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Forord

Fororeningar kan medfora risker for manniskors hélsa och var miljo. 1 Sverige har vi miljokvali-
tetsmal som anger inriktningen for miljoarbetet och fokuserar pa att minska dessa risker. Det finns
ett stort antal fororenade omraden i landet. Utredningar av vilka risker ett fororenat omrade kan
innebéara for manniskors hélsa eller miljon och hur man vid behov kan minska riskerna genom ef-
terbehandling, ar en viktig del av miljomalsarbetet. Statens geotekniska institut (SGI) har det nat-
ionella ansvaret for forskning, teknikutveckling och kunskapsuppbyggnad inom fororenade omra-
den. Syftet ar att SGI ska medverka till att hoja kunskapsnivan samt 6ka saneringstakten sa att mil-
jokvalitetsmalen nas. Som ett led i detta ingar att formedla kunskap om det arbete som utfors vid
SGl till olika intressenter, sasom tillsynsmyndigheter, universitet och hogskolor, konsulter, analys-
laboratorier, problemégare och entreprenérer med flera.

Foreliggande rapport ar i stort resultatet av ett uppdrag fran Naturvardsverket. Statens geotekniska
institut, SGI, har gjort en sammanstéllning av erfarenheter fran tolv av de efterbehandlingsprojekt
som genomférdes med statliga bidragsmedel under perioden 1999-2007. Férhoppningen &r att rap-
porten utover att redovisa erfarenheter fran nagra tidigt utforda projekt dven ska kunna utgéra en av
grunderna till ett fortsatt arbete med tillvaratagande av erfarenheter, formedling av kunskap och
forbattringar inom efterbehandlingsomradet.

Sedan 1990-talet har det skett ett systematiskt arbete vid Naturvardsverket, lansstyrelserna och
kommunerna med inventering, undersokning och efterbehandling av férorenad mark dar det inte
finns nagon ansvarig verksamhetsutovare eller fastighetsagare. Statliga bidrag kan tilldelas sadana
prioriterade efterbehandlingsprojekt. Efter att bidragssystemet hade funnits ett antal ar, identifie-
rade SGI och Naturvardsverket ar 2007 ett behov att ta tillvarata erfarenheter fran nagra av de
forsta genomférda projekten som genomférdes med statsbidrag. Tanken med erfarenhetsinsamling-
en fran genomforda projekt var att den skulle kunna vara en hjélp for framtida bidragsprojekt. Ett
urval av slutforda projekt togs fram i samrad mellan SGI och Naturvardsverket. Projektens slutrap-
porter studerades 6versiktligt och kompletterades med samtal med personer som medverkat i pro-
jekten angdende positiva och negativa erfarenheter fran de olika projektskedena. Aven projektens
ekonomi sammanstalldes baserat pa befintliga nyckeltal. Utéver redovisning av erfarenheter inne-
haller rapporten en del slutsatser och forslag till forbattringar. Arbetet med erfarenhetsinsamling
och intervjuer skedde 2008-2009. Rapporten sammanstalldes som utkast ar 2009 och efter remiss
till Naturvardsverket och SGU slutredovisades den som en enkel uppdragsrapport fran SGI i mars
2011 och delgavs samtliga lansstyrelser. Rapportens titel var da Erfarenheter fran ett urval av efter-
behandlingsprojekt som genomférts med statliga medel 1999-2007.

Denna SGI Publikation ar textmassigt i princip densamma som den som fardigstalldes 2011, men
titel, inledande texter samt layout och bildmaterial har setts 6ver. Som ett led i SGI:s arbete har SGI
beslutat att publicera befintlig erfarenhetsrapport fran 2011 som en SGI Publikation. SGI hyser
forhoppningen att rapporten pa sa vis ska fa en storre spridning och att erfarenheterna kan komma
branschen som helhet till nytta. Rapporten har utarbetats av Paul Edebalk, SGI, och kvalitetsgrans-
kats av Mikael Stark, SGI. SGI vill framfora ett tack till alla de handl&ggare vid lansstyrelser samt
projektledare vid kommuner och konsultforetag som delat med sig av sina erfarenheter fran de
aktuella projekten. Vidare riktas ett tack till Naturvardsverket, dar Kjell Farnkvist och Inger Jo-
hansson bidrog med underlag och vérdefulla synpunkter.

Chefen for avdelning Markmiljo har beslutat att ge ut publikationen.
Linkdping i november 2013

Mikael Stark
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Sammanfattning

Naturvardsverket har for avsikt att tillvarata och formedla erfarenheter fran projekt rérande efter-
behandling av férorenad mark som genomférts med statliga medel. Statens geotekniska institut har
har paborjat en sadan erfarenhetsredovisning.

Huvudmal med denna utredning &r att:

e Sammanstélla ekonomi for ett urval av projekten

e Sammanstélla erfarenheter genom 6versiktliga studier av ett urval av slutrapporter kompletterat
med samtal med personer som medverkat i projekten.

e Ge forslag till forbattringar

Tolv genomforda och slutrapporterade efterbehandlingsprojekt fran perioden 1999-2007 som fi-
nansierats med statliga medel har studerats. Projektens slutrapporter har lasts varvid erfarenheter
sammanfattats punktvis och kompletterats med noteringar fran telefonsamtal med projektledare och
handlaggare vid respektive lansstyrelse. Huvudsakliga &mnesomraden vid samtalen har varit posi-
tiva och negativa erfarenheter fran de olika skedena i respektive projekt samt efterbehandlingens
resultat och ekonomi.

Delar av de nyckeltal som respektive projekt redovisat till Naturvardsverket har sammanstallts.
Nyckeltalen &r uppenbart inte helt kvalitetssakrade, t.ex. stimmer inte summeringar av delposter.
Av nyckeltalen framgar dock att storleken pa de studerade efterbehandlingsprojekten varierar val-
digt mycket. En enkel berakning dar den totala kostnaden divideras med den totala mangden atgar-
dade massor har utforts varvid man kan dra slutsatsen att kostnaden per ton atgardade massor i de
studerade projekten som innebar grévsanering ligger i det ungefarliga intervallet 300-3000 kr med
en median pa ca 1580 kr. Aven budgetstorleken pa de studerade efterbehandlingsprojekten varierar
mycket — slutlig totalkostnad fran 2 miljoner till 115 miljoner kr. Elva av de tolv studerade pro-
jekten blev dyrare &n beraknat. Den lagsta kostnadsékningen var 6 % och den stdrsta innebar en
trefaldig kostnadsokning. Den genomsnittliga kostnadsdkningen for de tolv projekten var 33 %
(median). Entreprenaderna utgdr 66-95 % av den totala projektkostnaden medan projektledning och
understkningar utgor 4-28 % och miljokontrollen 2-12 %

Det &r viktigt att ha ratt fokus fran borjan i undersokningarna och att man gor en riskanalys i tidigt
skede angaende tiankbara problem. En grundlig historisk inventering ar viktigt for att komma in ratt
i projektet. Man maste avsatta tid och resurser for avgransning av fororeningsutbredning i samtliga
medier med avseende pa alla tankbara fororeningstyper senast i huvudstudieskedet. Betongkon-
struktioner under markytan behdver uppméarksammas i ett tidigt skede. Kostnader for uttkade
undersékningar maste stallas i relation till osakerheternas konsekvenser i entreprenadskedet. Gra-
den av osékerhet vad galler mangder och ekonomi bor alltid redovisas tydligt.

En genomténkt strategi for informationsaktiviteter &r viktig. En god kommunikation med nérbo-
ende kan gora att omgivningspaverkan och storningar kan upplevas som mer acceptabla. Det &r
viktigt att man har en dialog med dem som berdrs. Det finns goda erfarenheter av att parallellt med
information om efterbehandlingen dven diskutera den framtida utformningen av omradet eftersom
detta engagerar pa ett positivt, framatblickande sétt.

Det &r vanligt att urgrédvningar av fororeningar blir av stérre omfattning &n planerat p.g.a. oséker
avgransning i djup- och sidled. Det ar viktigt att ekonomiska risker identifieras i projekten sa tidigt
som mojligt och att riskanalysen diskuteras med finansiaren. Vid projektering &r det viktigt att sa-
kerstélla att man har relevanta underlagsdata och korrekta berdkningar. Under genomférandet &r
det viktigt att miljékontrollen och byggkontrollen kontinuerligt samverkar och att man hela tiden
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har tillgang till experter (projektstod) for att 16sa de oforutsedda handelser som alltid intraffar i
efterbehandlingsprojekt. Undersdkningar kan med fordel genomfdras innan sanering samt anpassas
till forvantade myndighetskrav med avseende pa kontroll och provtagning under och efter sanering
samt eventuella krav fran mottagaren av de férorenade massorna. Kostnaderna for saval provtag-
ning som analyser halls nere, eftersom det inte kravs t.ex. expressanalyser. Dessutom minskas ris-
ken avsevart vad galler stillestand p.g.a. sena analyssvar. Forutom detta minimeras risken for att det
dyker upp stora méangder okanda fororenade massor. Kostnaden for att handla upp entreprenad-
tjansten kostnadsoptimeras ocksd om osakerheterna minimeras. Det borde flaggas mer for nyttan av
pilotstudier och testsaneringar som kan ge vérdefulla kunskaper infér genomférande.

Man bor tidigt i projektet klargora hur aterstallningen ska utformas och hur den finansieras samt
hur eventuell skotsel av omradet efter aterstallning ska hanteras. Relationshandlingar som upprat-
tats maste ocksa bevaras for framtiden, atminstone genom att de redovisas till lansstyrelsen
och/eller Naturvardsverket, dven i digitalt format. Man bor fundera dver hur man béast sakerstaller
att man far in anvandbara relationshandlingar i digitalt format avseende utférda efterbehandlingar
och speciellt hur eventuella kvarvarande féroreningar dokumenteras. Hur ska information om féro-
renade omraden bevaras for framtiden?

| flera av projekten har man haft problem med att satta matbara atgardsmal som verkligen sager
nagot om efterbehandlingens resultat. For att kunna gora en riktig uppféljning efter avslutad efter-
behandlingsatgard &r det avgorande att ha en tillrackligt 1ang méatserie, dven fore efterbehandling-
ens start. Atgardsmal i jord bor vara anpassade till bakgrundshalter i omradet och ta sin utgangs-
punkt i platsspecifika riktvarden. For atgardsmal i grundvatten bor tidsaspekten beaktas. Atgérds-
mal i ytvatten kan vara svara att félja upp eftersom sma till mattliga haltskillnader i tid och rum inte
kan urskiljas. Aven provtagningar av bottenlevande djur kan vara svara att utvardera. Atgarder som
gar ut pa att minska emissioner till luft kan ibland krava omfattande referensmétningar. Man bor
aven fundera 6ver hur man ska fa sa realistiska riskvarderingar som majligt. Foreslagen atgard
maste fungera pa den aktuella platsen med dess lokala forutsattningar.

Det ar viktigt att snabbt gora slutrapportering med erfarenhetsaterforing. Handelser beskrivs ofta
annorlunda i efterhand. Minst lika viktigt som tekniken &r kommunikationen inom projektet och
externt. Det bedoms vara viktigt att slutrapporter pa nagot satt gors tillgangliga for framtida projekt
och att rapporterna systematiseras och gors sokbara.

Denna rapport kan utgora en av utgangspunkterna for diskussioner om hur man bést tar tillvara och
formedlar erfarenheter fran slutforda efterbehandlingsprojekt med statliga medel. SGI foreslar att
en avstamning gors av det insamlade materialet for att forsoka fa fram de fragor som kanns mest
angelagna att arbeta vidare med. Arbetet bor ske pa bred basis och kan behdva vidgas till en bre-
dare krets med utokad bemanning med t.ex. arbetsgrupper, referens- och styrgrupper.
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1 Bakgrund

Naturvardsverket har for avsikt att tillvarata och formedla erfarenheter fran projekt rorande efter-
behandling av fororenad mark som genomforts med statliga medel. Naturvéardsverket har givit Sta-
tens geotekniska institut, SGI, i uppdrag att paborja en sadan redovisning av erfarenheter.

SGI har studerat tolv genomfoérda och slutrapporterade efterbehandlingsprojekt fran perioden 1999-
2007 som finansierats med statliga medel. Projektens slutrapporter har lasts varvid erfarenheter
sammanfattats punktvis och kompletterats med noteringar fran telefonsamtal med projektledare och
handlaggare vid respektive lansstyrelse. Huvudsakliga &mnesomraden vid samtalen har varit posi-
tiva och negativa erfarenheter fran de olika skedena i respektive projekt samt efterbehandlingens
resultat och ekonomi.

2 Syfte, metod och omfattning

2.1 Huvudsyfte

Tanken med denna rapport ar att den ska kunna utgéra inledningen till en stérre utvardering av
gjorda erfarenheter fran slutforda efterbehandlingsprojekt finansierade med statliga medel.
Huvudsyftet med en sadan storre utvéardering skulle kunna vara att ge forbattringsforslag och att ta
till vara de erfarenheter som vunnits i de olika projekten, samt att formedla denna information vi-
dare det vill sdga synliggora tillgangliga verktyg och sprida information och kunskap om framkom-
liga vagar som medverkar till hallbarare, sédkrare och ekonomiskt miljéoptimala undersokningar,
utredningar och atgarder. Preliminara mal for en sadan storre utvardering som helhet kan vara:

1. Goda exempel, exempel pa framkomliga véagar

2. Battre undersokningar

3. Battre upphandlingar

4. Battre utredningar

5. Béttre uppfoljning

6. Sammanstélla erfarenheter (fordjupad studie)

7. Sammanstalla data om atgardsmal och platsspecifika riktvarden
8. Nyckeltal (kostnader for olika delmoment)

9. Vad en slutrapport ska innehalla

10. Forslag till férandringar av kvalitetsmanualen och bidragsbeslut

2.2 Syfte med aktuell utredning

Huvudmal i denna utredning &r att:

e Sammanstélla ekonomi for ett urval av projekten

e Sammanstélla erfarenheter genom oversiktliga studier av ett urval av slutrapporter kompletterat
med samtal med personer som medverkat i projekten.

o Ge forslag till forbattringar

2.3 Metodik

Samtliga tgardade objekt under perioden 1999-2007 framgar av Naturvardsverkets lagesrapport
till regeringen (2008-02-21). Ursprungligen togs bland dessa fram ett forslag pa lampliga projekt
att studera (16 stycken) i samrad med Naturvardsverket. Det visade sig senare att fyra av de utvalda
projekten &nnu inte hade slutrapporterats, varfor det kvarstod tolv projekt som skulle kunna stude-
ras.
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De projekt som studerats ar Turingen, Kvarteret Akterspegeln Grondal, Tvérans sag, Svartbyns
traimpregnering, Hanssons s&g Gaddvik, Centrala industriomradet i Atvidaberg, Kniphammaren
1:3 (syraslamgrop), Gnosj6 Eloxering, F.d. Knutssons Nickelfabrik, Jungnerholmarna, Orse-
rumsviken och Ruda glasbruk/traimpregnering, se karta i Figur 2-1. | bilaga 1 presenteras de tolv

projekten Kortfattat.

9.

Turingen

Kvarteret Akterspegeln Grondal
Tvarans sag

Svartbyns traimpregnering

Hanssons sag Gaddvik

Centrala industriomrédet i Atvidaberg
Kniphammaren 1:3 (syraslamgrop)
Gnosjo Eloxering

F.d. Knutssons Nickelfabrik

10. Jungnerholmarna

11. Orserumsviken

12. Ruda glasbruk/traimpregnering

Figur 2-1 Karta med lokalisering av de tolv studerade efterbehandlingsprojekten.

Bakgrundskarta © Lantmateriet
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En 6versiktlig genomgang gjordes av de utvalda slutrapporterna. Projektens slutrapporter har Iasts
oversiktligt varvid erfarenheter sammanfattats punktvis. Dessa erfarenheter redovisas i Bilaga 2
tillsammans med noteringar fran telefonsamtal med projektledare och handlaggare vid respektive
lansstyrelse. Konsulter i utredningsskedet och entreprendrer har inte ingatt i steg 1. Huvudsakliga
amnesomraden vid telefonsamtalen har varit:

Allmént, positiva och negativa erfarenheter

For- och huvudstudieskedena, positiva och negativa erfarenheter
Forberedelseskedet, positiva och negativa erfarenheter
Genomforandeskedet, positiva och negativa erfarenheter
Uppfoljning, positiva och negativa erfarenheter

Resultat av efterbehandlingen

Ekonomi

NoakowhE

En sammanstallning av projektens efterbehandlade mangder och ekonomi framgar av kapitel 3.
Erfarenheter fran de olika projekten har samlats under &mnesrubriker i kapitel 4. Slutsatser och
forslag till forbattringar framgar av kapitel 5.

3 Efterbehandlade mangder och ekonomi
3.1 Efterbehandlade mangder

Efterbehandlade massor och @mnen framgar av de blanketter med nyckeltal som redovisats av re-
spektive projekt till Naturvardsverket. Delar av nyckeltalen avseende efterbehandlade mangder har
sammanstallts i tabellform i Bilaga 4. | vissa fall har materialet kompletterats med uppgifter fran
slutrapporter.

Av tabellmaterialet i Bilaga 4 framgar tydligt att storleken pa de studerade efterbehandlingspro-
jekten varierar valdigt mycket. Den totala mangden atgardade massor varierar mellan 675 och

160 000 ton, se Figur 3-1. Den redovisade mangden primdr fororening (4mne) varierar mellan t.ex.
6 gram dioxin och 42 ton kadmium se Figur 3-2. Det &r svart att jamfora projekt med sa olika forut-
séattningar. En enkel berdkning dar den totala kostnaden divideras med den totala mangden upp-
gravda massor har utforts och redovisas i Bilaga 4. Denna kostnad per atgardad (uppgravd) mass-
enhet varierar mellan 300 kr/ton och 10 000 kr/ton. Siffran séger egentligen ingenting mer &n att
projekten &r véldigt olika vad géller omfattning och problemstallningar och har haft helt olika for-
utsattningar.

13 (34)



SGI Publikation 3

Atgardade massor, totalt
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Figur 3-1 Total mangd atgardade massor (ton) i de tolv efterbehandlingsprojekten.
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Figur 3-2 Priméar méngd (kg) féroren

ing som atgardats i de tolv efterbehandlingsprojekten.

En redovisning av mangder och kostnader i de tolv studerade efterbehandlingsprojekten gors i Ta-
bell 3-1 nedan. Aven statistik med avseende pa kostnad per ton massor samt kostnad per kg avlags-
nad primér fororening for de av efterbehandlingsprojekten (nio stycken) som kan betraktas som

gravsaneringar redovisas i Tabell

3-1.
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Tabell 3-1 Sammanstallning av typ av efterbehandling och primar férorening, mangder atgardade massor och
primar férorening samt kostnader for de tolv studerade efterbehandlingsprojekten. Kostnader redovisas som
total kostnad, och som kr/ton (respektive projekts totala kostnad (kr) dividerad med total mangd atgardade
massor (ton)) samt som kr/kg atgardad primér férorening (respektive projekts totala kostnad (kr) dividerad
med total mangd atgardad primar fororening (kg)). For de nio gravsaneringsprojekten redovisas statistik. Be-
rakningar baseras pa uppgifter i nyckeltal redovisade av lansstyrelserna och tom ruta innebar att uppgift sak-

nas.

Projekt Efterbe- Primar Méangd Total Total Total Total
handling fororening | atgardad mangd kostnad kostnad kostnad
avser primér atgardade | (miljoner dividerad dividerad

fororening | massor kr) med med total

(ton (Ce]))] mangd mangd

amne/pro atgardade | atgardade

dukt) primar massor
fororening | (kr/ton)
(kr/kg)

Turingen . Nej, L
_ Sediment tackn. Kvicksilver 57,61

Kvarteret Akter- n ot

spegeln Grondal Sediment Ja Kvicksilver 0,31 8 000 22,25 72 000 2781

Tvarans sag
Mark, bygg-
nad /anlagg- Ja Arsenik 4,1 13 017 16,3 4 000 1252

ning

Svartbyns tra- Mark Ja Arsenik 0,060 675 1,95 32000 2890

impregnering ’ ’

Hanssons sag - 12

Gaddvik Mark Ja Dioxin 0,0000056 3682 11,08 2*10 3 009

Centrala industri-

omrédet i Atvida- Mark Ja Cyanid 4,1 124 000 37,39 9 000 302

berg

Kniphammaren 1:3 Mark .ll\lej, Olja 877 8.50

(syraslamgrop) tackn.

Gnosjo Eloxering Mark, bygg-
nad /anlagg- Ja Koppar 7 7242 9,43 1 300 1303

ning

F.d. Knutssons

Nickelfabrik Mark Ja Bly 0,45 10 080 10,69 24 000 1061

Jungnerholmarna
Mark, bygg-
nad /anlagg- Ja Kadmium 4,2 139 400 80,21 19 000 575

ning

Ol Sediment N3, PCB 0,52 160000 11550 222000 722

muddring ' !

Ruda glasbruk/ Mark, sedi-

traimpregnering ment, .

Byggnad Ja Arsenik 54 71 000 74,94 14 000 1055
/anlaggning

Statistik avseende kostnader for de nio gravsaneringarna:
Minimum

Maximum

Median

Medel

15 (34)



SGI Publikation 3

Av Tabell 3-1 framgar att kostnaden per ton atgardade massor i de studerade gravsaneringsprojekt-
en ligger i det ungefarliga intervallet 300-3000 kr med en median pa ca 1580 kr och ett medelvérde
pa ca 1250 kr, se dven Figur 3-3. En generell slutsats ar att de storre av de studerade gravsanering-
arna ar betydligt mindre kostsamma sett till kr/ton &n de mindre projekten. De tva gravsanerings-
projekt vars mangd atgardade massor éverstiger 100 000 ton ligger pa en kostnad av ca 300-600
kr/ton, medan de tva projekt som understiger 5000 ton har kostat ca 3000 kr/ton. Ovriga gravsane-
ringsprojekt har kostat ca 1000-1300 kr/ton med undantag av ett projekt (3000 kr/ton) med inslag
som t.ex. spontning, gravning under grundvattenytan och ett trangt arbetsomrade.

Kostnad per ton atgardade massor
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Figur 3-3 Kostnad per ton atgardade massor i de nio gravsaneringsprojekten.

Det ar daremot svart att skdnja nagot monster i atgardskostnad per kg avlagsnad priméar fororening
eftersom det rader sa olika forutsattningar vad galler bland annat markférhallanden och blandningar
av fororeningar och deras farlighet. Man kan dock t.ex. konstatera att medianen for kostnad per kg
avlagsnad primdr fororening ar 19 000 kr for de nio grdvsaneringsprojekten och att de fyra grév-
saneringsprojekt som haft arsenik som primar férorening har kostat 4 000-32 000 kr/kg avlagsnad
arsenik.

3.2 Ekonomi

Fran de blanketter med nyckeltal som redovisats av respektive projekt till Naturvardsverket kan
man utlasa projektens ekonomiska redovisning. Delar av nyckeltalen avseende ekonomi har sam-
manstallts i tabellform i Bilaga 5. | vissa fall har materialet kompletterats med uppgifter fran bi-
dragsbeslut och slutrapporter.

Av tabellmaterialet med avseende pa ekonomi i Bilaga 5 framgar att storleken pa de studerade ef-
terbehandlingsprojekten varierar mycket — slutlig totalkostnad fran 2 miljoner till 115 miljoner kr,
se &ven Figur 3-4. Aven fordelningen mellan kostnader for delmomenten inom respektive projekt
ar valdigt olika beroende pa projektens olika forutsattningar. Vid en jamforelse mellan den slutliga
totala kostnaden for efterbehandlingsprojektet och den uppskattade kostnaden nér beslutet togs att
ta in objekt i Naturvardsverkets atgardsram for de tolv studerade projekten kan man notera att end-
ast ett projekt blev billigare &n beréknat (74 % av berdknad kostnad), se Figur 3-4. De 6vriga elva
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projekten blev dyrare &n berdknat. Den lagsta kostnadsokningen var 6 % och den storsta innebar en
trefaldig kostnadsokning. Den genomsnittliga kostnadsdkningen (medelvarde) var for de tolv pro-
jekten 50 %. Motsvarande median var en kostnadsokning pa 33 %.

Bedomd kostnad vid beslut atgardsram och slutlig kostnad
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Figur 3-4 Beddmd total kostnad vid beslut om inférande i atgardsram och slutlig total kostnad.

