandsson pa IVL. Vilka karakteriserings- och normaliseringsfaktorer som har
anviénts finns redovisade 1 appendix 2. For vidare uppgifter om hur dessa har raknats
fram hénvisas till IVL rapport B1509 (Erlandsson M., 2002). En personekvivalent mot-
svarar ett arligt acceptabelt utslapp som en person kan orsaka utan att d&ventyra det
framtida hallbara samhillet enligt de miljopolitiska mélen (Erlandsson M., 2003).

normaliserad miljobelastning = &rlig total acceptabel miljébelastning [personekvivalent]
antalet personer i systemet

normalisering av marksaneringens utsldpp = utrdknad miljobelastning
normaliserad miljobelastning

4.2.6 Asfaltens PAH-innehall

Uppgifter om volym anvénd asfalt dr uppgivna av Skanska (Lethenstrom J., 2002) En
yta pa 15000m? med en tjocklek pa 4 cm ger volymen 600 m?*. Enligt uppgift fran Goran
Jonsson pa Asfalt och vig i Strangnés som levererade asfalten till Skvaltan vager 1 m?
asfalt ungefdr 1 ton vilket ger Skvaltans asfalt en vikt pa 600 ton. Medelvérdet av bitu-
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meninnehallet 1 asfalten frén de tre arbetsrecept som delgivits forfattaren av Skanska
(Lethenstrom J., 2002), ar pa 5,4 viktsprocent. Detta ger ett totalt bitumeninnehall pa
32,4 ton for Skvaltans asfalt. Det bindemedel (bitumen) som anvéindes heter B160/220
vilken salufors av Nynéds Petroleum AB. Uppgifter om PAH-innehallet 1 just bitumen
160/220 har inte funnits att 4 tag pd. Méngden PAH 1 bitumen é&r istdllet himtade frén
en rapport utgiven av Concawe’s Petroleum Products and Health Management Groups
(Concawe., 1994). Virden frén table 1/penetration grades/Brandt et al /bitumen har an-
vands, se appendix 3. De analyserade PAH 1 tva av Skvaltans jordprover som fanns an-
givna i Concawes rapport har kunnat jimf6ras, se appendix 3.

4.3 Resultat

Bidraget till miljopaverkanskategorin ”6vergddning” dr storst och hérror framforallt
fran kviveoxider, NOx. Aven i miljdpaverkanskategorierna “forsurning” och marknira
ozon” dr det kvidveoxiderna som paverkar mest. Gravmaskinen stér for ca 50% av de
totala NOx-utslédppen, se fig. 4.

60,

50+

40,

30+

20

10+

0 - i i
Klimatpaverkan| Overgddning | Forsurning | Marknéraozon| Humantox
B Koldioxid, CO2 20 0 0 0 0
O Kolmonoxid, CO 0 0 0 2 0
B Kolviite, CxHy 0 0 0 0 0
[ Kviveoxider, NOx 0 54 37 19 1
B Dikviiveoxid, N20 3 3 0 0
O Svaveldioxid, SO2 0 0 2 0
O Ammoniak 0 0 0 0
Fig. 3 Emissioner till respektive miljopéverkanskategori uttryckt i personekvivalenter

11



IVL-rapport B1512

Miljokonsekvenser vid borttagande av fororenad jord -

en sammanstdllning av emissioner till atmosfiren fran en marksanering i Nacka

%-sP1A 1 ddersin ¢ 14

€ 1 ! 1 I 0 4 1 ¥y JHoAsSuLIoNOS |
ST ST 6 ST 91 1 [44 or Y4 aresse[nfy
w €L 8T €L 8 ¥ 59 8T LS unsewARID [
61 Il 6C € 0C S 1s€] Woj) Jopodsuel] @
14 144 9 38 % o1 jse] [0y Jopodsuel] g
DOANN €HN S[pIUOWWY | ZOS ‘PIXOIPPABAS | OZN PIXOABAYIA | XON “JOPIXOOABAY | AHXD IBAIOY | QD ‘PIXOUOWIOY | ZOD PIXOIPIOY moﬁh_ﬁmasm

12



Miljokonsekvenser vid borttagande av fororenad jord - 1IVL-rapport B1512
en sammanstdllning av emissioner till atmosfiren fran en marksanering i Nacka

Bidragen till klimatpaverkan hiarstammar framforallt frdn koldioxid och dikvéveoxid.
Koldioxidutsldppen kommer till stor del fran transporter med full last medan arbets-
maskinerna bidrar till utsldppen av dikviveoxid. Flyktiga organiska kolviten, NMVOC,
och kolmonoxid, CO, bidrar, férutom kvédveoxiderna, framforallt till miljopéverkanskate-
gorin “marknéra ozon”, se sammanstéllningen i fig. 3.

