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Forord

Denna rapport ar ett examensarbete om 30 hogskolepodng vid Lunds Tekniska Hogskola,
institutionen for Teknik och samhdlle, Milj6- och energisystem. Examensarbetet har i forsta
hand initierats av ett egenintresse av efterbehandlingsproblematik, och har utforts i samarbete
med Skanska Sverige AB - Vdg & Anlaggning Syd. Rapporten behandlar 6vergripande
efterbehandling av fororenad mark fran en entreprendrmassig synvinkel, med fokus pa
utforandeskedet.

Jag vill passa pa att tacka min handledare pa LTH, Eva Leire, och Bjorn Stuhr Olsson,
projektledare pa Skanska, for stod och intressanta diskussioner, Mats Spansk, distriktschef,
och Lars Lindberg, regionchef for Skanska Vag & Anlaggning Syd. Ett stort tack dven till alla
som bidragit med information och nya fragestallningar genom intervjuer och studiebesok
infor fallstudien.

Lomma, december 2010

Malin Brdnemo
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Sammandrag

Problemstallningen kring fororenad mark &r ett viktigt och hogst aktuellt amnesomrade, inte
minst pa grund av marknadens tryck pa nya och attraktiva omraden att bebygga. Ur ett
samhéllsekonomiskt perspektiv kan det dessutom diskuteras om det ar foérsvarbart att
anvéanda jungfrulig mark for bebyggelse, och i synnerhet istéllet for att anvdnda redan
exploaterade omraden som dessutom lampar sig battre for denna typ av markanvandning.

Efterbehandlingsarbetet i Sverige &r fortfarande ett utvecklingsarbete och en l&roprocess,
som i hog grad styrs av platsspecifika forutsattningar och flexibla problemldsningar.
Atgérder inom ett fororenat omréde méste darfor vara miljomassigt motiverade, ekonomiskt
rimliga. och tekniskt genomfdorbara. Stora svarigheter ligger ofta i en unik
fororeningssituation och lokala forhallanden, varfor erfarenheter och referensobjekt ofta ar
lika unika.

Detta examensarbete syftar till att genomfdra en inventering av aspekter som ar av betydelse
for utférandet av ett efterbehandlingsprojekt. Malet ar att identifiera styrkor, svagheter,
risker och mojligheter med ett efterbehandlingsprojekt ur en entreprenérmassig synvinkel.
For att askadliggora problematiken och tydligare koppla teori till verklighet, har studiebesok
genomforts pa fyra efterbehandlingsprojekt i Skane. Resultatet har sammanstallts i en
SWOT-analys.

Sammantaget finns det normalt sett goda forutsattningar for en entreprendr att pa ett
ekonomiskt och miljomassigt sdtt genomféra en efterbehandlingsentreprenad.
Projektspecifika risker finns for varje efterbehandlingsentreprenad, men manga risker utgor
aven mojligheter for entreprendren att optimera genomférandet, utvecklas och skapa
affarsmojligheter inom en bransch med fortsatt stort behov i Sverige.
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Abstract

The problematic topic concerning contaminated soil is an important and highly current
subject area, even more so because of market pressure on new and attractive areas to build
on. From a socioeconomic perspective it can also be discussed whether it is justifiable to use
virgin land for building, and in particular instead of using already-exploited areas that are
more suitable for this type of land usage.

Remediation actions in Sweden are still under development and are a learning process. A
remediation project is often strongly controlled by site-specific conditions and flexible
solutions. Actions within a contaminated area must therefore be environmentally motivated,
economically reasonable and technically possible to execute. Great difficulty often lay in a
unique contamination situation as well as in local conditions, which means that experience
and reference objects often are just as unique.

This thesis aim to carry out an inventory of aspects that are relevant to the execution of a
remediation project. The aim is to identify strengths, weaknesses, risks and opportunities of
the remediation project, from an entrepreneurial point of view. To illustrate the problem and
clearly link theory to reality, four remediation projects in the region of Scania, Sweden, have
been studied. The results have been summarized in a SWOT analysis.

To sum up, there are good prospects for a contractor to economically and environmentally
execute a remediation project. Each remediation project consists of unique risks, but many
risks can also be viewed as opportunities for the contractor to optimize operations, develop
and create business opportunities in a sector with continued high needs in Sweden.
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Sammanfattning

Naturvardsverket har identifierat narmare 80 000 potentiellt férorenade omraden i
Sverige, dar miljo- och hélsoskadliga &mnen fran verksamheter, utslapp och olyckor i
olika grad har fororenat mark- och vattenomraden. Dessa omraden riskerar att paverka
manniskors hélsa och miljon negativt, varfér det kan vara nodvandigt att genom
atgarder begransa, minimera eller reducera fororeningarnas toxicitet, rorlighet och
maéangd.

Huvudsyftet med efterbehandling ar att langsiktigt minska risken for skada eller
oldgenhet for manniskors héalsa eller miljon, samt att minska méngden och halten
naturfraimmande &mnen i miljon. Idealt vore att aterstalla férorenade omraden till det
skick de hade befunnit sig i utan tillskottet av féroreningar, men i praktiken &r detta
séllan mojligt att stadkomma av séval tekniska som ekonomiska skal. Atgarderna bor
istallet, pa ett kostnadseffektivt satt, reducera den risk det fororenade omradet utgor till
godtagbara nivaer for kommande markanvandning.

Avhjalpandeatgarder klassas som miljofarlig verksamhet da saneringen okar risken for
spridning och exponering av fororeningar under utférandet. Vilken metod som lampar
sig bast for det specifika projektet beror av faktorer som exempelvis typ av férorening,
koncentration, markforhallanden pa platsen och risken for spridning av féroreningar till
omgivningen. Pa detta satt styrs efterbehandlingsprojektet till stor del av lokala
forutsattningar, vilket medfor att saneringsprojekt ofta genomfors med storre osékerhet
an ovriga anlaggningsprojekt. Markforhallanden, geoteknik och fororeningssituation
kan snabbt vaxla mot vad genomforda markundersékningar visat pa, och projektet
kraver darfor stor flexibilitet under utférandeskedet.

Att varje efterbehandlingsprojekt &r unikt medfor &ven att erfarenheter och
referensobjekt ofta &r lika unika, och att tidigare lardomar fran likartade projekt manga
ganger saknas. Men trots att fororeningstyp, markforhallanden  och
spridningsforutsattningar varierar mellan olika fororenade omraden, bor det finnas
organisatoriska och utférandemassiga likheter saneringsprojekt emellan, som kan bidra
till 6kad kunskap infér kommande projekt.

Fallstudien ar uppbyggd som en erfarenhetsaterforing dar fyra efterbehandlingsprojekt
har analyserats med fokus pa aspekterna entreprenadform, efterbehandlingsmetod,
projektutformning, organisation samt miljokontroll och kvalitetssakring.

De projekt som har analyserats for studien ar;

Lomma Hamn, Lomma (genomférandestadiet)
Glasbruket, Limhamn (genomférandestadiet)
BT-Kemi, Teckomatorp (genomfort projekt)
Gasverket, Kristianstad (projekteringsstadiet)
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Utforandet av ett efterbehandlingsprojekt ar ofta mer komplext &n ett traditionellt
anlaggningsarbete, och kraver i hog grad noggrannhet och kompetens for den specifika
uppgiften. Da lokala forutsattningar och fororeningssituation varierar, ar det framst rent
anlaggningsmassiga aspekter som pa likartat satt skall hanteras inom varje
efterbehandlingsprojekt. Det galler exempelvis schaktarbeten, hantering av massor inom
arbetsomradet, logistiska och transporttekniska losningar samt arbete med
miljokontroller och arbetsmiljofragor. Men aven olikheter ar viktiga for unika och
projektspecifika losningar.

Flera parametrar kan utgora bade styrka och svaghet, mojlighet och risk for projektet,
och de viktigaste aspekterna har sammanfattats i en SWOT-analys. Viktiga mojligheter
for entreprencdren i ett efterbehandlingsprojekt ar exempelvis utvecklingspotential for
projektorganisationen, kostnadsbesparingar genom optimering av arbetsmoment och
mojlighet att skapa nya affarstillfallen for organisationen. En hog svarighetsgrad med
unik problematik och begransningar i underlagshandlingar och kompetens, utgor istéllet
sérskilt viktiga risker.

VI
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Summary

The Swedish EPA (Environmental Protection Agency) has identified almost 80 000
potentially contaminated areas in Sweden, where environmental and health hazardous
substances from industrial activities, spillage and accidents to varying degrees have
contaminated soils and waters. These areas represent an environmental and human
health risk, which makes it necessary to minimize or reduce the pollutants toxicity,
mobility and quantity through individual actions.

The main purpose of remediation of contaminated areas is to reduce the risk of harm or
inconvenience to human health or the environment in a long-term perspective, as well as
decrease the quantity and concentration of unnatural substances within the environment.
An ideal objective would be to restore contaminated areas to the condition they would
have been in without the contribution from pollution, but in practice, this is seldom
possible to achieve of both technical and financial reasons. Actions shall, instead, in a
cost-effective way reduce the risk to for future land use acceptable levels.

Remedial actions are classified as environmentally hazardous activities, because of the
risk of spread and exposure to contaminants which increases during execution. The
method that is best suited for a certain project depends on factors such as type of
pollutant, concentration, ground conditions at the site and risk of pollutions spreading to
the surroundings. In this way the remediation project is determined, to a great extent, by
local circumstances at the site, and remediation projects are therefore often executed
with greater uncertainty than other construction projects. Ground conditions,
geotechnical state and contaminations situation may quickly change in relation to what
the soil survey results have revealed and remediation projects therefore require great
flexibility in the implementation of remedial actions.

That each remediation project is unique means that experience and reference objects
often are just as unique, and that knowledge from previous similar projects many times
are lacking. But despite the fact that type of pollutant as well as ground- and spreading
conditions vary between different contaminated sites, there should be similarities in
terms of organization and execution between them, which can contribute to superior
knowledge for future remediation projects.

The case study is designed as an experience feedback in which four remediation
projects have been analyzed, with focus on the aspects of contract form, remedial
actions, project design, organization, environmental control and quality assurance.

Following projects in Scania, Sweden, have been analyzed for this study;

Lomma Harbor (execution stage)

Limhamn Glassworks, (execution stage)
BT-Kemi in Teckomatorp (completed project)
Kristianstad Gasworks (design stage)

Vil
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The execution of a remediation project is often more complex than traditional
construction works, and requires a high degree of precision and competence for the
specific task. When local conditions and contamination situation varies it is mostly
purely aspects linked to civil engineering which are similar between different
remediation project. For example, excavation works, handling of different types of
contaminates soils, logistic and transport solutions and continuous work with
environmental controls as well as health and safety issues. But identification of
differences is as important for project-specific solutions.

Several parameters can represent both strengths and weaknesses, opportunities and
threats to the project, and the most important aspects have been summarized in a SWOT
analysis. Important opportunities for the entrepreneur in a remediation project include
development of project organization, cost savings due to optimization of operations and
prospects for creating new business opportunities for the organization. A high degree of
difficulty within unique problems and limitations in environmental investigations and
competence instead represents particularly significant risks.

VIl
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Ord- och begreppsforklaring

AB0O4

ABTO06

Additiv

AFS

AML

Bakgrundshalt
Betydande miljoaspekt

Deponi
Ersattningsmassor
Ex-situ sanering

Finfraktion

FMH

Hotspot

Huvudman

Inert

Inhibiterande

In-situ sanering

Lakvatten

LOU

Lanshallning

Allmédnna bestdammelser for byggnads-, anldggnings- och
installationsentreprenader

Allméanna bestdammelser for totalentreprenader avseende
byggnads-, anldggnings- och installationsarbeten

Tillsatser i tvattvatska som binder olika typer av féroreningar
Arbetsmiljoverkets forfattningssamling

Arbetsmiljolagen (SFS 1977:1160)

Naturlig halt plus antropogent tillskott utan punktkéllor

En miljoaspekt som har eller kan ha en betydande
miljopaverkan

Soptipp eller annan uppsamlingsplats for férorenade massor
Massor for aterfyll som kops in externt till projektet
Efterbehandlingsatgarder genom uppgravning av massor

Den delen av ett jordmaterial som bestar av partiklar <0,63
um

Forordning om miljofarlig verksamhet och héalsoskydd (SFS
1998:899)

Ett begransat omrade med mycket hoga fororeningshalter

Verksamhetsutdvare, fastighetsdgare eller kommun med
finansiellt och juridiskt ansvar for att genomfora
efterbehandlingsatgarder inom ett férorenat omrade

Material som i stérre omfattning inte reagerar kemiskt med
sin omgivning (och lakar ur)

Hammande

Efterbehandlingsatgarder som sker direkt i marken utan
foregaende uppgravning av massor

Vatten, ofta nederbdrd, som passerar genom en deponi eller
fororenade massor i ett upplag och maste omhandertas och
renas innan utslapp

Lag om offentlig upphandling (SFS 2007:1091)

Att genom pumpning halla schakten fri fran vatten
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MB

Mellanupplag

MKB
Muddring
Omattad zon

On site

Off site

PAH
PBL

Permeabilitet

Recipient

Schaktning
s-VOC
Tensid

Tungmetall
Toxicitet

Upplag
VOC

Aterinfiltration

Aterfyll

Ateranvandning

Malin Branemo

Miljobalk (SFS 1998:808)

Massor som lagras i upplag under en kortare eller langre tid,
for att senare ateranvandas eller borttransporteras

Miljokonsekvensbeskrivning
Schaktning av sediment under vattenyta
Ovanfor grundvattenytan

Behandlingsmetoder som sker inom arbetsplatsen for
efterbehandlingen

Behandlingsmetoder som sker utanfor arbetsplatsen, hos
mottagare pa deponi

Polycykliska aromatiska kolvéten
Plan- och bygglagen (SFS 1987:10)

Hur genomslappligt ett jordmaterial ar foér exempelvis
infiltration av vatten (sammankopplat med materialets
porositet)

Mottagare av utslappt vatten, kan vara en sjo eller annat
vattendrag

Gréavning i jord
semiflyktiga organiska &mnen

Amne som har en hydrofil (vattenléslig) och en hydrofob
(vattenavstotande) del

Metall med densitet >5,0 g/cm®
Giftighetsgrad
Schaktade massor som lagts pa hog

Lattflyktiga organiska amnen med formaga att latt forangas
vid rumstemperatur

Aterféra uppumpat grundvatten till  marken inom
arbetsomradet

Massor som anvands for att fylla ut schakthalor

Anvandning av befintliga material utan foregaende foradling
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1 Inledning

Fororenad mark &r ett viktigt och hogst aktuellt &mnesomrade tack vara samhallets
okade miljomedvetenhet, tillsammans med marknadens tryck pa nya och attraktiva
omraden att bebygga. Ledord for Sveriges miljoarbete ar naturresurshushallning och
ekologiskt hallbar utveckling, nagot som bland annat framjar god markanvéandning och
ateranvandning av material. Mark &ar dessutom en andlig resurs, varfor fragor kring
markanvandning ofta medfor konflikter da olika intressen vags mot varandra. | en
hallbar utveckling stralar de ekonomiska, ekologiska och social-kulturella
dimensionerna ihop, som visas av figur 1-1, och aspekter inom alla dessa omraden &r
darfor viktiga att beakta &ven vid utforandet av ett efterbehandlingsprojekt.

Ekonomi Ekologi

\

Sociala och kulturella
aspekter

Losningar

Figur 1-1. Hallbar utveckling som ett tredimensionellt begrepp, med ekonomisk,
ekologisk och social-kulturell dimension (efter Sodergvist m.fl. 2004, s. 95).

Efterbehandlingsarbetet i Sverige &r fortfarande ett utvecklingsarbete och en
laroprocess, som i hog grad styrs av platsspecifika forutsdttningar och flexibla
problemlésningar. Begreppen avhjalpande, efterbehandling och sanering, syftar pa
atgarder som medfor att ett fororenat omrade inte langre utgor risk for manniskors halsa
eller for miljon (EU:s webportal 2010b). Begreppen omfattar forutom atgardsutforandet
aven ofta inventering, miljotekniska undersdkningar, ansvarsutredningar och
efterkontroll av utforda efterbehandlingsprojektet (Naturvardsverket 1997).

En efterbehandling av ett fororenat omrade kraver ett atgardsforfarande som ar
miljomassigt motiverat, ekonomiskt rimligt och tekniskt genomforbart. Svarigheter med
utférandet av ett saneringsprojekt ligger ofta i att de ar starkt avhangiga lokala
forhallanden, likasom att fororeningssituationen kan variera mot vad som framgatt av
tidigare genomforda markundersokningar. Att varje projekt ar sa pass unikt medfér aven
att erfarenheter och referensobjekt ofta &ar lika unika. Dessa omstandigheter komplicerar
inte minst for kalkylering, projektering och senare ocksa for utforandet av ett
saneringsprojekt.
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Figur 1-2 ar en oversiktlig mindmap &ver aktiviteter och aspekter som paverkar
utforandeskedet av ett saneringsprojekt. | fallstudien diskuteras risker och mojligheter
med att entreprenadmassigt utfora ett saneringsprojekt, med fokus pa atgardsutforandet.
Aven forarbetena, genom kalkylering och projektering, tas delvis i beaktande d& dessa
ar moment som laser utforandet till i fortid bestamda aktiviteter och ataganden.

Resultat

Miljékontroll

Nyckelroller

Kvalit\et/ArbewImIIJO \K/ompetens

Informationshantering

Ekonomi
Ris'(hantering\/uﬁbrande %— Erfarenhetsterféring

Organisation
< Metoder

Projektutformning Miljopaverkan
Tillstand &
Miljomal /
Q( Atgardstekniker

Fororeningar

Lagstiftning )\/Klassificering

Problematik

Atgardsmal
Riktvarden

Miljotekniska
undersoékningar

i\ Halso- och miljorisker

Etik Samhallsnytta

Kommande markanvandning

Figur 1-2. Forenklad mindmap i form av ett trad.
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1.1  Syfte och mal

Syftet med rapporten ar att genomféra en inventering av vilka aspekter som &r av
betydelse for att med storsta ekonomiska och miljomaéssiga fortjanst kunna ta sig an och
utféra ett saneringsprojekt. Forhoppningen &r att kunna identifiera ett antal
framgangsfaktorer som styr resultatet for utférandet av ett efterbehandlingsprojekt, samt
peka ut risker och mojligheter fér entreprenéren genom en SWOT-analys (strengths,
weaknesses, opportunities, threats).

1.2 Problemformulering

Att utifran teori och fallstudie identifiera potentiella styrkor och svagheter, risker och
mojligheter med att entreprenadmassigt utfora ett efterbehandlingsprojekt.

1.3 Avgransningar

Rapporten avgransas till att gélla utférandeskedet av en efterbehandling, och da enbart
betraffande fororenade markomraden och ej fororenade sediment eller i storre
utstrackning fororenat grundvatten. En fdrsta avgransning har gjorts i och med
genomforandet av en mindmap (figur 1-2). Fokus ligger pa entreprendrens synvinkel.
Litteraturstudien har dven begransats till att mer ingdende behandla ex-situ sanering i
avsnitt 5.5, utférande av ex-situ sanering, medan resterande delar i kapitel 5 &r
tillampliga pa dven andra typer av efterbehandlingsprojekt.

Fallstudien har genomforts pa fyra efterbehandlingsprojekt i Skane for aspekterna
entreprenadform,  efterbehandlingsmetod, projektutformning, organisation och
miljokontroll/kvalitetssékring.

1.4 Metod och genomférande

Rapporten omfattar tre huvuddelar; litteraturstudie, fallstudie samt diskussion och
slutsats.

Litteraturstudien ar en inventering av vilka aspekter som &r viktiga vid efterbehandling
av ett férorenat omrade, med fokus pa bakgrunden till Sveriges féroreningsproblematik.
Studien baserar sig till stor del pa skrivelser och rapporter fran Naturvardsverket, som
fungerar som central samordningsmyndighet for efterbehandlingsarbetet i Sverige. Ett
fatal andra kallor har anvénts, men information om utférandeskedet av ett
efterbehandlingsprojekt har pa det stora taget varit mycket begransad. | forsta hand har
skriftliga kallor anvants, och kompletterats med information fran Internet. Ett problem
med Internetkallor kan vara dess trovardighet och akthet, och i synnerhet for sidor som
bygger pa att gemene man kan &ndra och skriva till i dem.

For fallstudien har ett antal projekt analyserats med avseende pa styrkor, svagheter,
risker och mojligheter, for aspekter som potentiellt skulle kunna paverka genomforandet
av ett efterbehandlingsprojekt. Fallstudien har utforts genom intervjuer och studiebesok
i organisationer och pa projekt, samt med Kristianstads kommun som bestallare for ett
saneringsprojekt som for tillfallet ar under upphandling. Tanken &r att forsoka fanga upp
intressanta aspekter fran planerade, pagaende och slutfora efterbehandlingsprojekt.
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1.5 Rapportens upplagg

Rapporten borjar med en orienterande del i kapitel 2 och fordjupas darefter i tva steg,
forst i litteraturstudien och dérefter i en fallstudie som exemplifierar problematiken med
nagra utvalda efterbehandlingsprojekt fran sédra Sverige. Slutligen knyter diskussionen
I kapitel 8 samman dessa forsta delar.

Kapitel 2 ger en introduktion till fororeningssituationen i Sverige, men &dven en
bakgrund till vanligt férekommande fororeningar, hur manniskan kan exponeras for
dessa samt hur fororenade omraden och massor kan klassificeras for att underlatta for
ett fortsatt efterbehandlingsarbete.

| kapitel 3 ges en kortare genomgang av relevant lagstiftning fran framst EU och
Sveriges riksdag, med en inblick i Naturvardsverkets, Lansstyrelsers och kommuners
arbete med fororenade omraden. Kapitel 4 tar upp olika atgardstekniker och aspekter
som kan paverka valet av behandlingsmetod.

Vidare forklaras hur projektutformningen kan se ut i kapitel 5, genom en diskussion om
bland annat riskhantering, ekonomistyrning, utférande, kvalitetssdkring och
arbetsmiljofragor. Kapitel 6 fordjupar sig i hur projektorganisationen kan se ut.

Fallstudien i kapitel 7 kan ses som en erfarenhetsaterforing, dar fyra
efterbehandlingsprojekt fran Skane beskrivs. En diskussion med utgangspunkt i
fallstudien och tidigare teoridelar aterfinns i kapitel 8, och slutsatserna sammanfattas i
kapitel 9.

En ord- och begreppsforklaring aterfinns pa sidan IX i bérjan av rapporten.



Efterbehandling av férorenad mark

Malin Branemo

2 Fororenade omraden — en introduktion

| kapitlet ges en bakgrund till féroreningssituationen i Sverige, samt vilka féroreningar
som ar vanligt forekommande och hur dessa kan spridas och exponeras fér manniskor,
djur och natur. Vidare ges en introduktion till hur fororenade massor kan klassificeras,
genom generella riktvarden fran Naturvardsverket eller platsspecifika riktvarden
framtagna for ett unikt projekt. Avslutningsvis ges en kort nuldagesbeskrivning av
fororeningssituationen i Sverige.

2.1 Bakgrund

Utvecklingen av Sverige som industrisamhalle har efterlamnat ett stort antal fororenade
omraden runt om i landet, dar miljo- och halsoskadliga amnen fran manskliga aktiviteter
och olyckor har lackt ut och kontaminerat omgivande mark och vatten. Fororeningarna
kan exempelvis harréra fran spill, lackande tankar och ledningar eller hantering av
restprodukter som slagg och kasserade produkter. Manga omraden har senare fallit ur
bruk, medan andra fortfarande hyser industriverksamheter eller har bebyggts med
bostader utan att en tanke skankts till fororeningssituationen pa platsen. Det & mindre
vanligt att markfororeningar ger akuta skador pa halsa och miljo, men de bidrar ofta till
en Okad fororeningsbelastning som kan hota vattentdkter eller inskranka
markanvandningen. Forutom fororeningarnas skadliga inverkan pa halsa och miljo
paverkas dven tillgangligheten, attraktiviteten och den sociala kvaliteten i omradet.
(Naturvardsverket 2010c)

Problemen med fororenade mark- och vattenomraden bérjade uppmarksammas pa allvar
i Sverige i borjan av 1970-talet, da det blev tydligt att industrisamhallet hade byggt upp
en miljéskuld som utgjorde ett storskaligt miljoproblem (Naturvardsverket 2003c). |
borjan av 1990-talet gjorde Naturvardsverket och lansstyrelserna en forsta kartlaggning
av fororeningssituationen i landet. Sedan dess har nara 80 000 potentiellt fororenade
objekt identifierats i Sverige och arbetet har fortgatt med undersokningar och
efterbehandlingséatgarder. (Naturvardsverket 2010d) Sedan miljobalken infoérdes 1999
och den politiska malsattningen om ett ekologiskt hallbart samhélle lagstadgades, bland
annat genom miljokvalitetsmalet Giftfri miljo, har kraven pa att efterbehandla
fororenade omraden stérkts. (Naturvardsverket 2003a)

Alltfler bygg- och anlaggningsprojekt som genomfors i Sverige féregas av
efterbehandling av fororenade mark- och vattenomraden. | Sverige kan utférandet av
efterbehandlingsétgarder sagas befinna sig i utvecklingsstadiet, da kunskapen om olika
tekniker och metoder fortfarande &r begransad. Exempelvis har Tyskland,
Nederlanderna och Danmark i storre utstrackning arbetat med saneringsproblematiken
under en langre tid. Dessa lander &r mer téatbefolkade och har en hog
industrialiseringsgrad, vilket staller hoga krav pa effektiv markanvandning och
hushallning med naturresurser.  (Miljodelegationen 1998) | Sverige har
efterbehandlingsbranschen dessutom fatt en pragel som atervinningsindustri dar massor,
som tidigare varit fororenade i viss utstrackning, kan ateranvandas eller atervinnas for
bygg- och anlaggningsandamal, exempelvis som deponitackning (Naturvardsverket
2010a).
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En central fraga utgors ofta av vilken miljonytta en efterbehandling kan leda till i
forhallande till investeringen. Saneringskostnaderna kan ibland finansieras av
kommande exploateringar inom omradet, och efterbehandling av férorenade omraden
utgér manga ganger en forutsattning for regional tillvaxt. Ofta ar fororenad mark som
tidigare anvants for exempelvis industri, jarnvag och hamn centralt placerad i staden
och attraktiv for nya bostader, kontorslokaler eller grénytor. (Naturvardsverket 2003a)

2.1.1 Varfor efterbehandla?

Ett fororenat omrade ar ett omrade dar mark, grundvatten eller sediment ar sa fororenat
att halterna patagligt Overskrider lokala och/eller regionala bakgrundshalter.
Fororeningarna kommer vanligtvis fran en eller flera lokala punktkallor, varifran
spridning sedan sker eller har skett. (Naturvardsverket 1999) Ett begransat omrade med
mycket hdoga fororeningshalter kallas for en hotspot, och manga ganger sétts
efterbehandlingsatgarder in for att rena framst sadana hotspots inom ett fororenat
omrade.

Huvudsyftet med att efterbehandla férorenade omraden &r att langsiktigt minska risken
for skada eller olagenhet for méanniskors hélsa eller miljon, samt att minska méngden
och halten metaller och andra naturfrimmande amnen i miljon (Naturvardsverket
2009a). Yiterligare anledningar till att rena fororenade omraden &r att skydda
naturresurser som exempelvis viktiga grund- och ytvatten, samt att gdra mark
anvandbar for nya anvandningsomraden, i form av till exempel bebyggelse eller
mojlighet till rekreation (Naturvardsverket 1997).

Ett allvarligt fororenat mark- eller vattenomrade kan av lansstyrelsen begréansas i
framtida markanvandning om riskerna for manniskors hélsa och miljon anses
betydande. Omradet forklaras da som miljoriskomrade, for att undvika stora halso- och
miljorisker. Aven andra forsiktighetsmatt kan bli aktuella for ett miljériskomrade.
(Grundfelt m.fl. 2008)

2.2 Vanligt forekommande fororeningar i Sverige

Fororeningar ar amnen vars narvaro kan leda till skada pd manniskors halsa och pa
omgivande natur- eller kulturmiljoer. Pa férorenade omraden aterfinns féroreningar som
ar typiska for de verksamheter som har varit aktiva pd omradet. Vissa branscher
genererar generellt vérre fororeningsslag eller hogre fororeningsgrad &n andra.
(Naturvardsverket 2003b) De vanligaste fororeningarna kan delas in i tva huvudgrupper
efter &mnenas sammansattning och karaktar, nd&mligen organiska &mnen och oorganiska
amnen. | gruppen for oorganiska amnen aterfinns exempelvis metaller. (Jones & Atkins
2002)

| Sverige har ett stort antal miljofarliga &mnen anvénts inom olika verksamheter. |
Naturvardsverkets lagesbeskrivning av arbetet med avhjalpande av fororeningsskador
2009, listas de tio mest prioriterade objekten per lansstyrelse. En sammanstallning av
vilken typ av férorening som ar primar for respektive objekt (se figur 2-1), visar pa att
olika typer av metallféroreningar i stor utstrackning utgor den framsta féroreningen i
Sverige. (Naturvardsverket 2009a)



Efterbehandling av férorenad mark

Malin Branemo

Halogenerade
kolvaten
10%

Olja
2%

Annan
fororening
2%

Figur 2-1. Fordelning av de priméra fororeningarna vid lansstyrelsernas prioriterade
objekt 2009 (efter Naturvardsverket 2009a).