En sammanstallning, med avseende pa kostnadsandel for de olika ingaende arbetsmomenten, for de
tolv efterbehandlingsprojekten redovisas i Tabell 3-2 nedan. | de nyckeltal som lansstyrelserna
redovisat for projekten kan man utlasa total kostnad och kostnader for arbetsmomenten uppdelat pa
sju delposter. Dessvarre stimmer angiven total kostnad bara i ett av de tolv projekten exakt med
summan av de sju delposterna. | nio av projekten dar summan av delposterna 1-4 % lagre &n angiven
total kostnad. I ett fall & ddremot summan av de sju delposterna 5 % hdgre an angiven total kost-
nad. Det &r uppenbart att nyckeltalen inte &r helt kvalitetssdkrade. Dartill har inte heller alla delpos-
ter alltid fyllts i, utan man har istallet klumpat ihop arbetsmomenten i en grévre indelning &n vad
som varit avsikten i nyckeltalen, t.ex. har man i flera fall valt att inte sérredovisa transportkostnader
vilket kan bero pa att kostnadsposten entreprenadkostnader aven kan innefatta transport. En forkla-
ring kan sékert vara att nyckeltalen har inforts forst efter det att projekten avslutats. Lansstyrelserna
har darfor forsokt klamma in projektens ekonomiska redovisningar i nyckeltalsformuléren i efter-
hand med varierande framgang.

| Tabell 3-2 redovisas dock berakningar baserade pa befintliga nyckeltal. De kostnadsandelar som
anges i tabellen har beréknats genom att kostnaden for det aktuella arbetsmomentet har dividerats
med summan av de sju delposterna som angivits i nyckeltalen. For att méjliggora jamforelser, trots
att redovisningen ar ofullstandig med avseende pa varje enskild delpost, baseras den statistiska
redovisningen i tabellens sista rader pa sammanslagna poster: projektledning, entreprenader och
miljokontroll. Delposternas gruppering vid sammanslagningen framgar av Tabell 3-2.
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Tabell 3-2 Sammanstallning av kostnadsandelar (%) for olika arbetsmoment (kostnadsposter) inom respek-

tive efterbehandlingsprojekt. | sista kolumnen redovisas dessutom huvudmannens arbetstid. Baserat pa upp-
gifter i nyckeltal redovisade av lansstyrelserna. Tom ruta innebér att ingen uppgift lamnats. Vardena ar avrun-
dade.

Projektledn, Entreprenader (inkl Miljokontroll
undersokn, transport, behandling/
projektering deponi)

Projektledning (%)
Projektering, forarbeten,
undersékningar m m (%)

Entreprenadkostnader

(schakt, transport m m) (%)

Transportkostnader (%)

Omhandertagande/
behandling av massor (%)
Miljékontroll under genom-
forande (%)
Uppfdljande miljokontroll
Huvudmannens arbetstid (h)

Efterbehandlingsprojekt

Turingen

Kvarteret Akterspegeln
Grondal

Tvarans sag
Svartbyns traimpregnering
Hanssons sag Gaddvik

Centrala industriomradet i
Atvidaberg

Kniphammaren 1:3 (syra-
slamgrop)

Gnosjo Eloxering

F.d. Knutssons Nickelfabrik
Jungnerholmarna
Orserumsviken

Ruda glasbruk/ traimpreg-
nering

Minimum
Maximum
Median

Medel

Minimum
Maximum
Median

Medel
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Den storsta andelen av projektkostnaden ar entreprenader (inkl transport, behandling/ deponi) som
ligger inom intervallet 66-95 % av den totala kostnaden. Kostnadsandelen for projektled-
ning/undersokningar/projektering ligger i intervallet 4-28 % medan andelen for miljokontroll (un-
der savél genomforande som uppfdljning) ligger pa 2-12 %. Baserat pa medianer kan man dra slut-
satsen att efterbehandlingsentreprenaderna utgér ca 80 % av den totala projektkostnaden medan
utredningar och projektledning utgér ca 10 % liksom miljokontroll inklusive uppféljning utgor ca
10 %. Det &r i de studerade projekten svart att skdnja ett monster mellan projektets storlek och
kostnadsandelar for olika arbetsmoment.

Medianen for projektledningens kostnadsandel understiger 5 % och medianen for projekteringens
andel, liksom miljokontroll under genomférande, understiger 10 %. | tva av projekten dverstiger
kostnadsandelen for projektledning 10 %, namligen i de tva projekt som har storst total projekt-
kostnad. Kostnadsandel for uppféljande miljokontroll ligger pa 1-2 %. Redovisade minimi- och
maximivarden visar att fordelningen mellan kostnadsposterna varierar mycket fran projekt till pro-
jekt. I Figur 3-5 nedan illustreras kostnadsfordelning inom de studerade efterbehandlingsprojekten.

Kostnadsfordelning

100

Andel av total kostnad (%)
62
o

Projekt

B Projektledning, undersékningar och projektering B Entreprenader (inkl. transport, behandling/deponi) O Miljokontroll

Figur 3-5 Fordelning av kostnader i de tolv efterbehandlingsprojekten.

19 (34)



SGI Publikation 3

4 Sammanstalining av erfarenheter
och diskussion

Ett urval av erfarenheterna som erhallits vid samtal med projektledare och handlaggare vid lanssty-
relser samt fran slutrapporter redovisas nedan under &mnesrubriker. En punktvis sammanstallning
Over slutrapporter och samtal har sammanstallts i Bilaga 2. Inledningsvis var tanken att samtala
med projektledare, huvudman, handlaggare vid l&nsstyrelsen och tillsynsmyndigheter vid respek-
tive projekt. I huvudsak har samtal dock forts med projektledaren och handlaggaren vid lansstyrel-
sen med anledning av att det i flera av projekten inte &r helt klara granser mellan projektledning
och huvudman eller mellan handlaggare och tillsynsmyndighet. Det bedoms &nda att information
om huvudmannaskap och tillsyn i projekten har erhallits vid samtalen. Vilka personer som samtal
forts med framgar av Bilaga 3.

4.1 Huvudman och ekonomi

Det har i de studerade projekten inte varit nagra bekymmer att fa kommunerna att ta huvudmanna-
skap, initiativ till efterbehandlingen har till och med ofta kommit fran kommunen sjalv. Kommu-
nerna ar vana entreprenadupphandlare och har administrativa system for t.ex. ekonomi, revision
och diarieforing. Det ar viktigt att projektet ar val forankrat pa hdg niva inom kommunen for att
uppna beslutskraft. Om andra huvudman an kommuner skulle bli aktuella i framtida statliga efter-
behandlingsprojekt &r det mycket viktigt att sékra den lokala férankringen. Nar en kommun tar
huvudmannaskap ar det viktigt att reflektera 6ver framtida ansvar, med tillhérande ekonomiska
konsekvenser, for det aktuella omradet, speciellt viktigt ar det vad galler framtida skotsel om fas-
tigheten ar herrelds.

Det ar vanligt att projekten blir dyrare &n forutsett t.ex. till foljd av stérre méangd férorenade massor
eller annan massfordelning &n forutsett. Det &r véldigt viktigt att identifiera ekonomiska risker i
projekten sa tidigt som mojligt, t.ex. genom en projekt- eller kanslighetsanalys. Det &r viktigt att
lansstyrelserna och Naturvardsverket staller krav pa att man identifierar de ekonomiska riskerna
fran undersokningsskedet. Osakerhet maste ocksa hanteras i upphandling av entreprenad sa att till-
kommande mangder kan hanteras utan onddiga fordyringar. Dessutom bér man budgetera (i pro-
jektbudget eller hos myndighet) for mangddkningar som upptécks under pagaende efterbehandling.
Nagon projektledare har erfarenheten att kostnaden sjunker for varje efterbehandlingsprojekt som
genomfors i kommunen pa grund av kunskapsuppbyggnad hos kommuner, konsulter, entreprenorer
och myndigheter.

4.2 Organisation och kontinuitet

Projektens resultat beror mycket pa vilka drivande personer som finns med och att man har en kon-
tinuitet med ratt kunskapsprofil fran borjan till slut. Till exempel &r det viktigt att ha miljokunnig
kompetens fran utredningsskedet med sig in i atgardsskedet, liksom det ar véasentligt att ha entre-
prenadkunnande tidigt i projektet. Det &r viktigt med en kunnig och erfaren projektledare och en
tydlig organisationsstruktur med klar ansvarsbeskrivning. Huvudmannen har ett ansvar att proces-
sen loper pa och att man inte forlorar for mycket kompetens vid skedesbyten med ny bemanning.
Det &r viktigt med god kommunikation mellan disciplinernas foretradare for kontinuitet och for att
undvika dubbelarbete. Det ar aven viktigt att man inte ar alltfor sarbar for problem med bemanning
sasom sjukdom, foraldraledighet m.m.
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4.3 Utredningar och avgransning av férorening

Det &r viktigt att ha ratt fokus fran bérjan i undersékningarna och att man gor en riskanalys i tidigt
skede angaende tankbara problem. En grundlig historisk inventering med bland annat studier av
flygbilder och kartlaggning av industriprocesser, hanterade kemikalier, avfallshantering och hante-
ring av processvatten samt att man har riktiga kartunderlag (t.ex. korrekta nivakurvor) ar viktigt for
att komma in ratt i projektet. Man maste avsatta tid och resurser for avgransning av fororeningens
utbredning i samtliga medier senast under arbetet med huvudstudien. Harvid ar det viktigt att ha ett
brett analysprogram sa att ingen fororening missas. Ibland har man missat t.ex. trikloretylen och
dioxiner. Det har visat sig att man dven behover beakta efterbehandlingsomradets omgivning, t.ex.
kan dven sa kallade naturomraden ha fororenats av den tidigare verksamheten.

Det &r av vikt att kartlagga konstruktioner under mark, t.ex. &r det inte ovanligt att storre betong-
konstruktioner under mark komplicerar efterbehandling om inte problemet uppméarksammas i tidigt
skede.

Det finns alltid osékerheter om hur stora jordvolymer som ar fororenade vilket far konsekvenser for
entreprenadkostnaden. Kostnad for utdkade undersokningar far stéllas i relation till osakerheternas
konsekvenser i entreprenadskedet. Graden av osédkerhet vad géller mangder och ekonomi bor alltid
redovisas tydligt.

Figur 4-1 Exempel pa& konstruktion under markytan. Foto: SGI.
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4.4 Atgardsutredning och riskvardering

| flera av projekten har atgardsutredningen inte tittat pd s& manga alternativa losningar. Aven risk-
vérdering har i ett antal av de aldre studerade projekten varit summarisk. Numera har metodiken
stramats upp i Naturvardsverkets kvalitetsmanual for efterbehandling av férorenade omraden med
anvandande av en matris m.m. Erfarenheter fran nyare projekt hade varit intressant att kartlagga.

4.5 Juridik

Tillstands- och tillsynsarenden kréaver tid varfor det ar viktigt att paborja den juridiska hanteringen i
tid. Det kan vara en fordel att inte ha alltfor detaljerade beskrivningar i projektets tekniska beskriv-
ning for att undvika att beh6va begara reviderade tillstandsvillkor for eventuellt senare modifierade
atgardslosningar. Det ar aven lampligt att endast presentera principer for miljokontroll i ansokan
om miljétillstand och att det slutliga kontrollprogrammet utformas i samrad med tillsynsmyndig-
heten.

4.6 Projektering och upphandling

Det &r viktigt att fa fram relevanta underlagsdata for korrekta berakningar vid projektering. Det
finns exempel pa problem med projektering pa grund av felaktiga terrangmodeller (fel héjdkurvor)
samt bristfalligt geotekniskt underlag inklusive hydrogeologi, flodesuppgifter for vattendrag m.m.
En tydlig och val genomford projektering underléttar entreprenadarbetena. Det &r &ven viktigt att
ha en lagom stor sdkerhetsmarginal vid mass- och volymberakningar. Till exempel kan en for liten
marginal vid mangdberakningen leda till fordyrning pa grund av 6kad mangd massor medan en for
stor marginal till exempel kan leda till problem med uppbyggnad av deponi pa planerat sétt pa
grund av brist pa massor (t.ex. slantlutning/ytvattenavrinning).

Kvalitetsmanualen for efterbehandling av fororenade omraden forordar utférandeentreprenader
men det finns projekt som har goda erfarenheter av totalentreprenader da entreprendrerna ges moj-
lighet att komma med egna l6sningar baserade pa egna erfarenheter. Det &r inte ovanligt att entre-
prenader delas upp i tva eller flera delar t.ex. for att vidga kretsen av anbudsgivare, men man ska da
beténka att delad entreprenad kan ge byggherren ett arbetsmiljoansvar som inte kan delegeras.

Om projektet innehaller en hog grad av teknisk utveckling kravs en flexibel tidsplan, kostnadsbe-
démning och teknisk beskrivning. Anbudsgivarna bér avkravas en stomme till rutiner fér kvalitets-
kontroll och tét rapportering till bestallaren, detta bor inga som utvarderingskriterier. En prekvalifi-
cering av entreprendrer kan vara en god idé nar det ror sig om teknikutveckling. | kontrakten ar det
viktigt med kopplingar mellan teknikutveckling och betalningsplan, tidsplan samt prestationskrav.

Om bestéllaren vill att entreprendren vid upphandlingen ska lamna egna forslag pa teknik ar det
viktigt att endast stélla funktionskrav och inte ge exempel pa teknik i forfragan. Det ar aven viktigt
att skriva med aktiv sats t.ex. “entreprendren ska gora” hellre &n att ndgot “’ska goras” for att und-
vika ansvarsdiskussioner. Det kan ocksa vara bra att ange att sidoanbud ar tillatna, speciellt om
finansieringen har sma marginaler, vilket gor att kostnadseffektivare lésningar eventuellt kan fore-
slas av anbudsgivaren.

Det finns foresprakare for att efterbehandlingsprojekt ska betraktas som markentreprenader och
handlas upp som sadana och aven att miljokontrollen skulle kunna skotas av entreprendren sjalv.
Det vanliga &r dock att bestéllarens egen miljokontrollant skoter kontrollen eftersom det ofta hand-
lar om att i princip bestalla ett igenfyllt hal i marken, vilket behdver kontrolleras under arbetets
utférande. Atminstone vid enklare projekt skulle dock efterbehandlingen kunna beskrivas som en
markteknisk beskrivning utan 6verambitidsa detaljskrivningar géllande arbetsmiljo och miljo, ef-
tersom det finns lagstiftning for de fragorna, anser en projektledare.
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Ett problem &r att det inte finns nagon beskrivning i AMA-systemet som ar generell for projekt
inom efterbehandling och milj6, och inte heller for moment i entreprenaden som anléggning av
deponibotten och deponering.

4.7 Pilotstudier

Det kan vara vardefullt med pilotstudier vad galler efterbehandlingsteknik i ett tidigare skede &n det
slutliga genomférandet. T.ex. provschaktning for att prova utgravningsmetod kan ge mycket kun-
skap sasom fordelning mellan masstyper, flytbenagenhet, grundvattenméngder, kunskap om mas-
sornas uppforande och grav- och hanterbarhet (kornstorleksfordelning, konsistens, vidhaftning vid
gravskopor, andelen grovt material) och luktproblem. Man kan aven fa en uppfattning om fore-
komst av t.ex. avfall och storre betongkonstruktioner under markytan. Uppgréavt material kan dven
anvéndas for efterbehandlingsforsok eller fysiska och kemiska forsok i laboratorieskala. Provbe-
lastning av ytor kan ge kunskap om vilka sattningar som kan forvantas i fyllning vid t.ex. dvertack-
ning.

Vid storre muddringar av sediment har det varit en fordel att krdva godkéanda férsoksmuddringar
fore start av produktionsmuddring, eftersom man t.ex. uppdagade problem med mudderverk. Vid
sanering av t.ex. betonggolv &r det en fordel att gora atgardsforberedande provtagningar genom att
bryta upp storre betongytor for att kunna bedéma fororeningsgrad béttre &n vad man kan utlasa fran
borrkérnor.

4.8 Information

En genomtankt strategi for informationsaktiviteter ar viktig samt att talesmannen ar vél forberedd.
Information maste fa ta den tid som behdvs. Markagare och narboende ar viktiga att bjuda in till
information i tidigt skede. En god kommunikation med narboende kan gora att omgivningspaver-
kan och stérningar kan upplevas som mer acceptabla. Narboende upplever ofta efterbehandlings-
projekten som positiva — det ska bli béattre. Det &r dock vanligt med en oro for féroreningsspridning
i det forgangna saval som under genomforandet av efterbehandlingen.

Det ar viktigt att man har en dialog med dem som berdérs. Valdigt goda erfarenheter finns av dppet
hus dér den enskilde kan komma till tals med experterna — det viktiga ar att fa en dialog med kom-
munens invanare. Det finns aven goda erfarenheter av att parallellt med information om efterbe-
handlingen dven diskutera den framtida utformningen av omradet, t.ex. detaljplanearbete, eftersom
detta engagerar pa ett positivt, framatblickande sétt.

4.9 Tillsyn

| flera projekt har lansstyrelsen och kommunen haft dubbla roller, t.ex. radgivning och tillsyn inom
samma organisation, speciellt i utredningsskedena. Inget av projekten har haft nagra bekymmer
med detta utan har haft méjlighet att renodla rollerna till olika personer om sa skulle behovas. Nar
man kommer in i atgardsskedet ar det vasentligt att tillsynen och projektarbetet &r separerade.

4.9.1 Entreprendrer

| de flesta projekt har det inte varit nagra storre konflikter med entreprendren, i nagot fall har man
dock fatt byta ut en upphandlad underentreprendr, bl.a. pa grund av kapacitetsproblem. God kom-
munikation mellan projektledning och entreprendr ar viktig. | efterbehandlingsprojekt blir projekte-
ringen dock i praktiken aldrig riktigt klar eftersom ovéntade saker intraffar kontinuerligt, varfor det
ar viktigt att parterna har ett juridiskt regelverk att halla sig till. Precisa kontraktsdokument med
kopplingar mellan betalningsplan, tidsplan och prestationskrav ar av stor vikt. Uppféljning och
entreprendrens egenkontroll ar ocksa viktig.
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4.9.2 Sanering och rivning av byggnader

Erfarenheter av bortfrasning av ytlager pa metallfororenade vaggar av tegel och betong ar goda
p.g.a. ringa intrdngningsdjup. Tra kan knappast saneras ytligt p.g.a. storre intrangningsdjup. | prak-
tiken &r det inte majligt att sanera férorenade betonggolv i gamla industrilokaler eftersom de ofta
kan vara spruckna och darmed ar fororenade pa djupet och undersidan. Flera golv kan dessutom ha
gjutits ovanpd varandra genom aren och délja fororenade skikt. Atgardsférberedande provtagningar
t.ex. genom uppbrytning av storre golvytor rekommenderas.

Andra problem vid rivningar kan vara rasrisker samt forekomst av kvicksilver och asbest m.m. Vid
byte av gamla spill- eller dagvattenledningar kan det vara nédvandigt att &ven byta massor i led-
ningsgravarna p.g.a. féroreningar eller att den geotekniska kvaliteten & undermalig.

4.10 Sanering av mark och sediment

Det ar vanligt att urgravningar av fororeningar blir av stérre omfattning an planerat p.g.a. osaker
avgransning i djup- och sidled. Aven férdelningen av olika masstyper skiljer sig ofta fran den for-
utsedda. Ett skal till detta kan vara for fa provtagningspunkter och -djup. T.ex. under en utfylinad
ar det viktigt att kanna till om underliggande naturlig jord kontaminerats. Det vore vérdefullt med
mer statistiska resonemang for att askadliggora hur val ett omrade kartlagts pa fororeningar. Det ar
viktigt att man har kommit Gverens om hur kostnadsreglering vid avvikelse fran teoretisk mangd
ska utforas.

Under genomforandet &r det viktigt att miljokontrollen och byggkontrollen kontinuerligt samverkar
och att man hela tiden har tillgang till experter (projektstod) for att 16sa de oférutsedda handelser
som alltid intraffar i efterbehandlingsprojekt.

Typen av fororening styr behovet av provtagning och klassning under pagaende sanering. Det finns
exempel pa projekt dar klassningen av massor faststallts helt i forvag genom omfattande provtag-
ningar i rutnat och andra projekt dar klassningen gors under pagaende utgravning mer eller mindre
okuldrt kompletterat med enstaka analyser. Undersokningar kan med fordel genomféras innan sa-
nering samt anpassas till forvantade myndighetskrav med avseende pa kontroll och provtagning
under och efter sanering samt eventuella krav fran mottagaren av de fororenade massorna. Kostna-
derna for saval provtagning som analyser halls nere, eftersom det inte kravs t.ex. expressanalyser.
Dessutom minskas risken avsevart vad galler stillestand p.g.a. sena analyssvar. Forutom detta mi-
nimeras risken for att det dyker upp stora méangder okénda fororenade massor. Kostnaden for att
handla upp entreprenadtjansten kostnadsoptimeras ocksa om osékerheterna minimeras.
Arbetsmiljoarbetet har varit gott i de flesta projekt. Det finns goda erfarenheter av arbetsmiljéut-
bildning vid projektstart med entreprendrens personal for att skapa ett riskmedvetande och nog-
grannhet med skyddsutrustning. Damning vid hard vind har undvikits med bevattning, saltning
eller geoduk/presenningar.

Vid aterfyllnad av schaktgropar &r det véasentligt att fundera 6ver vilka massor man aterfyller med.
Till exempel kan ren grus/sand 6ppna upp for nya spridningsvéagar for eventuella kvarvarande for-
oreningar. Kanske dr till exempel morén béttre.

Vikten av att dokumentera omrade och byggnader fore under och efter entreprenaden kan inte nog
poéngteras. Detta for att undvika motstridiga uppgifter vid slutbesiktning.

Likasa &r inméatning och avvagning fore schakt, efter schakt samt efter aterstéllning vasentlig lik-
som upprattande av relationshandlingar. Relationshandlingar ar extra viktiga om oatkomliga for-
oreningar l&mnats t.ex. under byggnader eller i vagbankar.

Relationshandlingar som upprattats maste ocksa bevaras for framtiden, atminstone genom att de
redovisas till lansstyrelsen och/eller Naturvardsverket, aven i digitalt format. | ett av projekten
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finns inga relationsritningar i digitalt format kvar eftersom de forsvunnit hos konsulten och inte
heller lamnats in till lansstyrelsen. Det vore bra om information om féroreningar kunde 1aggs in i
Lantmateriets kartor och fastighetsregister. Det finns vissa mojligheter att lagga in féroreningsin-
formation i fastighetsregistret, men den sékraste mgjligheten att bevara kunskap om kvarlamnade
fororeningar for framtiden ar upprattande av miljoriskomraden, vilket dock ar en Iangtgaende ad-
ministrativ atgard.

Vid tackning av sjosediment &r en jamn lagertjocklek dnskvard for att undvika resurssldseri och
lokala sattningar. En god hjalp for att astadkomma detta ar GPS-positionerade gravskopor. Harvid-
lag dr det viktigt att entreprendren och bestallaren anvander samma koordinatsystem och dataappli-
kationer for att inte forsvara miljo- och entreprenadkontrollen.

4.11 Spontning och vattenhantering

Spontning kan t.ex. goras for att kunna gréva bort massor under grundvattenytan. Spontning i ut-
fyllnad kan vara komplicerad vid férekomst av block och annat. Den extra kostnaden for att sponta
star inte alltid i proportion till miljonyttan. Man maste utreda om det &r praktiskt/tekniskt majligt
att sponta, speciellt om det ror sig om ett storre omrade. 1 nagot projekt har man missat att ta han-
syn till geotekniska forhallanden varvid block i fyllningen avsevart fordyrade spontning.

Vattenrening har ofta varit ett bekymmer i projekten. Dels kréavs ofta ndgon form av lagrings-
kapacitet, dels nagon form av behandling. Det &r grundlaggande att ratt hydrogeologiska bedom-
ningar har gjorts i utredningsskedet sa att man inte far ovantade mangder vatten att hantera. Det ar
en fordel om vattenreningen har provats ut for att sakra att den fungerar vid forhallandena pa plat-
sen. Ibland kan det vara tillrackligt med ett sedimentationssteg for att avskilja partiklar vid t.ex. en
metallsanering. Kemisk fallning kan innebara mycket kemikaliehantering och kan krava en extra
insats fran tillsynsmyndigheten. Vattenrening kan dven goras med sandfilter, kolfilter, torvfilter,
jonbyte m.m. Stenmj6l och bentonit, t.ex. fran en deponibottentétning kan satta igen pumpar och
filter.

4.12 Tatning, tackning samt anlaggande av deponi

Tackning och tatning kan vara ett sétt att skydda fran exponering av fororenad jord eller férorenat
grundvatten. Forutom tdckning av férorenad mark kan &ven tatningstackning av instromningsom-
rade for grundvatten utforas. Tackning maste anpassas till férhallanden pa platsen sasom topografi
och markens geotekniska forutsattningar samt fororeningens fysikaliska och kemiska egenskaper.
Vid lokalisering av deponier &r det oerhort viktigt att ha en god bild av de hydrologiska och hyd-
rogeologiska forutsattningarna. Det ar ocksa en fordel om deponin for de férorenade massorna kan
laggas i ndra anslutning till efterbehandlingsomradet. Bottentétning av deponier for fororenade
massor &r omdiskuterat p.g.a. den korta drifttiden, men bottentatning har slutligen krévts vid de
studerade projekten.

