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1 Sammanfattning

Uppdraget

I Stockholms stad finns behov av att ha beredskap for att transportera bort 600 000 m3 snd
varje ar. Den allra storsta mdngden av denna snd kommer fran Stockholms innerstad och
tippas vid nagon av innerstadens fyra sjotippar beldgna vid Norr Mélarstrand, Nybroviken,
Stadsgarden och Virtan. Volymen bortford sno kan variera kraftigt ar fran ar, dels beroende
pa méngden nysnd men ocksa beroende pa intensiteten i snofallen, temperaturférhallanden
och avsmiltningsperioder.

Naturvardsverket har definierat denna verksamhet som ”dumpning av avfall”, vilket dr
forbjudet enligt miljobalken. Stockholm stad har de tre senaste aren haft dispens fran detta
forbud. I dispensen foreskrivs att staden bor har en plan for hantering av sndmassor efter det
att dispensen upphort. Dispensen upphorde 2006 05 01.

Ny dispensansokan lamnades in till Naturvardsverket i maj 2006.

Syftet med denna utredning har varit att ta fram ett underlag for beslut om den fortsatta
snohanteringen i Stockholm. Alternativa l6sningar for borttransport av snon har studerats och
bedomts utifran deras miljopaverkan och andra aspekter, saisom ekonomi, trafiksikerhet mm.
En del i utredningen har ocksa varit att undersoka mojligheten att utnyttja snén som resurs for
kylandamal.

Projektet har finansierats av Stockholms stads miljomiljard.

Alternativ for framtida snohantering
I utredningen har tre olika alternativ for framtida snéhantering jamforts med avseende pa
ett antal faktorer. Alternativen &r foljande;

Alt 1: Nuvarande hantering med sj6tippning vid befintliga sjotippar i Stockholms innerstad.

Alt 2: Tre mindre landdeponier, ett bergrum for sndlager, ddr sndn anvénds som resurs for
kylaproduktion och tre sndlager dir snon anvinds som kylaresurs. Alla anldggningar beldgna
inom en radie pa 7 km fran Stockholms innerstad.

Alt 3: Tva stora landdeponier en norr och en séder om Stockholm inom en radie pa 15 km
fran Stockholms innerstad.

Ett renodlat O-alternativ i den betydelsen att ingen snobortforsling sker 4r inte genomforbart
och heller inte lagenligt, da staden har ett ansvar enligt lagen om gaturenhallning att halla
gatorna rena fran sno.

Alternativen har jaimforts med avseende pa

®  Miljopaverkan pa grund av utsldpp av fororeningar till luft och vatten,
resursanvindning, buller och estetik

®  Framkomlighet, sikerhet och tillgdnglighet vilket &r stadens grundldggande syfte med
snohanteringen,

® Kostnader for snotransporter och for anldggning och drift av landdeponier och
snokylaanldggningar.
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Fordelar och nackdelar med de olika alternativen dr foljande;

Alternativ 1

Fordelarna dr framfor allt

Korta transportstrackor vilket medfor laga transportkostnader, minimerade utslédpp till Iuft,
mojligheten att halla en hog serviceniva vilket i sin tur leder till minskad risk for halkolyckor
och trafikolyckor.

Alternativet kriver inga nya anldggningar eller nya investeringar.

Alternativet innebér lidgst totala kostnader.

Nackdelarna ér utslapp av fororeningar till Mélaren och Saltsjon, vilket medfor behov av
aterkommande muddring av bottensediment. Bullerproblem uppkommer vid tippning och
transporter i innerstaden. Alternativet medfor vissa estetiska problem da hopplogad sno
normalt dr missfirgad av fororeningar och halkbek@mpningsmedel som salt och sand. Nér
denna snd sedan flyter omkring i vattnet innebér detta en viss forfulning av vattenspegeln.

Alternativ 2

Fordelar med detta alternativ &r att inga fororeningar sldpps ut till Mélaren eller Saltsjon och
ddrmed behovs heller ingen muddring av bottensediment. Alternativet innebar ocksa att
flytande snomassor inte forekommer. Alternativet ger mojlighet att utnyttja snon som en
resurs for kylaproduktion.

Nackdelar med detta alternativ dr svarigheten att finna lampliga platser for landdeponier inom
rimligt avstand fran innerstaden. Detsamma géller for lokalisering av snokylalager.

Detta alternativ kommer att kriva tid for lokalisering, tillstandsprocesser och
anliggningsbyggande. Erfarenheter fran andra kommuner visar att denna process kan ta upp
till 5 ar beroende pa bland annat motstand fran narboende och andra intressenter.
Anldggningarna, savil landdeponier som snokylalager och framfor allt bergrummet i Virtan,
kommer att kridva investeringar och driftkostnader. Alternativet kommer ocksa att medfora
okade transportkostnader i férhallande till alt 1. Léngre transportavstand kommer att innebira
okade utsldpp av fororeningar till luft och okat buller jimfort med alternativ 1. Férmodligen
innebir de forldngda transporttiderna dven lidgre serviceniva, nir det géller framkomlighet,
tillgénglighet och sékerhet.

Alternativ 3

Fordelar med detta alternativ &r att inga fororeningar sldpps ut i Milaren eller Saltsjon,
ingen muddring av bottensediment behdvs och inga smutsiga sndmassor kommer att flyta i
Stockholms vatten.

Nackdelar med detta alternativ ar att hitta lampliga platser for sa stora deponier pa rimliga
avstand fran Stockholms innerstad. De visentligt ldngre transporterna &n i alternativ 1 och 2
innebir okade utslépp av fororeningar till luft, 6kat buller och kade transportkostnader.
Dessa deponier kommer att kridva kostnader for byggande och drift av deponierna.
Formodligen kommer stadens serviceniva nér det géller framkomlighet, tillgéinglighet och
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sdkerhet att bli ldgre eftersom snon troligen kommer att ligga kvar lingre pa gator och
allménna platser. Om snon ligger kvar langre kommer den ocksa att forfula stadsbilden.
Landdeponierna kan utgora forfulande inslag i landskapsbilden.

Alternativet kommer att kriva tid for lokalisering, tillstandsprocesser och
anldggningsbyggande. Erfarenheter fran andra kommuner visar att denna process kan ta upp
till 5 ar beroende pa bland annat motstand fran narboende och andra intressenter.

Av nedanstaende tabell framgar hur alternativen forhaller sig till varandra. Dagens hantering,
alternativ 1, dr det alternativ som de 6vriga alternativen jamfors med.

Jamforelse
Bedomning -- - 0 + ++
Mycket Siamre Oforandrat Bittre in | Mycket
Aspekter samre #n | #n idag idag biittre an
idag idag
Miljo
Utsldpp av vixthus- Alt 3 Alt 2 Alt 1
gaser (CO2)
Fororeningar som Alt 3 Alt 2 Alt 1
regleras av Miljo-
kvalitetsnormer.
(NO2 och partiklar)
Utslédpp till vatten som Alt 1 Alt 2 Alt 3
regleras av
Miljokvalitetsnormer.
Resursanvéindning Alt 3 Alt 1 Alt 2
Buller Alt3 Alt 2 Alt 1
Estetik Alt 1 Alt2 Alt 3
Framkomlighet, Alt 3 Alt2 Alt 1
tillganglighet,
siakerhet
Kostnader
Transporter for Alt3 Alt 2 Alt 1
snobortforsling
Nuvirdeskostnad Alt 2 Alt 3 Alt 1
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Kommentar

Av tabellen framgar att fordelarna med alternativ 2 och 3 ar att de inte sldpper ut féroreningar
till vatten. Alternativ 2 innebér ett stort positivt bidrag till resursanvéindningen genom
utnyttjande av sno som resurs for kylaproduktion. Alternativ 1 4r bittre &n alternativ 2 och 3 i
Ovriga avseenden.

Nir det giller laguppfyllelse och anpassning till stadens miljomal och handlingsplaner giller

att

Alternativ 1

©)
©)

strider mot Miljobalken nér det géller dumpning av avfall

innebir utsldpp av fororeningar till vatten som regleras av miljokvalitetsnormer for
fisk- och musselvatten. Innebir dock inte paverkan pa ytvattenkvaliteten i sadan
utstrickning att miljokvalitetsnormen for fisk- och musselvatten hotas.

gar emot Stockholms vattenprogram som séger att utsldppen av féroreningar i
Riddarfjédrden ska minska.

Alternativ 2 och 3

o

sldpper ut mer véixthusgaser &n alt 1 vilket strider mot Stockholms handlingsprogram
mot vixthusgaser

sldapper ut mer NO2 och partiklar #n alt 1 vilket kan medverka till att
miljokvalitetsnormerna for dessa &mnen Overskrids.

utslippen av NO2 motverkar stadens mal att minska utsldppen med 25 % under
perioden 2004-2006.

innebdr att fler ménniskor kan utséttas for trafikbuller vilket motverkar stadens mal att
minska trafikbuller.

innebdr risk for att staden inte uppfyller sitt ansvar for framkomlighet, sékerhet och
tillganglighet i vintervaghallningen.

alternativ 2 kan medf6ra att sndn utnyttjas som resurs
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2 Uppdraget

Bakgrund

Vintervidghallningen i Stockholm har varit foremal for manga diskussioner och synpunkter
genom arens lopp. Vid kraftiga snofall i kombination med langvarig kyla uppstar snabbt
behov av att transportera bort den plogade snon fran gator och trottoarer.