Klimatpaverkan Overgodning Forsurning Marknéra ozon Humantox
M Transporter full last 9 13 10 5 0
] Transporter tom last 4 6 5 2 0
Gravmaskin 8 28 18 14 1
Hjullastare 3 10 6 5 0
B Sorteringsverk 0 1 1 0 0

Fig. 5. Bidrag till respektive miljopaverkankategori uttryckt i personekvivalenter

5 Diskussion och eventuella felkallor

Emissionsvarden for NMVOC (flyktiga organiska kolvéten) och ammoniak, NHj3, finns
inte med 1 utrdkningarna for transporterna varfor utsldppen fran dessa &mnen endast ar
fordelade pa arbetsmaskinerna och blir sdledes nagot missvisande. Detsamma géller for
dikvédveoxid som inte heller finns upptaget hos transporterna.

Nar det géller jaimforelse av halterna av PAH (summa jamforbara PAH) 1 bortschaktad
jord och i tillford asfalt har inte ndgon utforlig jimforelse gjorts eftersom den exakta
halten PAH i borttransporterad jord inte ar kind. Vilka PAH som analyserats i jorden
finns endast exakt uppgivet 1 ett analysprotokoll av tvd jordprover (J&W., 2000-10-16).
Forfattaren har ingen kéinnedom om de verkliga halterna av PAH i de bortschaktade
jordmassorna. Det enda som finns att tillga &r de maximala halterna for respektive klass
vilket inte gér att rdkna pé eftersom man da forutsitter att samtliga ton jord innehdll
maximala halter av PAH for respektive klass. En jamforelse av det genomsnittliga
virdet for PAH i de tvé jordproverna samt med den genomsnittliga méngden PAH i
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Skvaltans asfalt uttryckt i mg/kg har dock gjorts, se appendix 3. Jimforelsen ger ett
genomsnittligt viarde for asfalten pa 13 mg/kg och for jorden 18 mg/kg. Detta ger for
asfalten ett PAH innehall (totalt analyserade och jdmforbara PAH) pa 0,4 kg.

6 Slutsats

Omdisponeringen av jordmassorna fran Skvaltan 1 Nacka till fyra olika godkénda loka-
ler for dteranvidndning eller deponering har bidragit med utslédpp till de olika miljo-
paverkanskategorierna klimatpdverkan, 6vergddning, forsurning, marknéra ozon och
humantoxicitet. Med de antaganden som gjorts och med de vdrden som anvints kan
slutsatserna dras att den miljopaverkanskategori som har paverkats allvarligast &r 6ver-
gddning dir utsldppen motsvarar vad 57 personer kan accepteras sldppa ut under ett ar
enligt de miljopolitiska malen. Déarefter foljer forsurning och marknéra ozon som mot-
svarar 40 respektive 26 personers acceptabla utsldpp per ar, titt f6ljt av klimatpaverkan
som motsvarar 24 personer acceptabla utslédpp under ett &r. Miljopaverkanskategorin
humantoxiciet ar lagst och motsvarar 1 persons acceptabla utslépp per ar, se fig. 6. Dock
skall beaktas att den kanske mest intressanta aspekten vad avser human- och ekotoxici-
tet inte dr analyserad, dvs skillnaden i miljokvaliet fére och efter sanering sett i ett
livscykelperspektiv.

