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FORORD

Regeringen tilldelade 1 juli 2019 Naturvardsverket (NV), Sveriges geologiska undersékning (SGU),
Statens geotekniska institut (SGI), Havs- och vattenmyndigheten (HaV) samt linsstyrelserna (Lst)
ett regeringsuppdrag om forbittrad kunskap for hantering av férorenade sediment (2019-07-04
M2019/01427/Ke), dven kallat RUFS (Regeringsuppdrag om Fororenade Sediment). Uppdraget
ar uppdelat pa olika delprojekt och innefattar bland annat insatser for att fa battre kunskap om
fororenade sedimentomradens utbredning, sammanstilla befintliga data avseende férorenade
sediment samt kartligga utbredningen av férorenade sedimentomraden for en nationell 6verblick.

Regeringsuppdraget ir ett resultat av miljomalsradsatgirden “Fororenade sediment — samverkan
for kunskap och prioritering av atgarder”. Syftet med miljomalsradsatgirden var att beskriva
nuldget, identifiera kunskapsluckor och behov for att uppna en battre vattenmiljé genom ett
samordnat nationellt arbete med férorenade sediment. Resultatet gar att ta del av 1 SGU-rapport
2018:21 Farorenade sediment — behov och fardplan for en renare vattenmiljo. Malmalsradsatgirden var ett
samarbete mellan SGU, HaV, NV, SGI och Lst — samma myndigheter som nu arbetar vidare
tillsammans i foreliggande regeringsuppdrag.
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1.2

Bakgrund

Regeringen har gett Naturvardsverket (NV), Sveriges geologiska undersokning (SGU),
Statens geotekniska institut (SGI), Hav och vattenmyndigheten (HaV) samt
lansstyrelserna (Lst) ett regeringsuppdrag om férbattrad kunskap fér hantering av
fororenade sediment (RUFS, 2019-07-04 M2019/01427/Ke). Uppdraget innefattar bl.a.
insatser for att fa battre kunskap om férorenade sedimentomradens utbredning och
sammanstélla befintliga data avseende fororenade sediment for att skapa en nationell
overblick samt for att utveckla vagledningsmaterial angaende férorenade sediment.

Delprojekt 4A — erfarenhetsaterforing, ar en del av utférandet av regeringsuppdraget och
genomférs i samverkan mellan HaV, SGI, NV, Lansstyrelserna och SGU. SGU ar
drivansvarig myndighet for delprojekt 4 A (erfarenhetséaterforing) och 4B (pilotprojekt),
medan NV &r projektledare och samordnare for hela regeringsuppdraget. Ovriga
myndigheter inom regeringsuppdraget &r representerade i dessa delprojekt.

Delprojektet 4A &r en fortséttning av arbetet som utférdes inom den forsta fasen av
Miljomalsradsatgarden "Férorenade sediment — samverkan fér kunskap och prioritering
av atgarder”. Resultaten fran studien "Varfor riskerar sedimentobjekt att stanna av?” (Jansson
m.fl 2021) ar grunden f6r delmomenten som ingar i RUFS delprojekt 4A.

Syfte

Syfte med delprojekt 4A ar att samla kunskap och erfarenhet fran nationella och
internationella atgardsprojekt som kan bidra till battre, effektivare och kostnadseffektivare
projekt med avseende pa atgarder av fororenade sediment i framtiden.

e Att med ett okat kunskapslage om utférda atgarder, erhallen riskreducering,
atgardens effektivitet t.ex. vid val av olika atgardsalternativ (teknik/metoder) och
langsiktiga hallbarhet medverka till battre och kostnadseffektiva atgardslosningar
for fororenade sediment

e Att bidra till ett forbattrat kunskapsunderlag for de parallellt utférda
regeringsuppdragets delprojekten 3A (vagledning riskbedémning), 3B (utveckla
vagledning), 4B (pilotprojekt) och 5 (kunskapsplattform) inom regeringsuppdraget

Omfattning, avgransning och ambitionsniva

Sweco har inom ramen for delprojekt 4A utfért en sammanstéalining och analys av
erfarenheter fran genomférda och padgaende sedimentsaneringsprojekt i fram for allt
Sverige. Projekt som valts ut for att studera narmare har varit objekt som ar i
atgardsskede, objekt dar ansokningar nyligen blivit beviljade samt objekt i
atgardsforberedande fas. For urval av objekt har bl.a. en genomgéang av SGU:s PM
Varfor fastnar sediment? (SGU, 2020) och utdrag ur Miljoboken med domar fran Mark-
och miljodomstolen eller dess féregangare relaterat till vattenverksamhet utforts.
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Kunskapsinsamlingen fran utvalda projekt utférdes bade genom litteraturgenomgang av
rapporter och med kompletterande intervjuer.

Sweco har ocksa gjort en genomsokning, utblick pa internationella genomférda och
pagaende efterbehandlingsprojekt med férorenade sediment. Det har dock inom ramen
for Swecos arbete inte varit mojligt att studera sddana projekt narmare.

2 Vanliga atgardsmetoder

| féljande kapitel gors en kort genomgang av vanligt forekommande atgardsmetoder och
tekniker. Genomgangen och beskrivningen ar éversiktlig och i kapitlet finns hanvisningar
till rapporter for vidare lasning och fordjupning. Syftet med genomgéangen i denna rapport
ar att underlatta forstaelsen for ett antal begrepp och for att underlatta lasningen av
rapporten som helhet.

Efterbehandling av férorenade sediment kan utforas med ett antal olika atgardsmetoder.
Tillgangliga metoder innebar antingen avlagsnande av férorenade sediment med
behandling av dessa ex-situ eller att efterbehandling av sedimenten pa plats, in-situ.

Historiskt har det vanliga tillvagagangsattet for efterbehandling av fororenade sediment
varit muddring med efterfoljande behandling och deponering. Detta géller i stor
utstrackning i Sverige medan det i ett fatal andra lander s& som t.ex. USA och Norge har
utforts ett storre antal in-situ dvertackningar.

Pa hemsidan atgardsportalen.se som administreras av Svenska Geotekniska Foéreningen
(SGF) beskrivs tillgangliga atgardsmetoder for efterbehandling av férorenade omraden.
Pa hemsidan finns ocksa beskrivningar av vanliga atgardsmetoder for sediment.

Muddringmetoder

Vanligt forekommande muddringmetoder ar:
e Gravmuddring
e  Sugmuddring

For respektive muddringsmetod finns ett antal olika tekniker att tillga. En genomgang av
dessa finns bl.a. i rapporten Muddring och hantering av muddermassor utgiven av Havs-
och Vattenmyndigheteten (HaV, 2018).

En variant av sugmuddring ar lagflodesmuddring som &r en teknik under utveckling.
Metoden har utvecklats for atgarder av 6vergodda sjoar och innebar att en
muddringsenhet svavar ovanpd botten och suger upp de 6versta centimetrarna av
bottensedimenten som ar rika pa organiskt material. Muddringen sker med laga floden i
syfte att inte orsaka nagon namnvard partikelspridning.

En ytterligare variant av muddring &r frysmuddring. Vid frysmuddring nyttjas ett
kylaggregat bestaende av plattor med cirkulerande kéldmedium som anvands for frysning
av sediment som sedan kan lyftas till en pram for borttransport. Frysmuddring har dock
inte fatt ndgot storre genomslag som anvand metod troligen framst pa grund av att det ar

2(33)

‘RAPPORT
2021-02-05
VERSION 1.0
MILIOSTOD_SGU_RUFS




SWECO ﬁ

en dyr metod och i nulaget finns det inte vad som ar kant nagon entreprendr i Sverige
som nyttjar metoden.

Behandling och omhé&ndertagande av muddrade massor

Beroende pa vald muddringsmetod uppstar olika behov vid behandling av massorna. Det
ar vanligt vid muddringar och sarskilt vid sugmuddring att avvattning maste genomféras
innan vidare omhéandertagande. Avvattning kan ske genom ett flertal olika metoder déar de
vanligaste ar sedimentation, mekanisk avvattning, avvattning genom frysning och
filtrering med antingen pressar eller geotuber.

Omhandertagande av férorenade sediment kan géras pé flera olika satt. Det vanligaste
alternativet ar deponering pa land. Detta gors ibland i lokala deponier sarskilt utformade
och konstruerade for mottagande av muddrade férorenade sediment fran enskilda
projekt.

Dumpning av muddrade massor frdn hamnar och farleder &r ett vanligt tillvagagangssatt
for kvittblivning av muddrade massor i samband med underhéallsmuddringar eller
fordjupningsmuddringar i farleder och hamnar (HaV, 2017). Dumpning av avfall inom
Sveriges sjoterritorium och ekonomiska zon ar forbjudet enligt 15 kap. 27 § miljobalken
och for att fa tillatelse att dumpa muddrade massor for kvittblivning kravs darfor dispens
fran detta forbud.

Stabilisering och solidifiering

Ett alternativt omhandertagande &r utfylinad i vattenomrade av muddrade massor. For att
forbattra massornas geotekniska egenskaper och/eller for att minska sedimentens
lakningsegenskaper kan stabilisering och solidifiering (s/s) utféras. Med stabilisering
avses att fororeningarna kemiskt transformeras till en svarlakbar form, vilket gér dem
mindre mobila. Med solidifiering avses att muddermassorna omvandlas sa féroreningarna
innesluts i en solid kropp med minskad hydraulisk konduktivitet (permeabilitet), vilket
minskar risken for utlakning. Detta forfarande har i flera fall nyttjats vid hamnmuddringar
dar sediment efter stabilisering/solidifiering anvénts som fyllningsmassor foér utbyggnad
av nya hamnytor. | nagra fall har férorenade sediment nyttjats for detta andamal.

For att s/s-behandla muddrade massor kan olika tekniker anvandas. Vid masstabilisering
nyttjas en gravmaskin som med hjalp av ett blandningsverktyg blandar in bindemedel i
muddermassorna. For stabilisering och solidifiering av massor pa storre djup kan
pelarstabilisering utféras dar en sarskild rigg for ner ett blandningsverktyg till avsett djup.
Pa detta satt skapar man pelare pa bestamda platser i undergrunden.

Ett mer "industrialiserat” satt ar processtabilisering dar massorna flyttas till sarskild
anldggning dar muddermassor och bindemedel blandas. Efter inblandning transporteras
massorna till plats dar utfylinad sker. Jamfort med 6vriga tva tekniker innebar
processtabilisering att kvaliteten blir hdgre. Vidare lasning om s/s metoden kan goras i
rapporten Véagledning fér nyttiggérande av muddermassor i hamn- och
anlaggningskonstruktioner utgiven av SGI (SGI, 2011).
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In-situ dvertackningar av sediment

In-situ efterbehandlingar av sediment baseras oftast pa nagon form av 6vertackning. SGI
har publicerat en rapportserie In-situ dvertackning av férorenade sediment, publikation 30
(SGI, 2016) med bl.a en metodoversikt fér olika évertackningsalternativ. | rapporten
presenteras fyra olika 6vertadckningsmetoder med olika materialkombinationer:

e Konventionell isolationsdvertackning

e Reaktiv isolationsdvertackning

o Konventionell tunnskiktsévertéackning (forstarkt naturlig sjalvrening)
e Reaktiv tunnskiktsévertéackning (in-situ-behandling)

Isolationstvertackning innebar att flera lager med tackmaterial placeras ovanpa de
fororenade sedimenten. Overtackningen omfattar vanligtvis ett fysiskt isolationslager for
att hindra bottenlevande organismer fran att na det férorenade sedimentet, ett kemiskt
isolationslager for att hindra att féroreningar med tiden migrerar ut och genom
overtackningen och ett stabiliserande isolationslager for att std emot erosion.

Isolationsévertackning kan utféras enbart med konventionella icke-reaktiva material men
gar ocksa att kombinera med reaktiva material. Detta for att gora Gvertackningen mer
effektiv nar konventionella material inte har tillrackligt Iangsiktig kemisk isolering. Reaktiva
lager i en dvertackning ar mer effektiva &n konventionella lager nar det galler att fordroja
migrationen av fororeningar. Pa detta satt kan isolationsévertackningar géras tunnare an
Overtackningar dar enbart konventionella metoder anvéands.

Tunnskiktsévertackning innebar att ett tickmaterial placeras ovanpa det fororenade
sedimentet med en tjocklek som vanligtvis motsvarar djupet pa den bioturberande zonen.
Till skillnad fran isolationsoévertackning innehaller tunnskiktsovertackning inte nagra
funktionsspecifika lager for att motverka eller medverka till olika processer som erosion,
kemisk isolering, sedimentstabilisering etc. Liksom vid isolationsdvertackning kan
antingen konventionella material eller aktiva material anvandas.

| praktiken ar det vanligtvis inte nagon skarp grans mellan isolations- och
tunnskiktsovertackning och ofta ingar bade konventionella och reaktiva material i
Overtackningen.

Ytterligare varianter av in-situ metod ar évervakad naturlig sjalvrening (ONS) och forstarkt
overvakad naturlig sjalvrening (FONS). Vid évervakad naturlig sjalvrening forlitar man sig
pa att fororenade sediment Gver tid kan innebéara lagre risk pa grund av fororeningar
omvandlas till mindre skadlig form eller blir immobiliserade. Naturlig éverlagring av rena
sediment kan ocksa leda till minskade halter av féroreningar i de ytliga sedimenten. Vid
forstarkt dvervakad naturlig sjélvrening tillférs material genom t.ex.
tunnskiktsovertackning for att forbattra och/eller paskynda de naturliga processerna for
sjalvrening. For att nyttja dvervakad naturlig sjélvrening eller forstarkt dvervakad naturlig
sjalvrening som atgardsmetoder kravs goda kunskaper om omradet som ska atgardas
samt kontinuerlig och langsiktig évervakning.
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3.1

Kort genomgang av atgarder utforda i Sverige och andra lander

| detta kapitel foljer en mycket kort genomgang av exempel pa utférda atgardsprojekt
med avseende pa fororenade sediment som &r utforda i Sverige, Norge och USA

Sverige

SGU har inom ramen for Miljdmalsradsatgarden "Fororenade sediment — samverkan for
kunskap och prioritering av atgarder” upprattat en rapport Varfér riskerar sedimentprojekt
att stanna av? (Jansson m.fl., 2020)

| rapporten sammanfattas resultat fran sammanstéallningar och utvarderingar av
erfarenheter fran helt eller delvis bidragsfinansierade sedimentobjekt som natt
atgardsforberedande fas, fasen genomforande av atgard eller dar atgard ar genomford
och avslutad.

Identifiering av objekt med férorenade sediment gjordes via utdrag ur lansstyrelsernas
gemensamma databas EBH-stodet samt med kompletteringar fran t.ex. lansstyrelsers
och kommuners hemsidor. Pa sa satt har sedimentobjekt i atgardsforberedande fas samt
objekt under genomférande av atgard identifierats och sammanstéllts. Dessa objekt
fordes in i en sammanfattande objektssammanstallning.

Utifran objektssammanstaliningen framgar att det vid knappt 30 objekt genomforts
sedimentsaneringar alternativt att genomforandet av atgarder pagar. Av dessa ar det
cirka 20 dar sedimentsanering utforts och ar avslutade och atta dar objekten ar i
atgardsforberedande fas. Projekt i den atgardsforberedande fasen &r olika langt gangna,
for vissa ar atgarden nara forestdende och atgardsmetod ar vald medan for andra pagar
projektering for att bestamma lamplig atgardsmetod.

Flertalet av objekten i sammanstaliningen ar statligt finansierade, nagra har utforts eller
utférs i samband med exploateringar och ett antal har genomfoérts eller genomfors
finansierade av ansvarig verksamhetsuttvare eller liknande enligt miljobalken.

Sammanstéllningen i rapporten visar att de flesta sedimentsaneringar i Sverige har
genomforts och fortfarande genomférs med grav- eller sugmuddring som atgardsmetod.

| atta avslutade projekt har gravmuddring nyttjats som atgardsmetod och i tva har
sugmuddring nyttjats. | ytterligare tre anges att dessa metoder anvants i kombination och
i ett objekt anges att frysmuddring anvants. | nagra fall har atgarden bestatt av
torrlaggning (genom férbiledning av vattendrag eller liknande) med efterféljande
schaktning. For tre avslutade objekt anges 6vertackning som enskild atgardsmetod
alternativt i kombination med muddring.

For objekten i fas atgardsforberedelser anges att planerad metod i samtliga av dessa
objekt bestar av nagon form av muddring.

| SGl:s rapportserie In-situ 6vertackning av férorenade sediment (SGI, 2016) anges att
man har identifierat fem projekt i Sverige dar évertackning nyttjats som atgardsmetod.
Fyra av dessa atgarder ar av typen konventionell isolationsovertackning och ett (Turingen
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i Nykvarns kommun) dar en variant av tunnskiktstackning anvants. | projektet har ocksa
viss muddring och konventionell isolationsévertackning anvants som metoder i
latteroderade omraden utanfor Turingedns mynning i sjon. | 6vriga delar av sjon har en
artificiell gel anvants for att tdcka botten med ett cirka 4 cm tjockt nyskapat
sedimentlager.

| SGU:s sammanstallning i rapport Varfér riskerar sedimentprojekt att stanna av? finns
Gavle hamn med dar muddring genomforts i underhallningssyfte med efterféljande
stabilisering och solidifiering (s/s metoden) samt utfyllnad av hamnomradet. Utéver Gavle
Hamn finns inte denna typ av objekt med i sammanstéliningen, d.v.s. objekt dar det
genomférts muddring for att uppréatta vattendjup i hamnar och i farleder eller for att
fordjupa hamnar och farleder for att mojliggora for storre fartyg.

Utdrag ur Miljoboken med domar fran Mark- och miliodomstolen eller dess féregangare
relaterat till vattenverksamhet i form av muddring i anslutning till hamnar eller farleder
visar att det sedan ar 2000 finns minst ca 60 arenden med domar relaterat till olika
muddringsinsatser i hamnar och farleder. Vissa drenden hanterar ocksa fragan om
dispens for dumpning av muddrade massor eller ateranvandning av muddrade massor for
anlaggningsandamal.

| flera arenden/domar har hamnar fatt tillstand for ateranvandning av muddermassor
genom att anvanda s/s metoden, bland annat Gavle hamn (M 2543-07), Kdpings hamn
(M 2576-16,) Vasterds hamn (M 2577-16), Géteborgs hamn (deldom M 4523-13),
Oxel6sunds hamn M 6162-12 och Oskarshamns hamn (M 10715-12).

Det enda kanda genomforda projektet dar ateranvandning med s/s metoden anvants
hittills i full skala ar i Gavle hamn. | Géteborgs hamn (Arendal) och Vasterds hamn
genomfdrs det projekt med s/s under 2020-2021 och i Képings hamn planeras det att
genomféras under 2021. | Oxelésunds hamn har s/s metoden anvants i pilotférsék men ej
fullskaligt. | Oskarshamns hamn har saneringséatgard i form av muddring genomférts men
ateranvandning av massor med s/s metoden enligt vad som man fick tillstand till nyttjades
aldrig.

3.2 Norge

For 20 ar sedan utférdes en nationell kartlaggning av férorenade sediment i Norge.
Denna kartlaggning baserades pa kunskap om pagéende och/eller historiska industrier.
Slutligen valdes 17 stycken prioriterade kust- och hamnomraden med férorenade
sediment ut. | dessa prioriterade sedimentomraden hade man pavisat oacceptabla risker
for negativa effekter pa havslevande djur och vaxter eller i fortsattningen human hélsa
eller att det forelag en stor risk for spridning av féroreningar till omkringliggande omraden
fran huvudsakligen fartygstrafik. De 17 prioriterade sedimentomraden kan hittas pa
Miljgdirektoratets hemsida, www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/vann-hav-og-
kyst/Forurenset-sjobunn/.

Vid cirka hélften av de 17 prioriterade omradena har efterbehandlingsatgéarder helt eller
delvis utforts. Erfarenheter frAn genomférda sedimentsaneringsprojekt finns beskrivna i
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3.3

rapporten Oppsummering av erfaring med tildekking av forurenset sjgbunn
(Miljgdirektoratet, 2016).

Projekten i sammanstallningen bestar av exempel med konventionell
isolationsdvertackning, tunnskiktsdvertackning med eller utan aktivt material samt aven
undervattensdeponier som overtackts. | rapporten framgar att det aret 2016 var 16
stycken genomfdrda projekt med atgardsmetod overtackning. | sammanstéllningen finns
aven ett fatal projekt fran andra lander, bl.a. Sverige och USA.

I manga av de utforda eller planerade atgardsprojekten pa de 17 prioriterade omradena
har eller planeras en kombination av metoder. Ofta kombineras muddring och
Overtackning. | stort sett samtliga projekt involverar nagon form av 6vertackning.
Omhéndertagandet av muddrade fororenade massor har i flera fall skett genom
strandkantsdeponier (utfylinad av vattenomrade ofta i hamnar) och/eller genom
undervattensdeponier dar massor "dumpas” i djuphalor och dar man sedan pa dessa
utfor en dvertackning med rena massor som ar en annorlunda hantering jamfért med
havsdumpningar i Sverige

| rapporten Contaminated sediments: Review of solutions for protecting aquatic
environments utgiven av Nordiska ministerradet (Nordiska Ministerradet, 2019) gors en
genomgang av arbetet med fororenade sediment i de nordiska landerna och korta
redogorelser for ett antal genomférda projekt, varav de flesta ar utférda i Norge.

En mer detaljerad genomgang av de norska projekten och vidare diskussion av
skillnaderna och olika I6sningar kommer fortsétta i slutrapporten till delprojekt 4A.

USA

| SGl:s rapportserie In-situ dvertackning av férorenade sediment (SGI, 2016) anges att
fler an 180 dvertackningsprojekt har genomforts internationellt. De flesta av dessa har
utforts i USA. Den mest vanligt forekommande metoden &ar nagon form av
isolationsovertackning men det finns exempel pa projekt med tunnskiktstackning med
eller utan aktivt material samt ett fatal exempel dar naturligt 6vervakad sjalvrening eller
forstarkt Gvervakad sjalvrening nyttjats som atgardsmetod. | rapporten listas flertalet av
dessa projekt. Listan baseras i huvudsak p& projekt genomforda t.o.m. 2005.

| rapport utgiven av The Interstate Technology and Regulatory Council (ITRC, 2014)
listas ocksa ett antal genomfdrda projekt med olika typer av Gvertackningsmetoder.
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4  Erfarenheter fran utvalda atgardsprojekt med avseende pa sediment
Urvalsmetod

Baserat pa sammanstallningen och de referenser som beskrivs i kapitel 3 har ett antal
projekt valts ut for fordjupade litteraturstudier och intervjuer. Urvalet har gjorts med
féljande i beaktande:

e Urvalet ska utgoras av projekt som genomforts relativt sentida, efter 2010

e Endast projekt dar atgard redan genomforts, ar under genomférande eller som ar
i atgardsforberedande fas har varit aktuella att studera

e Urvalet ska representera olika atgardsmetoder

o Alltfor sma objekt, t.ex. objekt dar en mindre sedimentatgéard utforts i samband
med storre sanering pa land har valts bort

For de objekt som har valts ut har dels en litteraturstudie genomforts och for de flesta av
objekten har en intervju genomférts med personer som har varit involverad i projektet och
har detaljkunskap om genomférandet. Litteraturstudien har endast kunnat hallas pa
oversiktlig niva pa grund av de stora mangder av rapporter som produceras i respektive
projekt. | forsta hand har sammanfattande rapporter studerats dar s har varit mojligt.

Vilken roll som personen som intervjuats har haft i projekten har varierat.
Intervjupersonerna har haft nagon av féljande roll:

e Projektledare

e Huvudman eller huvudmannens ombud
e Handlaggare pa lansstyrelsen

e Konsult

Intervjuerna har utforts med utgangspunkt fran en intervjumall med fragor. Fragorna i
mallen har tagits fram i samarbete med projektgruppen fér Delprojekt 4A —
erfarenhetsaterforing. | mallen finns fragor som beror atgardsmal, val av atgardsmetod,
hantering av muddermassor, saneringens genomférande, miljokontroll under och efter
sanering (pa kort och lang sikt) samt kostnader och ansvar.

Den mall som anvants skickades i de flesta fall till intervjupersonerna innan
genomforandet av intervjun. | ndgot fall har detta inte utforts p& grund av att projektets
utformning inte bedémts som anpassat utifrdn de framtagna fragorna i mallen. Sadana
omstandigheter kan ha varit att projekten inte varit ett saneringsprojekt med avseende pa
fororenade sediment utan atgarder har vidtagits av andra anledningar som t.ex.
underhallsmuddringar. Mallen med fragor som anvandes vid intervjuerna finns i bilaga 1.

4.1 Svenska projekt

De svenska projekt som valts ut fér fordjupade studier och intervjuer presenteras
oversiktligt i tabell 1.
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4.1.1

Tabell 1. Sammanstalining av studerade svenska projekt

Objekt

Saneringsmetod

Kommun

Fas

Ala Lombolo

Ej beslutat

Kiruna kommun

Atgardsforberedelser
pagar

Karlshalls trasliperi

Muddring ev. tackning i
en andra etapp

Lulea kommun

Atgard pagar

Oskarhamns hamnsbassang

Sug- och gravmuddring,
isolationstdackning

Oskarhamns
kommun

Atgard avslutad.
Uppfdljning ej klar

Valdemarsviken

Gravmuddring med

Valdemarsviks

Atgard avslutad.

miljoskopa kommun Uppfoljning ej klar
Hastaholmen (etapp 2) Suemuddrin Hudiksvalls Atgard avslutad.
PP 8 § kommun Uppfoljning ej klar

Viskan

Ej beslutat

Boras stad

Atgardsforberedelser

Sédra Hamnen

Isolationsdvertackning
med aktivt kol

Helsingborgs stad

En del avslutad &
forberedelse pagar
for ytterligare del av
hamnen

Malmfjarden

Lagflodesmuddring

Kalmar kommun

Atgard pagar

Arendal, Géteborgs Hamn

Muddring med s/s

Goteborgs
kommun

Atgard pagar

Vasteras & Kopings Hamn

Muddring med s/s

Viasteras & Kopings
kommuner

Atgard pagar

Kolkajen

Isolationsdvertackning,
muddring

Stockholms stad

Atgardsforberedelser
pagar

De projekt dar intervjuer genomférts finns sammanstéllda i bilagor 2—12.

For varje utvalt projekt gjordes en kort sammanstéllning dver projektets utformning och
omfattning tillsammans med nagra utvalda intressanta observationer som noterats for
respektive projekt. Detta presenteras i foljande kapitel 4.1.1-4.1.10.

Ala Lombolo

Sedimenten i Ala Lombolo ar kraftigt fororenade av kvicksilver men &ven av andra
metaller sdsom bly, koppar, zink och kadmium. Det uppskattas att det finns

ca 220 000 m? fororenade sediment. Det finns risk for 6kad metylering av kvicksilver pa
grund av pagaende forandringar i sjon med en 6kad risk fér snabbare takt av denna
metylering pa grund av dessa forandringar. Férandringar i sjon ar till foljd av torrlaggning
av sjon orsakad av gruvbrytningen vilket medfor storre risk for spridning av bland annat
kvicksilver via backen Luossajoki och vidare till Torne alv.
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Projektet har sedan ar 2000 varit ett av Naturvardsverkets prioriterade objekt och har
darmed sedan dess erhallit statliga bidrag.

Projektet ingar sedan &r 2000 i Naturvardsverkets atgardsram, vilket innebar att det ingar
bland de prioriterade projekt som ar aktuella for statligt finansierad efterbehandling. SGU

ar huvudman fran 2011 och kommer att fortsatta agera som huvudman tom 31 dec 2021.

Projektet kan dock komma att utga fran Naturvardsverkets prioriterade objekt efter 31 dec
2021 beroende pa vem som darefter tar dver som huvudman.

LKAB har hittills till viss del bidragit med delfinansiering via frivilligt atagande. Projektet ar
nu i atgardsforberedande fas och styrs av en Styrgrupp med representanter fran LKAB,
Kiruna kommun, Lansstyrelsen och SGU.

| tidigare genomford huvudstudie studerades ett antal atgardsalternativ, t.ex. forbiledning,
Overtackning, inkapsling och muddring. | huvudstudien valdes muddring som
atgardsmetod men fragan om slutlig atgardsmetod &r fortfarande inte slutligt bestamt.

En sarskild omstandighet som gor projektet i Ala Lombolo speciellt ar att det pa botten
finns oexploderad ammunition (OXA). Botten har rensats med avseende pa detta men
det finns fortfarande kvar till viss del, risker och dessutom finns nitroglycerin (NG) i I6st
form i sediment. Bl.a. pa grund av dessa omstandigheter har ett pilotforsok genomforts
med fjarrstyrd flotte med sa kallade densitetsstyrd lagflodesmuddring for att kunna
undvika ta upp rester avammunition under muddringsoperation. Lagflodesmuddringen
som metod funkade inte bra eftersom metoden innebar att det muddrades mycket vatten i
forhallande till sediment.

- - “ -

Fjarrstyrd flotte med sa kallade densitetsstyrd lagfldédesmuddring, pilotférsok. Foto: SGU
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4

Sedimentavvattning i geotuber, pilotférsok Foto: LKAB

| pilotférsoket avsags ocksa att testa geotuber for avvattning av de muddrade
sedimenten. P& grund av otillrackliga mangder muddrade sediment har geotubernas
formaga for avvattning inte kunnat utvarderas som avsett.

Projektet har testat en innovativ metod, HTC (HydroThermal Carbonisation, sv.
hydrotermisk forkolning) for att destruera potentiella spar av sprangamnen som kan
finnas i I16st form i sediment som samtidigt medfor en battre avvattning av sedimentet och
darmed en battre slutprodukt foér deponering. Metoden innebér att sediment kokas under
hdgt tryck i hog temperatur vilket ger en inert kolliknande slutprodukt. Férséken har
utforts i labskala med sma mangder sediment fran Ala Lombolo samt med
standardblandning med nitroglycerin och dvriga sprangdmnen. Resultatet har visat att
HTC kan neutralisera sprangamnen pa labskaleniva. Men vad som hander med
kvicksilver under HTC-processen har inte studerats annu. | intervjun framgar att HTC
forvisso ar en dyr metod och kraver en del utveckling for att kunna tillampas pa
fororenade sediment och for att kunna bli ekonomisk rimligt pa fullskalleniva. Metoden
kan vara intressant for andra sedimentprojekt eftersom man far en béattre avvattning av
sedimentet pa grund av att férbindelsen mellan vatten och sediment partiklar bryts ner
och att slutprodukten ar stabil. Det finns dock stora behov av utveckling innan tekniken
kan appliceras i fullskala.

I intervjun framkommer att det anses vara till stor nytta att genomféra pilotforsok/faltférsok
innan man gér ut i fullskalesanering med ny teknik som i detta fall lagflédesmuddringen.