I Stockholms stad bor det finnas beredskap for att forsla bort 600 000 m3 snd. Den allra
storsta mangden av denna sné kommer fran Stockholms innerstad och tippas vid nagon av
innerstadens fyra sjotippar beldgna vid Norr Milarstrand, Nybroviken, Stadsgarden och
Virtan. Volymen bortférd sno kan variera kraftigt ar fran ar, dels beroende pa méangden nysno
men ocksa beroende pa intensiteten i snofallen, temperaturforhallanden och
avsmiltningsperioder. I Stockholm ytteromraden ldggs den storsta delen av plogad sn6 upp pa
parkmark och andra gronytor

Da bortplogad sno fran trafikerade vigar definieras som avfall &r sjotippningen att betrakta
som dumpning av avfall, vilket dr férbjudet enligt Miljobalken.

Stockholms stad har de tre senaste aren haft dispens fran detta forbud.

Dispensen upphorde 2006 05 01.

Trafikkontoret har nu forutsittningslost utrett hur snomassor skulle kunna omhéndertas i
framtiden. Alternativa l6sningar for borttransport har studerats och virderats fran
miljosynpunkt, ekonomi, teknik mm. Det dr ocksa angelédget att understryka att kommunens
grundlidggande syfte med snohanteringen ir

o framkomlighet for kollektivtrafik, person- och varutransporter.
o tillgidnglighet for personer till gangvigar, hallplatser mm
o sikerhet med syfte att minimera risken for halkolyckor och trafikolyckor

Projektet har genomforts av Trafikkontoret i Stockholm. En referensgrupp representerande
myndigheter och stadsdelsforvaltningar har varit knuten till projektet

Projektet har finansierats av anslag fran Miljomiljarden.

Genomforande

Utredningen syftade ursprungligen till att utforma en strategisk plan for hur sndmassor i
Stockholm ska hanteras pa ett behovs- och miljoanpassat sitt. Malséttningen var att finna en
16sning som minimerar den negativa inverkan pa ménniskors hilsa och pa miljon.
Alternativet skulle ocksa vara anpassat till gillande lagstiftning, Stockholms miljoprogram,
Stockholms handlingsprogram mot vixthusgaser och Program fér Stockholms vattenarbete
2005-2015.

Den lagstiftning som i forsta hand ir tillimplig 4r Miljobalkens hinsynsregler avseende
hushallning med ravaror och energi och Miljokvalitetsnormerna nir det géller utslépp av
fororeningar till luft och vatten.

De delar i Stockholms miljoprogram som i forsta hand kan paverkas av olika
handlingsalternativ for snérdjningen ér:

1.3 Trafikbullret ska minska.
1.4 Trafikens kviveoxidutslidpp i staden ska minska med minst 25 % under perioden 2004-2006.
4.5 Fororeningar till mark, yt- och grundvatten ska minska.
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Under projektets gang har det visat sig att fragestéllningen dr sa komplex att det dr omajligt
att finna en 16sning som inte i nagot avseende strider mot géllande lagstiftning.

Syftet har dérfor andrats under projektets gang och utredningen har i stillet inriktats pa att ta
fram ett underlag for beslut om den fortsatta snohanteringen. Malsittningen &r att genom ett
remissforfarande fa in synpunkter pa hur staden bor ga vidare i detta arbete for att klara en
fungerande vinterviaghallning.

Utredningen har omfattat bland annat genomgang av géllande lagstiftning, granskning av
tidigare gjorda undersdkningar, insamling och analys av statistik nér det géller snomingder
och sjotippning av snd. Ett antal konsultutredningar har genomforts dels nir det giller vilken
miljobelastning sjotippningen innebir pa Riddarfjdrden och Saltsjon, dels mojligheten att
utnyttja ett bergrum som snolager for produktion av kyla.

Utredningen bestar av en syntesrapport, 5 st bilagor och ett underlagsmaterial. Allt material
finns tillgdangligt pa stadens hemsida under adress. www.stockholm.se/tk/snéhantering

3 Vad siger lagen?

Kommunens ansvar for hantering av sno

Ansvaret for den kommunala vintervdghallningen regleras i lagen med sérskilda
bestimmelser om gaturenhallning och skyltning (SFS 1998:814). I denna anges att
kommunen bland annat genom snordjning ansvarar for att gator, torg, parker och andra
allminna platser halls i ett sadant skick att uppkomsten av oldgenheter for ménniskors hélsa
hindras. Dessutom skall man tillgodose de krav pa trevnad, framkomlighet och trafiksikerhet
som kan stillas med hinsyn till férhallandena pa platsen och 6vriga omstidndigheter.
Ansvaret giller de allménna platser som kommunen dr huvudman for enligt plan- och
bygglagen.

I vissa avseenden kan kommunen ldgga 6ver ansvaret for snoréjning och

halkbekdmpning av gangbanor pa fastighetsigare.

Snotippning i vatten.

Av den dispens som Naturvardsverket givit gillande sjotippning av snd framgar att
Naturvardsverket anser att verksamheten avser dumpning av avfall enligt miljobalken 15 kap
31-33§§.

Stadsledningskontorets (SLK) juridiska avdelning har i ett utlatande gjort bedomningen att
sno fran vintervighallning utgor avfall fran gaturenhallning eller annat kommunalt avfall. De
har ocksa gjort bedomningen att tippning av sno fran vintervighallning med fordon pa kaj
direkt i vattenomraden dr dumpning av avfall, dvs samma bedomning som Naturvardsverket.

Snétippning pd land

Stadsledningskontorets (SLK) bedomning dr att snotippning pa land dr miljofarlig verksamhet
enligt Miljobalken. Om det ir tillstands- eller anmilningsplikt, som giller for denna
verksamhet, &dr bland annat beroende av den mingd sn6 som arligen tillfors deponin. Fragan
bor enligt SLK avgoras i samrad med Lansstyrelsen och Stockholms Miljoforvaltning.

Se vidare Bilaga 1, Lagstiftning / Miljostrategi for snohantering i Stockholm
Stadsledningskontoret, juridiska avdelningen 2006.
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4 Nulédge — sa hanteras snomassor idag

Fram till och med 1997 ansvarade Gatu- och fastighetsndmnden for snorojningen i
Stockholm. Direfter har ansvaret legat pa stadsdelsnimnderna. Upphandling av entreprenorer
for snordjningen gors av respektive stadsdelsndmnd.

Trafikkontoret ansvarar idag for samordnings- och utvecklingsfragor géllande snordjningen.

Fran den period som Gatundmnden ansvarade for snorojningen finns relativt detaljerad
statistik 6ver savil snoméingder som mingden bortforslad snd och kostnaderna for detta.
Under perioden 1961-1992 var nederbdrdsméngden i genomsnitt 104 mm snd i sméilt form
och genomsnittsmingden bortforslad snd 700 000 m3. Variationerna i méngden bortforslad
snd har emellertid varit stora under dessa ar, mellan 0 - 2 000 000 m3 sno.

Under perioden 2000-2006 var den genomsnittliga snddnederbordsmingden ungefir lika stor,
102 mm i smilt form, medan méngden bortforslad sno har varit nagot mindre de senaste aren,
enligt de uppgifter som erhallits fran Stadsdelforvaltningarna.

Mingden tippad sno ér inte direkt korrelerad till médngden nysno under en sdsong. Av storre
vikt dr intensiteten i snofallen, temperaturforhallanden och avsmaéltningsperioder. Dessutom
har hanteringen delvis @ndrats de senaste aren. Bortforsling av sno dr kostsamt och sker darfor
forst ndr det dr absolut nodvéndigt for att sikra framkomlighet och tillgidnglighet.
Sjotippningen har ocksa minskat beroende pa att mer sn6 laggs upp pa fria ytor i Stockholms
ytteromraden.

Av den totala nederbdrden i Stockholm é&r det mellan 1,5-3 % som forslas bort och tippas i
sjon eller pa land. Ovrig sno ldggs upp pa parkmark och gronytor, dir den smilter pé plats och
antingen rinner ut i nirliggande recipient eller hamnar i dagvattensystemet.

Huvuddelen av den bortforslade snon tippas vid nagon av Stockholms fyra sjtippar.
De fyra sjotipparna administreras och drivs av innerstadsfoérvaltningarna.

Norr Milarstrand av Kungsholmen Sdf
Nybroviken av Norrmalm Sdf
Stadsgarden av Katarina-Sofia Sdf
Lilla Virtan av Ostermalms Sdf

O O O O

Sjotipparna vid Stadsgarden och Lilla Virtan dr 6ppna for alla medan de vid Norr Mélarstrand
och Nybroviken enbart dr 6ppna for stadsdelsforvaltningarnas entreprenorer.