2.2.1 Organiska &mnen

Organiska amnen omfattar de kemiska féreningar som innehaller grundamnet kol.
Organiska foreningar har olika funktionella grupper, som ger dem sina specifika
egenskaper. (Jones & Atkins 2002) Det finns flera féroreningar med hog farlighet som
innehaller organiska @mnen, som exempelvis stenkolstjara (som kan forekomma i aldre
asfaltlager), kreosot (fran tra- eller stenkolstjara), petroleumprodukter samt losnings-
och bekampningsmedel. Ofta talas det om VOC, lattflyktiga organiska &mnen med
formaga att latt forangas vid rumstemperatur, exempelvis aromatiska foreningar som
BTEX (bensen, toluen, etylbensen och xylen). VOC ger halso- och miljéeffekter, som
paverkan pa det centrala nervsystemet, men kan &ven vara cancerframkallande.
(Arbetsmiljoverket 2002)

PAH, polycykliska aromatiska kolvédten, ar en sammanfattande benamning pa
hundratals olika foreningar innehallande tva eller flera bensenringar. Dessa foreningar
kan vara cancerogena, ekotoxiska och/eller mutagena. (Arbetsmiljoverket 2002)
Tidigare delades PAH in i cancerogena och évriga, men sedan 2008 delas de istallet in
efter molekylvikt i PAH-L (PAH med lag molekylvikt), PAH-M (medelhdg
molekylvikt, ingick tidigare i 6vriga PAH men klassas nu som cancerogena) och PAH-
H (hdg molekylvikt, de PAH som tidigare ingick i gruppen cancerogena PAH). Den nya
indelningen beskriver battre PAH-foreningarnas effekter pa& manniskors halsa och
miljon. (Naturvardsverket 2010a)

Klorerade kolvaten ar kolvéten dar en eller flera vateatomer ersatts av klor, exempelvis
DDT som tidigare anvants som insekticider (Nationalencyklopedin 2010a).
Halogenerade kolvaten innehaller halogenatomer (fluor, brom, jod eller klor) som ersatt
en eller flera vateatomer. De halogenerade kolvatena &r klimatpaverkande vaxthusgaser
som orsakar globala miljoproblem, som till exempel fortunning av ozonskiktet.
(Nationalencyklopedin 2010b)
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Tennorganiska foreningar har en organisk del i form av en alkylkedja eller en aromatisk
ring, bunden till en tennatom. Tributyltenn, TBT, anvéandes forr flitigt i batbottenfarg
for bekampning av alger, da amnet har stor giftverkan pa vattenlevande organismer
aven i sma doser. TBT kan binda till partiklarna i jord, och bryts ned biologiskt till
DBT, MBT och slutligen fria tennjoner, med halveringstider pa 15-20 veckor. |
syrefattig miljo ar TBT istallet nastan stabilt, med halveringstider pa 2-3 ar, och binder
starkt till sediment. (WSP 2004) Vid muddringsarbeten kan TBT roras upp och fortsétta
vara giftigt.

Tabell 2-1. Sammanstéllning av organiska &mnen som kan férekomma pa fororenade

omraden i Sverige (efter Jones & Atkins 2002 och Arbetsmiljoverket 2002).

Framsta

Gruppnamn Exempel Patraffas bl.a. . -
exponeringsvagar
- L . Inandning
Alifatiska kolva Alk Ik Ik B l, ol
ifatiska kolvaten aner, alkener, alkyner ensin, diesel, olja Hudkontakt
Enkla aromatiska kolvaten .
Motorbensin,
' ) BTEX — bensen, toluen, l5sningsmedel Inandning
Aromatiska kolvdten etylbensen, xylen Hudkontakt
Fenol, kresol, xylenol Stenkolstjara
Icke-cancerogena men
Polvevklisk . Stenkolstjara
olycykliska ekotoxiska PAH Hudkontakt

aromatiska kolvaten,
PAH

Cancerogena PAH

Kreosot
Stenkolstjara

Inandning avdamm

. Metylenklorid, tri- och Avfettnings- och In"an.c.jr.\lng
Klorerade kolvdten tetrakloretylen [6sningsmedel Fortaring
i & Hudkontakt
Polyklorerade bifenyler Aldre farger, fogmassa, Fortiring
PCB plaster
Klorerade polycykliska
5 Tillverkni h
kolvaten o ' ver nl.ng o¢ Fortaring
Dioxiner forbranning av .
. Inandning
klorféreningar
Freon CFC, klorerade C.I.:C/HCFF
Halogenerade .. kéldmedium, .
h fluorkolvaten HCFC, .. Inandning
kolvaten, HFC haloner [6sningsmedel,
brandskyddsmedel
Insekticider Insektsmedel .
Inandning
Pesticider Herbicider Ograsmedel Fortaring
Hudkontakt
Fungicider Svampmedel
Tennoreaniska Tributyltenn TBT, Inandning
f('jreningar dibutyltenn DTB, Biocider, batbottenfarg | Fortaring
& momobutyltenn MTB Hudkontakt
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2.2.2 Oorganiska amnen

Till oorganiska amnen med héalsoskadliga och miljofarliga effekter raknas exempelvis
starka syror och baser, cyanider, flourider, svavel- och bromféreningar samt metaller.
Cyanid forekommer framst i form av olika cyanidsalter vid bland annat gasverk och
ytbehandlingsindustri. I sur milj6 eller vid brand kan cyanider reagera till cyanvate, som
ar mycket lattflyktig. Fri cyanid och cyanvite ar akut toxiska da de latt tas upp genom
hud och slemhinnor, och cyanvéte kan i svara fall hindra syresattningen av blodet och
medfdra syrebrist och kvéavning. (Arbetsmiljoverket 2002)

Stora méngder svavel i marken kan leda till att starkt fratande svavelsyra bildas, och vid
nedbrytning under anaeroba forhallanden kan svavelvéite avga och vid mycket hdga
koncentrationer hindra syresattningen av blodet sa kraftigt att syrebrist och kvévning
blir foljden (Arbetsmiljoverket 2002).

2.2.3 Metaller

Metaller &r grundamnen som inte kan brytas ner, utan de cirkulerar standigt i naturen
genom luft, vatten, jord och berg i ett geokemiskt kretslopp. Flera metaller ingar aven i
vaxter och djurs naringsupptag och ar livsnddvandiga. Vatten kan transportera metaller
som I6sts ut ur jord- och bergmaterial eller slappts ut fran industrier, och sarskilt i surare
vatten kan metaller hallas I6sta som joner langre och spridas éver stora omraden. (SGU
2010)

Framst tungmetaller (densitet >5,0 g/cm®) har skadlig inverkan pa halsa och miljo,
exempelvis arsenik (halvmetall), bly, kadmium, kvicksilver, koppar, krom, nickel och
zink. Andra metaller som kan klassas som miljofarliga ar selen, tenn, vanadin, tallium,
kobolt, silver, barium och antimon. Metallféroreningar aterfinns framst vid gruvor,
deponier, kemiska industrier och traskyddsanlaggningar. (Arbetsmiljoverket 2002)

2.3 Exponeringsvéagar

Saneringsarbeten eller andra arbeten inom fororenade omraden innebar ¢kad risk for
halsa och miljo. En efterbehandling leder till att ménniskor i mindre utstrackning
exponeras for de halsoskadliga @amnen som finns inom det fororenade omradet, och
resulterar i en minskad halsorisk efter saneringen. Under genomférandet av
saneringsatgarder Okar dock risken for fororeningsspridning temporart, vilket staller
sarskilda krav pa exempelvis skyddsatgarder eller spridningsreducerande atgérder.
(Rosén m.fl. 2006) Fororeningar och hélsofarliga &mnen kan nd manniskan via olika
exponeringsvagar, framst genom direktkontakt, intag av féroreningar knutna till vatten
och livsmedel samt inandning av fororeningar (se figur 2-2); (Arbetsmiljoverket 2002)

e Rora; direktkontakt via hud eller slemhinnor

e Ata/dricka; intag av jord eller intag via dricksvatten, fisk eller grodor odlade pa
platsen

e Andas; inandning av partiklar, anga och gas, vid damning eller flyktiga &mnen i
gasform
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Figur 2-2. Mojliga exponeringsvagar (efter Naturvardsverket 2009a, s. 27).

En tidsrelaterad exponering av hélsofarliga @mnen kan indelas i akut exponering och
langvarigt upprepad exponering. Den akuta exponeringen avser en exponering for
relativt hoga koncentrationer under en relativt kort tid, dar effekterna ofta mérks
omgaende. Till akuta effekter raknas exempelvis irritation pa slemhinnor, fratskada pa
hud samt lungskada, som kan ske vid olyckor som spill eller utslapp, eller da oskyddad
personal kommer i kontakt med fororeningar via damm, stank eller inandning av
gasutslapp. Den langvariga exponeringen sker istédllet under en langre tid, med
fororeningskoncentrationer som kan vara relativt laga men anda orsaka exempelvis
lungsjukdomar, skada pa inre organ eller cancer. Langvarig exponering forknippas ofta
med inandning av gaser eller partiklar. Effekterna av en exponering kan vara av
antingen reversibel eller bestaende karaktar, beroende pa vilka substanser eller skadliga
amnen som ar involverade. (Arbetsmiljoverket 2002)

2.4 Klassificering av fororenad jord

For att underlatta for arbetet med fororenade omraden har Naturvardsverket tagit fram
olika klassificeringsgrunder, framst bestaende av branschklassning och riskklassning av
fororenade omraden samt generella riktvarden for fororeningshalter. En sa kallad
fordjupad riskbedémning kan aven genomforas for att ta fram platsspecifika riktvéarden
for ett visst omrade. Bransch- och riskklassningen ger en indikation pa hur stort behovet
av efterbehandling ar inom ett visst omrade, och riskklassningen ligger till grund for
vilka saneringsprojekt som prioriteras ur hélso- och miljosynpunkt. Riktvardena ligger
till grund for vilka fororeningsnivaer som efterbehandlingen skall genomforas till, och
med det vilka restnivaer som tillats finnas kvar inom omradet.

2.4.1 Klassning av fororenade omraden

Naturvardsverket och landets lansstyrelser har sedan borjan av 1990-talet genomfort en
kartlaggning av fororeningssituationen i landet, och identifierat potentiellt fororenade
omraden. En branschklassning av dessa objekt har paborjats, dér varje typ av industri
och verksamhetsbransch tilldelats en generell riskklass. For klassningen anvands
faktorer som exempelvis produktionsprocess, ravaror, produkter och avfall som skapats,
fororeningar forknippade med branschen samt fororeningarnas méngd, halso- och
miljofarlighet. Pa detta satt har vissa branscher fatt en hog riskklassning och andra en
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lagre. Branscher som tillhor riskklass 1 & massa- och pappersindustrier, metallverk
samt kemiindustrisektorn med framst kloralkali- och oorganisk industri.
(Naturvardsverket 1999)

Riskklassning enligt MIFO (Metodik for inventering av férorenade omraden, enligt
Naturvardsverket 1999, rapport 4918) i klass 1, 2, 3 och 4, ar tankt att underlatta for
prioriteringar och beslut om exempelvis fortsatta undersokningar eller atgarder. Klass 1
och 2 innebar mycket stor respektive stor risk, klass 3 och 4 mattlig respektive liten risk.
Manga omraden ar sa fororenade att de kan utgoéra mycket stor eller stor risk for att
skada manniskors halsa eller miljon. (Naturvardsverket 1999)

Klassningen bygger pa indata for fyra huvuddelar som sedan vags samman till en
samlad riskbeddmning. Delarna bestar av fororeningarnas farlighet, fororeningsniva,
spridningsforutsattningar samt kanslighet/skyddsvarde av att manniskor, vaxter och djur
inte exponeras for fororeningarna pa objektet. Grafen i figur 2-3 nedan visar hur risken
for dessa delar paverkar bedémningen av riskklass, dar exempelvis mycket stora risker
for spridning i kombination med mycket hdg farlighet och fororeningsniva samt ett stort
skyddsvarde for objektet, utgor forutsattningar for en riskklassning 1. (Naturvardsverket
1999)

Spridningsforutsattningar

© | \ -—-a_
2 I N T~

%) \ > ~
E ! \ S

S ! N N RISKKLASS 1

= ! h N

il I \ \\ \

\ \
N \

© \ N \

g \ A \

" \ \ RISKKLASS 2 \

\
€1 \ \ \
\ \ \

© \ \ \

2 \ \ \

b= \
T .  RISKKLASS 3 N “

\ \
1 N\ \ \
N \
AN N \ \ Féroreningarnas farlighet

s S \\ \ Féroreningsniva

Y| RISKKLASS 4 S o \ 1 Kanslighet och skyddsvarde

| S~ A ]
Lag/liten ! Mattlig | Hog/stor ! Mycket hog/stor

Figur 2-3. Grafen askadliggor riskerna for respektive klass 1-4 vid en samlad
riskbedémning (efter Naturvardsverket 1999, s. 48).
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2.4.2 Riktvarden for fororenad mark

Naturvardsverket har dven utfardat generella riktvarden for bedémning av fororenad
mark, vilka representerar den fororeningshalt under vilken risken for negativa effekter
pa manniskor eller miljo normalt &ar acceptabel i efterbehandlingssammanhang.
Fororeningshalter som 6verskrider riktvardena behdver emellertid inte innebéra att en
negativ effekt uppstar. Vardena ar framtagna utifran generella forutsattningar, for att
kunna galla nationellt for ett stort antal omraden, varfor spridningsférutsattningarna for
ett specifikt omrade inte namnvart bor avvika fran antaganden gjorda i
riktvardesmodellen. (Naturvardsverket 2009a)

De generella riktvardena ar framtagna for tva typer av markanvandning, sa kallad
kéanslig markanvandning, KM, och mindre kénslig markanvéndning, MKM. Med
fororeningsvarden inom KM begrénsas inte valet av markanvandning, utan marken kan
nyttjas for exempelvis bostadsandamal, daghem, odling, grundvattenuttag och
naturmark. For MKM begransas markanvandningen till industriomraden, kontor, vagar
och deponitackning. Riktvérdena &r inte juridiskt bindande men anvénds i mycket stor
utstrackning vid efterbehandlingsarbeten. (Naturvardsverket 2009a)

2.4.3 Platsspecifika riktvarden

Ett alternativ till Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenade omraden ar att
genomfora en fordjupad riskbeddmning som resulterar i platsspecifika riktvarden. Dessa
riktvarden anpassas till forhallanden pa platsen avseende exponering, spridning,
kanslighet och skyddsvarde, och kan saledes inte implementeras vidare till andra
saneringsobjekt. For de flesta omraden tas de platsspecifika riktvardena fram for olika
typer av markanvéandning och ofta inkluderas &ven en indelning i djupled. Forutom
Naturvardsverkets kategorier KM och MKM, anvands ytterligare tre typer av
markanvandning frekvent; ”héardgjorda ytor” som parkeringsplatser, vigar och andra
asfalterade ytor, “under byggnader” samt “naturmark™ eller ”gards- och parkmark”.
Platsspecifika riktvarden kan dock tas fram for annan markanvandning &n de ovan
namnda. (Lundgren m.fl. 2006)

Anvandning av de generella riktvardena kan ofta leda till orimliga krav
saneringsmassigt, och konsekvensen att endast bortschaktning av de fororenade
massorna med efterfoljande erséttning av rena massor kan bli aktuellt. Det finns darfor
starka miljéargument for, och dven ekonomiska vérden i, att dels slippa transportera
stora mangder fororenade massor till avldgsna deponier, dels framja
naturresurshushallning genom att inte anvanda jungfruliga material som aterfyll.
(Marksaneringsinfo 2010a) Anvandning av olika riktvarden pa olika djup bor dock ske
med forsiktighet, da djupare liggande fororeningar exempelvis har Kkortare vag till
grundvattnet och med det storre risk att spridas 6ver stora omraden (Naturvardsverket &
Boverket 2006).

2.4.4 Fororenad jord som farligt avfall

Fororenad jord med sarskilt hoga fororeningshalter kan klassas som farligt avfall, och
omfattas da av regelverket for farligt avfall i avfallsforordningen (SFS 2001:1063).
Farligt avfall kraver bland annat tillstdnd fran lansstyrelsen for mellanlagring och
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transport. (Naturvardsverket 2003b) Den vanligaste I6sningen &r att innesluta eller
deponera starkt fororenade massor, dven om det finns tekniker for att rena eller
behandla dven dessa. Generellt ar det dock dyrare att behandla massorna &n att deponera
dem, samtidigt som det kréavs sarskild miljoprovning for rening av farligt avfall on site.
(Naturvardsverket 2003b)

Naturvardsverkets generella riktvarden samt Awvfall Sveriges rekommenderade
haltgranser for dar fororenade massor évergar till att klassas som farligt avfall, aterfinns
i tabell 2-2 och 2-3 for nagra vanliga organiska och oorganiska fororeningsémnen.
Massor som har en fororeningshalt éverstigande MKM, men under gransvarde for FA,
kallas icke-farligt avfall, IFA.

Tabell 2-2. Riktvarden for KM och MKM samt rekommenderade haltgranser for FA,
for nagra vanliga organiska fororeningsamnen (efter Naturvardsverket 2010h och Avfall
Sverige 2007).

Organiska fororeningar KM MKM FA-grans
Alifat >C5-C8 12 80
1 000 (Alifat >C6-C10)
Alifat >C8-C10 20 120
Alifat >C10-C12 100 500
1 000 (Alifat >C10-C16)
Alifat >C12-C16 100 500
Alifat >C16-C35 100 1000 10 000
Aromat >C8-C10 10 50 1000
Aromat >C10-C16 3 15
1 000 (Aromat >C10-C35)
Aromat >C16-C35 10 30
Bensen 0,012 0,04
Toulen 10 40
1 000 (5 BTEX)
Etylbensen 10 50
Xylen 10 50
3 fenol och kresol 1,5 5 10 000 (fenoler)
PAH L 3 15 2 500 (naftalen)
PAH M 3 20 100 (cancerogena PAH, gammal
indelning)
PAHH 1 10 1 000 (6vriga PAH, gammal indelning)
PCB-7 0,008 0,2 50 (PCB total)
(PCB-7 antas vara 20 % av PCB total)
Dioxiner 0,00002 0,0002 0,015
(inkluderar dioxinliknande PCB)
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Tabell 2-3. Riktvarden fér KM och MKM samt rekommenderade haltgranser for FA,
for nagra vanliga oorganiska fororeningsamnen (efter Naturvardsverket 2010h och
Avfall Sverige 2007).

Oorganiska KM MKM FA-grans

fororeningar

Arsenik 10 25 1000

Bly 50 400 2 500

Kadmium 0,5 15 1 000 (icke lattlosligt)
100 (lattlosligt)

Kvicksilver 0,25 2,5 1 000 (oorganiskt)
500 (organiskt)

Koppar 80 200 2500

Krom tot. 80 150 10 000

(Forutsatt att andel krom VI>1 % av
totala kromhalten)

Nickel 40 120 1000 (icke lattlosligt)
100 (I5ttldsligt)
Zink 250 500 2500
Vanadin 100 200 10 000
Kobolt 15 35 2 500 (icke lattlosligt)
100 (I5ttldsligt)
Barium 200 300 10 000
Antimon 12 30 10 000
Cyanid (total) 30 120 1 000 (lattlosligt)
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2.5 Hur rent behover det fororenade omradet bli?

Idealt vore att aterstdlla fororenade omraden till det skick de hade befunnit sig i utan
tillskottet fran av manniskan skapade och utslappta fororeningar, vilket innebar att
halterna skulle sankas till samma niva som bakgrundshalterna av amnen i mark och
sediment. | praktiken ar detta sallan mgjligt att astadkomma, av savél tekniska som
ekonomiska skal (se tabell 2-4). (Naturvardsverket 2003b)

Malet for efterbehandlingen maste vara tillrackligt ambitidst for att omradet aldrig mer
skall behova efterbehandlas, men anpassas for bland annat kommande markanvandning.
Det ar darfor inte alltid rimligt och ekonomiskt forsvarbart att sanera ett omrade till att
uppfylla riktvarden for fri markanvandning (halter < KM). (Naturvardsverket 2003b)

Tabell 2-4. Exempel pa samband mellan miljoforbattring, atgard och kostnad for ett
efterbehandlingsprojekt beroende av atgardsmal (efter Naturvardsverket 1996, s. 35).

Miljoforbattring | Atgardsalternativ Kostnader
Ingen Ingen atgard Inga
Mattlig Bortschaktning av massor inom hotspots. Mattliga

Resthalt > MKM

Mattlig Bortschaktning av alla férorenade massor med halter > MKM. Mattliga
Resthalt < MKM

Stor Bortschaktning av alla férorenade massor med halter > KM. Stora
Resthalt < KM

Maximal Bortschaktning av alla férorenade massor med halter > Mycket stora
bakgrundshalt.

Resthalt < bakgrundshalt
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2.6 Nuléget i Sverige

Naturvardsverket har, tillsammans med landets lansstyrelser, identifierat nara 80 000
potentiellt fororenade omraden i Sverige. Av dessa objekt hade runt 60 000
branschklassats och cirka 17 000 riskklassats fram till ar 2009, se figur 2-4. Av de
riskklassade objekten aterfinns omkring 850 objekt i riskklass 1 och 4 300 objekt i
riskklass 2, men lansstyrelserna uppskattar att siffran kommer att éka till nérmare 1 400
objekt i riskklass 1 och 15000 objekt i riskklass 2 ndr inventeringen ar slutford.
(Naturvardsverket 2010b)

Figur 2-4. Antal identifierade, branschklassade, riskklassade, undersokta och atgardade
fororenade omraden i Sverige (efter Naturvardsverket 2010b, s. 3).

| flera lander, dar efterbehandlingsarbetet inom férorenade omraden har pagatt under
langre tid &n i Sverige, har ekonomiska varderingar av halso- och miljorisker i storre
utstrackning kommit att vagas in vid beddmning av vilka efterbehandlingséatgarder som
ar forsvarbara (Rosén m.fl. 2006).

2.6.1 Nulageti Skane

Figur 2-5 illustrerar nulaget i Skane, genom antalet identifierade och riskklassade objekt
uppdelade efter kommun. Totalt har omkring 6000 potentiellt férorenade objekt
identifierats i Skane lan. Flest férorenade omraden aterfinns i och omkring storre orter,
som Malmd, Helsingborg och Kristianstad. Detta har delvis att géra med respektive
kommuns engagemang med att identifiera potentiellt fororenade omraden, men aven att
storre orter generellt haft en mer utbredd industrihistoria. Industriomraden i Skane lan
omfattar ca 92 km?, motsvarande ca 0,8 % av Skanes landareal. (Lansstyrelsen i Skane
2010)
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Figur 2-5. Fordelning av antalet identifierade och riskklassade objekt i Skane uppdelat
efter kommun (efter Lansstyrelsen i Skane 2010, s. 11).
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3 Relevant lagstiftning och  styrmedel  for
efterbehandling

Miljolagstiftningen &r omfattande och komplex. Detta géller inte minst for
efterbehandlingsprojekt som bland annat inneb&r sarskilda ansvarsutredningar och,
under arbetets gang, en Okad risk for spridning av fororeningar.
Efterbehandlingsarbetet i Sverige utgar fran miljobalken och av riksdagen faststéllda
miljomal. | kapitlet ges darfor en sammanfattning av de myndigheter, riktlinjer och
lagar som styr och kan paverka utforandet av ett efterbehandlingsprojekt.

EU Sveriges lagar & Sektorsmyndigheter Forfattningar
EG-lagstiftning forordningar Naturvardsverket Lansstyrelse &
Miljobalken kommun

Miljokvalitetsmal

Figur  3-1. Flodesschema  Over lagstiftning och instanser som  styr
efterbehandlingsarbetet i Sverige.

3.1 EG-lagstiftning

Sveriges lagstiftning bottnar generellt i EG-ratten, genom direktiv och forordningar fran
Europaparlamentet. Europeiska kommissionen kan &ven ge ut riktlinjer, som finns for
exempelvis avfallshantering, vilka ej ar rattsligt bindande men anda ofta far stor juridisk
genomslagskraft i medlemsléanderna. (EkI6f 2010) Inom EG-lagstiftningen finns, for
fororenade omraden, framst ett direktiv om miljéansvar samt en strategi och ett dartill
horande forslag om rambestammelser for markskydd;

e Direktiv om miljéansvar for att forebygga och avhjalpa miljoskada, 2004.
Direktivets huvudmal ar bland annat att faststalla en ram for miljéansvar enligt
principen om att fororenaren betalar (“polluter pays” principle, som ndmns i EG-
fordraget), med syfte att forebygga och avhjalpa miljoskador pa djur, véxter,
naturliga livsmiljoer, vattentillgangar och markskador. (EU:s webbportal 2010a)

e En temainriktad strategi for markskydd, 2006, samt forslag om rambestammelser
och gemensamma mal for markskydd. | strategin med tillhérande direktivférslag
ingar bland annat tillvagagangssétt for kartlaggning av riskomraden och férorenade
omraden, samt atgarder for att forhindra markforstéring och aterstallning av
fororenade omraden. D& markproblem kan ge effekter Gver nationsgranserna och
aterstallande av fororenade omraden kan skapa snedvridning pa den inre
marknaden, har samordnade atgarder pa gemenskapsniva pa detta satt ansetts
nodvandiga. (EU:s webbportal 2010b)

o Avfallsdirektivet, 2008. Direktivet syftar till att skydda manniskors hélsa och
miljon, genom forebyggande av skadliga effekter som uppkommer i samband med
avfallsproduktion och avfallshantering. Medlemslanderna bor dven behandla sitt
avfall i enlighet med den sa kallade avfallshierarkin. (EU:s webbportal 2010c)
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3.1.1 Avfallshierarkin

Avfallshierarkin utgor en del av EU:s avfallsstrategi, och ar en vagledning for hur avfall
skall hanteras inom EU. Avvikelser fran prioriteringslistan kan bli nédvéndiga att géra
av ekonomiska, tekniska eller miljomaéssiga skal. Prioriteringen for avfallshanteringen
lyder; (Naturvardsverket 2010e)

1. Forebygga uppkomsten av avfall

2. Ateranvandning (produktatervinning)

3. Materialatervinning (inklusive biologisk behandling)
4. Annan atervinning (sarskilt energiatervinning)

5. Sékert omhandertagande av avfall (deponering)

| svensk lagstiftning finns en tillampning av avfallshierarkin, men Naturvardsverket
trycker dven pa foljande fyra principer for att minska avfallets miljopaverkan;
forebyggande arbete for att minska avfallets mangd och farlighet, avgiftning av
kretsloppet, anvandning av avfall som resurs samt arbeta for en 1ag miljépaverkan fran
avfallshanteringen (Naturvardsverket 2010g).

3.2 Miljobalken

Det viktigaste styrmedlet for efterbehandlingsarbetet i Sverige &r miljébalken, som
tradde i kraft 1 januari 1999. Framst galler det hansynsreglerna i 2 kap., miljofarlig
verksamhet och hélsoskydd enligt 9 kap. samt bestammelser géllande verksamheter som
orsakar miljoskador i 10 kap. MB. Den som i exploateringssyfte eller av annan
anledning vidtar atgarder i ett fororenat omrade omfattas bland annat av dessa krav i
miljobalken. (Naturvardsverket 2003a)

Syftet med miljobalken &r att sakerstalla en god milj6, dar halsa och miljo skyddas,
natur- och kulturvéarden vardas och den biologiska mangfalden bevaras. Mark, vatten
och fysisk miljo skall anvandas pa ett sadant satt att langsiktigt god hushéllning tryggas,
och atervinning och ateranvandning av material, ravaror och energi skall framjas. (SFS
1998:808 1 kap. 18) Miljobalken mojliggor bland annat for tillsynsmyndigheterna att
stalla krav pa ansvariga verksamhetsutévare och fastighetsagare att sanera fororenade
omraden (Naturvardsverket 2003a). Tabell 3-1 nedan & en sammanstéllning av de
lagrum i miljobalken som ar mest aktuella i samband med utférandeskedet av en
efterbehandling.

Fran och med 2007 har begreppet férorenat omrade ersatts med fororeningsskada och
begreppet efterbehandling av fororenat omrade ersatts av avhjilpande av
fororeningsskada. Dessutom har begreppet allvarlig miljéskada inforts for féroreningar
som innebar betydande risk for ménniskors halsa, vattenkvaliteten eller for véaxt- och
djurlivet. (Grundfelt m.fl. 2008)
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Tabell 3-1. Sammanstallning av lagrum i miljobalken som paverkar utforandet av ett
efterbehandlingsprojekt (efter Naturvardsverket 2003c och Naturvardsverket 2010f).

Lagrum Beskrivning

2 kap. Allmanna hansynsregler

6 kap. Miljokonsekvensbeskrivningar

9 kap. 6§ Tillstands- och anmalningsplikt for miljofarlig verksamhet

10 kap. Fororenade omraden

22 kap. 25§ 10p Tillstandsvillkor

24 kap. 5§ Omprovning av tillstand

26 kap. 19§ Kontrollprogram

28 kap. 6, 78§ Aktsamhetskrav, Forbud mot att rubba utrustning

32 kap. Skadestand for vissa miljoskador och andra enskilda ansprak

3.2.1 Definition av verksamhetsutovare

Enligt definitionen av verksamhetsutévare i 10 kap. 28 MB, ar det den som bedriver
eller har bedrivit en fororenande verksamhet, alternativt vidtagit en atgard som bidragit
till fororeningen, som é&r att betrakta som verksamhetsutdvare (Naturvardsverket
2009b). En exploator kan fa del av ansvaret som verksamhetsutévare av miljofarlig
verksamhet i samband med en efterbehandling. Aligganden, som exempelvis
anmalnings- och tillstandsplikt for sarskilda atgarder inom saneringsforfarandet, kan
genom dverrenskommelse dven falla pa entreprendren. (Eklof 2010)

3.2.2 Hansynsreglerna

De allménna hénsynsreglerna i 2 kap. MB uttrycker de viktigaste miljoréttsliga
principerna, och galler for alla verksamheter. Hansynsreglerna innebdr ansvar och
skyldigheter som aligger verksamhetsutévaren, men galler &ven privatpersoner.
Reglerna skall tillampas vid tillstdndsprévning, tillsyn och egenkontroll och kan
exempelvis handla om skyddsatgarder eller forsiktighetsmatt for att minimera direkta
omgivningsstorningar eller annan miljopaverkan som verksamheten kan medfora.
Miljomalen om resurshushallning och 1ag miljopaverkan kan underlatta for en effektiv
tillampning.  (Naturvardsverket 2010g) Av hansynsreglerna ar det framst
bevisbdrdesregeln, forsiktighetsprincipen, skélighetsregeln och principen att fororenaren
betalar som &r intressanta i samband med fororenade omraden (Naturvardsverket
2003c).