Det finns ocksa nackdelar i och med att ansékan om tillstand alternativt anmalan i manga
fall maste goras vid utférande av faltforsok/pilotforsok. Framfor allt ansokningar om
tillstand tar lang tid.

Men fordelarna dvervager detta speciellt nar det géller innovativa tekniker. Det ger nyttig
lardom angéende val av teknik men dven gallande organisationsfragor, rollférdelningar
och upphandlingar som man kan dra nytta av vid fullskalesaneringar. | intervjun ges
uttryck for att det &ven &r viktigt med att testa innovativa metoder med pilotforsok for att
bidra till teknikutveckling i stort. Det genomférs trots allt inte s& manga sedimentprojekt i
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Sverige med mdjlighet att testa innovativa metoder. Projektet fortsatter med
projekterings- och atgardsforberedande arbeten bl a ammunitionsrojning med dykare,
sjomatningar for att uppskatta sedimentmaktighet och avgransa muddringshinder,
avvattning via frysning och alternativt med HTC-tekniken for omhandertagande av
uppmuddrade massor.

Det matbara atgardsmal som finns ar att sediment med halt éver 1 mg/kg TS kvicksilver
ska muddras. Huvudstudien fran 2008 presenteras nagra alternativ pa kvarvarande halter
efter muddring. De olika alternativen var att halterna efter muddring ska underskrida 0,1
mg/kg TS, 1 mg/kg TS eller 2 mg/kg TS. Varfor 1 mg/kg TS valts som atgardsmal av
dessa alternativ framgar inte av huvudstudierapporten.

Mer utforliga svar pa de fragor som finns i intervjumallen fran litteraturstudie och interviju
finns sammanstéllda i bilaga 2.

4.1.2 Karlshalls trasliperi

Sedimenten i Notviken i Luled ar férorenade av framst kvicksilver och metylkvicksilver pa
grund av utslapp fran en f.d. slipmassefabrik i Karlshall. Projektet ar statligt finasierat och
bidragsmedel pa 160,5 miljoner kronor har erhallits fér att genomfora saneringsatgard pa
delar av det fororenade sedimenten. Hosten 2020 pagar atgarder i form av rensning pa
botten av timmer infor kommande muddring. Huvudsparet for att atgarda fiberbanken ar
sugmuddring med efterféljande avvattning med geotuber. Det &r en 6ppen fraga om
muddrade massor kommer att deponeras alternativt férbrannas. Eventuellt kan
gravmuddring eller tackning i delar av omradet bli aktuellt om det visar sig teknisk svart
att utféra sugmuddring pga hinder eller liknande.

Undersokningar har visat att de hogsta kvicksilverhalterna i sedimenten aterfinns sydost
om Karlshall. Dessa sediment innehaller fibrer som ar en restprodukt fran
pappersmassatillverkningen. Méktigheten pa de kvicksilverfororenade fibersedimenten
uppgar i vissa delar till 1,5-2 m och de hogsta kvicksilverhalterna forekommer i de
omraden dar fibersedimenten ar maktigast.

Total mangd férorenade sediment med en kvicksilverhalt dver 1 mg/kg TS har beréknats
till ca 150 kg eller 120 000 m?® och de sediment med en kvicksilverhalt éver 5 mg/kg TS
beddms innehalla 90-100 kg kvicksilver med storleksordning 60 000 m3. Vidare visar
undersokningarna att det sker en interncirkulation av 5—-6 kg kvicksilver och 50-100 g
metylkvicksilver inom de férorenade omradena. Detta pa grund av att sedimenten rérs om
(pa grund av inverkan fran vagor och vind) och att det sedan sker en atersedimentation.
Omrorningen av sedimenten gor att en dvertdckning med nya och rena sediment inte
sker. Till 6vriga delar av Notviken, som idag ar rena, sprids och sedimenterar ca 100-200
gram kvicksilver per ar. En spridning sker aven vidare till Lule &lv, ca 50 g kvicksilver per
ar.
| huvudstudien anges att tackning pa plats bedéms som den mest kostnadskravande
metoden. Den frAmsta orsaken till detta &r att féroreningen &r spridd 6ver stora ytor med
forhallandevis liten maktighet, vilket paverkar kostnadseffektiviteten. Projektet ansokte
initialt om att utféra sanering av sediment med kvicksliverhalter éverstigande 1 mg/kg TS.
12(33)
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SGI granskade underlaget till ansokan och rekommenderade att utféra saneringen i tva
etapper. Dér etapp 1 skulle omfatta sanering av férorenade sediment med
kvicksilverhalter 6verstigande 5 mg/kg TS. Detta motsvarar omradet bestaende av
fibersediment (fiberbank). | etapp 2 foreslogs att utreda om ocksa fiberrika sediment var
motiverade att atgarda. De fiberrika sedimenten motsvarar sediment med
kvicksilverhalter 6ver 1 m/kg TS men under 5 mg/kg TS. Géallande de fiberrika
sedimenten har bidragsmedel beviljats for att utreda behovet av atgard for dessa delar.
Uppdaterad fordjupad riskbedémning, atgardsutredning och riskvardering ska tas fram.

Utredningar och pilotférsok (pa labskala) som har utforts i tidigare skeden i projektet visar
att det ar tekniskt mojligt att tacka bade fiberbanken (trots gasbildning) och de fiberrika
sedimenten men att tackning av fiberbanken ar svar att sakerstalla langsiktigt pga. att
landhgjningen kommer att medfdéra framtida risker for erosion som ar svara att forutse
och dimensionera for.

Tvé ansokningar for utférande av pilotforsok har lamnats in inom ramen fér RUFS
delprojektet 4 B-pilotprojekt. Ett for frystorkning av fibersediment och ett gallande
tackning. Ansdkan om frystorkning har beviljats men avtal mellan sdkanden SGU har
annu ej upprattats (i december 2020). Om ansdkningarna beviljas kommer man nog inte
hinna utféra dessa for att kunna dra nytta av resultaten fran dessa vid saneringen av
fiberbanken utan dessa forsék kommer troligen endast projektet till nytta i nAstkommande
steg vid eventuell sanering av de fiberrika sedimenten.

Mer utforliga svar pa de fragor som finns i intervjumallen fran litteraturstudie och interviju
finns sammanstéllda i bilaga 3.

4.1.3 Oskarshamns hamnbasséng

Sedimenten i Oskarshamns hamn var kraftigt fororenade av den industriella verksamhet
som pagatt runt hamnen. Projektet ar till storsta del finansierat av statliga medel och
befinner sig i genomférande fas. Saneringsatgarder i form av muddring och efterfoljande
tackning ar utfort men det aterstar effektuppféljning och rapportering.

Baserat pa utredningar innan saneringen konstaterades att bottensedimenten i
hamnbassangen var kraftigt fororenade med avseende dels pa tungmetaller sdsom bly,
koppar, zink och kadmium, dels p& organiska miljogifter som polyklorerade
dibensodioxiner och dibensofuraner ("dioxiner”), polyklorerade bifenyler (PCB) och
tennorganiska foreningar (TBT m.m.). Volymen férorenade sediment uppgick till mellan
700 000 och 800 000 m3® med ett sammanlagt innehall av c:a 1 000 ton arsenik, nickel,
koppar, zink och bly, drygt 3 ton kadmium, c:a 20 kg PCB, c:a 100 kg TBT och c:a 70
gram dioxiner.

Initialt nyttjades sugmuddring som atgardsmetod. Entreprendren anvénde ett stort
muddringsverk som var effektivt men oprecist. P& grund av att sugmudderverket var for
djupgéende for vissa delar av hamnen samt att det ansags for oprecists byttes metod till
gravmuddring med miljoskopa. Det fanns farhagor innan atgard om att gravmuddring
skulle orsaka mer grumling &n vid sugmuddring vilket ledde till att sugmuddring valdes.
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Men det visade sig att gravmuddringen orsakade mindre grumling &n vid sugmuddring
med det stérre mudderverket.

| planeringen av atgarden hade man identifierat behov av eftermuddring pa grund av den
aterkontaminering som &r vanlig vid muddringar. Detta behov identifierades fran
internationella erfarenheter och bekraftades i projektet genom en sérskild undersékning
med hjalp av dykare som visade att bottnen i den inre hamnbassangen téackts av ett
mycket lattflyktigt ytlager, "gel”, av varierande tjocklek (ca 0,5-1 cm). En
aterkontaminering kan antingen atgéardas med en efterfoljande téckning eller
eftermuddring. | projektet valdes eftermuddring som metod. Under genomférandet nar
eftermuddring av cirka 50 000 m?3 redan skett togs beslut om ny metod dar
isolationsovertackning av delar av hamnen istéllet skulle utféras. Detta i delar av hamnen
dar det hade visat sig att det mellan uppstickande stenblock och i bergsskrevor pa
hamnens botten finns fororenat material som inte har kunnat muddras upp.

| projektet fanns langtgaende planer pa ateranvéandning av muddrade massor som
fyllnadsmassor med foregdende stabilisering och solidifiering for att skapa mer nya
hamnytor. Tanken var att det var ett bra satt att minska transporterna av muddrade
massor samt att det ansags vara ett resurseffektivt satt att omhanderta massorna. Tyvarr
ansdag inte hamnansvariga att de var i behov av ytan samt att de hade svart att finansiera
bl.a. dagvattenhantering samt hardgérning av ytor. Tillstdnd fanns men man valde att inte
fullfolja detta. | forberedelseskedet infor atgard utfordes pilotforsok med masstabilisering
men forsoket var inte enbart positivt da inblandningen av bindemedel orsakade stor
heterogenitet. Istallet for ateranvandning avvattnades och deponerades samtliga
muddrade massor pd kommunens avfallsanlaggning.

En viktig lardom som kom fram i intervjun var att det ar viktigt med réatt kompetens och
uthdllighet i organisationen da det finns en fordel om deltagarna i projektorganisationen
varit delaktig under lang tid och darmed besitter en stor kunskapshistorik kring projektet.
Detta hade projektet vilket innebar ett stort varde for att kunna l6sa problem snabbt under
genomférandet av atgarden.

Mer utforliga svar pa de fragor som finns i intervjumallen fran litteraturstudie och intervju
finns sammanstéllda i bilaga 4.

4.1.4 Valdemarsviken

Pa grund av utslapp fran f d garveriet och laderfabriken i Valdemarsvik har vikens
sediment kraftigt fororenats av framforallt krom. Projektet ar till storsta del finansierat av
statliga medel med en total budget pa 308 mnkr och befinner sig i genomforande fas.
Saneringsatgarder ar utfort men det aterstar effektuppfoljning och rapportering.

| Valdemarsviksprojektet har férorenade sediment gravmuddrats i inre hamnen och inre
delen av Valdemarsviken. Sedimenten har darefter avvattnats, stabiliserats och déarefter
nyttiggjorts som utfylinad p& land. Dessa arbeten har fordrat stabilisering av kajer,
strander och upplagsytor.
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4.1.5

N&r muddringen avslutades hade man vid utfyllnaden sammanlagt tagit emot och
behandlat 175 000 m3 muddermassor, vilka beréknats innehalla minst 750 ton krom.

Malet med projektet har varit att minska den stora spridningen av krom, genom att
avlagsna och delvis tacka de férorenade sedimenten i inre Valdemarsviken.

I Valdemarsviken finns ett 6vergripande atgardsmal kopplat till effekter pa sedimentmiljon
och det akvatiska livet i Valdemarsviken. Det finns dock inget detaljerat métbart
atgardsmal kopplat till detta 6vergripande mal utan avses foljas upp via effektkontrollen
som utfors efter saneringen. Denna planeras att utféras under 2020-2021. Istéllet har
spridningen av féroreningar styrt vilken resthalt som accepterats i kvarlamnat sediment
efter muddring. Att spridningen av krom fran kallomradet till recipientomraden har minskat
med 90 % kommer att verifieras genom uppfdljande kontroller och provtagningar.

| projektet kom man fram till att féroreningar cirkulerar och sprids i omradet. Men pa
vattendjup stérre dn 12 meters sker inte sadan cirkulering och férhallanden &r stabila.
Darfor har atgarden begransats till nivder grundare an 12 meter. Spridning skedde i
huvudsak genom att fororenat sediment resuspenderas fran grunda omréaden i viken och
till viss del genom diffusion. Orsaken till spridningen har bedémts vara héga
stromhastigheter men ocksa paverkan fran fartygstrafik.

Ett atgardsalternativ som utreddes under den atgardsférberedande fasen men som inte
blev genomfért var att pumpa ner muddrade fororenade sediment i en naturlig djuphéla i
viken for att sedan tacka dessa med rena muddermassor. Det fanns dels ett stort
motstand fran allmanheten, dels att Naturvardsverket som finansiar inte tyckte att det var
en bra idé. Fragan om hur muddrade sedimenten skulle omhandertas blev darfor en
process fran forslaget att deponera i djuphala till deponering innanfér invallning i viken
dar sedimenten skulle laggas innanfor vallen till den slutliga |6sningen med utfyllning av
landomréde. Fordelen med att det skulle ligga i vattenomrade innanfor invallning jamfort
med pa land var att man da slapp marktrycket som blev nar man la det pa land. Det
kravdes stabilitetsatgarder for att forstarka strandlinjen som gjorde att detta alternativ blev
dyrare. | slutandan var det anda utfylinad pa land som valdes.

Tanken var att den utfylining av landomrade som skett efter att massorna avvattnats och
stabiliserats skulle anvandas for fritids- och campingverksamhet. Pa grund av att
erforderlig stabilitet inte kunnat erhallas ar det dock inte mojligt for kommunen att anlagga
denna typ av verksamhet pa platsen.

Mer utforliga svar pa de fragor som finns i intervjumallen fran litteraturstudie och intervju
finns sammanstéllda i bilaga 5.
Hastaholmen

| centrala Hudiksvall bedrevs mellan aren 1873-1989 sagverksamhet och industriell
verksamhet pa delar av fastlandet samt p& holmen Hastaholmen. Sagat virke CCA-
impregnerades (krom-koppar-arsenik-preparat) aren 1952—-1965, och pentaklorfenol-
behandlades fran 1940-talets borjan till 1969. Verksamheten har resulterat i att mark,
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sediment och grundvattnet fororenats av framst PAH:er, tungmetaller och
dioxiner/furaner, dar dioxin ar i sarklass den primara féroreningen.

Under aren 2015-2016 har markomréadet (Hastaholmen etapp 1) sanerats med hjalp av
statligt bidrag. Parallellt med marksaneringen genomférdes undersékningar motsvarande
huvudstudiefas av bottensediment i vattenomradet intill. Cirka 34 ha av bottensedimenten
ar tydligt dioxinpaverkade, och spridningsmonstret harleds till en punktkalla med ckande
halter mot platsen dar doppningen lag under sagverkstiden. Dioxinerna belastar det
akvatiska ekosystemet, och pa sikt &r det stor risk for spridning och ackumulation i
naringskedjan vidare i Hudiksvallsfjarden och ut i Bottenhavet.

Projektet ar finansierat av statliga medel samt delfinansierat av ansvarig
verksamhetsutovare och saneringsatgarderna i form av muddring ar genomférda. De
muddrade massorna ar &nnu inte borttransporterade utan ligger i geotuber éver vintern
2020-2021 for avvattning innan massorna ska omhandertas pa befintlig kommunal
deponi. Geotuberna ligger 6ver vintern for att dessa ska frysa och darmed fa en an mer
effektiv avvattning.

Saneringen har forst utforts genom att réjning av hinder i form av framst stockar men
aven till viss del metallkonstruktioner har utforts. Denna réjning har utférts med dykare
efter att botten scannades. Man visste efter denna scanning att det fanns manga hinder i
form av framst stockar pa botten. Men vid rojningsinsatsen visade det sig finnas annu
mer som lag dolt i botten.

Darefter har sugmuddring utférts med hjélp av ett mindre sugmuddringsverk (Water
Master) som &r anpassat for relativt grunda vattendjup (0—6 m).
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Muddringen i Hastaholmen. Foto: SGU

Rajningen av bottenhinder och muddring har utforts parallellt i olika delomraden.
Rajningen har gatt fére och darefter har sugmuddring kunnat utféras. Har det behovts
kompletterande rojning i ett delomrade infér sugmuddringen har det darfér varit mojligt att
utféra. Att réja hinder infér muddringen var mycket mer tidskrdvande an vad man trott och
kunde forutse p& forhand. Rojningen som sadan har daremot fungerat bra férutom
tidsatgadngen/kostnader och skapat goda forutsattningar for genomforandet av
muddringen. Daremot har sjalva muddringen gatt mycket bra och gatt snabbare an vad
man trodde pé forhand.
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For avvattning av sediment har geotuber anvants. | intervju framkom att anvéandandet av
geotuber och vald muddringsmetod har fungerat mycket bra i projektet. Bl.a. har man
konstaterat mycket lite grumling under utférandet.

Mer utforliga svar pa de fragor som finns i intervjumallen fran litteraturstudie och interviju
finns sammanstallda i bilaga 6.

4.1.6 Viskan

Fran 1900-talets borjan fram till 1980 blomstrade textilindustrin i Boras och stora mangder
fororeningar kopplade till textilproduktion slépptes ut till Viskan, direkt eller via det
kommunala reningsverket Gassldsa.

Genom aren har féroreningar som transporterats i Viskan sedimenterat pa botten av
sjdarna och utvidgningarna av Viskan. Halterna i sediment av féroreningar som ar typiska
for textilindustrin som krom, koppar, kvicksilver, zink, dieldrin, diklordifenyltrikloretan
(DDT) och dioxiner ar héga. | den forsta sedimentationsbassangen, Djupasjon, aterfinns
de historiska (textiltypiska) fororeningarna pa storre djup i sedimenten och éverlagras av
ca 0,5 m sediment med lagre féroreningshalter och delvis annat fororeningsinnehall
typiska for det moderna samhaéllet. | den foljande sedimentationsbassangen, Guttasjon,
ar overlagringen av sentida sediment inte lika tydlig utan halterna av de textiltypiska
fororeningarna ar hdoga aven i ytliga sediment, framst av krom och zink men aven av
dieldrin, DDT och dioxiner. Tendenser till dverlagring finns i de norra delarna av sjon,
men bilden ar inte entydig. | den sista sedimentationsbassangen, Rydboholmsdammarna,
ar halterna av de textiltypiska féroreningarna nagot lagre, men oéverlagringen obetydlig.
Det finns OXA (oexploderad ammunition) pa botten av Viskan pa vissa stallen men
eventuellt ocksa pa land (strandkant). Baserat pa4 genomfoérda undersokningar uppskattas
volymen fororenade sediment till totalt ca 240 000 m? férdelade 6ver en yta om ca 300
000 m2,

Projektet finansieras med statliga medel pa ca 14 Mnkr (avser atgardsforberedande
arbeten) och delfinansieras till viss del av flera ansvariga aktorer. Projektet &r i uppstart
for &tgardsforberedande utredningar. Atgardsmetod &r &nnu inte vald utan ska utredas i
forberedelseskedet. Av genomford intervju framgar att metoder som ska utredas vidare &r
bl.a. olika muddringsmetoder, olika typer av téackning samt forbiledning av Djupasjon.
Bedomningen i nulaget ar att det troligen blir olika typer av atgardsmetoder i olika delar
av Viskan.

I huvudstudien rekommenderades dock preliminart muddring med efterféljande
omhéandertagande av muddermassor. Omhéandertagandet beddmdes kompliceras av att
muddermassor kommer att ha lag skjuvhallfastighet och hog organisk halt. Det alternativ
som sedan férordades i riskvarderingen innebar att Djupasjons norra del skulle isoleras
fran Viskan och anvandas for deponering under vatten utan féregdende behandling av
muddermassorna. Den utfyllda sjon skulle sedan tackas och omvandlas till en vatmark.
Alternativet bedémdes som fordelaktigt framfor allt frn ett ekonomiskt och tekniskt
perspektiv.
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Tackning av férorenade sediment av typen isolationsévertackning bedémdes i
huvudstudien som en val fungerande 16sning med hansyn till att spridningsriskerna
framfor allt utgérs av partikeltransport och att spridning i I6st fas med utstrémmande
grundvatten och diffusion till vattenpelaren &ar férsumbar. Baserat pa erfarenheter fran
tackning av fibersediment utanfér Tollaren i Nacka kommun och sedimentens I6sa
karaktar antogs téckning behéva utféras med en kvalificerad armering vilket medfor hdga
kostnader. | kommunens anstkan om bidrag till Naturvardsverket anges att teknik for
etablering av tackningar pa l6sa sediment har utvecklats vidare i USA och i Norge.
Erfarenheter darifran visar att kvalificerade armerande lager kan uteslutas under
férutsattning att tackningsmaterialen laggs ut successivt i tillrackligt tunna skikt, och att
detta kan utféras med flera olika typer av utrustningar som finns tillgangliga aven pa den
svenska marknaden.

| ans6kan anges darfor att Overtackning som atgardsmetod behdver utredas vidare,
inklusive mojligheterna att anvanda aktiverat kol, AC-baserad tunnskiktsévertackning. |
ansOkan anges ocksa att riskvarderingen behdver omarbetas efter fordjupade
utredningar av atgardsalternativen.

Mer utforliga svar pa de fragor som finns i intervjumallen fran litteraturstudie och intervju
finns sammanstéllda i bilaga 7.

4.1.7 S6dra hamnen i Helsingborg

Sodra hamnen ar ett omrade som ska omvandlas med syftet att mojliggéra blandad
stadsbebyggelse bestdende av framfor allt bostader och kontor. Tidigare genomforda
undersokningar har visat att bottensedimenten i S6dra hamnbasséngen, i varierande
utstrackning, ar fororenade av framfor allt tributyltenn (TBT).

Det fororenade bottenomradet i S6dra hamnen har delats upp i tvad delomraden, vilka
benamns omréde C respektive omradde D. Omrade D, det omrade dar de uppmatta
fororeningshalterna i bottensedimenten var som hogst, har sedan tidigare dvertackts
(isolationsovertackning) i syfte att forhindra fororeningsspridning och paverkan. Nu
planeras 6vertackning av omrade C. | omrade D har TBT halter matts upp i
storleksordning 60 000 pg/kg TS som mest. | omrade C har TBT- matts upp i halter
mellan 400—4 000 pg/kg TS.

| samrad med tillsynsmyndigheten faststalldes att fororeningshalten av TBT inom omrade
D, efter genomford évertackning, maximalt far uppga till 50 pg/kg TS i de ytliga sediment
dar biologisk aktivitet kan férvantas forekomma. Atgardsmaélet &r satt genom att nyttja
nivan pa det gransvarde som galler vid dumpning av férorenade muddrade sediment i
Vinga (MMOD, 2015).

Innan arbetena med 6évertackningen av omrade D paborjades sdkerstilldes de
skyddande lagrens utformning med avseende pa funktion, maktighet, bestandighet samt
tekniskt genomfdérande genom modellering av bland annat grundvattenrorelser,
bioturbation (omrérning av sedimenten orsakad av djurs och vaxters aktivitet) samt
paverkan fran framfor allt farjetrafiken men aven fran eventuella fritidsbatar. Detta
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utférdes av amerikansk konsult, Anchor QEA. Inom en del av omrade D har aktivt kol
blandats till isoleringslagret narmast de férorenade sedimenten.

Den planerade évertackningen av omrade C kommer som helhet att utféras pé liknande
satt som overtackningen av omrade D. Anpassningar kommer att ske med hansyn till att
sedimenten inom omrade C innehaller betydligt lagre halter av fororeningar, samt till att
omrade C ligger narmre farjelagena och den tillhdrande farjetrafiken. Paverkan fran
farjetrafiken medfor dels att vattenrdrelserna & mer omfattande inom framfor allt den
norra delen av omrade C samt att bottnarna inom detta delomrade, som ett resultat av de
omfattande vattenrorelserna, till stora delar ar fria fran sediment.

Det angavs i utford intervju att ndgot av det svaraste i projektet var att komma 6verens
med tillsynsmyndigheten angdende niva pa atgardsmal.

Mer utforliga svar pa de fragor som finns i intervjumallen fran litteraturstudie och intervju
finns sammanstéllda i bilaga 8.

4.1.8 Malmfjarden

Projektet finansieras av EU-medel (LIFE) och av Havs- och vattenmyndigheten (HaV).
Total budget ar 40 mnkr. Projektet ar inte ett saneringsprojekt utan ett
demonstrationsprojekt for att demonstrera ny muddringsteknik i form av
lagflodesmuddring for upptag av bottensediment.

Malet med projektet ar att visa upp ett kostnadseffektivt och ekologiskt hallbart satt for att
ta upp och atervinna bottenslam fran grunda vattenomraden som &r drabbade av
overgddning. Sedimenten innehaller metaller och PAH men i relativt laga halter. Fran
provtagningar framkom inga halter > MKM och oftast betydligt lagre halter an sa.

Muddringsverket bestar av en dragflotte pa ytan med en undervattensenhet som géar pa
botten. Tidigt i projektet anlitade man foretaget Teknikmarknad men efter diverse problem
med utrustning som inte fungerade m.m. avbrots samarbetet. Man utvecklade en egen
muddringsrobot fér grunda vatten med hjalp av ett lokalt féretag.

Fordelen med lagflodesmuddring ar att grumlingen blir mycket liten och &r nagot som
bekréaftas i Malmfjarden. Problem med tekniken ar att kunna hantera hinder pa botten. |
Malmfjarden finns inte manga hinder sa i aktuellt projekt ar problemet inte stort. |
Malmfjardsprojektet har man dock noterat att roboten klattrar éver vissa hinder som finns.
Man har funderat pa att utveckla systemet med sensorer eller liknande som gor att
roboten stoppar vid férekomst av stérre hinder.

Ett annat problem att hantera ar att muddringsroboten hanterar l6sa sediment bra men
har svart med hart packade sediment. For att forbattra detta finns nu idéer dar man pa
nagot satt kan reglera robotens tyngd.

Teknikutveckling av roboten pagar kontinuerligt i projektet och man har nyligen skickat in
tva patentansoékningar.
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Vid muddringen kommer mycket vatten in i systemet. Muddrade massor avvattnas genom
polymertillsatser och avskiljning genom geotuber vilket har fungerat mycket bra i
projektet. Vattnet renas innan det slépps tillbaka till recipienten.

| projektet ingar ocksa att hitta mojliga avsattningar for avvattnade massor. Hittills har
massorna anvants till sluttdéckning av gammal deponi. Men férhoppningen ar att hitta
andra avsattningsomraden. Idéer pa detta &r bl.a. som jordforbéttring eller blandning av
andra typer av massor for tillverkning av jord.

| projektet ingar ocksa att studera vad som hander pa botten efter muddring. Hypotesen
ar att aterhamtningen av vaxter och djur gar snabbare med lagflodesmuddring jamfort
med andra mindre skonsamma muddringstekniker.

Pa grund av projektets karaktar har inte fullstandig intervju enligt intervjumall i bilaga 1
utforts. Ovanstaende redogorelse baseras pa intervju med Fabio Kaczala pa Sweco som
nu ar anlitad teknisk konsult i projektet och har tidigare varit anstalld som projektledare pa
Kalmar kommun.

4.1.9 Arendal/Goteborg, Vasteras och Kopings hamnar

For att skapa utrymme for framtida godsvolymer byggs en helt ny hamnterminal i Arendal,
Goteborgs hamn. Byggnationen, som ar indelad i flera etapper, ar planerad att paga
mellan 2016 och 2025. Under 2016 och fram till mars 2017 pagick ett pilotprojekt for att
testa teknik av stabilisering och solidifiering av férorenade muddermassor. Tekniken som
testades och som ocksa i detta nu, december 2020, anvands i fullskala ar
processtabilisering dar massorna flyttas till sarskild anlaggning dar muddermassor och
bindemedel blandas. Efter inblandning transporteras massorna till plats dar utfylinad sker.
Se ocksa kap.2.

Fran september 2018 till september 2019 pagick Etapp 1, vilket innefattade
sprangningsarbeten, palning och byggnation av vallar. Under vinter 2020/2021
genomfordes den forsta underhallsmuddringkampanjen for att fylla forsta byggnationen
med stabiliserade muddermassor.

Totalt ar det ca 350 000 m® muddermassor fran den underhallsmuddring som utfors i
Goteborgs hamn som ska stabiliseras i tva etapper. | december 2020 hade cirka 1/3 av
ytan i den forsta etappen skapats.

Underhallsmuddringen sker genom gravmuddring med miljoskopa for att minimera
uppkomst av grumling. Massorna omhandertas sedan genom att de stabiliseras och
solidifieras genom processtabilisering. Detta sker genom att bindemedel i form av cement
och granulerad masugnsslagg tillsatts de muddrade massorna i sarskild anlaggning.
Malet &r att skapa en monolit med mycket lag permeabilitet fér att minimera utlakning.
Denna monolit ligger sedan inom invallning och med dverbyggnad (asfalt). Invallningen ar
skapad av vallar som invandigt &r kladda med betongmadrasser for att dessa ska vara
téta ut mot recipienten.

| Arendal har ett storre pilotforsok ocksa utforts dar en liten del av den planerade
hamnytan skapats i férsoket. Forsoket utférdes med samma anlaggning som nu anvands
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i full skala. Erfarenheten ar att pilotférsok alltid bér goras. | Arendal uppvisades god
korrelation mellan labforsék och faltforsék men med den skillnaden att resultaten blev an
battre i pilotforsoket i falt an pa lab. Detta pa grund av battre och stabilare inblandning av
bindemedlen.

| Vasteras hamn pagéar under hosten, vintern 2020 s/s av muddrade sediment fran
underhallsmuddring for att skapa nya upplagsytor pa en tidigare aker. | Vasteras anvands
masstabilisering, dar en gravmaskin som med hjélp av ett blandningsverktyg blandar in
bindemedel i muddermassorna, som metod till skillnad fran i Arendal dar
processtabilisering anvands. Detta pa grund av betydlig t mindre mangder av massor
jamfort med i Arendal samt lagre krav pa bl.a. permeabilitet. Halterna av fororeningar i
sedimenten ar ocksa betydligt lagre an i Arendal.

| Koping planeras liknande atgard som i Vasterads men har ar det inte klart &nnu om man
kommer att anvanda process- eller masstabilisering som metod. PEAB ar entreprendr for
samtliga namnda projekt och i intervju med specialist pa PEAB anges att for att
processtabilisering ska vara ekonomiskt fordelaktigt jamfort med masstabilisering
behdver volymen massor som ska stabiliseras vara ganska stora. En mycket grov
bedomning som kan skilja sig at beroende pa platsspecifika omstandigheter ar att
volymen bor uppga till cirka 100 000 m3 for att vara ekonomiskt fordelaktigt jamfort med
masstabilisering. Observera att bedémningen ar mycket grov och ska endast ses som en
ungefarlig siffra.