Det har varit av intresse att fa en uppfattning om hur mycket sjotipparna anvinds av andra
aktorer och vad konsekvensen blir for dessa om sjotipparna stings. En enkét skickades darfor
ut till Stockholms nérmaste grannkommuner, ett antal fastighetsbolag och andra aktorer
sasom Vigverket, Banverket och SL. Dessutom gjordes vid nagra tillfdllen en "loggning” av
vilka som tippade vid Stadsgarden och Virtan.

Ingen av Stockholms grannkommuner uppger att de utnyttjar sjétipparna.

Av 6vriga aktorer dr det i forsta hand SL, som uppger att de anvénder sjotipparna och att det
skulle bli stora problem om de stingdes. SL utnyttjar savil Stadsgarden som Virtan och
tippar sno fran alla sina depaer dven fran ytterférorterna Hogdalen och Villingby. De senaste
tva vintersdsongerna har SL tippat ca 40 000 m3/ar.

10
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Andra som anvinder sjotipparna dr framfor allt entreprendrer som kor sn6 fran kopcentrum
och industritomter.

Se vidare
Bilaga 2 "Nulédge - Sa hanteras snomassor idag”

5 Alternativa metoder for snohantering

5.1 Landtippar

Det framsta alternativet till sjotippningen &dr landdeponering av sno.

Det viktigaste kriteriet, nir det géller att anligga en landdeponi &r att finna en 1dmplig plats
for anldggningen. I detta ligger i forsta hand acceptabel korstricka fran innerstaden, att
kommunen har radighet 6ver platsen, ldget i forhallande till bostider etc. Det storsta hindret
for landdeponier ir troligen att fa nidrboende att acceptera en sadan anldggning.

En landdeponi kréiver dven ritt forutsittningar, nér det géller lamplig mark avseende bland
annat stabilitet, sattningsbenédgenhet och ytbarighet. Nirhet till lamplig recipient dr ocksa av
betydelse.

Krav pa markyta 50 000-100 000 m2 beroende pa storlek pa deponin.

Anlédggningstekniskt sett dr en landdeponi forhallandevis enkel att bygga.
Anliaggningskostnaderna for en landdeponi ligger mellan 5-10 miljoner kr.
Stadsdelsforvaltningarna har limnat nigra forslag pa omraden, Farsta, Bromma och Alvsjo
som skulle kunna vara tidnkbara for anldiggande av snodeponier.

5.2 Smiéiltmetoder

Alternativ till sjotippning, landdeponering eller att utnyttja sndn som kylresurs skulle kunna
vara att smélta snon. Detta kan ske antingen direkt pa vigarna med kemiska medel vilket
innebdr att behovet av snorojning minskar. Malsdttningen de senaste aren har varit att i
mojligaste man minska anviandningen av kemiska medel. Att 6ka anvindningen av kemiska
halkbekdmpningsmedel for att minska behovet av bortforsling av sn6 kan dirfor inte ses som
ett realistiskt alternativ i nulédget.

Andra alternativ &r att smélta snon med hjélp av tillford energi. Energin bor ldmpligen utgdras
av nagon form av spillvirme, exempelvis fran avloppsvatten, sjovatten eller avluft fran
trafiktunnlar eller liknande. Detta dr alternativ som skulle kunna utredas vidare.

Att utnyttja virmen i fjarrvirmenétets returvatten kan ocksa vara ett alternativ, iven om man
da utnyttjar hogvirdig energi. Fjarrvirmeverken har ett intresse av att sanka
returtemperaturerna i fjarrvirmenitet. Fortum uppger att man kan silja fjarrvirme till ett
rabatterat pris for en eventuell snosméltning. Detta innebir dock fortfarande att man utnyttjar
hogvirdig energi till snosmaéltning, vilket knappast kan ses som ett acceptabelt alternativ f6r
snosméltning. Detta alternativ har dérfor inte utretts vidare .

Se vidare bilaga 4 ” Alternativa metoder for snohantering”
5.3 Sno som resurs for kylaproduktion
Ett syfte med denna utredning har varit att undersdka mojligheten att nyttiggora tippad snd

som frikyla i Fortums fjéirrkylaniit.
Idag produceras kyla till Fortums fjarrvarmenit pa foljande sitt;

11
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e Spillkyla, vilket innebér att man tar tillvara det kalla vattnet i en virmepump, som &r i
drift for att producera fjarrvirme. Idag utgor spillkyla ca 49 % av den producerade
kylan i Fortums fjirrkylanét.

e Frikyla som produceras genom virmevixling mot naturligt férekommande kallt
medium t ex kallt bottenvatten i lilla Virtan. Idag utgor frikyla ca 48 % av den
producerade kylan.

e Eldrivna kylmaskiner. Idag produceras ca 3% av kylan av eldrivna kylmaskiner.

Att utnyttja sno for att producera kyla till fjarrkylanitet skulle kunna vara aktuellt i foljande
fall.
e Ersitta de ca 3 % som idag produceras av kylmaskiner med frikyla grundad pa ett
snolager.
Forlidnga perioden for utnyttjande av den frikyla som anvénds idag. Under slutet av sommaren
och hosten &r vattentemperaturen i Virtan for hog for att kunna nyttja som ren frikyla.

For att sno ska kunna anvéndas som en resurs for kylaproduktion i Fortums anldggningar
giller ungeféar samma kriterier som for landdeponier, nér det giller lokalisering, tekniska
forutsittningar, hantering av smiltvatten etc. Dessutom tillkommer kravet att ett sadant
snolager av ekonomiska skil maste ligga pa rimligt avstand fran den befintliga
kylanldggningen, vilket minskar urvalet av lampliga markomraden.

Av avgorande betydelse for om snd som resurs for kylaproduktion dr genomforbart dr de
ekonomiska forutsittningarna.

Fortums egna ekonomiska kalkyler visar att det idag inte dr ekonomiskt 16nsamt for foretaget
att nyttja snd for kylaproduktion. Det betyder att en forutséttning for genomfoérande ir att
finansiering sker av annan part, vilket i detta fall torde vara Stockholms stad.

Se vidare bilaga 4 ” Alternativa metoder for snohantering”

6 konvertering av bergrum i Virtan till snolager

6.1 Forutsittningar

I kv Antwerpen vid Virtan finns tre bergrum for oljelagring vilka har arrenderats av ett
konsortium av oljebolag. Bergrummen dr tomda pa olja men inte rengjorda.

I detta uppdrag har ingatt att undersoka mojligheten att anvinda bergrummet for lagring av
snd for att kunna utvinna fjdrrkyla under den varma arstiden.

Tva alternativ har undersokts

Alt 1 Sno tippas ned i oljebergrummen via schakt fran markytan placerade rakt ovanfor de
befintliga bergrummen, vilket medfor att markytan inte gar att bebygga och att planerade och
befintliga bostider kan fa storningar i form av trafik och buller vid lossning av sno.

Alt 2 Sno tippas en bit fran bergrummet och transporteras genom en tunnel till bergrummet.
Alternativet innebér att fastigheten skulle kunna bebyggas trots sndlagringen.

For bada alternativen har foljande delutredningar genomforts:

o System for snolagring i bergrum
o Sanering och bergarbeten vid konvertering fran oljelager till koldlager
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o Vattenreningsteknik for sméltvatten som uppkommer vid lagring av sn6 i bergrum

Kapacitet

Antagen snovolym som kan hanteras under en sidsong i bergrummen &r 90 000 m3.
Energimissigt finns mojlighet att utvinna ca 5 800 MWh kyla, vilket motsvarar behovet hos
fem normalstora kontorshus.

Beriknat effektuttag 5 MW

6.2 Teknisk systemlosning

Alt 1. Eftersom ingen personal forutsitts vistas i bergrummen krivs konstruktioner med fa
rorliga delar. Den mest optimala 16sningen for sndutjimning utan rorliga delar bor vara att
finfordelad sno tippas i delvis vattenfyllda bergrum. Malséttningen med 16sningen &r att sno
och vatten bildar trogflytande blandning (slurry). For att detta skall fungera krédvs formodligen
att snon finfordelas for att den skall blanda sig med vattnet sa mycket som mojligt.
Finfordelningen av snon foreslas goras med hjélp av en transportskruv vid tippstéllena for att
ombesorja mdjligheten till tippning ner i bergrummen krévs att nya tippschakt 6ppnas, ett per
bergrum.

Alt 2. Snon tippas utanfor fastigheten och pumpas sedan till bergrummen for lagring.
Hanteringen av snon ér indelad i olika steg: tippning, grovavskiljning med sikt, finférdelning
och vattenbegjutning sandpreparering, pumpning av slurry, aterpumpning av avskiljt vatten
och bortférande av smiltvatten samt snésméltning.

6.3 Sanering och bergarbeten

Alt 1. Da anldggningen varit avstélld sedan 1999 antas huvuddelen av den olja som naturligt
kan dréneras ut ur bergsprickor till bergrummen ha drénerats ut.