N&r massor ska packas in i deponin &r det viktigt att inte ha for hog vattenhalt vilket kan géra mas-
sorna svarpackade och kréava stora mangder kalk eller dylikt for stabilisering. Férorenade massor
med varierande kompaktdensitet kan innebédra bekymmer med utférande och kontroll av pack-
ningsgrad samt att forutsaga volymer/mangder, vilket paverkar t.ex. transportupphandlingen. Vid
avvikande densitet jamfort med konventionell jord maste man i forfragningsunderlag och kontroll-
program sérskilt beakta packningsférfarande och hur transporter regleras (ton eller m).

Vid inpackning av massor kan det vara en fordel att skapa en k&rna av de mest fororenade mas-
sorna innerst i deponin och sedan ha minskande fororeningsgrad pa massorna ju narmare deponins
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grénser (vertikalt och horisontellt) man kommer. | ett projekt kunde man minimera arean for en
deponi pa detta vis.

Man boér undvika alltfor branta slénter i deponin, en brantare lutning &n 1:3 bor inte anvéndas enligt
ett av projekten. En separat kvalitetsplan och arbetsberedning for anldggande av tatskikt rekom-
menderas.

4.13 Aterstéllning och miljokontrollprogram

Det &r viktigt att fran borjan tanka pa att aven det estetiska slutresultatet av en efterbehandling
maste bli bra. Man bor tidigt i projektet klargora hur aterstallningen av markytan ska utformas och
hur den finansieras. Bidragsmedel kan endast anvandas for sjalva efterbehandlingsentreprenaden
och aterstallningen kan behdva andra finansiarer om man vill anlagga nagot utdver en grus- eller

grasyta.

Jordmassor for aterstallning av marknivan bor vara av ratt kvalitet. Forutom att de inte ska vara
fororenade ska de ha lamplig geoteknisk kvalitet. Ren grus/sand ar kanske inte det basta att ater-
fylla av naturresursskal, men dven pa grund av att man riskerar att éppna for nya spridningsvéagar
for kvarvarande fororeningar. Krossad betong bedomdes i nagot projekt vara olamplig som ater-
fyllnad pa grund av att andrade pH-forhallanden skulle kunna ge upphov till att arsenik blev mer
lattrorligt.

Det &r viktigt med en flexibel miljokontroll som kan anpassas till avvikelser i entreprenaden. Det
kan vara battre med ett minde antal provpunkter med kontinuerlig uppféljning som vid behov kom-
pletteras med flera punkter. Programmet fér omgivningskontroll bor utvarderas regelbundet i sam-
rad med tillsynsmyndigheten. Rutiner for miljokontrollen &r véasentlig sa att man erhaller trovardiga
matvarden och ratt datakvalitet. Ofta ar miljokontrollprogrammen inriktade pa recipienter som yt-
och grundvatten och kanske biota och luft, men nog sa viktigt kan buller och damning vara.

Figur 4-2 Provtagning av grundvatten. Foto: SGI.
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4.14 Atgardsmal och uppféljning

For att kunna gora en riktig uppféljning efter avslutad efterbehandlingsatgard ar det avgorande att
ha en tillrackligt Iang métserie, aven fore efterbehandlingens start, och analyser med tillrackligt lag
rapporteringsgrans under hela projektet.

Atgardsmél i jord bor vara anpassade till bakgrundshalter i omradet och ta sin utgangspunkt i plats-
specifika riktvarden.

For atgardsmal i grundvatten bor tidsaspekten beaktas — urschaktning av férorenade massor leder,
beroende av typ av jordart och dess maktighet i grundvattenforande jordlager, inte alltid till snabbt
forbattrad grundvattenkvalitet. Atgardsmél i ytvatten kan vara svdra att folja upp eftersom sma till
mattliga haltskillnader i tid och rum inte kan urskiljas i t.ex. en & pa grund av dess naturliga variat-
ioner och beroende pa utspadning. Aven provtagning av bottenlevande djur kan vara svar att utvar-
dera, eftersom t.ex. metallupptag kan bero pa en mangd faktorer utéver metallbelastning.

Atgérder som gar ut pa att minska emissioner till luft kan ibland krdva omfattande referensmét-
ningar och eventuellt forskning for framtagande av matmetoder.

4.15 Tid och erfarenhetsaterforing

Det &r viktigt att avsatta tillrdckligt med tid for ett efterbehandlingsprojekts aktiviteter. Forseningar
i genomforande innebér &ven extra kostnader for administration, projektledning, kvalitetssékring
och miljokontroll.

En projektledare séager att det ar valdigt ovanligt att han blir uppringd och utfragad om erfarenheter
fran genomforda projekt. Nya probleméagare hamtar oftast in kunskap via konsulter. Efterbehand-
lingsprojekten saval som myndigheterna ar duktiga pa att dokumentera aktiviteter med avseende pa
teknik. Man missar dock ofta att dokumentera mellanliggande steg, det vill sdga processen — hur
man tanker. Minst lika viktigt som tekniken &r kommunikationen/dialogen inom projektet och ex-
ternt. Man borde bli béattre pa att nedteckna erfarenheter I6pande och da éven beskriva hur man
kommer fram till olika steg och beslut. Nagon form av dagbok eller erfarenhetsmoten kan vara
vardefulla. Det &r viktigt att snabbt gora slutrapportering med erfarenhetsaterforing. Handelser
beskrivs ofta annorlunda i efterhand.
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5 Slutsatser och forslag till forbattringar

5.1 Huvudman, ekonomi, organisation och kontinuitet

Nagot som &r grundlaggande for ett bra efterbehandlingsprojekt ar den lokala férankringen och att
det finns drivande och engagerade personer i projektledningen, med stod fran en engagerad kom-
munledning, och att man har en god kommunikation mellan amnesdiscipliner inom projektet och
en god extern dialog.

En framgangsfaktor i efterbehandlingsprojekt bedéms vara att utrednings- och atgardsarbetet orga-
niseras sa att man har ratt kunskapsprofil genom hela projektet, t.ex. med ett entreprenadkunnande
aven tidigt i utredningen och att man tar med sig t.ex. miljokunnig kompetens fran utredningsske-
det in i atgardsskedet. Det &r en grannlaga uppgift for huvudmannen att vid skedesbyten med ny
bemanning inte forlora tempo och personal med kunskaper om projektet, samtidigt som det infor
beslutet om att ta in projektet i atgardsramen finns ett behov fran myndigheternas sida att i lugn och
ro ta till sig utredningsresultat och att géra nya prioriteringar och beddmningar av projektets ange-
lagenhetsgrad. En del projekt har upplevt det som ett problem med alltfor strikt skedestankande. En
idé kan vara att se 6ver om det finns mojligheter att mjuka upp évergangen mellan skedena.

| flera av de studerade projekten har merkostnader uppstatt i ett sent projektskede, ofta pa grund av
att man inte varit tillrackligt forutseende vad géller projektrisker. Det &r 6nskvért att man tidigt i
projekten identifierar ekonomiska risker och férsoker motverka dem genom utredningsarbete. Osa-
kerheter kanske kan vara acceptabla ibland men det krévs i sa fall att riskerna kan kvantifieras och
vagas mot kostnader for vidare utredningar och fordréjningar. Oséakerheter maste vidare kommuni-
ceras med lansstyrelsen och Naturvardsverket. Det ar 6nskvart med nagon form av systematik vad
géller projektriskanalys dels i tidigt undersékningsskede, dels i samband med beslut att ta in projekt
i atgardsramen.

Det &r viktigt att huvudmannen, finansidren, markdgaren, verksamhetsutdvaren och tillsynsmyn-
digheten avtalar om ansvar for och finansiering av eventuell framtida skotsel for att sakra en utford
efterbehandlings funktion, till exempel slyrgjningar pa deponitackning, pumpdrift, Gversyn av filter
eller annat. Ett forslag ar att man upprattar en rutin sa att man i varje projekt tar hansyn till sadana
faktorer.

5.2 Utredning och avgransning av féroreningar samt

atgardsutredning och riskvardering
Det ar ofrankomligt att man i efterbehandlingsprojekt rakar ut for oférutsedda handelser. Det kan
handla om t.ex. ovantade fororeningstyper, mangddkningar eller avvikelser fran bedomd geologisk
modell. Det &r viktigt att man vid projektstart lagger mycket mada pa att hitta ratt fokus for under-
sokningarna, det vill sdga att man definierar vad som &r vasentligt att utreda. Vidare ar det viktigt
att gora en riskanalys betraffande tankbara problem som skulle kunna uppsta.

En erfarenhet fran flera projekt ar att det ar viktigt att fororeningsutbredningen med avseende pa
alla tankbara fororeningar i samtliga medier avgransas i huvudstudien. Det ar olampligt att lata
projekt ga in i atgardsramen fore det att fororenings-, spridnings- och riskbilden &r tillrackligt ut-
redda eftersom det finns exempel pa att det kan leda till stora fordyrningar i atgardsskedet. Utred-
ningskostnaderna ar forhallandevis sma jamfort med de stora konsekvenser i form av kostnader och
tidsforskjutningar som kan uppsta i atgardsskedet vid en bristfallig utredning. 1 de studerade pro-
jekten har risker for problem séllan kvantifierats. Ett forslag till forbattring ar att man vid ansokan
om medel till atgarder kréaver att det anges vilken grad av osakerhet som rader betraffande till ex-
empel massméangder och ekonomi.
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Exempel pa problem som angivits betraffande undersokningar ar hur man ska hantera undersok-
ningar av jord under grundvattenytan och hur man bést understker befintliga deponier/utfylinader
samt vilken strategi man bor ha for att inte missa betongkonstruktioner och dylikt under mark.
Betraffande atgardsutredningar och riskvarderingar forefaller de ha varit tamligen daligt under-
byggda i flera av de studerade &ldre projekten. Nagot som &r viktigt att sakerstalla ar att de atgarder
som man utreder i huvudstudieskedet verkligen &r realistiska i det aktuella fallet och anpassade till
lokala forutsattningar, ett hypotetiskt exempel ar att det kanske ar meningslost att utreda en frys-
muddring om inte energi till frysning kan erhallas till en rimlig kostnad pa platsen.

5.3 Juridik samt projektering och upphandling

En erfarenhet ar att tillstands- och tillsynsarenden kan ta lang tid beroende pa att arendena ar kom-
plicerade och att 6verklaganden kan forekomma. Det &r darfor av vikt att paborja den juridiska
hanteringen tidigt i projekten. Eftersom det inte sallan finns behov att modifiera planerade atgéards-
I6sningar ar det lampligt att inte ha t.ex. alltfor detaljerade tekniska beskrivningar eller férslag till
miljokontrollprogram i tillstandsansékan.

| de studerade projekten finns exempel pa problem med felaktiga underlagsdata till projektering
vilket paverkat projektet som helhet, exempelvis felaktiga héjdkurvor pa karta, bristfalligt geotek-
niskt underlag, felaktiga hydrogeologiska beddmningar samt osékra flédesuppgifter for vattendrag.
Man maste forsakra sig om att man har korrekta indata till projektering eftersom en korrekt genom-
ford projektering underlattar entreprenadarbetena. Vid mass- och volymberakningar i samband med
projektering finns det exempel pa fordyrningar dels till foljd av for liten sékerhetsmarginal (t.ex.
Okad mangd till efterbehandling) och for stor sakerhetsmarginal (till exempel problem med slant-
lutningar i deponi till foljd av brist pa massor). Anvisningar om hur man véljer sakerhetsmarginaler
vid méangdberakningar vore onskvart.

Det vanligaste vid upphandlingar av atgarder ar utférandeentreprenader, men det finns dven goda
erfarenheter av totalentreprenader. Entreprenaderna delas ofta upp i tva eller flera delar vilket vid-
gar anbudsgivarkretsen men &ven riskerar att ge byggherren ett arbetsmiljoéansvar vid delad entre-
prenad. Om man forvantar sig att anbudsgivare ska lamna egna forslag pa teknik ska man endast
stalla funktionskrav i forfragan och undvika att ange exempel pa teknik i forfragningsunderlaget.
Vidare ar det olampligt att i forfragningsunderlag skriva att ndgot ”ska goras” utan man bor istéllet
skriva t.ex. “entreprendren ska ...”.

Om man till exempel upplever att finansieringen har sma marginaler kan det vara bra att i forfrag-
ningsunderlaget ange att sidoanbud &r tillatna for att eventuellt fa forslag pa kostnadseffektivare
I6sningar. Nar det finns osékerheter om atgardsmetod, till exempel om teknikutveckling erfordras
kan prekvalificering av entreprendrer vara en framkomlig vég. Det vore intressant att ta fram ex-
empel pa projekt dar prekvalificering av anbudsgivare tillampats och hur man da gatt tillvaga.

Det har framforts asikter att man inte ska krangla till entreprenadupphandlingen eftersom den &t-
minstone i enklare projekt kan jamforas med en normal markentreprenad. Det finns dven forespra-
kare for att miljokontrollen bor skotas av entreprendren sjalv. Mot detta kan man invanda att hu-
vudmannen mister en stor del av kontrollen 6ver projektet. Ett problem for efterbehandlingsprojekt
kan vara att det i AMA-systemet inte finns nagra beskrivningar som ar specifikt anpassade for ef-
terbehandlings- och miljoprojekt och inte heller for moment som till exempel anlédggning av depo-
nibotten och hur deponering ska ske. Ett forslag ar att man utreder huruvida standardiserade be-
skrivningar ar mojliga eller 6nskvéarda i efterbehandlingsprojekt.
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5.4 Pilotstudier, information, tillsyn och entreprenérer

Det finns goda erfarenheter av pilotstudier sasom provschaktningar, férsoksmuddringar, testsane-
ringar, provbelastningar etc. som kan ge vérdefulla kunskaper infor genomfdrandet av en efterbe-
handling. Det borde kunna vara aktuellt att man stallde krav pa att redan i huvudstudien for storre
bidragsprojekt i mindre skala testa de planerade metoderna, t.ex. vad géller jordens schaktnings-
egenskaper, betonghantering, vattenrening, luktproblem etc. fére fullskalesaneringen for att fa en
sakrare uppfattning om problem, tids- och resursatgang samt en uppfattning om mojligheter till
maluppfyllelse.

De studerade projekten ger en entydig bild av vikten av en genomténkt informationsstrategi och en
god dialog med berérda markéagare och narboende samt allmanheten i dvrigt, aven i tidigt skede.
Exempel pa informationsaktivitet & méten och 6ppet hus. Ofta upplevs efterbehandlingsprojekt
som positiva av narboende eftersom man efterstrévar en forbattring, men det kan férekomma en
oro for fororeningsspridning i det férgangna och under genomforandet. Omgivningspaverkan och
storningar kan upplevas som mer acceptabla om projektet har en god utatriktad kommunikation.
Det kan &ven vara viktigt att fora en extern dialog om framtida fysisk utformning av det aktuella
omradet eftersom intresset for sadana fragor ofta ar stort hos allmanheten och engagerar pa ett posi-
tivt, framatblickande séatt. Informationsarbetet maste ha en hog prioritet i efterbehandlingsprojekten
och inga som en naturlig del i bidragsprojekten oavsett storlek.

Det ar inte ovanligt att lansstyrelsen och kommunen har dubbla roller, t.ex. radgiv-
ning/projektarbete och tillsyn inom samma organisation i utredningsskedet. Det kan dock vara
klokt att renodla rollerna till olika personer for att undvika bekymmer med misstankar om partisk-
het etc. | atgardsskedet ar det ett ovillkorligt krav att separera tillsynen fran projektarbetet. Pa det
stora hela har projekten inte haft nagra storre konflikter med entreprendrer. Férutom noggrant ut-
formade kontrakt framhalls vikten av en god kommunikation mellan projektledning och entrepre-
nor eftersom stor flexibilitet kravs pa grund av att ovantade handelser alltid forekommer i ett efter-
behandlingsprojekt.

5.5 Sanering av byggnader, mark och sediment

Flera av projekten har hanterat stora mangder fororenad betong och tegel men dven stora mangder
ej fororenade rivningsmaterial. Det finns goda erfarenheter av att ytligt sanera metallférorenade
vaggar av betong och tegel, men betonggolv i aldre byggnader & mer bekymmersamt eftersom de
ofta ar férorenade pa djupet, spruckna och kanske gjutna i flera lager. Vid rivningar &r det viktigt
att inventera forekomst av farliga material sasom kvicksilver och asbest. Andra bekymmer vid riv-
ning av aldre byggnader dr risken for ras i samband med efterbehandling. Om spill- eller dagvatten-
ledningar behéver bytas bér man vara uppmarksam pa att dven massor i ledningsgravar kan behéva
bytas pa grund av fororeningar eller undermalig geoteknisk kvalitet. Det forekommer dven att det
finns dolda storre betongkonstruktioner under marken vilka kan bli problematiska om de upptacks i
sent skede.

Vid efterbehandling av férorenad mark uppkommer ofta stérre mangder massor an beréknat pa
grund av osiker avgransning i djup- och sidled. Aven férdelningen av olika masstyper kan bli an-
norlunda &n vad som bedomts. | en del projekt hade provtagningar baserat pa statistiska resone-
mang med fler provtagningspunkter och djupare prover givit ett battre projekteringsunderlag, men
ofta kan man &nda inte forutse allt som kan handa under atgardsarbetet. Av den anledningen ar det
viktigt att miljokontrollen och byggkontrollen kontinuerligt samverkar med projektledningens re-
presentant och att man har tillgang till experter/projektstod for att kunna l6sa uppkomna problem
och nya forutséttningar.
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Det rekommenderas att alltid halla en arbetsmiljoutbildning vid projektstart for att skapa ett risk-
medvetande och att inskérpa vikten av att folja arbetsrutiner och att anvanda anvisad skyddsutrust-
ning. Beredskap for damningsrisk &r viktig. Besiktning med dokumentation av omrade och bygg-
nader fore, under och efter entreprenaden ar nédvandigt for att undvika motstridiga uppgifter anga-
ende skador fran andra verksamheter (t.ex. sprangning, palning, packning, aldersrelaterade skador)
vid slutbesiktning. Inmétningar och avvagningar fore och efter efterbehandlingen ér grundlaggande
for att kunna uppratta relationshandlingar samt reglera volymerna. Huvudmannen och lansstyrelsen
maste se till att relationshandlingar, dven i digital form, upprattas samt diariefors och bevaras for
framtiden. Detta gors sjalvklart i de flesta projekt, men det finns exempel pé projekt dar digitala
relationsritningar inte lamnats in till lansstyrelsen och dessutom forlorats hos konsulten.

5.6 Spontning, vattenhantering samt anlaggning av deponi

For att mojliggora bortgrévning av férorenad jord under grundvattenytan har man i ett par projekt
installerat spont vilket i nagot fall varit tekniskt svart och darmed mycket kostsamt. | framtida pro-
jekt rekommenderas att man fore beslut noga utreder om det ar geotekniskt mojligt att installera
spont.

Vattenrening ar det vanligt att man far problem med, saval vad galler lagringskapacitet som re-
ningsteknik. Kemisk fallning kan ge problem med kemikaliespill. Det ar i framtida projekt viktigt
att nog utreda de hydrogeologiska forhallandena for att inte ovantat fa stora mangder vatten att
hantera i atgardsskedet. Den planerade vattenreningen bor provas ut i pilotforsok for att kontrollera
att den fungerar vid de forhallanden som rader pa platsen.

En viktig erfarenhet vid deponianlaggning ar att massor med varierande kompaktdensitet och/eller
hog vattenhalt kan leda till bekymmer med utférande och kontroll av packningsgrad liksom svarig-
heter att forutsaga volymer/mangder vilket kan paverka transportupphandling och deponins ut-
formning sasom slantlutningar etc. Ett projekt kunde minimera deponiarean genom att skapa en
kdrna av de mest fororenade massorna innerst i deponin och sedan ha minskande féroreningsgrad
pa massorna ju narmare deponins granser (vertikalt och horisontellt) man kommer.

Figur 5-1 Sluttackning av deponi. Foto: SGI.
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5.7 Aterstallning och miljokontrollprogram

Det som syns efter utford efterbehandling &r landskapsutformningen och det ar oftast det som defi-
nierar hur alilménheten bedémer resultatet av efterbehandlingen, t.ex. uppfattas en grusyta som
mindre attraktiv dn ett trevligt rekreationsomrade. Ett problem for de efterbehandlingsprojekt som
utfors med statliga medel kan vara att bidraget framst far anvandas till sjalva efterbehandlingen och
lamnar ett litet utrymme for extravaganser avseende det estetiska slutresultatet . Ett rad till framtida
huvudman ar att man tidigt i projektet klargor hur man utformar och finansierar den slutliga ater-
stallningen och att man &r medveten om att aterstallningen ar viktig for allmanheten. Man bor aven
vara noga med att vid aterfylIning/aterstéllning valja jordmassor med lampliga geotekniska egen-
skaper, med tanke pa t.ex. barighet och hydraulisk konduktivitet, samt lampliga geokemiska egen-
skaper (t.ex. pH). Pa sé vis kan man &ven undvika 6kad spridning av eventuellt kvarlamnad forore-
ning.

Ett rad till kommande projekt &r att man regelbundet, i samrad med tillsynsmyndigheten, bor utvar-
dera och vid behov justera programmet for omgivningskontroll. Det &r viktigt med en flexibel mil-
jokontroll som kan anpassas till avvikelser i entreprenaden. Upprattande av rutiner for miljokon-
trollens utforande ar vasentligt sa att man erhaller kvalitetssékrade matdata.

5.8 Atgardsmal och uppféljning

Av de studerade projekten kan man dra slutsatsen att det inte ar latt att stalla upp matbara atgards-
mal som verkligen sager nagot om hur bra efterbehandlingen lyckats. Baserat pa de problem som
uppstatt med atgardsmal i de studerade projekten kan man ge féljande rad. Man maste ha en till-
rackligt Iang matserie fore efterbehandlingsstart om atgardsmalet ror en recipient for att kanna till
vilka haltintervall féroreningen varierar inom. Atgardsmal i jord far naturligtvis inte vara lagre &n
den lokala bakgrundshalten, vilket har forekommit i enskilda projekt. Vad géller atgardsmal i ytvat-
ten ska man betanka att en urschaktad fororening inte alltid snabbt forbéattrar grund- och ytvatten-
kvaliteten utan det kan ga lang tid innan atgardsmalet uppnas beroende pa de hydrogeologiska for-
héllandena. Atgardsmal i ytvatten &r svart att folja upp eftersom det ofta handlar om smé minsk-
ningar av halter och stor utspadning i ytvattnet, dartill kan de naturliga variationerna vara mycket
stora. Inte heller atgardsmal vad galler biota, t.ex. bottenlevande djur, ar latt att folja upp eftersom
upptag av amnen i biomassa beror pa en mangd faktorer utéver enbart belastningen av det aktuella
amnet. Om man valjer atgardsmal avseende emissioner till luft bor man valja parametrar och mat-
metoder som &r vél etablerade annars riskerar man att behdva géra omfattande referensmétning och
metodutveckling med forskningsinslag.

5.9 Tid och erfarenhetsaterforing

| de studerade projekten har man som regel underskattat vilken tid som behdvs for de olika aktivite-
terna och har inte alltid organiserat sig sa att projektet enkelt kan ga ner pa sparlaga i samband med
skedesbyten och myndighetsbeslut. Férseningar i utredningar och genomférande kan aven leda till
extra administrativa kostnader av varierande storlek beroende pa hur omfattande projektorganisat-
ion man byggt upp. En medvetenhet om dessa faktorer borde kunna leda till mer realistiska tidpla-
ner och mer flexibla projektorganisationer. Problemet harvidlag ar dock att behalla erforderlig
kompetens och projektkunskap vid t.ex. skedeshyten eller vantan pa miljétillstand. Det upplevs
som ett problem att projekten kan ta lang tid och att de bromsas upp vid varje skedesbyte, samtidigt
som det ar ofrankomligt eftersom projekten maste prioriteras pa regional och nationell niva och
myndigheternas tillgangliga resurser ibland kan leda till att handlaggningstiden blir lang.

Ambitionsnivan i slutrapporteringen av de olika projekten varierar valdigt mycket, det finns exem-

pel pa saval mycket bra och uttémmande slutrapporter som alltfér summariska sadana. | nyare pro-
jekt an de har studerade har man dock fatt mer preciserade anvisningar angaende hur ett avslutat

32 (34)



SGI Publikation 3

projekt ska rapporteras och vilka nyckeltal man ska redovisa. Nagra tips for att framtida slutrappor-
ter ska vara till storre nytta for efterfoljande projekt foljer har. Man maste forutom att dokumentera
tekniska beslut dven prioritera att beskriva de mellanliggande stegen, det vill séga hur man ténker
och beslutar liksom vad man valjer att prioritera bort. Forutom teknikfragor &r det viktigt att doku-
mentera kommunikation inom projekten och externt. Projekten, saval projektledning som myndig-
heter, maste i framtiden hitta ett satt att nedteckna erfarenheter I6pande, inklusive hur man kommer
fram till olika matt och steg samt beslut. Nagon form av erfarenhetsdagbok eller -databas behovs
for att man senare utan drojsmal ska kunna skriva en slutrapport som faktiskt berattar hur projektet
verkligen fortlopte. | flera fall har slutrapportering dréjt och man riskerar att viktiga beslutspara-
metrar fallit i gldmska och att handelser beskrivs annorlunda i efterhand. En snabb och uttém-
mande erfarenhetsaterforing maste vara ett krav. Man maste ocksa ovillkorligen lamna in relations-
handlingar, &ven i digitalt format, till myndigheterna.