Pa grund av projektets karaktar har inte fullstandig intervju enligt intervjumall i bilaga 1
utforts. Utforda intervjuer finns &nda sammanstallda i bilaga 9.

4.1.10 Kolkajen

Utbyggnadsomradet vid Kolkajen ingar i stadsdelen Norra Djurgardsstaden i Stockholm
och ar ett exploateringsprojekt for omvandling av industrimark till blandstad. | Kolkajen
planeras konstruktioner i vatten dar totalt ca 50 000 m? byggbar mark ska skapas.

Resultaten av sedimentundersokningar visar att PAH-16 i forhdjda och stéllvis mycket
hoga halter inom hela undersokningsomradet. Det noterades dven droppar av tjara i
sedimenten. PAH-halterna i sediment dverstiger i de flesta fall géllande MKN och
internationella effektbaserade riktvarden. Det har uppskattats att det finns cirka 100 000
m?3 férorenat sediment med en medelhalt av PAH-16 p& 1 600 mg/kg TS. Uppmétt
maxhalt &r 58 000 mg/kg TS.

Hosten 2020 har ett samrad genomforts infér kommande anstkan hos mark- och
miliodomstolen om tillstand for vattenverksamhet. | samradshandling anges att planerad
vattenverksamhet bestar av utfylinader och paldack. En 6 for byggnation av bostader
kommer att skapas som en utfylinad av sprangstensmassor fran bergprojekt i Stockholm.
Utfylinadens bottenyta kommer att uppga till cirka 112 000 m? och skapa en byggbar yta
pa cirka 33 000 m2.

For att mojliggdra utbyggnationen i vattnet behdver de férorenade sedimenten hanteras. |
projektet planeras att muddra de mest férorenade sedimenten och tacka éver sediment
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som beddms som mindre férorenade, inklusive den muddrade ytan. Omfattningen pa
muddring respektive dvertéackning ar inte slutligt bestdmd &nnu. Dock uppskattas
muddringen utifrdn dagens riskbedémning uppga till ca 30 000 m? vilket genererar ca 45
000 m® muddermassor.

Merparten (ca 70 000 m?) av saneringsomradet kommer att tackas av den utfylinad som
kommer att bilda nyskapad mark. Den kvarvarande ytan (ca 40 000 m2) kommer téckas
over med en isolationsévertackning. Overtackningen planeras att utgoras av tre olika
funktionella skikt. Underst laggs ett s.k. kemisk isolerande lager och dverst ett
erosionsskydd. Daremellan laggs ett grusfilter. Tackningen har dimensionerats genom
modellering av dess langsiktiga funktion for begransning av féroreningstransporten.
Modelleringen har genomférts av Anchor QEA i USA som har omfattande erfarenhet fran
tidigare genomférda tackningar och programvara sarskilt anpassad for berakning av
fororeningstransport genom tackningar.

| samradsunderlaget anges ocksa att det planeras for dvertackning med lager bestaende
av kolffilter (denna benamning anvands i samradsunderlaget). Tackningen innebar att
kolfilter, i vilket féroreningar som tranger upp fran de férorenade sedimenten kan
fastlaggas, laggs ut pa botten. Den samlade ytan for utlaggandet av kolfilter uppgar till ca
110 000 m2. Tolkningen av samradsunderlaget ar att detta kolfilter anlaggs under
planerad utfylinad och isolationsévertackning. Men tolkningen ar osaker.

I samband med att muddring sker finns ett behov av att omhénderta de muddermassor
som uppstar. Ett alternativ som utvarderas ar att muddermassorna behandlas (genom
stabilisering och rening) for att ateranvandas som utfylinad i befintlig bassang vid
Hamnpirsvagen innan denna byggs 6ver med nya kvarter.

Ett annat alternativ som utreds ar att muddermassorna efter avvattning lastas pa lastbil
for att pa vag fraktas till lamplig forbranningsanlaggning.

Man kommer fortsattningsvis ockséa att utreda mojligheten att undvika eller begransa
muddringen och i stéllet utdka tackningsinsatsen inom hela eller delar av det planerade
muddringsomradet, med syfte att permanent fastlagga och oskadliggora fororeningarna
pa plats.

| syfte att utreda basta mojliga teknik for utlaggning av planerad isolationstackning
genomfoérdes ett pilotforsok i falt for att prova tekniker for utlaggning av tackningsmaterial
och utvardering av sedimentens deformationsegenskaper och konsolideringsprocesser
vid successiv utlaggning av tdckningsmaterial i tunna lager.

Pilotforsoket visade att det var fullt genomforbart att lAgga ut tdckning successivt i flera
tunna lager pa extremt I6sa sediment utan att skred intraffade, aven med en enkel
utlaggningsutrustning (skopa).

Under pilotforsoket mattes grumligheten i form av turbiditet. Resultatet visade pa
forhallandevis lag turbiditet Aven nara utlaggningen samt nar utlaggning skett éver
vattenytan och tédckningsmassorna sedimenterat genom 8-12 m vatten.
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| pilotférsoket testades bade 6vriga skyddsatgarder som siltgardin och bubbellans som i
huvudsak fungerade tillfredsstéllande.

Intervju enligt mallen i bilaga 1 har for detta projekt inte hunnit utféras utan endast en
litteraturstudie av rapporter erhallna fran handlaggare pa Lansstyrelsen i Stockholms lan.
Overgripande information har ocksa erhdllits frdn denna handlaggare.

4.2 Norska projekt

De 17 prioriterade kust- och hamnomraden dar det finns hoga halter av fororeningar har
Oversiktligt studerats for att gora ett urval for fordjupade studier och intervjuer. Information
for att gora urvalet har inhamtats pa Miljadirektoratets hemsida
https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/vann-hav-og-kyst/Forurenset-sjobunn/
dar lankar till varje respektive projekts hemsidor finns med mojlighet att fa mer
information om respektive projekt.

Urvalet har baserats pa att hitta projekt dar flera atgardsmetoder nyttjats inom samma
projekt. Urvalet har genomforts i samréad med Ingrid Tjensvoll pa Naturvardsverket. De
utvalda projekten ar:

e Trondheim
e Alesund
e Horten

Intervjuerna for de tre norska projekten ar utforda av Ingrid Tjensvoll pa Naturvardsverket.
Information om dessa projekt presenteras inte vidare i denna rapport, men kommer att
presenteras i slutrapporten fran delprojektet 4A.

I Norge anvands generellt framtagna tillstandsklasser for att satta atgardsmal vid
sedimentsaneringen. Som utgadngspunkt rekommenderar Miljddirektoratet (Norges
motsvarighet till Naturvardsverket) att vardena mellan tillstandsklass Il och Il anvands
som atgardsmal.

I norsk vagledning anges att det &r viktigt att vara uppmarksam pa att det vid
muddringsatgarder alltid forekommer en viss grad av restférorening. Om denna
restférorening inte ar acceptabel i jamforelse med uppsatta atgardsmal bor andra
atgardsmetoder anvandas som kan ge béttre resultat, antingen som huvudsaklig atgard
eller som tillagg till muddringen.

| flertalet norska projekt, t.ex. Sandefjord, Oslo, Trondheim m.fl. har muddrade sediment
omhandertagits i undervattensdeponier som sedan évertackts eller i en sa kallad
strandkantsdeponi eller en kombination av olika lésningar. Muddringsmassor med halter
overstigande farligt avfallsnivéer (FA) maste omhandertas pa en farligt avfalls deponi och
far darfor inte omhandertas pa detta satt.
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4.2.1 Grenlandsfjorden

Ett valkant pilotférsék som utforts i Grenlandsfjorden sammanfattas har mycket kort. Ar
2009 etablerades testomraden for tunnskikstovertackning med och utan aktivt kol (AC).
Uppfoliningar som har utférts under de kommande nio aren fram t.om. 2018 visar att for
testomrade med tunnskiktsovertackning i Ormefjorden med lera utan aktivt kol sa har den
Onskade effekten i form av reduktion i lackage och biotillganglighet for de studerade
fororeningarna (bl.a. dioxiner) upphort 1-2 ar efter utlaggningen av 6vertackningen.

| testomrédet i Eidangerfiorden dar tunnskiktsévertackning med aktivt kol har bade
lackage och upptag av fororeningar i organismer varit 60—90 % lagre an pa obehandlade
referensomradet under hela den nioariga évervakningsperioden.

Tunnskiktsovertackningen med aktivt kol har dock orsakat negativa effekter pa
bottenfaunan som har kvarstatt under hela den niodriga 6vervakningsperioden. De
negativa effekterna har bestéatt av lagre antal arter och individer, lagre biomassa och
genom effekter pa bottenfaunas sammansattning. (NIVA, 2019)

| en artikel publicerad av Patmont, C. et. al 2014 beskrivs att negativ paverkan pa
bentiska organismer observerats i cirka 1/5 del av studerade forsok (framst
laboratorieforsok) med aktivt kol. Daremot har negativ paverkan pa bentiska organismer
observerats mer séllan i utforda faltférsok och dar det i dessa studerade forsok har
observerats negativa effekter s& har dessa minskat 1-2 ar efter att aktivt kol placerats pa
botten. For att minska risken for negativa effekter har det visat sig att minskad dos aktivt
kol tillsammans med att anvanda storre partiklar av aktivt kol kan reducera denna
paverkan. | artikeln lyfter man ocksa fram att den negativa paverkan som kan bli vid
nyttjandet av aktivt kol bor jamforas och varderas med de negativa effekter som uppstar
pa bottenlevande organismer vid muddring eller konventionell évertackning.

4.3 Projekt utforda i USA
Inga projekt frdn USA har studerats narmare genom fordjupade intervjuer. Tva projekt har
dock identifierats fran de sammanstallningar av projekt som hanvisas till i kapitel 3.3 som
intressanta att titta narmare pa:
e Onondaga Lake — projekt dar muddring, isolations- och tunnskiktsévertackning
har utforts. Aven med aktivt kol.
¢ Bremerton Naval Complex — projekt med forstarkt dvervakad naturlig sjalvrening.
Aven mindre delar muddring och évertéackning.
5 Sammanfattande reflektioner fran de studerade objekten
Behov av effektbaserade tillstdndsklasser/bedémningsgrunder for fler amnen
I genomgangen av olika underhallsmuddringar i hamnar och farleder framgar det att
muddringens omfattning inte dimensioneras utifran forekomsten av féroreningar utan ifran
behovet for fartygstrafiken géallande t.ex. djup mellan vattenyta och botten. | dessa projekt
ar problemet med férorenade massor oftast kopplade till masshanteringen. | dessa
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projekt anvands ofta de tillstAndsklasser som presenteras i Naturvardsverkets rapport
4914 Bedomningsgrunder for miljokvalitet Kust och hav samt for organiska parametrar
SGU:s rapport 2017:12 Klassning av halter av organiska féroreningar i sediment.
Klassificering enligt bedémningsgrunderna innebar en bedémning av om halterna ar laga
eller hoga i forhallande till andra prover tagna i svenska kust- och utsjgomraden. Den
sager ingenting om forekomst av negativa effekter i miljon. Dessa klassificeringsnivaer
nyttjas ofta for att beddma majlighet och lamplighet att dumpa muddrade massor som ett
satt for kvittblivning av dessa.

I Norge har man tagit fram tillstandsklasser (fran klass I till V) for cirka 50 olika amnen dar
klassgranserna representerar en forvantat okande grad av skada (negativa effekter) pa
bottenfaunan i sedimenten (Miljgdirektoratet, 2020). Klass | motsvarar bakgrundshalter,
klass Il representerar en niva dar inga toxiska effekter forvantas, klass Ill representerar
en niva dar kroniska effekter kan forvantas vid langtidsexponering, klass IV representerar
en niva dar akuta toxiska effekter kan forvantas vid korttidsexponering och slutligen klass
V dar omfattande toxiska effekter kan férvéantas.

| Sverige finns endast effektbaserade bedémningsgrunder for ett fatal &mnen for
sediment (HVMFS, 2019:25). Detta kan i vissa fall leda till ett omfattande arbete gallande
att faststéalla atgardsmal. Ett exempel pa detta ar projekt Karlshalls trasliperi dar bidrag
sokts for att atgarda sediment med kvicksliverhalter dverstigande 1 mg/kg TS. SGI
granskade anstkan och var av uppfattningen att det fanns ett konstaterat atgardsbehov
géllande massor med halter 6verstigande 5 mg/kg TS men att s6kande inte kunnat visa
pa att ett atgardsbehov foreligger for sediment med halter mellan 1-5 mg/kg TS.
Noterbart &r att i huvudstudien konstaterades ett atgardsbehov for sediment med Hg-
halter 6verstigande 0,3 mg/kg TS (baserat pa spridning och upptag i biota pa sikt ska
upphdra). En atgard med ett atgardsmal pa 0,3 mg/kg TS bedoémdes dock ha lag
kostnadseffektivitet.

Sokanden har nu fatt bidrag for att atgarda sediment med halt av kvicksilver dverstigande
5 mg/kg TS och bidrag for att utreda vidare atgardsbehovet for sediment med halt
kvicksilver 1-5 mg/kg TS. Med tydligare effektbaserade beddmningsgrunder skulle
eventuellt riskbedomningar som leder fram till att faststélla atgardsbehov och i
forlangningen atgardsmal i vissa fall kunna hanteras snabbare. Detta bedoms i vart fall
kunna vara till hjalp i ndgot mindre projekt. Effektbaserade bedomningsgrunder skulle
ocksa kunna innebara att det blir lattare att prioritera mellan vilka projekt som har storst
behov av atgarder. | Norge sé ska sediment som éverstiger den norska tillstdndsklassen
3 och omraden dar sedimenten med tillhdrande fororeningar har stor risk for spridning
prioriteras i forsta hand. Effektbaserade bedomningsgrunder kan ocksa o6ka sakerheten i
bedomningar kopplade till dumpning av massor i underhallsmuddringsprojekt och
liknande.

| flera av intervjuerna har fragan stallts om det framtagna detaljerade atgardsmalet i form
av en halt som far kvarlamnas har beaktat effekter p& biota. Svaren har manga ganger
varit att antingen ar halten framtagen med utgangspunkt pa att minska spridningen eller
att intervjupersonen &r osaker om och i vilken omfattning sa har skett. En 6versiktlig
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Oversyn av rapporter gor gallande att det ofta ar svart att utlasa i vilkken omfattning
effekter pa biota har beaktats vid framtagandet av detaljerade atgardsmal. Ofta resoneras
det om effekter pa biota i rapporter och undersékningar pa bottenfauna har manga
ganger utforts. Kopplingen mellan dessa resultat och detaljerade atgardsmal upplevs som
otydlig eller svag. Bedémningen gérs med reservation for att det inte har varit mojligt att
ga igenom alla rapporter som publiceras i projekten, langt darifran. Det har endast varit
mojligt att dversiktligt studera vissa huvudstudier eller sammanfattande
erfarenhetsrapporter.

Valdemarsviken ar ett exempel dar det i intervjun framkom att riskerna kopplade till
effekter pa biota vagde tungt vid bedomningen av om det fanns ett atgardsbehov eller
inte. | Valdemarsviken finns ett Gvergripande atgardsmal kopplat till effekter pa
sedimentmiljon och det akvatiska livet i Valdemarsviken. Det finns dock inget detaljerat
matbart atgardsmal kopplat till detta 6vergripande mal utan avses féljas upp via
effektkontrollen som utfors efter saneringen.

Effektbaserade bedéomningsgrunder bedéms kunna vara nyttigt som vagledning for att
kvantifiera matbara atgardsmal och kvarlamnade resthalter som tar hansyn till effekter pa
sedimentlevande organismer.

| projekt Sodra hamnen i Helsingborg ar atgardsmalet for TBT satt till 50 ug/kg TS.
Kommunen som huvudman énskade fran borjan en hogre halt p& 200 pg/kg TS och
darefter 100 pg/kg TS. Lansstyrelsen som tillsynsmyndigheten accepterade inte dessa
nivaer utan foreslog atgardsmal pa 50 pg/kg TS. Detta ar baserat pa det
begransningsvarde som finns i senaste tillstandet for dumpningsplats nya Vinga i
Goteborgs skargard (MMOD, 2015). Gréansvéardet i denna dom baseras pa att dumpade
massor inte ska hoja TBT halten pd dumpningsplatsen och eftersom halten TBT péa
botten uppmatts till 50 pg/kg TS (halten TBT ar forhojt inom omradet till féljd av tidigare
dumpningar) ar gransvardet fastslaget till detta. Lansstyrelsen skriver i yttrande till den
ansokningsprocess gallande tillstand for vattenverksamhet som pagar att det ar pa grund
av brist pa gransvarden for TBT som gor att man hanvisar till Vinga-domen for att
faststalla lampligt atgardsmal. Att ett begransningsvarde som ar baserat pa en
bakgrundshalt i ett omrade nyttjas som atgardsmal i t.ex. Sédra hamnen &r troligen pa
grund av tillampbara effektbaserade beddémningsgrunder.

Val av atgardsmetoder

Overlag bedéms det som att de studerade projekten i stor utstrackning utrett olika
atgardsmetoder var for sig. Kombinationer av metoder saknas ofta i de utredningar som
ligger till grund for genomforda atgarder eller atgarder under genomférande. Detta ar
nagot som SGI papekar i sin granskning av ansékan om bidragsmedel géllande Karlshall
dar det konstateras att kombinationer av metoderna muddring och dvertéackning inte
inkluderats i den riskvardering som ar utford.

Det beddms finnas utvecklingspotential for att i storre utstrackning utreda olika typer av
kombinationer av metoder &n vad som gjorts hittills i projekten. Det finns tendenser till att
sa sker i projekt som nyligen kommit in i fasen atgardsforberedelser, se t.ex. Viskan. Att
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en kombination av metoder 6vervags och varderas bedéms som viktigt och nagot for
finansiarer och tillsynsmyndigheter att bevaka sa att detta gors.

| flera projekt har man konstaterat att sedimenten ar paverkade pé ett storre omrade an
det omréade som senare sanerats, se t.ex. Oskarshamns hamn och Valdemarsviken (ev.
ocksa Karlshall). | projekten har det konstaterats att storre omraden an det som sanerats
ar i behov av atgard men att det inte bedémts som ekonomiskt rimligt i férhallande till den
risk- eller spridningsreduktion som skulle uppnas med atgard pa detta stérre omrade.
Dessa omraden ar ofta bedomda utifran att samma metod anvands for detta omrade som
det omréde som de facto atgardas (och da oftast muddring). | projekten uttrycks att
fororenade sediment i dessa omraden formodligen kommer att Gverlagras av rena
sediment over tid. Detta uttrycks mer som en férhoppning an att det har studerats i detalj
och pa sa satt kunnat bekréaftas. Det bedoms att det generellt finns behov av att utreda
dessa omraden med lagre halter mer ingdende an vad som nu utforts i flertal projekt.
Dessa omraden bor battre belysas med t.ex. val av annan metod an fér huvudomradet
som saneras. Detta skulle kunna var olika typer av tackningar eller évervakad naturlig
sjalvrening dar framfor allt det sista alternativet inte har utretts systematiskt i de
studerade projekten.

Att pa detta satt studera en kombination av metoder skulle eventuellt kunna leda till att
stérre omraden atgardas, dvs. aven omraden med konstaterat forhojda halter men dar
atgardsbehovet inte &r lika tydligt som for omraden med kraftigt fororenade sediment eller
dér det inte bedomts som kostnadsmassigt forsvarbart med andra metoder. Det kan
ocksa vara aktuellt dar det inte ar praktiskt eller tekniskt majligt att atgarda med andra
metoder. Att studera en kombination av metoder skulle ocksa kunna leda till mer
kostnadseffektiva I6sningar dar atgarder kan utféras billigare eller dar stérre omraden kan
atgardas till samma kostnad. Denna potential finns sarskilt om mindre omraden/volymer
muddras och déar delar av atgardsomradet istallet dtgardas med andra alternativa
metoder. | rapport framtagen inom fiberbanksprojektet redogdérs for hur
kombinationsatgarder kan utforas antingen spatialt, dvs. samtidiga atgarder pa olika
platser, eller i sekvens, dvs. olika atgarder pa samma plats men separerade i tid, eller
bada (Lansstyrelserna, 2017).

Intressant ar att alternativa atgarder som t.ex. évertackning i aldre utredningar bedémdes
som mer kostsamma &n muddringsatgarder, se exempel Viskan. Med teknikutveckling
bor detta inte langre vara fallet i manga fall. | Viskans ansokan till bidrag till férberedelser
av efterbehandlingsatgarder anges som exempel att man i huvudstudien utgatt fran att
Overtackning av de lI6sa sedimenten i Viskan skulle behdva utféras med kvalificerad
armering vilket medfor hdgre kostnader for en sadan l6sning jamfort med muddring.
Teknikutveckling och erfarenheter frdn Norge och USA visar att kvalificerade armerade
lager kan uteslutas och istallet kan tackningsmaterial laggas ut succesivt i tunna lager.
Med sadan teknik bedoms nu istéllet att kostnaden for dvertackning av de férorenade
sediment blir avsevart lagre an for muddringsalternativ. | Karlshalls huvudstudie fran 2007
angavs ocksa att tackning pa plats bedoms som den mest kostnadskravande metoden
vilket ar ytterligare ett exempel pa att 6vertackning i aldre utredningar bedémts som mer
kostsamma jamfort med muddring. | exploateringsprojektet i S6dra hamnen, Helsingborg
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har dvertackning valts istéllet for muddring eftersom muddring beddémts som betydligt
dyrare jamfort med overtackning (samt for att det vid muddring kvarstar restférorening).

| flera projekt, t.ex. Ala Lombolo, Arendal, Valdemarsviken och Viskan patalas vikten av
att utfora pilotforsok. Om alternativa atgardsmetoder ska komma till stdnd ar det av vikt
att pilotforsok initieras och utfors redan innan val av atgard ar beslutad. | Ala Lombolo
anges i intervju att pilotférsck ger nyttiga lardomar angaende val av teknik men ocksa nar
det galler organisationsfragor och rollférdelningar

Riskvérdering

Gallande statligt finansierade projekt utférs riskvardering inom ramen fér huvudstudier.
Dock gors ofta forandringar av atgardsmetoder eller férandringar av ambitionen pa
atgarden under den atgardsforberedande fasen.

Ofta kan det kravas kostsamma pilotforsok for att bedéma och besluta om lampligast
atgardsmetoder. | statligt finansierade projekt utfors pilotforsok i huvudsak nar dessa har
kommit till fasen atgardsforberedelser. Att da i huvudstudieskedet "besluta” om
atgardsmetod med hjalp av riskvardering kan innebara att riskvarderingen ofta gors pa ett
allt for begransat underlag. Att identifiera ett antal lampliga atgardsmetoder i
huvudstudien som darefter utreds i atgardsforberedande skede for att darefter gora
riskvardering kan eventuellt vara mer lampligt i vissa fall. | vart fall bor det finnas utrymme
for flexibilitet beroende pa aktuellt projekts komplexitet. Denna flexibilitet bor aterspeglas i
Naturvardsverkets kvalitetsmanual. Alternativt bor det finnas krav i Naturvardsverkets
kvalitetsmanual pa att fornyad riskvardering ska utforas i atgardsforberedelsefasen om
storre forandringar av projektet planeras jamfort med huvudstudien.

Det ar svart att utlasa och fa klarhet i om férnyad riskvardering har utforts i de studerade
projekten dar storre forandringar sker mellan huvudstudie och atgard och om den i s falll
utfors pa samma genomgripande satt som i huvudstudien.

Ekonomisk uthallighet

| studerade genomforda projekt finns en tendens att avgransa det sanerade omradet till
att omfatta fororenade sediment med hoga halter och ett tydligt tgardsbehov.
Angransande omraden med lagre halter och inte lika tydligt atgardsbehov (inte samma
sak som ett icke befintligt atgardsbehov) saneras ofta inte med motivet att det inte anses
rimligt kostnadsmassigt i forhallande till miljonyttan. En delorsak till detta skulle kunna
bero pa att bidragssystemets uppbyggnad premierar tydligt avgransade projekt gallande
tid och budget. Att applicera 6vervakad naturlig sjalvrening alternativt forstarkt dvervakad
naturlig sjalvrening kraver langsiktig finansiering och langsiktighet hos huvudmannen.
Detsamma gaéller i viss man aven olika typer av 6vertackningar dar det kan finnas ett
behov av kontroll av tidckningens funktion pa lang sikt. T.ex. sa finns det i
exploateringsprojektet Sodra hamnen i Helsingborg ett forslag p& kontrollprogram
framtaget (ska revideras) dar kontroll av 6vertackningens funktion foreslas att utforas vart
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5 ar och i kontrollprogrammet forslas att denna kontroll med angivet intervall utfors de
kommande 30 aren.

Dessa omstandigheter kan vara begransande faktorer for mojligheten att atgarda storre
omraden med férorenade sediment eller att sediment kan atgardas till Iagre kostnad
jamfort med hittills radande metoder, som hittills framfor allt varit olika muddringsatgarder.

Tekniska I8sningar

Siltgardiner har oftast anvants i de studerade projekten men inte alltid. Nar det inte
anvants har det varit for att det inte beddémts som mgjligt med hansyn till fartygstrafik och
liknande. Krav pa att méata grumlighet och att uppfylla vissa nivaer med avseende pa
detta finns alltid. Erfarenhet fran Valdemarsviken visar att man dar hade som ambition att
sétta siltgardiner tajt runt en pram med gravmudderverk. Detta fungerade inte bra utan
ledde till skador pa siltgardinen med oacceptabel grumlighet till f6ljd. Det lostes genom att
sétta siltgardiner pa ett stérre avstand.

Som ett alternativ till siltgardin i projekt dar det forekommer bét- och fartygstrafik kan
bubbelrida vara ett alternativ. | pilotprojekt i Kolkajen har man testat bubbelridd med gott
resultat i samband med pilotforsok av dvertackning av sediment.

| Valdemarsviken hade man stora problem med stockar och annat vid muddringen. Viktigt
ar att utreda forekomst av hinder p& botten pa ett bra satt och att genomfoéra noggrann
rensning innan muddring utfors. | slutrapporten fran atgardsforberedelserna i Karlshall
anges att den stora mangden sjunktimmer inom omradet kommer att utgéra en
betydande utmaning fér genomférande av muddringsatgarden och att erfarenheter fran
genomforda saneringsmuddringar i andra projekt visar att fragan behover dgnas stor
uppmarksamhet. Exempel pa dar det fungerat bra ar i projekt Hastaholmen. | Ala
Lombolo férekommer stora problem med OXA och l8st nitroglycerin i sediment likval som
i Viskan vilket med stor sannolikhet kommer att leda till att det behdvs extra insatser for
att undanréja riskerna infor atgard med rensning av OXA.

| studerade projekt har det visat sig att det i nagra fall varit problem med stabilitet och
homogenitet i massor som genomgatt stabilisering och solidifiering se exempel
Valdemarsviken och Oskarshamns hamn. | Oskarshamns hamn utférdes masstabilisering
i pilotforstk och i Valdemarsviken ar det oklart vilken typ av stabiliseringsmetod som
anvandes. | Oskarshamns hamn avbrots stabilisering som en atgardsmetod av andra
anledningar @n av bristande teknik. Uppféljande forsék var dock tankta att genomforas. |
Arendal dar processtabilisering utforts i pilotférsok med goda resultat utfors under 2020—
2021 processtabilisering i full skala med hittills goda resultat.

Processtabilisering ar en mer robust metod jamfért med t.ex. masstabilisering dar man
vid processtabilisering lattare far en homogen inblandning av bindemedel. Detta leder
ofta till ett béattre resultat. Processtabilisering ar dock dyrt och framfor allt &r det
bindemedel som kostar. | intervju om Arendal framkommer att det formodligen finns
potential for att hitta andra bindemedel som skulle kunna géra metoden billigare.
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Pilotforsok utférda i Karlshall (labbskala) och Kolkajen (pilot/faltskala) indikerar att
tackning av I6sa sediment ar mojligt att utfora. | Kolkajen har det i pilotférsok visat sig fullt
genomforbart att lagga ut tackning successivt i flera tunna lager p& extremt lésa sediment
utan att skred intraffat. Tidigare har man ansett att tadckning av I6sa sediment behovt
utféras med kvalificerad armering i form av t.ex. geotextil eller betongmadrass vilket
medfért hdga kostnader.

Behov av kunskapshéjning/vagledningar

Norska projekt har ofta matnyttiga hemsidor dar projekten presenteras och dar rapporter
framtagna inom projektet finns tillgangliga fér nedladdning. | Sverige ar det mer varierad
omfattning pa vilken typ av och hur mycket information som presenteras pa
kommunernas (i de fall kommunen ar huvudman for projektet) hemsidor. Det upplevs
ockséa generellt som svarare att fa tag pa rapporter pa svenska hemsidor. Ibland finns det
inga rapporter lankade, ibland nagra utvalda och ibland manga. | nagot projekt finns
manga rapporter lankade men dar lankarna inte langre ar aktiva.

I Norge finns ett vagledningsdokument utgivet av Miljgdirektoratet (Miljgdirektoratet,
2015) dar atgardsmetoder presenteras. | viss man ges vagledning kring vilka metoder
som &r acceptabla och under vilka forutsattningar. T.ex. anges att muddring kan vara en
acceptabel metod framst d& man maste uppratthalla vattendjup men att avsett resultat i
sa fall bor sakerstallas med eftermuddrig och/eller efterféljande tackning. | detta
dokument finns ocksa "undervattensdeponi” presenterad som mojlig atgard, d.v.s. ordnad
dumpning efterfoljt av kvalificerad évertackning. Utan att vardera lampligheten och
mojligheterna med presenterade atgarder skulle ett motsvarande dokument i Sverige
kunna leda till hogre acceptans till alternativa atgardsmetoder till muddring.

I madnga av de studerade projekten av statligt finansierade och exploateringsprojekt har
en och samma konsult varit involverad pa ett eller annat satt. Ofta som teknisk expert

gallande atgardsmetoder. En sa pass hdg frekvens av medverkan i projekten av en och
samma konsult tyder pa att det finns behov av kompetenshéjande atgarder i branschen.

| projekten Kolkajen och Stédra Hamnen har man nyttjat amerikanska konsulter for att
dimensionera tackningens utformning och fér modellering av tackningens langsiktiga
funktion for begransning av féroreningstransport. Detta indikerar att det finns behov av
kunskapshéjande insatser pa detta omrade.