Sanering av olja och bakterieslam som flyter pa det vatten som bergrummen delvis ir fyllda
med forslas utféras med en sa kallad Surfcleaner. Det dr en beprovad metod som tidigare
anvints i andra gasoljebergrum.

Bergrummens ytor bedoms inte att behdva skrotas, saneras eller forstirkas. Det medfor dock
att kunskapen om férekomsten av eventuella rasmassor i bergrummen kan bli bristfillig och
att arbete inne i bergrummen inte tillats.

Bergrumsgolven antas inte vara sa mycket fororenade da olja aldrig lagrats direkt pa golven
utan alltid ovanpa en biddd av vatten. I bergrummen finns en betydande volym for ansamlig av
tyngre partiklar som foljer med snon framférallt grus och sand.

Alt 2. Vattenytan saneras med samma metodik som i alt 1. Foreslas att en Surfcleaner
installeras permanent i varje bergrumsskepp. I alternativ 2 tillkommer en hel del bygg- och
installationsarbeten i form av rivning av befintliga pumphus, springning av nytt schakt, nya
pumprum under mark, nya pumpledningar och ny mitutrustning mm.

6.4 Vattenreningsteknik
Smiltvattnet kommer att innehalla fororeningar som fordrar olika slags behandlingsteknik:

o Oljerester (dels fraktioner som finns i snon, dels oljerester fran bergrummet)
o Finpartikulért material (tungmetaller bedoms vara bundna till fina partiklar)
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Alt 1. T anslutning till bergrummet finns en oljeavskiljningsutrustning. Den har dimensionerats
for ett visst flode. Om man vill separera det finpartikuldra materialet, som beddms vara de
fororeningsbirande fraktionerna och ddrmed reducera utsléapp av tungmetaller och eventuellt
ocksa en del PAH idr sedimentation den enklaste tekniken.

Utredningen har visat att det, med vissa kompletteringar, bor ga att utnyttja den befintliga
oljeavskiljningsutrustningen for att behandla smélt/ldckvatten som senare avleds till
recipienten Lilla Virtan.

Alt 2. 1 detta alternativ forutsitts att ytorna for befintlig reningsanlidggning skall avetableras
och till f6ljd av detta kan inte befintlig reningsutrustning anvindas. Det fordras saledes en ny
anldggning for rening av smiltvatten fran oljebergrummen.

Den nya anlidggningen foreslas besta av partikelavskiljning foljd av oljeavskiljning samt
utrustning for hantering och avvattning av slam.

Till reningsanldggningen krévs att en ny byggnad uppfors med en yta av ca 230 m2 och en
hojd pa ca 7 m. Byggnaden placeras om majligt i anslutning till den planerade byggnaden for
energivixlarsystemet.

6.5 Kostnader

Alt 1

Arbeten Enligt Tillkommande * Totalt
utredning kostnader

Anliggningstekniska 6-9 Mkr 9-11 Mkr 15-20 Mkr

installationer

Sanering, bergsédkring 10,4 Mkr 1,6-2,6 Mkr 12-13 Mkr

Vattenrening 2 Mkr 2-3 Mkr 4-5 Mkr

Summa 31-38 Mkr

Alt 2

Arbeten Enligt Tillkommande * Totalt
utredning kostnader

Anliaggningstekniska 13-17 Mkr 5-7 Mkr 18-24 Mkr

installationer och arbeten

Sanering, bergsikring och 13,6 Mkr 2,4-4,4 Mkr 16-18 Mkr

rorgravar

(inspekterbar kulvert) (25 Mkr)

Vattenrening 6,8 Mkr 0,2 Mkr 7 Mkr

Summa 43-49 Mkr
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* 1 de olika delutredningarna finns kostnader som varit svarbedomda och dérfor inte finns
med i respektive kostnadsbedomning. I tabellen har dessa uppskattats grovt och lagts till som
“Tillkommande kostnader”.

Driftskostnader

Drift- och underhallskostnader kkr
Teknisk utrustning 1300
Sanering 360
Vattenrening 564
Summa 2224

6.6 Ytterligare utredningar
Utredaren (AF) papekar att mycket arbete, utredningar och projekteringar aterstar innan
projektet skulle kunna realiseras i verkligheten, bland annat;

o

O

O O O O

Energibalansberikningar och simuleringar av arsvariationer i lagren for att kunna
fastligga dimensionerande data

Simulering av temperaturgradienter i bergrum

Fordjupade forstudier 6ver systemuppbyggnaden for att erhalla en sikrare ekonomisk
kalkyl samt funktion.

Tester i lab-miljofor att sdkerstélla funktioner

Riskanalys

Tillstandsfragor

Projektering av anlidggningen.

Se vidare redovisat underlagsmaterial.
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7 Miljokonsekvenser av snohanteringen

All hantering och bortforsling av sn6 kommer att innebira nagon form av miljopaverkan.
Stockholms stad har ett miljoprogram for de mest angeldgna miljofragorna. De mal som dr
kopplade till programmet har ocksa en koppling till de nationella miljokvalitetetsmalen.
Staden har ocksa en handlingsplan mot vixthusgaser och en strategi for vattenarbete.

En miljostrategi for snohantering skall utformas sa att den foljer gillande lagstiftning och den
bor utformas sa att den medverkar till att stadens mal och handlingsplaner inom miljdomradet
uppfylls.

7.1 Utslidpp av vixthusgaser

I Stockholms handlingsprogram mot vixthusgaser finns ett langsiktigt mal som sdger att
utsldppen ska minska med 60-80 % jamfort med 1990.

Dagens utsldpp i Stockholm motsvarar 4,5 ton CO2-ekvivalenter/person. Som kortsiktig mal
har foreslagits att utslippen ska minska till 4,0 CO2-ekvivalenter/person och langsiktigt till
1,5 CO2-ekvivalenter/person.

Bortforsling av snd medfor transporter, som i sin tur innebér utsldpp av vixthusgasen
koldioxid (CO2). Utsldppen ir direkt proportionella mot transportstrackorna, dvs ju ldngre
transporter desto storre utslapp.

7.2 Utsléapp av fororeningar till luft

Fororeningar som regleras av miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer finns for kviavedioxid (NO2) och partiklar (PM10). Enligt Miljobalkens
5 kap skall verksamhet bedrivas sa att miljokvalitetsnormer inte Gvertrdds. Regeringen har
beslutat att staden ska genomfora ett atgardsprogram sa att miljokvalitetsnormerna inte
overskrids. Vid planering och planldggning skall kommuner och myndigheter iaktta
miljokvalitetsnormer.

Miljokvalitetsnormen for kviavedioxid (NO2) 6verskrids vid ett antal hogtrafikerade
innerstadsgator och viktiga infartsleder till Stockholm. For partiklar 6verskrids
miljokvalitetsnormen mer allmént i innerstaden.

Stockholms miljoprogram
Staden har i sitt miljoprogram mal for att kviveoxidutsldpp fran trafiken ska minska med 25%
under perioden 2004-2006.

Bortforsling av sné medfor transporter som in sin tur innebir utslépp av kvidvedioxider och
partiklar. Méngden ir direkt proportionell till transportstrickorna.

7.3 Utsldpp av fororeningar till vatten

Fororeningar som regleras av miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer finns for koppar (Cu), zink (Zn), pH-vérde och suspension i fisk- och
musselvatten. Dessa giller for Milaren (Riddarfjarden). Enligt Miljobalkens 5 kap skall
verksamhet bedrivas sa att miljokvalitetsnormer inte overtrads. Léansstyrelsen har ansvar for
att kontroll d4ger rum av miljokvaliteten. Av de mitresultat som kontoret tagit del av synes
normen underskridas med stor marginal. Vid planering och planldggning skall kommuner och
myndigheter iaktta miljokvalitetsnormer.
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Stockholms vattenprogram har foljande mal for Riddarfjarden och Saltsjon:

o Mal for Riddarfjiarden: Minska fororeningsbelastningen framst tungmetaller och
organiska foreningar fran trafik och bebyggelse.

o Mal for Saltsjon: Ingen 6kning av fororeningsbelastningen framst tungmetaller och
organiska foreningar fran trafik, miljofarlig verksamhet, fororenad mark och
bebyggelse.

Naturvardsverket har ytvattenkriterier for kadmium, krom, koppar, nickel, bly och zink.

Naturvardsverket har sedimentkriterier for arsenik, kadmium, krom, koppar, kvicksilver, bly,
nickel och zink.

Dagens sjotippning innebir utsldpp av fororenad sno till savil Riddarfjarden som Saltsjon.
Fororeningarna utgors frimst av metallerna koppar, nickel, bly, krom och zink samt av PAH
(polyaromatiska kolviten).

Se vidare bilaga 3 "Miljobelastning av tippsnd i Stockholm™ och redovisat underlagsmaterial.

7.4 Buller

Det nationella delmalet kring buller sidger att antalet mianniskor som utstts for
trafikbullerstorningar 6verstigande de riktvirden som riksdagen stillt sig bakom for buller i
bostédder skall ha minskat med 5% till ar 2010 jamfort med ar 1998.