Det &r &ven viktigt att slutrapporterna blir tillgadngliga for framtida projekts huvudman och myn-
digheter sa att man forhoppningsvis inte behdver gora samma misstag som andra projekt. Slutrap-
porterna skulle ocksa, som ett led i att gora insamlad information mer anvandbar, kunna systemati-
seras och goras sokbara betraffande till exempel olika fororeningsforhallanden, atgéardslosningar,
atgardsmal, tekniska l6sningar och nyckeltal/tumregler, kontrollprogram etc. Stora summor har
lagts ner i de statliga bidragsprojekten och de erfarenheter som gjorts maste komma de nya pro-
jekten till del for att bidra till att 6ka efterbehandlingstakten och ge mesta maéjliga miljonytta.
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Bilaga 1

Kort presentation av studerade objekt

Nedan féljer en sammanfattning av fakta angaende projekten som hamtats
direkt fran Naturvardsverkets Lagesbeskrivning av efterbehandlingsarbetet
i landet 2006 (skrivelse 2007-02-22).
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1 Turingen

Léan: Stockholms lan
Kommun: Nykvarn
Atgardsperiod: 1995-2003
Fororening: Hg

1.1 Bakgrund

Nykvarns Bruk anvande mellan aren 1946 och 1966 kvicksilver (Hg) i produktionen. Turingean
fick ta emot Hg-haltiga fiberrester fran bruket varav en del stannade i bottensedimenten medan en
del fordes vidare till sjon Turingen. Ca 350 kg Hg har patréffats i sjosystemet och fisken i sjon
svartlistades 1968.

1.2 Atgardsmal

Malsattningen med projektet var att isolera atminstone 90 % av Hg-forradet i sedimenten i an och

sjon fran den akvatiska miljon och darmed:

- Reducera Hg-halten i fisk till en niva som inte hindar mansklig konsumtion, det vill séga pa
sikt till < 0,5 mg/kg vatvikt.

- Forhindra utslapp fran Turingen som kan forsamra vattenkvaliteten i Malaren.

- Mgjliggora ett genetiskt utbyte och darmed ett sakerstallande av den biologiska mangfalden i
vattensystemen mellan den uppstréms beldgna, riksintressanta sjén Yngern och Malaren.

- Bidratill storre frihet vid anvandning av Turingen for rekreationsandamal.

1.3 Saneringsinformation

Under aren 1995-1996 genomfordes etapp 1 av Projekt Turingen med efterbehandling av Turinge-
sjons tillfléde Turingean. Turingean fick ny afara och vattnet leds nu forbi tva dammar dar bety-
dande méangder Hg isolerats i sedimenten. Transporten av Hg via an har genom saneringen minskat
med mer &n hélften.

Etapp 2 startade 1999 med muddring av ca 1 000 m3 fororenade sediment utanfér amynningen.
Mynningsomradet, ca 4 ha, tacktes ned till drygt 5 meters vattendjup med en geotextil samt ett i
genomsnitt 0,4 m tjockt lager av mosand och krossmaterial. | ett andra atgardsskede (2002-2003)
Overtécktes sjons fororenade bottnar med ett konstgjort sediment i form av en gel.

1.4 Erfarenhet

Goda erfarenheter av ny teknik. Den 6vergripande malsattningen om isolering av atminstone 90 %
av Hg-forradet har uppfyllts. Det ar for tidigt att dra slutsatser om langsiktiga delmal. Saneringen
har genomforts bl a genom LIP-bidrag, bidrag fran Naturvardsverket och fran EU:s Lifefond.
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2 Kvarteret Akterspegeln Gréndal

Lan: Stockholm

Kommun: Stockholm
Atgardsperiod: 2005-2006
Fororening: As, Cr, Cum fl

2.1 Bakgrund

Fororeningarna harror fran en svavelsyrafabrik som var lokaliserad pa platsen fran ca 1880 till
1940. Restprodukter fran tillverkningen anvandes som utfylinadsmaterial i den del av omradet som
ligger i direkt anslutning till Malaren. Materialet bestod av s.k. kisbrander med héga metallhalter
av framforallt arsenik, bly, koppar och zink. Féroreningarna utgjorde en potentiell risk for bade
manniskor som bor i ndromradet och vattenlevande organismer i Malaren.

2 2 Atgardsmal
Eliminera risken for exponering av boende i naromradet. Det aktuella omradet &r en mindre
park som narboende anvander for rekreation.

- Minska lackaget av metaller till Malaren. Fyllnadsmassorna star i direkt kontakt med recipien-
ten och de uppmaétta metallhalterna i sedimenten utanfor fastigheten ar mycket hoga.

Efterbehandlingen av férorenade massor skall reducera risker sa att inga ytterliga atgarder i framti-
den behdver vidtas och att den utvalda atgardstekniken kraver ett minimum av underhall och skét-
sel. Den valda atgardstekniken skall inte medfora begransning for narboende att i framtiden utnyttja
omradet for rekreation etc.

Saneringsinformation

Omradet sanerades genom bortschaktning av fororenade massor ner till berg eller lera. Da arbetet
utfordes till stor del under grundvattenytan konstruerades en tatskarm av stalspont i kombination
med jetpelare kring schaktgropen. Det férorenade omradet hade en area av ca 900 m® och den totala
volymen massor uppgick till ca 4 000 m3. Saneringen resulterade i att ca 5 ton arsenik, 21 ton kop-
par, 23 ton bly, 14 ton zink och 82 kg kvicksilver schaktades bort. De férorenade massorna trans-
porterades med bét till LangGya i Norge for slutligt omhandertagande.

2.3 Erfarenhet
Arbetet med tatskarmen forsvarades genom forekomst av block hogre upp i fyllningen an forutsatt.
Satsningen pa information till narboende och andra berérda var viktig.
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3 Tvarans sag

Lan: Norrbotten

Kommun: Gallivare
Atgardsperiod: 2000-2004
Fororening: As (Cr, Cu)

3.1 Bakgrund

Industriell verksamhet pagick inom omradet under storre delen av 1900-talet. P4 omradet fanns en
&ldre tegelbyggnad, transformatorbyggnaden, som fram till tidigt 50-talet stod for kraftférsorjning
till jarnvagen. Verksamheten dndrades 1953 och fram till 1984 har i huvudsak Tvarans sag impreg-
nerat tra med ett medel som inneholl arsenik, koppar och krom. Omradet var kraftigt fororenat och
vissa ytliga prover visade pa arsenikhalter dver 20 000 mg/kg.

3.2 Atgardsmal

Overgripande atgardsmal:

- Marken ska kunna utnyttjas for lattare industriandamal eller naturmark/gronomrade med lagt
utnyttjande.

- Risken for negativa effekter pA manniskor och miljo ska minimeras.

- Narliggande recipient, Vassaratrasket, Vassaraalven ska skyddas fran paverkan av miljé- och
hélsofarliga &mnen.

- Matbara atgardsmal:

- Minst 90 % av mangden arsenikfororeningar, som 6verskrider 40 mg/kg TS i jord, inom omra-
det ska avlagsnas.

3.3 Saneringsinformation

Saneringen genomfdrdes genom schaktning, borttransport och deponering av det farliga avfallet.
Genom grundvattenprovtagning konstaterades att arsenikhalten i grundvattnet minskade fran 1 300
ug/l till 148 pg/l under arbetets gang. Transformatorbyggnadens véggar, tak och golv var kraftigt
fororenade och sanerades innan huset revs. Asbest hittades i byggnadens takplattor och auktorise-
rad personal tillkallades fér omhandertagande av dessa.

3.4 Erfarenhet

Totalt bortférdes 1 677 ton material fran huset och omradet. Av detta atervanns 21 ton metaller
samt 5,5 ton trd. Totalt deponerades 13 017 ton fororenade jordmassor, innehallande totalt 4,1 ton
arsenik. ldag ar omradet aterstallt och gronytor och grillplatser har anlagts. Efterféljande miljékon-
troll i juni 2005 visade att arsenikhalten i grundvattnet minskat kraftigt ned till 12 pg/l. Under ett
antal ar framéver kommer fortsatta provtagningar att genomforas for att sékerstélla att inga skad-
liga halter av arsenik aterfinns i grundvattnet i omradet.

4 (14)



SGI Publikation 3 — Bilaga 1

4  Svartbyns traimpregnering

Lan: Norrbotten
Kommun: Boden
Atgardsperiod: 2002
Fororening: As (Cr, Cu)

4.1 Bakgrund

Under aren 1960-1961 bedrevs traimpregneringsverksamhet pa omradet. Under verksamhetspe-
rioden anvéandes ca 100 kg traskyddsmedel av typen Bolidensalt K33. Denna impregneringsvatska
bestod i huvudsak av arsenik, koppar och krom dar arsenik var den dominerande bestandsdelen.
Exponeringsrisken for manniskor och djur bedomdes som hdg eftersom fororeningarna aterfanns
ytligt inom ett detaljplanelagt bostadsomrade med manga barnfamiljer.

4.2 Atgardsmal

Overgripande atgardsmal:

- Omradet ska vara aterstallt sa att ingen risk for negativa effekter pa manniskors eller djurs
halsa forekommer vid vistelse pa fastigheten i framtiden.

- Matbart atgardsmal:

- As<15mg/kg TS.

4.3 Saneringsinformation

Fororeningar aterfanns pé ett ca 1 100 m? stort omrade ned till ca 0,5 m under markytan. Arsenik
patraffades i halter upp till 755 mg/kg TS medan medelhalten arsenik i omradet var 50-80 mg/kg
TS. Vid saneringen schaktades de férorenade massorna bort och transporterades i tackta och tata
lastbilar for att hindra spridning till omgivningen. Den férorenade jorden deponerades sedan pa en
klass 1 deponi.

4.4 Erfarenhet

Totalt har mer &n 60 kg As och ca 650 ton fororenade jordmassor avlagsnats fran omradet. Efter
sanering har omradet fyllts igen med rena massor. For att sékerstalla att aterfyllnadsmassorna var
rena fran fororeningar analyserades dessa med avseende pa metall- och oljeforekomst.
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5 Hanssons sag Gaddvik

Lan: Norrbotten
Kommun: Luleéd
Atgardsperiod: 2002-2004
Férorening: Dioxin, Cu

5.1 Bakgrund

Hanssons sag, vid Luleédlvens sédra strand, bedrev mellan aren 1961-1975 impregnering av virke.

Impregneringen utférdes med cuprinol (KP) och pentaklorfenol (KY5), vilket ledde till dioxin- och
kopparfororening av omradet. Varje ar impregnerades ca 200 m3 timmer. Foretaget forsattes i kon-
kurs 1987. En forstudie ar 2002 visade att fororeningen pa omradet var koncentrerad till ett 600 m2
stort omrade dar dioxin fanns till ett djup av ca 0,5 meter. Kopparféroreningen nadde grundvattnet
ca 2 meter fran ytan och foljde vattnet ut mot élven.

5.2 Atgardsmal
Overgripande atgardsmal:
- Obegransad markanvandning med undantag for uttag av grundvatten.

Detaljerade atgardsmal:

- Marken ska kunna anvéndas utan restriktioner ned till 2,5 meter under markytan.

- Belastningen av koppar till Luledlv ska understiga 1 kg/ar.

- For dioxiner sattes atgardsnivan till < 10 ng/kg TS uppmatt som TEQ ned till 2,5 meters djup.
- For koppar sattes atgardsnivan till < 100 mg/kg TS ned till 2,5 meters djup.

En revidering av atgardsmalet for dioxin var nodvandig da utbredningen visade sig vara stérre an
berdknad, det reviderade atgardsmalet sattes till 110 ng/kg TS

5.3 Saneringsinformation

Saneringen genomfdrdes under sommaren/hésten 2003 genom schaktning, borttransport och depo-
nering av den fororenade jorden. For rening av det kopparférorenade grundvattnet placerades tre
brunnar ut fran vilka vattnet pumpades till en brunn med ett torvfilter. Under saneringen hittades
nedgréavda plastpasar med rodaktig massa som visade sig vara klorfenol. Dessa skickades till
SAKAB for omhandertagande.

5.4 Erfarenhet

Totalt kérdes 580 ton kopparférorenade massor bort samt 2 984 ton dioxinférorenade massor inne-
hallande totalt ca 5 g dioxin. Resthalten dioxin inom det sanerade omradet understiger det utrak-
nade platsspecifika riktvardet pa 110 ng/kg. Den kalkylerade kostnaden 6verskreds med ca 100 %
eftersom fororeningen var mer utbredd &n vantat. Noggrann utredning av fororeningens utbredning
innan sanering ar viktig for att undvika fordrdjning och férdyrning av projektet.
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6 Centrala industriomradet i Atvidaberg

Lan: Ostergétland

Kommun: Atvidaberg
Atgardsperiod: 2002-2003
Fororening: PAH, dioxin, cyanid m fl

6.1 Bakgrund

| Atvidabergs centrala delar har det bedrivits industriell verksamhet under flera hundra &r. | mitten
av 1700-talet anlades ett kopparsmaltverk som efter en brand byggdes om till en sag. Detta blev
borjan till en fortsatt industrialisering med kontorsmébeltillverkning, tryckeri och omfattande me-
kanisk industriproduktion pa 1900-talet. Vid undersékning framkom att det omrade som fyllts med
industriavfall under aren 1930-1967, kunde utgora en betydande fororeningskalla.

6.2 Atgardsmal

Malet med saneringen var att ta bort avfall som &r potentiellt skadligt fér omgivande miljoé och
manniskors hélsa, d.v.s. de organiska miljogifter, (cyanider, PAH, klorerade dioxiner och di-
bensofuraner) som dumpats inom omradet samt huvudparten av de metallférorenade massorna som
latt lakas med vatten. Malet var ocksa att minska féroreningstransporten till Kanalen och Hack-
lasjon.

6.3 Saneringsinformation

Det sanerade omradets yta ar ca 19 000 m2 och den totala méngden avfall som gravdes upp under
saneringen uppskattas till 72 000 m3. Av de massor som gravdes upp sorterades 823 ton (590 ton
metallhaltiga massor, 170 ton cyanidhaltiga massor, 52 ton bitumen/PAH-haltig jord, 11 ton petro-
leumférorenad fyllning och 55 tunnor med koncentrerat avfall) som farligt avfall och transportera-
des till SAKAB. 54 000 m3 massor frén saneringen transporterades till lokal deponi i Atvidaberg.

Saneringen innebér att en stor mangd miljéskadliga @amnen som tidigare utgjorde en potentiell risk
for halsan och miljon har tagits bort och deponerats pa ett sakert sétt.
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7 Kniphammaren 1:3 (syraslamgrop)

Lan: Jonkoping

Kommun: Jénkdping
Atgardsperiod: 2000-2001
Fororening: Olja och tungmetaller

7.1 Bakgrund

Pa den aktuella fastigheten deponerade Skandinaviska Oljecentralen AB, under perioden 1956-
1972 bl a syraslam i en tidigare grustékt. Mellan 1963-1993 genomfordes ett flertal utredningar och
undersékningar inom och i anslutning till deponin. Det konstaterades bl a att ca 10 000 m3 avfall
deponerats. Fororeningar i jorden férdes med nederb6rden ned till grundvattenytan och spreds vi-
dare till Hallstorpsan, som avvattnas via Tabergsan till Vattern. Det arliga lackaget uppskattades till
30-40 kg kolvateforeningar samt nagra kilo tungmetaller.

7.2 Atgardsmal

Overgripande atgardsmal:

- Undanroja eller vasentligt minska risken for skadlig exponering genom vistelse inom deponi-
och utstrémningsomradet.

- Efterbehandlingsatgérderna skall genomforas pa sadant sétt att de inte 6kar miljobelastningen,
t.ex. genom spridning av féroreningarna.

- Efterbehandlingsatgarderna skall vara sékra sett i ett mycket langt tidsperspektiv.

- Utlackaget av fororeningar till Hallstorpsan skall minimeras.

Matbara atgardsmal:

- Ca 600 m3 ytligt belaget syraslam skall grévas ur och skickas for destruktion.

- Deponiytan skall tatas och téckas for att minska grundvattenbildningen genom deponin med
minst 90 %. Detta innebér att infiltrationskapacitet skall uppga till maximalt 21 1/m2 och ér.

7.3 Saneringsinformation

Saneringen har finansierats till storsta del med LIP-bidrag och till en mindre del av Naturvardsver-
kets anslag 34:4. Aterstallningsarbetena pabdrjades 2000 och under perioden maj-juni schaktades
totalt 877,44 ton ytligt liggande syraslam ur och skickades till SAKAB for destruktion. Avlagsnan-
det av slammet innebar att ca 20 % av fororeningarna har avlagsnats fran omradet. Den urschaktade
volymen utgor ca 5 % av den totala volymen fororenade jordmassor. Sluttdckning utférdes under
perioden augusti-oktober 2001. Totalt har 5 823 m2 tatats med bentonit eller plastduk. Under 2001
inhagnades utstromningsomraden inom del av fastigheten Hallstorp 4:1.

7.4 Erfarenhet

Destruktionen av syraslammet pagar annu idag genom hogtemperaturférbranning. Enligt SAKAB
ar syraslammet reaktionsbenaget och kapaciteten har déarfor endast uppgatt till 1 ton/vecka. | borjan
av 2005 uppskattades att endast 50 ton av totalt 877 ton forbrants.

Resultaten fran omgivningskontrollen visar bl a forhojda halter av olja och metaller i grundvattnet i
samtliga fem provpunkter nedstréms deponin och att det inte kan urskiljas nagon tydligt avtagande
tendens av halterna i grundvattnet. Berakningar visar att spridningen ar en langvarig process och att
det annu &r for tidigt att se nagon tendens att fororeningshalterna fran atgardsomradet klingar av.
Lansstyrelsen bedomer att atgardsmalen, i allt vasentligt, ar uppfyllda. Kontrollen av yt- och
grundvatten kommer att fortga med provtagning tva ganger per ar fram till utgangen av ar 2007.
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8 Gnosjo Eloxering

Lan: Jonkoping
Kommun: Gnosjo
Atgardsperiod: 2004
Fororening: Cu (X-HC)

8.1 Bakgrund

Under drygt 40 ar har man sysslat med metallisk ytbehandling inom fastigheterna och nar foretaget
gick i konkurs i borjan av 1990-talet upptécktes utslapp av tungmetaller och klorerade kolvaten.
Daruttver konstaterade man spridning av bl a zink, nickel och trikloretylen inom omradet och till
omgivningen. De aktuella fastigheterna gransar till ett bostadsomrade och till ett mindre vattendrag.

8.2 Atgardsmal

Omradet skall anvéandas for industriandamal och saneringen har skett med utgangspunkt fran detta
anvandningssatt. Malen sattes till:

- Markomradet ska kunna anvéandas utan risk for halsoeffekter.

- Byggnation ska kunna ske utan speciella restriktioner avseende tatskikt och liknande.

- Vaxtlighet och djurliv ska kunna etablera sig i linje med den tankta markanvéandningen.

- Belastningen pa Gotarpsan fran det férorenade markomradet ska minska till acceptabel niva.

8.3 Saneringsinformation

Golv, vaggar och tak i fastigheterna inneholl fororeningar. Traavfall fran fastigheten transportera-
des till SAKAB i Norrtorp. Totalt fraktades dessutom ca 7 200 ton fororenad jord bort fran omra-
det. Huvuddelen transporterades till kommunens avfallsanlaggning i Gynnas. Hoga halter av 16s-
ningsmedel i vatten patraffades under eloxeringsbyggnaden. Vilket resulterade i att all jord under
byggnaden avlagsnades ner till berg. Totalt pumpades ca 65 m3 vatten upp i cisterner och sedan
vidare genom ett kolfilter. Filtret bestod av aktivt kol med en kapacitet pa omkring 23 I/min.

8.4 Erfarenhet

| samband med saneringen beraknas ca 7 ton koppar, 0,4 ton nickel, 12 ton zink och 7,4 kg klore-
rade kolvaten ha tagits omhand. Redan i slutskedet av saneringsarbetena kunde en forbattring av
fororeningssituationen i Gétarpsan konstateras.
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9 F.d. Knutssons Nickelfabrik

Lan: Jonkoping

Kommun: Jénkdping
Atgardsperiod: 2000-2001
Fororening: Metaller, cyanid

9.1 Bakgrund

Pa fastigheten anlades i borjan av 1890-talet ett gjuteri for tillverkning av foremal i britanniametall
(innehaller ca 90 % tenn, 8 % antimon och 2 % koppar). Gjuteriverksamheten lades ned i mitten av
1930-talet. Ytbehandlingsverksamhet startade 1961 och drevs fram till 1993-12-03 da foretaget
Knutssons Nickelindustri forsattes i konkurs. | tillverkningsprocessen férekom bl a avfettning,
betning, kromatering, forzinknings- och férkromningsprocesser. FOr avfettning har metylenklorid
och eventuellt trikloretylen anvants.

9.2 Atgardsmal

Fastigheten ska kunna anvandas for normal bostadsbebyggelse och kvaliteten pa grund- och ytvat-
ten i naromradet ska skyddas. Foljande restriktioner galler dock: gravarbeten pa storre djup an 2
meter under markytan skall regleras och grundvatten for dricksvattenandamal far ej tas ut narmare
an 50 meter nedstroms fastigheten Halan 2:3.

9.3 Saneringsinformation

Saneringsarbete har omfattat rivning av byggnader, urgréavning av metall- och cyanidférorenad
jord, rening av grundvatten samt kontroll, borttransport och deponering. Arbetet paborjades i au-
gusti 2000 och avslutades under december 2000. Finplanering och 6vrig aterstéllning (bl a tackning
med matjord och grassadd) utfordes under sommaren 2001. Fororeningar har inom tre schaktrutor
kvarlamnats pa stora djup p.g.a. stabilitetsproblem, stora djup och/eller tekniska svarigheter vid
schakt.

9.4 Erfarenhet

Ett offentligt informationsméte holls i god tid innan genomfdérandet av marksaneringen, vilket en-
ligt huvudmannen var bra for att skapa en positiv opinion fér saneringen och dampa eventuell oro.

For att undanréja tolkningstvister mellan bestallare och utforare bor det i forfragningsunderlaget
framga att t.ex. ”’E ska gora ” istéllet for ska goras”.
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10 Jungnerholmarna

Lan: Kalmar

Kommun: Monsteras
Atgardsperiod: 1999-2002
Fororening: Cd (Pb, Ni)

10.1 Bakgrund

Pa Jungnerholmarna skedde den forsta tillverkningen av nickel-kadmium (Ni-Cd) batterier i landet.
Senare kompletterades verksamheten med atervinning av ramaterialet i Ni-Cd batterier och blybat-
terier. Verksamheten pagick i 65 ar till 1974.

10.2 Atgardsmal

Som atgardsmal for saneringen sattes:

- Manniskor ska kunna vistas pa omradet och i byggnader utan restriktioner.

- Lackaget till Eman av Cd far maximalt vara maximalt 0,01 mg/l som arsmedelvérde
- Minst 90 % av mangden kadmium inom industriomradet skall avlagsnas

10.3 Saneringsinformation

Projektet omfattade tre delar; sanering och rivning av byggnader, behandling av mark och befint-
liga deponier samt anldggande av en klass 1 deponi i Mdrkeskog. En genomgripande kulturhisto-
risk inventering av omradet genomfordes da det pa grund av Jungnerholmarnas langa och unika
industrihistorik var viktigt att sa mycket som majligt av omradets karaktér bevarades.

10.4 Erfarenhet

Kommunen anger de viktigaste erfarenheterna av projektet som:

- Avlastning av Eman fran miljogifter i form av tungmetaller, framst Cd och Pb.
- Tillgang till ett omrade rikt pa natur och kulturvarden.

- Okad medvetenhet och kunskap om miljogifter samt mojligheter till &tgérd.

- Miljogifter i form av tungmetaller deponerade med bra kontrolimgjligheter.