Det beddms generellt finnas ett behov av svensk vagledning géallande hur évertackning
kan genomféras och dimensioneras likt den vagledning som SGI har tagit fram gallande
stabilisering och solidifiering av fororenade muddermassor (SGl, 2011).

| Karlshalls slutrapport fran atgardsforberedelser anges att beslutsgdngen och
kommunikationen skulle underlattas om det fanns en mdjlighet fér projektet att,
tillsammans med lansstyrelsen, fora en direkt dialog med Naturvardsverket. For
Miljoprojekt Karlshall sa anlitade Naturvardsverket teknisk expertis fran SGI for att gora
en tredjepartsgranskning av framtaget material vid en viss tidpunkt. Fran projektets sida
var detta mycket vardefullt och det arbete som SGI gjorde var uppskattat. Det som
projektet tror skulle vara vardefullt for liknande projekt i framtiden ar om SGl (eller vilken
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part som nu gor granskningen) kunde finnas tillhands fér méten eller diskussion om
framtagna resultat. Projektet tror att detta leder till en effektivare beslutsgang samt att
kostnadseffektiva Idsningar som uppfyller satta atgardsmal kan nas.

| Oskarshamns projekt- och erfarenhetsrapport for aren 1996-2015 anges att
kommunikationen mellan projektet och finansiar i form av Naturvardsverket och
lansstyrelsen upplevdes som otydlig. Tolkningen av skrivningen i rapporten ar att mer
direkt kontakt med Naturvardsverket hade varit 6nskvart. Att Naturvardsverket
Overklagade mark- och miljodomstolens dom har upplevts som forvirrande géllande
Naturvardsverkets roll i projektet.

| ndgra intervjuer anges att det &r viktigt med stabila projektorganisationer som besitter
hog kompetens. Darfér bedoms att néra kontakter mellan projektorganisationer och
Naturvardsverket, antingen direkt eller via tekniskt stod fran t.ex. SGI eller SGU kan leda
till stottning av projektorganisationer dar sa behtvs samt att det kan leda till effektivare
projekt.

Tillstand

| Karlshall och Oskarshamns hamn anges i respektive slutrapporter fran
forberedelseskedet att det ar viktigt att kraven i erhallna tillstand bor efterstravas till att
vara funktionskrav. Exempel pa sddana krav &ar att begransa grumling istallet for krav pa
att atgarden ska utféras med viss specifik metod. Detta for att ha en frihet i att vélja teknik
for att uppné den 6nskade funktionen. Det ar viktigt att ansokan inte blir for specifik och
snav samt att den innehaller alla de moment som kan tankas bli aktuella. Detta bedéms
som en viktig aspekt inte minst d& man efterstravar ett nyttjande av en kombination av
metoder och det kan ofta vara viktigt att ha mojlighet att byta metod langt in i projekten.
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Bilaga 1. Fragestallningar att besvara via rapporter och/eller
intervjuer

Atgardsmal

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7
8)

Va
9)

10)

11)

12)

Finns dvergripande och detaljerade (métbara) atgardsmal?
a) Hur ar dessa formulerade?

Finns/fanns andra malsattningar och krav for projektet? Till exempel framja teknikutveckling,
hansyn till kulturmiljo.

Vad var syftet med atgarden (férhindra spridning, riskreduktion, underhallsmuddring, exploatering,
miljokvalitetsnorm, exploatering, hoga halter i sedimenten med paverkan pa ekosystemet)?

Har orsaken/kallan till sedimentfororeningen retts ut och atgardats, dvs har eventuell pagaende
spridning fran kalla till sedimentet fixats?

Undersokte ni ett storre omrade an det som till exempel ingick i kommande omréade dar atgarder
planeras/har utforts?

a) Om ja, diskuterade/varderade ni att atgarda ett storre omrade utanfor det fastallda
atgardsomradet pa grund av att detta omrade ocksa var fororenat?

Vilka jamférvarden/bedomningsgrunder anvandes for att satta atgardsmal etc.?
Hur avgransades atgarden i djup/ytled?

Hur kommunicerade ni hur atgardsmalen uppfylldes eller inte uppfylides?

av atgardsmetod

Vilken ar den beslutade/genomforda atgardsmetoden/alternativet (t.ex. muddring, dvertiackning,
kombination m.m.)?

a) Beskriv vald metod/alternativ.

b) Pa vilket satt och i vilken utstrackning har olika atgardsmetoder/alternativ utretts?
Skrivbordsstudie och/eller pilotforsok?

c) Vilka alternativa atgardsmetoder/alternativ har studerats utdver det valda?

d) 1 vilket skede beslutades om vald atgardsmetod/alternativ? T.ex. i huvudstudieskedet eller i
atgards(forberedelse)skedet.

e) Varfor har den beslutade atgardsmetoden/alternativet valts och pa vilka grunder? Miljo,
teknik, ekonomi?

f) P& vilka grunder har andra alternativ valts bort?

Har val av metod/alternativ foregatts av en riskvardering och i sa fall pa vilket satt utférdes
denna?

Fanns tillstdnd eller andra myndighetsbeslut som kravdes (bade for sjélva atgarden och vid
muddring for tex deponi)?

a) Hur lang tid det tog att erhalla tillstAndet?

Tror man att beslutet om vald &tgardsmetod/atgardsalternativ hade blivit samma idag om beslutet
om atgardsmetod/alternativ fattats for lange sedan?



13) Nyttan av atgardsutredning och andra utredningar, kom det fram nya saker/metoder eller var det
forutbestamt vilken metod som kom till att anvandas fran forsta borjan?

Uppféljande fragor vid muddringar

14) Hur har muddrade massor omhandertagits? T.ex. stabilisering/solidifiering, deponering, fylining i
vattenomrade.

15) Om bade férorenade massor och icke fororenade massor omhandertagits, hur har férorenade
massor definierats?

16) Hur har omhandertagandet skilt sig at beroende pa om massorna ar férorenade eller “icke”
fororenade?

a) Har sedimenten avgransats avseende organisk halt och vattenhalt?

17) Om muddermassorna avvattnades, vilka gransvarden eller krav stélldes pa
fororeningsinnehallet/reningsgraden innan det slapptes ut i recipienten

a) Vem stéllde dessa krav?

Saneringens genomfdrande

18) Hur val motsvarade underlaget fran undersokningarna som legat till grund for dimensioneringen
av vald metod/atgard den verkliga situationen? T.ex. med avseende pa foreningssituationen,
tekniska forutsattningar och lésningar

Miljokontroll under sanering

19) Vilka skyddsatgarder for minimering av miljoeffekter under saneringen har vidtagits?

20) Vilka typer av kontroller har utforts under sanering?

21) Vilka villkor kopplat till kontroll och spridning gavs i eventuellt tillstand till vattenverksamheten?

22) Uppkom miljépaverkan under saneringens genomférande? Forvantad eller icke forvantad eller i
storre utstrackning an vad som férvantats?

a) Om storre miljopaverkan an forvantat eller miliopaverkan som inte forvantats vilka atgarder
vidtogs?

23) Utférdes kontrollerna av entreprencéren sjalv eller extern aktor?
a) Hur har det fungerat?

24) Hur kommunicerades risker efter utfort efterkontroll om det finns nagra?

Miljokontroll efter sanering pa kort och lang sikt
25) Har projektet uppnatt de dvergripande och detaljerade (matbara)malen?
26) Vilka typer av efterkontroller har utforts eller planeras att utféras?

a) Hur ar dessa kontroller kopplade till &tgardsmalen?

b) Finns kontroll for langtidsuppféljning och hur &r den utformad i sa fall? Kan vara relevant for
bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfylinader i vattenomraden eller anlagda
deponier.



c) Under hur lang tid planeras langtidsuppféljning for att sakerstalla atgardens varaktighet Gver
tid? Kan vara relevant for bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfyllnader i
vattenomraden eller anlagda deponier.

d) Finns resultat fran kontrollerna redovisade i rapport?

Kostnader och ansvar

27) Hur utreddes ansvarsfragorna — metoder for kallsparning/bordeférdelning, bedomningar av
ansvarsfordelning etc?

28) Vad ar den totala kostnaden for projektet?
29) Hur har atgarden finansierats?
30) Blev projektet dyrare én planerat?

a) Vad berodde i sa fall fordyringen pa?

b) Hur val motsvarade underlaget fran kostnadsuppskattningen som togs fram fore atgard och
hur det blev i verkligheten?

c) Har man missat nagot stort i kostnadsuppskattningen och atgardsutredningen?

Allmént

31) Vad i projektet har upplevts som mest svart?
32) Vad i projektet ser man som mest lyckat?

33) Kommer ni att utfora flera atgarder i sediment?

34) Vad kommer ni att ta med er i nasta sedimentprojekt?



Bilaga 2. Ala Lombolo
Foljande beskrivning av projektet ar hamtat fran huvudstudierapporten (Projekt Ala Lombolo, 2008):

| borjan av 1990-talet upptacktes att sedimenten i Ala Lombolo ar kraftigt fororenade av kvicksilver,
men aven av andra metaller sdsom bly, koppar, zink och kadmium. Det uppskattas att sedimenten
innehaller mellan 120 och 200 kg kvicksilver, vilket gor den till Norrbottens mest férorenade sjo.

Ytan som ar férorenad motsvarar 40 fotbollsplaner och det uppskattas finnas ca 220 000 kubikmeter
fororenade sediment.

Projektet ingar sedan &r 2000 i Naturvardsverkets atgardsram, vilket innebar att det ingar bland de
prioriterade projekt som ar aktuella for statligt finansierad efterbehandling.

Jarnmalmsbrytningen vid Kirunavaaragruvan leder till stor paverkan pa omgivande markomraden i
form av markdeformationer. Stora delar av centrala Kiruna maste flyttas till nya spricksakra omraden.
Enligt LKAB:s sprickprognos fran ar 2003 beréknas deformationerna na Ala Lombolo inom 30 ar, men
redan i nulaget ligger Luossajokikulverten som tillfér vatten i systemet inom deformationszonen.
Sprickutbredningen kommer saledes pa kort sikt paverka vattentillforseln till Ala Lombolo och pa lang
sikt dven sjon, vilket darmed paskyndar behovet av en efterbehandling av sjon.

Ala Lombolo tillh6r Luossajokis avrinningsomrade. Vatten fran den uppstroms belagna sjon
Luossajarvi leds genom en ca 1,5 km lang kulvert innan en naturlig béack bildas uppstroms sjén Yli
Lombolo. Fran Yli Lombolo rinner vattnet i Luossajoki vidare in i Ala Lombolo. Ytterligare ett inflode
sker via en dagvattenkulvert. Ala Lombolo avvattnas via Luossajoki som ca 1,5 mil dsterut rinner ut i
Torne alv.

Utslapp till sjon har skett fran LKAB:s laboratorium, orenat avlopp och senare via kommunalt
avloppsreningsverk fram till 1967 da nytt reningsverk byggdes med utslapp nedstroms Ala Lombolo.
En mindre del Hg kan harstamma fran folktandvardens verksamhet. Ar 1954 dumpade Férsvars-
makten ca 170 st forzinkade platlddor med trahdélje, innehallande ca 17 300 st ljusspranggranater
med instabila tandsatser, i Ala Lombolo.

Ala Lombolo har ett medeldjup pa 1,5-2 m och ett max djup pa 3,5 m. Sedimenten i Ala Lombolo &r
mycket I6sa med ett hogt vatteninnehall (TS-halt ~ 10-30%) och hdg organisk halt samt stora
mangder jarn och svavel. Sedimenten utgors till storsta del av finkorniga gyttjesediment som &ar
relativt okompakterade. Inslag av aggregat av sandstorlek forekommer dock i sedimentprofilen.
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Vem intervjuades: Lijana Gottby

Arbetar som: Projektledare for Ala Lombolo projektet pa SGU fran okt 2018

Atgardsmal

1)

2)

3)

4)

Finns 6vergripande och detaljerade (matbara) atgardsmal?

Ja, overgripande atgardsmal i huvudstudien finns men de behéver uppdateras, revideras under
senaste tiden. (Lijana Gottby,2020)

a) Hur &r dessaformulerade?

Nu gallande atgardsmal finns preciserade i huvudstudierapporten fran 2008. Under 2016
diskuterade en revidering av dessa i styrgruppen. Det togs fram ett forslag men dessa har
inte beslutats. De évergripande &tgardsmalen kommer att uppdateras under
atgardsforberedelseskedet.

Det méatbara atgardsmal som finns &r att sediment med Hg halt éver 1 mg/kg TS Hg ska enligt
riskbedémningen fran huvudstudien muddras. Ovriga atgardsmal ses éver (Lijana Gottby,2020)

De 6vergripande mal har i huvudstudien formulerats som:

o Ala Lombolo ska inte utgora en framtida féroreningskalla fér miljofarliga &mnen till Torne
alv.

e Manniskor som vistas i omgivningen skall inte riskera sin hélsa.

e Miljon i Ala Lombolo och Luossajoki skall skyddas.

o Ala Lombolos "mjuka” vdrden ska kunna bevaras i framtiden genom att:
- vara attraktivt for friluftslivet
- mdjligheten att ha en fri vattenspegel bevaras
- vattenomsattning ar tillracklig for biologiskt liv

Finns/fanns andra malsattningar och krav for projektet? Till exempel framja
teknikutveckling, hansyn till kulturmiljo.

Det finns oexploderad ammunition (OXA) att hantera. Det finns sprickbildning av berggrunden
(pga gruvaktiviteten) som i framtiden riskerar att bidra till en 6kad sprickbildning (snabbare
avvattning av sjon) rorlighet av féroreningen och darmed en 6kad spridning samt metylering av
Hg. (Lijana Gottby,2020)

Vad var syftet med atgarden (forhindra spridning, riskreduktion, underhallsmuddring,
exploatering, miljokvalitetsnorm, exploatering, hoga halter i sedimenten med paverkan pa
ekosystemet)?

Foérhindra spridning av Hg till Luossajoki och vidare till Torne Alv. Férhindra risk for
kvicksilvermetylering som kan oka i framtiden om Ala Lombolo dréneras pa vatten via
sprickbildning i berg oskadad av gruvdriften. Framforallt utgor kvicksilver en risk for miljon och i
framtiden aven fér méanniskors hélsa. (Lijana Gottby,2020)

Har orsaken/kallan till sedimentféroreningen retts ut och atgardats, dvs har eventuell
pagaende spridning fran kalla till sedimentet fixats?

Ja, kéllorna som bidragit till fororeningen har upphort. Utslapp fran reningsverk har upphort (flyttat
utslappspunkt). Utslapp av Hg fran LKAB:s laboratorium har upphdért iom ny analysmetod. Utslapp
fran tandvarden (amalgam) har upphért pga upphérande av anvandande av amalgam. (Lijana
Gottby,2020)



5)

6)

7

8)

Va
9)

Undersdkte ni ett storre omrade an det som till exempel ingick i kommande omrade dar
atgarder planeras/har utforts?

| huvudstudien fanns Luossajoki ocksa med som ett studerat atgardsomrade. (Lijana
Gottby,2020)

a) Om ja, diskuterade/varderade ni att atgarda ett storre omrade utanfor det fastallda
atgardsomradet pa grund av att detta omrade ocksa var férorenat?

Just nu ar det fokus pa Ala Lombolo dar mest fororening finns. Férmodligen kommer
Luossajoki att hanteras via uppféljningsatgarder i form av kontrollprogram m.m istallet for
saneringsatgarder i form av muddring eller liknande men fragan &r levande. (Lijana
Gottby,2020)

Vilka jamforvarden/bedomningsgrunder anvandes for att satta atgardsmal etc.?

Atgardsmal pa kvarlamnad Hg-halt p& 1 mg/kg TS har raknats fram utifr&n att spridningen av Hg
ska minska samt att risken fér metylering ska minimeras. (Lijana Gottby,2020)

Hur avgransades atgarden i djup/ytled?

| kvarlamnad botten ska Hg-halten vara under 1 mg/kg TS. Det ror sig om ett muddringsdjup pa
cirka 50 cm. Pagar mera detaljerad uppskattning av sedimentsmaktighet under sent host 2020
(Lijana Gottby,2020)

Hur kommunicerade ni hur atgardsmalen uppfylldes eller inte uppfylldes?

av atgardsmetod

Vilken ar den beslutade/genomférda atgardsmetoden/alternativet (t.ex. muddring,
Overtackning, kombination m.m.)?

a) Beskriv vald metod/alternativ.

Eftersom projektet ar i atgardsforberedande fas har inte beslut om atgardsmetod fattats annu.
Samtliga identifierade atgardsalternativ ska ses Over i atgardsforberedelseskedet men det
lutar at konventionell muddring.

Forsvarsmakten har sedan tidigare (2014) rensat botten pa oexploderad ammunition (OXA)
men det finns fortfarande kvar till viss del. Det finns kvar I6sa granater och rester. Dessutom
finns nitroglycering i l16st form/laga halter.

Under sommaren 2020 kommer dykare leta rester av OXA for att identifiera och markera
kvarlamnat OXA.

Lagflodesmuddring har testats (skonsammare muddringsmetod som skulle inte ta upp OXA),
se mer nedan, men fungerade inte tillfredstéllande. Darfor lutar det i dagslaget at
sugmuddring eftersom det kan vara svart med gravmuddring med avseende pd OXA. Men
den tekniska l6sningen studeras i detta nu. Det kan bli aktuellt med olika muddringsmetoder
pa olika delar av Ala Lombolo. (Lijana Gottby,2020)

b) PA&vilket satt och i vilken utstrackning har olika atgardsmetoder/alternativ utretts?
Skrivbordsstudie och/eller pilotforsok?

| de atgardsforberedande undersokningarna konstaterades nitroglycerin i 16st form. Det finns
darmed risk for explosion vid muddring av sediment men ocksa vid mekanisk avvattning av
sedimentet. Vid mekanisk avvattning krdvs darmed att stora sakerhetsatgarder vidtas.

Projektet har darfor testat en innovativ metod, HTC (Hydro Thermical Carbonisation) dar
sediment kokas under hogt tryck i hog temperatur vilket ger en inert slutprodukt. Syftet ar att
neutralisera resterna av sprangamnen (OXA & nitroglycerin) samt att HTC &ven medfor en



c)

battre avvattning av sedimentet och déarmed en béttre slutprodukt foér deponering. Detta har
utforts pa labskaleforsok pa sma mangder sediment. Resultatet visar att HTC kan neutralisera
sprangamnen pa labskaleniva. Men vad som hander med Hg under HTC-processen har inte
studerats annu.

Det behdver tittas vidare pa HTC i storre bankskalaforsok. Bidragsmedel fér uppskalning av
HTC-forsok har beviljats. Det finns ev. ca 2 aktérer/entreprenérer med mdjlighet till
bankskaleforsok pa < 1 m3, *batch”™-forsok. Det finns inga andra kéanda genomforda forsok i
Sverige med avseende HTC pa sediment. | Finland finns en fullskaleanlaggning (C-green)
men pé pappersmassaindustri. Det ar en container-losning dar syftet ar att ta hand om
bioslam som uppkommer i processen till biokol.

HTC ar dyrt. Men kan vara intressant for andra sedimentprojekt eftersom man far en béttre
avvattning av sedimentet. Det finns dock stora behov av utveckling innan tekniken kan
appliceras.

HTC medfor ocksa en battre avvattning av sediment samt en béttre slutprodukt for
deponering (=inert kol produkt).

Finns ingen lokal deponi och ingen lamplig deponi i naromradet med tillstand att ta emot
muddermassor.

Pilotforsok har utforts dar lagflodesmuddring har testats. Ett 3 000 kvadratmeter stort
testomrade i sjon har anvants for pilotforsoket. Metoden fungerade inte sa bra. Och nu tittar
man vidare pa konventionell muddring. Under pilotférsoket utfordes ocksa forsok med
avvattning via geotuber. Pga att Iagflodesmuddringen inte fungerade som tankt kunde inte
avvattning med geotuber utvéarderas i tillrécklig omfattning.

I nulaget tittar man vidare pa geotuber, mekanisk avvattning eller HTC som lampliga metoder
for omhéandertagande av muddrade sediment.

Det fanns ocksé tankar om att testa frysavvattna sediment som en del i avvattning med
geotuber. En tanke ar att lyfta upp tuberna fran marken for att fa battre frysning underifran.
(Lijana Gottby,2020)

Vilka alternativa atgardsmetoder/alternativ har studerats utéver det valda?

I huvudstudien studerades 4 huvudalternativ; forbiledning, évertackning, Inkapsling och
muddring. (Lijana Gottby,2020)

| huvudstudien (Projekt Ala Lombolo, 2008) framgar att flera olika typer av atgarder som
skulle kunna vara méjliga att genomfdra har identifierats. Ur dessa har fyra huvudalternativ
tagits fram som jamfors med ett nollalternativ, dvs. ett alternativ dar ingen atgard genomfors
forutom en langvarig kontroll av situationen. De huvudalternativ som utvarderats ar:

e  Forbiledning — Luossajoki leds runt Ala Lombolo som sakta far vaxa igen.
o Overtéackning — sedimenten i sjon tiacks over av ett lager av rent material.
e Inkapsling — sjon torrlaggs och sedimenten kapslas in.

e Muddring — sedimenten muddras upp och laggs pa en deponi.

For de olika huvudalternativen har olika underalternativ tagits fram med olika tekniska
I6sningar eller olika platser dar muddrade massor kan deponeras. Dessutom foreslas
sanering av delar av Luossajoki.

For Ala Lombolo bedéms inte gravmuddring som en lamplig metod pa grund av de stora
volymerna sediment och de risker for spridning som en gravmuddring innebar. D&
sedimenten beddmts svara att behandla har muddringsalternativen endast kombinerats med
deponering av sedimenten. (Projekt Ala Lombolo, 2008)



d) Ivilket skede beslutades om vald atgardsmetod/alternativ? T.ex. i huvudstudieskedet
eller i &tgards(forberedelse)skedet.

| huvudstudien valdes muddring men fragan ar levande. Under atgardsforberedande skede
har testades lagflodesmuddringen pa grund av OXA. (Lijana Gottby,2020)

Pa huvudstudien framga foljande (Projekt Ala Lombolo, 2008):

Baserat pa de genomférda undersokningarna lamnade lansstyrelsen i Norrbotten ar 2000 in
en flerdrsplan med en oversiktlig projektkalkyl for Ala Lombolo. Kostnaderna for
efterbehandling av Ala Lombolo uppskattades da till 27,4 MSEK. Kostnaden for
genomférandet baserade sig pa de kostnader som tidigare berdknats for en tackning av sjons
sediment. Detta grundades pa bedoémningen att detta alternativ gav en tillracklig reduktion av
riskerna. | huvudstudien skulle dock inga ett metodval dar dven en geltackning skulle
studeras. Naturvardsverket bedémde projektet som angeléaget och lansstyrelsen beviljades
rambidrag for forberedelser infor tgarder. Projektet fordrojdes dock pa grund av
forhandlingarna med LKAB om delad frivillig finansiering.

Ar 2004 kom information frdn LKAB om den 6kade risken for sprickbildning i samband med
brytning pa djupare nivaer. Darmed forandrades forutsattningarna for de tidigare utredningarna.
For alternativet med tackning av sedimenten innebar risken for sprickbildning att langtids-
sakerheten for tackningen starkt kan ifrdgasattas. For alternativet med muddring och deponering
innebar det att en lokalisering av en deponi i anslutning till Ala Lombolo inte langre var aktuell,
vilket skulle medféra tkade kostnader for detta alternativ. Lansstyrelsen beslutade darfér om att
ateruppta arbetet med en huvudstudie som forutsattningslost utreda risker och lampliga atgarder.
Resultatet av detta arbete redovisades i den efterfoljande atgardsutredningen.

Ytterligare en faktor som paverkar valet av atgardsalternativ ar att Forsvaret i november 2006
meddelade att de var villiga att utféra en bargning av den ammunition som finns i Ala
Lombolo om en sanering skulle genomféras. Vidare s& bedémde Férsvaret att en bargning
var tekniskt genomforbar. Den tidigare osékerhet som ammunitionen inneburit vad darmed
undanréjd och muddring ar darmed ett hogst realistiskt alternativ.

e) Varfor har den beslutade atgardsmetoden/alternativet valts och pa vilka grunder? Miljo,
teknik, ekonomi?

Risk for att sjon avvattnas via deformationssprickor. Stort behov av att behalla vattenspegeln
pga friluftsintressen. Alternativ med 6vertackning, forbiledning och inkapsling hade medfért att
vattenspegeln férsvunnit. (Lijana Gottby,2020)

f) P&vilka grunder har andra alternativ valts bort?

I huvudstudien valjs vissa alternativ/metoder bort pga att de bedéms orealistiska. Detta géaller
bl.a. termisk behandling av omhandertaget sediment pga lag TS-halt, hogt innehall av
organiskt material. (Projekt Ala Lombolo, 2008)

10) Har val av metod/alternativ foregatts av en riskvardering och i sa fall pa vilket satt utférdes
denna?

Hur riskvarderingen utforts i huvudstudieskedet har Lijana ingen kdnnedom om eftersom SGU inte var
med under processen. Det finns en riskvarderingsmatris dar de studerade alternativen har vérderats.

I nulaget finns en styrgrupp med LKAB, Kiruna kommun, lansstyrelsen och SGU. Att involvera
allmanheten i riskvarderingen bedéms som svart da det ar komplicerade fragor. (Lijana Gottby,2020)

11) Fanns tillstand eller andra myndighetsbeslut som kravdes (bade for sjalva &tgarden och
vid muddring for tex deponi)?

Pilotforsoket — lagflodesmuddringen hanterades genom anmalan om vattenverksamhet. Tillstand
enligt 9 kap miljofarlig verksamhet kravdes for behandling (avvattning) av muddrade sediment.



Nyttjanderattsavtal kravs for markanvandning for avvattning m.m. Uppréattades mellan SGU som
huvudman och Kiruna kommunen. (Lijana Gottby,2020)

a) Hur lang tid det tog att erhalla tillstandet?

Ansokan om tillstand enligt 9 kap for pilotférsoket lamnades in i juni och beslut fattades i
oktober samma &r. Innan dess holls samrad med lansstyrelsen. (Lijana Gottby,2020)

12) Tror man att beslutet om vald atgardsmetod/atgardsalternativ hade blivit samma idag om
beslutet om atgardsmetod/alternativ fattats for lange sedan?

Slutligt beslut &ar ej annu fattat. (Lijana Gottby,2020)

13) Nyttan av atgardsutredning och andra utredningar, kom det fram nya saker/metoder eller
var det forutbestamt vilken metod som kom till att anvandas fran forsta borjan?

Nyttigt med pilotforsok/faltforsok. Det finns nackdelar med att tillstand/anmalningar maste goras
vilket tar tid. Men fordelarna 6vervager detta speciellt nar det galler innovativa tekniker. Det ger sa
klart nyttig lardom angaende val av teknik men aven gallande organisationsfragor, rollférdelningar
och upphandlingar som man kan dra nytta av vid fullskalesaneringar. Aven viktigt med att testa
innovativa metoder med pilotforsok for att bidra till teknikutveckling i stort. Det genomfors inte sa
manga sedimentprojekt i Sverige. (Lijana Gottby,2020)

Uppféljande fragor vid muddringar

14) Hur har muddrade massor omhéandertagits? T.ex. stabilisering/solidifiering, deponering,
fyllning i vattenomrade.

Muddrade massor kommer att avvattnas men metod ar ej annu vald. Deponifragan ar ej lost, men
arbete pagar. Sediment med hog organisk halt och innehall av sprangamnen gor att alternativen &ar fa.

Kommunen har inte deponitillstand for denna typ av massor. Eventuellt kan det bli aktuellt med ny
lokal deponi pa LKAB:s mark. Fragan utreds. (Lijana Gottby,2020)

15) Om bade férorenade massor och icke férorenade massor omhandertagits, hur har
fororenade massor definierats?

Det ar enbart aktuellt att muddra férorenade massor. (Lijana Gottby,2020)

16) Hur har omhédndertagandet skilt sig at beroende pa om massorna ar férorenade eller ”icke”
férorenade?

a) Har sedimenten avgransats avseende organisk halt och vattenhalt?
Sedimentets TS-halt har studerats och "faststéllts”. (Lijana Gottby,2020)

17) Om muddermassorna avvattnades, vilka gransvarden eller krav stalldes pa
fororeningsinnehallet/reningsgraden innan det slapptes ut i recipienten

| pilotforsoket fanns krav pa halt av utslapp av suspenderat material fran avvattningen. | villkor
fanns krav att halten skulle underskrida 10 mg/I. (Lijana Gottby,2020)

a) Vem stallde dessa krav? Lansstyrelsen har beslutat om tillstandet.

Saneringens genomfdrande

18) Hur val motsvarade underlaget frdn undersdkningarna som legat till grund for
dimensioneringen av vald metod/atgard den verkliga situationen? T.ex. med avseende pa
foreningssituationen, tekniska férutsattningar och lésningar



Lagflodesmuddring funkade inte som forvantat pga sedimentens karaktar och forekomsten av
ammunition. (Lijana Gottby,2020)

Sedimentets beskaffenhet i testomradet har skapat utmaningar for 1agflodesmuddringen med
aktuell konstruktionslosning. Oljeinnehall, metangasfickor och sopor har bidragit till att systemet
delvis har blockerats, med ett minskat volymflode om 30% som resultat. (Teknikmarknad, 2019)

Miljokontroll under sanering
19) Vilka skyddsatgarder for minimering av miljoeffekter under saneringen har vidtagits?

| pilotforsoket med lagflodesmuddring nyttjades siltgardiner runt farkosten. Entreprendren
upplevde dock att flotten fastnade i siltgardinen vilket inte var optimalt och bara orsakade flera
praktiska problem for fiarrstyrd flottet an skydd fran ev. grumlingen.(Lijana Gottby,2020)

20) Vilka typer av kontroller har utfoérts under sanering?

Utslappskontroll av rejektvatten fran avvattning. Under muddringsprojektet har det dokumenterats
att lagfloadesmuddringen inte orsakar partikelspridning med hjalp av en kamera. Ingen métning av
susp i sjon. Det finns ett I6pande recipientkonttrollprogram i vattensystemet. Viss provtagning av
susp utférdes i nagra av kontrollprogrammets provtagningspunkter med avseende pa
suspenderat material innan och efter pilotforsoket. (Lijana Gottby,2020)

21) Vilka villkor kopplat till kontroll och spridning gavs i eventuellt tillstand till
vattenverksamheten?

Susp-halt pa 10 mg/l i rejektvattnet frAn geotuber. Villkor angaende buller, lukt, damning och
hantering av kemikalier. (Lijana Gottby,2020)

22) Uppkom miljépaverkan under saneringens genomforande? Forvantad eller icke forvantad
eller i storre utstrackning &n vad som férvantats?