20




Efterbehandling av férorenad mark

Malin Branemo

Hansynsreglerna beskrivs kortfattat nedan; (EkI6f 2010; Naturvardsverket 2010g)

e Bevishordesregeln innebar att verksamhetsutévaren maste visa att en
verksamhet/atgard inte medfor oacceptabla risker.

e  Kunskapskravet galler kunskap om den verksamhet/atgard som bedrivs och vilka
effekter verksamheten/atgarden kan fa for miljon.

e Forsiktighetsprincipen innebar skyldighet att vidta atgarder om risk foreligger for
manniskors halsa eller miljon.

e Produktvalsprincipen medfér bland annat att utfasade kemikalier skall bytas ut mot
mindre miljofarliga eller halsoskadliga &mnen.

e Kretslopps- och hushallningsprincipen syftar till att verksamheten bedrivs pa ett
effektivt satt, genom god energi- och resurshushallning samt ateranvandning och
atervinning.

e Lokaliseringsprincipen innebar att verksamhetsutdvaren skall visa att ratt plats
valts, som innebar minst intrang och lagst risker i jamforelse med andra majliga
lokaliseringar.

e Skilighetsregeln innebar en avvéagning mellan en atgards miljonytta och dess
kostnad.

e Fororenaren betalar, om verksamhetsuttvares ansvar for att avhjalpa skador.

e Basta majliga teknik, som skall framja att utvecklingen gar framat.

e Stoppregeln kan anvéndas av myndigheter for att stoppa en verksamhet som anses
utgora direkt risk for manniskors liv.

3.2.3 Miljokonsekvensbeskrivning

Normalt sett har en anmalan av en efterbehandling foregatts av inventering, utredning
och riskbedémning, samt 6versiktlig och fordjupad miljoteknisk undersokning av det
fororenade omradet. | samband med anmaélan kan tillsynsmyndigheten krava in
underlagsmaterial tillsammans med en MKB, for att kunna ta stallning till om krav bor
stallas pa sarskilda forsiktighetsmatt (enligt FMH, SFS 1998:899). En MKB skall alltid
uppréttas av verksamhetsutovaren for en verksamhet eller atgard som kan antas medfora
betydande miljoeffekter. Regler och krav pa MKB finns samlade i 6 kap. MB. (Hedlund
& Kjellander 2007)

MKB skall inriktas pa att i sa stor utstrackning som mojligt férebygga negativa
miljokonsekvenser. Om det inte & mojligt skall konsekvenserna begransas, och i sista
hand, om skada inte kan hindras eller begrénsas, kan positiva miljokvaliteter skapas
genom olika slags kompensationsatgarder. Skyddsatgarder och dtaganden som tagits
upp i MKB skall foljas dven vid genomférandet av efterbehandlingen. En viktig del i
MKB ér aven att forklara nollalternativet, det vill sdga hur och i vilken utstrackning ett
fororenat omrade paverkar omgivningen om efterbehandlingsatgarder uteblir. (Hedlund
& Kjellander 2007)
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3.2.4 Miljofarlig verksamhet

Med miljofarlig verksamhet avses all anvandning av mark, byggnader eller
anlaggningar som kan medfdra utslapp till mark och vatten eller annan stérning for
manniskor eller miljon (definitionen finns i 9 kap. 1 och 2 8§ miljobalken). En
efterbehandlingsatgard kan anses vara miljofarlig verksamhet eftersom schaktarbeten
inom fororenade omraden ofta medfor okad risk for spridning och exponering av
fororeningsamnen till omgivningen. Miljofarlig verksamhet ar tillstands- eller
anmalningspliktig till tillsynsmyndighet, som antingen kan vara en lansstyrelse,
kommunal namnd eller miljodomstol. (Naturvardsverket 2010f)

3.2.5 Efterbehandlingsansvar

Det 10 kap. MB ar det mest centrala for efterbehandlingsfragor. Har aterfinns bland
annat bestammelser om ansvar for férorenade mark- och vattenomraden, byggnader och
anlaggningar, som kan medfora skada eller oldgenhet for méanniskors halsa och miljon.
1 augusti 2007 tradde det nya 10 kap. i kraft, med implementering av EU-direktivet om
miljoansvar. For miljoskador som uppkom innan detta, galler de aldre bestdimmelserna i
miljobalken dven fortsattningsvis. (Naturvardsverket 2010f)

For efterbehandlingsansvar galler att;

e Verksamhetsutdvarens ansvar; den som har bedrivit en fororenande verksamhet har
ansvar for att underséka och efterbehandla omradet om verksamheten varit i drift
efter den 1 juli 1969 och verkningarna pagick efter 1 januari 1999.
Efterbehandlingsansvaret for verksamhetsutévaren kan inte preskriberas. (EKIOf
2010)

e Fastighetsagarens ansvar; i de fall ansvarig verksamhetsutévare ej star att finna, da
foretag upphort att existera eller i fall dar det saknas information om hur eller nar
en fororening har uppkommit, kan ansvaret for efterbehandling falla pa
fastighetsagaren. Detta kan ske om fastigheten forvarvats efter den 1 januari 1999,
och fastighetsagaren ként eller bort kénna till fororeningen vid forvarvet. (EKI6F
2010)

e Exploatdrens ansvar; i sérskilda fall kan en exploatering bara kostnaderna for att ett
fororenat omrade efterbehandlas. Om omradet inte &r reglerat i planer (genom PBL)
kan omfattande krav stéllas pa exploatoren i bygglovsarendet. Ar omradet daremot
detaljplanerat och en tidigare okand fdrorening upptacks, kan vissa krav pa
utredning och efterbehandling stallas exploatdren, men inte sa att exploateringen
omdjliggors eller kostnaderna vasentligen okar. (Naturvardsverket 2003c)

e Samhallets ansvar; i de fall dar varken verksamhetsutdvare eller fastighetségare kan
héllas ansvarig, far samhallet bara kostnaden for efterbehandling av de projekt som
ar prioriterade ur halso- och miljorisksynpunkt. Naturvardsverket har hand om och
fordelar de statliga bidragen for efterbehandling i Sverige. (Naturvardsverket
2010b)
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3.3  Miljokvalitetsmal

Riksdagen har beslutat om 16 miljokvalitetsmal, som syftar till att till nasta generation
och med gott samvete kunna Overldmna en renare och tryggare miljo, dar de stora
miljoproblemen ar losta. Fem grundldaggande miljomal, som innebéar en ekologisk
hallbar utveckling for Sveriges miljo, natur- och kulturresurser, har utgjort basen for
miljokvalitetsmalen, namligen att framja manniskors halsa, varna om den biologiska
mangfalden, tillvarata kulturhistoriska varden, bevara ekosystemets langsiktiga
produktionsformaga samt trygga god naturresurshushallning. (Naturvardsverket 2009b)

Av de nationella miljokvalitetsmalen ar det framst malen om giftfri miljo, begransad
klimatpaverkan, frisk luft, levande sjoar och vattendrag, grundvatten av god kvalitet,
hav i balans samt levande kust och skargard, myllrande vatmarker, levande skogar, god
bebyggd miljé samt ett rikt véxt- och djurliv, som berdr arbetet med fororenade
omraden. (Naturvardsverket 2009b) Miljokvalitetsmalet om en giftfri miljo innehaller
dessutom tva delmal, 6 och 7, for efterbehandling av fororenade omraden;

e Efterbehandling av fororenade omraden, 2010. Delmalet innebar att samliga
fororenade omraden som medfor akut risk vid direktexponering samt omraden som
hotar betydelsefulla vattentakter eller naturomraden, skall vara utredda och vid
behov atgardade till ar 2010. Delmalet har beddomts vara mojligt att na for de
omraden som innebéar en akut risk. Dock kan nya akuta objekt komma att upptéackas
i och med det pagaende arbetet med riskklassning av inventerade potentiellt
fororenade omraden. (Miljomalsportalen 2010a)

e Efterbehandling av férorenade omraden, 2005-2010/2050. Delmalet innebar att
atgarder skall ha genomforts vid en sa stor andel prioriterade omraden under 2005-
2010, att miljoproblemet kan vara lost till ar 2050. Delmalet har bedomts som
orimligt att na till 2010, men mojligt att till 2050 ha atgardat de omraden som utgor
storst risk, givet att fororenade omraden efterbehandlas i hogre takt &n i dagsléaget.
(Miljémalsportalen 2010b)

3.4 Sektorsmyndigheter

| Sverige ar Naturvardsverket den sektorsmyndighet som samordnar arbetet med
efterbehandling av fororenade omraden pa nationell niva och har hand om det statliga
bidragsmedlet (sakanslag 1:4) for efterbehandling. Sakanslaget ar en viktig drivkraft for
efterbehandlingsarbetet och kunskapsuppbygganden for férorenade omraden. Ar 2009
uppgick anslaget till 515 miljoner kronor, varav drygt 306 miljoner kronor fordelades
som bidrag till framst lansstyrelserna for arbete med atgarder, men é&ven till
inventeringar, utredningar och tillsyn. (Naturvardsverket 2010b)

Boverket har uppsikt 6ver plan- och byggvasendet i landet, med huvuduppgift att
samordna de statliga myndigheternas arbete med underlag for tillampning av plan- och
bygglagen, PBL. Boverket har intresse av fororenade omraden i och med den nya
markanvandning som foljer efter en efterbehandling, men dven vissa arbetsmoment
inom efterbehandlingsprojektet beror bestimmelser i PBL, frdmst gallande rivningslov
och marklov. (Naturvardsverket & Boverket 2006)
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3.4.1 PBL och fysisk planering

Flera fororenade omraden utgdrs av mark som é&r attraktiv att exploatera och anvéanda
for ny bebyggelse, varfor fragor om efterbehandling ofta berors av den fysiska
planeringen och vice versa. En tankt exploatering av ett omrade kan medfora att
prioriteringar andras, och att &ven omraden som innebar mindre risk fér manniskors
halsa och miljon (riskklass 2, 3 och 4) kan bli aktuella att efterbehandla.
(Naturvardsverket & Boverket 2006)

Forandringar i markanvandning av ett omrade foregas av planering enligt PBL, som
innehaller  bestaimmelser om planlaggning och byggande. Den framtida
markanvandningen bestdmmer ofta graden av efterbehandling, det vill sdga till vilka
riktvarden saneringen skall genomforas. Arbetet med férorenade omraden kan ibland
ligga fore detaljplaneprocessen, men det galler framst for de efterbehandlingar som
initieras av halso- och miljoskal. (Naturvardsverket & Boverket 2006)

3.5 Lansstyrelse och kommun

Lansstyrelserna ansvarar for efterbehandlingsarbetet pa regional niva, med
inventeringar, undersokningar och atgarder i samrad med kommunerna. Pa liknande satt
ansvarar kommunerna pa lokal niva, till exempel med att beakta
efterbehandlingsproblem i samband med bade fysisk planering och pagaende
markanvandning. (Naturvardsverket 2003a) Lansstyrelse eller kommun, och
Generalldkaren for omraden som anvants av forsvarsmakten, fungerar aven som
tillstandsmyndighet genom att driva krav pa utredningar och efterbehandlingsatgérder
for fororenade omraden som har ansvarig verksamhetsutovare eller fastighetsagare.
Lénsstyrelse  och  kommun  fungerar dven som tillsynsmyndighet  for
efterbehandlingsprojekt. (Naturvardsverket 2010d)

3.5.1 Anmalningsplikt och tillstandsplikt

Det &r forbjudet att vidta en avhjalpandeatgard som kan medfora okad risk for spridning
eller exponering av fororeningar utan att anméla arbetet till tillsynsmyndigheten, genom
en saneringsanmalan. Forutom denna  anmaélningslikt ~ for  samtliga
efterbehandlingsprojekt, och tillstandsplikt i de fall efterbehandlingen kan anses utgora
miljofarlig verksamhet, kraver vissa atgarder och sérskilda arbetsmoment dven tillstand
fran provningsmyndighet. (Naturvardsverket 2003b) En tillstandsprévning kan ta lang
tid, ett halvar till over ett ar, vilket aven Okar kraven pa tidplaneringen for
efterbehandlingsprojektet (Naturvardsverket 1997).
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Tabell 3-2. Sammanstéllning av betydelsefulla atgarder som kraver lov, anmélan eller
tillstand (efter Naturvardsverket 2003b, Naturvardsverket 2009b, Naturvardsverket &
Boverket 2006 och Andersson, M. 2010).

Atgard/arbetsmoment

Kommentar/ enligt lag

Tillstand kravs ej

Bortschaktning av fororenad
jord

I normalfallet kravs inget tillstand, men
anmalningsplikt om risk for féroreningsspridning

Uppsamling och utsldapp av
fororenat lansvatten

Om schaktning medfér vattenverksamhet (i
vattenomrade eller under grundvattenytan) kan
vattendom kravas

Behandling av férorenad jord
on site

Kan i vissa fall krava tillstand beroende pa om
verksamheten berdérs av punkter med A eller B
under avfall i forteckning till FMH (SFS 1998:899)

Lov kravs

Rivning av byggnader

Rivningslov enligt 8 kap. PBL

Schakter, fyllningar som
avsevart forandrar befintliga
marknivaer utanfor
detaljplan

Marklov enligt 8 kap. PBL

Anmalan kravs

Efterbehandlingsprojekt med
risk for att foéroreningar
sprids

288§ FMH om anmalningsplikt

Upptackt av fororeningar,
dven pa kdnda objekt

10 kap. 11§ MB om upplysningsplikt

Anmalan eller
tillstand kravs

Miljofarlig verksamhet

9 kap. 6§ MB om tillstands- och anmalningsplikt

Arbete i och vid vatten ex.
muddring, avsankning av
grundvatten

11 kap. MB om vattenverksamhet

Mellanlagring, behandling,
deponering av férorenad jord

9 kap. 6§ MB om tillstands- och anmalningsplikt
for miljofarlig verksamhet

Transport, mellanlagring,
behandling, deponering av
farligt avfall

Avfallsforordning (SFS 2001:1063)

Utslapp av férorenat vatten

9 kap. 6§ MB om tillstands- och anmalningsplikt
for miljofarlig verksamhet
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3.6 Sammanfattning

e Det viktigaste styrmedlet for efterbehandlingsarbetet i Sverige &r miljobalken, i
synnerhet kap 2 (allménna hénsynsregler), kap 9 (miljofarlig verksamhet och
halsoskydd) och kap. 10 (verksamheter som orsakar miljoskador).

e Avfallsforordningen (SFS 2001:1063) ar aktuell for hantering av massor med
fororeningsgrad som overstiger riktvarden for farligt avfall.

e Efterbehandlingsatgarder klassas ofta som miljofarlig verksamhet, vilket kan
medfora sarskilda krav pa exempelvis skyddsatgarder under atgardsutforandet.

e Lansstyrelse och kommun fungerar som tillstands- och tillsynsmyndighet for
efterbehandlingsprojekt.
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4 Atgardstekniker

Vilken metod som bast lampar sig for det specifika saneringsprojektet beror av flera
olika faktorer, som exempelvis typ av fororening, koncentration, markférhallanden pa
platsen, risk for spridning av féroreningar till omgivningen etcetera. | kapitlet ges en
bakgrund till fragestéallningar med betydelse for valet av saneringsmetod. Déarefter
beskrivs kortfattat de behandlingsmetoder som finns pa marknaden idag.

4.1 Val av behandlingsmetod

Trots likheter med traditionella anldggningsarbeten ar efterbehandlingsprojekt ofta mer
komplexa och knyter samman naturvetenskapliga, tekniska, toxikologiska, ekonomiska
och juridiska aspekter som péverkar projektutformning och utforande. Aven valet av
efterbehandlingsmetod beror av dessa aspekter, tillsammans med forhallandena pa
platsen, vilken miljopaverkan metoden i sig innebér och vilka atgardsmal som satts upp
for det specifika projektet. (Rosen m.fl. 2006)

Efterbehandlingen skall begrédnsa och minimera eller reducera féroreningarnas toxicitet,
rorlighet och méngd. Detta kan gdras genom metoder som tillampar koncentration,
immobilisering eller destruktion av fororeningsamnena, genom fysikalisk, biologisk,
kemisk eller termisk behandling. (Helldén m.fl. 2006) Sjalva saneringsférfarandet kan
ske in-situ, dar den fororenade jorden behandlas direkt pa plats utan att forst gravas upp,
eller ex-situ, dar den fororenade jorden grévs upp. Ex-situ sanering innebdr att jorden
antingen kan behandlas on site, pa plats inom projektomradet eller off site, genom
transport till en behandlingsanlaggning pa annan plats. (Holm m.fl. 2007)

Vid val av atgardsmetod 4r det svart att med sakerhet saga vilken renhetsgrad som kan
uppnas vid behandling med en viss teknik, och pilot- eller fullskaleforsok kan behdva
genomforas for att sakerstélla resultatet. Sarskilt svart ar detta for in-situ saneringar, dar
bland annat jordmaterialets porositet har betydelse for hur lang tid den valda metoden
tar pa sig for att sanera ett omrade till en viss resthalt. (Naturvardsverket 2009b) Vilken
saneringsmetod som lampar sig bast for den aktuella platsen och féroreningen styrs av
ett flertal faktorer, och nedan ges en beskrivning av nagra viktiga fragestéllningar som
begransar valet av saneringsmetod; (Marksaneringsinfo 2010d)

Vilken typ av fororening skall saneras?

Hur hoga halter finns av féroreningsdmnet eller @amnena?

Bestar fororeningen av likartade amnen eller ar fororeningssituationen komplex?

Vilka atgardskrav finns/vilken kommande markanvandning ar tankt for omradet?

Vilka markforhallanden finns pa platsen och utgor dessa begransningar for

saneringsarbetet?

Vilka jordarter (finkorniga/grovkorniga) finns pa platsen?

e Hur stor ar risken for spridning av férorening till omgivningen under arbetets gang?

e Finns risk for fororening av grundvatten och kommer schaktarbeten att utféras
under grundvattennivan?

e  Medfor saneringen miljonytta?

e Ekonomiska stéllningstaganden?

27



Efterbehandling av férorenad mark

Malin Branemo

For att fa bukt med organiska eller oorganiska fororeningar kravs skilda
tillvagagangssatt och metoder, och aven mer &n ett behandlingssteg kan behdvas for att
na uppsatta atgardsmal och riktvarden for framtida markanvandning. Den hittills
dominerande metoden for sanering av férorenade omraden pa land har varit
uppschaktning med efterféljande transport och deponering. Huvudsakligen syftar
behandlingsmetoderna generellt till att destruera organiska fororeningar och koncentrera
oorganiska fororeningar. (Holm m.fl. 2007) Tabell 4-1 &r en sammanstallning av vilka
av de vanligaste saneringsmetoderna som kan anvéndas for organiska respektive
oorganiska fororeningar.

Tabell 4-1. Sammanstallning av saneringsmetoder efter typ av fdérorening och

metodernas framsta anvandning enligt indelningen in-situ och ex-situ.

Typ av férorening In-situ Ex-situ
Off site On site
Jordtvatt Jordtvatt

Vakuumextraktion

Air sparging
Termisk avdrivning
Organisk
Forbranning
Biologisk nedbrytning Biologisk nedbrytning Biologisk nedbrytning
Kemisk oxidation Kemisk oxidation Kemisk oxidation
Inneslutning Inneslutning
Jordtvatt Jordtvatt
Forbranning
Oorganisk Stabilisering & Stabilisering & Stabilisering &

solidifiering

solidifiering

Inneslutning

solidifiering

Inneslutning

4.2 Metoder for efterbehandling

4.2.1 Koncentrationsmetoder

Jordtvatt

Generellt géller att merparten féroreningar binder till finfraktionerna i jorden (partiklar
<0,63 um). Genom att tvéatta bort finfraktionen ur en férorenad jordmassa tas dven den
storsta delen av féroreningen bort, och grovre fraktioner sorteras ut och kan aterforas
som rena massor. Mellan 75-80 % av massorna kan pa detta sétt ateranvandas, medan
resterande del foérorenad finfraktion deponeras. (Marksaneringsinfo 2010e)

Vanligen anvénds vatten som tvéttvatska, men additiv som exempelvis tensider eller
pH- reglerare kan tillsattas for att 6ka resultatet. Metoden &r kostnadseffektiv med lag
energiforbrukning och férdelar ur resurshanteringssynpunkt i och med att stérre delen
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av materialet kan ateranvandas. Jordtvatt lampar sig for bade organiska fororeningar och
metallférorenade jordar, och kan utforas ex-situ off site eller i mobil anl&ggning on site.
(Helldén m.fl. 2006)

Vakuumextraktion eller markventilation

Metoden tillampas huvudsakligen in-situ for jord som foérorenats av flyktiga organiska
foreningar (VOC och s-VOC) i den ométtade zonen ovan grundvattenytan. Jordlagren
bor vara homogena med relativt hdg permeabilitet. Vakuumpumpar skapar ett
undertryck i den ométtade zonen, varvid flyktiga och halvflyktiga kolvéten extraheras
och behandlas ovan mark i filter eller genom Kkatalytisk forbranning. Metoden &r
temperaturberoende, varfor den med fordel kan kombineras med tekniker som Okar
marktemperaturen (exempelvis injicering av anga eller elektrisk uppvarmning av
marken) for att 6ka fororeningarnas flyktighet. (Helldén m.fl. 2006)

Air sparging

Vid air sparging pumpas tryckluft (kvévgas eller syrgas) in i den méattade zonen under
grundvattenytan for att med hjélp av luftbubblor spola upp féroreningarna till den
omadttade zonen, dédr dessa kan extraheras genom vakuumextraktion (Marksaneringsinfo
2010c). Metoden anvands in-situ och tillampas framst for flyktiga och halvflyktiga
organiska foreningar i grundvattenzonen (Helldén m.fl. 2006).

Termisk desorption eller termisk avdrivning

Vid termisk avdrivning hettas materialet upp i en cylinderformad, vanligen roterande,
ugn varvid fororeningar som flyktiga organiska foreningar (exempelvis PCB, PAH och
pesticider) forangas och avdrivs inom temperaturintervallet 100-800 °C. Metoden
fungerar &ven for kvicksilverfororenad jord, men inte for Ovriga metaller.
(Marksaneringsinfo 2010b) Avdrivna fororeningar kan antingen koncentreras
(koncentrationsmetod) i ett filter eller skrubber, eller destrueras (kan da ses som en
destruktionsmetod) i en efterbrannkammare. Flertalet kolvaten destrueras vid en
temperatur av 900 °C, men hogklorerade dioxiner kraver en forbranningstemperatur
som dverstiger 1000 °C. (Helldén m.fl. 2006)

Anléggningar for termisk avdrivning kan vara antingen fasta eller mobila, och metoden
kan saledes tillampas bade ex-situ och on site (Helldén m.fl. 2006). Metoden &r effektiv
men dyr, da etableringskostnaden dr hdg och processen energikravande. Miljonyttan kan
dessutom diskuteras, da stora mangder energi per ton material behdvs vid
forbranningen, och ofta anvands dieselolja som medfér betydande fossila
koldioxidutslapp. (Wikipedia 2010a)

Behandling av yt- och grundvatten

Pumpning med efterfoljande behandling &r den vanligaste metoden for att sanera
fororenat grundvatten, dar bland annat biologiska eller kemiska nedbrytningsprocesser,
koncentrationsmetoder och olika typer av reaktiva barridrer eller filter kan anvéndas.
Grundvattenpumpning kan &ven anvandas for att hindra eller reducera spridning av
fororeningar fran en fororeningskalla, genom att grundvattengradienten paverkas sa att
grundvattenstromningen fran féroreningskallan begréansas. (Helldén m.fl. 2006)
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Filter eller reaktiva barridarer kan anvandas i syfte att hindra eller fordroja
fororeningsspridning via yt- eller grundvatten. Bland annat kan metaller, PAH, dioxiner
och PCB fastlaggas eller fordréjas med hjalp av olika typer av filter. Vid schaktarbeten i
fororenade omraden blir problemstallningar som har med lanshallning och grundvatten
genast aktuella, da risken att fororeningar sprids genom lakning och partikelspridning
Okar vid hanteringen av férorenat vatten och jordmassor. (Helldén m.fl. 2006)

4.2.2 Destruktionsmetoder

Forbranning

Forbranning har lange anvants for destruktion av bade farligt avfall och blandat icke-
farligt avfall. Vid forbranningen omvandlas organiska fororeningar till oorganiska
restprodukter, vid betydligt hogre temperaturer &n vid termisk avdrivning. Aven
metallféroreningar kan behandlas genom forbranning, da en vitrifierad, glasartad
slaggprodukt som dr att betrakta som inert bildas. Metoden kraver dock mycket energi,
varfor den ar dyr och i forsta hand anvénds for féroreningsdmnen som inte kan
behandlas genom enklare och billigare metoder. Av samma anledning foregas
forbranning ofta av metoder med syfte att koncentrera fororeningarna till en mindre
volym material, exempelvis genom sortering. (Helldén m.fl. 2006)

| Europa utfors forbranning i huvudsak i fasta och noggrant kontrollerade
forbranningsanlaggningar, medan det i bade USA och Kanada i storre utstrackning aven
finns mobila férbranningsanlaggningar for behandling on site. En viktig aspekt ar de
oférbranda rokgaser som kan bildas vid forbranning, som maste renas innan utslapp till
luften. Restprodukter fran forbranning blir ett rent men i stort sett sterilt jordmaterial
samt en rokgasreningsprodukt, med fororeningshalter som ofta Gverstiger gransen for
farligt avfall, vilken maste deponeras. (Helldén m.fl. 2006)

Biologisk nedbrytning

Vid biologisk nedbrytning omvandlar mikroorganismer (bakterier och svampar)
organiska fororeningar till enklare och mindre toxiska foreningar, och vid fullstandig
nedbrytning till koldioxid och vatten. Nedbrytningen kan péaskyndas genom att
mikroorganismer tillfors eller stimuleras att tillvdaxa genom okad tillgang till syre,
naring och vatten. Olika typer av mikroorganismer éverlever och bryter ner féroreningar
under sarskilda forhallanden, som kan optimeras for den specifika féroreningen.
(Helldén m.fl. 2006)

Biologiska metoder kan anvandas for rening av bade grundvatten och jord, antingen in-
situ eller ex-situ. In-situ sker behandlingen genom bioventilation eller injektion av
vateperoxid, och ex-situ genom kompostering (som &ven relativt enkelt kan utféras on
site) eller som bio-slurry i en bioreaktor. Biologiska nedbrytningsmetoder &r ofta
kostnadseffektiva och har visat sig framgangsrika for framst petroleum- och PAH-
fororenade massor, exempelvis vid sanering av bensinstationer. (Marksaneringsinfo
2010f)

Naturlig sjalvrening ar en biologisk nedbrytningsprocess dar nedbrytningen inte alls
hjalps pa traven. Nedbrytningen sker istallet under naturliga betingelser, och féljs endast
upp genom jord- och grundvattenprovtagning. Avgoérande for metoden &r att den
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pagaende nedbrytningsprocessen ar tillrackligt varaktig och effektiv for att fororeningen
skall brytas ner till mindre farliga produkter. (Helldén m.fl. 2006)

Kemisk oxidation

Kemisk oxidation astadkoms genom att ett oxidationsmedel tillsatts fororeningen,
antingen in-situ eller genom beblandning med uppgravda massor. Vilket
oxidationsmedel som anvénds beror pa fororeningen, men kan exempelvis besta av
ozon, vateperoxid, kaliumpermanganat eller syrgas. Vid en fullstdndig oxidation
omvandlas organiska foreningar till koldioxid och vatten. (Helldén m.fl. 2006)

4.2.3 Immobiliseringsmetoder

Stabilisering och solidifiering

Med stabilisering och solidifiering menas processer som syftar till att pd kemisk véag
immobilisera fororeningsamnena genom fysikalisk inkapsling och/eller kemisk
omvandling. Fororeningarna évergar i en mindre lakningsbar form och i flera fall
reduceras dven toxiciteten till foljd av att nya kemiska bindningar uppstar. Metoden
innebdr i allménhet att jordens geotekniska egenskaper forbattras, exempelvis géllande
hallfasthet och deformationsegenskaper, och i stérre utstrackning kan ateranvandas i
geokonstruktioner. (Holm m.fl. 2007)

Forbudet mot att deponera organiskt avfall tillsammans med en 6kad konkurrens fran
biologiska och termiska behandlingsmetoder har bidragit till att stabilisering och
solidifiering nastan uteslutande anvéands for oorganiska foéroreningar som metaller.
Behandlingsmetoden kan anvéndas antingen in-situ eller ex-situ. (Helldén m.fl. 2006)

Inneslutning och barriarteknik

Metoden innebér att fororeningen innesluts i ett barridrmaterial som hindrar eller
reducerar tillférseln av vatten och syre. Barridrmaterialets hydrauliska konduktivitet
skall darfor vara lag, lagre an 5x10-10 m/s. Inneslutning bor i forsta hand tillampas dar
andra behandlingsmdjligheter saknas, pa exempelvis koncentrat fran jordtvattning eller
mindre volymer med mycket hoga fororeningskoncentrationer. (Helldén m.fl. 2006)

4.3 Typer av miljopaverkan och effekter

Som redan ndmnts klassas efterbehandling som miljofarlig verksamhet och kan leda till
konflikt mellan olika intressen. Ett fororenat omrade riskerar att paverka manniskors
halsa och miljon, men detsamma géller for saneringsforfarandet av det fOrorenade
omradet, med 6kad risk for spridning och exponering av fororeningar. Hansyn till vilka
miljovinster och miljoforluster ett projekt medfor maste tas i samband med planeringen
av atgardslosningen, tillsammans med vérdet av efterbehandlingen i forhallande till den
miljopaverkan atgarden medfor. (Helldén m.fl. 2006)

Miljopaverkan kan anses vara antingen primar eller sekundar, och ge effekter vars
betydelse avgors av dess karaktar. Exempelvis &r en permanent skada ofta allvarligare
an en skada som kan aterstéllas. En effekt kan vara; (Hedlund & Kjellander 2007)
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positiv eller negativ
direkt eller indirekt
lakbar eller irreparabel
vandbar eller irreversibel
kortsiktig eller langsiktig
lokal, regional eller global
kumulativ

Potentiell primar miljopaverkan kan vara ekotoxicitet och human toxicitet fran ett
fororenat omrade. Starthalt och ambitionsnivd spelar ofta stor roll, da
fororeningshalterna minskar i och med saneringen och med det &ven den primara
miljopaverkan. Sekundar miljopaverkan kan istallet vara exempelvis resursanvandning
(figur 4-1), klimatpaverkan, forsurning, évergodning och bildning av marknéara ozon.
Sekundéra effekter paverkas i stor utstrackning av vilken efterbehandlingsmetod som
anvands. (Andersson m.fl. 2008)

Figur 4-1. Anvandning av arbetsmaskiner paverkar miljon negativt i form av
luftutslapp.