Totalt har 1 000 ton Pb, 42 ton Cd och 94 ton Ni tagits bort. For alla de tre metallerna berdknas mer
an 95 % av den ursprungliga mangden som fanns i omradet ha avlagsnats.
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11 Orserumsviken

Lan: Kalmar

Kommun: Véstervik
Atgardsperiod: 2001-2004
Fororening: PCB (Hg)

11.1 Bakgrund

| den inre delen av Orserumsviken lag Westerviks Pappersbruk, som startades 1915 och lades ned
1980. Stora mangder kvicksilver (Hg) hade anvénts pé bruket och férorenat sedimenten. Aren
1978-79 muddrades darfor fibersediment fran botten i den inre delen av viken och lades upp pa
land inom fabriksomradet. Under slutet av 1980-talet befarade Léansstyrelsen férekomst av PCB i
Orserumsviken eftersom bruket anvant returpapper som ofta inneh6ll sjalvkopierande papper. Ana-
lysresultaten visade hoga halter av PCB och farhagorna besannades.

11.2 Atgardsmal

Mal for saneringsatgarderna:

- Att transporten av PCB och kvicksilver i vatten fran viken till utanforliggande kustomrade
skall minskas med 90 % respektive 70 %.

- Att avgangen av saval PCB och kvicksilver till luft fran landomradena skall minskas
med 99 %.

11.3 Saneringsinformation

Orserumsviken delades upp i olika muddringsomraden vars storlek och muddringsdjup baserades
pa fororeningsspridningen i omradet. Generellt har muddring skett ned till 0,6-0,8 m djup under
befintlig botten i den inre viken. | den yttre viken lag inte fororeningarna lika djupt och dar har
muddring skett till mellan 0,2 och 0,6 m under befintlig botten. Muddring har ocksa skett inom
vissa strandnara omraden. Parallellt med muddring och avvattning har uppbyggnaden av deponin
skett inne pa fabriksomradet.

11.4 Erfarenhet

Den uppskattade spridningen av PCB och Hg fran vikens vatten till Ostersjon har minskat med

80 % respektive 55 %, vilket kan stéllas i relation till de uppsatta projektmalen om en 90-procentig
minskning av spridningen av PCB till Ostersjon och en 70-procentig minskning av transporten av
Hg till Ostersjon. Avgangen fran mark till luft av PCB har minskat med drygt 99 %, och for av-
gangen av Hg fran mark beréknas ha minskat med 85 %. Totalt har 115 kg PCB, 94 kg Hg och 125
kg PAH tagits bort, det vill sdga ca 96 % av de ursprungliga mangderna.
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12 Ruda glasbruk och Ruda traimpregnering

Lan: Kalmar

Kommun: Hogsby
Atgardsperiod: 2004-2005
Fororening: As (Cr, Cu)

12.1 Bakgrund

| Ruda har det funnits traindustri under storsta delen av 1900-talet. Det pagick tryck- och doppim-
pregnering fran borjan av 1960-talet fram till slutet av 1980-talet. Vid tryckimpregneringen anvan-
des ett metallsalt som innehdll koppar, krom och arsenik. Fér doppimpregneringen har olika kemi-
kalier anvénts.

Pa grannfastigheten har det funnits glasindustri mellan 1920 och 1970. Produktionen har varierat,
men i huvudsak tillverkades hushallsglas, hardglas och i viss man prydnadsglas. Tungmetaller och
arsenik har anvants i glasmassan for att uppna olika egenskaper som formbarhet, hallfasthet och
farg.

12 2 Atgardsmal
Markomradet skall kunna anvandas for antingen industriandamal eller som strovomrade utan
hélsorisker.

- Inom omradet skall véaxtlighet och djurliv kunna etablera sig utan att drabbas av allvarliga ne-
gativa effekter.

- Lackaget fran omradet av fororeningar skall reduceras saval kortsiktigt som langsiktigt for att
forebygga framtida risk for paverkan pa grundvatten i asen och ytvatten (backen/diket som av-
vattnar omradet samt Eman).

- Forutsattningar skall finnas for ett framtida grundvattenuttag i anslutning till asen som gar ge-
nom Ruda samhalle utan risk fér negativa halsoeffekter.

- Omhéandertagande av uppgravda fororenade massor skall ske pa ett miljomassigt motiverat satt
utifran ett ekologiskt hallbart perspektiv.

12.3 Saneringsinformation

Arbetet med att sanera fastigheterna paborjades under sommaren 2004 och slutférdes i november
2005. Totalt gravdes ca 37 000 m? jord bort och ca 5,4 ton As har tagits bort frén de bada omra-
dena. Den anlagda deponin &r helt tackt och omradet ar fardigsanerat.

12.4 Erfarenhet

| projektet pagar ett systematiskt arbete med att nedteckna projektspecifika erfarenheter, viktiga
handelser och aktiviteter. Arbetet med en erfarenhetsrapport indelas i huvudsakligen tva rapporter,
en for projektet som helhet och en for glasbrukets sanering.
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Bilaga 2

Redovisning | punktform av erfarenheter
baserade pa slutrapporter och samtal

Ett urval av erfarenheterna fran slutrapporter har sammanstallts nedan under
amnesrubriker och har d&ven kompletterats med upplysningar som erhallits vid
samtal med projektledare och handléggare vid lansstyrelser. Under respektive
amnesrubrik nedan anges i rubrikform huruvida kommentaren harrér fran skriv-
ningar i slutrapporten eller fran samtal med personer involverade i efterbehand-
lingsprojekten. Samtalen redovisas inte projektvis nedan utan finns endast sam-
lade under amnesrubriker, eftersom det intressanta inte &r vem som sagt vad i
vilket projekt utan att kommentarerna kan l&sas i ett samlat sammanhang. Vilka
personer som samtal forts med redovisas i Bilaga 3.
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1 Huvudman

Samtal

e Inga av projekten har haft bekymmer med att fa kommunerna att ta pa sig huvudmannaskap for
efterbehandlingen. Ofta har efterbehandlingarna kommit till stand pa grund av kommunala ini-
tiativ. En kommunal projektledare séger att kommunerna absolut inte ska vara radda for efter-
behandlingsprojekt. Kommunerna har kunskap att handla upp entreprenader och hjalp med mil-
jofragorna kan man alltid fa.

e En projektledare framhaller att det &r grundlaggande med en kommunledning som engagerar
sig i efterbehandlingsprojektet. Det ar vansinne att driva projekt utan beslutskraft i kommunen.
Det blir inga bra projekt utan férankring/beslutskraft pa hog niva inom kommunen. Efterbe-
handlingsprojekten &r ofta kansloméssigt knepiga inom kommunen. | framtida projekt med
eventuell annan huvudman &n en kommun maste man vara mycket noga med att sékra den lo-
kala forankringen.

e | ett fall tog kommunen tog pa sig huvudmannaskap for atgard fast den aktuella fastigheten var
herrelos. Kommunen har alltsa inget ansvar efter genomford efterbehandling. Detta ar nu ett
problem for lansstyrelsen som tillsynsmyndighet eftersom man inte har nagon att vanda sig till
med krav vad géller skotsel (t.ex. rojning av sly och tréd) och dvervakning av deponin. Det ar
valdigt viktigt for framtida efterbehandlingsdeponier att man funderar 6ver vem som ska for-
valta omradet i framtiden — detta klargjordes aldrig i det aktuella projektet

2 Ekonomi

2.1 Kommunal andel

Slutrapporter
e En huvudman som fatt den kommunala insatsen for projektarbetet avgransad till ett kéant belopp
har upplevt det som betryggande for kommunen.

e Huvudmannaskap &r positivt enligt en kommun, men uttrycker oro angaende ansvarsfragan om
en sanering skulle misslyckas.

2.2 Administration

Slutrapporter
o Det underlattar for huvudmannen att man kan anvanda befintliga kommunala system for eko-
nomi, diarieféring, kommunal revision etc.

e | projekt med flera finansidrer (t.ex. EU-kommissionen utéver Naturvardsverket) har det kravts

parallella bokforingssystem och rapportformat p.g.a. olika krav fran finansiarerna, d.v.s. tids-
slukande administration.
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Budgetdverskridanden

Slutrapporter

Samtal

2.4

Det finns exempel pa savil fordyrade projekt som projekt som kostat mindre an beraknat.
Det vanligaste ar dock férdyrade projekt, ofta till féljd av en 6kning av méngden massor.

Det vanliga &r att projekten blir dyrare an vad man kunnat forutse nar de togs in i atgards-
ramen. Orsakerna kan vara manga, men det ar vanligt att mer férorenade massor patraffa-
des. Masstyperna kan vara fordelade pa ett annat satt an vad som forutsetts. Foljden blir att
projekten far anséka om kompletterande finansiering.

Ett projekt stallde vid nagot tillfalle ultimatum att avbryta pagaende efterbehandlingsar-
betena om inte kompletterande medel kunde tillféras projektet omedelbart.

Vid en efterbehandling som blev billigare &n beraknat berodde det pa mindre mangd mas-
sor och framforallt att fordelningen av masstyper slog mot det billigare hallet.

En projektledare konstaterar att kostnader sjunker for varje efterbehandlingsprojekt som
man utfor i kommunen. Alla inblandade (kommuner, konsulter, entreprenérer, myndighet-
er) lar sig mer och mer och blir sakrare vad galler utredningar och genomférande. Utveckl-
ingen gar framat.

Ekonomisk osakerhet

Slutrapporter

Det ar av stdrsta vikt att kunna identifiera ekonomiska risker i ett tidigt skede. | ett studerat
projekt utfordes tidigt en projektanalys och kanslighetsanalys (forenklad finansiell riskbeddm-
ning) i projektet varvid man kom fram till att projektet maste soka betydligt mer pengar och
forlanga projekttiden for att kunna uppfylla uppsatta mal. Flera alternativ studerades innan slut-
satsen att en utokad budget och forlangd projekttid var det optimala.

| ett annat projekt gjordes ett medvetet val att paborja efterbehandlingsatgarden trots oséker-
heter i omfang eftersom man uppfattade att finansiaren foredrog atgarder framfor undersok-
ningar. Osékerheten fanns dock inte dokumenterad. Om atgarder startas pa oséakert underlag
rekommenderas i framtida projekt:

Kommunicera osékerheter (mangder eller annat) tydligt till bidragsgivare och beslutsfat-
tare.

Bidragsgivaren maste tydligt uttala sina krav pa sékerhet fran undersokningsskedet.

Osakerhet bor finnas i atanke nar entreprenadupphandling genomfors sa att en eventuell
kostnadsokning kan budgeteras och inte entreprenaden fordyras i onddan. T.ex. val av ent-
reprenadform.

Det kan eventuellt vara motiverat att starta atgarder fore det att fororeningen ar val avgran-
sad eftersom nodvandiga undersokningar kostar tid och pengar och kan ha ett tveksamt
mervarde. Detta kraver dock tydlig kommunikation av osékerheter till beslutsfattare och fi-
nansiarer.

En ekonomisk riskvardering kan vara ett verktyg for att kommunicera osékerheter.
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2.5 Ansvar for diskussion om oséakerheter

Slutrapporter

e Det ar en viktig fraga vem som har ansvar for att en diskussion om osakerheter i beslutsun-
derlag kommer till stand. Prognoser om fororenad mangd och fororeningsklasser gar inte att
garantera daremot finns ett behov att diskutera vilka osékerheter som kan accepteras.

2.6 Budgetreserv

Slutrapporter
e Budget behdver ha utrymme for stora kostnadsokningar.

o | framtida efterbehandlingsprojekt finns ett behov att ndgonstans i kedjan budgetera for mangd-
okningar som upptécks under saneringen. Detta kan goras i varje projektbudget alternativt
overgripande pa lansstyrelser eller Naturvardsverket.

3  Organisation
3.1  Struktur

Slutrapporter
e Tekniskt komplicerade projekt med manga inblandade kréaver bra styrning fran bestéllaren och
en tydlig organisationsstruktur och klar beskrivning av roller och ansvar.

o Det ar vanligt att bestéllarens ledningsfunktion formaliseras i en styrgrupp med fortroendevalda
samt tjinsteman administrativt och beslutsmassigt integrerat i kommunens ordinarie organisat-
ion. Detta uppges underlatta planering, uppféljning och avstamning. Det dr av vikt med en
kunnig och erfaren projektledare i ett tidigt skede som adjungeras till méten med styrgruppen.

o Projektstruktur ar viktigt, t.ex. normer, rutiner, kvalitetsplan. Kontinuerlig uppdatering, under-
hall, forandring efter behov.

o Normalt sker utredningar sarkopplade inom projektskedena forstudie, huvudstudie och projek-
tering. | ett projekt beskrivs att man forsokt genomféra skedena integrerat och med kontinuitet
mellan projektfaserna i syfte att erhalla en hogre kvalitet och 6kad kostnadseffektivitet.

e Det &r inte ovanligt att miljoforvaltningen arbetar aktivt i utredningsskedet medan kommunens
tekniska avdelning da ar mer inriktad pa att folja utredningen, administrera och redovisa eko-
nomiskt. Under projekteringsskedet daremot ligger oftast ansvaret helt pa tekniska avdelning-
en. Overgang frén utredning till projektering och genomférande beskrivs oftast ha gatt relativt
friktionsfritt trots andrat arbetssétt och ansvar.
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3.2 Moten

Slutrapporter

Periodiska moten behdvs for att folja upp, leda och integrera projektets arbete.

Exempel pa formella motestyper: styrgruppsmaten, bestallarméten, teknikméte, informations-
moten. Protokollfort.

Utover byggmdoten mellan bestallare och entreprendrer har i en del projekt med goda erfaren-

heter genomforts informationsmoten med majlighet till information och fragor. Deltagare: t.ex.
fastighetsdgare, lansstyrelsen, miljokontoret, miljokontrollanten, bestéllarstddet, entreprenérer.
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Kontinuitet

Slutrapporter

Utredningar och undersokningar med en mangd olika syften under en lang tid medfor att kom-
munikation mellan disciplinernas foretradare &r oerhort viktig for kontinuitet och for att und-
vika dubbelarbete.

| ett projekt beskrivs hur en och samma miljokonsult anlitas genom hela projektet. Erfarenheter
fran utredningsskedet har darmed tagits tillvara och underlattat arbetet.

Ett efterbehandlingsprojekt redovisar hur man drabbats av problem med bemanning p.g.a.
sjukdom och foraldraledighet. Man bor stalla krav pa att utférande foretag har méjlighet att
fran borjan bedriva arbetet med mer an en person som ar val insatt i projektets delmoment. En
projektbudget baserad pa ensamarbetande konsulter ar en billig 16sning dnda tills man far en
diskontinuitet i bemanning, vilket kan spracka bade tidsplan och budget.

Samtal

Det ar viktigt med kontinuitet genom projektskedena. Nagot att tanka pa ar att man forsoker ha
kontinuitet genom projektet t.ex. genom att miljokonsult foljer projektet in i atgardsskedet, at-
minstone som radgivare/projektstod.

| ett projekt anger projektledaren att man hade en valdigt god kommunikation med lansstyrel-
sen varfor skedena i viss man kunde glida in i varandra. T.ex. hade man klartecken till genom-
forandet redan innan projekteringen var slutférd. Formellt sett ska man ha sérkopplade skeden i
ett efterbehandlingsprojekt, men man ska ha klart for sig att befintlig organisation kostar
pengar och att man foérlorar mycket av bl a historik i samband med skedeshyten med ny be-
manning. Det ar viktigt for huvudmannen att processen I6per pa, man har ett ansvar gentemot
invanare och narboende.

Utredarna lever i sin vérld och entreprendrerna i sin varld. Det ar viktigt att ha rétt kunskaps-
profil i projektet fran borjan. Entreprenadkunnande behovs t.ex. redan i forberedelseskedet.
Allt &r inte forutsagbart. Darfor viktigt med genuin projektgrupp med kontinuitet och héga krav
pa kunskap — LOU kan da vara ett problem. Det &r viktigt med kontinuitet, ratt kunskapsprofil
fran borjan till slut.

En projektledare menar att det kan vara en nackdel att alltid anvdnda samma konsult. Det re-
kommenderas att anvanda en konsult for projekteringen och lata en annan konsult skéta miljo-
kontrollen. Detta uppskattar dock inte konsulterna.

I dagens projekt ar betydligt fler personer involverade i efterbehandlingsprojekten an i de tidig-
aste projekten da man kunde ha en liten men mycket engagerad grupp. Projektens resultat beror
mycket pa vilka drivande personer som finns med.

| ett projekt séger man att den viktigaste faktorn for ett bra resultat ar vikten av ett bra samar-
bete mellan alla parter. Det var dessutom bra att ett uppehall gjordes mellan skedena for att
hinna diskutera med Naturvardsverket. Efterbehandlingsprojekt maste fa ta tid och hinna satta

sig.
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Utredningar

5.1 Ratt inriktning fran borjan

Slutrapporter

Ett projekt redovisar goda erfarenheter av ett inledande seminarium.

Det ar viktigt med ratt fokus vid utredningarna. Kartlaggningen av ett industriomrade hade
inledningsvis fokus pa slagg och dess lakning av metaller inom omradet. Denna lakning visade
sig dock vara begransad och problemet bedémdes snarare vara metallutslapp fran en annan del
av omradet och sarskilt en avfallstipp.

Vid utredningarna i ett annat projekt var fokus fran bérjan halter i jord nara markytan. Sagt
med facit i hand borde fokus snarare ha varit pa metallackage till recipienten via grundvatten.
Provtagningen hade da varit mer inriktad pa uppskattning av total mangd mobila fororeningar.

| ett projekt konstateras att ingen riskanalys utfordes i tidigt skede angaende tankbara problem
och att det bor goras i framtida projekt, bl a for att kunna strukturera mojliga forandringar i
projektet.

Ett projekt anger att MIFO fas 1-utredningen kunde ha varit mer strukturerad innan fas 2 tog
vid.

Samtal

Oerhort lyckat med en grundlig historisk utredning. Letande i riksarkivet och genomgang av
produktionsdata m.m. ledde till att man kunde hitta hotspots.

En viktig lardom till kommande projekt ar att den historiska inventeringen inte far vara bristfal-
lig nar undersokningarna pabdrjas. | ett projekt studerades flygbilder i ett valdigt sent skede.

| ett projekt hade en fordjupning av de hydrogeologiska utredningarna varit vardefull for att
kunna bedéma spridning béttre.

Man insag tidigt i ett sedimentprojekt att det var ett stort och mycket komplicerat projekt. Re-
dan fran borjan var direktiven att studera alternativa tekniker hellre an att muddra pa tradition-
ellt satt. Naturvardsverket ville prova ny teknik. Fokus var dvertackningstekniker.

| ett tidigt skede i ett projekt koncentrerade man sig pa att skaffa in alla grunddata, omfattande
undersokningar visade sig krdvas och att projektet var underfinansierat stod snart klart.

| ett projekt anvéndes grundkartan som underlag. Man borde ha gjort en ny inmétning tidigare.
Man ska inte lita pa nivakurvor.

5.2  Provtagningsteknik

Slutrapporter

Ett projekt konstaterar att provgropar fungerade bra ovan grundvattenytan men inte under.

| ett projekt bedomer man att det &r svart att ta representativa prover med konventionell borr-
teknik. ldag hade konsulten rekommenderat vibrationsdriven karnborrning (true sonic drilling).
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5.3  Avgransning

Slutrapporter

Man maste avsatta tid och resurser for avgransningen av fororeningens utbredning i for- och
huvudstudieskedet. Vid ett projekt borde avgrénsning ha gjorts noggrannare. Det férorenade
omradet visade sig ha en storre utbredning i plan och profil &n berdknat, vilket ledde till for-
dyrning och tidsspill.

Faktisk méngd jord och berédknad stdmde inte i ett projekt. Man borde ha lagt storre insats i
huvudstudien och kartlagt fororening battre och darmed fatt en béattre kostnadsbedémning.

Bra kartunderlag och inmdtning av provpunkters koordinater &r viktigt.

Ett rutnat for provtagning skapades i ett projekt pa papper i provtagningsskedet och visade sig
bli svart att aterskapa i projekteringsskedet. CAD och GIS anvandes senare.

Samtal

| ett projekt visade det sig att klorfenoler och dioxiner forekommit vid doppningen. Hade mis-
sats, endast enstaka prover. Arsenik hade varit helt i fokus.

| ett projekt fick man relativt sent i utredningsskedet komplettera med en utredning angaende
trikloretylen. Har var strategin att grava och se vad man skulle gora efter hand, blev pumpgrop
och pumpning av vatten till kolfilter si smaningom.

Under for-/huvudstudieskede av ett utfyllnadsomrade kom man fram till att maxdjup till natur-
lig mark var 4 m. Vid efterbehandlingen visade sig djupet stallvis vara ner till 10 m. Kostnads-
kalkyl sprack. Nar projektledaren ser pa undersokningsskedet sa har i efterhand borde man
kanske ha gjort fler borrhal, men man tyckte att man hade avgransningarna klara. Mycket bak-
grundsstudier och intervjuer hade genomforts. Mycket diskussioner om hur lange man ska halla
pa och undersoka en heterogen jord och nar man istéllet ska borja grava bort massorna. Vad ar
mest kostnadseffektivt? Projektledaren tror att &ven om man hade perforerat omradet ar det inte
sakert att man hade hittat de djuphal (sattningar) som gjorde att mangderna okade. Det var
béattre i detta projekt att borja grava skopa for skopa och provta. Det finns en gréns for hur
mycket man ska undersoka.

En projektledare sager att den viktigaste lardomen ar att dokumentera omradet val med prov-
tagningar. For att battre kunna bedéma kostnaden l6nar det sig att ldgga extra pengar i tidigt
skede for matningar och provtagningar.

Det &r vl vart att kosta pa breda analysprogram i nagra provpunkter. Till en bérjan utfordes i
ett projekt inga metallanalyser, det gjordes s smaningom varvid koppar patraffades.

| upphandlingen av en entreprenad gjordes vissa antaganden vad galler schaktningens omfatt-
ning. Sa har i efterhand kan man saga att omradet skulle ha avgréansats béattre i undersoknings-
skedet. Aven en okind hotspot pétraffades. Mangden massor dkade liksom projektets kostna-
der. Det hade I6nat sig med fler undersdkningar. En lardom &r att det ar véldigt viktigt att for-
undersoka dioxin ordentligt. Kan bli en utdragen entreprenad om inte dioxin &r ordentligt un-
dersokt.

| ett projekt visade sig blyhalterna i ett narliggande naturomrade 6verskrida platsspecifika rikt-
varden, varfor efterbehandlingens omfattning blev mer omfattande.
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5.4 Deponi- och transportutredning

Slutrapporter
o Det beddms i ett projekt att det hade varit béttre om transport och deponi utretts vid projekte-
ringen och inte i samband med upphandlingen (varje anbudsgivare fick lamna forslag).

55 Kontinuitet mellan fér- och huvudstudie

Slutrapporter

e Att man hade olika konsulter i for- respektive huvudstudie var bra enligt kommunen i ett pro-
jekt, medan projektstodet i samma projekt menar att information férlorats, t.ex. blev den kom-
pletterande undersokningen inte optimal.

5.6 Forankring hos myndigheter

Slutrapporter
e Tillsynsmyndigheten maste ges tid att konsultera egna experter.

e Platsspecifika riktvarden bor diskuteras med lansstyrelsen och Naturvardsverket i ett tidigt
stadium for att undvika omarbetning.

6 Avgransning av foérorening

6.1 Avgransning och osékerhet

Slutrapporter
o | framtida projekt rekommenderas avgransning av samtliga sidor (6ver, under, kanter). Av-
gransning bor vara ett tydligt mal senast i huvudstudien.

e Vid undersokning av en befintlig deponi kunde inte mangden avfall bedémas utgaende fran det
fatal jordprover som tagits. Osakerheter angaende mangden fororenade massor presenterades
dock inte.

e Om battre avgransning av massorna gors kan risken for 6kad méngd massor minskas, men
Okad massmangd kan inte alltid forutses dven om man gor omfattande undersokningar.

e Oséakerhet finns alltid om fororenade jordens volym, vilket kan fa konsekvenser for entrepre-
nadkostnad. Kostnad for utokade undersokningar far stéllas i relation till osékerheternas konse-
kvenser i entreprenadskedet. Graden av osékerhet vad géller méangder och ekonomi bér alltid
redovisas tydligt.

6.2 Efterbehandlingsomradets storlek

Slutrapporter

e Viktigt att uppmarksamma angransande omraden i tid. T.ex. i ett sent skede, i samband med
detaljplanelaggningen, startade diskussionen om vilket omrade som egentligen skulle atgardas.
Omgivande naturmark visade sig ocksa behdva atgardas.
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6.3 Metodutveckling undersékning deponier

Slutrapporter

e Utveckling av metoder for undersdkning av befintliga deponier behévs. En lardom ar att meto-
dik for understkningar och provtagningar bor utvecklas, t.ex. en anpassning for undersdékning
av avfallstippar dar det inte alltid ar viktigast med provtagning av sjalva avfallet utan snarare
att avgora var avgransningen till rent material gar.

6.4 Betong

Slutrapporter

e Efterbehandling som stoter pa grundlaggning under markytan eller andra stérre betongkon-
struktioner/-klumpar i marken kan bli komplicerad, speciellt om inte problemet uppmarksam-
mats i undersokningsskedet.