70

60

50

40 A

30 1

20

0
Klimatpaverkan Overgodning Forsurning Marknira ozon Humantoxicitet
‘D Series1 24 57 40 26 1
Fig.6. Totalt bidrag till resp. miljopaverkanskategori uttryckt i personekvivalenter

Denna rapport syftar inte till att bedoma huruvida en marksanering var nédvandig i
foreliggande fall, i synnerhet inte som det inte har gatt att klargra om man har flyttat pa
jordmassorna av byggnadstekniska eller av miljoméssiga skil. Dessutom har det inte
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funnits tid att genomfora olika berdkningar av vad som skulle ha kunnat hinda med
fororeningarna i1 jorden om de fétt ligga kvar pa plats respektive vad som skulle kunnat
hinda med dem pé de olika deponierna. Dock ir syftet med denna rapport att den skall
fungera som ett exempel for andra liknande situationer och belysa miljokonsekvenserna
av en forflyttning av fororenade jordmassor. Att flytta pa fororenad jord frén en plats till
en annan belastar, forutom den nya platsen (deponin), ockséd den globala miljon 1 form
av utsldpp till atmosfaren.

Aven om jimforelsen mellan PAH-koncentrationerna i jord och asfalt ir otillricklig s&
tas den hir upp som ett papekande. Det var bland annat konstaterade forhdjda halter av
PAH (cancerogena) i jorden som foranledde sanering av jorden (Nilsson O., 2002).
Omedelbart efter marksaneringen aterférde man PAH till platsen d& man asfalterade
stora delar av den sanerade ytan. Om man har flyttat pa jorden av miljomaissiga skél
tycks det hela mycket dubbelt — ena stunden sanerar man och i niista fororenar man. A
andra sidan kan sédgas att om en asfaltering hade dgt rum utan foreliggande marksane-
ring hade jorden innehéllit hdgre halter av PAH én tidigare.

PAH i bitumen é&r heller inte sdrskilt lattlosligt. En unders6kning gjord pa PAH-lackage
fran asfalt till jord visar att lackaget dr som storst de forsta 3-6 dagarna for att sedan av-
klinga till ett konstant lackage (Brandt et al., 2001).
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Appendix 3
PAH Klass enligt [Brandt et al (Concawe., Skvaltans jord (J&W.,
SNV., 1996 |1992) mg/kg 2000-10-16) mg/kg TS
Min Max Prov 2-1 Prov 13-2

naftalen ovrig NR NR 0,1 0,5
acenaftylen ovrig NR NR 1,19 0,5
acenaften ovrig NR NR 0,1 0,5
flouren ovrig NR NR 0,1 0,5
Phenanthrene ovrig 1,7 7,3 1,1 3,6
Anthracene ovrig <0,1 0,3 0,4 0,52
Fluoranthene ovrig 0,4 0,7 2,5 6
Pyrene ovrig 0,3 1,5 2 5,1
Chrysene Canc 0,5 3,9 1,7 1,9
Benzo(a)antracene Canc 0,1 1,1 1,3 1,4
Perylene 0,1 3,3|NR NR
Benzo(b)flouranten NR NR 2 3,2
Benzo(k)fluoranthene Canc ND 0,2 0,75 1,2
Benzo(e)pyrene NR NR NR NR
Benzo(a)pyrene Canc 0,2 1,8 1,3 23
Dibenz(ah)anthracenes Canc NR NR 0,26 0,32
Indino 1,2,3-cd) pyrene Canc NR NR 1 1,7
Benzo(ghi)perylene ovrig 1,7 4,2 0,94 1,7
Anthanthrene 0,1 0,1[NR NR
Dibenzo(al)pyrene ND ND NR NR
Dibenzo(ai)pyrene ND 0,6)NR NR
Coronene ND 0,4|NR NR
Summa cancerogena jimforbara 0,8 7 5,05 6,8
mg/kg
Genomsnitt canc jimforbara 3,9 5,9
mg/kg
Canc jamf. Skvaltans asfalt /jord 0,02592 kg 0,2268kg

0,1264kg
Summa o6vriga jimforbara mg/kg 4,2 14 6,94 16,9
Genomsnitt ovriga jimforbara 9,1 11,9
mg/kg
Summa PAH tot (canc + évriga jamforbara 13 17,9
(genomsnitt)) mg/kg
Summa PAH tot i Skvaltans asfalt 0,42 kg
Summa bitumen i Skvaltans asfalt 32 400kg
NR = Not reported
ND = Not detectable

Kailla: (Concawe., 1994), (J&W., 2000-10-16), (SNV., 1996)
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