Vid lagflodesmuddringen muddrades jattemycket vatten. Vid muddringen uppnaddes kanske 1 %
sediment. (Lijana Gottby,2020)

Under muddringsprojektet har det dokumenterats att lagflodesmuddringen inte orsakar
partikelspridning med hjalp av en kamera, varfér siltgardiner inte behdvs i en fortsatt process.
Majligtvis kan siltgardiner finnas som en enklare installation fore mynningen till vattendraget
Luossajoki, dar de inte kan utgéra ett hinder for lagflodesmuddringen. (Teknikmarknad, 2019)

a) Om storre miljopaverkan an forvantat eller miljopaverkan som inte forvantats vilka
atgarder vidtogs?

23) Utfordes kontrollerna av entreprendren sjalv eller extern aktér?
a) Hur har det fungerat?

24) Hur kommunicerades risker efter utfort efterkontroll om det finns nagra?

Miljokontroll efter sanering pa kort och lang sikt
25) Har projektet uppnétt de 6vergripande och detaljerade (matbara)malen?
26) Vilka typer av efterkontroller har utforts eller planeras att utféras?

| den avsiktsforklaring som finns upprattad sd har kommunen tagit pa sig att utoka
kontrollprovtagning i Luossajoki via det recipientkontrollprogram som finns. (Lijana Gottby,2020)

a) Hur ar dessa kontroller kopplade till atgardsmalen?

Kontrollen syftar till att mata spridning av Hg. (Lijana Gottby,2020)



b) Finns kontroll for langtidsuppféljning och hur ar den utformad i sa fall? Kan vara
relevant for bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfylinader i vattenomraden
eller anlagda deponier.

Hur kontrollen enligt recipientkontrollprovtagningen ska utféras ar annu inte faststallt. (Lijana
Gottby,2020)

c) Under hur lang tid planeras langtidsuppfoéljning for att sékerstélla atgardens
varaktighet 6ver tid? Kan vara relevant for bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex.
utfyllnader i vattenomraden eller anlagda deponier.

d) Finns resultat fran kontrollerna redovisade i rapport?

Kostnader och ansvar

27) Hur utreddes ansvarsfrdgorna — metoder for kallsparning/bordeférdelning, bedomningar
av ansvarsfordelning etc?

Lansstyrelsen har tagit fram ansvarsutredningen. (Lijana Gottby,2020)
28) Vad ar den totala kostnaden for projektet?

Atgardsforberedelser 3,8 mnkr (&tgardsférberedande arbeten 2020-2021). (Lijana Gottby,2020)
29) Hur har atgéarden finansierats?

Via i huvudsak bidragsmedel. LKAB bidrar till viss del via frivilligt atagande. LKAB har inget
utpekat juridiskt ansvar. (Lijana Gottby,2020)

30) Blev projektet dyrare an planerat?
a) Vad berodde i safall fordyringen pa?

b) Hur val motsvarade underlaget fran kostnadsuppskattningen som togs fram fore
atgard och hur det blev i verkligheten?

c) Har man missat nagot stort i kostnadsuppskattningen och atgardsutredningen?

Allmént

31) Vad i projektet har upplevts som mest svart?

32) Vad i projektet ser man som mest lyckat?

33) Kommer ni att utfora flera atgarder i sediment?

34) Vad kommer ni att ta med er i ndsta sedimentprojekt?

Nyttigt med pilotforsok/faltforsok. Det finns nackdelar med att tillstdnd/anmalningar maste goras vilket
tar tid. Men fordelarna 6vervager detta speciellt nar det galler innovativa tekniker. Det ger sa klart
nyttig lardom angaende val av teknik men aven gallande organisationsfragor, rollférdelningar och
upphandlingar som man kan dra nytta av vid fullskalesaneringar. Aven viktigt med att testa innovativa
metoder med pilotforsok for att bidra till teknikutveckling i stort. Det genomfors inte sd manga
sedimentprojekt i Sverige. (Lijana Gottby,2020)

Referenser
Projekt Ala Lombolo (2011) Huvudstudierapport for Ala Lombolo

Teknikmarknad (2019) Pilotprojekt Ala Lombolo 2019 Lagflédesmuddring 2019-10-23



Bilaga 3. Karlshalls Trasliperi

Foljande beskrivning av projektet ar hamtat fran projektets slutrapport for fasen forberedelser for
atgard (Golder, 2020):

Sedimenten i Notviken i Luled ar fororenade av framst kvicksilver och metylkvicksilver pa grund av
utslapp frén en f.d. slipmassefabrik i Karlshall. Fabriken byggdes 1911-1912 och tillverkade
traslipmassa fram till 1962 da den lades ned. Under aren 1952-1962 blandades fenylkvicksilveracetat
i processvattnet for att forhindra svamp- och mogelangrepp pa slipmassan. Overblivet processvatten,
med trafibrer i, leddes via traledningar ut i viken dar fiber sedimenterade. Detta har medfort att
kvicksilverférorenat sediment ansamlats i den sédra delen av Notviken mellan Karlshall och Karlsvik.

Undersokningar har visat att ingen évertackning sker inom omradet av nya rena sediment vilket
motverkar en naturlig aterhamtning av Notviken. En viss del av fororeningarna i sedimenten sprids
utat i viken och vidare till Lule alv och Bottenviken. Provtagning av fisk och snackor har pavisat ett
forhojt upptag av kvicksilver jamfort med uppstroms omraden i Lule alv. En mindre del av viken dar
processvatten med trafibrer spolades ut under verksamhetstiden har med &ren gatt fran att vara en
grund vik till, att idag utgora ett landomrade. Marken ar dar fororenad pa samma séatt som
sedimenten.

Flera atgardsforberedelser har utforts under tiden projektet pagatt. Férberedelseskedet for
efterbehandling inleddes 2011 och undersdkningar av vattenkvalitet samt spridning av sediment i
Notviken samt Luled alv utférdes. Sedimentkartering, forekomst och féroreningsinnehall samt
batymetri; matningar av bottens topografi, foremal pa botten och bottens beskaffenhet utfordes 2012.

Undersokningar har visat att de hogsta kvicksilverhalterna i sedimenten aterfinns sydost om Karlshall.
Dessa sediment innehaller fibrer som ar en restprodukt fran pappersmassatillverkningen. Maktigheten
pa de kvicksilverfororenade fibersedimenten uppgar i vissa delar till 1,5-2 m och de hdgsta
kvicksilverhalterna forekommer i de omraden dar fibersedimenten ar maktigast. Total mangd
férorenade sediment med en kvicksilverhalt 6ver 1 mg/kg TS har beréknats till ca 150 kg eller 120
000 m3 och de sediment med en kvicksilverhalt éver 5 mg/kg TS bedéms innehalla 90-100 kg
kvicksilver med storleksordning 60 000 m3. Vidare visar undersékningarna att det sker en
interncirkulation av 5-6 kg kvicksilver och 50-100 g metylkvicksilver inom de férorenade omradena.
Detta pa grund av att sedimenten rérs om (pa grund av inverkan fran vagor och vind) och att det
sedan sker en atersedimentation. Omrérningen av sedimenten gor att en évertackning med nya och
rena sediment inte sker. Till 6vriga delar av Notviken, som idag &r rena, sprids och sedimenterar ca
100-200 gram kvicksilver. En spridning sker dven vidare till Lule alv, ca 50 g kvicksilver per ar.
Landomradet kring barktippen i Karlshall visar pa kvicksilverhalter bade under och éver platsspecifikt
riktvarde for skydd av hadlsa och markmiljo.
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Figur 3: Utbredning av kvicksilver i tva nivaer Niva 1 (0—15 cm) redovisas enligt nivaer med fargskala. Omradei
med kvick.silverhalt som overskrider 1 mg/kg TS i sediment inom niva 2 (15-30 cm) markeras med rutn{it. Figure:
baseras pa matdata och analyserade halter som interpolerats i en datormodell. Modellen kan avvika fran verklig:
forhallanden. Lantmateriet, arende M2004/2092, Kartrattigheter Lulea kommun. Utdrag fran Primarkartan 2014)

Vem intervjuades: Christin Jonasson

Jobbar som: Projektledare for projektet, konsult pa Golder
Atgardsmal

1) Finns dvergripande och detaljerade (méatbara) atgardsmal?

Ja, dessa framgar av slutrapporten som omfattar férberedelser infor atgard (Christin Jonasson
2020-06-24).

a) Hur &r dessa formulerade?
De évergripande mélen for efterbehandlingsprojektet i Karlshall ar att (Golder, 2020):

e Aktuella vatten- och landomradens varden ska bevaras och vara tillgangliga for
friluftsliv och rekreation.

e Spridningen av kvicksilver fran de fororenade sedimenten, i Notviken och till
Luleélven, ska minska.

e Spridningen av kvicksilver till biota (biologiskt liv) fran de férorenade sedimenten ska
minska.



2)

3)

4)

e Kuvicksilver som forekommer i sediment och mark ska isoleras fran biosfaren.

e Exponeringen for kvicksilverférorenade massor (sediment och/eller jord) far inte 6ka
till foljd av landhgjningen.

Luled kommun ansokte forsta gangen 2016 om medel for atgarder i Notviken med de
matbara malen att avlagsna kvicksilverférorenade sediment som innehaller halter Gver 1
mg/kg TS samt att grava upp férorenade massor, fiber och jord med kvicksilverhalter éver 5
mg/kg TS for omraden éver vattenytan (Golder, 2020).

SGI granskade underlaget till anstkan och rekommenderade att utféra saneringen i tva
etapper. Déar etapp 1 skulle omfatta sanering av férorenade sediment med kvicksilverhalter
overstigande 5 mg/kg TS. Detta motsvarar omradet bestaende av fibersediment (fiberbank). |
etapp 2 foreslogs att utreda om ocksa fiberrika sediment var motiverade att atgarda. De
fiberrika sedimenten motsvarar sediment med kvicksilverhalter dver 1 m/kg TS men under 5
mg/kg TS. (SGI, 2015)

Ny reviderad ansckan gjordes darefter med nytt matbart mal att avliagsna férorenade
sediment med kvicksilverhalter som 6verstiger 5 mg/kg TS (Golder, 2020)

Finns/fanns andra malsattningar och krav for projektet? Till exempel framja teknikutveckling,
hansyn till kulturmiljo.

Det finns ett krav i bidragsbeslutet om att omradet ska vara tillgangligt for erfarenhetsaterforing
och forskning. Det finns &n sé& lange inga saddana konkreta forslag. Prover fran omradet har delats
med Mittuniversitetet och SLU. Mittuniversitet anvande proven for att mata med XRF i syfte att
utveckla nagon slags farkost for matning in-situ av fiberbankar. (Christin Jonasson 2020-06-24).

Tva ansokningar for utforande av pilotforsok har lamnats in inom ramen for regeringsuppdraget
for fororenade sediment (RUFS). Ett for frysavvattning av fibersediment och ett géllande
tackningen av fibersediment. Beslut om dessa ansdkningar kommer att beviljas har annu inte
kommit. Dessa fors6k kommer troligen endast projektet till nytta i ndstkommande steg vid
eventuell sanering av de fiberrika sedimenten. Man kommer nog inte hinna utféra dessa for att
kunna dra nytta av resultaten fran dessa vid saneringen av fiberbanken. Troligen maste man
bestamma teknik innan dessa pilotférsok ar klara. (Christin Jonasson 2020-06-24).

Massamagasin som var skyddade byggnadsminnen fanns tidigare pad omradet men dessa brann
ner 2016 (Golder, 2020)

Vad var syftet med atgarden (forhindra spridning, riskreduktion, underhallsmuddring, exploatering,
miljokvalitetsnorm, exploatering, hoga halter i sedimenten med paverkan pa ekosystemet)?

Den storsta anledningen ar framforallt for att minska spridningen. Samt att féroreningen ar Hg
som ar ett utfasningsamne. (Christin Jonasson 2020-06-24).

| fibersedimenten finns en relativt stor mangd kvicksilver inom ett begransat omrade; Ett hogre
upptag av kvicksilver har pavisats i djur som lever i Notviken jamfort med djur som lever hogre
uppstroms i Lulealven; Det sker en spridning av kvicksilver fran de fororenade sedimenten och
denna bedéms kvarsta da ingen 6verlagring med rena sediment ske. (HIFAB, 2009)

Har orsaken/kallan till sedimentféroreningen retts ut och atgardats, dvs har eventuell pagaende
spridning fran kalla till sedimentet fixats?

Utslapp fran fabrik ar borta sedan lange da den upphorde 1962. Det finns ett utfylinadsomrade
med inslag av bark. Barken ar inte fororenad. Det som ar férorenat p4 markomradet ar egentligen
féroreningar som har slapps ut till vatten som sedan blivit mark pga landhojning. (Christin
Jonasson 2020-06-24).



5)

6)

7

8)

Va
9)

Undersokte ni ett storre omrade an det som till exempel ingick i kommande omrade déar atgarder
planeras/har utforts?

| nulaget finns det beslut om atgard av fiberbanken men ett stérre omrade har undersékt med
fiberrika sediment. De fiberrika sedimenten som eventuellt ska atgardas i senare skede &r relativt
avgransad. (Christin Jonasson 2020-06-24)

a) Om ja, diskuterade/varderade ni att atgarda ett storre omrade utanfor det faststallda
atgardsomradet pa grund av att detta omrade ocksa var férorenat?

Det finns ett stérre omrade med fororenade fiberrika sediment an vad som foreslagits ska
atgardas i detta skede. Vidare utredningar av detta omrade ska utforas for att klargora
atgardsbehovet. (Christin Jonasson 2020-06-24)

Vilka jamforvarden/bedémningsgrunder anvandes for att satta atgardsmal etc.?

Tror att man tittat pd bakgrundshalten i sediment. Borde framgé i huvudstudien. (Christin
Jonasson 2020-06-24)

Hur avgransades atgarden i djup/ytled?

Den nu planerade och beslutade atgarden styrs bade i plan och djup av det faststallda
atgardsmalet pa 5 mg/kg (Christin Jonasson 2020-06-24).

Hur kommunicerade ni hur atgardsmalen uppfylldes eller inte uppfylides?
Fragan ej aktuell d& atgard ej genomforts.
av atgardsmetod

Vilken ar den beslutade/genomforda atgardsmetoden/alternativet (t.ex. muddring, Gvertackning,
kombination m.m.)?

a) Beskriv vald metod/alternativ.

Huvudsparet for att atgarda fiberbanken ar sugmuddring med efterféljande avvattning med
geotuber. Det ar en oppen frdga om muddrade massor kommer att deponeras alternativt
forbrannas. Eventuellt kan gravmuddring eller tackning i delar av omradet bli aktuellt om det
visar sig teknisk svart att utféra sugmuddring pga hinder eller liknande. Innan muddring
kommer sjunktimmer och andra muddringhinder att tas upp. (Christin Jonasson 2020-06-24)

| ans6kan om bidragsmedel 2018 anges ocksa att det ska genomféras en hydroakustisk
undersokning. | syfte att erhalla sakrare underlag vad géller fiberbankens avgransning (plan &
djup). (Luled kommun, 2018)

Gallande de fiberrika sedimenten och det férorenade landomradet har 5 mnkr beviljats for att
utreda behovet av atgard for dessa delar. Uppdaterad fordjupad riskbedémning,
atgardsutredning och riskvardering ska tas fram. (Christin Jonasson 2020-06-24)

b) Pa vilket satt och i vilken utstrackning har olika atgardsmetoder/alternativ utretts?
Skrivbordsstudie och/eller pilotforsok?

Olika atgardsalternativ finns utredda i den huvudstudie som ar framtagen 20009.

Senare har diverse lab- och faltférsék genomforts. 2013 utférdes ett pilotférsok dar en
bottenyta av 500 m2 inom omradet med férorenade sediment anvandes for diverse
undersokningar. Bl.a. plockades stockar upp fran botten som tvattades och flisades samt att
man kollade branslevarmevardet pa flisen. Aven forsok med, mekanisk avvattning och
tackningsforsok i kolonner utférdes. Det har bl.a. utforts forsok med tackning pa labskala
(kolonnférsok). (Christin Jonasson 2020-06-24)



Tva ansokningar for utférande av pilotforsok har lamnats in inom ramen for RUFS. Ett for
frysavvattning och ett géllande tackning. Beslut om dessa ansdkningar kommer att beviljas
har annu inte kommit. Dessa forsék kommer troligen endast projektet till nytta i
nastkommande steg vid eventuell sanering av de fiberrika sedimenten. Man kommer nog inte
hinna utféra dessa for att kunna dra nytta av resultaten fran dessa vid saneringen av
fiberbanken. Troligen maste man bestamma teknik innan dessa pilotforsok ar klara. (Christin
Jonasson 2020-06-24).

c) Vilka alternativa atgardsmetoder/alternativ har studerats utéver det valda?

| huvudstudien studerades i skrivbordsstudie olika typer av tackning och muddring. Dessutom
studerades flera olika typer av avvattning: Mekanisk, passiv genom sedimentering i
bassanger, halvpassiv avvattning i geotuber samt behandling av avvattnade muddermassor.

d) 1 vilket skede beslutades om vald atgardsmetod/alternativ? T.ex. i huvudstudieskedet eller i
atgards(forberedelse)skedet.

e) Varfor har den beslutade atgardsmetoden/alternativet valts och pa vilka grunder? Miljo,
teknik, ekonomi?

I huvudstudien anges att de metoder som i praktiken kan komma ifraga ar tackning av
fororenade sediment med jord eller krossmaterial eller muddring med efterféljande
omhéandertagande av férorenade sediment. (HIFAB, 2009)

| huvudstudien anges att tackning pa plats bedoms som den mest kostnadskravande
metoden. Den framsta orsaken till detta &r att fororeningen ar spridd éver stora ytor med
forhallandevis liten méaktighet, vilket paverkar kostnadseffektiviteten. (HIFAB, 2009)

Utredningar och pilotforsok (pa labskala) som har utforts i tidigare skeden i projektet visar att
det ar tekniskt mojligt att tacka bade fiberbanken (trots gasbildning) och de fiberrika
sedimenten men att tackning av fiberbanken ar svar att sakerstalla langsiktigt pga. att
landhojningen kommer att medfora framtida risker for erosion som &r svara att férutse och
dimensionera for. (Golder, 2020)

f) P& vilka grunder har andra alternativ valts bort?

10) Har val av metod/alternativ foregatts av en riskvardering och i sa fall pa vilket satt utférdes
denna?

11) Fanns tillstand eller andra myndighetsbeslut som kravdes (bade for sjalva atgarden och vid
muddring for tex deponi)?

Tillstand finns for den planerade atgéarden av fiberbanken samt den eventuella kommande
atgarden for de fiberrika sedimenten. | samma tillstdnd hanteras @ven den lokala deponi som kan
komma att bli aktuell att anlagga om inte muddermassorna forbranns. (Christin Jonasson 2020-
06-24).

Vid tidigare pilot-/faltférsok hanterades detta med en anméalan om vattenverksamhet. Forsoket
begransades darmed till en yta av 500 m2. (Christin Jonasson 2020-06-24).

Utifran tillstdndsprévning av ett flertal statligt finansierade efterbehandlingsprojekt kan generellt
sagas att den stora utmaningen ar projektens miljétekniska komplexitet i kombination med en
stravan att vidmakthalla en sa stor flexibilitet som majligt fér den eller de entreprensrer som ska
genomfora projektet. Det ar darfor viktigt att de miljokrav som stalls pa verksamheten i storsta
mojliga utstrackning uttrycks som funktionskrav med en frihet att vélja teknik for att uppna den
onskade funktionen. Miljoprojekt Karlshall tillstdndsprovades enligt denna modell och utfallet far
betecknas som positivt. (Golder, 2020)

a) Hur lang tid det tog att erhalla tillstandet?

Ungefar ett &r fran det man bestamt lokalisering av deponin.



12) Tror man att beslutet om vald atgardsmetod/atgardsalternativ hade blivit samma idag om beslutet
om atgardsmetod/alternativ fattats for lange sedan?

13) Nyttan av atgardsutredning och andra utredningar, kom det fram nya saker/metoder eller var det
forutbestamt vilken metod som kom till att anvandas fran forsta boérjan?

Uppfoljande fragor vid muddringar

14) Hur har muddrade massor omhandertagits? T.ex. stabilisering/solidifiering, deponering, fylining i
vattenomrade.

Muddrade massor kommer att omhandertas genom deponering alternativt férbranning efter
avvattning. (Christin Jonasson 2020-06-24).

15) Om bade férorenade massor och icke férorenade massor omhéandertagits, hur har férorenade
massor definierats?

Det ar endast aktuellt att muddra och omhéanderta férorenade sediment. (Christin Jonasson 2020-
06-24).

16) Hur har omhandertagandet skilt sig at beroende pa om massorna ar féororenade eller "icke”
férorenade?

a) Har sedimenten avgransats avseende organisk halt och vattenhalt?

17) Om muddermassorna avvattnades, vilka gransvarden eller krav stalldes pa
fororeningsinnehallet/reningsgraden innan det slapptes ut i recipienten

Halten suspenderat material i behandlat vatten far som medelvarde under den tid av aret som
utslapp sker inte dverstiga 25 mg/l och inte heller som dygnsmedelvarde under mer &n 20 procent
av tiden. (MMD, 2017)

a) Vem stéllde dessa krav?

Fororeningsinnehallet regleras i villkor i erhallet tillstand fran Mark- och miljgdomstolen (MMD,
2017).

Saneringens genomfdrande

18) Hur val motsvarade underlaget fran undersokningarna som legat till grund for dimensioneringen
av vald metod/atgard den verkliga situationen? T.ex. med avseende pa foreningssituationen,
tekniska forutsattningar och lésningar

Miljokontroll under sanering
19) Vilka skyddsatgarder for minimering av miljoeffekter under saneringen har vidtagits?
| erhallet tillstand finns villkor bl.a. (MMD, 2017):

Vid grumlande atgarder ska siltgardin anvéandas. Siltgardinen ska kontrolleras okulart respektive
genom kontrolimétning med turbiditetsmatare for kontroll om indikation av lackage.

Vatten fran avvattning m.m. ska fore utslapp renas (se krav ovan). Utslappspunkten ska vara
placerad inom omrade som skyddas av siltgardin.

For deponin ska lakvatten fore sluttackning behandlas pa samma satt som ovan. Efter
sluttackning nar volymen understiger 2 000 m3 per ar far uppsamlat lakvatten ledas till
Gammelstadsviken.

Krav pa kontrollprogram som ska redovisas till tillsynsmyndigheten.

20) Vilka typer av kontroller har utférts under sanering?



Det finns ett framtaget forslag till kontrollprogram fran 2016 (Golder, 2016). Detta haller pa att
uppdateras men ar inte klart &nnu (Christin Jonasson 2020-06-24). | forslaget fran 2016 ingar
foljande:

Turbiditetsméatning vid grumlande atgarder i vatten.

Provtagning av returvatten fran vattenrening. | denna provtagning kommer andra parametrar an
enbart suspenderat material som det finns villkor fér inga t.ex. Hg (Christin Jonasson 2020-06-24)

Provtagning av lakvatten fran deponi.

Muddringens resultat kontrolleras genom sedimentprover i kvarvarande och atersedimenterat
material.

Siltsk&rmarnas installation kontrolleras av dykare. Dessa kontrolleras okulart varje dag for att se
sa att funktionen fungerar.

21) Vilka villkor kopplat till kontroll och spridning gavs i eventuellt tillstand till vattenverksamheten?
Se ovan i punkt 19.

22) Uppkom miljopaverkan under saneringens genomférande? Forvantad eller icke forvantad eller i
storre utstrackning én vad som forvantats?

a) Om storre miljopaverkan an forvantat eller miliopaverkan som inte forvantats vilka atgarder
vidtogs?

23) Utférdes kontrollerna av entreprendéren sjalv eller extern aktdr?
a) Hur har det fungerat?

24) Hur kommunicerades risker efter utfort efterkontroll om det finns nagra?

Miljokontroll efter sanering pa kort och lang sikt
25) Har projektet uppnatt de dvergripande och detaljerade (matbara)malen?
26) Vilka typer av efterkontroller har utforts eller planeras att utféras?

| forslag till kontrollprogram fran 2016 anges (Golder, 2016):

Vid tackning kommer tackningens tjocklek att kontrolleras. Detta foljs ocksa upp ett antal ar efter
att projektet ar avslutat.

Den referensundersdkning som utforts innan atgard med provtagning av bl.a. ytvatten,
sedimentfallor kommer att upprepas efter atgardens slutférande.

a) Hur ar dessa kontroller kopplade till atgardsmalen?

b) Finns kontroll for Iangtidsuppfoljning och hur ar den utformad i sa fall? Kan vara relevant for
bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfylinader i vattenomraden eller anlagda
deponier.

c) Under hur lang tid planeras langtidsuppféljning for att sakerstalla atgardens varaktighet éver
tid? Kan vara relevant for bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfyllnader i
vattenomraden eller anlagda deponier.

| forslag till kontrollprogram (Golder, 2016) anges att kommunen har ansvar for underhall,
6vervakning och kontroll av deponin i minst 30 ar efter att den sluttackts.

d) Finns resultat fran kontrollerna redovisade i rapport?



Kostnader och ansvar

27) Hur utreddes ansvarsfragorna — metoder for kallsparning/bordefordelning, bedémningar av
ansvarsfordelning etc?

| ansvarsutredningar som gjorts 2008 och 2016 har Lansstyrelsen bedomt att det inte finns nagon
ansvarig verksamhetsutovare eller fastighetsagare i miljobalkens mening. Luled kommun har
darfér agerat som huvudman sedan 2001 for genomférande av statligt finansierade
undersokningar och forberedelser for efterbehandlingsatgarder i Notviken i Karlshall. (Golder,
2020)

28) Vad ar den totala kostnaden for projektet?

Sedan 2010 har Naturvardsverket beviljat medel for forberedelser for atgard till en summa av 19,2
miljoner.

2018-10-25 beviljades Luled kommun 160,5 miljoner kronor fran Lansstyrelsen i Norrbottens lan
for avhjalpande av fororeningsskador for perioden 2018-2026 som rér det aktuella atgardsmalet.

Tanken ar att &tgarderna skall delas in i olika etapper. Den forsta etappen innefattar muddring av
fiberbanken och beréknas kosta 150 miljoner kronor plus 4 miljoner kronor for att driva och skoéta
en deponi i 30 &r. Omhandertagandet av massorna ar likvardigt i kostnad for de tva alternativen
som undersokts, deponi och termisk behandling. Luled kommun avser att utreda fragan om
omhéandertagandet under detaljprojekteringen.

29) Hur har atgarden finansierats?

Arbetet har tom huvudstudien finansierats med statliga bidrag till 90 % och 10% kommunala
medel. Kommunen har darefter statt for en egeninsats pa 5%. (Christin Jonasson 2020-06-24)

30) Blev projektet dyrare @n planerat?
a) Vad berodde i sa fall fordyringen pa?

b) Hur val motsvarade underlaget fran kostnadsuppskattningen som togs fram fore atgard och
hur det blev i verkligheten?

c) Har man missat nagot stort i kostnadsuppskattningen och atgardsutredningen?

Allmént
31) Vad i projektet har upplevts som mest svart?

En utmaning for komplexa efterbehandlingsprojekt &r att tiden fran forsta undersékningarnas
genomférande tills det att en efterbehandling utfoérs ofta ar lang (10-20 ar ar inte ovanligt). Detta
medfor att det blir mycket viktigt att sdkerstélla att kunskap bevaras och inte "férsvinner” pa
vagen. Detta galler bade for den kommunala huvudmannen men ocksa for konsulter som
engageras samt tillsynsmyndigheten och aven finansiarens representant. For Miljoprojekt
Karlshall har projektgruppen under senaste 10 aren haft en relativt konstant sammansattning vad
géaller huvudmannen och engagerade konsulter, vilket varit mycket positivt. (Golder, 2020)

32) Vad i projektet ser man som mest lyckat?

For Miljoprojekt Karlshall har projektgruppen under senaste 10 aren haft en relativt konstant
sammansattning vad galler huvudmannen och engagerade konsulter, vilket varit mycket positivt.
(Golder, 2020)

33) Kommer ni att utféra flera atgarder i sediment?

34) Vad kommer ni att ta med er i nasta sedimentprojekt?



Komplexa efterbehandlingsprojekt innebar bade tekniska och ekonomiska utmaningar och ny
kunskap som framkommer kan paverka tidigare beslut om inriktning fér undersékningar och/eller
atgarder. Projektets erfarenhet ar att beslutsgangen och kommunikationen i s&dana fall skulle
underlattas om det fanns en maéjlighet for projektet att, tillsammans med lansstyrelsen, féra en
direkt dialog med Naturvardsverket. For Miljoprojekt Karlshall s anlitade Naturvardsverket
teknisk expertis fran SGI for att gora en tredjepartsgranskning av framtaget material vid en viss
tidpunkt. Fran projektets sida var detta mycket vardefullt och det arbete som SGI gjorde var
uppskattat. Det som projektet tror skulle vardefullt for liknande projekt i framtiden & om SGI (eller
vilken part som nu gér granskningen) kunde finnas tillhands for méten eller diskussion om
framtagna resultat. Projektet tror att detta leder till en effektivare beslutsgang samt att
kostnadseffektiva losningar som uppfyller satta atgardsmal kan nas. (Golder, 2020)
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Bilaga 4. Oskarshamns Hamn

Foljande beskrivning av projektet ar hamtat fran projekt- och erfarenhetsrapport for aren 1996-2015
(Oskarshamns kommun, 2016)
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Figur 1.1 Atgérdsomradet.

Sedimenten i Oskarshamns hamn ar kraftigt fororenade av den industriella verksamhet som pagatt
runt hamnen. En betydande del av fororeningarna i sedimenten anses harréra fran Kopparverkets
utslapp.

Hamnomradet utgérs av inre och yttre hamnen (fig.1.1). Inre hamnen omfattar cirka 500 000 m2
vattenyta med en vattenvolym om cirka 3,4 Mm3, yttre hamnen cirka 690 000 m? vattenyta och

5,4 Mm3 vattenvolym. Inseglingsstrackan till Oskarshamns hamn &ar kort och farledsdjupen i hamnen
varierar mellan 11-13 meter. Hamnen bestar av olika kajer med mellan 5 och 11 meters vattendjup.

Ett vanligt forhallande i hamnar ar att fororenade sediment ar liktydigt med losa sediment. Detta ar i
huvudsak ocksa fallet i Oskarshamns hamn. Maktigheten pa dessa lésa sedimentskikt varierar och
uppgar pa vissa stallen till mer &n 2 meter (innan sanering).

Sammanfattningsvis kan sagas betraffande sedimentens konsistens (TS-halt) att de i allméanhet ar
mycket l6sa i toppskiktet (TS-halter 12—20 %) och blir betydligt fastare mot djupet (i allmanhet i
storleksordningen 30 %). Pa flera stéllen var fastheten motdjupet i sedimenten pataglig hog med TS-
halter 6ver 40 %.