7 Atgardsutredning/riskvardering

Samtal
e Behandling pa plats uteslots i ett projekt p.g.a. att massorna var sa heterogena. Inte heller tack-
ning pa plats var aktuell eftersom det inte hade gatt att avskarma grundvattnet.

e | ett projekt tittade atgardsutredningen inte pa sa manga alternativ eftersom omradet hade vissa
begransningar: Hela omradet var férorenat, alla massor maste bort, intilliggande trafik skulle
inte storas och vatten ledde till att batar behdvdes. Manga forundersokningar gjorda och trangt
omrade mellan bostader, trafikled och sjo innebar att det stod klart att enda mojligheten var
gravning innanfor tatspont och borttransport sjévagen.

e Vad galler atgardsutredning var det i ett projekt mer eller mindre sjalvklart att gravsanera och
transportera bort massorna eftersom det bedémdes som mest kostnadseffektivitet. Det rorde sig
om sma méangder och behandling pa plats I6nade sig inte. Alternativ till deponering fanns 25
mil bort eller betydligt 1angre bort. Man hade bra kontakt med den nérliggande deponin och &r
nojda med att massorna kunde rymmas inom deras tillstand.

e Vid en atgardsutredning kom man fram till att deponering var det basta alternativet. Det fore-
kom diskussioner om var en sadan deponi bést anlades. Det blev slutligen en nyanlagd deponi
vid den befintliga kommunala avfallsanlaggningen. Det diskuterades dven angaende transpor-
terna och trafiksituationen.

e Vid en annan atgardsutredning kom man fram till att massorna skulle siktas sa att storre frakt-
ioner skulle kunna anvéndas for aterfyllnad pa plats. Det resonerades ocksa om huruvida foro-
renade massor skulle kunna mellanlagras vid ett annat pagaende projekt, men slutligen valdes
omhé&ndertagande vid kommunal deponi och delvis Sakab.
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Juridik

Slutrapporter

God tid kréavs for tillstands- och tillsynsarenden. Tar tid.

Det ar lampligast att endast presentera principer for miljokontroll i ansékan om miljotillstand
och att det slutliga programmet utformas i samrad med tillsynsmyndigheten. Miljédomstolen
bor alltsa delegera omfattning och andringar av miljokontrollprogrammet till tillsynsmyndig-
heten. | ett projekt har kommunens forslag till miljokontrollprogram faststéllts av miljédomsto-
len och darmed lasts vilket forsvarat andringar i kontrollprogrammet.

Det kan vara en fordel att inte ha alltfor detaljerade beskrivningar i projektets tekniska beskriv-
ning for att undvika att behdva begéra reviderade tillstandsvillkor for eventuellt senare modifi-
erade atgardslosningar. Ett exempel pa en sadan éandring ar muddermassor som enligt teknisk
beskrivning skulle ha aterdeponerats pa djupare vatten men den modifierade lsningen blev
deponering pa ett grundare omrade.

Samtal

9

Man ville i ett projekt ha ett undantag och slippa anldgga bottentdtning under deponin med
hénvisning till att tickningen av deponin var kvalificerad. Deponin skulle egentligen kunna
fungera bra utan bottentatning, men Naturvardsverket ville i miljodomstolen att deponin skulle
ha en bottentéatning vilket ledde till viss upprordhet hos l&nsstyrelse och kommun. Miljétill-
standet kravde en bottentatning och den finansierades ocksa av Naturvardsverket. En konse-
kvens av bottentatningen kan pa lang sikt bli ett 6kat underhallsarbete. Ett reningsverk har for-
beretts men beddms inte behdvas

| ett projekt anger lansstyrelsen att ansvarsutredningen kanske hade gjorts noggrannare i dags-
laget.

Detaljplan/bygglov

9.1 Detaljplan

Slutrapporter

Detaljplan fick andras i ett projekt efter onskemal fran narboende och fastighetsagare att per-
manenta tillfallig in- och utfart fran omradet.

Detaljplanearbetet och samrad med narboende gjorde i ett projekt att omstallningen till gron-
omrade blev en viktig fraga. Kostnad for aterstallning blev darmed hogre.
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9.2 Bygglov

Slutrapporter

For att i framtiden forhindra problem att bygglov lamnas i anslutning till férorenade omraden
bor kdnda markfororeningar skrivas in i planbestimmelserna.

Vid bygglovsansokan ska man utga fran att féroreningar kan ha en stérre utbredning an vad
som ar kant.

Man bor inte medge bygglov om infarten till nybyggnation sker 6ver férorenad mark (risk for
spridning).

10 Projektering

Slutrapporter

Vid projektering ar det en fordel att alla & med fran borjan och ar delaktiga i de val som gors.
Tydlig och vél genomférd projektering underlattar entreprenadarbeten.

Det ar viktigt, men kan ibland vara svart, att fa fram relevanta underlagsdata for korrekta be-
rékningar. Ett exempel dr t.ex. flodesberakningar av betydelse for dimensionering av skydds-
skarm vid en muddring. Skarmen havererade vid tva tillfallen och fick konstrueras om.

Det &r viktigt att ha en viss sékerhetsmarginal vid mass- och volymberakningar. Sakerhetsmar-
ginalen visade sig dock i ett exempel vara for stor vid volymberéakning fér en deponi. P.g.a.
mindre volym fororenade massor an beraknat avvek slutlig utformning fran teknisk design. Ex-
terna massor fick tillforas for att klara krav pa slantlutningar for ytvattenavrinning.

Projekteringen fick i ett projekt delvis gras om eftersom man i ett sent skede upptackte felak-
tigheter i terrangmodellen. Hojdkurvor visade sig vara brantare an vad man tidigare utgatt fran
vilket kunde leda till stabilitetsproblem. Granser for tackning/tatning fick flyttas in och den
planerade tackta ytan fick minskas.

| ett projekt var det en brist att inga geotekniska studier gjorts fore projekteringen. En planerad
undervattensdeponi fick flyttas och en stdrre yta behtvde tackas p.g.a. oférdelaktiga geotek-
niska egenskaper i omradet.

Projektering med otillrackliga resurser parallellt med uppbyggnad av ny teknisk utrustning
ledde i ett projekt till ett ars forsening.
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11 Upphandling

Slutrapporter

Ett projekt framhaller fordelar med att en administrativ konsult och en miljokonsult fick sam-
verka for att ta fram forfragningsunderlag och myndighetshandlingar till entreprenader, vilket
stallde hoga krav pa samarbetsformaga och aktivt engagemang fran huvudmannen.

Ett projekt genomforde entreprenaderna i form av totalentreprenader, vilket man ar mycket
nojda med. Entreprenadféretagen anges da ges majlighet till egna l6sningar utgaende fran egen
erfarenhet, och tvingas redan i anbudsskedet forbereda en strategi for genomférande — &r mer
forberedda.

Ett annat projekt som hade problem med att forfragningsunderlagets berdknade méangder var en
underskattning har funderat pa hur man gor forfragningsunderlag mindre kénsliga for storning-
ar vad galler mangder som inte stimmer. Ar totalentreprenad losningen? D.v.s. risker 6verfors
till entreprendr men entreprenaden blir dyrare.

En uppdelning i tva entreprenader okade i ett fall anbudsgivarkretsen. Ett projekt beskriver att
deponiavtal traffades fore upphandling av efterbehandling vilket ledde till renodlade entrepre-
nader.

| ett projekt beskrivs hur upphandlingen av entreprenader delades upp i en gravningsdel och en
kontrolldel. Uppdelningen gjorde att &ven mindre entreprendrer kunde vara med och konkur-
rera.

Vél genomarbetade entreprenadhandlingar utan ovidkommande information ar viktigt eftersom
man da far fa diskussioner om tolkning.

Upphandling med reglerbara méangder uppges i ett fall inte ha paverkat projektekonomin nega-
tivt.

Efterbehandlingsprojekt med hdg grad av teknisk utveckling kréaver flexibel tidsplan, kostnads-
beddmning och teknisk beskrivning.

| ett projekt dar man tankt sig en generalentreprenad inkom endast ett anbud och da till 16pande
réakning.

| ett projekt med utférandeentreprenad med flera specialdiscipliner, vilka alla var kvalitetskri-
tiska, valdes forenklad upphandling. Det visade sig vara svart att utforma utvarderingskriterier
som skulle precisera erfarenhet/kunskap inom varje specialomrade — utvarderingsmall blev allt-
for komplicerad och kommunens jurister plockade bort det mesta av utvarderingskriterierna.
Kvar blev endast en kontroll av erfarenhet hos nyckelpersoner, i 6vrigt endast ekonomiska kri-
terier och en bedémning av huvudentreprenorens personal med avseende pa ledning och sam-
ordning. Lagen om offentlig upphandling ségs begrénsa tekniskt avancerade projekt av mindre
och medelstorlek. For att kunna stalla tekniska krav pa anbudsgivare kravs ett annat upphand-
lingsforfarande &n det férenklade. En prekvalificering av entreprendrer med erforderlig erfa-
renhet &r att foredra framfor en forenklad upphandling som medfor risker for giltiga anbud fran
oserigsa entreprendrer.
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| ett projekt gav bytet av vattenreningsprocess anledning till problem vid tolkning av forfrag-
ningsunderlaget angaende vem som hade ansvar for att processen fungerade. En slutsats ar att
det ar viktigt att skriva med aktiv sats istallet for passiv i forfragningsun-
derlag/entreprenadhandlingar, t.ex. ”Entreprendren ska gora” hellre dn ”ska goras”.

Om det &r tankt att entreprendren ska lamna egna forslag pa teknik ska endast funktionskrav
stallas i forfragan — inga exempel pa teknik ska anges i forfragan.

Vid upphandling, speciellt i projekt med ny teknik, bor stor vikt ldggas vid att utarbeta ett pro-
gram for uppfoljning och egenkontroll. Sadant ska utarbetas av entreprendrerna och bor inne-
halla detaljerade rutiner for kvalitetskontroll och tét rapportering till bestéllaren. Stomme till ett
sadant program bor kravas redan i anbud och inga som utvarderingskriterier. | kontraktsdoku-
menten maste kopplingarna preciseras mellan betalningsplan, tidsplan och prestationskrav.

| ett projekt planerade man att handla upp huvudstudie och projektering i en upphandling (for
att spara tid). Anbudsutvarderingen blev svar och slutligen valdes tva olika konsulter i alla fall.

Samtal

En lansstyrelse har valdigt goda erfarenheter av att man vid upprattande av forfragningsun-
derlaget anlitade en konsult som var duktig pa bygg och anlaggning och en miljokonsult.

Vid en upphandling inkom endast ett anbud. Orsaker kan vara att det stalldes krav i forfragan
pa vana vid att hantera fororenad mark, jobbet var inte sa stort och skulle ske snabbt. En lokal
entreprendr handlades upp pa Iépande rakning.

Projektledning anade vid en upphandling av muddring att underentreprendren i valt anbud
skulle kunna fa kapacitetsproblem, men det fanns inga formella grunder att inte vélja detta an-
bud. Projektet startade och sa smaningom fick underentreprendren bytas ut. Gick bra p.g.a.
goda avtal och disciplin i projektledningen. En negativ foljd var forsening, vilket dock inte
hade nagra allvarliga effekter.

Vid ett projekt inkom inga Gverklagningar av tilldelningsbeslutet vid upphandlingen av entre-
prenaden. Daremot kom en begéaran om skadestand ett par ar senare baserat pa att den entre-
prendr som gjorde ansprak pa skadestand inte hade tilldelats entreprenaden. Detta blev en fraga
for kommunens forsakringsbolag med forlikning som foljd.

En projektledare trycker pa att en efterbehandling egentligen ar en markentreprenad och ska
handlas upp som en sadan. Miljokonsulter har en alldeles for stor ambition beskriva detaljer.
Det gér t.ex. inte att handla upp med detaljbeskrivningen griv forsiktigt”. En entreprendr vill
tjdna pengar. Det utreds mycket utan egentligt varde for entreprenaden. Entreprendrerna har
oftast Iésningar hur en efterbehandling bést gar till.

En projektledares vision for efterbehandlingar &r att man i forfragan beskriver det resultat man
vill uppna och att entreprendren far géra som han vill. Naturligtvis inom lagens granser vad
géller arbetsmiljo och miljo — svensk lag galler alltid, det &r 6verambitidst att beskriva detaljer
angaende arbetsmiljo och miljoskydd m.m. Malet bor i normala saneringar vara att efterbe-
handlingen ska kunna beskrivas som en markteknisk beskrivning, ibland vid komplicerade ob-
jekt kan det dock naturligtvis vara motiverat att beskriva mer detaljerat angaende utférande och
kontroll.
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Vid néagra efterbehandlingar har man delat entreprenaden i tva eller flera delar for att fa in fler
anbud. En projektledare papekar dock att nyligen gjorda andringar i arbetsmiljolagstiftningen
har medfort att man i framtiden maste ténka sig noga for vid delad entreprenad eftersom bygg-
herren har arbetsmiljoansvaret vid en delad entreprenad. Vid en generalentreprenad kan man
daremot som byggherre delegera arbetsmiljéansvaret till generalentreprendren, varfér en sam-
ordnad entreprenad kan vara att foredra med tanke pa ansvaret for arbetsmiljon.

Det ar vanligt att man i efterbehandlingsprojektet handlar upp miljékontrollant separat. En
projektledare tycker att man i framtiden ska se till att entreprendren alaggs att verifiera upp-
nadda resultat t.ex. vad géller foéroreningsniva, d.v.s. entreprendren ska ha en egen miljokon-
trollant s& att man slipper en separat kontrollorganisation. Man kan t.ex. foreskriva att entre-
prendren ska provta vart 10:e lass. Entreprendren kan oftast handla upp en billigare miljékon-
troll &n vad bestéllaren kan gora. Vidare forsvinner projektets samordningsproblem mellan
gravning och miljokontroll. Stillestand kan undvikas.

| ett projekt hade man planerat en delvis muddring, vilket blev alldeles for dyrt vid upphand-
lingen. Ett sidoanbud foreslog en dvertackningsldsning med periodvis sénkning av sjon under
utforandet sa att mer arbeten kunde utforas fran land. Fick lamna kompletterande ansokning till
vattendomstolen — juridiken var inget bekymmer. Lésningen blev betydligt billigare &n mudd-
ring enligt forfragan. Det rekommenderas darfor att ange i forfragningsunderlag att sidoanbud
ar tillatna, speciellt om finansieringen har sma marginaler.

Det ar lurigt med upphandling nar det ror sig om teknikutveckling. Langa diskussioner i ett
teknikutvecklande projekt ledde till en bred teknisk forfragan — prekvalificering. Ett antal an-
budsgivare anmalde sig. Slutligen kom dock inga anbud in. Efter forfragan utan inlamnade an-
bud far man lov att gora en forhandlad upphandling. Ett patentinnehavande foretag med sma
resurser handlades upp. Viktiga pusselbitar i kontraktet var betalningsplan (betalning for utfort
jobb) och vilka krav man stéllde.

| framtida projekt med mycket teknikutveckling/teknisk osékerhet rekommenderas att man vid
upphandlingen inte faststéaller for mycket — det kravs vissa frihetsgrader eftersom helt ny teknik
kraver andringar efter hand. Det ar bra om man kan fa insyn i teknikutvecklingen, viktigt reda
ut patentsvarigheter.
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12 Pilotstudier

Slutrapporter

Vid ett projekt genomfdrdes en pilotstudie med provschaktning for att prova utgravningsmetod
och ge en uppskattning av fordelning mellan olika typer av massor. Vid provschakten kunde
man konstatera att massorna var heterogena och innehdll mycket avfall, bl a stora betongkon-
struktioner som senare visade sig bli problematiska for att komma at underliggande fororening-
ar.

| ett annat projekt utférdes inledande undersdkningar avseende materialets grav- och hanter-
barhet i provgropar for att fa kunskap om maktighet/konsistens, vidhaftning vid gravskopor och
luktproblem. Materialprover sparades och kunde anvéndas till analys infor behandling av mas-
sorna. Det utfordes dven provbelastning av ytor for att ge kunskap om vilka sattningar som kan
uppsta i fyllningen vid tackning. Utlaggning av sandhogar och installation av peglar. Uppfolj-
ning av sattningar efter 3-4 manader.

Vid saneringar av betonggolv rekommenderar ett projekt att man i framtiden gor atgardsforbe-
redande provtagningar genom att stérre golvytor bryts upp for att kunna bedéma férorenings-
grad battre. Det ar svart att géra bedémningar endast pa borrkérnor.

Problem med ett mudderverk uppdagades i ett projekt i samband med undersékningsmuddring.
Godkand undersdkningsmuddring var ett krav for att kunna starta den stora produktionsmudd-
ringen. Efter ett antal modifieringar och paféljande fornyad undersokningsmuddring kunde
klartecken ges.

13 Information

Slutrapporter

En vél genomténkt strategi for planering av informationsaktiviteter &r viktig — rétt information
vid ratt tidpunkt. Viktigt med en bra, val forberedd, talesman vid massmediekontakter.

Alla informationsaktiviteter maste ges den tid som kravs.
I inledning av projektarbetet &r det viktigt att i tidigt skede bjuda in markdgare och sakégare till
informationsmote. Det kan vara praktiskt och rationellt att samordna informationsaktivitet med

eventuell samradsplikt (miljolagstiftningen).

En stor satsning pa information kan ge en positiv installning hos allmanhet/massmedier och
déarmed arbetsro.

Det &r positivt om informationen kan utokas med hemsida, informationsblad samt anslag pa
saneringsplatsen och anslagstavlor i naromradet.

Omgivningspaverkan och storningar kan upplevas som mer acceptabla om man har god kom-
munikation med fastighetségare och narboende.

Det upplevs som positivt med ett uppfoljande mote efter avslutat projekt dar erfarenheter pre-
senteras.
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Samtal

Alla anger att information ar oerhort viktigt. Endast i ett fall har de narboende tyckt att det varit
for mycket information.

Malgruppen for information kan t.ex. vara narboende, nedstroms belagna djurhallare, allméan-
heten, studiebesok.

Narboende upplever oftast projekten som positiva — man gor nagot at problemen. Inte séllan
finns en oro bland narboende angaende historisk spridning av fororeningar. | ett projekt upp-
stod dock en hogrdstad opinion mot anlaggandet av en deponi.

Vanliga typer av information ar nyhetsbrev, hemsida, anslagstavlor, annonser, méten, studiebe-
SOK.

Vad géller information kunde man t.ex. i ett projekt se en utveckling av tidningsartiklars rubri-
ker fran negativa omdomen till positiva. En sadan utveckling skoter inte sig sjalv, framhaller
projektledaren, det racker inte att sanera man maste aven informera. Framforallt maste inform-
ationen ske i form av en dialog. Nagot som starkt rekommenderas ar 6ppet hus dar det for den
enskilde &r lattare att prata med/fraga experterna i projektet. | storre forsamlingar ar det svarare
att komma till tals. Foérutom forankring i kommunledningen var det genom dialog med kom-
muninvanarna man kunde fa acceptans for en deponis placering.

Ett projekt framhaller vikten av att detaljplanearbetet pagick i samtidigt som projektet startade.
Det var klokt eftersom man engagerade folk lokalt. Forst kunde man prata en stund om forore-
ningarna men sedan diskuterade man hellre hur bra omradet skulle kunna bli. Inte bara elande
alltsa.

Det kan aven vara viktigt for projektet att gora studiebesok vid andra projekt varvid man kan fa
en hel del givande tips. En projektledare framhaller det som den viktigaste lardomen: att lara av
andra projekt.

14 Tillsyn

Samtal

| ett projekt upplevde en person pa lansstyrelsen det som lite svart i relationen till kommunen
att lansstyrelsen var bade tillsynsmyndighet och radgivare. Blev aldrig nagra problem i pro-
jektet, men om sa hade varit hade man latt kunnat renodla rollerna till olika personer.

| ett annat projekt var en miljéinspektor vid miljokontoret tillsynsmyndighet medan den person
som normalt var miljochef frankopplades det ansvaret och blev renodlat projektledare for det
aktuella projektet. Enligt en person pa lansstyrelsen ska man i framtida projekt nog tanka pa att
man loser tillsynen pa nagot annat satt. Nu blev det i och for sig inga bekymmer eller nagot till-
spetsat lage och allt var formellt ratt. Men det kan se lite konstigt ut att en miljéinspektor pa
kommunen skoter tillsynen i ett kommunalt projekt dar projektledaren till vardags ar chef for
miljoforvaltningen (dock inte under genomforandetiden, skilda roller).
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15 Entreprenor

Samtal

| de flesta projekt har det inte varit nagra storre konflikter med entreprendrer. Dock uppstod
sma problem i det dagliga men de kunde oftast 16sas baserat pa god kommunikation mellan
projektledning och entreprenér. Man maste dock tanka pa att en projektering aldrig blir klar,
varfor det ar viktigt i kontakten med entreprendren att man har ett juridiskt regelverk att halla
sig till.

En projektledare framhdll vikten av att ha en lokalt forankrad entreprendr som kande till sam-
héllet och dess rytm. T.ex. tog entreprendren upp att det var olampligt att transportera massor
pa fredagar pa sommaren eftersom turisttrafiken var véldigt stor pa landsvagen och man ville
inte skapa trafikolyckor. Hela tiden hénde ovantade saker som entreprentren kunde hantera.

16 Sanering och rivning av byggnader

Slutrapporter

Ett projekt konstaterar att bortfrasning av ytlager pa metallfororenade tegel- och betongvéaggar
fungerar bra eftersom intréngningsdjupet i allménhet &r ringa. Intrdngningsdjup kan dock vara
betydande i tegel i ventilationskanaler och skorstenar. Kostnad anges vara 150-200 kr/m2, vil-
ket skulle géra metoden lonsam vid en materialtjocklek pa ca 30 cm och kvittblivningskostnad
Overstigande ca 400 kr/ton.

Intrdngningsdjup i trd kan vara betydande och tra kan darfor inte saneras ytligt.

Ett projekt anger att det i praktiken inte & mojligt att sanera férorenade betonggolv i gamla
industrilokaler eftersom de ofta kan vara spruckna och darmed férorenade pa djupet och under-
sidan. Frasning pa ovansidan ar darfor ofta inte tillrackligt. I aldre industrilokaler kan flera golv
vara gjutna pa varandra med risk for flera fororeningsskikt, varfor man rekommenderar att at-
gardsforberedande provtagningar goérs genom att stirre golvytor bryts upp for att kunna be-
doma fororeningsgrad battre.

Vid rivning av en byggnad fick borttagning, genom slipning och dammsugning, av puts pa
tegel vid ett tillfalle avbrytas p.g.a. spricka i vagg — rasrisk.

Asbest i takplattor patraffades och fick omhandertas i sarskild ordning i nagot projekt.

Vid byte av spill- och dagvattenledningar blev det i ett projekt tvunget att byta ledningsmassor
p.g.a. att de befintliga var av dalig geoteknisk kvalitet.
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17 Marksanering

17.1 Mangder

Slutrapporter

Det ar vanligt att urgravning blir av storre omfattning 4n planerat, pa grund av osiker avgrans-
ning i djup- och sidled. Det &r aven vanligt att fordelningen av olika masstyper skiljer sig fran
den som beréaknats.

| ett projekt 6verskred mangden fororenade massor de forvantade pa grund av att naturlig jord
hade kontaminerats i hdgre grad &n vad férundersdkningarna indikerade. Fler provtagningar
borde ha gjorts dar man inte forvantade sig fororening, det vill séga i de naturliga jordlagren
under fororenad fyllning.

Vid sanering av en befintlig deponi visade det sig att underliggande jord (naturlig tét lera, ler-
moréan) endast var férorenad i mycket begransad omfattning varfor urschaktning och transport
kunde gdras mycket snabbt.

| ett projekt var det gynnsammast att reglera enligt a-prislistan eftersom de dékade méangderna
hade lag kontamineringsgrad. Det rekommenderas att framtida projekt funderar Gver kostnads-
reglering vid avvikelse fran teoretisk mangd och hur det bast hanteras.

| ett projekt forekom avvikelser fran projektering vilket upptéacktes vid gravning, t.ex. att jor-
den bestod av mer grovsten/block &n beraknat och att forekomst och lage for ledningar stamde
mindre bra mot ritningar (baserat pa aldre bygglovshandlingar).

17.2 FOorseningar

Slutrapporter

Skal till att urgrévning tar langre tid kan vara logistikproblem vid provtagning i schaktbotten
och -véagg.

Arbetena kan bli fordrojda nar vinterperioden kommer. Kéld hindrar arbetena men dven milda
vintrar kan vara ett problem, t.ex. kan det leda till mer vatten i urgravda massor dn dnskvart.

17.3 Upphandling

Slutrapporter

| ett projekt dras erfarenheten att det uppstar vissa svarigheter om funktions- och utférandekrav
blandas i for stor omfattning.