Stockholms stad har ett miljomal som siger att trafikbullret ska minska. Det f6ljs upp genom
nyckeltalet andel invanare som stors av trafikbuller i sin bostad.

Snohanteringen medfor bullerstorningar av olika slag. Buller uppkommer dels vid sjidlva
snorojningen (plogning, slungning etc) och dels vid tippningen oavsett var den sker.
Dessutom medfor transporterna bullerstérningar. Ju ldngre transporterna ér desto fler kan bli
utsatta for dessa bullerstdrningar.

7.5 Resurshushallning

Miljobalken stiller i sina hdansynsregler krav pa hushallning med resurser.
Snohanteringen anvinder resurser i forsta hand i form av drivmedel till snétransporter.
Ju ldngre snotransporterna dr desto stdrre resursanvandning.

Ett alternativ till bortforsel av snd dr att utnyttja snon for kyldindamal, vilket innebér en
produktion av resurser.

7.6 Estetik

Estetik dr i huvudsak en individuell bedomningsfraga.

Snohanteringen i Stockholm har fran estetisk synpunkt i forsta hand bedomts utifran de
flytande snomassor som ibland blir foljden av snétippning i Riddarfjérden.

Alternativet med landdeponier upplevs ocksa som oestetiskt av dem som berors. Vid stora
landdeponier kommer snon att ligga kvar under lang tid, medan det vid sj6tippning handlar
om dagar som flytande sno kan ses.

I PBL kap 3 § 14 anges att anldggningar som kriver bygglov skall ha en yttre form och firg
som ir estetiskt tilltalande. I PBL kap 2 § 2 anges att planldggning av anldggningar skall
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frimja en estetiskt tilltalande utformning. Bada dessa paragrafer kommer att kunna tillimpas
pa anldggning av snodeponier.

7.7 Framkomlighet, tillgiinglighet och sikerhet

Kommunens ansvar for vintervighallning regleras i lagen med sérskilda bestimmelser om
gaturenhallning och skyltning (SFS 1998:814). Den innebir ansvar for att halla gator, torg,
parker och andra allménna platser i ett sadant skick att uppkomsten av oldgenheter for
ménniskors hilsa hindras. Dessutom skall man tillgodose de krav pa trevnad, framkomlighet
och trafiksidkerhet som kan stéllas med hinsyn till forhallandena pa platsen och Gvriga
omstindigheter. Vid vintervighallning maste man ta hénsyn till att risken for olyckor 6kar
vintertid och att miljon kan paverkas av till exempel halkbekédmpning.

All snohantering som innebir att snon blir liggande kvar pa gator, torg och allméinna platser
innebir en okad risk for ménniskors hilsa i form halkolyckor, simre framkomlighet och
trafiksikerhet. Okad anvindning av halkbekimpningsmedel medfér en 6kad péverkan pé
miljon. Aven snovallar vid sidan av viigen kan medféra minskad trafiksikerhet genom att
snovallarna orsakar forsdmrad sikt.

8 Alternativ for framtida snohantering

I utredningen har tre alternativ granskats ndrmare. En framtida snohantering kan eventuellt
komma att besta av en kombination av dessa alternativ, men for tydlighetens skull har varje
alternativ granskats som en enhet. Alla alternativ har sina férdelar och nackdelar och i vissa
fall 4r det en grannlaga uppgift att gora jamforelser eftersom det handlar om att jimfora helt
olika saker, till exempel, kostnader med tillgénglighet, séikerhet med milj6 och estetik.

Malsittningen dr att komma fram till ett alternativ som &dr miljomaéssigt och ekonomiskt
acceptabelt utan att darfor ge avkall pa kommunens grundldggande ansvar nir det géller
snohanteringen, ndmligen framkomlighet, tillgéinglighet och sikerhet.

Som “0-alternativ” har nuvarande snohantering valts, eftersom ett verkligt ”0-alternativ”, dvs
ingen snobortforsling over huvud taget, har bedomts som helt orealistiskt.

8.1 Sjotippning som idag, alt 1
Alternativ 1 innebidr
o att snotippningen sker pa samma sétt som idag, dvs med sjotippning vid Norr
Milarstrand, Nybroviken, Stadsgarden och Virtan. Tippningen sker till storsta delen
nattetid.
Sno som inte sjotippas ldggs pa allménna gronytor.

8.2 Flera sma landtippar + flera sma snokylalager, alt 2
Alternativ 2 innebdr att
o Tre mindre landdeponier iordningsstills inom ett omrade max 10 km fran Stockholms
innerstad. Markytekrav dr ca 50 000 m2 per deponiplats. Omraden som foreslagits av
stadsdelsndmnderna dr Farsta, Hogdalen och i anslutning till Bromma flygplats.
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o Bergrummet i Virtan saneras och iordningstills som snokylalager for kylaproduktion.

o Ytterligare tvd snolager iordningsstélls for utvinnande av kyla till Fortums
fjarrkylanit. Forslag pa platser dr Alvsjo och Farsta.

8.3 Tva stora landtippar — norr och soder om Stockholm, alt 3
Alternativ 3 innebdr att
o tva stora landtippar iordningsstélls inom en radie av 30 km fran Stockholms

innerstad. Lampligen lokaliseras en norr om staden och en sdder om staden.
Markytekrav dr ca 100 000 m2.
Forslag pa omrade &r i Skrubba ca 15 km fran Stockholms innerstad.
Se bilaga 5 Lokaliseringsforslag.
Norr om staden saknas idag forslag pa plats att arbeta vidare med. I
forutsittningarna har vi antagit samma avstand som det sodra omradet, dvs 15
km.

Se vidare bilaga 5 “Lokaliseringsstudie”

Fig 1 visar lokalisering av de foreslagna alternativen.
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9 Jamforelse av de olika alternativen

9.1 Antaganden, forutsittningar
I nedanstaende berikningar har foljande antaganden gjorts och forutsittningar bestamits.

Sno

Snoméingd som skall forslas bort
Snons densitet

Lastbilar

Lastkapacitet 25 m3, 70% fyllningsgrad
Behov av lastkapacitet
Briénsleforbrukning

Energianvindning

Utslapp

Utsliapp CO2

Utslapp NOx

Utslapp partiklar (drivmedel)

Transporter
Transportkostnad 600 kr/tim (lastbil med forare)

Transportavstand

BILAGA' 1
2006 10 25

600 000 m3 (Stockholms stad)
0,4-0,6 ton/m3 (Snohantering i Sthlm)

17 m3/lass  (Scania och www.nmt.se)
45 000 lass/ar

0,2 I/km (Viagverket)

3,4 kWh/km

0,54 kg/km
5,64 g/km
0,288 g/km

Foljande transportstrickor har antagits for de olika alternativen

Alt | Lokalisering km/lass Totalt km

1 | Sjotippar i Stockholms innerstad 3-4] 123550
Bergrum i Virtan 5
Landdeponi Hogdalen 10
Landdeponi Farsta 15
Landdeponi Bromma 15
Kylanliggning Alvsjo 5
Kylanldggning Farsta 15| 415125

3 | Landdeponi Stockholm syd (Skrubba) 30
Landdeponi Stockholm norr 301 059 000
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9.2 Jamforelse av miljokonsekvenser for de olika alternativen

9.2.1 Utslapp av vixthusgaser

Utsldppet av vixthusgasen CO2 ér direkt proportionellt mot transportstrickorna.

Detta betyder utslidpp av koldioxid (CO2) i forhallande 1:3,4:8,6 mellan de tre alternativen.

Utslédpp av CO2 kg
Alt Total CO2 kg
korstriacka | (0,54 kg/km)

km

1 123 550 66717

2 415125 224 168

3 1 059 000 571 860

Kommentar

600 000+
500 000+
400 000+
300 000+
200 000+
100 000+

0

OAIlt 1

WAIt 2

OAIt 3

Detta betyder att saval alt 2 som alt 3 ger storre utsldapp av viaxthusgaser dn dagens
snohantering alt 1.
Detta motverkar det nationella miljokvalitetsmalet Bittre klimat.
Detta motverkar intentionerna i Stockholms stads handlingsprogram mot vixthusgaser.

Jamforelse

Bedomning -- - 0 + ++
Mycket Siéimre éin | Oforindrat Bittre | Mycket
samre dn idag inidag |bittre dn
idag idag

Viixthusgaser Alt 3 Alt 2 Alt 1
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9.2.2 Utslapp som regleras av miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer finns for partiklar PM 10 och kvévedioxider (NO2).

Utslédpp av savidl PM10 som NO?2 ér direkt proportionella mot transportstrackorna dvs
forhallandet 1:3,4:8,6.

Angivna partikelutslapp hanfor sig till utsldapp fran forbrianning av bensin. Partiklar beroende
pa vigslitage mm har inte kunnat beriknas inom ramen for detta projekt.