Baserat pa utredningarna konstaterades att bottensedimenten i hamnbassangen var kraftigt
fororenade med avseende dels pa tungmetaller, som bly, koppar, zink och kadmium, dels pa
organiska miljégifter som polyklorerade dibensodioxiner och dibensofuraner (“dioxiner”), PCB och
tennorganiska féreningar (TBT m.m.). Volymen férorenade sediment uppgick till mellan 700 000 och
800 000 m® med ett sammanlagt innehall av ca 1000 ton arsenik, nickel, koppar, zink och bly, drygt
3 ton kadmium, ca 20 kg PCB, c:a 100 kg TBT och c:a 70 gram dioxiner (WHO-TEQ).

Fororeningarna aterfinns i hela hamnbassangen men den absoluta huvuddelen, 75-90 procent, finns i
den inre hamnbasséngen. | den yttre hamnbasséngen berdknas 10-20 procent av féroreningarna
finnas, huvudsakligen i tva djuphalor, medan endast en mindre del, 3—-6 procent, aterfinns i
smabatshamnen.



Vem intervjuades: Bodil Liedberg Jénsson

Arbetar som: Bestéallarombud, Oskarshamns kommun

Atgardsmal

1)

2)

Finns dvergripande och detaljerade (matbara) atgardsmal?
Ja finns preciserade i slutrapporten (Bodil Liedberg Jonsson)
a) Hur &r dessa formulerade?

Det 6vergripande atgardsmalet ar att Iangsiktigt minska spridningen av prioriterade tungmetaller
och organiska miljogifter frdn sedimenten i hamnbassangen till Kalmarsund och Ostersjon med
minst 90 procent.

Det finns inga mal angaende volymer eller halter.

Det finns preciserat att halten av TBT ska minska men atgarden ar inte dimensionerad utifran
detta utan det ar snarare en foljdeffekt av att de dioxinférorenade sedimenten atgardas.

Det finns inga méatbara atgardsmal utan uppfoljning av atgarden kommer att utforas efter
saneringens genomférande och kommer att preciseras i ett uppféljningsprogram som &r under
framtagande. (Bodil Liedberg Jonsson)

Som underlag, for att i samband med muddringsarbetena fatta beslut om huruvida
kompletterande muddring av kvarlamnade l6sa sediment under den forvantat rena bottennivan
behovs, har tva platsspecifika riktvarden utarbetats i fyra delomraden (se tab. 6.1):

e Det ena (laga) ar baserat pa att resthalterna skall vara 90 % lagre an beraknade medelvarden
av fororeningshalter i nuvarande férorenade sediment inom hela inre hamnbasséngen
justerat med hansyn till regionala bakgrundshalter.

e Det andra riktvardet ar baserat pa att de acceptabla resthalterna skall vara 90 % lagre an
berdknade medelvarden av fororeningshalter i nuvarande férorenade sediment inom
respektive delomrade justerat med hansyn till regionala bakgrundshalter.

| de fall de matbara atgardsmalen 6verskrids, gors en bedémning av behovet av kompletterande
muddring med héansyn till ytans lokalisering och andelen harda bottnar innan och efter sanering i
samrad med tillsynsmyndighet. (Oskarshamns kommun 2016)

Finns/fanns andra malsattningar och krav for projektet? Till exempel framja teknikutveckling,
hansyn till kulturmiljo.

Inga krav men det har funnits en ambition om tkad kunskapsutveckling T.ex. fanns ett krav fran
HaV om att frysmuddra och darfér togs kontakt med féretag som utvecklade en mer energieffektiv
frysmuddring dar energin ateranvandes till avvattning. LIFE-pengar soktes for att genomfora detta
men det beviljades inte och darmed blev det inte av.

Det fanns langtgdende planer pa ateranvandning av muddrade massor som fyllnadsmassor for att
skapa mer hamnyta. Tanken var att det var ett bra sétt att minska transporterna av muddrade
massor samt att det ansags vara ett resurseffektivt satt att omhanderta massorna. Tyvarr ansag
inte hamnen att de var i behov at ytan samt att de hade svart att finansiera bl.a.
dagvattenhantering samt hard goérning av ytor. Tillstdnd fanns men man valde att inte fullfélja
detta. (Bodil Liedberg Jonsson)

En forutsattning vid genomférandet av saneringsprojektet ar ocksa att inte skada den pagdende
markanvandningen i omradet (hamnverksamheten) och malet ar darvid att verksamheten i



3)

4)

5)

6)

7

hamnen saval pa kort som pa lang sikt ska kunna utvecklas i takt med sjofartens krav och
samhallets behov. (Oskarshamns kommun 2016)

Vad var syftet med atgarden (férhindra spridning, riskreduktion, underhallsmuddring, exploatering,
miljokvalitetsnorm, exploatering, héga halter i sedimenten med paverkan pa ekosystemet)?

Forhindra spridning. En viktig fraga for kommunen har varit att langsiktigt sékerstalla att hamnen
kunde fungera som en viktig sjofartshamn. Pga att dess verksamhet kan riskera att sprida
féroreningar &n mer. Hamnen ar ett riksintresse. (Bodil Liedberg Jénsson)

Har orsaken/kallan till sedimentfororeningen retts ut och atgardats, dvs har eventuell pagaende
spridning fran kalla till sedimentet fixats?

Det finns olika kéllor. Huvudsakligen &r det gamla kopparverket som bidragit. Pa land finns det
fororeningar pa den tomt dar Kopparverket 1ag men i projektet har man sakerstéllt att det inte
sprids fororeningar genom en tatande vall. Omradet ar dock valdigt fororenat och en ansokan om
pengar har lamnats in till Naturvardsverket. Medel har beviljats for projektering infor atgarder.
Batteritillverkare (SAFT) har fortfarande tillstand till utslapp av kadmium till hamnen. Varvet har
varit kalla for TBT. Kommunen har tidigare slappt ut spillvatten. (Bodil Liedberg Jénsson)

Det sker en kontinuerlig tillforsel av féroreningar fran landbaserade kallor till hamnbasséangen.
Tillforseln av tungmetaller och dioxiner har dock minskat radikalt och mycket tyder pa att det
successivt kommer att fortsatta minska framover. Projektet beddomer dock konservativt for
berékningar att tillforseln av landbaserade féroreningar kommer att forbli oforandrade. Aven om
det ar oként om hur stor del av de landbaserade utsldppen som ackumuleras i sedimenten, kan
man utifrdn de uppgifter som finns om nuvarande utslapp till hamnbassangen konstatera att
aterkontamineringen efter sanering blir mangdmassigt férsumbar i forhallande till dagens
fororeningsnivaer i sedimenten. En viss fororening av bottensedimentens ytskikt kan dock
férvantas uppkomma relativt snabbt inom de ytor déar ackumulation av fina partiklar sker.
(Oskarshamn kommun 2016)

Undersokte ni ett storre omrade an det som till exempel ingick i kommande omrade dar atgarder
planeras/har utforts?

a) Om ja, diskuterade/varderade ni att atgarda ett storre omrade utanfor detaljplanen pa& grund
av att detta omrade ocksa var férorenat?

Ja, aven i yttre hamnen finns det stora mangder férorenade sediment. Dessa ligger djupt pa
vad som anses vara ackumulationsbotten. Det bedémdes inte vara ekonomisk rimligt att
atgarda detta och de kommer pé sikt att dverlagras av renare sediment.

Jonas Gunnarsson pa Stockholms universitet utfor undersokningar/utredningar dar man tittar
pa mojligheterna med tackning av aktivt kol och eventuellt med bentonit blandat med aktivt
kol. Detta utfors inom ramen for ett TUFFO-projekt tillsammans med kommunen. Det bedéms
inte i nulaget finnas behov av sanering men eventuellt i framtiden vid férnyad kunskapsniva.

Aven sméabatshamnen har undersokts men yttre hamnen och smébéatshamnen har man
beslutat att inte atgarda pga att det inte var ekonomiskt motiverat att sanera dessa bada
omraden. (Bodil Liedberg Jonsson)

Vilka jamforvarden/bedémningsgrunder anvandes for att satta atgardsmal etc.?
Se forklaring méatbara atgardsmal ovan.
Hur avgransades atgarden i djup/ytled?

Fororeningsgraden i sedimenten i djupled undersoktes infor saneringen i ett rutnat pa 50x50 m.
Fororeningshalten har sedan styrt saneringsdjup i olika delar av hamnen.

En uppféljande provtagning har utférts for kontroll av att klassificeringen stamde. Det visade sig
att den inte gjorde det fullt ut. Vilket kan bero pa att rutnatet var for glest och/eller att sediment



blandats om under muddringen. Muddringsfartyget var effektivt men inte sa precist. (Bodil
Liedberg Jénsson)

8) Hur kommunicerade ni hur atgardsmalen uppfylides eller inte uppfylldes?

Det kommer att kommuniceras genom rapport men ocksa lokalt och pa seminarier som t.ex.
Renare Mark.

Det kommer en erfarenhetsrapport for genomforandelen under hésten 2020. (Bodil Liedberg
Jonsson)

Val av atgardsmetod

9) Vilken &r den beslutade/genomférda atgardsmetoden/alternativet (t.ex. muddring, dvertackning,
kombination m.m.)?

a) Beskriv vald metod/alternativ.

Sugmuddring med 2 olika mudderverk, gravmuddring och tackning. | upphandlingen har det
angetts sugmuddring med skruv. Entreprendren utvecklade ett eget sugmunstycke som skulle
bidra till hdgre TS-halt.

Infor atgard TS-halt 3—-5 %. Entreprenoren hoppades pa 10 %. Men sugmunstycket fungerade
inte pa sedimenten sa ett mycket storre sugmuddringsverk togs till platsen istallet.

Hela hamnen borde nog ha gravmuddrats redan for bérjan. Det fanns farhagor innan atgard
om att gravmuddring skulle orsaka mer grumling an vid sugmuddring. Detta var en anledning
till att sugmuddring valdes. Men det visade sig att gravmuddringen orsakade mindre grumling
an vid sugmuddring med det stérre mudderverket.

Anledningen till att man bytte till gravmuddring var for att sugmudderverket var for djupgaende
for de inre delarna samt att det ansags vara for oprecist.

Gravmuddring utfoérdes i hela hamnen. Innan var ambitionen att muddra de mest férorenade
omradena forst och avverka ruta for ruta men tyvarr har detta inte kunnat genomféras. Bl.a.
for att entreprendren behovde muddra olika delar for att fa sediment med olika vattenhalt for
avvattningens skull. (Bodil Liedberg Jonsson)

https://www.oskarshamn.se/mer-om-kommunen/utveckling-och-
projekt/hamnsanering/informationsmaterial-och-arkiv/fragor-och-svar-
hamnsaneringen/#f0f9b8ea-7f82-4899-bf27-68ce0f928b9e:

Efter muddringen har cirka 100 000 m? dvertackts med isolationsévertackning. Téackningen i
hamnbassangen genomfordes da det har visat sig att det mellan uppstickande stenblock och i
bergsskrevor p& hamnens botten finns fororenat material som inte har kunnat muddras upp.
De fororenade ytor som ar kvar har sa hogt fororeningsinnehall att de méaste tackas med
krossat stenmaterial for att projektet ska kunna uppna maluppfyllelsen och minska
spridningen av fororeningar fran sedimenten ut i hamnbassangen med 90 procent.
Overtackning som metod valdes efter att eftermuddring redan skett av cirka 50 000 m3
férorenade sediment.

De fororenade bottensedimenten i hamnbassédngen muddras, avvattnas och deponeras i en
sarskild deponi pd kommunens avfallsanlaggning Storskogen. Muddringen kommer att
genomféras medels en kombination av sugmuddring och gravmuddring. En anlaggning for
avvattning av mudderslammet etableras i hamnomradet. Overskottsvattnet kommer att renas
innan det slapps tillbaka ut i hamnbasséangen. Nar sedimenten &r tillréckligt fasta for att
deponeras, transporteras de med lasthil upp till deponiytan pa Storskogen.

Beslutet att begransa saneringen till den inre hamnbasséngen innebar att mangden
fororenade sediment som omfattas av muddring berdkningsmassigt begransades


https://www.oskarshamn.se/mer-om-kommunen/utveckling-och-projekt/hamnsanering/informationsmaterial-och-arkiv/fragor-och-svar-hamnsaneringen/#f0f9b8ea-7f82-4899-bf27-68ce0f928b9e
https://www.oskarshamn.se/mer-om-kommunen/utveckling-och-projekt/hamnsanering/informationsmaterial-och-arkiv/fragor-och-svar-hamnsaneringen/#f0f9b8ea-7f82-4899-bf27-68ce0f928b9e
https://www.oskarshamn.se/mer-om-kommunen/utveckling-och-projekt/hamnsanering/informationsmaterial-och-arkiv/fragor-och-svar-hamnsaneringen/#f0f9b8ea-7f82-4899-bf27-68ce0f928b9e

b)

c)

till ca 400 000 m3. Darutover beddémdes det tillkomma 6vermuddring om ca 10 cm 6ver hela
ytan, eftersom det &r svart att positionera muddringshuvudet med storre noggrannhet &n sa.
Den beslutade eftermuddringen bedéms &ven den innebara avverkning av ytterligare ca 10
cm. Totalt innebér detta att mangden muddringsmassor bedomdes komma att uppga till ca

500 000 mé.

En sérskild undersékning med hjalp av dykare visade att bottnen i den inre hamnbassangen
téckts av ett mycket lattflyktigt ytlager, "gel”, av varierande tjocklek (ca 0,5-1,0 cm). Baserat
pa denna undersokning och pa internationella erfarenheter av aterkontaminering vid
muddring av férorenade sediment i hamnmiljder stod det klart att projektets atgardsmal skulle
aventyras om inte sarskilda atgarder vidtogs. Tankbara atgarder skulle vara en efterfoljande
tackning med tyngre material, en vanligt férekommande atgard i t.ex. USA, alternativt en
eftermuddring av typen slamsugning. P.g.a. den kraftiga bottenerosion i delar av
hamnbassangen, som framfér allt Gotlandstrafiken svarar for, valdes alternativet
eftermuddring. (Oskarshamns kommun, 2016)

Som en sista atgard tacktes de fororenade sediment som finns kvar pa hamnens botten i
skrevor och mellan stenblock. Ytorna som har tackts upptar cirka 100 000 m2. Tackningen
forhindrar att fororenade sediment som finns kvar p4 hamnens botten fortséatter att spridas ut i
Ostersjon.

Pa vilket satt och i vilken utstrackning har olika atgardsmetoder/alternativ utretts?
Skrivbordsstudie och/eller pilotforsok?

Inga pilotférsdk mer an stabiliseringsforsok for utfylinaden som planerades men som sedan
aldrig blev av. (Bodil Liedberg Jonsson)

| forberedelseskedet utfordes pilotforsok med avseende pé stabilisering av massor.
Vilka alternativa atgardsmetoder/alternativ har studerats utéver det valda?

Muddring har varit huvudspar men total 6vertackning har diskuterats men hade medfort en att
hamnen grundats upp vilket hade forsvéarat sjéfarten. (Bodil Liedberg Jonsson)
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Figur 5.1 Efterbehandlingens system och delprocesser: Hifab AB.



| huvudstudien stalldes ett system upp bestdende av processteg (fig. 5.1) fér mojliga
efterbehandlingsatgéarder fér hamnen. Varje processteg beskrevs och analyseras med
avseende pa kapacitet, kostnader och miljopaverkan. Processtegen kopplades sedan
samman i "kedjor”, t.ex. sugmuddring + avvattning + stabilisering + nyttiggérande i hamnen.
De slutliga valen av “kedjor” fér kostnadsberékning inskrénkte sig till fyra realistiska alternativ.
N&amnas bor att utvinningsalternativet avsag sedimentens innehall av metaller; alternativet
kunde dock avskrivas enbart efter en dversiktlig kostnadsanalys. (Oskarshamns kommun
2005)

d) | vilket skede beslutades om vald atgardsmetod/alternativ? T.ex. i huvudstudieskedet eller i
atgards(forberedelse)skedet.

Det fanns inga ytor innan saneringen som planerade for 6vertackning. Man patraffade en
dockgrav dar det ackumulerats mycket samt skrot. Darfor bestdmdes att denna del skulle
tackas.

Stenmaterial frdn gravmuddring tvattades och lades underst dockgraven och éver detta lades
ett krossmaterial. Detta beslutades relativt tidigt i projektet men sen har det tillkommit ytor fér
overtackning for att sakerstélla spridningsmalet. (Bodil Liedberg Jénsson)

Muddring beslutades om i huvudstudien. Men inte omhé&ndertagandet av sedimenten och inte
heller fullt ut vilkken muddringsmetod.

e) Varfor har den beslutade atgardsmetoden/alternativet valts och pa vilka grunder? Miljo,
teknik, ekonomi?

Sugmuddring valdes som huvudmetod fran borjan pga mindre grumling &n gravmuddring. For
att klara tillstandets villkor. Man trodde att det skulle vara mindre risk med sugmuddring.
Gravmuddring planerades ocksa fran borjan i mindre omraden med manga hinder och
liknande. (Bodil Liedberg Jonsson)

f) P& vilka grunder har andra alternativ valts bort?

Overtéackning valdes bort som enskild metod pa grund av uppgrundning. (Bodil Liedberg
Jonsson)

I den sammanfattande huvudstudien anges att dvertackning har visat sig vara dyr och inte
forenlig med verksamheten i en hamn dar krav finns pa minsta vattendjup, eventuell ankring
och risken for erosion pa grund av fartygstrafik ar éverhangande. Vidare ar dvertackning av
I6sa sediment en relativt oprévad metod. (Oskarshamns kommun, 2005)

Alternativet att fylla ut vid Grimskallen stroks av kommunen varen 2014 p.g.a. osakerhet kring
finansieringen.

10) Har val av metod/alternativ foregatts av en riskvardering och i sa fall pa vilket satt utférdes
denna?

Ledningsgruppen med olika typer av expertis har varit involverad i riskvarderingen. (Bodil
Liedberg Jonsson)

11) Fanns tillstand eller andra myndighetsbeslut som kravdes (bade for sjalva atgarden och vid
muddring for tex deponi)?

Ja. Ett for saneringsatgarden och ett for deponin. Befintligt tillstand for deponin nyttjades. (Bodil
Liedberg J6nsson)

Projektets sammantagna bedémning, som aven faststélldes genom mark- och miljgdomstolens
samt mark- och miljééverdomstolens beslut, var att det ar battre att anvanda funktionskrav for att
styra entreprenadutforandet &n att anvanda detaljerade krav pa vilken utrustning som ska
anvandas. Ett grundlaggande krav var att tekniken skulle vara anpassad till muddring av
fororenade sediment. | praktiken innebar detta att entreprendren skulle kunna véalja mellan



gravmuddring med sluten skopa, sugmuddring med avskadrmat muddringsverktyg eller
frysmuddring. Funktionskraven pa muddring utgérs av de krav som stélls pa att begransa
grumlingen (spridningsbegransning) och kravet pa eftermuddring efter avslutad
produktionsmuddring (aterkontamineringskravet).

Tillstandsansokan omfattade &ven tackning av fororenade sediment for det fall detta skulle visa
sig vara nodvandigt. Tackning skulle t.ex. kunna komma ifrdga under och intill befintliga palade
kajer eller aldre kajer grundlagda med stenkistor, om dessa beddomdes vara i sa dalig kondition
att muddring intill dessa skulle kunna dventyra deras framtida kondition. Tackning skulle ocksa
kunna bli aktuell i mindre omraden dar de fororenade sedimenten ar uppblandade med fastare
material som forsvarar muddringsarbetet. (Oskarshamns kommun, 2016)

Mark- och miljsdomstolens dom &verklagades bl.a. av Naturvardsverket och HaV.
Naturvardsverket yrkade att kommunens ansokan i forsta hand skulle avvisas och i andra hand
skulle avslas, i tredje hand att domen skulle undanrdjas och malet aterforvisas till mark- och
miliodomstolen for fortsatt handlaggning och i fjarde hand att domen skulle &ndras sa att
fororenade muddermassor inte tillats nyttiggtras for anlaggningsandamal, i vart fall inte inom
utfylinadsomrade 2 (Oljehamnen), samt att villkoren skulle skarpas bl.a. genom att lasa fast teknik
fér muddring etc.

HaV yrkade bl.a. att det som villkor skulle féreskrivas att muddring i Manskensviken skulle utféras
genom frysmuddring. HaV yrkade ocksa att fororenade muddermassor inte skulle fa nyttjas for
konstruktionsandamal i hamnbassangen och att villkoren for grumling och utslapp av returvatten
fran behandlingen skulle skarpas. (Oskarshamns kommun, 2016)

a) Hur lang tid det tog att erhalla tillstandet?
Beslutet i MMD 6verklagades till MMOD sé& det tog lang tid. Flera ar. (Bodil Liedberg Jonsson)

12) Tror man att beslutet om vald atgardsmetod/atgardsalternativ hade blivit samma idag om beslutet
om atgardsmetod/alternativ fattats for lange sedan?

Ja. Att sedimenten skulle avlagsnas. (Bodil Liedberg Jonsson)

13) Nyttan av atgardsutredning och andra utredningar, kom det fram nya saker/metoder eller var det
forutbestamt vilken metod som kom till att anvandas fran forsta bérjan?

Uppfoljande fragor vid muddringar

14) Hur har muddrade massor omhandertagits? T.ex. stabilisering/solidifiering, deponering, fyllning i
vattenomrade.

Linnéuniveristetet tittade pd om man kunde utvinna metaller men det visade sig ekonomiskt
orimligt. (Bodil Liedberg Jonsson)

Avvattningen av muddermassorna har skett i sedimenteringsbasséanger och kammarfilterpressar
redan i hamnen. Overskottsvattnet renades innan det slapptes tillbaka ut i hamnbassangen. Nar
sedimenten var tillrackligt torra for att deponeras transporterades de med lastbil till Storskogens
deponi for séker omhandertagning.

15) Om bade férorenade massor och icke férorenade massor omhandertagits, hur har férorenade
massor definierats?

Det har inte funnits behov av det men det stora sugmuddringsfartyget har fatt med sig
oférorenade massor pga oprecision. Dessa har omhandertagits tillsammans med férorenade
massor. Vid gravmuddring sorterades block och sten som anvandes till forberedande atgard vid
tackning i dockgraven. (Bodil Liedberg Jonsson)



16) Hur har omhandertagandet skilt sig at beroende pa om massorna ar férorenade eller "icke”
fororenade?

a) Har sedimenten avgransats avseende organisk halt och vattenhalt?

17) Om muddermassorna avvattnades, vilka gransvarden eller krav stélldes pa
fororeningsinnehallet/reningsgraden innan det slapptes ut i recipienten

I tillstAndet finns krav pa rejektvattnet. Som skulle sléappas innanfor siltskarm. (Bodil Liedberg
Jonsson)

Tabell 5.1 Maximala halter i returvatten efter
Sfackning och sedimentering.

Halt i returvatten

S (ugh)
Cu 100
Pb 100
Zn 300
As 100
Cd 0.5
Hg 0.2
Fe 10 000
Mi 10
Dioxiner 0,0002
PCB 04
TBT 0,07

a) Vem stéllde dessa krav?
Kraven aterfinns i tillstandet.
Saneringens genomférande

18) Hur val motsvarade underlaget fran undersokningarna som legat till grund fér dimensioneringen
av vald metod/atgard den verkliga situationen? T.ex. med avseende pa foreningssituationen,
tekniska forutsattningar och lésningar

Det fanns betydligt mer block och sten inbaddade i sedimenten vilket paverkade projektet. Darfor
hade det nog varit battre med gravmuddring fran borjan. (Bodil Liedberg Jonsson)

Miljokontroll under sanering
19) Vilka skyddsatgarder for minimering av miljoeffekter under saneringen har vidtagits?

Metodvalet med sugmuddring och sedermera gravmuddring med miljoskopa. Haltinnehall i
rejektvattnet. Skilja rena ytor frAn smutsiga ytor vid lokaliseringen for avvattningen. Siltskarmar
har inte anvants pga fartygstrafiken forutom vid utslappet av rejektvatten till recipienten. (Bodil
Liedberg J6nsson)

20) Vilka typer av kontroller har utférts under sanering?

Ca 6000 prover har tagits p& muddrade bottnar for att sakerstalla att muddring utforts i tillracklig
omfattning. Manga prover har analyserats med XRF.



Fran dessa prover var slutsatsen att minskningen av spridning med 90 % sannolikt inte kommer
att uppnas. Darfor har beslut tagits om tackning av ca 150 000 m2 i den yttre delen av den inre
hamnen.

Lakvattenkontroll i deponin och grundvattenrér vid denna. Kontroll av damning vid deponin och
avvattning/masshantering.

Runt mudderfarkosten har man métt grumling pa 3 stallen. Samt 2 fasta grumlingsmatare vid
hamnens mynning som automatiskt registrerat grumlighet var 10 minut. (Bodil Liedberg J6nsson)

21) Vilka villkor kopplat till kontroll och spridning gavs i eventuellt tillstand till vattenverksamheten?

Grumling: Halter pa suspenderade amnen och FNU som ska innehdllas. Bl.a. dygns- och
manadsmedelvarden som jamférs med villkorade halter som ser lite olika beroende pa var
muddringen utfors.

Halter av metaller & organiska amnen samt suspenderade amnen pa returvatten som slapps till
hamnbassangen/recipienten.

Hur provtagning ska goras (flédesproportionellt samlingsprov for var fijortonde dag alt. varje vecka
beroende pa halten av suspenderade amnen.

22) Uppkom miljopaverkan under saneringens genomférande? Forvantad eller icke forvantad eller i
storre utstrackning an vad som férvantats?

a) Om storre miljopaverkan an forvantat eller miliopaverkan som inte forvantats vilka atgarder
vidtogs?

Risker uppstod som man inte rdknat med. T.ex. vid gravmuddringen att inte skopan stangdes
helt. Men det paverkade inte uppfyllelsen av villkoren for grumling. (Bodil Liedberg Jonsson)

23) Utférdes kontrollerna av entreprencéren sjalv eller extern aktor?
Den utforde i projektets regi. Det har varit anstéllda miljkontrollanter. (Bodil Liedberg J6nsson)
a) Hur har det fungerat?

Det har fungerat bra. Dock var man tvungen att anpassa kontrollen efter nar det muddrades. |
bdrjan meddelade inte alltid entreprendren detta till miljokontrollant.

24) Hur kommunicerades risker efter utfort efterkontroll om det finns nagra?

Atgarderna ar utforda sa att inga risker eller restriktioner &r nédvéndiga for befintliga
verksamheter. (Bodil Liedberg Jonsson)

Miljokontroll efter sanering pa kort och lang sikt
25) Har projektet uppnatt de dvergripande och detaljerade (matbara)malen?
26) Vilka typer av efterkontroller har utforts eller planeras att utféras?

Baserat pa den provtagning av muddrade bottnar som genomforts har viss kompletterande
muddring genomforts. Men det har visat sig vara tekniskt svart att muddra ytterligare och darfor
togs beslut om téackning for vissa delar dar spridningsrisken bedémts vara som storst. (Bodil
Liedberg Jénsson)

a) Hur ar dessa kontroller kopplade till &tgardsmalen?

b) Finns kontroll for 1angtidsuppféljning och hur ar den utformad i sa fall? Kan vara relevant for
bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfylinader i vattenomraden eller anlagda
deponier.

Ett kontrollprogram &r under framtagande.



d)

Fran https://www.oskarshamn.se/mer-om-kommunen/utveckling-och-
projekt/hamnsanering/om-projektet/miljokontroll/: Efter att hela saneringen slutférts
kontrolleras om malet har uppnatts, det vill sdga att spridningen av tungmetaller och dioxiner
fran hamnbassangens bottensediment har minskat med minst 90 procent. Detta gérs genom
att upprepa samma méatningar som gjordes innan saneringen borjade. Provtagningar gors
bland annat pa flera stéllen i ytvattnet, av fallande partiklar och pa musslor. Efterkontroll
kommer att utféras mellan 2021 och 2023 darefter gar det att utvardera att projektet har
uppnatt maluppfyllelsen.

Under hur lang tid planeras langtidsuppfoljning for att sakerstalla atgardens varaktighet éver
tid? Kan vara relevant for bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfylinader i
vattenomraden eller anlagda deponier.

Kontrollen ska utféras mellan 2021 och 2023. Med rapportering darefter. (Bodil Liedberg
Jonsson)

Finns resultat fran kontrollerna redovisade i rapport?

Kostnader och ansvar

27) Hur utreddes ansvarsfragorna — metoder for kallsparning/bordeférdelning, bedomningar av
ansvarsfordelning etc?

Kommunen har gjort en ansvarsutredning. Fastigheterna runt hamnen har varit av intresse. (Bodil
Liedberg Jonsson)

28) Vad ar den totala kostnaden for projektet?

627 mnkr.

29) Hur har atgarden finansierats?

627 mnkr varav 571 mnkr i statligt bidrag. SAFT bidrar med 41 mnkr.

Saneringen av Oskarshamns hamnbassang finansieras till stérsta delen av Naturvardverket via
Lansstyrelsen i Kalmar lan. Oskarshamns kommun star for 5 procent i frivillig egeninsats och
SAFT AB har en ansvarsdel om 10 procent (dock maximalt 41 miljoner kronor).

30) Blev projektet dyrare an planerat?

Ja (Bodil Liedberg J6nsson)

a)

b)

c)

Vad berodde i sa fall fordyringen pa?

I genomforandeskedet var det att det var mycket block och sten som gjort att det blivit dyrare.
(Bodil Liedberg Jénsson)

Hur val motsvarade underlaget fran kostnadsuppskattningen som togs fram fore atgard och
hur det blev i verkligheten?

Innan atgardens genomforande bedomdes kostnaden for atgarden till 510 mnkr. (Bodil
Liedberg Jénsson)

Har man missat nagot stort i kostnadsuppskattningen och atgardsutredningen?

Kunskap om muddringsférutsattningar. Hade ett pilotprojekt hjalpt till att bedéma battre?
Majligt men inte sakert eftersom forutsattningarna skiljde sig at mellan olika delomraden.
(Bodil Liedberg Jonsson)


https://www.oskarshamn.se/mer-om-kommunen/utveckling-och-projekt/hamnsanering/om-projektet/miljokontroll/
https://www.oskarshamn.se/mer-om-kommunen/utveckling-och-projekt/hamnsanering/om-projektet/miljokontroll/

Allméant
31) Vad i projektet har upplevts som mest svart?

En svarighet under entreprendren var att man inte kunde styra entreprendren var man skulle
muddra.

Slutprovtagningen av botten utférdes mycket senare an tankt. (Bodil Liedberg Jonsson)
32) Vad i projektet ser man som mest lyckat?