4.3.1 Miljopaverkan under efterbehandlingsarbetet

Den framsta miljopaverkan fran ex-situ saneringar ar transporter av fororenade massor
till behandlingsanlédggning eller deponi, liksom transporter av rena massor till
aterfyllnad. Anvandning av rena ersattningsmassor innebéar aven en stor miljopaverkan
av naturresursskal. Att deponera fororenade massor innebar dessutom att problemet
flyttas ndgon annanstans, och i kretsloppssamhéllet &r atervinning att foredra. Kan ex-
situ saneringen ske med behandling och atervinning on site, besparas manga transporter,
liksom jungfruligt material. Aven arbetsmaskiner bidrar till den negativa miljopaverkan
fran ex-situ projekten. For in-situ saneringar utgor istéllet restriktioner i framtida
markanvandning den storsta miljopaverkan. (Helldén m.fl. 2006)
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Vid en efterbehandling kan det bli aktuellt med spridningsbegransande atgarder, for att
forhindra att fororeningar sprids via lakning och partikelspridning. Atgarderna omfattar
bland annat rening av omhandertaget lansvatten och uppumpat grundvatten fran
schakter, men &ven filter och barriarer i marken runt omradet, att vissa massor tacks vid
mellanlagring och att transporter av fororenade massor kors tackta. (Helldén m.fl. 2006)
Behovet av skyddsatgarder kan dven omfatta personlig skyddsutrustning for dem som
arbetar eller for tredje man, exempelvis handskar, andningsskydd och
dammforebyggande atgarder (Naturvardsverket 1997).

4.4 Sammanfattning

e Det finns likheter mellan utférandet av efterbehandlingsatgarder och traditionella
anlaggningsarbeten, men miljomaéssigt ar en efterbehandling ofta mer komplex i
och med den Okade risken for fororeningsspridning och exponering.

e Val av efterbehandlingsmetod sker ofta i ett tidigt stadium av projektet, men ofta
finns det utrymme for alternativa losningar pa platsen under atgardsarbetets gang.
Skillnaderna mellan underlagshandlingar och verklighet kan vara stora och stélla
krav pa flexibla och platsspecifika losningar.

e Entreprendrens miljopaverkan under efterbehandlingsarbetet kan ofta begransas
och minimeras genom exempelvis ateranvandning av mindre férorenade massor
inom omradet, minimering av mellanupplag och anvandning av arbetsmaskiner och
transporter pa satt som minimerar luftutslappen.

e Skyddsatgarder och spridningsbhegransande atgarder under arbetets gang &r viktiga
ur miljo- och arbetsmiljosynpunkt.
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5 Hur efterbehandlingsprojektet kan genomfdras

Ett efterbehandlingsprojekt startar ofta till foljd av en kartlaggning av potentiellt
fororenade omraden, en exploatering eller upptackten av miljoskada eller stérning i
omgivningen. Efterbehandlingsprojektet har manga likheter med traditionella
anlaggningsarbeten, men kraver &aven unika problemlésningar. | detta kapitel
behandlas oversiktligt utformningen av ett efterbehandlingsprojekt och vilka aspekter
som kan paverka genomférandet av projektet.

5.1 Projektets uppbyggnad

Efterbehandlingsarbetet inom ett férorenat omrade utfors ofta som del av ett
anlaggningsarbete, men forekommer &ven som renodlat  saneringsarbete
(Arbetsmiljoverket 2002). Projekten &r ofta komplexa och behandlar specifika
miljofragor om bland annat féroreningsspridning, omgivningspaverkan och hélso- och
miljorisker, som i samma utstrdckning inte &r aktuella for traditionella
anlaggningsarbeten  (Naturvardsverket  1997).  Forutsattningarna  medfor — att
efterbehandlingsprojekt ofta genomfors med storre osékerhet &n  Gvriga
anlaggningsprojekt, da det finns 6kad risk for att det dyker upp Gverraskningar i marken
som omkullkastar planeringen (Naturvardsverket 2003b).

Saneringsprojektet dr uppbyggt pa samma satt som flertalet andra projekt, och kan delas
in i projektskedena initiering, forstudie, huvudstudie, forberedelser, genomférande och
uppfoljning (se figur 5-1) (Naturvardsverket 1997). Ett problem &r att fragor som ror
efterbehandling ofta kommer in sent i planeringsprocessen, och framst for omraden som
kraver efterbehandling av exploateringsskal da exploatéren snabbt vill igang med
arbetena och kanske saknar tillrackliga miljotekniska underlag. Tidsatgangen for
efterbehandlingen kan da latt underskattas. (Naturvardsverket & Boverket 2006)

Initiering Férstudie Huvudstudie Forberedelser | Genomférande | Uppféljning
Orienterande Oversiktlig Undersokning Projektering | Efterbehandling Kontroll
studie undersokning Utredning Upphandling Miljokontroll

Figur 5-1. Forenklad modell dver de skeden som ingar i ett efterbehandlingsprojekt
(efter Naturvardsverket & Boverket 2008, s. 22).

Svarigheterna med marksaneringsprojekt hanger ofta samman med att de ar starkt
beroende av forutsittningarna pa platsen, exempelvis gallande jordartsférhallanden,
geografi, fororeningarnas koncentration och heterogenitet samt narvaro av h&mmande
substanser som till exempel tungmetaller. Denna aspekt forsvarar bade planeringen
infor och genomforandet av projektet, eftersom forhallandena i marken snabbt kan véaxla
och exempelvis utbredning och féroreningssituation fordndras gentemot genomfdrda
markundersokningar. (Andersson m.fl. 2008) Av ekonomiska savél som av halso- och
sakerhetsskal ar det darfor viktigt att entreprendren tidigt forstar vilka forutsattningar
och risker som paverkar efterbehandlingsprojektet (Arbetsmiljoverket 2002).
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5.1.1 Upphandling och entreprenadformer

Den som ar ansvarig for en efterbehandling av ett fororenat omrade utses till huvudman
for projektet, och har med det det juridiska ansvaret for att genomféra
efterbehandlingen. Ofta behdver huvudmannen, som bestéllare, kdpa in externa resurser
och kompetens i form av konsult- och entreprenadtjanster. (Naturvardsverket 1997)
Regler som styr upphandling ar LOU, lagen om offentlig upphandling (SFS 2007:1091),
tillsammans med standardavtal for upphandling och kontrakt av entreprenadtjanster
enligt ABT06 eller ABO4. Beskrivningar av entreprenadarbeten star att finna i
Anlaggnings AMAO7. (uppdaterad efter Naturvardsverket 1997)

Entreprenadformer

Vilken entreprenadform som upphandlas for ett efterbehandlingsprojekt har stor
betydelse for hur begransad entreprendren blir, exempelvis géllande mojlighet till
paverkan av utforandet, val av atgardstekniker, problemldsningar etcetera. Bestallaren
bestammer hur stor kontroll och bestimmanderdtt han vill ha i projektet, var
risktagandet skall ligga och vem som har det juridiska ansvaret for den slutliga
I6sningen. (Arbetsmiljoverket 2002)

e Totalentreprenad. En totalentreprenad omfattar bade projektering och utférande.
Entreprendren ges storre frihet genom projekteringen att till exempel valja
atgardsmetod eller pa annat satt paverka hur projektet skall genomféras. Till grund
for projekteringen ligger fran bestéllaren stallda krav pa den slutliga funktionen,
exempelvis krav pa att stallda atgardsmal for saneringen ar uppfyllda och tillaten
fororeningsgrad efter saneringen (rambeskrivning). (Arbetsmiljoverket 2002)

e Utforandeentreprenad (generalentreprenad). Fo6r en utférandeentreprenad har
bestallaren utfort projekteringen och entreprendren atar sig att utfora det arbete som
framgar av handlingarna. Arbetena ar helt styrda av kraven i handlingarna och
entreprendren har liten mojlighet att paverka exempelvis val av utformningar och
l6sningar. Forhallanden, forutsattningar, krav och restriktioner skall finnas med
som en beskrivning i anslutning till Anlaggnings AMAOQ7. (Arbetsmiljoverket
2002)

e Delad entreprenad. Bestallaren kan vélja att dela upp entreprenaden fran start,
exempelvis i en utférandedel och en deponimottagaredel om det bestdmts att de
fororenade massorna skall schaktas upp och transporteras till en extern mottagare.

Oberoende entreprenadform stalls det krav pd hur entreprendren utfor en
efterbehandlingsatgard, genom gallande lagar, krav i beslut fran tillsynsmyndighet
betraffande saneringsanmalan, krav fran bestéllare i anbudsunderlag och krav fran
konsult gallande fororeningssituation, skyddsatgarder etcetera (Bessfelt 2010).

5.2 Riskhantering

Risken av en negativ effekt 6kar med 6kad sannolikhet och konsekvens, se figur 5-2.
Svérigheter med att dra slutsatser om utbredning och behov av
efterbehandlingsatgarder, ekonomiska stéllningstaganden och en generellt svar riskbild,
ger en mer osaker kalkyl &n vid vanliga anlaggningsarbeten. Noggrann planering kravs
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for att efterbehandlingen skall ga smidigt och inte kosta mer &n nédvandligt, men beslut

och overvaganden som gjorts under kalkylering och projektering begransar aven
I6sningar, moment och arbetssétt i utforandeskedet. (Naturvardsverket 1997)

Sannolikhet 4

»

»
Konsekvens

Figur 5-2. Risksamband for sannolikhet/konsekvens (efter Rosén m.fl. 20086, s. 30).

Riskhantering ar en nédvandig del i projekt déar osdkerheter kan leda till att felaktiga
beslut tas, och dar komplexiteten i efterbehandlingsprojekt medfor risker. Hantering av
risker innebar att identifiera, analysera och bemdta de risker som kan uppsta i projektet,
for tankbara handelser som kan paverka projektet i negativ riktning. (Tonnquist 2005)
Ett kriterium for att utféra en viss atgard brukar vara att nyttan av riskreduktionen skall
vara storre an kostnaden for atgarden (se figur 5-3) (Rosén m.fl. 2006).

Kostnad Optimal
riskniva Totalkostnad
]
\/ Genomférandekostnad
[}
I
[}
\4
Riskkostnad

Atgardsniva

Figur 5-3. Samband mellan totalkostnad, genomfdrandekostnad, riskkostnad och
optimal riskniva (modifierad efter Rosén m.fl. 2006, s. 30).
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5.3 Ekonomistyrning

Ekonomi ar laran om att hushalla med begransade resurser. Inom miljéekonomin &r
utgangspunkten att bevarandet av en ren miljo ofta ar forknippat med kostnader, och att
det darfor ar angeléaget att studera hur en renare miljo kan uppnas till en forutbestamd
kostnad. (Soderqvist m.fl. 2004) Svarforutsagbara mark- och féroreningsférhallanden
medfor ofta problem med att sitta upp och halla en fast budget for ett visst
saneringsprojekt. Jordens sammanséttning kan skilja sig inom meter fran
provtagningspunkterna, och omraden med hogre fororeningshalter eller andra typer av
fororeningar &n vad som framgatt av markundersokningarna kan patraffas under
schaktarbetena. Heterogeniteten och de manga fragetecknen kan vasentligen forsvara
for  kalkyleringen och senare d&dven for ekonomistyrningen i1 projektet.
(Marksaneringsinfo 2010a)

5.3.1 Svarigheter vid kalkylering

En viktig orsak till att avhjalpa miljéproblem &r att de ofta drabbar andra an de som
staller till dem. Var férmaga att bedoma om ett handlingsalternativ ger évervagande
positiva eller negativa effekter ar begransad, da miljoproblem exempelvis kan sprida sig
och bidra till global paverkan. Att miljo- och naturresurser paverkas av manniskans
ingrepp ar ingen hemlighet, men manga ganger kan atgarder medfora irreversibla
effekter och konsekvenser som visar sig forst langre fram i tiden. (Soderqvist m.fl.
2004)

Ett problem vid kalkylering av ett efterbehandlingsprojekt ar svarigheten att prissatta en
fororeningshalt. Att satta priser pa traditionella mark- och anlaggningsarbeten som att
gréava upp ett antal kubikmeter jord ar entreprendren van vid, men mer sallan att
prissatta en sankning av markens innehall av en viss fororening. Exakta
mangdberakningar blir darfor ocksa svara att genomfora, tillsammans med att
underlagshandlingar och markundersokningar sallan ar fullkomliga. Det handlar om
begransade undersokningar gjorda for att ge en generell bild dver féroreningssituationen
inom ett visst omrade, och forhallandena kan lika garna andras med forsta spadtaget.
(Naturvardsverket 1997; Naturvardsverket 2003b)
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5.3.2 Samband mellan kostnad och paverkan

Mojligheten att paverka ett projekts totalkostnad minskar med genomfdrandetiden.
Under de tidiga planeringsskedena av ett efterbehandlingsprojekt &r kostnaderna
mattliga och mojligheterna att paverka framtida kostnader stora, med da
genomfdérandefasen har pabdrjas blir situationen den omvéanda. Oférutsedda handelser
kan latt fa kostnaderna att springa ivag. Figur 5-4 askadliggor detta samband mellan
kostnad och paverkan, och tydliggor viktigheten i att planera saneringsprojektet
noggrant innan utforandet. (Naturvardsverket 1997)

Kostnad

Mojlighet att paverka
totalkostnaden

Upparbetad kostnad

Tid

Figur 5-4. Forhallandet mellan kostnad och paverkan allt eftersom projektet fortloper
(efter Naturvardsverket 1997, s. 27).

54 Projektering

Oavsett vilka efterbehandlingsatgarder som blir aktuella att genomfora for ett projekt,
behover utforandet foregas av en projektering. Under projekteringen bestams arbetenas
omfattning, och atgardernas konsekvenser och behovliga skyddsatgéarder beskrivs.
Projekteringsunderlaget tas fram av bestéllaren och ligger som grund for
tillstandsprévning, upphandling och genomférande for utforandeentreprenaden. Det
fordrar att forfragningsunderlagen &r tydliga och kalkylerbara samt redovisar
forutsattningar, omfattning och stéllda krav for utférande och godka&nnande. For en
totalentreprenad  utfér  entreprenéren  projekteringen  infér  genomfdrandet.
(Naturvardsverket 1997)
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5.5 Utférande av ex-situ sanering

Det finns manga likheter mellan efterbehandlingsprojekt och traditionella mark- och
anlaggningsarbeten, men ocksa flera viktiga skillnader. Overraskningar och avvikelser
mot genomfdrda markundersokningar och uppsatt kalkyl kraver god planering men
aven flexibilitet och beredskap for att snabbt kunna &ndra planerna. Viktiga aspekter vid
genomforandet ar; (Naturvardsverket 2003b)

e Awvvikelser och forandringar gentemot markundersékningar och dvriga handlingar
e Avsaknad av etablerad atgardsteknik och tidigare erfarenheter

e  Kontinuerliga stillestand for provtagning och miljokontroller

e Sarskilda krav pa hantering av férorenade massor, avfall och restprodukter

e  Arbetsmiljéforhallanden som kan vara svara att forutse

e  Opinionstryck

Utforandet av en efterbehandling skiljer sig fran projekt till projekt framst beroende av
lokala forutsattningar och fororeningssituation, som paverkar valet av atgardsmetod.
Ofta medfor bristfalliga underlag svarigheter infor valet av metod eller kombination av
metoder, da ett fororenat omrade kan ha stor och varierande féroreningsutbredning i
bade plan och djupled, lika vél som varierande féroreningsslag. De markundersékningar
som genomfors infor upphandlingen ar ofta 6versiktliga da det varken finns anledning,
tid eller ekonomiska medel att genomféra en alltfor detaljerad undersokning av hela
omradet. Kompletterande undersokningar kan darfor behdvas innan schaktarbetena
satter igang, for att ytterligare klargdra fororeningssituationen inom omradet eller inom
sarskilt férorenade delomraden. (Naturvardsverket 1997)

En ex-situ sanering kan ske on site eller off site (se avsnitt 4.1, Val av
behandlingsmetod), och omfattar ofta arbetsmoment som schaktning, sortering,
mellanlagring, behandling, transport, atervinning, deponering samt transport av
ersattningsmassor i form av rent material. Till dessa moment kommer ldnshallning och
omhéandertagande av vatten, spridningsbegransande atgarder, arbetsmiljoarbete och
kontinuerliga miljokontroller.

5.5.1 Masshantering

Schaktarbeten bor utféras pallvis och inom avgrédnsade rutor med likartad
fororeningssammanséttning, for att forhindra sammanblandning av massor med olika
fororeningsinnehall. Utspadning ger generellt en storre mangd fororenat material att
omhanderta, samtidigt som effektiviteten i schaktsaneringen minskar och mindre méangd
material kan ateranvandas pa plats. Genom vél planerad schaktning underléttas &ven
kontroll och provtagning av framgrdvda ytor. (Helldén m.fl. 2006)

En grévsanering innebdr ofta att férorenade massor transporteras ivég till deponi eller
behandling off site (figur 5-5), och underskottet ersétts med rena massor. Fordelen &r att
hogt stallda atgardsmal med krav pa laga fororeningsnivaer kan nas, och att
miljokontrollen under arbetets gang underlattas genom transportdokument for
férorenade massor och viktsedlar for rena ersattningsmassor. Schaktarbetena medfor
ocksa aktiviteter med hantering, sortering och mellanlagring av massor och material, for
en ’miljoklok” och ekonomisk logistik. Sorterverk kan med fordel anvéndas for att
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avskilja stenar, block och avfallsrester innan behandling eller ateranvandning, dels for
att homogenisera jordmassorna, dels halla nere vikten vid transport. (Helldén m.fl.
2006) Vid mellanlagring kan det aven bli aktuellt med tillfalliga skyddsatgarder som
tackning, tata underlag eller uppsamling av lakvatten (Naturvardsverket 2009b).

Figur 5-5. Lastning av férorenade massor, Lomma Hamn

Grundvattenytans lage har stor betydelse for schaktarbetet. Lanshallning av fororenat
vatten kan krdva reningsatgarder, men genomsldppliga fyllnadsmassor kan &ven
innebara en snabb tillstromning av vatten med stora volymer som maste omhéndertas.
Grundvattensankning inom férorenade omraden kan &ven innebéra att rena jordmassor
fororenas, och det kan istallet bli aktuellt med spontning eller andra hjalparbeten for att
minimera risken for féroreningsspridning. (Naturvardsverket 2009b)

5.5.2 Transporter vid behandling och deponering

For behandling off site eller deponering kréavs transporter av férorenade massor. Ofta
sker dessa med lastbil, men &ven tag och pramtransporter anvands och kanske i
synnerhet vid langre transporter som exempelvis till extern mottagare utomlands.
Transporter med lastbil ar den faktor som generellt anses sta for den storsta negativa
miljopaverkan fran ex-situ sanering, men lokala problem kan &ven uppsta med
exempelvis lukt eller damning. (Helldén m.fl. 2006) Anldaggningar fér mottagning och
behandling av fororenade massor &r pa manga hall i Sverige en bristvara, vilket ofta kan
leda till att langa transporter eliminerar den miljévinst som &r tankt att uppnas genom
saneringen. (Marksaneringsinfo 2010q)
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5.5.3 Atervinning och ersattningsmassor

En nagot snedvriden problematik ar att det ofta ar billigare att deponera férorenade
massor an att behandla dem, nagot som &r daligt ur miljosynpunkt och ej forenligt med
malen for hur avfall skall hanteras (enligt avfallshierarkin, se avsnitt 3.1.1)
(Naturvardsverket 2003b). Problematiken skapar dven ett behov av aterfyllningsmassor
efter schakt, ofta i form av rena externa ersdttningsmassor. Att reducera
fororeningshalterna genom att blanda fororenade massor med renare massor &r inte
acceptabelt, och inte heller att omfordela starkt fororenade massor inom omradet da det
i sig inte ger nagon nettominskning av fororeningsmangderna. (Naturvardsverket
2009Db)

Aterfyllningsmassor far inte bidra till en 6kad féroreningshalt i ndgon del av omréadet
eller till att nya fororeningar sprids inom omradet. Hoga krav maste darfor stallas pa
ersattningsmassor vars fororeningsgrad bor ligga under eller sa nara de lokala
bakgrundshalterna som mojligt, forutsatt att dessa understiger de nationella
bakgrundshalterna. Maximal fororeningshalt for fyllnadsmassor bor vara de lagst
géllande riktvardena for den aktuella markanvandningen, se figur 5-6. Krav kan aven
behdva stillas pa aterfylinadsmassornas geotekniska egenskaper, exempelvis
betraffande packbarhet, jordart och barformaga. (Naturvardsverket 2009b)

Generellt riktvarde

Platsspecifikt riktvarde

Platsspecifikt riktvarde Generellt riktvarde
Fororeningshalten i externa
ersattningsmassor bor ligga
under denna niva Bakgrundshalt Bakgrundshalt

Figur 5-6. Fororeningshalter i externa ersattningsmassor (efter Naturvardsverket 2009b,
S. 146).

Ju senare i produktionen, desto svarare blir det att ateranvanda och atervinna material
inom ett projekt pa basta ekonomiska och miljomassiga satt. Redan i ett tidigt skede i
projekteringen bor stallning tas till befintliga material och hur dessa kan ateranvandas
inom projektet, med fokus pa materialens egenskaper, dess paverkan pa omgivningen
och omgivningens talighet i det enskilda fallet. Behandlade massor och massor med
lagre fororeningshalter kan exempelvis anvandas som aterfyllningsmassor inom
omradet. (SGF 2003)
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5.6 Kvalitetssakring

Slutprodukten av ett efterbehandlingsarbete ar att ett tidigare férorenat omrade renats
till i forvag bestamda haltgranser, och med det kan anvéandas for nya andamal. Det ar
viktigt att kunna sakra kvaliteten av en efterbehandling, inte minst av miljomaéssiga och
etiska skal. Om omradet skall exploateras och bebyggas med bostader &r det viktigt att
kunna garantera att omradet &r rent nog for den avsedda markanvéandningen, och att risk
for ménniskors hélsa inte langre foreligger.

Entreprendrens egenkontroll framgar av kontrollplanen. Viktigt ar att kontinuerligt folja
upp ataganden om provtagning och miljokontroller under arbetets gang, for att pa ett
trovardigt satt kunna redovisa genomforda atgarder och maluppfyllelse mot stéllda krav.
En slutredovisning av genomforda atgarder, masshantering och uppnadda resultat skall
dessutom lamnas in till tillsynsmyndigheten, som ger klartecken for att de krav som
stallts for saneringen ocksa uppfyllts. Ett tidigare fororenat omrade friklassas inte for all
framtid, utan lansstyrelsen forbehaller sig ratten att andra sitt beslut om forandrade
kunskaper om miljogifter och deras effekter kan féranleda att nya krav behover stéllas.
(Marksaneringsinfo 2010a)

5.6.1 Atgardsmal blir tgardskrav fér entreprendren

Atgardsmal kan delas in i dels évergripande, dels méatbara atgardsmal. Overgripande
atgardsmal anger vad som &r tankt skall uppnas med en viss efterbehandlingsatgérd,
genom exempelvis markanvandning efter genomférd sanering och vilken stérning som
kan accepteras inom omradet. (Naturvardsverket 2009b)

Matbara atgardsmal anger vad som kravs for att uppna de dvergripande atgardsmalen,
och bor formuleras pa ett kvantifierbart satt, som till exempel acceptabel resthalt efter
genomforda atgarder. For att na atgardsmalen i genomforandet av atgarderna formuleras
atgardskrav, som ligger till grund for aktiviteter som upphandling, uppféljning av
entreprenaden samt efterféljande miljokontroll. Atgardskraven formuleras ofta som
utforandekrav, funktionskrav och egenskapskrav med syfte att végleda entreprendren
under atgardsutforandet. (Naturvardsverket 2009b)

5.6.2 Miljokontroll

For miljokontroll under genomférandet av en efterbehandlingsatgard kan antingen
provtagning med efterféljande laboratorieanalys eller direkta métningar i falt anvandas
(Helldén m.fl. 2006). Fér méatningar i falt finns instrument som kan analysera organiska
och oorganiska foreningar, som till exempel PID och FID, immunoassay och XRF. PID
(fotojonisationsdetektor) ar en faltmetod som mater innehallet av lattflyktiga kolvaten i
porgas, och kan anvéandas for att valja ut prover for vidare analys pa laboratorium eller
for att ge en bild av den flyktiga fororeningens utbredning. Immunoassay bygger pa att
en viss fororening binder till &mnesspecifika antikroppar, som framst finns framtagna
for organiska foreningar som PAH och PCB, men dven nagra oorganiska som kadmium
och kvicksilver. En XRF (rontgenfluorescensspektrometer) kan anvandas for analys av
ett flertal olika metaller i ett jordmaterial. (SGF 2004)
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5.7 Arbetsmiljé och sékerhet pa arbetsplatsen

Efterbehandlingsarbeten ar forenade med risker for inte bara féroreningsspridning och
omgivningspaverkan, utan dven for de som utfor arbetet. | likhet med traditionella
mark- och anldggningsarbeten finns exempelvis risk for ras vid schaktarbeten, fall till
lagre niva och risker forknippade med felaktig hantering av arbetsredskap. Inom
fororenade omraden exponeras personalen dessutom for hélsovadliga @mnen genom
partikelbunden spridning och avgang av gas. | speciella fall kan risk for brand eller
explosion foreligga, och syrebrist i schaktgropar och svackor till foljd av att tyngre
gaser tranger undan syret eller att syreforbrukande nedbrytning pagar.
(Arbetsmiljoverket 2002)

Arbetsmiljoansvaret ligger pa arbetsgivaren och regleras i arbetsmiljolagen (SFS
1977:1160). Rattspraxis staller hoga krav pa forebyggande av olycka pa alla nivaer, och
aven anstallda har enligt lag ett arbetsmiljéansvar och skall medverka till att skapa en
god arbetsmiljé. Vid riskfyllda arbeten ansvarar byggherren for att en arbetsmiljoplan
uppréttas, vilket i princip galler for alla arbeten inom foérorenade omraden. Arbetet med
att ta fram en arbetsmiljoplan kan overlatas till entreprenoren vid kontraktskrivningen,
men byggherren kan aldrig éverlata det formella ansvaret for planen. (Arbetsmiljoverket
2002)

For ett efterbehandlingsprojekt ar det sarskilt viktigt att arbeta med fragor som ror;
(Arbetsmiljoverket 2002)

e formedling av information om fororeningssituation och hélsorisker till berdrd
personal

arbetsrutiner

personlig skyddsutrustning

forebyggande av exponeringsskador

olycksberedskap (forsta hjalpen, mojlighet att skolja 6gon och hud samt
spillberedskap)

skyddsatgarder vid riskkallan

e minimering av risken for fororeningsspridning

5.7.1 Skyddsnivaer och personlig skyddsutrustning

Olika skyddsnivaer kopplade till halsorisk och rekommendationer pa personlig
skyddsutrustning kan upprattas for att forebygga att personal skadas av halsovadliga
amnen inom efterbehandlingsprojektet. Skyddsnivaer som generellt brukar anvéandas é&r;
(Arbetsmiljoverket 2002)

e Skyddsniva C; ingen kontakt med halsofarliga amnen forvantas.
e Skyddsniva B; viss risk for skada pa andningsvagar, hud och 6gon.
e Skyddsniva A; mycket stor risk for skada pa andningsvégar, hud och 6gon.
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Personlig skyddsutrustning regleras i AFS 2001:3, Anvéndning av personlig
skyddsutrustning, men krav pa utrustning inom projektet bor félja av projektets art och
de risker projektspecifika fororeningar medfor (Arbetsmiljoverket 2002). En
sammanstallning av rekommenderad skyddsutrustning vid arbeten forknippade med
efterbehandlingsatgarder aterfinns i tabell 5-1.

Tabell 5-1. Utdrag ur lista over foreskrifter och allmanna rad som innehaller sarskilda
regler om anvéndning av personlig skyddsutrustning (AFS 2001:3) vid arbeten med
vissa hélsovadliga amnen samt byggnads- och anlaggningsarbeten (efter
Arbetsmiljoverket 2010).