Det finns ingen beskrivning i AMA-systemet som &r generell for projekt inom efterbehandling
och miljo. Inte heller fér moment i entreprenaden som anldggning av deponibotten och depone-
ring.

| ett fall gav sammanlaggning av tva objekt med likartade fororeningssituationer och samma
recipienter till ett projekt goda samordningsvinster.
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17.4 Teknikstod

Slutrapporter

Teknikmaten for att utreda komplicerade entreprenadfragor har underlattat byggkontrollen och
varit ett effektivt styrmedel for entreprenaden. Det ar viktigt att miljokontrollen och byggkon-
trollen har samverkat och kommunicerat i det dagliga arbetet.

Ett flertal handelser som intréffade kunde inte ha identifierats i forvag hur noga man an plane-
rat. Det ar darfor av storsta vikt med kontinuerlig tillgang till projektstod (experter).

Oforutsedda handelser och problem Iostes vid moten och téta platsbesok.

Bestallarens erfarenhet, kunskap och 6nskemal medforde direkta relativt snabba beslut avse-
ende uppkomna valmojligheter och projekteringsinriktning

Det ar i projekt med stort inslag av teknikutveckling viktigt med noggrann férgranskning av
entreprendrens procedurbeskrivningar (hur olika arbetsmoment ska utféras) for att i mojligaste
man undvika avvikelser, foljdproblem och férseningar. Utférande av efterbehandlingsatgard ar
ofta invecklat med manga éverraskningar, vilket kraver kontinuerlig entreprenadledning och —
kontroll.

17.5 Terrassering

Slutrapporter

Terrassering kan visa sig kravas for att fa erforderlig lutning mot gasbrunnar. Upp till 2 m ter-
rassfyllning kravdes i ett projekt.

17.6 Transporter

Slutrapporter

| nagot projekt fick man till en borjan problem med Gverlast pa lastbilar p.g.a. att de slagghal-
tiga massorna visade sig ha hogre densitet dn vanlig jord.

Fordonstvatt vid utpassage fran arbetsomrade har forekommit i manga projekt.
Lackage fran transportfordon avhjélptes med tatning av flak.

For att minska transporterna genom staden valdes i ett projekt att transportera massorna sjové-
gen.

17.7 Siktning

Slutrapporter

Siktning av vissa massor blev ett problem i ett projekt varfér man fick &ndra maskvidd for att
underlatta siktningen.
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17.8 Kontroll med faltinstrument eller laboratorieanalyser

Slutrapporter

| ett projekt drar man vid en jamférelse mellan klasshing av massor med XRF (falt) och ICP
(lab) slutsatsen att man bor vaga risken for 6kad jordvolym till efterbehandling (XRF) mot
langre tid och hdgre kostnad for efterbehandlingsarbetet (ICP). Férdelen med XRF ar att den &r
billigare men innebar hogre detektionsgranser och osakerhet. Klassning baserat pa XRF-
matningar kraver darfor storre sdkerhetsmarginal &n ICP.

17.9 Arbetsomradets storlek

Slutrapporter

| ett projekt var utrymmet for masshantering for snalt tilltaget. Arbetsomradet visade sig vara
for litet, man fick flytta staketet flera ganger. Spolplattan hamnade darmed inom omradet var-
for lastbilarna inte kunde anvanda den som planerat.

For att vid ett sjonara objekt erhalla tillrackligt stort arbetsomrade trots platsbrist anvandes
ponton och pramar.

17.10 Provtagning/klassning

Slutrapporter

| nagot projekt var klassningen av massor faststalld i forvag genom omfattande provtagningar i
ett rutnat.

I nagot fall har klassningen av massor vid utgravningen skett okulart i schakt och vid enstaka
tillfallen med provtagning och laboratorieanalyser.

Friklassning av formodat ren schaktbotten utfors ofta pa ytor om max 10x10 m alternativt
15x15 m.

Ett projekt beskriver att schaktméngderna kunde minimeras genom att kontinuerlig provtag-
ning i schaktvaggar och -bottnar utférdes vid saneringen. Det var Iénsamt att genomfora ett
stort antal analyser for att friklassa omraden och darmed avgransa fororeningen. Provhantering
samt analys utférdes kontinuerligt och analyssvar levererades snabbt. Muntlig kommunikation
provtagare/analysansvarig lab med forhandsbesked om proverna direkt till provtagaren — tids-
besparing.

| ett annat projekt var analystiden pa lab betydligt langre (dioxin) — fjorton dagar varfor man
utférde marksaneringen i sex schaktetapper med fjorton dagars intervall. | slutskedet fick
schakten forceras for att slippa ha foérorenade massor i upplag 6ver vintern.

Vissa dagar levererades i ett projekt fler prover &n vad laboratoriet kunde hantera varfor ana-
lyssvar inte kunde levereras enligt plan. For att undvika stillestand fortsatte schaktningen i in-
tilliggande omraden varvid geotextil anvandes for att tdacka omraden dar fordon korde for att
hindra spridning.
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Vid en sanering beskrivs hur miljokontrollanten fick arbeta ett antal extra timmar varje kvéll
for att hinna med planering och dokumentation.

| ett projekt hade man problem med damning vid siktning och torkning av prover infér XRF-
méatning. XRF-matning kunde ta 2-3 timmar. | vantan pa analyssvar uppstod stundtals kortare
vantetider for entreprenor. Vanligtvis gérs dock XRF-matning direkt pa materialet i provpase.

Samtal

Om ett projekt sager en person att sa har i efterhand blev det lite mérkligt med schaktning i
enskilda strikta rutor som i forvéag klassats med lab-prover. | dag hade man nog anvént en XRF
och tolkat fororeningarna lite annorlunda och ténkt mer flexibelt.

Vid genomfdrandet av ett annat projekt fl6t det pa bra sedan miljokontrollanten fick upp sys-
tematik vad galler provtagningar och XRF.

Entreprendren schaktade i etapper med fjorton dagars intervall (analystid for dioxin). Entrepre-
noren hade andra jobb i narheten, men viss stillestandstid blev det — viktigt beskriva i forfrag-
ningsunderlaget.

17.11 Arbetsmilj6

Slutrapporter

Ett projekt upplevde det som positivt med startmdte med entreprendrens anstéallda varvid risker
vid exponering och behandlingskostnad per kubikmeter jord presenterades. Detta medférde
noggrannhet under projektet fran entreprendrens anstallda.

Arbetsmiljoutbildning av personal utférdes vid flera projekt.

Nagra projekt hade problem med att anvisningar om skyddsklader inte alltid foljdes. T.ex. be-
skrivs i ett projekt att personal pa arbetsomradet delvis hade en slapp attityd till fororeningar
och exponeringsrisker. Enskilda individer hade ett visst motstand mot personlig skyddsutrust-
ning och renhallningen av saneringsboden (rengdringssluss) var bristfallig, vilket standigt fick
papekas.

Samtal

De flesta projekt verkar ha haft ett bra och seritst arbetsmiljdarbete.

Projekt som har haft information for entreprendrens personal angaende typ av massor och for-
klarat behov av skyddsutrustning har goda erfarenheter av det. | nagot projekt har sadan in-
formation givits av Arbetsmiljoverket.

| ett projekt upptéackte projektledaren vid ett tillfélle att en miljokontrollant hanterat cyanidhal-

tiga massor pa ett fikabord. All mat fick kastas och man fick ha en ny utbildningsinsats avse-
ende arbetsmiljo for att inskérpa allvaret.
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17.12 Damning

Slutrapporter

Damning kunde minimeras med hjalp av geotextil i ett projekt.

Torrt och blasigt vader medforde i ett annat fall dammspridning varfér saltning och presen-
ningar anvandes fér dammbekampning.

| ett projekt fick arbetena avbrytas (endast fa timmar) p.g.a. hard vind med risk fér damning.

Projekt med schaktning under ursprunglig grundvattenyta eller vid langvariga regn kan inte
séllan rapportera minimal dammalstring.

17.13 Dokumentation

Slutrapporter

Det &r viktigt att omradet och byggnader dokumenteras i detalj innan entreprenaden pabdrjas,
under entreprenadens gang och efter avslutad entreprenad. Detta for att undvika motstridiga
uppgifter vid slutbesiktning.

| ett projekt beskrivs att inmatning och avvégning utfordes fore schakt, efter schakt samt efter
aterstallning. Relationshandlingar upprattades.

| ndgot projekt har vissa oatkomliga fororeningar lamnats kvar for att inte dventyra byggnaders
grundlaggning och en vagbank. Kvarlamnade fororeningar ar dokumenterade pa ritning.

Samtal

En viktig lardom i ett projekt ar att gora en nollagesbeskrivning som beskriver omradet fore
start pa entreprenaden. Vid schaktning intill byggnad blev man anklagade for att ha sprackt fa-
saden. Da var det bra att ha dokumentation pa att sprickorna fanns dar fore schaktstart. Dessu-
tom utfordes vibrationsméatningar kontinuerligt.

En person reflekterar over hur snabbt saker gléms bort. Folk byter arbete/flyttar. Man minns
inte. Dokumentation forsvinner. Pa bara nagra fa ar kan sa mycket information ga till spillo.
Aven pa tillsynsmyndigheten gldmmer man. Dokumentation ar oerhort viktig. Det mesta av na-
tur- och myndighetsinformation digitaliseras numera och laggs in pa olika kartor, Lantmateriet
ar valdigt framat. Darfor ar det konstigt att inte fororenade omraden bevaras pa kartor. Verkar
ligga langt fram i tiden tyvarr.

En lansstyrelse funderar pa att upprétta ett miljoriskomrade sa att en dvertackt utfyllnad inte
gloms bort. Det ar egentligen det enda sattet som finns att bevara sadan information for framti-
den.

| ett fall har I&nsstyrelsen problem med att inga relationsritningar i CAD-format finns kvar
(digitalt material). Forsvunna hos konsulten. Numera star det i lansstyrelsens beslut att material
ska ld&mnas in digitalt efter avslutat projekt. Ett problem &r dock att lansstyrelsen inte har till-
gang till CAD-program och dylikt.
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17.14 Tillbud/olyckor

Slutrapporter
e Exempel pa mindre tilloud som intréffat var att elkabel gravdes av, nedsmutsning av en pool
med dammande aterstallningsmassor, traktorhaveri med lackande olja.

17.15 Statistisk bearbetning

Slutrapporter
e | ett projekt har man beraknat sannolikhet att efter avslutad sanering patraffa férorening under
atgardsmalet till 98-99 %.

17.16 Sediment /muddring

Samtal

o En l&nsstyrelse berattar om en upphandlad underentreprendr som hade stora problem med eta-
blering/inférsel av utrustning pa grund av att man kom fran en icke EU-stat. Mudderverket
hade dessutom alldeles for liten kapacitet vilket pavisades vid undersékningsmuddringar, var-
for underentreprendren fick lamna projektet. | projektet var dven avvattning ett stort problem.
Allt fler silbandspressar inforskaffades, till slut hela nio st. Projektet hade dven problem med
en tatskarm som skulle skydda fran grumling. Mycket bekymmer i bérjan, t.ex. ingen anslut-
ning mot botten. Fungerade bra sedan.

17.17 Tackning av sjosediment med geotextil och geologiskt
material

Slutrapporter

e Arbeten med losa férorenade bottensediment ar tekniskt svart och kraver stor noggrannhet,
d.v.s. stor kapacitet och val fungerande maskinell utrustning. Positionering av maskiner och ut-
laggning tackningsmaterial med GPS-positionerad skopa ar viktig for tillfredsstallande resultat
och mindre materialatgang och jamnare lagertjocklek.

e Vid alltfor stora variationer i lagertjocklekar uppstar lokala brister i tackning, lokala sattningar
och resurssloseri p.g.a. att material anvands i onddan pa andra platser.

17.18 Byggande av ny teknisk utrustning for utlaggande av
konstgjort sediment

Slutrapporter

e Projektering/konstruktion av utldggsenhet skedde parallellt med dess montage vilket ledde till
sena bestéllningar och att leveranstider inte kunde hallas. Bestéllaren erbjod ytterligare kvalifi-
cerade konstruktionsresurser vilket entreprentren avbdjde p.g.a. affarssekretess.

e Utlaggsenheten monterades pa plats men arbetet forsenades p.g.a. resursbrist hos entreprencr

och langre leveranstider &n berdknat, varfor utprovning och intrimning forsenades. Materialfl6-
det for montage var daligt tidsstyrt och vantetider uppstod.
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17.19 Tackning av sjosediment med konstgjort sediment

Slutrapporter

Arbetena komplicerades av att entreprendren vid positionsbestamning med GPS anvande andra
koordinater an projektledningens miljo- och entreprenadkontroll. Dessutom bearbetades kart-
data i olika dataapplikationer.

Referensprov pa sediment uttogs av projektledningen.

Fore produktionslaggningen utférdes testlaggning i omgangar i totalt sex testfalt. Aterkom-
mande forseningar ledde till 6kade kostnader och kort tid mellan laggningsforsok och produkt-
ionslaggning.

Vissa hinder i form av grund pa sjébotten och sjunktimmer patréaffades trots ekolodning.

Kontroller av arbetena i saval testfalt som produktionslaggning utgjordes av karnprovtagning,
sedimentfallor (hink-/rérkors) och videofilmning.

Sekretesskrav i entreprenadkontrakt tolkades snéavt av entreprendren vilket fick till foljd att
bestallaren inte hade nagon insyn processuppbyggnaden och inte fick nagon verifiering av kon-
struktionen. Vidare forsvarades entreprenadkontrollen p.g.a. svarigheter att fa ut uppgifter om
ramaterialforbrukning och utlagda mangder.

Sjons botten var 16s med lattrorliga sediment varfor det var att svart lagga konstgjort sediment
ovanpa. De naturliga sjosedimenten innehdll mycket organiskt material med produktion av me-
tangas och svavelvate varfor en omblandningszon av konstgjort och naturligt sediment kan ha
uppstatt. Det forsta utlaggningsskiktet var extra kansligt for inblandning naturliga sediment
varfor flera dverfarter med laggaren fick goras.

Halt av pH4-Al anvéndes for att se om sedimentskivor var konstgjorda eller naturliga. Man
kom fram till att 15 000 mg/kg TS innebar ett helt konstgjort sediment medan < 250 mg/kg TS
innebar ett helt naturligt sediment.

Sammanlagt anvandes 50 % mer ravaror an ursprunglig berakning. En tankbar forklaring kan
vara sammanblandning av konstgjorda och naturliga sediment. Utldggning av konstgjort sedi-
ment skedde &ven i vandsvangar (24 % av den totala ravaruférbrukningen). Verkningsgrad (ra-
varor — sedimentmaktighet) var ca 60 %.

Samtal

Den féardiga utrustningen testades i félt, tdckning kontrollerades. Stor vindkénslighet (hog far-
kost), svar navigering. Begransningar i tillaten vindstyrka, speciellt i grundomraden.

Utfallet av tester inte sa bra, flera testfalt kravdes. Materialet lade sig inte sa fint som man trott.
Orsak blast/navigering samt narhet till utloppsdel mellan sjoarna. Det gick betydligt battre pa
en annan testplats bakom en 6.

Filmkamera. Féllningen tog en bra stund innan alla flockar landade. Forst stora, sen allt mindre
— de allra minsta spreds hipp som happ. En mix av aluminiumhydroxid och natriumhydroxid
(snabb flockbildning) och sma pappersfiber (“armering”). Stenm;j6l tillsattes for att hoja densi-
teten och uppna optimal fallh6jd. Okulart latt att besikta laggningen — valdigt ljust sediment.
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Sedimenten blev omblandade pa djupare vatten — ingen enhetlig kaka pa djupare bottnar. Fler
tester gjordes pa djupare vatten.

Overlaggningar med Naturvardsverket gav forstarkta medel som ledde till nya tester. Blev bra
skiktade lager, atminstone momentant, sag bra ut. Sedimenten fick olika farg p.g.a. reduce-
rande miljo vilket &ven gav gasutveckling. Labforsok hade visat att gas bara gav en liten krater
men inte mer. Rorelse/stromning pa botten var liten.

Eftersom aluminium férekommer naturligt i sedimenten utvecklade man en ny matmetod som
matte pH4-Al for att kunna méata det aluminium som fanns i aluminiumhydroxidskiktet.

18 Spontning

Slutrapporter

| ett projekt installerades en kombinerad tatskarm, med tatspont och jetpelare med tatning mot
berget, och grundvattnet avsanktes temporart sa att sedimenten kunde gréavas bort. Urschakt-
ningen gick relativt snabbt och utan stérre komplikationer trots begransad framkomlighet p.g.a.
tatsk&rmens stag och forankring.

Samtal

| ett mindre projekt upplevde man spontning mot en a som ganska komplicerad.

En valdigt viktig erfarenhet, enligt projektledaren, fran ett storre projekt ar problem med spont-
drivning p.g.a. stora block i fyllningen. Fungerade trots allt eftersom omradet var relativt litet
och man kunde grava eller flytta sponten nagot. Men kostnadsokningen blev stor. En geotek-
nisk miss att bortse fran blocken i fyllningen. | senare projekt har kommunen avstatt fran
spontning i utfyllnader. Den extra kostnaden att sponta for att kunna grava under grundvatteny-
tan har inte statt i proportion till miljonyttan. En fraga man ska stélla sig ar om det ar praktiskt
mojligt att sponta. Maste utredas om det ar praktiskt/teknisk mojligt. Speciellt om omradet ar
stort.
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19 Vattenhantering

Slutrapporter

Problem med vattenrening p.g.a. omblandning av massor vid uppgravning ledde i ett projekt
till att bor urlakades och storde vattenreningen.

| samma projekt hade man dven problem med vattenreningen p.g.a. att vatten rann pa 6verytan
av blandning av bentonit/stenmjol i deponibotten, efter transport falldes materialet i sma fina
partiklar ur vattnet och satte igen pumpar och filter samt &ndrade vattnets alkalinitet.

Exempel pé en forsta skyddsatgard vid problem med vattenrening ar utékad lagringskapacitet
(anlagga fler dammar).

| ett projekt engagerades en mobil vattenreningsanlaggning med effektiv filtrering och hante-
ring av partiklar. Komplettering med kemisk fallning (relativt htg ekonomisk kostnad for
funktion vintertid). En mobil vattenreningsanlaggning bedémdes dock innebéra lagre kostnader
for projektet. Intermittent pumpning fran utjamningsmagasin till reningsverk fungerade bra,
metaller avskiljdes effektivt. Sma méangder utslapp.

| ett projekt var schaktvatten inget problem, eftersom nederbdrden var ringa. Projektet erkénner
dock att det annars hade funnits dalig kapacitet att ta hand om schaktvatten i omradet.

| ett projekt fungerade inte filtrering och jonbyte tillrackligt effektivt, varfor en fallningspro-
cess fick séttas in istéllet.

| ett projekt patraffades klorerade kolvaten. For att undersoka om fri fas forelag gravdes all jord
bort ner till berg varpa allt ansamlat vatten renades med kolfilter. Klorerade kolvaten finns
dock sannolikt kvar i berg (oatkomligt i sprickor)

Vattenreningen med utjamningsmagasin (pram) sedimentation, sandfilter och kolfilter funge-
rade bra. Ingen pH-justering behdvdes i detta projekt p.g.a. att jetpelare med kalk- och cement-
innehall installerats.

Goda erfarenheter finns fran ett projekt dar man pumpade fororenat grundvatten till torvfilter.
Filtret var dock ur funktion i 3-4 manader, troligen till foljd av kéld.

| ett projekt ledde storre gravdjup an planerat till andra krav pa utférande. | djuphalen kravdes
gravning under grundvattenytan varfor grundvatten fick pumpas bort och renas.

Samtal

| ett projekt hade valdigt harda krav pa halt av As i utgdende vatten fran vattenrening. Svart att
klara, riktvarde hojdes senare.

Bentonit frn deponibotten satte i ett projekt igen pumpar och filter.

Stora mangder vatten behdvde hanteras i ett projekt p.g.a. extremt regnig host. Vadret och tek-
nikbekymmer med reningsutrustning medforde att hela tre dammar fick anldggas efterhand.
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En viktig lardom for en lansstyrelse fran ett projekt ar att vid metallsanering racker det vad
géller vattenrening oftast med partikelavskiljning, t.ex. genom sedimentation. Fallningsproces-
ser kan innebara mycket slabb och kemikaliehantering. Om fallningssteg valjs maste tillsyns-
myndigheten noga bevaka kemikaliehanteringen.

Vattenrening ar ofta en kalla till fortret och upplevs som svart att fa till menar en lansstyrelse-
representant.

| ett projekt anlades en damm med torv och oljesaneringsbark anlades p.g.a. de stora méngder-
na grundvatten som fick pumpas ur vid de oplanerat djupa schakterna. Fungerade nog bra.

| ett projekt ifragasatte projektledning en foreslagen lsning med barkfilter men entreprencéren
menade att det skulle fungera. Efter en tid visade sig att det inte fungerade och man fick byta
metod. Det blev dven diskussioner om vem som var ansvarig for den valda tekniken p.g.a.
skrivningar i entreprenadhandlingarna. Projektledaren sager sa har i efterhand att filtret borde
ha provats ut for att sékra att det fungerade vid forhallandena pa platsen.

Gravningen var i ett projekt knepig med mycket lera och djupa schakter. En stor avvikelse var
att man traffade pa ett utstromningsomrade for grundvatten med narmast artesiskt vatten fran
asen — rena kvicksanden. Stora mangder grundvatten fick avledas for att kunna schakta. Schak-
terna blev ovantat djupa eftersom utredningarna inte hade traffat pa de stora sattningarna i ut-
fyllnaden. Hade man kunnat forutse djupen och grundvattenproblematiken med fler undersok-
ningar? Det hade varit intressant att kolla med lite statistik hur manga prover som egentligen
hade behdvts for att kunna férutsédga problemen.

20 Tatning/tackning

Slutrapporter

| ett projekt fick omfattningen (ytan) av tatningstéckning av férorenad utfylinad minskas p.g.a.
stabilitetsskal (hojdkurvor pa ursprungligt underlag stamde inte).

En I6sning for att minska exponering via utlackande grundvatten blev i ett fall tdtning av upp-
stroms liggande instromningsomrade och inhagnande av ett utstromningsomrade for att skydda
fran exponering av fororenat grundvatten.

Lysimetrar har i nagot projekt anlagts i tackning i syfte att kontrollera tatskiktets funktion. Ly-
simetrar kan i sig innebéra en liten risk for forsamrad tathet. Aven om lysimetrarna ar helt
torra, gar det dock inte att helt utesluta lackage inom évriga omradet utanfor lysimetrarna.

Samtal

Ett projekt hade problem med att omradet var sa oerhért brant och att utfyllnaden (syraslam)
var i ett mer eller mindre flytande tillstand. Problem med téthet i tackning i en lysimeter kunde
atgardas.
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21 Anlaggande av deponi

21.1 Lokalisering/tillstand

Slutrapporter
e QOerhort viktigt att noggrant klarlagga ytvattenavrinningen och grundvattnets strémningsrikt-
ning i jord och berg i samband med lokalisering av deponier.

e Referensanalyser pa narliggande brunnar och vattendrag. Detta for att klarlagga lakvattnets
influens pa omgivningen i samband med tillstandsprocessen.

Samtal

e Ett projekt namner svarigheter med deponitillstand pa annan plats an efterbehandlingsomradet.
Numera lagger man i det lanet hellre deponier nara efterbehandlingsomradet om sa ar mojligt —
blir mindre bekymmer med langdragna rattsprocesser och 6verklaganden.

21.2 Bottentatning

Slutrapporter

e For en deponi med kort aktiv fas (fylls under kortare tid i samband med en efterbehandling) bor
man dvervaga om krav pa bottentatning verkligen behdvs. Bottentatningen medfor kostnader
och kan dven innebdra problem med ackumulation av vatten i deponins nedre del/lakvatten som
maste behandlas under mycket lang tid. Miljotillstand kan dock kréava bottentatning.

e Utlaggning deponibotten — konstgjord geologisk barridr, 0,5 m BES (bentonitblandat stenmjol).
Forsenades p.g.a. kraftiga regn under sommaren.

Samtal

e Krav pa tat botten i en deponi med kvalificerad 6vertackning ansags onddig av konsulter och
projektledning i ett par projekt. Miljctillstand och policyfragor gjorde det dock nddvandigt att
anlagga en ordentlig bottentétning.