Att 420 000 m3 starkt férorenat sediment ar avlagsnat. Att man varit flexibel inom ramarna for
tillstandet. (Bodil Liedberg Jonsson)

33) Kommer ni att utfora flera atgarder i sediment?

| sodra delen av Paskallavik finns kvicksilver fororenat fibersediment. Det finns tidigare
utredningar. Detta borde atgardas nagon gang i framtiden.

Projekt for narsaltspaverkade sediment. | en viss vik finns risk for fororeningar. (Bodil Liedberg
Jonsson)

34) Vad kommer ni att ta med er i nasta sedimentprojekt?

Viktigt med ratt kompetens och uthallighet i organisationen med en kunskapshistorik. Ett stort
varde for att kunna lésa problem snabbt. (Bodil Liedberg Jonsson)
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Bilaga 5. Valdemarsviken

Foljande beskrivning av projektet ar hamtat fran Slutrapport Sanering Valdemarsviken (Valdemarsviks
kommun, 2019):

Pa grund av utslapp fran f d garveriet och laderfabriken i Valdemarsvik har vikens sediment kraftigt
fororenats av framférallt krom. Féroreningarna har spridits utat i viken och pétraffas idag anda ute vid
troskeln vid Krogsmala, ca 9 km utanfor Valdemarsvik.

Valdemarsviksprojektets uppgift har varit att muddra de férorenade sedimenten fran inre hamnen och
inre delen av viken fram till Grannas utfylinad. Sedimenten har avvattnats, stabiliserats och darefter
nyttiggjorts som utfylinad pa land inom Grannasomradet. Dessa arbeten har fordrat stabilisering av
kajer, strander och upplagsytor. Vidare har ett strandnara fd avfallsupplag vid Grannas gravts upp och
aterfyllts med rena massor.

Atgarderna har syftat till att minimera spridning av krom i Valdemarsviken och ut mot Ostersjon. N&r
muddringen avslutades hade man vid utfylilnaden sammanlagt tagit emot och behandlat 175 000 m3
muddermassor, vilka beréknats innehalla minst 750 ton krom.

Miljoprojekt Valdemarsviken inleddes i borjan av 1990-talet med de férsta undersdkningarna av
sediment och vatten i viken. Darpa har f6ljt ett stort antal undersdkningar av mark, sediment, vatten
och akvatiskt liv i och invid Valdemarsviken. Av de fordjupade studier som gjorts framgar att
miljoféroreningarna i Valdemarsviken till storsta delen &r knutna till sedimenten. Féroreningarna
utgdrs i huvudsak av krom och kvicksilver, och framfor allt kromhalterna &r mycket hdga.

Malet med Miljoprojekt Valdemarsviken har varit att minska den stora spridningen av krom, genom att
avlagsna och delvis tacka de férorenade sedimenten i inre Valdemarsviken.

Innan nu genomford sanering berdknades sedimenten i den inre delen av viken innehalla minst 550—
600 ton krom och 40 kg kvicksilver. | den resterade delen av viken, dvs den yttre viken ut till troskeln
vid Krogsmala, bedémdes ytterligare 220 ton krom och 25 kg kvicksilver finnas upplagrat i
sedimenten, transporterat dit via savéal spridning som dumpning till havs.

Den fororenande garveri- och laderbehandlingsverksamheten bedrevs i centrala Valdemarsvik mellan
aren 1873 och 1960. Fabriken var ett av Nordens storsta garverier och omfattade ett kromgarveri och
en kromladerverkstad. Fran fabriken leddes orenat processvatten till Fifalladn som mynnar i
Valdemarsviken.

Under den tid garverifabriken var i drift muddrades den inre delen av viken vid flera tillfallen.
Muddermassorna deponerades pa flera olika platser i Valdemarsviken. Aven deponering pa land
forekom, déribland vid Grannés fd avfallsupplag invid Valdemarsviken. Vid Grannas avfallsupplag
deponerades &aven laderrester, sand, silt, grus, rivningsrester (betong och tegel), slagg, aska och kol.
Upplaget ar belaget ungefar 1,5 km fran det gamla fabriksomradet.

Garveriverksamhetens diffusa och direkta utslapp har férorenat Valdemarsvikens sediment kraftigt.
Fororeningar har spridits utat i viken och kan patraffas under nastan hela strackan fran hamnen langst
in i viken till troskeln vid Krogsmala. Av de undersdkningar som har genomférts inom huvudstudien
framgar att de huvudsakliga miljéféroreningarna i Valdemarsvikens sediment utgors av krom och
kvicksilver.
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Figur 1. Karta med undersékta provpunkter innan sanering i Valdemarsviken (Valdemarsviks kommun, 2019)
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Figur 2. Karta éver omraden i inre Valdemarsviken som berérts av saneringen (Valdemarsviks kommun, 2019)

Vem intervjuades: Magnus Kviele

Arbetar som: Handlaggare pa Lansstyrelsen i Ostergotlands lan

Atgardsmal
1) Finns dvergripande och detaljerade (méatbara) atgardsmal?
Ja de finns preciserade i slutrapport Sanering Valdemarsviken. (Magnus Kviele, 2020)
a) Hur ar dessa formulerade?
Fran slutrapport Sanering Valdemarsviken (Valdemarsviks kommun, 2019):
De évergripande atgardsmalen for sanering inom Valdemarsviken &r att:

1/ konstaterade effekter pa sedimentmiljon och det akvatiska livet i Valdemarsviken
elimineras pa lang sikt.

2/ belastningen pa Ostersjon fran Valdemarsviken minskar.

Matbart atgardsmal: spridningen fran kallomradet i den inre delen av viken till
recipientomraden skall minska med 90 %.



2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Det matbara atgardsmalet ar tydligt kopplat till dvergripande atgardsmal 2 och gallande
atgardsmal 1 foljs denna upp via effektkontrollen. (Magnus Kviele, 2020)

Finns/fanns andra malsattningar och krav for projektet? Till exempel framja teknikutveckling,
hansyn till kulturmiljo.

Kommunen som huvudman sétter sin pragel. De forsta bidragen kom 2007 och fokus pa
teknikutveckling och liknande var inte i fokus da. 2 kajer och en deponi stabiliserades for att
sékerstélla stabiliteten. (Magnus Kviele, 2020)

Vad var syftet med atgarden (férhindra spridning, riskreduktion, underhallsmuddring, exploatering,
miljokvalitetsnorm, exploatering, héga halter i sedimenten med paverkan pa ekosystemet)?

Framst miljoskal. Riskerna framst kopplade till effekter pa biota samt den stora spridningen av
krom. (Magnus Kviele, 2020)

Enligt utférda miljériskbedémningar utgjorde de férorenade sedimenten i Valdemarsviken en risk
om inte atgarder vidtogs. Riskerna var framst kopplade till effekter pa biota samt den stora
spridningen av krom som skedde fran sedimenten. For fd upplaget vid Grannas fanns aven
spridningsrisker kopplade till den daliga stabiliteten, accentuerad av stéandigt pagaende erosion.
(Valdemarsviks kommun, 2019)

Spridning skedde i huvudsak genom att férorenat sediment respunderas fran grunda omraden i
viken och till vidd del genom diffusion. Orsaken till spridningen har bedomts vara pa grund av hoga
stromhastigheter men ocksa genom paverkan av fartygstrafik. (Valdemarsviks kommun, 2019)

Har orsaken/kallan till sedimentfororeningen retts ut och atgardats, dvs har eventuell pagaende
spridning fran kalla till sedimentet fixats?

Det mesta av de utslappen av krom gjordes troligt direkt till vatten. Pagaende spridning fran land
ar troligen begréansad. Fabriksomradet har undersokts i tidigt skede. (Magnus Kviele, 2020)

Undersokte ni ett storre omrade an det som till exempel ingick i kommande omréade dar atgarder
planeras/har utforts?

Ja, provtagningar ar utforda i yttre delar av viken ocksa som inte ingick i genomford atgard.

a) Om ja, diskuterade/varderade ni att atgarda ett storre omrade utanfor det fastallda
atgardsomradet pa grund av att detta omrade ocksa var férorenat?

| projektet kom det fram att fororeningar cirkulerar och sprids. Men under 12 meters djup sker
inte s&dan cirkulering och forhallanden ar stabila. Darfor har atgarden begransats till nivaer
grundare an 12 meter. (Magnus Kviele, 2020)

b) Har man utrett effekter pa sedimentmiljon pa dessa djup (koppling till &tgardsmal 1)?

Halterna vet man och biologiska studier ar utférda. Men hur detta styrde atgéardens
omfattning kommer Magnus inte ihag.

Vilka jamforvarden/bedomningsgrunder anvandes for att sétta atgardsmal etc.?
Spridningen ska minska med 90 %. Det har styrt atgardens omfattning. (Magnus Kviele, 2020)

Det haltkriterium som skall tilldmpas for att en botten ska betraktas som “ren” motsvarar ca 500
mg/kg TS for krom. (Empirikon, 2012)

Hur avgransades atgarden i djup/ytled?

Provtagningar ar utférda i yttre delar av viken ocksa. | projektet kom det fram att fororeningar
cirkulerar och sprids. Men under 12 meters djup sker inte s&dan cirkulering och forhallanden ar
stabila. Darfor har atgarden begransats till nivaer grundare an 12 meter. (Magnus Kviele, 2020)

Hur kommunicerade ni hur atgardsmalen uppfylldes eller inte uppfylides?



Val av atgardsmetod

9) Vilken &r den beslutade/genomforda atgardsmetoden/alternativet (t.ex. muddring, évertackning,
kombination m.m.)?

a)

b)

c)

d)

Beskriv vald metod/alternativ.

Gravmuddring med miljéskopa. Vid upphandlingen var det 6ppet for entreprendren att vélja
metod sa lange ett antal krav uppfylldes. | projektet tankte man sugmuddring men sa blev det
inte. Forstarkningsatgarder har utforts for att sakerstalla stabiliteten i kajomraden. (Magnus
Kviele, 2020)

Fororenade bottensediment i den inre delen av Valdemarsviken kommer att muddras,
avvattnas, stabiliseras och laggas som fylning pa land vid Grannéasviken. Dessa arbeten
fordrar ocksa stabilisering av kajer, strander och upplagsytor vid Grannas. Vidare kommer ett
strandnéra avfallsupplag vid Grannas att gravas ur och aterfyllas med rena massor.
(Empirikon, 2012)

Huvuddelelen av entreprenaden omfattade muddring, avvattning, vattenrening, stabilisering,
fyllning och dvertackning av muddermassor. Innan dessa delar utférdes flertalet
forstarkningsatgarder pa flera stallen langs med i strandkanten detta for att majliggéra
muddring utan att dessa omradens stabilitet aventyrades. (Valdemarsviks kommun, 2019)

Muddringen utférdes av tva mudderverk. Ett for muddring av sediment ned till 8 meters
vattendjup och ett fér muddring ner till 12 meters djup. (Valdemarsviks kommun, 2019)

Pa vilket satt och i vilken utstrackning har olika atgardsmetoder/alternativ utretts?
Skrivbordsstudie och/eller pilotférsok?

Gallande muddring har inga tester utforts. (Magnus Kviele, 2020)
Stabiliseringsforsok och avvattningsforsok har utforts pa sedimenten (Empirikon, 2012)
Vilka alternativa atgardsmetoder/alternativ har studerats utéver det valda?

Ett alternativ som utreddes var att pumpa ner muddrade sediment i en djuphala i viken. Detta
blev dock inte av. Det fanns dels ett stort motstand fran allméanheten samt att
Naturvardsverket inte tyckte att det var en bra idé. Omhandertagande av det muddrade
sedimenten blev darfor en process fran forslaget att deponera i djuphala till deponering
innanfor invallning i viken déar sedimenten skulle laggas innanfér vallen till den slutliga
I6sningen med uppfylining av landomrade. (Magnus Kviele, 2020)

Vad var drivkraften till invallningen? Fordelen med att det skulle ligga i vattenomrade eftersom
man d& slapp marktrycket som blev nar man la det pa land. Det kravdes d& stabilitetsatgarder
for att forstarka strandlinjen som gjorde att detta alternativ blev dyrare.

| vilket skede beslutades om vald atgardsmetod/alternativ? T.ex. i huvudstudieskedet eller i
atgards(forberedelse)skedet.

Val av kvittblivningsmetod gjordes under tillstandsprocessen dar alternativet med invallning
stroks pa grund av kranglig tillstandsprocess inom 11 kap. av miljdbalken. Deponi p& land
beddémdes lattare alternativ att hantera juridiskt. (Magnus Kviele, 2020)

Varfor har den beslutade atgardsmetoden/alternativet valts och pa vilka grunder? Miljo,
teknik, ekonomi?

Pa vilka grunder har andra alternativ valts bort?
Fran sammanfattande huvudstudierapport:

Atgardsmetod tickning inom det som benamns kallomrade (och som sedermera muddrades)
valdes bort pa grund av att inom kallomradet bedémdes tackning inte som en lamplig teknik



eftersom denna i dessa omraden behéver dimensioneras med hansyn till pAgaende erosion
(resuspension). Detta innebéar dels att tdckningen behdver utféras relativt maktig och kommer
att inkrékta pa vattendjupet och begransa mojligheterna for battrafik till hamnen, dels pa de
tekniska svarigheterna att tacka losa sediment éver stora 6ppna omraden. (Projekt
Valdemarsviken, 2006)

10) Har val av metod/alternativ féregatts av en riskvardering och i sa fall pa vilket satt utfordes
denna?

Det finns en riskvarderingsrapport fran 2006. Det ar den som finns. Sen har alternativa atgarder
varderats lopande men inte pd samma strukturerade satt. Ibland kanske mer omedvetet nar
beslut fattas pa moéten eller liknande. (Magnus Kviele, 2020)

11) Fanns tillstand eller andra myndighetsbeslut som kravdes (bade for sjalva atgarden och vid
muddring for tex deponi)?

Ja, alla atgarder i ett och samma tillstand, bade muddring och upplaggning av muddrade massor.
(Magnus Kviele, 2020)

a) Hur lang tid det tog att erhalla tillstandet?

Valdemarsviks kommun inledde arbetena 2008 med samradsprocess i februari och ansékan
till miljddomstolen i maj. Det dréjde till i februari 2010 innan miljddomstolen, efter ett par
kompletteringsrundor, lamnade klartecken. Naturskyddsféreningen i Ostergétland
Overklagade domen till Miljooverdomstolen, som sedan avgjorde arendet i maj 2010 genom
att inte bevilja prévningstillstand. (Valdemarsviks kommun, 2019)

12) Tror man att beslutet om vald atgardsmetod/atgardsalternativ hade blivit samma idag om beslutet
om atgardsmetod/alternativ fattats for lange sedan?

Det man skulle vilja ar att alternativet med djuphalan/dispens med att dumpa till havs utreddes
mer ordentligt. (Magnus Kviele, 2020)

13) Nyttan av atgardsutredning och andra utredningar, kom det fram nya saker/metoder eller var det
forutbestamt vilken metod som kom till att anvandas fran forsta borjan?

Uppfoljande fragor vid muddringar

14) Hur har muddrade massor omhéandertagits? T.ex. stabilisering/solidifiering, deponering, fyllning i
vattenomrade.

Sedimenten avvattnades och deponerades pa landdeponi. (Magnus Kviele, 2020)

Muddrade massor har avvattnats och stabiliserats genom inblandning med cement. Darefter har
massornas placerats inom utfyllnadsomradet som déarefter tackts enligt kraven for en farligt avfall
(FA) deponi. Innan utfyllnaden grundférstarktes landomradet genom installation av
kalkcementpelare.

15) Om bade férorenade massor och icke férorenade massor omhandertagits, hur har férorenade
massor definierats?

Enbart fororenade massor har omhandertagits. (Magnus Kviele, 2020)

16) Hur har omhandertagandet skilt sig at beroende pa om massorna ar fororenade eller "icke”
férorenade?

Alla muddrade massor har omhandertagits p& samma sétt. (Magnus Kviele, 2020)

a) Har sedimenten avgransats avseende organisk halt och vattenhalt?



17) Om muddermassorna avvattnades, vilka gransvarden eller krav stélldes pa
fororeningsinnehallet/reningsgraden innan det slapptes ut i recipienten

I domslutet finns villkor att halten suspenderat material i returvattnet fran avvattningen som
rullande veckomedelvéarde inte ska 6verskrida 35 mg/I.

a) Vem stéllde dessa krav?

Mark- och miljdgdomstolen.

Saneringens genomfdrande

18) Hur val motsvarade underlaget fran undersokningarna som legat till grund for dimensioneringen
av vald metod/atgard den verkliga situationen? T.ex. med avseende pa foreningssituationen,
tekniska forutsattningar och lésningar

Det visade sig vara mycket muddringshinder i form av stockar som man inte férvéntat sig. Bidrog
till stérre grumling &n forvantat. Innan sanering plockades ett antal storre foremal upp men det
fanns mycket fler kvar pa botten. Hade det gatt att ta bort dessa innan muddring hade det varit
bra. Men kannedom om antalet av det stora antal storre foremal pa botten fanns inte infor
muddringen. (Magnus Kviele, 2020)

Miljokontroll under sanering
19) Vilka skyddsatgarder for minimering av miljoeffekter under saneringen har vidtagits?

Siltgardiner har anvéants. Forst placerades den tajt till mudderverket men sen flyttades den till
storre avstand. (Magnus Kviele, 2020)

Mudderverken skopor var avskarmade med en fast siltskarm som gick ner till ndgon meter ovan
botten. (Valdemarsviks kommun, 2019)

20) Vilka typer av kontroller har utforts under sanering?

Grumlingsmatningar (turbiditetsmatningar) for kontroll att siltgardiner hade avsedd effekt. Under
inledningsfasen av muddringen provtogs ytvatten i viken for att félja halterna av metaller.
Kromhalten var betydligt forhdjd i den inre hamnen vid provtagningen. Som en uppféljning av
referensundersoékningens provtagning av musslor pa musselband utférdes detta vid tva tillfallen.
Ett tillfalle under muddringens genomférande och vid ett tillfalle ett halvar efter avslutad muddring.
Man kunde konstatera att halten av krom i musslorna 6kade under muddringen. Ett halvar efter
avslutad muddring hade halterna av flera metaller minskat till i nivd med, eller lagre an, fore
saneringen. En uppféljning av referensundersdkningens provtagning av suspenderat material i
sedimentfallor utférdes fran september 2013 till juli 2014 for att folja paverkan under pagéende
muddring samt manaderna direkt efter avslutad muddring.

Vatten fore och efter rening har provtagits dagligen (vid flode) under perioden som upplaget
mottagit avvattnade och stabiliserade massor. Sedan sluttéckningen fardigstallts har lakvattnet
provtagits varje manad under perioden mars 2014 — december 2018. Fr o m januari 2019 sker
provtagning varje kvartal. (Valdemarsviks kommun, 2019)

21) Vilka villkor kopplat till kontroll och spridning gavs i eventuellt tillstand till vattenverksamheten?
I Militdomstolens dom finns villkor angaende:

e grumling (turbiditet) ska inte 6ka med mer &n 10 NTU antingen omedelbart utanfor
avskarmning alternativt i punkt 50 m frdn mudderverk om muddring sker utan
avskarmning.

e Utslappet av returvatten fran avvattnat mudder ska ledas ut p& minst 15 meters djup.



e halten suspenderat material i returvattnet fran avvattningen som rullande
veckomedelvarde far inte 6verskrida 35 mgl/l.

e For verksamhetens ska det finnas ett kontrollprogram.

22) Uppkom miljépaverkan under saneringens genomférande? Forvantad eller icke forvantad eller i
stérre utstrackning &n vad som férvantats?

Villkoren for grumling kunde inte erhallas. | tillstandsprocessen var fokus pa sugmuddring men
eftersom det blev gravmuddring sa bidrog detta eventuellt till hégra grumling an tankt. (Magnus
Kviele, 2020)

Néar bada mudderverken koncentrerades till arbeten i inre hamnen och arbetena dessutom pagick
dygnet runt fick man problem att klara grumlingsvillkoret. Bland annat konstaterades det att
pramarnas rorelser i den grunda delen av inre viken orsakade uppgrumling och att det fanns
mycket avfall i muddret, som ocksa stéllde till problem eftersom skoporna da inte kunde sluta tatt,
och dessutom slet avfallet vid flera tillfallen sénder de fasta skarmarna som fanns till varje
mudderfartyg. (Valdemarsviks kommun, 2019)

Vid slutbesiktning och efterféljande utredningar konstaterades en uppgrundning av botten vid
mudderpramarnas lossningsstation och prover fran uppgrundningen visar pa férorening. Enligt
kommunen visade sedimenten upp samma kromhalter som sediment fran den inre hamnen dar
sista prdmen lastades under huvudmuddringen och dessa omstandigheter styrker farhadgor om att
avlastning skett genom dumpning vid omlastningsstationen. (Structor, 2020)

a) Om storre miljiopaverkan an forvantat eller miliopaverkan som inte forvantats vilka atgarder
vidtogs?

Nya kompletterande siltsk&rmar som férankrades mot botten installerades langre ut i viken. Som en
extra kontrollatgard inforde man dven uttkad provtagning av Valdemarsvikens vatten i samband med
muddringen av inre viken och saneringen av strandomradet vid Sahlins. Man féljde halter av metaller
i sedimentfallor samt i filtrerade och ofiltrerade vattenprover. (Valdemarsviks kommun, 2019)

Muddring av uppgrundat omrade har utforts genom dykopererad sugmuddring med
efterféljande avvattning i filterpress och darefter deponering av fast material. (Structor, 2020)

23) Utférdes kontrollerna av entreprendéren sjalv eller extern aktor?

Kontroller har utférts av projektets miljokontroligrupp och av entreprenéren DEC, men ocksa av
kommunens miljbenhet som foljt upp eventuella effekter av pagaende sanering genom
tillsynsbestk samt kontroll av vattnet vid Grannas badplats. (Valdemarsviks kommun, 2019)

a) Hur har det fungerat?

24) Hur kommunicerades risker efter utfort efterkontroll om det finns nagra?

Miljokontroll efter sanering pa kort och lang sikt
25) Har projektet uppnatt de évergripande och detaljerade (méatbara)méalen?
Den uppfdljande provtagningen har annu inte utforts sa det aterstar att se. (Magnus Kviele, 2020)

Efter genomférd sanering har lokala restriktioner avseende markanvandning i anslutning till
berorda arbetsomradena tagits fram.

26) Vilka typer av efterkontroller har utforts eller planeras att utféras?

Det som har gjorts &r det som ar med i slutrapporten Saneringen Valdemarsviken. Det kommer
att utforas ytterligare uppféljande kontroll. Ett kontrollprogram for uppféljande miljokontroll av
vattenverksamhet finns framtaget. (Magnus Kviele, 2020)



a) Hur ar dessa kontroller kopplade till atgardsmalen?

Att spridningen av krom fran kallomradet till recipientomraden har minskat med 90 % ska
verifieras genom uppfdljande provtagningar och massbalansberakning utfort enligt
huvudstudien. (Valdemarsviks kommun, 2015)

b) Finns kontroll for langtidsuppfoljning och hur &r den utformad i sa fall? Kan vara relevant for
bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfylinader i vattenomraden eller anlagda
deponier.

Provtagning av sediment i det muddrade omradet har utforts i ett antal punkter fére och efter
saneringen. Efter utférd muddring sé ar kvarvarande halt av krom mindre &n 100 mg/kg TS i
mer &n en tredje del av det muddrade omradet. (Valdemarsviks kommun, 2019)

| kontrollprogrammet (Valdemarsviks kommun, 2015) fér uppféljande miljokontroll anges att
uppfdljning av atgarden planeras att utforas forst ca 5 ar efter muddringens slutférande. Detta
for att bottenvegetation och fauna nagorlunda ska hinna ateretableras inom de muddrade
omradena. En forsta uppfoljande fagelinventering utfordes t ex pa fyra platser i
Valdemarsviken under 2015, och pétagligt var bland annat att de faglar som livnar sig pa
bottenlevande djur och véxter hade en betydligt Iagre numerar vid de platser dar muddring
skett &n vid det tidigare inventeringstillfallet (2009, dvs fore atgéard). | kontrollprogrammet
anges att uppfoljande provtagning kommer att besta av:

e Ytvattenprovtagning med analys av metaller

o Fallande partiklar i vattenmassan understks genom provtagning av suspenderat
material i sedimentfallor

e Biologiska undersokningar genom analys av metallhalter i blamussla pd musselband
och som stickprov, metallhalter i Ostersjomussla, metallhalter i fisk, mundelsskador
pa fijadermygglarver, fagelinventering, elfiske samt bottenfaunaundersékning.

c) Under hur lang tid planeras langtidsuppféljning for att sakerstélla atgardens varaktighet éver
tid? Kan vara relevant for bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfyllnader i
vattenomraden eller anlagda deponier.

Uppfoljande kontroller ska utféras under 3 ar. | nulaget finns det inget planerat gallande
langtidsuppféliningar i yttre viken. Det &r oklart hur den ska eller om det ska goras pa lang
sikt. (Magnus Kviele, 2020)

d) Finns resultat frAn kontrollerna redovisade i rapport?

Kostnader och ansvar

27) Hur utreddes ansvarsfragorna — metoder for kallsparning/bordefordelning, bedémningar av
ansvarsfordelning etc?

En ansvarsutredning har tagits fram av Lansstyrelsen Ostergétland. Enligt utredningen bedémdes
det inte finnas nagon verksamhetsutévare som kunde hallas ansvarig for avhjalpandeatgarder
enligt 10 kap. 2 § Miljdbalken. (Valdemarsviks kommun, 2019)

28) Vad ar den totala kostnaden for projektet?

Totalt har projektet for forberedelsen, genomférandet av saneringen och efterfoljande miljokontroll
haft en budget pa 308 Mkr, varav Naturvardsverket beviljat 293 Mkr och kommunen som
huvudman bidragit med 15 Mkr (ca 5 %). (Valdemarsviks kommun, 2019)



29) Hur har atgarden finansierats?

Genom statlig bidragsmedel fran Naturvardsverket samt genom kommunal insats (ca 5 %).
(Magnus Kviele, 2020)

30) Blev projektet dyrare an planerat?
a) Vad berodde i sé& fall férdyringen pa?

b) Hur val motsvarade underlaget fran kostnadsuppskattningen som togs fram fore atgard och
hur det blev i verkligheten?

c) Har man missat nagot stort i kostnadsuppskattningen och atgardsutredningen?

Omfattningen av muddringshinder hade man inte koll pa. (Magnus Kviele, 2020)

Allmént
31) Vad i projektet har upplevts som mest svart?

Storsta utmaningen ar att vélja ratt atgard. Och att fa till det sa kostnadseffektivt som mgjligt. Det
ar stora kostnader och NV har begrénsad budget. Det galler att satsa pa ratt [dsningar. (Magnus
Kviele, 2020)

De geotekniska forhallandena med mycket lésa sediment och instabila markférhallandena runt
stora delar av Valdemarsviken har varit en utmaning, aven for erfarna geotekniker.
(Valdemarsviks kommun, 2019)

32) Vad i projektet ser man som mest lyckat?

Att det gick att genomfora i en liten kommun med sa pass omfattande fororening. (Magnus Kviele,
2020)

33) Kommer ni att utféra flera atgarder i sediment?
I lanet: Glan Pappersbruk och Brandsndas i Ydre (Magnus Kviele, 2020)

34) Vad kommer ni att ta med er i nasta sedimentprojekt?

Referenser

Empirikon (2012) Projektrapport, avrapportering av forberedelseskedet 2007-2011, Muddring i
Valdemarsviken och landfylining vid Gréannasviken, strandforstéarkningar, kajer i inre hamn m.m.,
Empirikon Konsult AB 2012-12-07

Projekt Valdemarsviken (2006) Projekt Valdemarsviken — Sammanfattande huvudstudierapport,
2006-10-10

Structor (2020) Slutrapport miljiokontroll muddring uppgrundning Grannas, Structor Miljo Ost AB 2020-
04-14

Valdemarsviks kommun (2015) Uppféljande miljokontroll av vattenverksamhet, 2015-04-14 rev. 2016-
02-08

Valdemarsviks kommun (2019) Slutrapport Sanering Valdemarsviken, 2019-05-06



Bilaga 6. Hastaholmen

Foljande beskrivning av projektet ar hamtat fran samradsunderlag infér ansokan om tillstand for
vattenverksamhet och miljofarlig verksamhet (Structor, 2018):

P& fastigheterna Avik 26:14 och Avik 26:16 intill Hudiksvallsfjarden i centrala Hudiksvall (29 hektar
stort, och omfattar bade en del av fastlandet och holmen Hastaholmen utanfor kajen) bedrevs 1873—
1989 sagverksamhet och industriell verksamhet. Sagat virke CCA-impregnerades (krom-koppar-
arsenik-preparat) aren 1952-1965, och pentaklorfenolbehandlades fran 1940-talets bdérjan till 1969.
Verksamheten har resulterat i att marken, sedimentet samt grundvattnet férorenats av framst PAH:er,
tungmetaller och dioxiner/furaner, dar dioxin ar i sarklass den primara fororeningen. Idag finns kontor,
sporthall, restaurang, vardcentral och mindre verkstader har. Inom vattenomradet finns en kaj som
anvéands for enstaka batar, samt en del aldre kajer och kajrester som inte anvands for sjofart.

Under aren 2015-2016 har markomradet (Hastaholmen etapp 1) sanerats med hjalp av statligt
bidrag. Parallellt med marksaneringen genomférdes undersékningar motsvarande huvudstudiefas av
bottensediment i vattenomradet intill. Cirka 34 ha av bottensedimentet ar tydligt dioxinpaverkade, och
spridningsmonstret harleds till en punktkalla med 6kande halter mot platsen dar doppningen lag under
sagverkstiden. Dioxinerna belastar det akvatiska ekosystemet, och pa sikt &r det stor risk for spridning
och ackumulation i naringskedijan vidare i Hudiksvallsfjarden och ut i Bottenhavet.

Atgarden innebér att botten rojs fr&n hinder som sjunktimmer och skrot, de 7 ha av bottensedimentet
som ar kraftigast paverkat sugmuddras, muddermassorna avvattnas i geotuber och omhandertages
darefter som avfall vid godk&nd mottagningsanlaggning.
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Figur 1. Flygfoto 6ver Hastaholmen. Rott omrade visar muddringsomrade. Gron
yta visar avvattningsyta och gul yta visar den nya angoringsplatsen.



Vem intervjuades: Jonas Rasmusson

Arbetar som: Projektledare pa Hudiksvalls kommun

Atgardsmal

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7

8)

Va
9)

Finns dvergripande och detaljerade (matbara) atgardsmal?

a) Hur &r dessa formulerade?

Finns/fanns andra malsattningar och krav for projektet? Till exempel framja teknikutveckling,
hansyn till kulturmiljo.