©
S 5 E
o e 5 s =
> T f i©
i g & 3z 7 B 2
E 3 £/% £ £ £ 2
= 6 | & & =z |  z B 3
T I o) = 7 72 < &
Kemiska arbetsmiljorisker (AFS 2000:4) X X X
Gaser (AFS 1997:7) X X X X X X
PCB (AFS 1985:1) X X X X X
Oljor (AFS 1986:13) X X
Bly (AFS 1992:17) X X
Asbest (AFS 1996:13) X X
Bekdampningsmedel (AFS 1998:6) X X X X X
Ras (AFS 1981:15) X
Buller (AFS 2005:16) X
Byggnads- och anldggningsarbeten (AFS 1999:3) X X X X X X X X
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5.7.2 Indelning av arbetsomrade i skyddszoner

For att minska miljo-, arbets- och sékerhetsriskerna inom arbetsomradet och minimera
fororeningsspridning till omgivningen, kan vissa projekt behova delas in i tydliga zoner
for olika fororeningsgrad likval som for olika aktiviteter. 1 det generella fallet kan
skyddszoner anvéandas efter vilken féroreningshalt ett delomrade har, och for att
forebygga exponering for exempelvis tredje man kan en buffertzon upprattas utanfér
skyddszonen. Aven plats for rengéring av fordon, utrustning och personal kan behéva
avsdttas for att minimera risken fér exponering och fororeningsspridning, se figur 5-7.
(Arbetsmiljoverket 2002, SGF 2004)

Rengoringskorridor

Skyddszon

Figur 5-7. Indelning av ett arbetsomrade i skydds- och buffertzon (efter
Arbetsmiljoverket 2002, s. 45 och SGF 2004, s. 35).

5.8 Sammanfattning

e  Marksaneringsentreprenader ar ofta starkt beroende av lokala forutsattningar pa
platsen som styr hur efterbehandlingsatgarder kan och bor utforas.

e Likheter med traditionella anlédggningsarbeten skapar forutsattningar for
entreprendrer med anlaggningskompetens, men kréver samtidigt ett bredare och
med specifikt miljoarbete med unika fragestallningar om bland annat
fororeningsspridning, omgivningspaverkan och hélso- och miljorisker.

e Entreprenadformen paverkar mojligheten for entreprenoren att i ett tidigt skede
paverka utférandet, men alternativa losningar kan bli aktuella dven under
atgardsutforandet.

45



Efterbehandling av férorenad mark

Malin Branemo

Okanda markforhallanden kan skapa svarigheter for atgardsarbetet och for
projektets ekonomistyrning, genom exempelvis oftrutsedda stillestdnd vid
patraffande av nya fororeningar. Styrningen av efterbehandlingsprojektet ar kanske
sarskilt viktig da forutsattningarna ofta inte ar helt kanda och da mojligheten att
paverka projektets totalkostnad minskar allt eftersom att projektet fortloper.
Efterbehandlingsarbete innebar ofta arbetsmiljoférhallanden som kan vara svara att
forutse.

Kontinuerliga miljokontroller sékerstéller projektets kvalitet och maluppfyllelse.
Opinionstryck kan inverka pa hur projektet framstar.
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6 Projektorganisation

Ett efterbehandlingsprojekt staller ofta krav pa stor flexibilitet och specialkompetens
inom miljdomradet. En helhetssyn kan dock vara svar att skaffa sig infor ett unikt
saneringsprojekt, da erfarenheter och referensprojekt manga ganger saknas. | kapitlet
behandlas begrepp som hor projektorganisationen till, som nyckelroller, kompetens,
informationshantering och erfarenhetsaterforing.

6.1 Krav pa flexibilitet

Efterbehandlingsprojekt stéller hoga krav pa en val fungerande projektorganisation som
kan hantera bade etablerad och ny teknik i nya sasmmanhang. Projekten staller &ven krav
pa flexibilitet, bade i planeringsstadiet och senare under utférandet. For att identifiera
nyckelfrdgor och koncentrera projektet till de mest vasentliga punkterna kravs
helhetssyn och bred kompetens, nagot som kan vara svart att skaffa sig infor det
specifika saneringsprojektet da erfarenheter och referensprojekt manga ganger saknas.
(Naturvardsverket 1997)

Malet med att organisera en verksamhet ar att optimera anvandningen av de resurser
som finns att tillga, da resurser alltid &r begransade. Organisation omfattar de tre
huvuddelarna struktur, processer och kultur. Strukturen omfattar exempelvis hierarki,
befattningar och titlar, processerna ar handlingar och handelser, och kulturen beror
aspekter som till exempel varderingar, normer, sprak, ledarskap och motivation. En
projektorganisation ar manga ganger tillfalligt sammansatt for det specifika projektet,
och l6ses upp i samband med att projektet avslutas. (Tonnquist 2005)

6.2 Nyckelroller i projektgruppen

Projektgruppens huvuduppgift ar att utfora de aktiviteter som leder fram till bestallarens
projektmal. Projektet ar organiserat runt bestallare och projektledare, men for utférandet
av en entreprenad finns en sérskild projektgrupp bestdende av produktionschef,
arbetsledare, mattekniker, yrkesarbetare och/eller maskinister, se figur 6-1. Déartill
kommer konsultkompetens om behov finns, och lampligen en miljokoordinator som
skoter fragor och egenkontroller  knutna till  miljoproblematiken  inom
efterbehandlingsprojektet. (Stuhr Olsson 2010)

Att projektorganisationen har tydliga roller och ansvarsfordelning ar viktigt for att varje
medarbetare skall veta vad som kravs och osdkerheter om vem som skall gora vad
minimeras. Projektgruppen skall darfor besta av endast de personer som behdvs for att
utféra uppgiften. (Tonnguist 2005)
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Bestillare

Projektledare
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Figur 6-1. Schematisk bild Gver en projektorganisation, med forslag pa roller i
projektgruppen for ett efterbehandlingsprojekt inom det streckade omradet (modifierad
efter Stuhr Olsson 2010 och Tonnquist 2005, s. 79).

6.2.1 Kompetens

Den projektgrupp som skall genomfora en efterbehandlingsentreprenad maste tacka den
kompetensprofil uppgiften kréver. Det handlar framforallt om att kunna hantera bygg-
och miljotekniska, juridiska och ekonomiska fragor under projektets gang.
(Naturvardsverket 1997) En effektiv grupp bor bestd av personer med olika
personligheter, egenskaper och erfarenheter, da det okar majligheterna att belysa
problem fran olika hall. En heterogen grupp riskerar dock att stéta pa
samarbetssvarigheter, da varje karaktar besitter saval formagor som brister. (Tonnquist
2005)

Kompetens ar formaga att tillampa kunskaper och erfarenheter inom ett visst omrade,
men kraver &ven en vilja att omsétta kunskap i handling, se figur 6-2. Kunskap och
erfarenheter utvarderas i metodkompetens, for att tillampa modeller, rutiner och
verktyg. Slutligen innebar beteendekompetens férmaga att uppvisa ett for situationen
lampligt beteende. (Tonnquist 2005) Begreppet kompetens ar sledes nagonting som
successivt byggs upp i och med praktisk tillampning i projekt, och figur 6-2 kan med
det aven lasas baklanges dar handling ger dkad formaga till ratt beteende och metod,
Okad erfarenhet som darmed bygger kunskap vilket 6kar kompetensen.

Kunskap Erfarenhet Metod Beteende Handling

Figur 6-2. Kompetens kan anses besta av de fyra omradena kunskap, erfarenhet, metod
och beteende, som omsatts i handling (modifierad efter Tonnquist 2005, s. 295).
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Forutom ren anlaggningsprojektkompetens, kan specialkompetens inom omraden som
exempelvis hydrogeologi vid féroreningssituationer som ror mark- eller grundvatten,
mark- och vattenkemi eller toxikologi behdvas i olika stadier av
efterbehandlingsprojektet. Specialkompetens upphandlas ofta som extern konsult i de
skeden och for de moment dar kompetensen behdvs. (Naturvardsverket 1997) For ett
saneringsprojekt kan, som redan namnts ovan, en miljokoordinator med kunskap inom
miljoomradet vara en stor tillgang vid hantering av miljofragor inom projektet. For
exempelvis storre grdavsaneringar, som kraver omfattande logistik, kan &ven behov
finnas av utokade kunskaper inom detta omrade.

6.3 Informationshantering

Bristande eller otydlig information och kommunikation kan skapa problem for
projektet, bade internt och externt (Naturvardsverket 1997). For att forebygga halso-,
sakerhets- och miljorisker vid arbete inom férorenade omraden maste all personal
informeras om gallande regler pa arbetsplatsen. Informationen bor exempelvis omfatta
en beskrivning av fororeningssituationen, vilka risker som arbetet kan innebdra samt
skyddsatgarder och personlig skyddsutrustning. Generellt galler arbetsgivaransvaret,
vilket innebéar att arbetsgivaren ar skyldig att vidta atgarder for att forebygga ohélsa
eller olycksfall pa arbetsplatsen. (Arbetsmiljoverket 2002)

En introduktion till aktuella risker och regler som galler pa arbetsplatsen &r bra att
genomfora innan projektstart, men det &r viktigt att aven halla motsvarande information
for personal som kommer in efter det att arbetena paborjats, for tillfallig personal och
besokande. Den muntliga informationen bor alltid kompletteras av en lattlast
sammanfattning i skrift. (Arbetsmiljoverket 2002) Med information skapas ratt
forutsattningar for engagemang och deltagande, och om samstammighet existerar
mellan projektdeltagarnas individuella mal och projektets mal starker det projektet och
Okar mojligheterna att lyckas (Tonnquist 2005).

6.3.1 Information till tredje man

En erfarenhet som dragits vid flera storre efterbehandlingsprojekt &r att Gppenhet
gentemot narboende och annan allménhet 6kar mojligheterna att uppna ett bra resultat.
Med ratt riktad information okar forstaelsen for projektet och riskbilden klargors dven
for tredje man. Darfér kan det vara en fordel att tidigt planera for sérskilda
informationsinsatser. (Marksaneringsinfo 2010a)

6.4 Trovéardighet

Trovardighet ar ett viktigt begrepp i sammanhanget, da fororeningar ofta ror upp starka
kanslor hos allméanheten som skapar otrygghet och en dalig installning mot férorenade
omraden. Att ta bort en sadan negativ stampel och istallet skapa positiva varden for
rekreation eller boende, kraver trovardighet i utférandet av efterbehandlingsatgarderna.
Pa sa satt kan begreppet aven kopplas samman med kvalitet. Det ar av storsta vikt for
trovardigheten att kvaliteten pa efterbehandlingsprojektet blir som utlovat, och att
omradet ar rent nog for den markanvandning som avses sa att manniskor inte paverkas
av en fortsatt olamplig fororeningssituation.
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Trovardighet kan anses besta av flera olika parametrar, som alla maste vara uppfyllda
for att tillit skall infinna sig hos bestéllare eller slutkund; (modifierad efter Warg m.fl.
2008)

Kompetens
Engagemang
Objektivitet
Rattvisa
Forutsagbarhet
Fortroende

6.4.1 Miljoledningssystem

Ett seriost miljoarbete kravs for att en organisation skall fa den trovardighet som behovs
for framgangsrik verksamhet och miljodriven utveckling. Miljoledningssystem &r
verktyg for att strukturera organisationens miljoarbete, och forutsatter standiga
forbattringar genom processen planera, genomfora, folja upp och forbattra (PDCA —
plan, do, check, act, se figur 6-3 nedan). Inforandet av ett miljoledningssystem paverkar
organisationens kostnader och intdkter, och medfor ofta positiva aspekter som
gemensamma arbetssatt, minskad miljobelastning och 6kad kundtillfredsstéllelse. (Piper
m.fl. 2004)

Forbattra Planera
T X i;‘l"" L*.‘
| | J
B! v
Folja upp Genomfora

Figur 6-3. lllustration av PDCA-cykeln (efter Piper m.fl. 2004, s. 97).

ISO 14000-serien &r en internationell miljledningsstandard med basen i ISO 14001
som beskriver hur organisationens miljoarbete skall bedrivas for att standigt leda till
battre miljoprestanda. 1SO 14001 accepteras aven som inre kdrna i EMAS (Eco
Management and Audit Scheme), EU:s miljostyrnings- och miljoérevisionsordning.
EMAS ér en forordning, och svensk lag, med syfte att stimulera organisationer till att
vidareutveckla sitt miljoarbete. (Piper m.fl. 2004)

Enligt standarden maste organisationen identifiera de aktiviteter och verksamheter som
inverkar pa miljon, bade aspekter som organisationen kan styra 6ver direkt och aspekter
som kan paverkas indirekt. Dessutom kravs att organisationen har kontroll 6ver sina
betydande miljoaspekter. Organisationen kan &ven lata ett utomstaende
certifieringsorgan certifiera eller registrera miljéledningssystemet. (Piper m.fl. 2004)
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6.5  Erfarenhetsaterforing

Enligt SBUF (2006) &r bristen pa erfarenhetsaterforing och spridning av kunskap mellan
olika projekt ett stort problem inom byggbranschen. Misstag upprepas standigt istéllet
for att alla i organisationen tar del av och lar sig av misstagen. Erfarenhetsaterforing
innebar att tillvarata erfarenheter for att pa ett systematiskt satt sprida kunskapen vidare
till nya projekt. Ofta saknas tillrackligt lattillgangliga och tydliga rutiner, eller sa
anvands inte de rutiner for erfarenhetsaterforing som finns i organisationens
kvalitetssystem. (SBUF 2006)

En individ medverkar normalt i en grupp, en organisation och en bransch. Ett problem
ar att nya erfarenheter genereras i den temporara projektverksamheten, i gruppen, och
att kunskapen maste flyttas dver till den fasta organisationen for att vara tillganglig att
anvandas i nya projekt. (SBUF 2006) Erfarenhetsaterforing ar sarskilt viktigt da varje
enskilt projekt &r unikt, och kunskap och erfarenheter ar vardefulla for kommande
projekt. Om den projektorganisation som skall ta sig an en efterbehandling varje gang
maste borja pa en blank sida, ar sannolikheten storre att misstag upprepas och att
arbetsmoment i projektet inte kan optimeras. (Tonnquist 2005)

6.6 Sammanfattning

e Likheter med traditionella anlédggningsarbeten skapar goda forutsattningar for
entreprendrer med anlaggningskompetens, men efterbehandlingsprojekt staller
samtidigt krav pa kompetens inom flera specialomraden.

e Avsaknad av etablerad atgardsteknik och tidigare erfarenheter kan forsvara for en
projektgrupp som inte tidigare arbetat med efterbehandlingsproblematik.
Erfarenhetsaterforing inom organisationen ar darfor viktig for att fora vidare
kunskap till nastféljande projekt.

e Ofta stalls krav pa flexibilitet i bade projektorganisationen och i atgardsutforandet,
for att minimera exempelvis stillestand vid forandringar i jamférelse med
underlagen.

e Valriktad information till narboende och allméanhet skapar forstaelse for projektet
och riskbilden klargérs, ndgot som ofta underlattar for atgardsgenomférandet i och
med farre fragor fran tredje man och en mer positiv attityd gentemot projektet.

e For att nd ett bra efterbehandlingsresultat kravs, forutom uppnadda atgardskrav och
tillrackligt laga resthalter, trovardighet i hur arbetet har utforts, exempelvis gallande
skyddsatgarder och milj6- och kvalitetskontroller. Utan trovardighet kan det bli det
svart for allmanheten att acceptera att ett tidigare fororenat omrade skulle vara
tillrackligt rent efter saneringsatgarderna.
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7 Fallstudie

Fallstudien ar i stort uppbyggd som en erfarenhetsaterforing dar fyra
efterbehandlingsprojekt, genom studiebesok och intervjuer, har analyserats med
avseende pa risker och majligheter. De aspekter som sarskilt har tagits i beaktande i
fallstudien &  entreprenadform, efterbehandlingsmetod, projektutformning,
organisation och kvalitet/miljokontroll, enligt tabell 7-1 nedan.

Tabell 7-1. Aspekter som sarskilt tas i beaktande for fallstudien.

Entreprenadform
Efterbehandlingsmetod Féroreningssituation
Teknik
Ateranvindning
Projektutformning Logistik
Miljo
Ekonomi (kostnad)
Organisation Platsorganisation
Kompetens
Miljokontroll och kvalitetssakring

7.1 Studiens efterbehandlingsprojekt
For fallstudien har foljande fyra efterbehandlingsprojekt analyserats;

Lomma Hamn, Lomma (genomfdrandestadiet)
Glasbruket, Limhamn (genomférandestadiet)
BT-Kemi, Teckomatorp (genomfort projekt)
Gasverket, Kristianstad (projekteringsstadiet)

Projekten Lomma Hamn och Glasbruket ar i skrivande stund i genomforandestadiet.
Projekten har likartade forutsattningar géllande féroreningssituation och modell for
genomfdrandet, men utférs nagot annorlunda i jamférelse med varandra. Glasbruket har
till viss del aven anvant Lomma Hamn som referensobjekt.

BT-Kemi i Teckomatorp &r istallet ett efterbehandlingsprojekt som slutforts under det
senaste aret. BT-Kemi réknas till en av Sveriges storsta miljéskandaler, med stora och
svara fororeningar som stallt sarskilda krav pa arbetsmiljon under projektets gang och
exempelvis fordrat utlandsk deponimottagare.

Gasverket i Kristianstad &r i upphandlingsstadiet, dar Kristianstads kommun planerat
och projekterat for en utférandeentreprenad. Kommunen efterstravar god kontroll 6ver
dels genomfdrda miljotekniska undersokningar, dels den kommande hanteringen av
miljofarliga massor pa platsen med tillhdrande provtagningar, och kommer pa detta satt
styra utforandeskedet i ratt riktning.
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7.2 Kort om projekten

7.2.1 Lomma Hamn, Lomma

| Lomma saneras det tidigare industriomradet Lomma Hamn infor exploatering.
Arbetsomradet ar markerat i figur 7-1. Lomma Hamn ligger pa utfyllda omraden utanfor
den gamla kustlinjen, dar utfylinaderna till stor del bestar av havssand och avfall fran de
industriverksamheter som varit aktiva i Lomma, exempelvis fran Lomma Eternit.
Generellt finns det ett underskott av massor i Lomma Hamn, da omradet i genomsnitt
hdjs en meter innan bebyggelse. Detta medfor sérskilda forutsattningar for hantering av
massor inom Lomma Hamn, och fordrar stor ateranvandning av massor for att halla nere
kostnader, transporter och volymer ersattningsmassor.

Miljotekniska undersokningar har visat pa fororeningshalter som Overstiger
Naturvardsverkets generella riktvarden for KM, och stallvis aven for MKM, men
fororeningarna ar begransade till fyllnadsmaterialet. Framsta fororeningar inom omradet
ar tungmetaller, PAH och eternit, samt hotspots med oljeféroreningar som natt djupare
ner i marken.

Lomma-
bukten

Hoje &

Figur 7-1. Oversikt 6ver efterbehandlingsomradet for Lomma Hamn (Hitta 2010).

Omrédet omfattar ca 180 000 m? och &r indelat i ett rutnat med rutor om 20x20 m (se
figur 7-2), vilka generellt &r provtagna till 2,0 m djup i tva pallar om 1,0 m vardera. For
rutor inom vilka vég skall byggas har provtagning genomforts i 3 pallar, till 3,0 m djup,
for att forvissa sig om massornas fororeningsgrad vid djupa ledningsschakter. Pallarna
har klassats efter fororeningsgrad och platsspecifika riktvarden. De platsspecifika
riktvardena beror av kommande markanvéndning, dar kraven exempelvis &r hardare for
resthalten i massor under gards- och parkmark &n for massor pa motsvarande niva under
hardgjord yta som vag. Delvis fororenade massor kan pa sa satt ligga kvar eller
ateranvandas pa olika djup och under olika 6verbyggnad inom omradet.
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Figur 7-2. Del av efterbehandlingsomradets indelning i rutor med sidan 20x20 m
(Sennfalt 2010).

Efterbehandlingsarbetet i Lomma Hamn utférs som gravsanering. Nivaer, tillsammans
med mangder och information om till vilka upplag/deponier massor har transporterats,
respektive vilka massor som gatt som aterfyll inom omradet, registreras for respektive
ruta i en databank kallad GIS sanering. Informationen i GIS sanering ligger till grund
for konsultens arbete med att friklassa de rutor som sanerats och aterfyllts till ratt hojder
efter riktvarden och uppsatta atgardskrav.

For att halla nere kostnaderna i projektet atervinns sa stor del av massorna som majligt
inom omradet. Saneringen sker forst i gatumark, i samband med laggning av djupare
liggande dagvatten- och avloppsledningar, och darefter kvartersvis efter
utbyggnadsplan. Arbetsséttet beror aven pa att man inte vill binda upp pengar i
saneringsarbeten forrén det ar dags att bebygga ett kvarter. Vid behov av massor med
sérskild klassning eller hopsamling av massor for transport till deponi, schaktas vissa
rutor aven innan planerad kvartersschakt. Vilka rutor som har sanerats haller GIS
sanering koll pa, men programmet har nagra ar pad nacken och &r i manga moment
tidskravande och svararbetat.

Schaktarbete inom en viss ruta gar generellt till enligt principskiss i figur 7-3. Genom
forundersokningar lokaliseras skikt av mer och mindre fororenade massor. Mindre
fororenade massor, som kan ateranvandas inom projektet, schaktas ur och laggs pa
upplag som marks upp efter fororeningshalt (A). Fororenade massor som Kréver
omhandertagande, schaktas och transporteras direkt till deponi (B). Nar man natt
friklassad schaktbotten, som enligt undersokningarna visat pa resthalter under godkéand
niva for kommande markanvéandning, aterfylls saneringsschakten med dels mindre
fororenade massor (C), dels rena ersattningsmassor om behov av mer fyllnadsmassor
finns (D).
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/\ A. Schakt av mindre
+2,2m férorenade massor, laggs i

/ mellanupplag AN
\\
+1,6 m B. Schakt av férorenade ‘.
massor som skickas till /
+1,3m deponi l’/l

Friklassad schaktbotten C. Ateranvindning av mindre

fororenade massor pa
godkant djup/plats

D. Om underskott av massor;
aterfyll med rena
ersattningsmassor

Figur 7-3. Generell skiss 6ver hanteringen av massor inom en schaktruta.

Narmare 95 % av de hanterade massorna har pa detta satt kunnat ateranvandas inom
projektet, inkluderat eternitfororenade massor som téckts med gravskydd och matts in
innan dvertackning. Detta besparar projektet kostnader for exempelvis transporter,
deponiavgifter och erséttningsmassor. Vid underskott av aterfyllnadsmaterial har rena
massor frdn samtidiga anlaggningsprojekt i Lund anvants, vilket har minskat
kostnaderna for inkdpta massor samtidigt som miljébelastningen minskar totalt sett dver
flera projekt, genom logistisk och miljosmart resursanvandning.

Exempel pa problem och ldsningar inom projektet

For att spridningsrisken fran oljeféroreningar i hotspots inte skall 6ka och PAH sprida
sig till angrdnsande kvarter vid grundlédggningsarbeten som innebér kallarschakt och
tillfallig lokal avsankning av grundvattenytan, har oljeférorenat vatten pumpats genom
torvfilter under néra tva ars tid. Pa detta satt hoppas man kunna sanka féroreningshalten
inom hotspot-omradet samtidigt som fororeningen begransas och dras till
avsankningstratten for pumpningen, vilket mojliggor for en mer begrénsad schakt nar
omradet val skall saneras.

Efterbehandlingsomradets ostra del har tidigare anvénts som batuppstallningsplats,
vilket har gett en tillaggsfororening av tributyltenn (TBT), fran batbottenfarg, inom
uppstéllningsplatsen. TBT ar starkt ekotoxiskt och finns bland annat 16st i grundvattnet
inom delomradet, varfor uppumpat vatten maste omhéndertas och renas innan utslapp
till recipient. For andamalet etablerades en filtreringsanlaggning, se figur 7-4, som fran
bdérjan bestod av en sedimenteringsbassang, ett sandfilter (grovfilter), ett bomulisfilter
(for finpartiklar) och ett kontaktfilter. Inom omradet fanns stora variationer i pH-vérde i
grundvattnet, men man trodde att anldggningen skulle klara av att rena vattnet till
acceptabla nivaer trots det. Dock visade provtagning av det renade vattnet att halten
TBT var for hdg aven efter filtrering.
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Anlaggningen kompletterades darefter med en container for kemisk fallning och
reglering av pH-vérde, innan vattnet tillats rinna genom filtrena. Dessutom installerades
aktiva kolfilter som extra slutsteg. Tidigare erfarenheter kan ofta saknas for
atgardsutforandet for en viss typ av fororening, men som namnts i litteraturstudien
paverkar aven lokala forhallanden och férutséttningar hur fororeningar beter sig och pa
vilka sétt de kan behandlas. Ofta kraver extra utredningar tid, vilket kan fa effekter for
projektet genom forseningar och/eller férdyringar.

Figur 7-4. Reningsanléggning for TBT-fororenat vatten i Lomma Hamn.

Sarskilt intressant aspekter fran saneringsarbetet for Lomma Hamn

e Rutindelning som begrénsar och tydliggor utférandet

Pallvis schaktning som minimerar risken for sammanblandning av massor med
olika fororeningsgrad

Ateranvandning av mindre fororenade massor inom projektet

Ateranvandning av inert fororenade massor (som eternit) inom projektet
Spridningsreducerande atgarder genom exempelvis pumpning av grundvatten
Aterfylinadsmaterial fran andra samtidiga anlaggningsprojekt

Databank for registrering av efterbehandlingsarbete och masshantering
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7.2.2 Glasbruket, Limhamn

Den nya stadsdelen Limhamns Sjéstad véxer fram i Malmo, med bland annat kvarter
Glasbruket i norra delen av Limhamns industriomrade (se figur 7-5). Omradet
etablerades under senare delen av 1800-talet genom utfylinadsmassor fran
kalkbrytningen i Limhamn och har sedan dess hyst flertalet industriverksamheter, bland
annat Melins glasbruk. Verksamheterna har efterlamnat flera olika féroreningar, men
framst hoga halter av tungmetaller som arsenik, bly, koppar och zink, samt vérden for
PAH som ligger ver Naturvardsverkets generella riktvarden for KM har identifierats.

Limhamns
hamn

"‘*0* R N e i o /) '~

S "

Figur 7-5. Oversikt over efterbehandlingsomradet for Glasbruket, Limhamn (Hitta
2010).

Arbetsomr&det ar narmare 110 000 m? stort och indelat pA samma vis som Lomma
Hamn, i rutor om 20x20 m. Lomma Hamn har delvis funnits som referensprojekt for
Glasbruket, och erfarenheter samlades upp genom studiebesok innan projektstart.
Rutorna ar provtagna ner till 2,5 m under befintlig markyta, dér djupet indelats i fem
pallar om 0,5 m, som klassas efter fororeningsgrad och platsspecifika riktvarden.
Efterbehandlingsarbetet utférs som gravsanering med maskiner utrustade med GPS-
baserad maskinstyrning, vilket gér maskinerna sjilvgaende under schaktarbetena.
Maskinisten mater dven in hojden pa schaktbotten, i gransen mellan att olika pallar
byter fororeningsgrad. Nivakontrollen ligger till grund for projektets milj6- och
kvalitetsgranskning, dar en extern konsult friklassar de rutor som sanerats korrekt efter
platsspecifika riktvarden och uppsatta atgardskrav (se figur 7-6).
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Glasbruket
Schakt & Sanering
Respektive pall

00| Friklassad niva |

Schaktniva ratt
Schaktniva fel
Friklassad SB
Inmétta schaktnivaer
respektive pall, medel av
minst 5 punkter

Enligt schaktplan niva schaktbottnar
respektive pall

Dagens Friklassad
Pkt nr niva Schakt-djup||Pall 1] Pall 2| Pall 3|Pall 4 niva Pall 1{Pall 2| Pall 3| Pall 4
Bl 20 243 1,00 - 1,43
Bl 21 2,39 0,87 - 1,52
Bl 22 2,21 0,50 - 1,71
Bl 23 243 - 1,66
Bl 24 2,17 117
Bl 25 2,25 1,25
S 2.10

Figur 7-6. Utdrag fran nivakontroll; jamforelse mellan nivaer enligt schaktplan och
inmatta nivaer fran schaktbotten (Egermayer 2010).

Saneringsarbetet for Glasbruket har genomforts nagot annorlunda jamfort med Lomma
Hamn, da hela omradet for Glasbruket kommer att saneras klart innan grundlaggning
och husbyggnad kommer igang. Arbetet sker genom hopsamlande av massor med
samma fororeningsgrad innan transport till Norra Hamnen, for massor som understiger
riktvardena for MKM, och till deponi, foér massor som klassats IFA och FA.
Mellanlagring sker inom ej sanerade rutor med samma fOroreningsgrad som de
uppgravda massorna, for att minimera risken for spridning av féroreningar till massor
med lagre fororeningshalt. Pa detta satt sakerstalls en god logistik dar transportfordon
inte blir stdende att vanta pa att massor skall schaktas upp for lastning. For hotspots,
med sarskilt hoga fororeningshalter, mellanlagras massorna inte pa detta satt utan gravs
och lastas direkt for transport till extern mottagare.

Exempel pa problem och ldsningar inom projektet

Inom efterbehandlingsomradet har ett flertal hotspots med oljeféroreningar uppdagats
under gravarbetena, som inte identifierats vid tidigare genomférda miljotekniska
provtagningar. Oljeféroreningarna har varit lokalt begransade i utstrackning och kunnat
schaktas ur med omedelbar lastning och transport till godk&and mottagare for fororenade
massor (se figur 7-7). Forandrade forutsattningar ger givetvis Okade
hanteringskostnader, men med flexibilitet genom rétt beredskap och kunskap om hur
man skall bete sig da man finner pa en annan typ av fororening, kan tiden for stillestand
minimeras och arbetet fortlopa trots férandrade forutsattningar.
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Figur 7-7. Schaktning av hotspot med oljeférorenade massor, med omedelbar lastning
for transport till deponi.