Utslédpp av NO2 kg och partiklar kg till luft

Alt | Total korstricka | NO2 kg Partiklar kg
km (5,64 g/ km) | (0,288 g/km)
1 123 550 697 36
2 415125 2341 120
3 1 059 000 5975 305
Utslapp NO2 kg Utsliapp partiklar kg
6 000 3504
5000 300
250-
4 000 Dalt 1 200. Dalt 1
3000 Balt 2 150, Balt 2
Dalt 3 Dalt 3
2000 2 1001 2
1000 50,
1] T T T T 0.|ﬂ
Kommentar

Utsldppen av NO2 innebir att bade alternativ 2 och 3 medverkar till att
miljokvalitetsnormerna for kvivedioxid riskerar att 6verskridas eftersom utsldppen dr
visentligt storre @n i alternativ 1. De 6kade snotransporterna kommer ocksa att 6ka
belastningen pa de stora in- och utfartslederna till Stockholm, vilka redan idag ligger i
riskzonen for 6verskridande.

For partiklar dr sambandet mer komplicerat eftersom merparten av partiklarna harror fran
sandning och slitage. Utsldppen fran avgaser ger dock ett tillskott till PM10, framfor allt nir
det giller mindre partikelstorlekar. Det dr ocksa den fraktionen som bedoms som farligast for
ménniskors hilsa.

Jamforelse
Bedomning - - 0 + ++
Mycket Siamre Oférindrat Biittre | Mycket
simre dn | inidag dn idag | bittre én
idag idag
Miljokvalitetsnormer Alt 3 Alt 2 Alt 1
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9.2.3 Utslapp av fororeningar till vatten

Utslépp till vatten giller enbart fororeningar fran sjotippning, dvs alternativ 1. For de 6vriga
alternativen giller att krav pa sméltvattenhantering kommer att stillas savél vid
landdeponering som snokylalager.

Sndprovtagning och analys av fororeningar

Under vintern 2005-2006 genomfordes en provtagning med tillhorande analys av den sné som
tippades vid Stockholms sjotippar. Analysen gjordes dels pa snovatten och dels pa sediment.
En utforlig beskrivning av hur provtagningen genomférdes redovisas i bilaga 3
”Miljobelastning av tippsno i Stockholm”och i underlagsmaterial.

I tabell 9.1 redovisas medianhalter for snovattenproven. For nagra av de analyserade &mnena

redovisas dven de halter som uppmiitts vid en tidigare provtagning 1 Stockholm (1985).
Aven medianhalter av gjorda sedimentanalyser redovisas i tabellen.

Tabell 9.1 Uppmiitta fororeningshalter i sndvatten och sediment.

Amne Medianviarde |Uppmiétt |Nollprov |Nollprov |Medianhalt
snovattenprov | halt i i sediment
smalt tipp-
2005-2006 sno,1985 | 2005-2006 | 1985 2005-2006
ug/1 ug/1 ug/1 ug/l mg/l
Kadmium, Cd 0,5 2,6 0,16 0,3 0,2
Kobolt, Co 26 0,3 20
Krom, Cr 24 <detektion 70
Koppar, Cu 158 7 140
Kvicksilver, Hg <detektion 0,3 <detektion 0,2 0,07
Nickel, Ni 17 0,7 40
Bly, Pb 61 280-530 4,62 19 40
Zink, Zn 636 25 390
Alifater >C16-C35 280 19
PAH summa 16 1,3 0,2 3
PAH cancerogena 0,5 <detektion
PAH 6vriga 0,8 0,2
Suspensionshalt mg/1 2100 900 — 1380 -
pH 7,6 7,1-7,6 43 4,3

Aven alifater >C5-C16, aromater, bensen, toluen, etylbensen och xylen har analyserats. Dessa
ligger alla under detektionsgrinsen.
O-provet 1985 ér taget i Vitabergsparken och 2006 i Ralambshovsparken. Dessa ska
representera en eventuell diffus bakgrundsbelastning i innerstaden.
Tabellen visar att halterna av tungmetaller, bly (Pb), kadmium (Cd) och kvicksilver (Hg) i
tippsnon ér betydligt ldgre idag dn for 20 ar sedan.

Utspddning

Utspédningen i Riddarfjérden har berdknats till ca 1 200 ggr.

Fororeningar som regleras av miljokvalitetsnormer.

Miljokvalitetsnormer finns for koppar, zink, suspensionshalt och pH-virden i fisk- och
musselvatten. Dessa ir tillimpbara pa Riddarfjéarden. I tabell 9.2 redovisas
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miljokvalitetsnormerna, uppmétta medianhalter vid snovattenprovtagningen 2005-2006 samt
teoretisk halt vid den beriknade utspddningen som sker nir snon tippas. Dessutom redovisas
de virden for samma féroreningar, som uppmitts av SLU inom ramen for miljoovervakning
och kontroll av miljokvalitetsnormer vid Riddarfjdrden ca 600 m nedstroms tipplatsen.

Tabell 9.2 Jamforelse med Miljokvalitetsnormer

Amne MKN Medianhalt Teoretisk halt vid | Medianhalt vid
SFS 2001:554 | ofiltrerat prov |1200 ggr spad- Centralbron
ning, ofiltrerat

2005 prov SLU 1996-2005
Koppar (Cu) ug/l <5% 174 0,15 3,5
Zink (Zn) ug/l <300%* 709 0,6 4.4
pH 6-9 7,5 - 7,7
Suspension mg/1 <25 2100 1,8 -

*avser upplost koppar
**avser totalhalt zink

Som framgar av tabellen ligger de uppmitta nivaerna for sjotippningen klart under nivan for
miljokvalitetsnormerna vid den beriknade utspddningen. Aven resultaten fran
kontrollstationen nedstroms visar att miljokvalitetsnormen klarar med god marginal.

Jamforelse med ytvattenkriterier.

I tabell 9.3 jamfors uppmitta halter vid snoprovtagningen med tva olika ytvattenkriterier:
Naturvardsverkets rapport 4913 Bedomningsgrunder for miljokvalitet i sjoar och vattendrag
och Amerikanska riktviarden for vattenkvalitet NAWQC 2006. Dessutom redovisas SLUs
uppmiéitta halter inom ramen for miljéovervakning.

Tabell 9.3 Jamforelse med ytvattenkriterier.

Amne NV 4913 NAWQC Medianhalt |Teoretisk |Medianhalt vid
ofiltrerat halt vid Centralbron
1200 ggr

2006 2005-2006 spadning | SLU 1996-2005
Kadmium, Cd 0,1 0,25 0,5 0,0004 0,01
Krom, Cr 5 74/11 24 0,02 0,5
Koppar, Cu 3 9 174 0,1 3,5
Kvicksilver 0,77 < detektion | < detektion
Nickel, Ni 15 52 20 0,02 3,2
Bly, Pb 1 2,5 67 0,06 0,6
Zink, Zn 20 120 709 0,6 4.4

Som framgar av tabellen ligger halterna nér det giller sjotippad sno langt under redovisade
ytvattenkriterier med den beriknade utspiddningen. De ligger ocksa pa ungefir en tiondel av
de halter som uppmiitts generellt i Milaren.

Jdmforelse med sedimentkriterier.

I tabell 9.4 jamfors medianhalterna i de analyserade sedimentproverna med tva olika
sedimentkriterier; Naturvardsverkets rapport 4913 och kanadensiska riktvéirden for miljo
(CEQG). Bakgrundshalterna i sediment i Stockholm kommer fran IVLs rapport 1998.
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Tabell 9.4 Jamforelse med sedimentkriterier

Amne NV 4913 [CEQG |IVL Medianhalt
i sediment-
analyser

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Arsenik 30 59 5,6 3

Kadmium 7 0,6 2,5 0,2

Krom 100 37,3 80 70

Kobolt 16 20

Koppar 100 35,7 240 140

Kvicksilver 1 1,9 0,07

Bly 400 35 220 40

Nickel 50 38 40

Zink 1000 123 640 390

PAH 16 summa 10 3

BILAGA' 1
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Av tabellen framgar att koppar &r det &mne som ligger 6ver Naturvardsverkets
bedomningsgrund for miljokvalitet i sjoar och vattendrag. Halten &r dock betydligt ldgre dn
den bakgrundshalt som IVL redovisar for Stockholms sediment.

Total belastning

Den totala féroreningsbelastningen av metaller pa grund av sjotippning redovisas i tabell 9.5.
Dessutom redovisas den procentuella delen av den totala belastningen till sedimenet i
respektive recipient.

Tabell 9.5 Total belastning pa grund av sjotippning och procentuell del av den totala
belastningen pa sediment i olika recipienter.

Totalbelastning | Riddarfjirden | Lilla Vartan Saltsjon
Amne baserad pa Del av total Del av total Del av total

600 000 m3 belastning belastning belastning

tippad sno

% % %

kg/ar
Kadmium, Cd 0,2 2 1 0,2
Krom, Cr 10 2 2 0,3
Koppar, Cu 70 4 3 1
Nickel, Ni 6 1 2 0,3
Bly, Pb 30 1 1 0,3
Zink, Zn 270 6 6 1
Kommentar

Det framgar av ovanstaende tabeller 9.1 — 9.5 att fororeningarna i snon fraimst utgors av
metallerna kadmium, krom, koppar, nickel, bly och zink samt PAH. Jimfort med provtagning
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gjord for 20 ar sedan har mdngden tungmetaller, bly, kvicksilver och kadmium minskat
avsevirt.