21.3 Packning av massor i deponi

Slutrapporter
e Relativt stor mangd naturlig jord problem vid omhéndertagande — p.g.a. hog vattenhalt svar-
packat. Stora mangder kalk atgick for stabilisering.

e Material med varierande kompaktdensitet — problem med utférande och kontroll (packnings-
grad) och att forutsaga volymer/méangder (paverkar transportupphandling).

e Rekommendation om massornas densitet misstanks avvika fran konventionella jordmassor:
sarskilt beakta vid upprattande av forfragningsunderlag och kontrollprogram:
o Packningsforfarande med tillhérande kontroll
o Hur transporter lampligtvis regleras (ton eller m®)

31 (38)



SGI Publikation 3 - Bilaga 2

Samtal
e Cementinblandning med lastmaskiner fungerade bra i ett projekt.

e Pistmaskiner fick anvandas i ett projekt for packning pa grund av délig barighet och stor lut-
ning.

o Ett projekt startade under en arstid som inte var optimal, vilket var ett medvetet val. Det blev
en del bekymmer bl a med deponins konsolidering till f6ljd av nederbérd och kall arstid. Host-
Ivinterperioden innebar dock vissa fordelar, bl.a. mindre damning vilket var bra ur miljé- och
arbetsmiljosynpunkt. Huvudmannen upplevde det som bekymmersamt att inte veta nar pro-
jektet kunde slutféras pa grund av vaderberoendet.

21.4 Utformning deponi

Slutrapporter
e Separat kvalitetsplan/arbetsberedning for sjalva installationen/anlaggandet av tatskikt rekom-
menderas.

¢ Slantlutning vid anldggning av deponi. Brantare slant an 1:3 bor inte anvéandas, utan en flackare
(t.ex. 1:3,5) ar sannolikt mest optimal.

Samtal

o Ett projekt har valdigt goda erfarenheter av séttet man valde att bygga upp deponin som blev
valdigt bra. Arean minimerades. Avfallet lades in i deponin pa sa vis att en karna med de smut-
sigaste massorna skapades och med minskande féroreningsgrad ju langre ut man kommer fran
karnan.

22 Aterstallning

Samtal

e Det ar viktigt att fundera 6ver vilka massor man aterfyller med. Ren grus/sand &r kanske inte
det bésta dels av resursskal dels med tanke pa att man eventuellt 6ppnar nya spridningsvagar
for kvarvarande féroreningar.

e | ett projekt anser projektledaren att det var olyckligt att bidraget endast gallde saneringen och
inte aterstallning av den ursprungliga parkanlaggningen. Kommunen fick till storsta delen sjélv
finansiera aterstallningen. Man maste redan fran borjan tanka pa aterstallningen av omradet.
Man kan inte Iamna en 6ken, utan man maste aterstalla omradet och gora nagot bra av det. An-
nars ger det en konstig signal till de kringboende.

e Enviktig lardom i ett projekt var att anvandande av krossad betong fran ett antal husrivningar i
kommunen som aterfyllnad vid efterbehandlingen skulle vara olampligt. pH-férhallanden
skulle kunna &ndras i marken sa att arsenik blev mer lattrorligt varfor kommunen skippade be-
tongen och anvande andra aterfyllnadsmassor. Projektledaren anser att det var bra att man kom
pa det och slapp gdra bort sig.
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23 Miljokontrollprogram

Slutrapporter

e Miljokontrollen i beskrivs i ett projekt vara inriktad pa att registrera omedelbara effekter vid
efterbehandlingsatgard samt langtidseffekter, d.v.s. naturliga/andra handelser, som kunde in-
verka pa eller paverkas av efterbehandlingsatgarderna.

23.1 Kvalitet provtagning

Slutrapporter
o Betydelsefullt att utarbeta rutiner for miljokontroll. Viktigt att provtagningarna utfors med stor
noggrannhet — trovardig matdata — rétt datakvalitet.

o Utforda provtagningar for miljokontroll av grundvatten befaras i ett projekt inte vara represen-
tativa under perioden da fororenade massor hanterades. Risken for fororening av provtagnings-
utrustning (filter, vattenhamtare, provtagningskérl) av férorenade luftburna partiklar var up-
penbar. Provtagningen kunde ha skett pa annat sétt, t.ex. under helger och med extremt nog-
grann hygien.

23.2 Bemanning

Slutrapporter

o Ett projekt beskriver det som en stor fordel att miljokontrollen skots av kommunal personal —
lokal forankring — hog tillganglighet — enkla att kontakta — personal pa plats dagligen — bra
kontakt med allménheten. Andra projekt har goda erfarenheter av konsulter.

e Ett projekt papekar att man vid upphandling av miljokontroll bor ha med ett erfarenhetskrite-
rium och inte enbart se till lagsta pris.

23.3 Omfattning av omgivningskontroll

Slutrapporter

e Program for omgivningskontroll bor utvéarderas regelbundet inom projekt och i samrad med
tillsynsmyndigheten. Det kan vara béttre med ett mindre antal provpunkter med kontinuerlig
uppfdljning som vid behov kompletteras med flera punkter.

e | ett projekt visade sig kontrollprogrammet ha fler stationer och parametrar &n vad som egentli-
gen behdvdes. | det aktuella fallet var det dock bra med fler stationer eftersom sedimentfallor
vid upprepade tillfallen utsattes for skadegorelse.

e Miljokontrollen maste anpassas till avvikelser i entreprenad. Flexibilitet ar viktigt, men ar
tidskrdvande och kostsamt. Forutom avvikelser kan &ven forseningar innebdra att miljokontrol-
len Overskrider de planerade insatserna med bred marginal.

e (GIS-databas kan vara anvandbart for att behandla méatdata.
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e | ett projekt beskrivs att omgivningskontrollen bestod av dagliga miljokontroller och miljéron-
der tillsammans med entreprendrerna varje vecka. Inom arbetsomradet 1ag fokus pa hantering
av fororenade massor och fororenat vatten, medan man utanfor arbetsomradet fokuserade pé att
forhindra spridning av foérorenad jord (vagar och vandplan). Anmarkningar rérde t.ex. tdckning
av material, rutiner for inhagnad, renhallning av saneringsbod samt rengéring av fordon som
lamnade omradet. Spill forekom inledningsvis men upphorde efter information till entrepre-
nadpersonalen och efterhand som man blev mer vana att arbeta pa de tranga ytorna.

Samtal

e Enviktig prioritering i flera projekt var att inte sprida féroreningar via vatten, transporter,
damning eller dylikt. Lostes t.ex. med en ren och en smutsig sida vid arbetsomradet eller med
fordonstvatt.

o En reflektion som en projektledare gor &r att i efterbehandlingsprojekt har miljokontrollens
kostnadsandel av total projektbudget minskat genom aren. Detta beror troligen pa att kunskap
fangats in och aterforts pa ett bra sitt. Aven tillsynsmyndigheterna lar sig efterhand vilka kon-
trollparametrar som &r de riktigt viktiga. Projektledaren resonerar ocksa om att &ven processin-
dustrin borde ha samma problem och skulle kunna lara sig av erfarenheter pa liknande sétt och
effektivisera sin egenkontroll.

23.4 Metodutveckling

Slutrapporter
e Utveckling av bottenstaende hinkkors for att kunna provta och mata fallande sediment.

23.5 Biologisk provtagning

Slutrapporter
e Nagot projekt har haft omfattande métningar i asystem med avseende pa biota: djurplankton,
bentiska/litorala bottenlevande djur, fisk (abborre och gadda).

23.6 Buller

Slutrapporter

e | ett projekt utférdes matning av bakgrundsljud fére efterbehandlingens start. Inga bullermét-
ningar beh6vdes goras under genomforandet. Vid ett tillfalle inkom dock klagomal pa buller
fran ett transportfartyg som 6ppnat lastluckorna mitt i natten.

Samtal
e | ett projekt var kontrollprogrammet helt inriktat pa vatten. Buller som inte fanns med i kon-
trollen visade sig bli ett problem.
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23.7 Damning

Samtal

o Dammbekémpning har forekommit i form av bevattning eller med fiberduk/geotexil. Som la-
des ut pa marken som korytor for fordon inom omradet for att minska spridning. Fungerade
bra, fiberduken fick bytas nagra ganger. Duk fungerade daven som skydd mot damning.

23.8 Vatten

Samtal

e | ett projekt utférdes omgivningskontrollen med passiva provtagare Ecoscope manadsvis samt
aven provtagning (6gonblicksbild) i vattendraget. Ecoscope fungerade pa det stora hela bra
men viss liten andel sabotage/forlust av Ecoscope — trist eftersom en manads matdata forsvann.

23.9 Tillsynsmyndighet

Slutrapporter

e Det hander att det rader oklarhet angaende vilken instans som éar tillsynsmyndighet. I ett projekt
rapporteras ett planerat dvertagande av tillsyn som aldrig genomfordes, vilket fick till foljd att
t.ex. anmalan om efterbehandling hanterades av fel aktor pa tillsynssidan.

24 Atgardsmal/uppfélining

24.1 Rapporteringsgranser

Slutrapporter
e FOr att kunna gora en riktig uppfoljning efter avslutad atgard &r det viktigt att man har anlitat
laboratorier med Iag rapporteringsgrans under hela projektet.

24.2 Mark

Slutrapporter

e Bakgrundshalt for dioxin i ett omrade visade sig under pagaende efterbehandling vara hogre &n
den beslutade atgérdsnivan. Atgardsmal andrades fran 10 ng/kg TS till 110 ng/kg TS (motsva-
rande det platsspecifika riktvardet) for att undvika en fyrfaldig kostnadstkning som inte be-
domdes vara rimlig.

24.3 Grundvatten

Slutrapporter

o Atgardsmal rérande grundvattenkvalitet, spridning m.m. bér beakta tidsaspekten. Urschaktning
av fororenade massor leder inte alltid till snabba forbattringar av grundvattenkvaliteten. Om
underliggande mark utgors av méktiga grundvattenforande jordlager kvarstar de féroreningar
som under lang tid tillforts grundvattnet konstateras i ett projekt.

35 (38)



SGI Publikation 3 - Bilaga 2

Samtal

o Nagra ar efter en sanering kan man i ett projekt konstatera att metallerna ar borta fran omradet,
men dessvarre okar nu klorerade I6sningsmedel i omradet enligt kontrollprogrammet trots den
pumpning som gjordes vid saneringen. En ny riskbedémning ska géras nu. En industri upp-
stroms det sanerade omradet har tri i marken under byggnaden. Problemet &r att man vid efter-
behandlingen aterfyllde med sand, vilket kan ha 6kat spridningen, aterfyllning med t&t morén
hade kanske varit battre. Industrin uppstroms &r nu alagda att géra en underscékning.

e | ett annat projekt kan man se en tydlig haltminskning i grundvattenror belaget néra recipien-
ten. Detta p.g.a. en mycket snabb grundvattentransport i den grusiga marken.

24.4 Ytvatten

Slutrapporter

o Ett projekt papekar att uppfoljning av atgardsmal i ett stort strommande ytvattendrag ar svart
och forenat med osakerheter. Sma-mattliga haltskillnader i tid och rum kan inte urskiljas och
kvantifieras med stor sakerhet pa grund av naturliga variationer i t.ex. en a.

e | ett projekt hade man olika riktvarden beroende pa aktuellt flode i an.

245 Bottenfauna

Slutrapporter

e Integrerande metoder som provtagning och analys av bottenlevande djur i en & kan vara svart
att utvardera. Upptag av enskilda metaller verkar enligt ett projekt bero pa en mangd faktorer
utdver metallbelastning.

e Vad galler bottenlevande djur uppméttes inga uppenbara trender som kan relateras till efterbe-
handlingséatgarderna. Bottenfauna sags i en slutrapport kanske vara olamplig som indikator for
studier av fororenade omraden.

24.6 Sediment

Samtal

e Uppfdljning av tackning av sjosediment med konstgjort sediment har gjorts till och med 2008.
Darefter holls en genomgang/workshop angaende att kvicksilverhalterna inte betett sig som
man trott de skulle gora. Ett utredningsarbete med férnyad provtagning genomfors vid tidpunk-
ten for samtalet. Uppfdljningen till och med 2008 visar att projektet inte uppnatt en saker for-
battring av Hg-halter. Nya medel erhalls och en ny ambitics satsning gors for att forklara vad
som hant. Nya mattekniker testas. Profiler kartldggs. Man utvecklar en kammare for att upp-
méta direkt avgang fran botten. Aldringseffekter i aluminiumhydroxiden missténks. En kristal-
lisering med hérdare struktur an de ursprungliga flockarna har iakttagits i sparade fallningar i
ror. Kanske bildas aluminiumoxid.
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24.7 Luft

Slutrapporter

e Det kan vara svart att ha tgardsmal som gar ut pa att reducera fororenad mark/sediment sa att
emission till luft minskar. | ett projekt kravde detta omfattande referensmétningar och forsk-
ning for framtagande av matmetoder.

24.8 Tydlighet angaende atgardsmal vid projektering

Slutrapporter
e Erfarenhet fran genomforandeskedet i ett projekt har visat att atgardskraven borde ha fortydli-
gats i samband med projekteringen.

24.9 Restriktioner i markanvandning

Slutrapporter

e | ett projekt var atgardsmalen satta pa en sadan niva att man var tvungen att stélla krav pa att
man i framtiden inte utfér gravning djupare d4n 2 m under markytan. Inte heller far grundvat-
tenuttag for dricksvattenandamal ske narmare dn 50 m nedstréms.

24.10 Referensmatningar

Slutrapporter

o Atgérdens effekt (minskad metalltillforsel till ett vattendrag) har i ett projekt inte kunnat métas
med storre precision. Metallkoncentrationen varierar kraftigt med tiden och referensmatningar-
na fore atgarden var av for liten omfattning for att med sékerhet kunna géra jamforelser mellan
fore och efter atgard.

25 Tid

Slutrapporter
o Det ar viktigt att avsatta tillrdckligt med tid i efterbehandlingsprojekt for alla projektets aktivi-
teter, bade projektering och genomfarande, kvaliteten ar det viktiga.

e Forseningar i genomfdrandet innebar dven extra kostnader for administration, byggledning,
kvalitetssdkring och miljokontroll.

o Det dr viktigt att kdnna till att fasta nationella tidsramar for bidrag och ekonomiska ramar kan
innebdra vissa begransningar vid upphandlingar och genomféranden.
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26 Erfarenhetsaterforing

Slutrapporter

Aktiviteter dokumenteras val i projekt, daremot saknas oftast information om de olika steg som
foretas fran en aktivitet till en annan. Projektspecifik kunskap forgloms och handelser beskrivs
annorlunda i efterhand.

| nagra projekt har man samlat samtliga involverade i projektets genomforande till en works-
hop for erfarenhetsaterforing for att nedteckna de viktigaste erfarenheterna och lardomarna.

Samtal

Helhetsbedomningen av de inblandade i samtliga projekt &r pa det stora hela att man ar ngjda
med sina efterbehandlingsprojekt. Man har tagit bort stora mangder féroreningar, hindrat
spridning. Upplevs som positiva och larorika erfarenheter. Det uppges ocksa som larorikt och
roligt att arbeta med nagot som avvek fran det dagliga arbetet pa kommunen.

Det ar generellt valdigt ovanligt att nagon ringer och staller fragor om erfarenheter fran genom-
forda projekt séger en projektledare. Nya projektagare hdmtar in kunskap via konsulter. En del
information hamtas nog fran slutrapporter men av dem framgar inte allt, t.ex. verksamhetslogi-
ken, processen, vad som genomsyrar tankandet. Idag ar efterbehandlingsprojekt valdigt tek-
niskt fokuserade, liksom myndigheterna. Av storre vikt for genomforandet (forutsatter natur-
ligtvis att tekniska beslut &r ratt) &r hur man lagger upp dialogen internt hos huvudmannen och
aven externt.

En lansstyrelse uppger att det ar viktigt att alltid gora en aktiv erfarenhetsaterforing — att halla
ett erfarenhetsmote. Det dr &ven viktigt att nedteckna erfarenheter I6pande.

Det ar olyckligt om slutrapportering av projektet blir avsevart fordrojd.
Viktigaste lardom till kommande projekt &r hur viktigt det &r med ett fortroendefullt samarbete
mellan alla parter i projektet inklusive entreprendren for att projektet ska fungera bra trots sva-

righeter. Hur skapar man ett sadant fortroende? Det handlar om vilka personer som deltar och
deras grundinstéllning att I6sa problemet med féroreningarna, ett engagemang.
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Turingen
Birgitta Swahn, Lansstyrelsen i Stockholms l&n
Ronald Bergman

Kvarteret Akterspegeln Gréndal
Birgitta Swahn, Lansstyrelsen i Stockholms lan
Hans Soderstrom, Stockholms stad

Tvéarans sag
Mats Aunes, Lansstyrelsen i Norrbottens l&n
Jan-Erik Eriksson, pensiondr, tidigare Gallivare kommun

Svartbyns traimpregnering
Mats Aunes, Lansstyrelsen i Norrbottens lan
Hékan Nordin, Bodens kommun

Hanssons sag
Mats Aunes, L&nsstyrelsen i Norrbottens l&n
Michael Ohman, Luled kommun

Centrala industriomrédet i Atvidaberg

Ola Sundin, Lansstyrelsen i Sodermanlands lan (tidigare Lansstyrelsen i Ostergétlands 1an)
Susanne Karlsson, Lansstyrelsen i Osterg6tlands 1an

Bernt Persson, Atvidabergs kommun

Kniphammaren 1:3 (syraslamgrop)
Anna Paulsson, Lansstyrelsen i Jonkdpings lan
Lars Wennberg, Jonkdpings kommun

Gnosjo Eloxering
Anna Paulsson, Lansstyrelsen i Jonkdpings lan
Per Nilsson, PNN Ingenjérer AB

F.d. Knutssons Nickelfabrik
Anna Paulsson, Lansstyrelsen i Jonkdpings lan
Seth Mollas, Jonkopings kommun

Jungnerholmarna
Anders Svensson, Lé&nsstyrelsen i Kalmar lan
Lars Blomgren, HIFAB

Orserumsviken
Anders Svensson, Lé&nsstyrelsen i Kalmar Ian
Kjell Hansson, Empirikon

Ruda glasbruk/trdimpregnering
Anders Svensson, Lansstyrelsen i Kalmar l&n
Fredrik Hansson, Empirikon

Kjell Hansson, Empirikon



SGI Publikation 3 — Bilaga 4

Bilaga 4

Sammanfattande tabell - Mangder



Wz

[ousyioly 808 ¥ 000 6 68T G 000 T. Bunsubaidw

qd PO 000 ¢IT 00v Lc 000 ¢TT 00¥ 6€T eutew|oysubunp

Illllllllllll

98 ¢ 0.5 € 80¢ L cve L Buliexo|3 ofsous

cN :O HVd piuekd 0 0 0 000416 €E8 /9T9¢ O 0 €€8 /6 000 ¥eT Biagepinly | 1opelwolnsnpul efesjusad

IIIII.III.III ANDPED Bes suossue

Buliaubaidwresy suAguens

IIIII.III.III Oy SupsenL

000 8 000 8 0 dslapy 18191eny

> (7] 0 > oe] o W) W) oY) T W oe) —
S @ = S ® @ @ @ m, @ © o o o
: U = = O O - 5
— — =
g = = 8 = S S = < = e 8 5 -
S = - o = = = - = 2 22 5 =
< & [=t 5 = = T 1 —~ > =20 7 9
5 = 3 < = @ > > 3 - BT o 2
«Q o: = Q: ) = — = =) o S O o
- = ) 5 o pag = f=; = o 2o =
o o S o 5 = o S =5 =2 o
= w = > = o S = =
o =) Si o c) = 2 =3 )
= =] «Q =] «Q = @ o —
ol = =2 Q =1 = =
S, «Q = S < = o
= o =1 = Y =]
a © = 5 =
~ « = (7]

= o !

o S

3 =

N—'

I8 epagy
Jossew apelayodsueliiiog

Bulu(Apere
‘Buljpueyaq ‘yiodsueiniog | pbuew eiol

Buluaiolig4

"Jopoddennis uely sayibddn paw spessnajdwo) |} SsIA | ‘[e)axoAu apesinopal uspiafoid ae uely seyibddn “tepBue T-v9 |[egel

¥ ebejig — ¢ uonexiand 19S



e

SS0 T 126 9€6 V. 00¥ S 000 02 Busubaidwien pnigse|d epny

IIIIIIIII NS0

000 802 08 000 7 000 6 000 22T 000 000 T 000 22T 000 ¥ 000 22T
€0ET 129 GEV 6 000 TT e L e L 000 £ cve L Buuaxo|g ofsouo
1.1 0d
‘100z uz Biagepinly | 18pelwolsnpul eenuad
000 €6€ L€ 100T NO 000 6
068 ¢ 9/%7 056 T Buliaubaidwresy suAgquens
18L¢ 000 0S¢ ¢¢ [epuglo upbadsiany 181911eAy

IIIIIIIII C@DC_‘_Dn_u

(uoy ) Jossew
apep.ebie 101 / 1914aoid
-ygas 10J peuisox 101
(1) 19pjalosdsbulipuey
-8QJa1ye 10} peulsoy [e1oL
(qw) uanen wAjon

(6) »inpoud /puwy
(uoy) Jossep

(63) »inpoud /suwy
(uol) Josse\

(63) »npoud /puwy
(uoy) Jossep

ualeA
Ae Buljpueyag

Jlapbuew
‘BuiualolQ) BlLIAQ/URUUY

Japhuew Japhuew
‘Buiuaioigy Jepunxes ‘Bujus.lolgy Jewlid

lapeulsoy

Japoddenn|s uely sayiBddn paw spelans|dwoy |[e) SSIA | ‘[eya3Au apesiaopal uapalold Ae uely Jeyibddn Jepbuen z-v9g |1ogeL

¥ ebejig — ¢ uonexiand 19S



SGI Publikation 3 — Bilaga 4



SGI Publikation 3 — Bilaga 5
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ez

000008 T Vel 6 126 9€6 v. 000 000 S9 Buusubaidwreny pinigse|b epny

IIIIIII pnsunesio

000 S.€ 000 80¢ 08 000 000 T9
I S I S S [ R e —
000 €TC 129 GEV 6 000 0c¢/L ¢t Buliaxol3 glsous

IIIIIII (@osbueisess) ¢t vorumuduy

BiagepiAly | 19peIWolISNpul B[RIUSD

000 09¢ 000 €58 S 008 9 000 €6€ L€ 000 000 0¢
8770 G6T 9/ 056 T 000 00S T Bunisubaidwresy suAgieas
000 S€9 S 000 0S¢ ¢¢ 000 001 0¢ [epuglo upbadsiany 18191ieAy

(4¥) weisprebre

s1esjlanspleAinieN | 1alqo ule)

(1) sresuiuaba
e 1n|saq piA peuisoy peneysddn

fey@94u 161jus
‘usuuewpnANy 10} JIapeulIsoy

(1) @190.Je suas|alhissue]

(wn) pnsiaqJe suasjaihissue]

‘(9%) peulsOoY[e10]) AR slesuluaba [ppuy
(1)) Malosdsburpueyaqiaye
110jWwoualb 19} peulsoy [e1ol

(112101 W) pNSIaQIe susuuRWPNANH

uas|aifissue usuuewpnAnyH 1e101

“Jopoddenn|s uely sayiBddn paw spelans|dwoy [[eA essIA | ‘[e)ax2Au apesiropal uapafoid uely Jabddn ‘lwouod3 T-G9 |[9gel

G ebe|ig — ¢ uonexgnd 19S



e

006 8/G T 00Z €59 ¢ 00Z €9T 8% 00T ¥€¥ 2T 006 T69 L 126 956 V7. Burisubaidwren pnigse|b epny

000 00S ¢ 000 G9S 8¢ 000 SST T€ 000 SSS TT 000 80¢ 08 eulewjoyssubung

Cemsme eTesss ZEeW S9eZOT AGEIOIN SUOSSINUN 3

009 EVT 9/86.¢T €LV 195 ¢ 8.8 6.9 € 00C LES T 129 SEV 6 Buriexo[3 olsoun
00¢ 196 00¢ 609 T¢ 008 645 ¢T 009 L¥L 00C S6v T 000 €6€ L€ BiagepiAly | 19pelwollisnpul efeljuad

€6T Gve 8ET 60L 000 04T vrT 195 000 8€T 000 /8 9/¥ 056 T Bulisubaidwreny sukgirens

000 099 000 00T 6T 000 0ST ¢ 000 0S€ 000 0S¢ ¢c [epuQlo uebadsialy 19Ia1eny

(1)

apuelgjwouab sspun [josruoxolin
(1) JosSsew Ae

Bulpueysq /epuebelspueywo
(1) (ww 1odsuen

() nonuoxoljiw spueljojddn
(1) Jopeursoyuodsuel |
Pfeyos) Japeuisoypeuaidaiul
(1)) "wrw rebuiuygsiapun
‘uslaqueloy ‘buriepalold

(1) Butupsalold

(1) Maloadsbulpueyaqianya
11Qjwouab 19} peulsoy| e1ol

(121s0dspeuisoy) Juswowslagly 1elol

“Jopoddenn|s uely sayibddn paw speisna|dwoy (e} SSIA | ‘[e}@32Au apesinopal uapiafold Ae uely seyiBddn ‘lwouox3 g-gg |19gel

G ebe|ig — ¢ uonexgnd 19S



S
S@I

Statens geotekniska institut
Postadress: 581 93 Linkdping
Tel: 013-20 18 00
E-post: sgi@swedgeo.se

www.swedgeo.se