Kontinuerliga provtagningar i schaktbotten och vaggar kan visa pa annan utbredning an
vad miljétekniska undersokningar visat pa, da dessa baseras pa samlingsprover for
storre omréaden (som exempelvis for Glasbruket 400 m? stora rutor) . Sarskilt viktig &r
miljokontrollen av hotspots, for att verifiera att tyngre fororenade delomraden blivit
sanerade i den omfattning som kravs for att resthalterna i massor som finns kvar ligger
under godkanda nivaer.

Till foljd av att efterbehandlingen for Glasbruket &r upphandlad mot en
totalentreprenad, med en uppskattad budget i stort sett utan miljotekniska underlag, har
fororeningssituationen inom flera delomraden forandrats med provtagningen jamfort
med antaganden gjorda vid upphandlingen. Provtagningen har under arbetets gang gett
en klarare bild av fororeningssituationen, och inneburit djupare schakter inom vissa
rutor och grundare inom andra, vilket kostnadsméssigt regleras l6pande genom
uppmatning av hanterade méangder.

Sarskilt intressant aspekter fran saneringsarbetet for Glasbruket

GPS-baserad maskinstyrning underléattar for schaktarbetet

Kontinuerlig inmatning av schaktbotten

Mellanupplag sker inom likvardigt fororenade omraden som senare skall saneras

Fororeningsspridning minimeras fran hotspots genom direkt lastning och transport

till deponi

e Ateranvindning av mindre fororenade massor inom annat samtidigt projekt (Norra
Hamnen)

e Flexibilitet genom god beredskap

e Provtagning av hotspots for att verifiera utbredning i plan och djupled
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7.2.3 BT-Kemi, Teckomatorp

Efterbehandlingsobjektet BT-Kemi ligger i Teckomatorp i Skane, dar foretaget BT-
Kemi AB under 60- och 70-talet dumpade bekdampningsmedel inom fabriksomradet och
slappte ut fororenat processvatten direkt i Braan. Efter att odlingar forstorts och
manniskor forgiftats rullades Sveriges da hittills storsta miljoskandal upp. BT-Kemi
sanerades en forsta gang under 70-talet, sa langt som da ansags motiverat, men senare
undersokningar visade pa att betydande mangder vaxtgifter fanns kvar i marken inom
omradet. (Svalovs kommun 2010a)

Omradet for BT-Kemi dr uppdelat i tva delar, ett omrade som idag anvands som
naturmark/rekreationsomrade, norr om jarnvéagen, och ett séder om jarnvagen tankt att
aven fortsattningsvis hysa mindre industriverksamhet. Det norra omradet (se figur 7-8)
har efterbehandlats genom gravsanering, dér starkt fororenade hotspots har schaktats ur
och ersatts av rena aterfyllnadsmassor. Hotspot-omradena motsvarade narmare 80 % av
den totala fororeningen inom omradet, medan resterande fororeningar, som lamnades
kvar, var diffust spridda och skulle ha inneburit alltfor stora kostnader i jamforelse med
den miljonytta som skulle ha uppnatts.

lf Biolo e ARG e 8
Figur 7-8. Oversikt over det norra efterbehandlingsomradet for BT-Kemi, Teckomatorp
(Hitta 2010).

Arbetsomradets geologi var uppbyggd enligt figur 7-9, med férorenad fyllning Gver
naturliga jordlager och narhet till Bradn och jarnvagen. Man hade sedan tidigare anlagt
en draneringsledning nagot djupare an Braan, for att samla upp fororenat vatten fran
omradet och hindra fororeningar fran att sprida sig ut i an. Allt férorenat vatten fran
draneringsledningen och fran schaktarbetena under saneringen, leddes till ett
fordrojningsmagasin for att sedan ledas vidare till reningsverk. Aven férorenat vatten
fran spolplatta och hjultvétt leddes till fordrojningsmagasinet.
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Figur 7-9. Principiell geologisk uppbyggnad av omradet, sektion fran norr till soder
(SWECO 2005, s. 5).

Massorna skulle behandlas pa termisk véag, vilket fran borjan skulle ske i Danmark. Nar
det inte gick att genomfdra, skulle istéllet en deponi i Holland ta emot de férorenade
massorna, men till foljd av hogre véarden antimon dn vad som redovisats i
forundersokningarna klarade man har inte av att rena massorna. Slutligen blev det en
deponi i Tyskland som mottog massorna, men givetvis till hogre kostnader till foljd av
forhandlingslaget. Under tiden blev det stillestand for projektet i Teckomatorp, och
Oppnade schakter fick tackas med presenningar for att minimera risken fér damning och
lukt samt 6kad mangd lakvatten till foljd av nederbord.

Figur 7-10. Lastning av fororenade massor fran BT-Kemi pa bat i Landskrona hamn
(foto: Perry Nordeng, med tillstand fran Svalévs kommun).
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Inom arbetsomradet hade man tre hotspot-omraden som skulle schaktas ur, A, B och C
enligt figur 7-11. Schaktarbetet skedde i strimmor, for att mojliggora for provtagning
och friklassning av schaktbotten och yttre schaktvaggar och samtidigt kunna sta pa
orérd mark och schakta djupare vid behov. Att ha en sa liten del av en fororenad schakt
Oppen minimerar aven risken for exponering och luktoldgenhet. Miljoprovtagningen
hade genomforts till 4,5 meters djup, men snabbt konstaterades att fororeningarna
spridit sig i storre omfattning an vad man fran borjan trott, och det bade i plan och i
djupled. Ofta slutade schakter pa djup pa mellan 6,5-7,0 meter, dar provtagningen
visade pa godkanda restnivaer.

A. Utfyllnad med avjamningsmassor, ca 4 000 m”.
B. Utfyllnad med processkalk etc., ca 7-8 000 m”.
C. Utfylinad med processkalk etc., ca 3-500 m”.

Figur 7-11. Starkt fororenade hotspots inom det norra omradet av BT-Kemi (SWECO
2005, s. 7).

Exempel pa problem och ldsningar inom projektet

Ekonomisk positivt for projektet var att man lyckades komma ifran mellanupplag och
med det dubbelhantering av de férorenade massorna. Genom att massorna grévdes upp
och direkt lastades pa transporter till Landskrona hamn for att lastas ombord pé baten,
minimerades risken for spill och spridning av fororeningar bade inom arbetsomradet
och langs transportvagarna. Samtidigt begransades mangden lakvatten fran uppgravda
massor och hanteringen vid lastning och omlastning underléattades i och med att
massorna hade kvar sin ursprungliga struktur och inte innehdll for stor andel vatten.

Vid lanshallning av schakten kan exempelvis hangande eller flytande pumpar anvandas,
se figur 7-12, som inte ror upp slam fran dammbotten. Vid fororeningar som binder till
partiklar begransas pa sa vis hanteringen av fororenat vatten till uppgravning av
fororenade sediment i dammen, i slutet av saneringen. Efter sedimentation kan mindre
fororenat vatten exempelvis aterinfiltreras inom det férorenade omradet.
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Figur 7-12. Exempel pa I6sningar for att inte ror upp bottenslam vid pumpning.

Framtagandet av resultaten fran miljoprovtagningen innebar dven en stor risk for
projektet, da battransporterna till stor del styrde den sndva tidplaneringen. Tog
analysresultaten langre tid an planerat kunde det innebéra dyra stillestand for projektet,
innan man kunde fortsatta schaktarbeten och lastning av baten. For att underlatta for
provtagningen, schaktade man en hotspot &t gangen i strimmor ner till provtagen niva.
Dérefter provtogs schaktbotten, och analysresultaten dréjde ofta ungefar lika lange som
tiden for baten att lasta av i Tyskland och komma tillbaka till Landskrona hamn. Pa
detta satt kunde man ofta fortsatta grédva djupare om resthalterna visade sig vara for
hoga, utan att behova ga ner i schakten med maskinen.

Schaktarbete, lastbilstransporter till Landskrona hamn och battransporter till Tyskland
stallde aven hoga krav pa logistiken inom projektet, samtidigt som projektet i sig stéallde
krav pa en miljomassigt korrekt hantering av massorna. For att halla arbetsomradet och
transportfordon rena fran férorenade massor, anlade man temporara vagar inom omradet
och lat fordonen kora genom en hjultvatt innan de fortsatte ut pa allméanna végar, se
principskiss i figur 7-13. Bilarna sopades av och tacktes innan transport. Samtidigt som
spill och damning inom omradet pa detta satt minimerades, sdkerstalldes aven att
fordonen var rena och inte spillde fororenade massor vid transport till Landskrona.
Spolplatta fanns aven for tvatt av flaken efter att arbetet med att fylla en bat var
genomfort, och bilen skulle anvandas for annat andamal.

Fordrojnings- Hotspots A,
magasin B och C

Spolplatta \ Hjultvatt

Prel. vag

Figur 7-13. Skiss Over arbetsomradet med skyddszon, tvattmojligheter, transportvéagar
etc. (efter Larsson 2010).
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Sarskilt intressant aspekter fran saneringsarbetet for BT-Kemi

e  Fordrojningsmagasin for fororenat vatten

e Temporara vagar inom arbetsomradet

e  Hijultvatt och spolmojligheter

e  Téckta transporter

e  Schakt i strimmor for att minimera ytan 6ppen fororenad schakt
e Provtagning i schaktbotten och vaggar for att verifiera resthalter
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7.2.4 Gasverket, Kristianstad

Efterbehandlingen av Kristianstad gasverk ar i skrivande stund i upphandlingsfasen.
Dock finns intressanta synpunkter att hamta fran hur bestallaren, i det har fallet
Kristianstads kommun, tankt infor planeringen och upphandlingen av denna omfattande
gravsanering, liksom vilka aspekter som paverkat valet av efterbehandlingsmetod och
entreprenadform.

Gasverkstomten ligger i sodra delen av Kristianstad, just vaster om jarnvagen och norr
om E22, se figur 7-14. Omradet som kréver efterbehandling &r ca 25 000 m? stort och
utfyllt med mellan 1 och 3 meter sandiga massor med inslag av avfall fran
gasverksverksamheten. Verksamheten upphorde 1962, men hade da i stor utstrackning
fororenat omradet med framst cyanider, BTEX, PAH och arsenik. (Envipro 2009)
Tomten har senare klassats som MIFO riskklass 1 och har av halso- och miljoskal,
tillsammans med risk for fororeningsspridning till grundvattentékten, prioriterats for
avhjalpandedtgarder av Lansstyrelsen i Skane (Naturvardsverket 2010b).

E22

Figur 7-14. Oversikt 6ver efterbehandlingsomradet for Gasverket, Kristianstad (Hitta
2010).

Fem atgardsalternativ har framtagits for saneringsarbetet, och det atgardsalternativ som
valdes var det som var mest kostnadseffektivt i jamforelse med astadkommen
miljonytta.  Kristianstads ~ kommun  har sedan valt att dela upp
efterbehandlingsentreprenaden i tva delar, en utférandedel och en mottagandedel.
Anledningen har delvis varit en férhoppning om att fler entreprendrer skall ha mojlighet
att lamna anbud, och inte enbart stOrre foretag med etablerade kontakter for mottagning
av fororenade massor. Man har dock frangatt detta nagot genom att stalla krav pa att
anbudsgivare skall ha erfarenhet fran minst en tidigare gravsanering av en gasverkstomt,
alternativt sanering av kreosot, vilket igen begrénsar antalet aktérer med mojlighet att
l&mna anbud.

Genom upphandling som utférandeentreprenad anser Kristianstads kommun att man har
storre kontroll 6ver dels vilket underlag som finns, genom miljo- och geotekniska
undersokningar, dels éver hur arbetet pa plats utfors och vilka miljokontroller som
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genomfors. Samtidigt underlattas kommunens tillsynsarbete genom styrningen av
utférandet, och man anser att farre tillsynskontroller i falt kommer behdva utféras mot
en totalentreprenad, dar utféraren ges stérre ansvar, kommunens insyn blir mindre och
tillsynen desto viktigare.

Figur 7-15 visar uppdelningen av omradet i delomraden A, B och C efter
fororeningsgrad, och markerade hotspots med cyanid- eller tjarfororenade massor. Tjara
innebdr ofta problem med luktoldgenhet och Kristianstads kommun begar darfor att
schaktarbete av tjarfororenade massor skall ske i talt. Tjarfororenat vatten fran skall
omhandertas pa deponi, medan Ovrigt fororenat vatten inom omradet tillats
aterinfiltreras inom omrade C dar fororenade massor skall schaktas i slutskedet av
projektet. Pa detta satt kan fororenat vatten tas om hand inom efterbehandlingsomradet
och féroreningar som fastnar i jordmaterialet vid infiltrationen schaktas ur.

Genomforandet &r till stor del styrt av kriterier som kommunen bestamt i anbudsskedet,
som exempelvis i vilken ordning man vill att schaktarbeten skall utforas, sortering av
material, hur lastning av transportfordon skall ske etcetera. Utférandekraven lamnar fa
mojligheter till egna logistiska lésningar inom projektet, atminstone i anbudsskedet.
Under utférandeskedet kan en entreprendr ofta hjalpa bestédllaren att optimera
arbetsmoment, genom incitamentavtal som ger bade entreprendr och bestéllare
ekonomiska fordelar av alternativa I6sningar.
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Figur 7-15. Uppdelning av omradet i delomraden A, B och C efter fororeningsgrad samt
cyanid- och tjarférorenade hotspots (Envipro 2009).
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Utforandeentreprenaden skall genomfoéras med prissatt mangdforteckning, dar volymer
hanterade massor kan regleras mot inmatta mangder efter genomfdrandet. Pa detta satt
ligger den storsta ekonomiska risken kvar hos bestéllaren for forandringar jamfort med
under projekteringen utraknade mangder.

Sarskilt intressant aspekter frdn kommande saneringsarbete for
Gasverket

e  Stark styrning fran bestallarsidan genom vald entreprenadform

e  Ekonomisk risk for atgardsval ligger hos bestéllaren

e Arbete i talt for att minimera risken for exponering och luktoldgenhet

e Infiltration av omhandertaget vatten inom efterbehandlingsomradet
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Tabell 7-2 nedan sammanfattar information och viktiga aspekter fran fallstudien.

Tabell 7-2. Sammanfattning av aspekter fran projekten i fallstudien.

Kristianstad

Aspekt Lomma Hamn Glasbruket BT-Kemi
Gasverk

Syfte Exploatering Exploatering Halso- och miljoskal | Halso- och miljéskal

b | Delad entreprenad | Delad entreprenad
Entreprenadform SarT.1ar etes- Tota entrep.. schakt/aterfyll schakt/mottagare

projekt mot partnering B B
(utférandeentrep.) | (utférandeentrep.)

Omradesstorlek 180 000 m’ 110 000 m’ 60 000 m* 25000 m*

Gravsanering

Grdvsanering

Efterbehandlings- Parl‘lvl'(i o Pal'l1|vll(s; o Grdvsanering Grévsanering
schaktning inom | schaktning inom
metod . g . g Schakt av hotspots
avgransade avgransade
rutor rutor
. - . Tempordra vagar
Fokus pa Minimering av P &

Projektutformning

ateranvandning

mellanupplag

inom
arbetsomradet

Fordrojnings-

Schaktning och

Exempel p3 . Direkt lastning | magasin mellanlagring i télt
. Pumpning inom
utféranden och hotspot och transport Hjultvitt, Infiltration av
skyddsatgérder frdn hotspots spolplatta, tackta omhéndertaget
transporter vatten

Uppskattad mangd

ppskattad mang 51500 m’ 25 000 m’ 38 000 m’
férorenade massor
Massor till deponi 5% 20 % 100 % 77 %
At andni
Areranvandining | gs o 20 % 0% Beraknat ca 33 %
inom projekt
A . .

teranvar.1dn|ng 0% 60 % 0% 0%
utom projekt
Externa Samtidiga Ingar i annan
ersattningsmassor | projekt entreprenad

Organisation

GPS-baserad
maskinstyrning

Stark styrning fran
bestallarsidan

Miljostod fran

Inhyrd konsult som

K t . .

ompetens bestallarsidan arbetsledare

Krav pa inmatning
. . . schaktbotten,
. Registrering av I Provtagning .

Kvalitet/ .| Inmatning fotodokumentation,

- masshantering i schaktbotten och .
miljokontroll schaktbotten provtagning

databank

vaggar

schaktbotten och
vaggar

68




Efterbehandling av férorenad mark

Malin Branemo

8 Diskussion

Uppléagget for diskussionen nedan fGljer tabell 7-1. Diskussionen utgar fran de
efterbehandlingsprojekt som presenterats i kapitel 7, och aterknyter till teori i tidigare
kapitel. Efter varje avsnitt i kapitlet sammanfattas aspekter som kan innebara styrka,
svaghet, mojlighet eller risk fér entreprendren.

8.1 Begransningar innebar risker och mojligheter

Bevarandet av en ren miljo ar ofta forknippat med kostnader, dar svarforutsagbara
mark- och fororeningsforhallanden ofta medfor problem med att satta upp och halla en
bestamd budget (se avsnitt 5.3 Ekonomistyrning). Efterbehandlingsprojekt bygger pa ett
begransat underlag i form av miljotekniska undersokningar, utférda genom
samlingsprover, for att ekonomiskt mojliggora en dverblick dver fororeningssituationen
inom ett storre omrade. Det betyder dven att undersokningsresultaten blir generella
inom delomradena och att mycket som doljer sig i marken fortfarande ar okant vid
saneringsarbetets borjan.

En begrénsning for efterbehandlingsprojektet ligger i lokala och unika forutséttningar,
som skapar en unik problematik for det enskilda projektet. Fororeningssituationen,
tillsammans med lokala forhallanden pd platsen och kommande markanvandning,
paverkar exempelvis valet av behandlingsmetod och hur rent omradet behéver bli for att
tillata den planerade markanvandningen. Utforandet av ett efterbehandlingsprojekt &r
mer komplext &n ett traditionellt anldggningsarbete, och kréver i hog grad noggrannhet
och kompetens for den specifika uppgiften. Unika forutsattningar staller &ven hoga krav
pa flexibilitet for bade genomférande och projektorganisation, da forandringar kraver
snabb omstéllning. Samtidigt ger efterbehandlingsprojektet stora mojligheter for
utveckling och optimering av for projektorganisationen mindre valk&nda arbetsmoment.

Dé lokala forutsattningar och fdroreningssituation ofta varierar, ar det framst rent
anlaggningsmassiga aspekter som pa likartat satt skall hanteras inom varje
efterbehandlingsprojekt. Det kan galla schaktarbeten, hantering av massor inom
arbetsomradet, logistiska och transporttekniska losningar samt hur man aktivt arbetar
med miljokontroller och arbetsmiljofragor. Men lika viktigt som att se likheter olika
efterbehandlingsprojekt emellan, som kan bidra till ¢kad kunskap infér kommande
projekt, ar att kunna peka ut olikheter (Ljungberg 2010).

Olikheter ar viktiga for projektspecifika losningar. Hur det férorenade omradet &r
lokaliserat kan exempelvis fa konsekvenser for logistiken, men aven for masshantering
och mellanupplag vid platsbrist. Det ar heller inte sékert att massor kan ateranvéandas
inom omradet daven om de ur féroreningssynpunkt skulle kunna tillatas gora det,
exempelvis vid anlaggande av kallarkonstruktioner dar det inte finns behov av aterfyll.
Olikheter kan &aven finnas i form av pa platsen befintliga installationer, som dammar,
hardgjorda ytor eller stangsel som kan anvéandas under efterbehandlingsarbetena.

Enligt skalighetsregeln, 2 kap. MB, skall en avvagning goras mellan en atgards
miljonytta och dess kostnad. Ofta ar ekonomiska stéllningstaganden av stor betydelse,
dels for att miljonyttan med en efterbehandlingsatgard maste vara tillracklig i
forhallande till kostnaderna, dels for att resurserna alltid ar begransade. | flera fall finns
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dessutom ingen verksamhetsutévare eller fastighetsagare att halla ansvarig, och att
genomfora efterbehandlingsatgarder av halso- och miljoskal faller darmed pa
kommunen. Att gora det basta mojliga, och fa ut storsta nytta, av sakanslag fran staten
ar darmed viktigt aven fran skattebetalarnas synpunkt.

Viktiga begransningar for projektet kan vara;

o |okala forutsattningar

e miljotekniska underlag

e unik problematik

o mojlighet till flexibilitet i utférande och organisation
e kompetens

8.2 Entreprenadform

Som ndmnts i avsnitt 5.1.1, Upphandling och entreprenadformer, styr
entreprenadformen maojligheten att paverka genomforandet av projektet, men aven vem
som star for den ekonomiska risken for atgardslosningar. Vid en utférandeentreprenad
behaller bestallaren risken for de atgardslosningar som valts, medan entreprendren star
for risken for losningar som han lagt fram fOor en totalentreprenad. Det kan har
diskuteras hur stor del av risken entreprenéren bor sta for i en
efterbehandlingsentreprenad, da entreprendren sallan har medverkat till fororeningen
utan snarare ar en del av l6sningen. Det handlar &ven om en ansvarstagande bestéllare,
da man redan vid upphandlingen ar medveten om att forutsattningarna snabbt kan skifta
i verkligheten jamfort med forundersokningen.

Storst majlighet att paverka projektet ges for en partnering- eller totalentreprenad, dar
entreprendren har mojlighet att paverka utforandeskedet redan i projekteringsstadiet.
Vid en utforandeentreprenad &r entreprendren istallet styrd att lamna anbud pa vad
bestallaren fragar efter, och varken mer eller mindre. Vid bra kontakt mellan
entreprendr och bestéllare, som kréver att bestallaren kénner fortroende for
entreprendren och den kompetens denna besitter, kan utférandemoment genom
diskussion i ett senare skede forandras mot upphandlingen. | detta har entreprendren
mojlighet att komma med nya lésningar inom sitt gebit, ofta géllande logistik och
hantering av massor. Detta kraver dock incitament, det vill sdga forsakran om att
ekonomiska vinningar kommer bade entreprenor och bestéllare till gagn, for att skapa
intresse fran bada hall for alternativa losningar.

Att pa detta satt arbeta for att optimera projektet, bade gallande ekonomi och gallande
hantering av miljofragor, ger ofta positiva resultat. Under projekttiden for BT-Kemi
bidrog sattet pd vilket man hanterade massor och transporter till att minimera
hanteringskostnader och risken for stillestand. Samtidigt kunde arbetsomradet och
allméanna vagar hallas rena fran spill av fororenade massor, nagot som ur politisk
synpunkt var mycket viktigt for detta projekt. Boende i Teckomatorp behdvde fysiskt
bli av med de fororenade massorna for att gora sig av med det negativa avtryck omradet
utgjort under mycket lang tid.

Efterbehandlingsprojekten Lomma Hamn, Glasbruket och BT-Kemi har alla
upphandlats i form av mer eller mindre uttalad totalentreprenad. Det har bland annat
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medfort att framst Lomma Hamn och Glasbruket upphandlats efter en uppskattad
budget, baserad pa mycket begransade underlag. Svarigheter med totalentreprenad, for
den hér typen av projekt, ar kanske just problematiken i att prisstatta en sénkning av
fororeningshalt snarare 4n rent kapacitetsbundna aspekter. Aven om utbredningen till
storsta delen &r kénd sedan miljotekniska undersdkningar, kan fororeningar ha spridit
sig i bade plan och djupled. Detta hande exempelvis for BT-Kemi, dar volymen
fororenade massor som skickades till deponi nara fordubblades under arbetets gang till
foljd av djupare liggande fororeningar, och med det djupare schakter &n planerat.

Upphandlingen av saneringen av Kristianstad Gasverk sker som delad entreprenad, med
en mottagare for de fororenade massorna och en utférandeentreprenad for schaktarbeten
och transporter. En delad entreprenad minskar mojligheten for entreprendren att
forhandla om och gora kostnadsbesparingar pa exempelvis deponiavgifter. Ofta kan en
entreprendr dessutom ha battre kontakter an bestallaren, och med det fa till battre avtal.
Aven risken for stillestand for schaktarbeten och transporter kan minimeras genom att
lata entreprendren ha hand om helheten, da entreprendren sjalv far sta for risken vid
transporter, omlastningar etcetera och att dessa flyter pa som 6nskat. Dock medfor en
delad utférandeentreprenad att bestallaren har mojlighet till stérre insyn och kontroll
over arbetsmoment, arbetsmiljofragor och miljokontroller. En stark miljostyrning kan
dessutom ofta dka entreprendrens mojligheter att genomfora ett miljomassigt bra arbete,
dar han sjalv brister i kompetens eller pa annat satt behover stod fran bestallaren.

Entreprenadform kan paverka;

mojligheten for entreprendren att paverka utforandet i ett tidigt skede
mojligheten for entreprendren att forhandla om kostnader inom projektet

vem som star med den ekonomiska risken for atgardslosningar

vilken styrning bestéllaren har 6ver utférande och miljokontroller

ansvaret for tillstand och anmalningar

mojligheten att inspirera till och skapa incitament for nya arbetssatt och l16sningar

8.3 Efterbehandlingsmetod

En blandning av organiska och oorganiska fororeningar komplicerar valet av
efterbehandlingsmetod  ur  saneringsteknisk ~ synpunkt.  Den  dominerande
efterbehandlingsmetoden fér fororenade omraden i Sverige ar gravsanering, det vill
saga uppschaktning av massor med efterfoljande transport till deponi (sa kallad ex-situ
off site sanering, se avsnitt 4.1, Val av behandlingsmetod). Ofta behandlas de
fororenade massorna pa mottagningsanlaggningen, for att klara riktvarden for MKM
och ateranvandas for andamal som exempelvis deponitackning. En gravsanering medfor
mojligheter med att optimera projektet logistik och masshantering.

De fyra projekt som tagits upp i fallstudien har eller skall utféras som gravsanering. For
Lomma Hamn och Glasbruket mojliggor platsspecifika riktvarden och l&agre
fororeningshalter att massor kan flyttas runt och ateranvandas inom omradet for
respektive projekt, alternativt for Glasbruket som utfyllnad i Norra Hamnen i Malmao.
Utforandet forutsatter schaktarbeten, och jag har svart att tro att man skulle kunna fa
samma ekonomi i dessa bada projekt med andra atgardsmetoder. Tidsaspekten &r bland
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annat en viktig faktor for in-situ saneringar, da man ofta har en tidplan att félja och med
det maste vara saker pa att uppna uppsatta atgardsmal inom tidsramen.

For BT-Kemi kravde istéllet mycket hoga fororeningshalter, tillsammans med ett starkt
opinionstryck, att massorna helt schaktades ur inom hotspots och transporterades for
mottagning utomlands. Detta styrdes &ven av att man redan tidigt i upphandlingsskedet
bestdmt sig for att genom termisk behandling rena massorna, vilket begransade antalet
mottagare.

Val av metod;

styrs av fororeningssituation och lokala férhallanden

paverkas dven av opinionstryck

paverkar arbetenas kapacitet

kan paverka risken for féroreningsspridning och omgivningspaverkan

innebar stor ekonomisk risk om det visar sig att uppsatta atgardsmal ej kan nas med
vald metod eller inom uppsatt tid

e utvecklingen har enligt Miljodelegationen (1998) i manga avseenden kommit
langre utomlands, i lander som sysslat med efterbehandlingsproblematik langre &n
vad Sverige har, se avsnitt 2 Bakgrund

8.3.1 Spridningsrisken paverkas av lokala forhallanden

Lokala forhallanden knutna till geohydrologi och geologi ger vésentlig information om
risken for spridning av fororeningar utanfor omradet. Exempelvis utgor jordarter, djup
till grundvattnet och grundvattnets rorelseriktning viktiga parametrar. Aven geografiska
och ekologiska aspekter, som nérhet till ytvatten, kan ha betydelse fér féroreningarnas
transportvdgar. Om ytvatten inte finns i nérheten kan en grundvattenskada bli mycket
omfattande, da grundvattnet rér sig mot mer avlagsna vattendrag eller kust.

For att minska risken for spridning fran djupa saneringsschakter under grundvattenytan,
kan man exempelvis anvénda pumpar for att begriansas féroreningarna och ”’dra” dem
mot avsankningstratten for pumpningen. Denna I6sning har testats i projektet Lomma
Hamn, med férhoppning om en mer begrénsad saneringsschakt och mindre spridning av
fororeningar i grundvattnet. Dyrare, men tidsméssigt kortare l6sningar, kan vara att
ringa in hotspots med tét spont eller slitsmur for att forhindra spridning till grundvattnet
under schaktarbetet (se avsnitt 5.5.1, Masshantering).

Arbetsmoment som minimerar risken for fororeningsspridning och exponering;

avgransa arbetsomradet genom stangsel (skyddszon)

etablera en tvattbod for personalen

endast halla sma fororenade schaktytor 6ppna

lagra massor eller utfora schaktarbeten i télt

anvéanda pumpar eller tat spont for att forhindra 6kad spridning av fororeningar till
grundvattnet under schaktarbete

e minimera upplag och skydda dessa mot blast och nederbord
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e binda damm vid damningsrisk

e halla vagar rena och fria fran spill bade inom och utanfor arbetsomradet
e halla fordon och transporter rena for att minimera spill

e transportera férorenade massor i tackta flak

8.3.2 Sortering minskar mangden massor till deponi

Da merparten fororeningar binder till finfraktionerna i jorden kan mangden massor till
deponi minskas genom sortering och siktning. Att dessutom anvédnda en jordtvatt,
avsnitt 4.2.1, Koncentrationsmetoder, 6kar médngden mindre fororenade massor som kan
ateranvandas inom projektet. En forsta sortering kan ske redan i schakten, genom att
maskinisten avskiljer storre stenar och block.

Att ateranvanda sa mycket massor som majligt inom efterbehandlingsprojektet ger bade
ekonomiska och miljdmassiga fordelar. Ofta hanger dessa samman, i att ”miljosmarta”
losningar faktiskt genererar besparingar. Genom sortering minskar, som ovan namnt,
méngden massor till deponi och med det deponiavgifterna. Ateranvandning minskar
transportkostnader och kostnader for inkop av ersattningsmassor, och miljomassigt
besparas jungfruliga material och utslapp till luften minskar genom farre transporter. Att
hélla nere miljopaverkan (se avsnitt 4.3, Typer av miljopaverkan och effekter, och 4.3.1,
Miljopaverkan under efterbehandlingsarbetet) fran efterbehandlingsatgarder &r inte
minst viktigt med tanke pa att en efterbehandling klassas som miljéfarlig verksamhet
med Okade risker for exponering och negativa effekter pa miljon.