En jamforelse med géllande miljokvalitetsnormer for koppar, zink, pH och suspension visar
att utspadda halter ligger langt under de nivaer som normerna foéreskriver. SLUs méatningar
visar dessutom att nivaerna i Stockholm generellt ligger relativt 1angt under normnivaerna. Vi
bedomer dérfor att det inte foreligger risk for att snotippningen skulle medfora att nagon
miljokvalitetsnorm skulle 6verskridas.

En jamf6relse med ytvattenkriterier visar att samtliga metallhalter ligger under presenterade
ytvattenkriterier vid den berdknade utspiddningen.

En jimforelse med sedimentkriterier visar att koppar dr den metall som ligger dver
Naturvardsverkets bedomningsgrund. Halten dr dock betydligt ldgre én den bakgrundshalt
som redovisas for Stockholms sediment.

Totalbelastningen av den tippade snon utgor 0,2 — 6% av den totala belastningen pa
Stockholms sediment.

Med hinsyn till att fororeningshalterna i snén har minskat avsevirt sedan mitningarna 1985
har dven bidraget av dessa fororeningar till Riddarfjarden och 6vriga vattenomraden minskat.

Jamforelse

Bedomning Mycket Séamre Snohantering som | Battre an | Mycket
simre dn | idnidag |idag idag biittre
idag in idag

Utslipp till vatten Alt 1 Alt2 Alt 3

9.2.4 Buller

Vid snorojning uppstar buller bade vid plogning, lastning och tippning av snon. Till detta
kommer buller fran sjdlva transporterna.

I de olika alternativen dr buller fran plogning och lastning detsamma oavsett vilket alternativ
man viljer. [ alternativ 1 sker tippningen huvudsakligen nattetid. Buller vid tippning far
troligen mindre konsekvenser i alternativ 2 och 3 da deponier och snolager kommer att
lokaliseras bland annat utifran detta problem.

Kommentar

Buller &r ett av de stora miljoproblemen.

Transportbullret kommer att 6ka i alternativ 2 och 3 genom att lastbilar kommer att trafikera
védgarna under ldngre tid vid dessa alternativ, vilket innebér att fler méanniskor kan bli utsatta
for buller.

Detta motverkar dels det nationella miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo, dels Stockholms
stads miljoprogram.

I bada fallen dr malet att minska antalet ménniskor som utstts for buller.
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Jamforelse
Bedomning - - 0 + ++
Mycket Simre Oforandrat Battre | Mycket
sdmre in | #n idag 4nidag| bittre 4n

idag idag
Buller Alt 3 Alt 2 Alt 1
9.2.5 Resurshushallning
Drivmedelsanviandning
Endast drivmedelsanvindningen fran snotransporter har tagits med, eftersom den &r helt
dominerande .
Drivmedelsatgangen vid sjédlva snordjningsarbetet antas vara densamma for de olika
alternativen.

Dessutom tillkommer en mindre méngd drivmedel vid driften av landdeponier och
snokylalager, men dessa midngder har inte medriknats.

Energianvindning (drivmedel) kWh (3,4 kWh/km)

Alt

Total korstriacka
km

Energianvindning
total kWh

Resursanvandning
m3 (0,2 I/km)

1

123 550

420 070

25

2

415 125

1411425

82

3

1 059 000

3 600 600

212

Kylaproduktion
Om de snokylalager som redovisats kan utnyttjas fullt ut kommer detta att innebéra en
kylaproduktion enligt nedan. Giller enbart alt 2. Dessa berikningar utgar dock ifran en

kontinuerlig tillgang pa sno. Vid snofattiga vintrar krivs produktion av sn6 via exempelvis

snokanon. Da forsdmras energiutvinningsgraden.

Kylaproduktion MWh
Alt| Snokyllager Snoméngd | Energiutvinning
m3 MWh
2 | Alvsijo 20 000 1289
2 |Farsta 40 000 2578
2 |Bergrum Virtan 90 000 5 800
Summa 11 600
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Drivmedelsforbrukning MWh Kylaproduktion MWh

4000; 12 000

35001 10 000

3000-

2500 Dalt 1 8000 Dalt 1
2000- Balt 2 6 000 Balt 2
1500+ Oalt 3 4 000 Oalt 3
1000 2000

5001
0 0+

Resursanvandning totalt

Resursanvindning MWh

2000

4000
q
|

0-

-2 000 Dalt 1
-4 000 Walt 2
-6 000 Oalt 3
-8 000
-10 000
-12 000

Kommentar

Hushallning med resurser dr en av hiansynsreglerna i Miljobalken. Drivmedelsatgangen okar i
forhallande 1 : 3.4 : 8,6 i de tre alternativen. Om man kan utnyttja snon som resurs i
kylanldggningar ger detta ett avsevirt tillskott av resurser. Alt 2 blir da betydligt bittre dn
savil alt 1 som alt 3 i detta avseende.

Jamforelse
Bedomning - - 0 + ++
Mycket | Simre Oforindrat Bittre | Mycket
simre #n | in idag an idag| bittre dn
idag idag
Resursanvindning Alt 3 Alt 1 Alt 2
9.2.6 Estetik

Hopplogad sn6 fran trafikerade vigar dr smutsig och ser framfor allt smutsig ut.
En av de nackdelar, som alt 1, dvs dagens sjotippning innebir, &r att smutsig sno ses flyta
omkring i Milaren och i Saltsjon.

28



BILAGA' 1
2006 10 25

Kommentar

Vid alternativ 2 och 3 kommer den smutsiga snon att transporteras till landdeponier eller
snokylalager. Dar kommer snon att ligga lagrad under léngre tid. Det kommer att stélla hoga
krav pa lokaliseringen av dessa anldggningar sa att de inte orsakar missnoje hos narboende
eller andra som vistas i ndrheten av dessa deponier och snolager.

Vid langsammare snorojning/snobortforsling dn idag kommer snon att ligga kvar langre pa
gator och andra offentliga platser som smutsiga drivor. Sammantaget gor vi den bedomningen
att alternativen inte innebér vare sig nagon forbittring eller forsdmring nar det giller estetik.

Jamforelse
Bedomning - - 0 + ++
Mycket | Simre Oforindrat Bittre | Mycket
samre dn | #in idag dn idag | bittre én
idag idag
Estetik Alt1 Alt2 Alt3

9.3 Framkomlighet, tillginglighet och sikerhet

Kommunens ansvar nir det giller snordjning &r enligt lagen om gaturenhallning att sékerstilla

o framkomlighet for kollektivtrafik, person- och varutransporter.
o tillgdnglighet for personer till gangvigar, busshallplatser, offentliga platser etc
o sikerhet i betydelsen att minimera risken for halkolyckor och trafikolyckor

Servicenivan/kvaliteten dr idag ldgre dn den har varit tidigare. Bortforsling av sn6 &r kostsamt
och sker forst ndr det dr absolut nodvindigt. Om snd far ligga kvar under ldngre tid innebar
det minskad framkomlighet och minskad tillgéinglighet och storre risk for halkolyckor och
trafikolyckor.

Minskad eller 1angsammare snorojning/snébortforsling kommer troligen ocksa att innebira
okad anvindning av halkbekdmpningsmedel i form av sand och/eller salt vilket i sig dr en
miljobelastning och strider mot kommunens malsittning att minska anvindningen av kemiska
halkbekdmpningsmedel.

Kommentar

Av de tre alternativen ger alternativ 1 den bista majligheten till snabb snor6jning genom att
transportstrickorna dr korta. Alternativ 3 som kriver mer @n 4 ganger sa manga
transporttimmar som alternativ 1 kommer férmodligen att vara sdmst i detta avseende. Vid alt
3 4r det tveksamt om det 6verhuvudtaget skulle finnas tillrdckliga resurser i form av
lastfordon for att forsla bort snd pa samma tidsperiod som i alt 1. Vi har bedomt alternativen
utifran dagens niva som dr lag men acceptabel.
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Jamforelse
Bedomning - -- 0 + ++
Mycket Samre Oférindrat Biittre | Mycket
simre din | 4nidag an idag| bittre 4n
idag idag
Framkomlighet, Alt3 Alt 2 Alt 1
tillgénglighet, sikerhet

9.4 Kostnader

Kostnader redovisas for

o

O

o

Snotransporterna; dvs sjdlva bortforslingen av snon. Snordjningskostnaderna for
plogning mm forutsitts vara desamma i alla tre alternativen.

Anliggning och drift av landdeponier.

Anlidggning och drift av snokylalager.

Anliggning och drift av bergrum Virtan. Specificerade kostnader for bergrummet
framgar av bilaga 4 ”Alternativa metoder fér snohantering.”

Nuvirdeskostnad for de olika alternativen

De angivna kostnaderna for anldggning och drift av landdeponier, snokylalager och bergrum
Virtan dr dverslagsmissiga. Fordjupade ekonomiska analyser av de olika kostnaderna har inte
varit mojligt att gora inom ramen for detta projekt.

9.4.1 Transportkostnader

Transportkostnader kr 20 000
Alt| Transport- | Transport- | Transport- _
tid tim kostnad kostnad kr 15 000 e
kr/tim 10 000 Walt 2
1 7 060 600 4236 000 I Oalt 3
2 14 818 600 8 890 800 5000
3 28 240 600 16 944 000 0!
Jamforelse
Bedomning - - 0 + ++
Mycket Simre Oférindrat Biittre | Mycket
sdmre dn | #n idag n idag| bittre én
idag idag
Transportkostnader Alt 3 Alt 2 Alt 1
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9.4.2 Anlédggnings och driftskostnader for deponier och snokylalager
Anldggnings- och driftskostnader for sjotippar, landdeponier och snokylalager
Al Anlaggnings- | Driftskostnad
t kostnad kr kr
1 | Norr Milarstrand 0 400 000
o Hamnen prov och
muddring 140 000
kr/3 ar 47 000 kr/ar
o Sthlm entreprenad fast
kostnad 167 000 kr
o Snostotning/isbrytning
143 000 kr
Virtan 0 400 000
Stadsgarden (ingen 0 300 000
snostdtning)
Nybroviken 0 400 000
Summa 1 500 000
2 |Bromma 4 500 000 450 000
Farsta 4 500 000 450 000
Hogdalen 4 500 000 450 000
Fortum Alvsjo* 7 000 000 450 000
Fortum Farsta* 7 000 000 450 000
Bergrum Virtan
(Alt 1) (31-38 000 000) (2 200 000)
(Alt2) (43-49 000 000)
Summa ca 27 500 000 1 800 000
Inkl bergrum Virtan alt 1 | 58 — 65 000 000 4 000 000
Inkl bergrum Virtan alt 2 70 =75 000 000 4 000 000
3 | Stockholm norr 10 000 000 500 000
Stockholm syd (Skrubba) 10 000 000 500 000
Summa Ca 20 000 000 1 000 000
* | kalkylen har riknats med KLIMP-bidrag pa 30 % av investeringskostnaderna.
Anléggningskostnad tkr Driftskostnad tkr
70000
60000 1000
3500
50000 3000
40000 Balt 1 2500 Dalt 1
30000 Balt2 2000 Balt 2
200001 Dalt3] 1500 Dalt 3
10007
100004 500 ﬂ I
0+ T T T 0¥
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En nuvirdesberikning for alternativen redovisas i figuren nedan.
Berikningen grundas pa 20 ars avskrivningstid och 5 % kalkylréinta.

Nuvirdeskostnad

120000+
100000
80000 DAIt 1
60000 BAIt 2
40000 OAIt 3
20000+

0

Kommentar

Alternativ 2 innebir de hogsta investerings- och driftskostnaderna men ger ocksa mojlighet
till energiutvinning i form av fjarrkyla. Kostnaderna for att astadkomma detta dr dock som

synes mycket hoga. Energiutvinning forutsitter ocksa att sndtransporter maste ske dven vid
sadana tillfdllen ddr bortforsling normalt inte skulle ske. I nuldget sker borttransport enbart
nir det ar absolut nddvindigt.

Jamforelse
Bedomning - - 0 + ++
Mycket Hogre Oforandrat Lagre | Mycket
hogre an | #n idag dnidag| ldgre in
idag idag
Nuvirdeskostnad Alt 2 Alt 3 Alt 1
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9.5 Sammanfattande jamforelse
Jamforelse
Bedomning -- - 0 + ++
Mycket Simre Oforandrat Bittre in | Mycket
Aspekter samre én | #n idag idag biittre an
idag idag
Miljo
Utsldpp av vixthus- Alt 3 Alt 2 Alt 1
gaser (CO2)
Fororeningar som Alt 3 Alt 2 Alt 1
regleras av Miljo-
kvalitetsnormer.
(NO2 och partiklar)
Utslépp till vatten som Alt 1 Alt2 Alt 3
regleras av
Miljokvalitetsnormer.
Resursanvindning Alt3 Alt 1 Alt 2
Buller Alt 3 Alt 2 Alt 1
Estetik Alt 1 Alt2 Alt 3
Framkomlighet, Alt 3 Alt2 Alt 1
tillganglighet,
sikerhet
Kostnader
Transporter for Alt3 Alt 2 Alt 1
snobortforsling
Nuvirdeskostnad Alt 2 Alt 3 Alt 1
Kommentar

Av tabellen framgar att fordelarna med alternativ 2 och 3 dr att de inte sldpper ut féroreningar
till vatten. Alternativ 2 innebér ett stort positivt bidrag till resursanvindningen genom
utnyttjande av snd som resurs for kylaproduktion. Alternativ 1 4r bittre &n alternativ 2 och 3 i
Ovriga avseenden.
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Nir det giller laguppfyllelse och anpassning till stadens miljomal och handlingsplaner giller

att

Alternativ 1

@)
@)

strider mot Miljobalkens férbud mot dumpning av avfall.

innebdr utsldpp av fororeningar till vatten som regleras av miljokvalitetsnormer for
fisk- och musselvatten. Innebar dock inte paverkan pa ytvattenkvaliteten i sadan
utstrickning att miljokvalitetsnormen for fisk- och musselvatten hotas.

gar emot Stockholms vattenprogram som siger att utsldppen av fororeningar i
Riddarfjédrden ska minska.

Alternativ 2 och 3

o sldpper ut mer vixthusgaser in alt 1 vilket strider mot Stockholms handlingsprogram
mot vixthusgaser

o sldpper ut mer NO2 och partiklar 4n alt 1 vilket kan medverka till att
miljokvalitetsnormerna for dessa amnen dverskrids. Motverkar dven stadens miljomal
att minska utsldppen av NO2 .

o innebdr att fler médnniskor kan utsittas for trafik buller vilket motverkar stadens mal att
minska trafikbuller och motverkar det nationella miljokvalitetsmalet.

o innebir risk for att staden inte uppfyller sitt ansvar for framkomlighet, sikerhet och
tillganglighet i vintervaghallningen.

10 Bilagor

1 Lagstiftning /Miljostrategi for snohantering i Stockholm
Stadsledningskontoret, juridiska avdelningen 2006

2 Nulédge - Sa hanteras snomassor idag.
Carl Bro AB 2006

3 Miljobelastning av tippsno i Stockholm
SWECO VIAK 2006.

4 Alternativa metoder for sndhantering
Carl Bro AB 2006

5 Lokaliseringsstudie
Carl Bro AB 2006
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11 Underlagsmaterial

Utredningen Underlag for beslut om Miljostrategi for snohantering i Stockholm med bilagor
och underlagsmaterial kommer att finnas tillgangligt pa Stockholms stads hemsida under
adress www.stockholm.se/tk/sn6hantering

1 Snodeponier.
Projekteringsrad. WSP 2006

2 Utredning av tekniska forutséttningar for sndlagring i bergrum alternativ 1. AF 060616
2.1 Utredning av system for kylvattenuttag fra sméltvatten fran lagring av sno i bergrum.
AF 060607

2.2 Utredning rorande sanering och bergarbeten vid konvertering av befintliga oljebergrum
till koldlager. Rockstore 060530

2.3 Utredning av vattenreningsteknik for sméltvatten som uppkommer vid lagring av sn6 i
bergrum. AF 060615

3 Utredning av tekniska forutsittningar for snolagring i bergrum alternativ 2. AF 060629
3.1 Utredning av system for snolagring i bergrum, alt 2. AF 060629

3.2 Kompletterande utredning rorande sanering och bergarbete vid konvertering av
oljebergrum till kéldlager. Rockstore 060628

3.3 Utredning av vattenreningsteknik for sméltvatten som uppkommer vid lagring av sn6 i
bergrum. AF 060629

4& Drift- och underhallskostnader for snélagring i bergrum.
AF 06 09 13

5 Sammanstéllning av enkiter
Carl Bro 2006

6 Snolager i bergrum for kylaproduktion i centrala fjirrkylanitet, ansokan om KLIMP-bidrag.
Fortum Virme 2005

7 Miljobelastning av tippsné i Stockholm
SWECO VIAK 2006

12 Referenser

1 Stockholms miljoprogram 2004- 2006
2 Stockholms handlingsprogram mot vixthusgaser 2003
3 Dagvattenstrategi for Stockholms stad 7 oktober 2002, uppdaterad 2005-12-07

4 Klimatunderlag for sarbarhetsanalys. Stockholms stad.
SMHI rapport nr 2006:14.

5 Sedimentprov fran snotippningsplatser i Stockholms hamn.
Stockholm Vatten 2003.
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7 Tungmetaller i nederbord pa Sodermalm.
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Oslo kommune Samferdselsetaten 2002
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