Det kan dessutom diskuteras om man inte genom deponering av férorenade massor bara
flyttar problemet nagon annanstans. Det handlar ofta om stora volymer massor, varfor
en aspekt ar kapacitetsbegransningar hos mottagningsanlaggningarna. | Skane finns for
narvarande endast fyra anlaggningar med forhallandevis stor kapacitet for behandling av
fororenad jord; NSR i Helsingborg, SYSAV Spillepeng i Malmd, HMAB i Héassleholm,
och LSR i Landskrona. Dessa har tillstand att behandla mellan 30 000 och 160 000 ton
per ar, inom fororeningsklasserna IFA och FA (Lansstyrelsen i Skane lan 2010).

Ateranvandning bidrar till;

resurshushallning

minskat behov av jungfruliga erséttningsmassor

mindre utslapp fran transporter

kostnadsbesparingar for deponiavgifter, ersattningsmassor och transporter
att problem med férorenade massor inte bara flyttas till annan plats
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8.4 Projektutformning

Overraskningar och avvikelser gentemot markundersékningar och uppsatt kalkyl kraver
god planering men aven flexibilitet och beredskap for att snabbt kunna andra planerna.
Flexibilitet kravs for att stalla om resurser vid stillestand, som vid patraffande av nya
fororeningar inom omradet vilka skall kommuniceras till bestéllare. Stillestand vid
planerade provtagningar och miljokontroller uppkommer &ven kontinuerligt. Avvikelser
och forandringar gentemot markundersokningar och dvriga handlingar maste dessutom
maétas och dokumenteras, for att kunna utgora underlag for kostnadsreglering.

Lars Bevmo, projektledare for efterbehandlingen av BT-Kemi, har i en presentation om
BT-Kemi skrivit att inrikta er pd mojliga praktiska I6sningar sa tidigt som mojligt.
Pengar till atgérder gér mer nytta &n de till undersdkningar och analyser” (SvalOvs
kommun, 2010b).

Projektutformningen kan fa betydelse for;

kapacitet

flexibilitet

arbetsmiljoarbete

hantering av avvikelser och forandringar

8.4.1 Logistik skapar mojligheter

En genomtankt logistik inom projektet underlattar for saker hantering av de férorenade
massorna och mojliggér for kostnadsbesparingar, som exempelvis anldggande av
tillfalliga vagar inom arbetsomradet, nagot som i sig innebéar en utgift men i langden ger
besparingar for andra arbetsmoment (Larsson 2010). Exempelvis underl&ttar vagar for
framkomligheten for transporter inom omradet, liksom for att halla transportfordon och
arbetsomrade rent fran spill. Med végar skapas tydliga monster for hur fordon skall réra
sig inom omradet, vilket minskar risken for felkorningar.

Vid nederbord blir arbetsomraden ofta leriga dar ytor inte &r hardgjorda. Fordon sjunker
ner och gor djupa spar som fylls med vatten, och tillslut blir det oframkomligt for
transporter och maskiner att arbeta inom omradet. Detta problem frankommer man med
hardgjorda vagar. Végarna kan exempelvis utforas som barlager pa ett
materialavskiljande lager, som en geotextil. Geotextilen motverkar att béarlager
beblandas med befintliga underliggande material, samtidigt som végarna latt kan flyttas
vid behov. Dessutom finns mojligheten att ateranvanda barlagret som fyllnadsmassor
eller i 6verbyggnad till kommande héardgjorda ytor inom omradet. Provtagning, genom
samlingsprover, kan genomforas for att sakerstélla att barlagret inte fororenats under
efterbehandlingsarbetet.

Aven hur hanteringen av massor sker kan ge ekonomiska och miljémassiga fordelar for
projektet. Liksom ndmnt i avsnitt 7.2.3, BT-Kemi, Teckomatorp, ger minimal hantering
av massor farre arbetsmoment, mindre mellanupplag och mer latthanterliga massor.
Flyttas inte massor runt inom arbetsomradet minimeras &ven risken for
sammanblandning av massor med olika fororeningshalt, spill, hantering av lakvatten
och 6verflodiga arbetsmoment som kraver resurser. Aven luftutslapp minimeras genom
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optimal resursanvandning. Figur 8-1 visar schematiskt hur planerad hantering pa
arbetsplatsen skapar forutsattningar for direkta floden och optimal resursanvéndning.

A. Fran schakt till mottagning, hanteringssteg via mellanupplag.

Mottagning pa
Schaktning Mellanupplag Transport deponi

Hantering Lastning

B. Fran schakt till mottagning, direkt flode.

Schaktning Mottagning pa
Lastning Transport deponi

Figur 8-1. Flodesscheman Over extra hanteringssteg vid anvéndning av mellanupplag,
samt hur planerad hantering skapar direkta fléden och optimal resursanvandning.

Logistik skapar moéjligheter for;

kontroll av transporter och hantering av férorenade massor inom och utanfor
arbetsomradet

god arbetsmiljo genom att minimera risken for spill och spridning av férorenade
massor inom och utanfor arbetsomradet

god miljo genom minimering av luftutslapp fran arbetsmaskiner och
transportfordon

minimal risk for fororeningsspridning och exponering

optimal resursanvandning oberoende av véaderlek

hantering av massor genom att minimera behovet av mellanupplag och skapa
forutsattningar for direkta floden

trovardighet genom att underlatta for ratt hantering av fororenade massor och
fororenat vatten, och minimera risken for felhantering som kan uppmarksammas av
allmanhet och media

kostnadsbesparingar genom ovan ndmnda punkter

8.4.2 Omhandertagande av vatten ofta dyr process

Omhéndertagande av vatten, och i synnerhet fororenat vatten, innebdr ofta stora
kostnader for projektet. Det ar darfor viktigt att fran borjan ha en god 6verblick 6ver yt-
och grundvattenforhallanden, och oversiktligt berdkna hur stor volym fororenat vatten
som skall omhandertas och pa vilket satt. Filterreningen av TBT fororenat vatten i
Lomma Hamn, exempelvis, kom att forsenas av att forutsattningarna inte var tillrackligt
val kdnda innan installation.
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For BT-Kemi anvénde man sig av fordréjningsmagasin innan vattnet séndes vidare for
rening i reningsverk. En sadan strategi kraver dock fororeningar och halter som
reningsverket kan ta emot. Ofta kan férdréjningsmagasin eller sedimenteringsbassanger
anvandas for att fa fororeningar bundna till partiklar att sedimentera, och vattnet i sig att
klara riktvarden for utslapp till recipient eller aterinfiltration inom omradet. Flytande
pumpar kan da anvandas, se figur 7-12 i avsnitt 7.2.3, BT-Kemi, som inte ror upp slam
fran dammbotten. Hanteringen begransas da till uppgravning av fororenade sediment i
dammen, i slutet av saneringen. Gar det att pa detta satt komma runt den mesta
hanteringen av fororenat vatten, kan stora kostnader for vattenrening besparas.

Aspekter vid hantering av lansvatten och grundvatten ér;

typ av fororening

mojlighet att begransa mangden fororenat vatten som maste renas
alternativ for rening av fororenat vatten

mojlighet till aterinfiltration inom omradet

anvéandning av fordréjningsmagasin och/eller sedimentationsbassang

8.4.3 Sakerhet vasentlig fraga

Vid hantering av fororenade massor ar fragor kring arbetsmiljo och sakerhet vitala, bade
ur projektets synvinkel och for tredje man (se avsnitt 5.7, Arbetsmiljo och sékerhet pa
arbetsplatsen). Effekter som uppstar vid anlaggningsarbeten ar exempelvis buller och
risk for damning, och for efterbehandlingsatgarderna aven risk for luktolagenheter och
oro fran allméanheten for nedsmutsning och spridning av fororeningar utanfor
arbetsomradet.

Viktigt att inte glomma bort &r “vanliga” anldggningsrisker vid schaktarbeten, som fall
till lagre niva i schakten, ras med mera.

Arbetsmiljomassiga aspekter kan vara;

typ av fororening och dess effekter pa halsa och miljo
rengoringsmojligheter for personal och fordon

krav pa skyddsutrustning

skyddsnivaer

skyddszoner

skyddsatgarder, som exponerings- och spridningsreducerande atgarder
Oppenhet och information till medarbetare och allméanhet
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8.5 Organisation

En av de storsta riskerna for ett projekt &r kanske sjalva projektorganisationen. Det har
redan i avsnitt 5.1, Projektets uppbyggnad, och kapitel 6, Projektorganisation,
konstaterats att efterbehandlingsprojekt ar unika och pa manga satt skiljer sig fran
traditionella anlaggningsprojekt i exempelvis krav pa flexibilitet och kompetens. En risk
med projektorganisationen ar bristande kompetens, men denna aspekt gar att komma
runt genom att till exempel upphandla extern specialkompetens i form av konsult.

Desto storre risk ligger i att fa alla medarbetare i projektet att dra at samma hall, se figur
8-2, och arbeta for att uppfylla projektets mal. Grunden tror jag ligger i att informera
och motivera medarbetarna till att fortlopande hantera massor och material med
forsiktighet och noggrannhet. Blir hanteringen av férorenade massor slentrianmassig
forlorar man snart kontrollen Gver masshanteringen och arbetsomradet kan upplevas
stokigt, samtidigt som arbetet med miljo- och kvalitetskontroller férsvaras. Aven
motivationen till att agera flexibelt och tdnka fram nya l6sningar for arbetsmoment
undermineras. En tydlig malsattning for projektet underlattar for projektorganisationen
och skapar goda forutsattningar for ett bra resultat.

Projektmal

Figur 8-2. Viktigheten i att alla i projektorganisationen drar a samma hall och mot att
uppfylla projektets mal.

Projektorganisationen paverkar;

projektets flexibilitet
noggrannhet

vilja och motivation
projektresultat
informationshantering

8.5.1 Utveckling forutsatter miljotank

En entreprendr med kunskap om logistik och hur miljofragor skall hanteras, har fordelar
I att kunna hjélpa bestéllaren att utveckla och optimera efterbehandlingsprojektet. Ofta
hanger miljotankt och ekonomiska besparingar samman. Exempelvis minimerar en vél
planerad logistik och minimal hantering av massor och material kostnaderna for
maskintimmar och transporter, samtidigt som det d&ven medfér mindre utslapp till luften
fran arbetsfordon och transporter.
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Genom att aktivt arbeta med miljofragor och vara tydlig och noggrann vid hanteringen
av miljoférorenande massor (och produkter), skapas ordning inom arbetsomradet. Spill
och risk for olédgenheter for tredje man minimeras, vilket ar viktigt for projektets
stimpel” som positivt ur miljosynpunkt. Efterbehandlingsatgarderna skall inte behova
innebdra storre risk for halsa och miljo, eller att omgivningen kanner oro under
arbetsmomenten. Projektet skall ge ett positivt intryck fran dag ett, vilket ar viktigt for
opinionen, tredje man, de som arbetar i projektet, bestéllare och entreprendr.

En miljoskandal kan skada ett foretag eller ett dess varumérke mycket. Det innebér dock
inte, enligt mig, att man skall, kan eller bor dra Gronen at sig och inte arbeta med projekt
som skulle kunna innebara en annan eller svarare miljoproblematik &n den man &r van
vid. Istallet géller det att se utmaningen i att kunna utvecklas, genom att stélla hégre
krav pa organisationens och projektens miljoarbete (se avsnitt 6.4.1 om
Miljéledningssystem).

Efterbehandlingsprojektet skapar;

e utvecklingsmojligheter

e chans att agera i for samhallet betydelsefulla projekt

e marknadsfordelar i en bransch som blandar traditionella anldggningsarbeten med
tunga miljofragor

8.6 Miljokontroll och kvalitetssakring

Miljokontrollen &r viktig, inte minst ur kvalitetssynpunkt, for att dels styrka att uppsatta
atgardsmal uppfyllts och att resthalter inom omradet understiger framtagna riktvarden,
dels som kontroll av skyddsatgarder. Garanti for att ett tidigare férorenat omrade ar
tillrackligt rent for den markanvéndning som valts, ar viktigt ur kommande markagares,
boendes och 6vriga intressenters synvinkel. Inom fallstudien har olika typer av
miljokontroll genomforts for projekten.

e FOor Lomma Hamn anvénds uteslutande masshanteringsprogrammet GIS sanering,
dar schaktnivaer, mangder, upplag, externa ersattningsmassor och transporter till
deponi registreras. Informationen i databasen ligger till grund for friklassningen.

e For Glasbruket utfors kontinuerliga nivakontroller genom inmatning av
schaktbotten, vilken utfors av maskinisten (med GPS-baserad maskinstyrning)
direkt efter schaktning av en pall med visst fororeningsinnehall. Inmétta nivaer
jamfors med nivaer framtagna utifran miljotekniska undersokningar, och ligger till
grund for friklassningen.

e FOr BT-Kemi utfordes kontinuerlig provtagning i schaktvaggar och schaktbotten,
for att konstatera om resthalterna understeg riktvardena eller om ytterligare schakt
kravdes. Friklassning skedde da analysresultaten understeg riktvardena.

e For Gasverket kraver bestéllaren ett friklassningsunderlag i form av nivakontroll,
fotodokumentation samt provtagning genom samlingsprov i schaktbotten och
vaggar.
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Maskinstyrning mojliggor for direkt inmatning av schaktbotten, utan att méattekniker
eller yrkesarbetare behover kontrollera schaktdjupet. Nivakontrollerna sker
kontinuerligt och skapar rutin infor varje schaktruta. Maskinstyrning ger &dven
arbetsmiljomassiga fordelar 1 att farre medarbetare riskerar att exponeras for
fororeningar i schakten.

Tanken med en databas som samlar projektets information om provtagningar och
masshantering ar god. En synpunkt vore att det mojliggor for exempelvis kommunen att
veta hur det forhaller sig med fororeningshalter i marken om man planerar en ny
ledningsdragning eller liknande, efter det att omradet Gverlamnats till exempelvis
bostadsrattsforening. Det forutsatter givetvis att kommunen har tillgang till
informationen i databasen.

Bast underlag for kvalitetskontroll och underlag for att uppsatta atgardsmal for projektet
natts, torde vara att utfora kontinuerliga jordprovtagningar som verifierar att resthalterna
ligger pa godtagbara nivaer. Samtidigt ar den okulara kontrollen viktig, genom att direkt
synliga fororeningar i schaktbotten och schaktvaggar avlagsnas innan schakten aterfylls.

Optimalt vore att kombinera metoderna ovan, men det ar inte alltid ekonomiskt
forsvarbart att lagga resurser pa overtydliga underlag. Genom rutiner (miljorond),
kontinuitet och noggrannhet skapas forutsattningar for god kvalitet i miljoarbetet.

Miljokontroll skapar forutséattningar for;

sékerhet i resultatet

god kvalitet

trovardighet

lattillganglig information om fororeningssituation for framtida anlaggningsarbeten

8.6.1 Analyser i falt begransar provtagning

Genom anvandning av faltinstrument som XRF och PID, se avsnitt 5.6.2, Miljokontroll,
for matning av fororeningar direkt i schakten, kan hoga féroreningshalter indikeras. Pa
detta satt kan provtagning undvikas i de fall dar man med sakerhet kan s&ga att
fororeningshalterna ligger over godkénda riktvéarden, och provtagningen kan fokuseras
pa ytor som med storsta sannolikhet kommer friklassas. Provtagning med efterféljande
laboratorieanalys &ar kostnadskravande, men dven tidskravande da provresultaten kan ta
allt fran nagra dagar till 6ver en vecka att fa svar pa. Att undvika stillestand &r vitalt for
projektet.

Inte att underskatta ar aven visuella och luktméssiga variationer. Organiska fororeningar
och kemikalier ger ofta luktolagenheter och kan d&ven vara synliga genom
fargskiftningar. Att kommunicera forandringar som ovan ndmnda under schaktarbetet &r
viktigt for att inte riskera att lamna kvar hogt férorenade massor som inte upptéckts
under forundersokningen, samtidigt som upptackt av okanda fororeningar, a&ven inom
ké&nda fororenade objekt, skall anmalas enligt upplysningsplikten i 10 kap MB (se tabell
3-2, Sammanstallning av betydelsefulla atgarder som kraver lov, anmalan eller
tillstand).
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Analyser i falt besparar projektet;

e tid om fororeningsutbredningen &r stérre &n formodad
e deponiavgifter om fororeningsutbredningen ar mindre &n férmodad
e kostnader for provtagning och laboratorieanalyser

8.7 Etik

Nar det galler arbete med och inom férorenade omraden finns det flera etiska
stallningstaganden att beakta. Fragor som uppkommer i ett tidigt skede av processen
med ett fororenat omrade galler exempelvis markresurshushallning. Fororenade
omraden &r, som namnts i litteraturstudien, ofta hamnnéara och/eller centralt placerade i
staden och har med det attraktiva lagen for ny bebyggelse. Ur ett samhallsekonomiskt
perspektiv kan man diskutera om det &r forsvarbart att anvanda jungfrulig mark for
bebyggelse, och i synnerhet istallet for att anvanda redan exploaterade omraden som
dessutom lampar sig béttre for denna typ av markanvandning.

| Skane, exempelvis, bebyggs jordbruksmark da stader expanderar. Jordbruksmarken i
sOdra Sverige ar ofta hogklassig (klass 8 - 10) och med det bast lampad for odling.
Enligt 3 kap. 1 § MB (SFS 1998:808) skall mark- och vattenomraden anvandas for det
andamal de &r bast lampade att anvéandas for, och skall framja den anvandning som
medfor en for samhallet god hushallning.

Den hittills dominerande metoden for sanering av férorenade omraden pa land ar
uppschaktning med efterféljande transport och deponering. Detta ar ej forenligt med
avfallshierarkin (avsnitt 3.1.1, Avfallshierarkin), som ar en del av EU:s avfallsstrategi
som dven implementerats i Svensk lagstiftning. Har kommer &ven aspekten att forflytta
problem till deponier in, istallet for att undersoka och utveckla mgjligheterna for
behandling in-situ och on site. Avfall atervinns i allt storre utstrackning och om det &r
acceptabelt av halso- och miljoskal att ateranvanda mindre fororenade massor pa
platsen, bor s& goras.

Sékerheten i resultaten, det vill sdga i att uppsatta atgardskrav ar uppfyllda och att
resthalter av fororeningsamnen ligger under tolererbara nivaer for framtida
markanvandning, ar viktigt for att omgivningen inte skall kdnna oro for omradet efter
atgardsgenomforandet. Detta dr ocksa sammankopplat med entreprendrens trovardighet
for att denna hanterar massorna pa ratt satt enligt de lagar, krav och forsiktighetsmatt
som stélls pa arbete och resultat.

De framsta etiska stallningstagandena for efterbehandling handlar enligt mig om;

markresurshushallning
ateranvandning och atervinning
storsta mojliga samhéllsnytta
trovardighet i resultatet
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9 Slutsatser och rekommendationer

Det finns manga likheter mellan efterbehandlingsprojekt och traditionella mark- och
anlaggningsarbeten, men ocksa flera viktiga skillnader. Detta kapitel sammanfattar
styrkor, svagheter, risker och mojligheter for en entreprendr att utféra ett
efterbehandlingsprojekt, som jag identifierat utifran teori, fallstudie och diskussion och
anser vara mest betydelsefulla. Flera aspekter kan utgéra bade styrka och svaghet,
mojlighet och risk for projektet.

9.1 Problemformulering, syfte och mal

En tillbakablick till kapitel 1 och avsnitt 1.1 Syfte och mal och 1.2 Problemformulering,
tydliggor innebdrden med detta kapitel. Har star att syftet med rapporten &r att
genomfora en inventering av vilka aspekter som &r av betydelse for att med storsta
ekonomiska och miljomassiga fortjanst kunna ta sig an och utféra ett saneringsprojekt.
Malet &r att genom en SWOT-analys identifiera faktorer som styr projektresultatet.

Problemformulering;

Att utifran teori och fallstudie identifiera potentiella styrkor och svagheter, risker och
mojligheter med att entreprenadmassigt utfora ett efterbehandlingsprojekt.

9.2 SWOT-analys

| kapitel 8, Diskussion, framkom flera intressanta parametrar som paverkar resultatet for
de aspekter som tagits upp i tabell 7-1; entreprenadform, efterbehandlingsmetod,
projektutformning, organisation samt miljokontroll och kvalitetssakring. Parametrarna
paverkar dels efterbehandlingsprojektet, dels utforandet av efterbehandlingsprojektet.
Har har jag valt att inrikta mig sarskilt pa de aspekter som paverkar projektet, da rent
utférandemassiga vinster och styrkor bidrar till projektresultatet.

Slutsatserna har sammanstallts i en SWOT-analys i figur 9-1 nedan, som innefattar
viktiga styrkor, svagheter, mojligheter och risker for utforandet av ett
efterbehandlingsprojekt. Manga mojligheter och risker har direkt koppling till
miljoméssig hantering av massor, och ekonomiska mdjligheter och risker ar kopplade
dartill.
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Figur 9-1. SWOT-analys for efterbehandlingsprojektet.

Sambhalls- och miljoengagemang Flexibilitet
Alternativa I6sningar Begransningar i underlagen
Optimering av arbetsmoment Kontinuerliga stillestand

Hog svarighetsgrad med unik problematik
Begransningar i underlagen
Projektorganisation
Arbetsmiljo och sdakerhet

Avvikelser och férandringar Lokala forutsattningar

Incitamentavtal Spridning och exponering av féroreningar
Kostnadsbesparingar Sarskilda krav pa hantering av fororenade massor
Affarsmojligheter for organisationen Resultat i att uppna projektmal och atgardskrav
Information till allmanheten Milj6- och kvalitetskontroll
Erfarenhetsaterforing Opinionstryck och media

Inte bara flytta problemet till annan plats
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9.2.1 Styrkor och svagheter

En kanske ny och okéand typ av projekt kan innebara svarigheter for entreprenorens
projektorganisation att hantera atgardslésningar och problem som organisationen saknar
tidigare erfarenheter av. | flera lander som Danmark, Holland och Tyskland har man
dock arbetat med efterbehandlingsproblematik under l&ngre tid, varfor det ofta finns
goda mojligheter att soka kunskap och erfarenheter utomlands. Samtidigt ger en ny typ
av projekt utrymme fOr organisationen att utveckla egen specialkompetens,
implementera och optimera vélkanda arbetsmoment i ny form samt att ta sig an nya
marknader.

En entreprendr med anlaggningskompetens har fordel i att manga moment i
efterbehandlingsprojektet har anlaggningsmassig karaktar, exempelvis géllande logistik,
masshantering och schaktarbeten. Dock saknar manga entreprendrer den
specialkompetens inom bland annat miljoomradet som behovs for det specifika
saneringsprojektet, for att pa ratt satt bevaka och samordna miljokontroller och miljo-
och arbetsmiljofragor. Nagon typ av miljokoordinator kan darfor vara till fordel for
entreprendren, liksom for projektet som stort. Ofta ar projektgruppen dessutom
fokuserad pa att driva pa arbetena under ekonomisk och tidsmassig press, varfor risk
finns att projektspecifika miljéfragor forbises eller kommer i skymundan.

Entreprenorens fokus pa att driva arbetena framat skapar forutsattningar for en hog
kapacitet, men samtidigt galler att fororenade massor gravs ur till rétt niva och hanteras
pa ratt satt for att inte innebara merarbete vid for hoga resthalter. Samtidigt med detta
stalls krav pa stor flexibilitet i utforandet av atgarderna, for att till exempel halla igang
arbetena samtidigt som provsvar vantas fran redan utférda schakter innan aterfylining
kan ske. Flexibilitet kan aven innebara att entreprendren tvingas dndra ordning pa
arbetsmomenten i tidplanen, av anledningar som exempelvis vaderleksberoende eller da
risken for damning eller luktolagenhet &r sarskilt stor.

For en entreprendr kan det finnas marknadsméssiga fordelar med att engagera sig i
samhalls- och miljofragor. Det staller dven krav pa organisationen att utveckla sin egen
miljomedvetenhet och kanske finna nya losningar till gamla problem.

9.2.2 Risker

En efterbehandling medfér manga projektspecifika risker som skiljer sig fran
traditionella anlaggningsprojekt. Till stor del handlar det om en unik problematik,
avhangig lokala forutsattningar pa platsen, som inte stannar vid sakerhets-, miljo- och
arbetsmiljofragor utan &ven inkluderar exempelvis allmanhetens oro for
fororeningsspridning och exponering.

En av de storsta riskerna med en efterbehandling &r givetvis att uppsatta mal och
atgardskrav nas. Storst risk utgor in-situ saneringar, dar resultatet av atgarden ofta inte
kan garanteras fran borjan utan kan ta langre tid an beraknat att uppna. For ex-situ
saneringar ar kontrollen av massor och fororeningshalter viktig, for att verifiera att
massor hanterats och ateranvants pa tillatet satt. Begransningar i underlagen utgér ofta
risk i storre utstrackning an for traditionella markarbeten. Geologin kan skifta fran
undersbkningarna, men  &ven  fororeningssituationen  kan  variera  for
efterbehandlingsprojektet med efterfoljande stillestand och fragestallningar kring
atgarder och arbetsmiljo att ta stallning till.
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Sarskilda krav pa hantering av fororenade massor kan krava utféranden som skiljer sig
mot mer traditionella anlaggningsmoment. Det kan exempelvis handla om uppgravning
av fororenade massor som av emissionsskél och/eller luktskél behéver gravas ur i téita
téalt, eller upplagsmassor som behover tackas for att minimera risken for lakning och
damning. D& sammanblandning av massor med olika fororeningsgrad inte far ske,
staller aven det krav pa hur massor schaktas, mellanlagras och hanteras inom
arbetsomradet. Sammanblandning av massor skapar generellt merarbete och
merkostnader fOr entreprendren, genom extra miljokontroller, mindre massor som kan
ateranvandas inom projektet och 6kade kostnader for transporter och deponier. Att pa
ett systematiskt och noggrant satt hantera massorna blir darfor desto viktigare inom
efterbehandlingsentreprenaden.

9.2.3 Mgjligheter

Efterbehandlingsprojektets hoga svarighetsgrad och unika problematik utgor ofta risk
for entreprendren, men medfér &ven utmaningar och skapar mojligheter for
vidareutveckling. Framst finns det stora mojligheter for entreprendren att utveckla
organisationens miljo- och resurshushallningsarbete, men ofta finns det dven utrymme
for nya losningar och alternativa utforanden inom projektet. Exempelvis kan
kostnadsbesparingar goras genom just fokus pa miljéfragor och hushallning, som 6kad
ateranvandning och atervinning av material inom projektet eller da overflodiga
hanteringssteg slopas genom en miljomassigt korrekt hantering av férorenade massor.

Begransningar i underlagen staller krav pa noggrann dokumentation av avvikelser och
forandringar, som ligger till grund for eventuella andrings- och tillaggsarbeten. Med
tanke pa att risken for forandringar i jamforelse med underlagen &r stor, ar ocksa
mojligheterna for alternativa entreprenadformer och avtal stora. Incitamentavtal kan
exempelvis anvéndas for att locka till nytdnkande och ekonomiska besparingar som inte
medfor avkall pa miljoarbetet.

Efterbehandlingsprojekt utgor ofta en ny typ av affarsmojlighet for entreprendren, med
fordel i att manga moment utgor, for organisationen, valkanda anlaggningsmoment.
Genom erfarenhetsaterforing okar dessutom kunskapen om féroreningsproblematik och
arbetsmiljorisker infor kommande projekt, vilket kan visa sig vara en fordel da tidigare
exploaterade omraden i allt stérre utstrackning tas upp for ny markanvandning. Likasa
innebar manga traditionella markarbeten idag att en viss grad av fororening alltid &r
narvarande genom bakgrundshalter.

Mojligheter finns aven i att genom valriktad information fa allméanhet och media att se
det positiva i att efterbehandla och ateranvanda fororenade markomraden, och ge dessa
omraden en ny status och nytt liv. Det skapar positiv miljomedveten marknadsforing for
entreprendren, samtidigt som potentialen i att erhalla och bebygga tidigare férenad mark
ar stor. Efterbehandlingsprojekt ger entreprendren mojlighet att pa ett positivt sétt agera
for ett miljomedvetet samhéllsbyggande som tar vara pa de redan exploaterade men
underutnyttjade omraden vi har.
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Rekommendationer till entreprenéren

En entreprendr som gar in i en efterbehandlingsentreprenad bor tanka pa att;

identifiera lokala forutsattningar och projektspecifika risker sa tidigt som majligt i
projektet for att uppmarksamma sarskilda krav pa genomférande eller arbetsmiljo
begransningar i underlagen kraver flexibilitet i planeringen och noggrann
dokumentering infor eventuella andrings- och tillaggsarbeten

en miljosamordnare kan underldtta miljoarbetet genom att bevaka och fokusera
projektets miljofragor

ratt bemanning och ratt kompetens for uppgiften krévs for att genomfora en
efterbehandling pa ratt satt och med fullgott resultat, vilket ofta fordrar
specialkompetens i form av konsulthjélp infor sarskilda fragor eller moment

en utomstaende provtagare sakerstaller att provtagningar genomforts pa ett
tillforlitligt satt

god kontroll éver logistik, masshantering och provtagningar skapa forutsattningar
for en korrekt hantering av fororenade massor och tydliga underlag for att uppsatta
atgardskrav natts vid projektslut

en milj6- och arbetsmiljoméssig hantering av fororenade massor medfor
effektivitet, da risken for merkostnader och merarbete i form av extra
hanteringssteg eller arbetsmiljorelaterade moment annars &r stor

hélla rent under atgardsutforandet for att minimera risken for spill och spridning av
fororenade material och massor saval innanfoér som utanfér arbetsomradet

arbete med ateranvandning och atervinning av jordmassor och material inom
projektet kan medféra miljovinster och kostnadsbesparingar

spara kunskap och erfarenheter inom organisationen infér kommande projekt
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Hallbar utveckling som ett tredimensionellt begrepp, med ekonomisk, ekologisk och
social-kulturell dimension (efter Soderqvist m.fl. 2004, s. 95)

Forenklad mindmap i form av ett trad

Fordelning av de primara fororeningarna vid lansstyrelsernas prioriterade objekt 2009
(efter Naturvardsverket 2009a)

Mojliga exponeringsvagar (efter Naturvardsverket 20093, s. 27)

Grafen askadliggor riskerna for respektive klass 1-4 vid en samlad riskbedémning
(efter Naturvardsverket 1999, s. 48)

Antal identifierade, branschklassade, riskklassade, undersokta och atgardade
fororenade omraden i Sverige (efter Naturvardsverket 2010b, s. 3)

Fordelning av antalet identifierade och riskklassade objekt i Skane uppdelat efter
kommun (efter Lansstyrelsen i Skane 2010, s. 11).

Flodesschema 6ver lagstiftning och instanser som styr efterbehandlingsprojektet

Anvandning av arbetsmaskiner paverkar miljon negativt i form av luftutslapp (Malin
Branemo, Lomma 2010)

Forenklad projektmodell 6ver de skeden som ingar i ett efterbehandlingsprojekt (efter
Naturvardsverket & Boverket 2006, s. 22)

Risksamband for sannolikhet/konsekvens (efter Rosén m.fl. 2006, s. 30)

Samband mellan totalkostnad, genomférandekostnad, riskkostnad och optimal
riskniva (modifierad efter Rosén m.fl. 2006, s. 30)

Forhallandet mellan kostnad och paverkan allt eftersom projektet fortloper (efter
Naturvardsverket 1997, s. 27)

Lastning av fororenade massor, Lomma Hamn. (Malin Branemo, Lomma 2007)
Fororeningshalter i externa ersattningsmassor (efter Naturvardsverket 2009b, s. 146)

Indelning av ett arbetsomrade i skydds- och buffertzon (efter Arbetsmiljoverket 2002,
s. 45 och SGF 2004, s. 35)

Schematisk bild 6ver en projektorganisation, med forslag pa roller i projektgruppen for
ett efterbehandlingsprojekt inom det streckade omradet (modifierad efter Stuhr
Olsson 2010 och Tonnquist 2005, s. 79)

Kompetens kan anses besta av de fyra omradena kunskap, erfarenhet, metod och
beteende, som omsitts i handling (modifierad efter Tonnquist 2005, s. 295)

Illustration av PDCA-cykeln (efter Piper m.fl. 2004, s. 97)

Oversikt 6ver efterbehandlingsomradet fér Lomma Hamn (Hitta 2010)

Del av efterbehandlingsomradets indelning i rutor med sidan 20x20 m (Sennfélt 2010)
Generell skiss 6ver hanteringen av massor inom en schaktruta

Reningsanlaggning for TBT-fororenat vatten i Lomma Hamn (Malin Branemo, Lomma
2010)

Oversikt 6ver efterbehandlingsomradet fér Glasbruket, Limhamn (Hitta 2010)
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Malin Branemo

Utdrag fran nivakontroll; jamforelse mellan nivaer enligt schaktplan och inmétta
nivaer fran schaktbotten (Egermayer 2010)

Schaktning av hotspot med oljeférorenade massor, med omedelbar lastning for
transport till deponi (Malin Branemo, Limhamn 2010)

Oversikt 6ver det norra efterbehandlingsomradet fér BT-Kemi, Teckomatorp (Hitta
2010)

Principiell geologisk uppbyggnad av omradet, sektion fran norr till séder (SWECO
2005, s. 5)

Lastning av fororenade massor fran BT-Kemi pa bat i Landskrona hamn (foto: Perry
Nordeng, med tillstand fran Svalovs kommun)

Starkt fororenade hotspots inom det norra omradet av BT-Kemi (SWECO 2005, s. 5)
Exempel pa I6sningar for att inte rér upp bottenslam vid pumpning

Skiss 6ver arbetsomradet med skyddszon, tvdattmajligheter, transportvagar etc. (efter
Larsson 2010)

Oversikt 6ver efterbehandlingsomradet fér Gasverket, Kristianstad (Hitta 2010)

Uppdelning av omradet i delomraden A, B och C efter féroreningsgrad samt cyanid-
och tjarférorenade hotspots (Envipro 2009)

Flodesscheman 6ver extra hanteringssteg vid anvandning av mellanupplag, samt hur
planerad hantering skapar direkta floden och optimal resursanvandning

Viktigheten i att alla i projektorganisationen drar at samma hall och mot att uppfylla
projektets mal

SWOQOT-analys for efterbehandlingsprojektet
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Minnesanteckningar fran intervju med Daniel Sennfalt, Skanska Vag &
Anlaggning Syd, och Anders Fristrém, JM, féor Lomma Hamn. 2010-11-
11.

Lomma Hamn ligger pa utfyllda omraden som till stor del bestar av avfall fran
industriverksamheter, exempelvis Lomma Eternit. FOroreningarna ar begrénsade till
fyllnadsmaterialet. Hotspots med oljeféroreningar som gatt djupare fran bland annat
varmeverk som var del av Eternitfabriken. Smedja som gett metallféroreningar. Tva
oljeavskiljare pa omradet, kassuner, som har gravts upp. Tungmetaller, PAH, eternit,
TBT.

Omrédet ar ca 180 000 m? stort. Samarbetsprojekt mellan JM och Skanska Vig &
Anléggning Syd. Lopande nedlagda kostnader. Ansvaret for metod ligger hos JM.
Grévsanering med maskinist plus yrkesarbetare vid behov, maskinstyrning med GPS
inom vissa kvarter.

Konsult plockar fram riskklassning efter undersdkningar. Provresultat laggs in i
databasen GISsa och ar tillgdngliga infor utforandet. Arbetsberedningar gors for
saneringsarbetet i respektive ruta. Schaktning sker pallvis efter féroreningsgrad och till
ratt nivaer. Efter schaktning/aterfyll fors hojder, mangder, information om
upplag/deponier respektive vilka massor som gatt som aterfyll in i GlISsa. All
masshantering gar att folja i ”grupper” for massor med samma fororeningsgrad. GISsa
ligger till grund for konsultens arbete med att kontrollera saneringsarbetet och friklassa
rutor som sanerats korrekt.

Massor mellanlagras ofta innan ateranvandning (for att majliggora stor atervinning
inom projektet) och innan transport till deponi. Massor med eternit bl6tlaggs vid
gravarbeten och tacks med duk vid mellanupplag for att minimera risken for damning.
Dessa kan ateranvandas inom projektet 1,0 m under fardig markyta med gravskydd
ovanfor. Eternitmassorna mats aven in. Ca 95 % av massorna ateranvands inom
projektet och 5 % deponeras. Aterfylla schakter med bland annat eternit sparar
transporter, deponiavgifter och ersattningsmassor. Bygger pa godkannande fran
lansstyrelsen. Aterfyll med rena dverskottsmassor fran andra projekt.

Sanerar etappvis efter kvarter, och efter behov av massor. Positivt ur atervinningssyfte,
och ekonomiskt for att inte ligga ute med pengar for sanering av kvartersmark forrén det
ar dags att bebygga kvarteret. Pumpar oljefororenat vatten genom torvfilter, for att
begransa fororeningen till tratten och sanka fororeningshalten. Hoppas pa en mer lokal
schakt vilket ger ekonomiska fordelar genom mer begrédnsad schakt. Minskar dven
fororeningsspridningen till andra delar av projektet dar exempelvis kéllare byggs, som
kraver grundvattenséankning som tar med sig oljeféroreningen mot avsankningstratten
for grundvattensédnkningen och med det kan 6ka spridningen av fororeningen inom
omradet.

Matt asbesthalt i luften vid arbeten i eternitférorenade massor. Informationsméte med
konsult och alla involverade arbetare. Hel hélso- och sékerhetsplan for
saneringsarbetena, framtagen av JM. Arbetsberedning for moment med gravning och
borttransport av fororenade massor till extern mottagare. Skanskas personliga
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skyddsutrustning récker for arbetet. Gett ut andningsskydd att anvénda vid behov vid
gréavarbete i eternitférorenade massor.

Haft TBT fororeningar fran tidigare batuppstallningsplats i den &stra delen av
arbetsomradet. Dessa ar starkt ekotoxiska, framst for vattenlevande organismer, men
inte farliga fér ménniskan. Vid grundvattensénkning i rérgravar har man filtrerat vattnet
for att sanka TBT-halten tillrackligt for att kunna aterinfiltrera vattnet inom omradet
eller slappa det till recipient. Pumpanléggningens filter har varit ett kontaktfilter,
grovfilter med sand, bomullsfilter som tar finpartiklarna och aktiva kolfilter. Bassang
for sedimentering fore. Man fick dven reglera pH-vérdet genom kemisk fallning med
slambildning for att fa filteranlaggningen att fungera tillfredsstallande, da kontaktfiltret
inte klarade de stora variationerna i pH-varde.
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Minnesanteckningar fran intervju med Daniel Egermayer, Skanska
Vag & Anlaggning Syd, for Glasbruket Limhamn. 2010-11-09.

Langa diskussioner i =10 & om hur och nidr omréddet skulle saneras. Bestillare ar
Skanska Nya Hem och delvis i samarbete med kommunen for allmén parkmark och
véagnat. Omrédet &r ndrmare 110 000 m? stort. Gammalt industriomrdde med framsta
fororeningar tungmetaller (arsenik, koppar, zink) och PAH (olja). Kommer fran till
exempel blastersand (vid borttagning av farg), glasbruk, verksamhet for forzinkning av
spik, tillverkning av cement. Oljan har varit av mer lokal karaktar.

Mot totalentreprenad med stor mdjlighet till styrning av utférandet. Kanske mot
partnering dar Sweco, Skanska Vag & Anlaggning Syd och Skanska Nya Hem arbetar
tillsammans for att nd basta l6sningar. Arbetet regleras [6pande.

Grévsanering. Maskinstyrning med GPS. Rutsystem om 20x20 m, dar maskinisten
mater in schaktbotten efter varje pall. En pall & normalt av 0,5 m maktighet.
Nivakontrollen ligger till grund for milj6- och kvalitetsgranskning, och att atgardsmal
uppnatts.

Konsult plockar fram riskklassning for totalt fem pallar (2,5 m) i varje ruta. Rutorna &r
provtagna i fem punkter for varje halvmeter och analyserade som samlingsprov.
Provtagning ar genomférd ner till 2,5 m under befintlig markyta. Klassningen sker efter
platsspecifika eller lokala riktvarden, framtagna av Kemakta. Ligger till grund for
maskinistens maskinstyrning. Maskinisten maéter in schaktbotten efter varje pall.
Mattekniker Oversatter matdata, Pl sammanstéller matdata. Nivakontrollen ligger till
grund for miljo- och kvalitetsgranskning, och att atgardsmal uppnatts. Konsult
kontrollerar nivaerna mot hur djupt som skall ha schaktats, och godkéanner eller
“friklassar” de rutor som sanerats pa ett korrekt satt. Sker kontinuerligt.

Uppskattad siffra for kalkyl eller budget éver hela omradet och innan provtagningen
paborjades pa riktigt. Nu raknar man med att nagot lagre kostnad &n berdknat, da
hanteringen av massorna gatt smidigt genom god planering och logistik. Aven
atervinning av massor inom omradet har kunnat ge delvis plus delvis minus i budget,
vissa massor har kunnat ateranvandas inom omradet pa djupet medan andra massor som
hade kunnat anvandas fatt transporteras till deponi till foljd av platsbrist inom projektet.

Massor som mellanlagras inom projektet laggs upp pad yta med samma klassning.
Mellanupplag anvénds framst for massor som skall transporteras till deponi, for att
samla ihop massor av samma klassning innan lastning och transport. Logistik.
”Rodmarkerat omrade” har innehéllit flera oférutsedda oljefororeningar som inneburit
okade kostnader for projektet. ’Omrade uppe till vinster” inneh6ll mindre féroreningar
an vad som antagits vid uppskattande av budget, vilket inneburit en grundare schakt och
med det att kostnaderna minskat.

Raknat med schakt av ca 51 000 m® massor dver omradet, som ligger ver riktvardena.
Ca 20 % har gatt till deponi, klassade IFA och till mindre del FA. Ca 20 % har kunnat
ateranvandas inom omradet, klassat MKM. Aven rena aterfylinadsmassor kontrolleras
genom provtagning innan dessa far anvandas. Dessa skall ha fororeningshalter
understigande Naturvardsverkets generella riktvarden for KM.



Bilaga 2

Skanskas personliga skyddsutrustning racker for arbetet. Personal har fatt utdelat
andningsskydd som anvands vid behov (exempelvis vid forekomst av oljeférorening).

Organisationen pa projektet har varit en projektchef, projektingenjor, maskinister
(gravmaskin, hjullastare och dumper) och en mattekniker. PI har tidigare arbetat med
saneringsprojekt. Gravsystem. Mattekniker for relationer etcetera. Extern konsult.

Konsult som skoter provtagning och beslut om hantering av massor i miljorelaterade
situationer. Konsultkostnader kan verka héga men ger bra resultat i langden, plus att
extern kontrollant skapar trovardighet for hanteringen samt ofta ar krav fran bestallaren.
Konsult har dialog med miljonamnden. Kanner miljonamnden att arbetet sker pa ratt
satt och under val kontrollerade former skapas tillit.

Har innan projektstart varit pa studiebesok pa saneringsprojektet for JM, Lomma Hamn.
Sanering som sker pa likartat satt. Framst hantering av massor, logistikproblematik, som
ar av intresse samt viss utrustning/teknik for exempelvis pumpning/rening av
oljeférorenat vatten. Borde finnas/finns? en erfarenhetsaterféringsbank for projekt, men
maste vara anvandarvanlig och det &r lattast att komma ihag vad man gjort i projektet
under genomfdérandet och inte flera ar efterat.

Ser det som en sjalvklarhet att sanera hela omradet innan inflyttning pabdrjas. Trygga
god boendemiljo och slippa stanga av/inhdgna omraden fran allmanheten.

Galler att strava efter att fa en sa bra kontroll sa latt som majligt.
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Minnesanteckningar fran intervju med Bjorn Andersson, Schakt &
Transport, och Greger Larsson, arbetsledare, for BT-Kemi. 2010-11-
24.

Pa omradet fanns tidigare ett sockerbruk, som hade minst tre dammar pa den norra
delen av tomten. BT-Kemi dumpade avfall fran sin produktion i dessa dammar och
fyllde 6ver med massor. Sjalva anlaggningen har funnits pa sodra sidan jarnvégen.
Fororeningarna har sedan spridit sig bade i plan och djupled. Provtagningen var ner till
ca 4,5 m men vid schaktarbetena var man tvungen att ta ner till ca 6,5-7,0 meters djup.

Det diskuterades om termisk behandling on-site, men dels var kapaciteten for dalig och
med det skulle reningen ta for lang tid, plus att det fran en politisk synvinkel var viktigt
for allmanhet och boende att fysiskt bli av med de foérorenade massorna.

Schakten utfordes i strimmor for respektive hotspot, ner till provtagen niva. Darefter var
det ofta lang véntan pa provresultat fran schaktbotten, som avgjorde om man kunde
lamna en friklassad schaktbotten eller om det skulle schaktas mer. Ofta skulle det
schaktas mer, och man fick ta in en mindre maskin som gick ner i schakten. Mer
fordelaktigt att schakta hela djupet pa en gang, da man har fast mark att std pa och
massorna inte hunnit bli uppbloétta av regnvatten. Alla aterfylinadsarbeten skedde i en
annan entreprenad efter schaktarbetena.

Man anlade véagar inom arbetsomradet for transporterna, med hjultvatt innan de lamnade
omradet. Anldggande av vagar minimerar &dven risken for damning och
fororeningsspridning inom omradet, da man kan ha kontroll 6ver exempelvis spill och
héalla vagarna rena. Bilarna kordes tackta och var noga med att inget spill férekom.
Fanns &aven spolplatta for nar arbetet med att fylla en bat var slut och bilen skulle
anvandas for annat andamal. Det galler att bemanna ratt, med exempelvis noggranna
maskinister som forstar att spill inte far forekomma. Kommer aldrig ifran den méanskliga
faktorn, med slarv eller fel kompetens. Efterbehandlingar och andra arbeten med stora
miljokrav kan litt bli till “skandaler” om de inte skots pd ratt sétt, viktigt med kontroll,
noggrannhet for kvalitet, trovardighet.

Fran borjan var det tankt att man skulle sortera ut storre fraktioner for att minimera
mangden massor som skulle transporteras till deponi. |1 och med de stora djupen, med
bl6ta massor, blev detta omajligt att genomfora i praktiken. Blev nara dubbelt sd mycket
massor som gick till deponi an vad som trotts fran borjan, i och med stérre utbredning
och att det inte gick att sortera ut mindre férorenade material.

Forst var det planerat att massorna skulle tas emot i Danmark, sedan i Holland. P& grund
av for hoga vérden av antimon kunde bara deponi i Tyskland ta emot massorna for
termisk behandling. Innan det loste sig blev det stillestand for projektet med onddig
exponering av schaktade ytor, som tacktes av presenningar. Baten tog ca 7 000 ton och
lastades pa 2 dagar. Sedan skulle den till Tyskland och lasta ur, under tiden hade man
behovt svar pa provtagning av schaktbotten, vilket ibland tog langre tid.

Inom omradet vattnade man for att minimera damning, och anvénde ett
fordrojningsmagasin for fororenat vatten innan det avleddes till reningsverk. Omrade B
hade luktproblem under schakt i dinoseb-fororenade massor
(dinitroortosekundarbutylfenol). Man schaktade i strimmor for att ha sa liten del som
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mojligt av den fororenade schakten dppen. Da ar bara schaktvaggen fororenad (eftersom
att man provtar och friklassar véggar och schaktbotten). Detta for att minimera risken
for;
e erosion

e vattentillstromning

e doftspridning

e fororeningsspridning inom omradet

Arbetsmiljomassigt skulle man ha skyddsklader, skor och handskar som byttes i
tvattbod innan raster och vid slutet av dagen. Andningsmask skulle anvandas vid behov.
Maskiner skulle ha d&vertryck och kolfilter. Vid tvattning av transporternas flak
anvandes overall och skydd for ansiktet (visir). Man hade dven en doftpanel bestaende

av ett antal personer i Teckomatorp, som vid spridning av lukt skulle héra av sig till
projektet.

Ekonomiskt positivt for projektet var att man kom ifran alla mellanupplag. En hotspot
schaktades i taget, lastades direkt pa bilar som transporterade massorna till Landskrona
hamn dar de lastades ombord pa baten. Detta gav kostnadsbesparingar i form av mindre
personal, men &ven att onddiga hanteringssteg plockades bort. Med minmal hantering
av massorna behaller de sin struktur vid lastning och blir mer latthanterliga. Inget
ondodigt lakvatten eller upplag som bléter ner massorna.

Projektet var en totalentreprenad som fran borjan handlades upp pa mangdforteckning. |
och med stora forandringar fran underlag, som till exempel halten antimon och
utbredningen av fororeningarna, gick arbetet 6ver till I6pande rékning.

Mycket pengar ligger i provtagningen av ytor, och i stillestand pa grund av férsening av
provtagningsresultat, och i arbete med parametrar som;

Geoteknik, genomslapplighet (férutsattningar).
Hantering av fororenat grundvatten.

Logistik inom projektet.

Minimering av mellanupplag.

Minimera hanteringen av massor.

Smidig provtagning.

Rétt person pa ratt plats, med ratt kompetens.
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Minnesanteckningar fran intervju med Susanne Weidemanis,
Kristianstads kommun, for Kristianstad gasverk. 2010-11-15.

Sanering pa grund av halso- och miljérisk. Diskussioner och forarbeten har pagatt sedan
1996, da en forsta miljoundersékning genomfordes. Omradet tillhor en grundvattentakt
varfor det ar av sarskilt intresse att fororeningar begransas i utstrackning.

Totalt &r projektet berdknat att kosta ca 87 Mkr. Man har fatt statligt bidrag for
efterbehandlingen eftersom att Naturvardsverket och lansstyrelsen prioriterat projektet,
som ar av MIFO riskklass 1. Det atgardsalternativ for genomforandet som valdes var
det som gav storst miljonytta i jamfoérelse med kostnad. Omkring 70 000 ton massor
skall hanteras, fororeningarna ar till stérsta delen begransade till fyllnadsmaterial inom
omradet. 16 000 ton kan ateranvandas inom projektet, <MKM. Omradet som skall
saneras &r ca 25 000 m? stort.

Entreprenaden &r uppdelad i en mottagandedel och en utférandedel (schakt +
transporter). Svart att sétta pris pa deponi och vill att inte enbart stora entreprenorer med
kontakter och basta deponipris skall kunna lamna anbud. Det kan &ven vara svart for
deponin att ta emot alla sorters férorenade massor. Men krav pa att anbudsgivare skall
ha erfarenhet fran gravsanering tidigare och en platsledning med kunskap fran
gasverkssanering eller kreosot.

Radio Kristianstad &r nirmaste “tredje man”, i Ovrigt kontorslokaler pa andra sidan
Gasverksgatan. Risk for damning, buller och lukt.

Riktvarden fran Naturvardsverket. Rutnit med 10x10 meter stora rutor.
Tillsynskontroller och egenkontroll skall goras for massor och hantering. Utférandet
kan rucka pa logistiken inom omradet men ar annars styrda av utférandehandlingarna.

Mangdforteckning med a” priser, reglerade ATA-kostnader. Risken ligger hos
bestéllaren i och med utférandeentreprenad.

Styr arbetsmiljon genom poster i Teknisk Beskrivning, exempel krav pa spolplatta,
kladsel, andningsskydd, luftkonditionering med filter i maskiner, talt vid mellanlagring
av vissa fororenade massor.
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Minnesanteckningar fran intervju med Joakim Bessfelt, Skanska Vag
& Anlaggning Stockholm/Méalardalen. 2010-11-19.

1999/2000 genomfordes flera projekt dar man samtidigt testade atgardstekniker, ex.
projektet Lyftkranen. Nar man genomforde efterbehandlingen av Sickla udde testade
man bland annat biologisk nedbrytning av PAH-férorenade massor, men det gick inte sa
bra som man hade tankt sig. Anvande mycket tagtransporter till deponier i Varmland for
mer miljovanlig hantering. Fanns bland annat LIP med mojlighet att testa tekniker, och
inte enbart statliga ekonomiska medel for atgardernas skull.

Hade stOrre sdkerhetsmarginaler forr, exempelvis skulle allt i en gravsanering schaktas
ur och transporteras till deponi mot att man idag sorterar ut grovmaterial, som block och
stenar, som kan ateranvandas som fyllnadsmaterial pa platsen. Vid storre projekt hade
man vagkontroller innan transporter lamnade omradet (och inte enbart invagning pa
deponin) samt uppstallda laboratorier for snabb provtagning och analys, vilka annars
tog lang tid att skicka ivag och fa svar pa.

Besparingar kan goras for smart hanering eller 16sningar for exempelvis deponiavgifter,
transporter och alternativa utféranden. Maskinstyrning kan ge fordelar vid hantering av
massor inom stora omraden. XRF och PID kan anvandas for att indikera var fler prover
maste tas, men har stor felmarginal.

En totalentreprenad ar ofta lattare ur entreprendrens synvinkel eftersom att man kan
styra utforandet pa ett helt annat satt. Vid utférandeentreprenad finns mindre incitament
att I6sa problem pa nya satt. En viktig aspekt ar trovardighet, att skota en
efterbehandling snyggt och inte géra ekonomiska vinster pa miljomassigt daliga
handlingar. Kanske fanns det ett storre intresse for 10 ar sedan av att testa
atgardstekniker och alternativa losningar, mot dagslaget.

Tillsynsmyndighet (kommun for mark, lansstyrelse for vatten och miljodom), konsult
(skyddsatgarder etc.) och bestallare (sérskilda krav) stéller tillsammans krav som styr
utfoérandet for entreprendren, oberoende av entreprenadform.

Losningar som man arbetat med tidigare ar exempelvis;

e FOrdrojningsmagasin for PAH-H fororenat vatten, dessa sedimenterar pga. sin
tyngd.

e Olika typer av vattenrening och filter. Konsult som tar fram dessa ldsningar.
Vattenrening och problem med fororenat yt- eller grundvatten kan stélla till stora
problem och orsaka stora kostnader.

e Avsdnkning av grundvatten genom pumpar i “korgar” som fungerat som filter, for
att fa fororeningar att stanna kvar i jordmaterialet istallet for att folja med partiklar
vid pumpning. Pa sa satt far man ett rent vatten som ar lattare att omhanderta, och
fororeningar stannar i marken och schaktas upp.
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Sorteringsskopor har anvants for att sortera ut storre fraktioner, och sorteringsverk
redan i schakten. Minskar deponiavgifterna och ger mindre aterfyll, da féroreningar
binder till finfraktionerna. Bra fér miljon bade avseende transporter och
aterfyllnadsmassor.

Maskinstyrning ar ekonomiskt vid stOorre arealer och kombination av
efterbehandling och VVA-arbeten. Blir ratt fran borjan och kraver mindre arbete av
yrkesarbetare och mattekniker i falt. Bra aven for arbetsmiljon om féroreningar som
man helst inte skall springa rundor i.



Bilaga 6

Minnesanteckningar fran intervju med Victoria Ljungberg, Skanska
Vag & Anlaggning Stockholm/Malardalen. 2010-11-19.

Man har haft manga saneringsprojekt i Stockholm, till stor del beroende av att det inte
finns nagra ofororenade tomter utan alla dr atminstone “storstadsfororenade”. Viktigt att
inte bara se likheter mellan projekt utan &ven olikheter.

Nya Karolinska Solna har man I6st pa annat satt &n vad man &r van vid, med
samlingsprover pa stora volymer. Alla massor klassas som samma féroreningsklass och
skickas till deponi. Om provtagning hade skett med avsikt att finna mer och mindre
fororenade massor, hade kapaciteten for arbetet blivit sémre, samtidigt som kostnaden
for provtagning och hogre/lagre deponier for vissa massor &tit upp varandra. Forlorat tid
I slutdnden. Med stora volymer med samma fororeningsgrad kan aven priset for
mottaning hallas nere. Fororeningarna ar begransade till fyllnadsjorden och av typen
“storstadsfororeningar”. NKS &r ca 80 000 m? stor tomt, varav mellan 50-60 000 m?
fororenade fyllnadsmassor.

Skillnaden mellan I6pande rékning istéllet for a” priser ar ofta att;

e Bestdllaren tappar lattare kontrollen 6ver kostnaderna vid l6pande.

e Vid avvikelser ar det trakigt att jaga pengar, varfor I6pande ar att foredra for
entreprendren.

e Ldpande kréaver ofta ett storre fortroende bestéllare och entreprenér emellan.

e Vid reglering efter a” pris maste entreprendren hela tiden leta och méata for att fa ratt
betalt i a” pris listan, istallet for att agna tiden &t att utféra arbetet sd bra som
mojligt.

Kommuner (som bestéllare) gor ofta miljérapporter foére upphandling, och ténker i
forvag pad kostnadsbesparande atgarder. Viktigt att som entreprendr kontrollera
forutsattningarna. En totalentreprenad kan ge problem da mangder och fororeningshalter
ofta okar/forandras fran underlagen, och det ar sallan man far ett jobb om man har
hangslen och livrem pa i anbudet. Entreprendren blir aven ansvarig for lésningar, och
atgardslosningar som inte fungerar som det ar tankt kan ge stora ekonomiska kanningar.

Vid trdnga utrymmen och tredje man néra, kan en smart l6sning vara att arbeta med
tackta containers eller lastvaxlarflak, som hamtas med lastbil. For basta kontroll vid
sarskilda projekt kan en omlastningsplats anlaggas, sa att endast en transportér hamtar
massorna fran projektet till omlastningsplatsen, dér flera andra kan kora dem vidare till
deponi. Pa detta satt ar det bara en chauffor som kommer i direkt kontakt med
projektplatsen, vilket 6kar chansen for ett korrekt och arbetsmiljomassigt hanterande av
massorna inom omradet, dar flera aktiviteter ofta ar igang samtidigt.
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Viktigt att tanka pa ar slutanvandaren, den som tar 6ver fastigheten eller tomten och hur
man sékerstaller att dessa vet hur man i framtiden kan anvanda tomten pa ett korrekt sétt
ur féroreningssynpunkt. Ofta sanerar man inte till bakgrundshalter, KM eller likvardigt,
och det hander &ven att man anvander olika fororeningshalter pa olika djup. Att
informationen finns i en parm nagonstans garanterar inte att den lases infor arbeten som
utfors langt senare och efter att exempelvis bostadsrattsférening tagit 6ver fastigheten.

Manga bestéllare vill att entreprendren skall redovisa kompetens for att utféra denna typ
av projekt, sarskilt nar det kommer till storre efterbehandlingsprojekt. Bestéllaren vill
kdpa trygghet och kompetens for en uppgift som han sjalv kanske inte har full koll dver.
Generellt har entreprendren koll pa vilka lagar som ar tillampliga, exempelvis med att
stoppa arbetet och informera platsledning om att man patraffat fororeningar som skiljer
sig mot underlaget, och anmala dessa till tillsynsmyndigheten.

Nya miljocertifieringssystem som exempelvis LEED och BREEAM, som é&ven
podngséatter att fororenade tomter efterbehandlas och bebyggs. Detta ger ytterligare
incitament till att sanera och ateranvanda mark pa ett bra sétt.