Vad var syftet med atgarden (férhindra spridning, riskreduktion, underhallsmuddring, exploatering,
miljokvalitetsnorm, exploatering, hoga halter i sedimenten med paverkan pa ekosystemet)?

Dioxinerna belastar det akvatiska ekosystemet, och pa sikt &r det stor risk fér spridning och
ackumulation i naringskedjan vidare i Hudiksvallsfjarden och ut i Bottenhavet.

Starkt fororenade sediment férekom i erosionsutsatta lagen.

Har orsaken/kallan till sedimentféroreningen retts ut och atgardats, dvs har eventuell pagaende
spridning fran kalla till sedimentet fixats?

Markomradet kring Hastaholmen sanerades 2015-2016. Kallan pa land till dioxin i sedimenten ar
darmed atgardad.

Undersokte ni ett storre omrade an det som till exempel ingick i kommande omréade dar atgarder
planeras/har utforts?

a) Om ja, diskuterade/varderade ni att atgarda ett storre omrade utanfor det fastallda
atgardsomradet pa grund av att detta omrade ocksa var férorenat?

Vilka jamforvarden/bedomningsgrunder anvandes for att satta atgardsmal etc.?
Hur avgransades atgarden i djup/ytled?

Atgarden avgransades i mangt och mycket genom att féroreningar var associerade till bark och
l6sa sediment. Underliggande sand var ej férorenad och saneringen var uppnadd nar denna
hardare botten natts.

Pa forhand hade man bedomt att ca 12 000 m3 sediment skulle omhandertas. Pa grund av stérre
maktighet blev det mer.

Hur kommunicerade ni hur atgardsmalen uppfylldes eller inte uppfylides?

av atgardsmetod

Vilken ar den beslutade/genomférda atgardsmetoden/alternativet (t.ex. muddring, 6vertackning,
kombination m.m.)?

a) Beskriv vald metod/alternativ.

Saneringen har utférts genom att férst hade réjning av muddringshinder i form av framst
stockar men aven till viss del metallkonstruktioner/skrott utférts. Denna réjning har utférts med
dykare. Rojningen har féregétts av att botten scannades av. Man visste efter denna scanning
att det fanns manga hinder i from av framst stockar pa botten. Men vid rojning med dykare
visade det sig finnas &nnu mer som I&g dolt under vattenytan pa botten.



b)

d)

e)

f)

Déarefter har sugmuddring utférts med hjalp av ett mindre sugmuddringsverk (Water Master)
som ar anpassat for relativt grunda vattendjup (0-6 m). Rdjningar av muddringshinder och
muddring har utforts parallellt. Rojningen har gatt fore och darefter mudderverket utforde
sugmuddringen. Har det behovts kompletterande rojning har det utforts. Att roja hinder pa
botten var mycket mer tidskravande &n vad man trott pa forhand under projektets
planeringsfas. Rojningen som sadan har daremot fungerat bra forutom tidsatgangen och
skapat goda forutsattningar for genomforandet av muddringen. Daremot har sjélva
muddringen gétt mycket bra och gétt snabbare 4n vad man trodde p& forhand.

Innan genomférandet av saneringen planerades att genomfora viss évertackning av
fororenade sediment pa sma delomréden som var svartillgangliga. Detta utfordes aldrig utan
dessa svartillgangliga omraden (t.ex. vid tva broar) valdes att sugmuddras med dykare
istallet. Detta moment var tidskravande men har &nda bedémdes som mer kostnadseffektivt
an tackningsalternativet.

Muddermassor har pumpats till avvattningsyta dar flockningsmedel tillsats fér att darefter leda
vatten for avvattning i geotuber. Rejektvatten fran geotuberna passerade en
sedimentationsdamm innan utsléapp till recipient.

Pa vilket satt och i vilken utstrackning har olika atgardsmetoder/alternativ utretts?
Skrivbordsstudie och/eller pilotférsok?

Inga pilotprojekt har utforts.
Vilka alternativa atgardsmetoder/alternativ har studerats utéver det valda?

Overtackning av sediment har studerats i omgangar. Bade mer omfattande 6vertackning men
ocksa i mindre omfattning p& delomréden som var svartillgangliga for sugmuddring. Aven
frysmuddring studerades som alternativ metod men visade sig vara en for dyr metod samt att
det skulle vara svart att komma intill broar och andra hinder.

Anledningen till att det slutligen blev sugmuddring var flera. Dioxin ar ett utfasningsédmne och
det bedomdes som viktigt att f& bort det. Omradet som atgardats var till stora delar grunt. Till
viss del var detta begransande for att applicera évertdckning som metod. Sedimenten som
skulle atgardas var mycket losa med mycket bark och med dalig barighet. Alternativ med
geotextil och betongmadrasser studerades men bedémdes inte som kostnadseffektiva jamfort
med sugmuddringsalternativet.

| vilket skede beslutades om vald atgardsmetod/alternativ? T.ex. i huvudstudieskedet eller i
atgards(forberedelse)skedet.

Varfor har den beslutade atgardsmetoden/alternativet valts och pa vilka grunder? Miljo,
teknik, ekonomi?

Pa vilka grunder har andra alternativ valts bort?

10) Har val av metod/alternativ féregatts av en riskvardering och i sa fall pa vilket satt utférdes
denna?

11) Fanns tillstdnd eller andra myndighetsbeslut som kravdes (bade for sjalva atgarden och vid
muddring for tex deponi)?

a)

Hur lang tid det tog att erhalla tillstAndet?

12) Tror man att beslutet om vald atgardsmetod/atgardsalternativ hade blivit samma idag om beslutet
om atgardsmetod/alternativ fattats for Iange sedan?

13) Nyttan av atgardsutredning och andra utredningar, kom det fram nya saker/metoder eller var det
forutbestamt vilken metod som kom till att anvandas fran forsta bérjan?



Uppfoljande fragor vid muddringar

14) Hur har muddrade massor omhéandertagits? T.ex. stabilisering/solidifiering, deponering, fylining i
vattenomrade.

Muddrade massor ligger i nulaget, december 2020, i geotuber fér att avvattning. Dessa ska ligga
over vintersasongen for att frysa och darmed fa en annu béttre avvattning av massorna. Under
2021 kommer sedan geotuberna 6ppnas och det avvattnade sedimentet transporteras for
deponering pa befintlig kommunal deponi.

15) Om bade férorenade massor och icke fororenade massor omhandertagits, hur har fororenade
massor definierats?

Endast férorenade sediment har omhandertagits.

16) Hur har omhandertagandet skilt sig at beroende pa om massorna ar férorenade eller “icke”
fororenade?

Samtliga sediment har hanterats pa samma sétt.
a) Har sedimenten avgransats avseende organisk halt och vattenhalt?

17) Om muddermassorna avvattnades, vilka gransvarden eller krav stélldes pa
fororeningsinnehallet/reningsgraden innan det slapptes ut i recipienten

Det finns krav pa att rejektvattnet inte ska 6verskrida vissa halter innan det slapps ut till
recipienten.

Utslapp av rejektvatten fran avvattningsyta ska ske innanfor siltskarm. Halten dioxiner/furaner i
utgaende vatten far som begrénsningsvarde inte Gverstiga 0,15 ng/1 (S:a WHO-TEQ). (MMD,
2019)

Vem stallde dessa krav?

Mark- och miljddomstolen

Saneringens genomfédrande

18) Hur val motsvarade underlaget fran undersokningarna som legat till grund for dimensioneringen
av vald metod/atgard den verkliga situationen? T.ex. med avseende pa foreningssituationen,
tekniska forutsattningar och lésningar

Det visade sig att maktigheten pa de fororenade massorna var betydligt storre an vad som
framkommit i undersokningar infor sanering. Pa vissa stallen var méaktigheten upp mot 1,5 m
jamfort med 0,6 m som var beddmt som stdrsta maktighet infor.

Anledningen till detta var att man i undersokningar infor sanering provtagit ner till hard fast
sandbotten. P& den typ av botten var det svart att ta ut djupare prover och man trodde att denna
typ av botten innebar "ren” botten. Vid muddring visade det sig att det bara var ett "tunnare” skikt
med sand och under detta skikt aterkom *férorenad” botten/bark. Mangden muddrade sediment
blev darmed betydligt stdrre &n beréknat vid projekteringen.

Miljékontroll under sanering
19) Vilka skyddsatgarder for minimering av miljoeffekter under saneringen har vidtagits?

Under muddringens genomférande hade man siltgardiner for att begransa effekter fran grumling.
Dessa var placerade i olika sektioner. Utslapp av rejektvatten frAn geotuber slapptes ocksa
innanfor siltgardin.



20) Vilka typer av kontroller har utférts under sanering?

Kontroll av grumling, kontroll pa utslappet av rejektvatten frdn geotuber, passiva provtagare nara
saneringsomradet och pa langre avstand for matning av dioxinhalter.

21) Vilka villkor kopplat till kontroll och spridning gavs i eventuellt tillstand till vattenverksamheten?
Det fanns villkor kopplat till grumling och utslapp av rejektvatten.

Grumling orsakad av de tillstandsgivna arbetena far uppga till hdgst ett varde som motsvarar 3 ggr
bakgrundsvarde avseende turbiditet (FNU), pa ett avstand av 50 m fran yttre siltskarmar. (MMD, 2019)

22) Uppkom miljépaverkan under saneringens genomférande? Forvantad eller icke forvantad eller i
stérre utstrackning &n vad som férvantats?

Muddringen orsakade mycket lite grumlighet. Aven rening av rejektvatten genom sedimentation
fungerade mycket bra.

a) Om storre miljopaverkan an forvantat eller miliopaverkan som inte forvantats vilka atgarder
vidtogs?

23) Utfordes kontrollerna av entreprendren sjalv eller extern aktor?
a) Hur har det fungerat?

24) Hur kommunicerades risker efter utfort efterkontroll om det finns nagra?

Miljokontroll efter sanering pa kort och lang sikt
25) Har projektet uppnatt de dvergripande och detaljerade (matbara)malen?

| stort har atgardsmal uppnatts i samtliga delomraden. Dvs kvarlamnad halt dioxin pa botten
underskrider uppsatta atgardsmal.

26) Vilka typer av efterkontroller har utforts eller planeras att utféras?
a) Hur ar dessa kontroller kopplade till atgardsméalen?
Botten har kontrollerats genom provtagning i rutnat.

b) Finns kontroll fér 1angtidsuppféljning och hur ar den utformad i sa fall? Kan vara relevant for
bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfylinader i vattenomraden eller anlagda
deponier.

Det genomfdrs matningar med passiva provtagare for att kunna mata effekterna av den
forvantat minskade spridningen frdn omradet. Resultatet frdn matningar hittills visar redan
under sanering pa lagre halter &n innan och an lagre efter sanering.

c) Under hur lang tid planeras langtidsuppféljning for att sakerstalla atgardens varaktighet dver
tid? Kan vara relevant for bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfyllnader i
vattenomraden eller anlagda deponier.

Avvattnade sediment kommer att omhandertas pa befintlig kommunal deponi. Deponin
kontrolleras i ordinarie kontrollprogram fér deponi.

d) Finns resultat fran kontrollerna redovisade i rapport?

Saneringen som helhet &r annu inte fardigstélld. Muddrade sediment avvattnas i geotuber
innan dessa ska omhandertas. Slutrapport kommer forst déarefter.

Kostnader och ansvar

27) Hur utreddes ansvarsfragorna — metoder for kallsparning/bérdefordelning, bedomningar av
ansvarsfordelning etc?



Lansstyrelsen i Gavleborg har genomfért ansvarsutredning. Ansvarig verksamhetsutovare,
Holmen AB, har ett ansvar pa 40 % och medfinansierar projektet. Hudiksvalls kommun &r
huvudman. Resten finansieras av statligt saneringsbidrag fran Naturvardsverket.

28) Vad ar den totala kostnaden for projektet?
29) Hur har atgarden finansierats?

Delad finansiering med statlig finansiering samt ansvarig delfinansiar.
30) Blev projektet dyrare én planerat?

a) Vad berodde i sa fall fordyringen pa?

En storre maktighet av fororenade sediment innebér att stérre volymer var tvunget att
muddras. Extra bidrag hos Naturvardsverket var darmed tvunget att ansokas.

b) Hur val motsvarade underlaget fran kostnadsuppskattningen som togs fram fore atgard och
hur det blev i verkligheten?

c) Har man missat nagot stort i kostnadsuppskattningen och atgardsutredningen?
31) Upphandling

Man har valt att driva projektet smaskaligt. Ingen totalentreprenad. Mycket har handlats upp pa
sma specifika upphandlingar p& kommunens befintliga ramavtal. Lokala aktorer med stor
flexibilitet. Separata upphandlingar har utforts géllande sugmuddring och dykfirmor.

| kontrakt skrivningen fanns incitament att muddra enligt framtagen plan. Entreprenéren fick
samre betalt om de muddrat for lite men ocksd om de muddrat for mycket.

Allméant
32) Vad i projektet har upplevts som mest svart?

Projektet genomfordes under vintertid och vissa problem med att rér och pumpar fros fanns. Pa
grund av detta var de tvingade att kéra dygnet runt vissa perioder. Samt att pumpar anvandes for
att skapa vattenvirvlar for att halla 6ppet vatten.

Hanterandet av de stora mangder muddringshinder har orsakat bekymmer i form av att det tog
langre tid &n beraknat.

33) Vad i projektet ser man som mest lyckat?

Anvandandet av geotuber har funkat jattebra i projektet. Vald muddringsmetod sugmuddringen
har ocksa funkat mycket bra.

34) Kommer ni att utféra flera atgarder i sediment?

35) Vad kommer ni att ta med er i nasta sedimentprojekt?

Referenser

MMD (2019) Muddring m.m. av férorenade sediment vid Hastaholmen i Hudiksvalls kommun, Mark-
och miljddomstolen, Mal nr: M 2564-18

Structor (2018) Samradsunderlag — Muddring av férorenade sediment m.m. vid Hastaholmen i
Hudiksvallsfjarden, Hudiksvalls kommun 2018-04-12



Bilaga 7. Viskan

Foljande beskrivning av projektet ar hamtat fran Boras Stads (Boras, 2018) och Lansstyrelsen i
Vastra Gotalands (Lst, 2019) bidragsansdkan:

Vattendraget Viskan har under mer &n 100 ar belastats av féroreningar frdn manskliga aktiviteter.
Fran 1900-talet borjan fram till 1980 blomstrade textilindustrin i Bords och stora mangder fororeningar
kopplade till textilproduktion slapptes ut till Viskan, direkt eller via det kommunala reningsverket
Gasslosa. Delar av de utslappta fororeningarna sedimenterade pa botten i de sjoar eller utvidgningar
av afaran som finns i Viskan narmast nedstroms Boras. Dessa ar fran norr till séder (stromriktningen)
Djupasjon, Guttasjon och Rydboholmsdammarna.

Halterna i sediment av féroreningar som ar typiska for textilindustrin som krom, koppar, kvicksilver,
zink, dieldrin, DDT och dioxiner ar hdga. | den forsta sedimentationsbassangen, Djupasjon, aterfinns
de historiska (textiltypiska) fororeningarna pa storre djup i sedimenten och 6verlagras av ca 0,5 m
sediment med lagre féroreningshalter och delvis annat féroreningsinnehall typiska for det moderna
samhdllet. | den foljande sedimentationsbassangen, Guttasjon, ar éverlagringen av sentida sediment
inte lika tydlig utan halterna av de textiltypiska fororeningarna ar hdga aven i ytliga sediment, framst
av krom och zink men aven av dieldrin, DDT och dioxiner. Tendenser till dverlagring finns i de norra
delarna av sjon, men bilden ar inte entydig. | den sista sedimentationsbassangen,
Rydboholmsdammarna, ar halterna av de textiltypiska féroreningarna nagot lagre, men Gverlagringen
obetydlig. Baserat pa genomférda undersokningar uppskattas volymen férorenade sediment till totalt
ca 240 000 m? fordelade dver en yta om ca 300 000 m?

Totalt berdknas den fororenade sedimentvolymen till ca 240 000 m3, varav narmare 100 000 m? i
Djupasjon ar dverlagrade med renare sediment. Bland annat beréknas ca 130 ton zink, 30 ton krom,
250 kg kvicksilver, 10 kg dieldrin och 28 g dioxiner finnas upplagrade i sediment inom hela omradet.
Det ska understrykas att mangdberakningarna baseras pa ett relativt litet antal prover i férhallande till
den stora volymen sediment och ar darfor tamligen osakra.

De nutida féroreningar som kom fran Gasslosa avloppsreningsverk upphorde i maj 2018. Ett nytt
avloppsreningsverk togs da i drift vid Sobacken deponi med utslappspunkt nedstroms de fororenade
sedimenten.



F igur 3 Ol emktb:ld pa deIomraden i T abell & 4

Vem intervjuades: llse Postma

Arbetar som: Projektledare pd Boras Stad som &ar huvudman for projektet

Atgardsmal
1) Finns overgripande och detaljerade (matbara) atgardsmal?

Overgripande atgardsmal finns men inga detaljerade/méatbara atgardsmal ar framtagna. Matbara
atgardsmal kommer att tas fram efter utforda forberedande utredningar. For att ta fram dessa
kravs férnyade undersokningar eftersom foéroreningstransporten genom systemet sannolikt
forandrats efter det att Gassldsa avloppsreningsverk stangts. (llse Postma, 2020-06-10)

a) Hur ar dessa formulerade?

De overgripande atgardsmalen som finns i nulaget ar de som presenteras i bidragsansokan for
forberedelser infor efterbehandlingsatgarder. Dessa kommer fran huvudstudien som togs fram
2011. De kommer att ses 6ver och kan komma att foréndras framover. (llse Postma, 2020-06-10)

Fran Boras Stads bidragsansdkan (Boras Stad, 2018):



Tabell 2 Sammanfattming av mdjliga atgdrdsmal med stegvis okad ambitionsniva och tillhé-
rande omfattning. Fér identifiering av delomrdden hinvisas till den kompletterande
huvudstudien daterad 2011-06-30.

Atgiirdsmal Omfattar delomraden Yta Volym
(m’) ()
1. Pégédende spridning av dioxi- | R1, R2 ochR3 65 000 23 000
ner ska begrénsas och helst G35
upphéra
2. Aven erosionsrisker vid ex- R1,R2 och R3 85 000 50 000
tremfloden ska begriansas och | G35 och del av G2
helst elimineras D1 och D2
3. Aven lokala miljorisker ska R1,R2 och R3 160 000 100 000
pa sikt elimineras G3, G4, G5, del av G2
D1 och D2
4. Aven behov av framtida re- Samtliga delomraden 300 000 240 000
striktioner ska undvikas.

2) Finns/fanns andra malsattningar och krav for projektet? Till exempel framja teknikutveckling,
hansyn till kulturmiljo.

Man haller pa att se 6ver vilka olika intressen som finns for att identifiera dessa.
Naturvardesinventering langs med aktuell stracka kommer att utféras (upphandling pagar).
Oversyn av kulturmiljon langs med strackan kommer ocksa att géras. Detta for att kunna bedéma
om dessa intressen kan komma att paverka utformningen av kommande saneringsatgarder.
Langs med delar av strackan har det och bedrivs fortfarande militéar verksamhet. Det finns OXA
(oexploderad ammunition) pa botten av Viskan pa vissa stallen men eventuellt ocksé pa land
(strandkant). Férsvarsmakten haller p4 med utredningar for att kartlagga sadan forekomst. (llse
Postma, 2020-06-10)

3) Vad var syftet med atgarden (forhindra spridning, riskreduktion, underhallsmuddring, exploatering,
miljokvalitetsnorm, exploatering, hoga halter i sedimenten med paverkan pa ekosystemet)?

Riskreduktion och férhindra spridning. Gallande spridning sa ar det dels pagaende spridning fran
ytligt fororenade sediment men ocksa frAn omraden dar de fororenade sedimenten Gverlagras av
“rena” sediment och dér klimatférandringar med héga fldden kan komma att leda till 6kad
spridning av de rena sedimenten s att fororenade sediment blir tillgéangliga for exponering eller
spridning. (llse Postma, 2020-06-10)

Fran Boras Stads bidragsansdkan 2018-12-19 Sid 6-7:

Enligt riskbedémningen i huvudstudien med kompletteringar &r féljande risker naturvetenskapligt
motiverade att atgarda:

1. Upptaget av aldre tiders féroreningar i bottenlevande djur och fisk som kan innebéara en risk for
sjofaglar och méanniskor.

2. Okad spridning av féroreningar till nedstroms omraden fran de tre sjdarna. Resultat av historisk
och sannolikt pagaende spridning ses idag i Stora Halsjon, bade i sediment och sedimenterande
material.

3. Den framtida risken for 6kat upptag (i vattenlevande djur och fagel) samt 6kad spridning av
aldre tiders fororeningar som en effekt av erosion av sediment vid extrema vattenforingar.



4)

5)

6)

De omraden som bedoms vara mest bidragande till riskerna &r de dar 6vertackningen av de aldre
sedimenten gar langsamt och hoga halter finns ytligt, dvs. Rydboholmsdammarna och delar av
Guttasjon.

Kvantifiering av spridningen har visat pa méatbara paslag av dioxiner, PAH16, krom och zink 6ver
de tre sjoarna. Samtidigt var inflodet frAn andra kallor stort (detta har sannolikt minskat efter
nedlaggningen av Gassltsa avloppsreningsverk). Massbalanserna visar att betydelsen av de
aldre textiltypiska féroreningarna okar langre nedstroms. Riskreduktion bedéms som
naturvetenskapligt motiverad for att reducera spridningen av dioxiner fran den nedre delen av
Guttasjon och frdn Rydboholmsdammarna. Detta pa grund av att ett matbart paslag av dioxiner
sker (ca 10 mg/ar), att dessa ar mycket toxiska utfasningsamnen och att det kan visas att de aldre
sedimentféroreningarna star for en 6kad andel (jamfort med uppstroms omraden).

| framtiden bedéms extrema vattenfloden kunna orsaka erosion av betydande mangder
fororenade sediment i vissa delomraden, som bidrar till 6kad fororeningsspridning nerstréms samt
Okat upptag i djur. D& konsekvenserna av erosionen potentiellt kan vara betydande samtidigt som
klimatférandringarna innebér att sannolikheten fér extrema fléden ékar i framtiden ar en
riskreduktion motiverad.

Fran kompletterande huvudstudie 2011 sid 65 (HIFAB, 2011):

Om man genomfor en sanering som omfattar det naturvetenskapligt motiverade atgardsbehovet
kvarlamnas stora mangder férorenade sediment i de norra delarna av saval Djupasjén som
Guttasjon. Detta medfor att restriktioner maste inforas i dessa omraden sa att man tar hansyn till
forekomsten av de fororenade sedimenten vid framtida exploatering av omradena eller andra
ingrepp i sjoarna.

Har orsaken/kallan till sedimentfororeningen retts ut och atgardats, dvs har eventuell pagaende
spridning fran kalla till sedimentet fixats?

Bedomningen &r att de utslapp som sker fran Boras via dagvatten ar av underordnad betydelse
jamfort med fororeningarna i sedimenten. Det beddms som motiverat att atgarda dessa trots
pagaende tillférsel i dagvatten.

Dock finns det slamlaguner vid det fd reningsverket i Gasslosa dar man tidigare dumpat slam fran
industriell avioppsrening. Det finns ett par nara Viskan och en pa lite langre avstand fran Viskan.
Bedomningen &r att de lacker fororeningar till Viskan. Malet &r att dessa ska utredas och vid
behov atgardas innan 2025. Detta ansvarar Boras Stad for och ingér inte i de atgarder som
finansieras med statliga bidragsmedel. (llse Postma, 2020-06-10)

En stor del av féroreningarna inom omradet har slappts ut via det f.d. kommunala reningsverket
Gasslosa, vars utslapp aven i sen tid bidragit till ackumulation och spridning av féroreningar fran
omradet. Boras stad har nyligen byggt ett nytt reningsverk som har sitt utlopp nedstréms det
aktuella omradet och kommer inte langre att paverka fororeningssituationen inom detta. Daremot
kommer vattensystemet att fortsatt belastas av dagvatten fran Boras stad. (Boras Stad, 2018)

Undersokte ni ett storre omrade an det som till exempel ingick i kommande omrade dar atgarder
planeras/har utforts?

Det har i tidigare skede undersokts bade uppstréoms och nedstroms strackan aktuell for atgarder.
(llse Postma, 2020-06-10)

a) Om ja, diskuterade/varderade ni att atgarda ett storre omrade utanfor det fastallda
atgardsomradet pa grund av att detta omrade ockséa var férorenat?

Det bedomdes att nu aktuell stracka for atgarder p& ca 6 km &r dar behov av atgarder finns.
(llse Postma, 2020-06-10)

Vilka jamfoérvarden/bedomningsgrunder anvandes for att satta atgardsmal etc.?
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8)

Val
9)

Hur avgransades atgarden i djup/ytled?

Det ar inte avgransat. Inom de nu planerade férberedelsearbetena kommer delar att upphandlas i
ar som ska klargora detta. Det rader nu stora osakerheter angdende hur méktiga de férorenade
sedimenten ar. Féroreningssituationen kan ocksa delvis ha forandrats pga de hdga floden som
var vintern 2019/2020. | Viskan intraffade sa 50-arsflode i vattendraget. (llse Postma. 2020)

Hur kommunicerade ni hur atgardsmalen uppfylldes eller inte uppfylides?

Fragan ej aktuell.

av atgardsmetod

Vilken ar den beslutade/genomforda atgardsmetoden/alternativet (t.ex. muddring, 6vertackning,
kombination m.m.)?

a)

b)

c)

Beskriv vald metod/alternativ.

Atgardsmetod &r inte vald. Ska utredas i forberedelseskedet. Metoder som ska utredas vidare
ar muddringsmetoder, olika typer av tackning samt forbiledning av Djupasjon. Troligt &ar att det
blir olika typer av atgardsmetoder i olika delar av Viskan.

| Djupasjon finns OXA som forsvarar planeringen och méjligheten fér deponering av
muddrade massor kommer att utredas.

Stabilisering & avvattning kommer ocksa att utredas. Férhoppningsvis kan kommande
stabilisering & avvattning i sa fall utféras pa den kommunala anlaggningen Sobacken.
(avfallsanlaggning, nytt reningsverk m.m.) (llse Postma. 2020)

I huvudstudien rekommenderades efter utfors riskvardering preliminar muddring med
efterféljande omhandertagande av muddermassor. Omhandertagandet kompliceras av att
muddermassor kommer att ha lag skjuvhallfastighet och hog organisk halt. Det alternativ som
forordades i riskvarderingen innebar att Djupasjons norra del skulle isoleras fran Viskan och
anvandas for deponering under vatten utan féregdende behandling av muddermassorna. Den
utfyllda sjon skulle sedan tackas och omvandlas till en vatmark. Alternativet ar fordelaktigt
framfor allt fran ett ekonomiskt och tekniskt perspektiv. (Boras Stad, 2018)

Pa vilket satt och i vilken utstrackning har olika atgardsmetoder/alternativ utretts?
Skrivbordsstudie och/eller pilotférsok?

| forberedelseskedet infor atgarder ska ett antal pilotforsok utforas. Det kan bli aktuellt med
pilotforsok pa évertackning, lagflodesmuddring, temporéra forbiledningar av vattendrag for att
minimera nedstroms paverkan samt eventuellt provtest av Ecospears (Sorbent Polymer
Extraction and Remediation System) in-situ teknik for att ta upp fororeningar fran fororenade
sediment. (llse Postma. 2020)

Pilotprojekt pa stabiliseringsalternativ for muddermassorna ska genomféras under
forberedelsefasen for att bedéma kostnad, genomférbarhet, utmaningar och tidsatgang.
(Lansstyrelsen, 2018)

Vilka alternativa atgardsmetoder/alternativ har studerats utéver det valda?
I huvudstudien studerades féljande alternativ (HIFAB, 2011):

e Tackning

e Tackning med gel

e Tackning med geosynteter



d)

e)

e Forbiledning
¢ Muddring

For dessa atgardsalternativ har efterbehandling med anvandning av metoder for tackning
respektive muddring Gversiktligt utretts. For muddring har tva alternativa metoder for
omhandertagande av fororenade sediment ingatt; stabilisering/solidifiering med efterfoljande
deponering i en specialdeponi pa Sobackens avfallsanlaggning i Boras respektive
omhéandertagande omfattande termisk behandling med destruktion av organiska féroreningar
samt deponering av behandlingsrester. (HIFAB, 2011)

Tackning av férorenade sediment av typen isolationsévertackning bedémdes i huvudstudien
som en vél fungerande 16sning med hansyn till att spridningsriskerna framfor allt utgors av
partikeltransport och att spridning i 16st fas med utstrémmande grundvatten och diffusion till
vattenpelaren ar forsumbar. Baserat pa erfarenheter fran tackning av fibersediment utanfor
Tollaren i Nacka kommun och sedimentens I6sa karaktar antogs tackning behdva utféras
med en kvalificerad armering vilket medfér hoga kostnader. Teknik for etablering av
tackningar pa l6sa sediment en har emellertid utvecklats vidare i USA och i Norge.
Erfarenheter darifran visar att kvalificerade armerande lager kan uteslutas under forutsattning
att tackningsmaterialen laggs ut successivt i tillréckligt tunna skikt, och att detta kan utféras
med flera olika typer av utrustningar som finns tillgangliga aven pa den svenska marknaden.
Detta belyses i rapporter frén Statens geotekniska institut (SGI publikation 30) men aven pa
Atgardsportalen (http://www.atgardsportalen.se/metoder/sediment/insitu-sediment). Detta
alternativ behdver utredas vidare, inklusive méjligheterna att anvanda aktivt kol, AC-baserad
tunnskiktsévertackning. (Boras Stad, 2018)

| vilket skede beslutades om vald atgardsmetod/alternativ? T.ex. i huvudstudieskedet eller i
atgards(forberedelse)skedet.

Det beslutades om en lamplig atgard i huvudstudien 2011. Detta kommer nu att revideras i
atgardsforberedelseskedet. Men alla studerade alternativ i huvudstudien ar inte aktuellt att
titta vidare pa just nu. (llse Postma. 2020)

Teknikutvecklingen och kunskapsokningen inom atgarder av fororenade sediment har gatt
substantiellt framat sedan atgardsutredningen togs fram. Inom den atgardsférberedande
fasen ska olika alternativ for atgarder utredas med malsattningen att ta fram den metodik som
ar mest fordelaktigt for vartdera delomrade. (Lansstyrelsen, 2018)

Varfor har den beslutade atgardsmetoden/alternativet valts och pa vilka grunder? Miljo,
teknik, ekonomi?

Det alternativ som valdes i huvudstudien gjordes for att det bedémdes vara den mest hallbara
och ekonomiskt rimliga av de studerade alternativen. (llse Postma. 2020)

Preliminart beddms muddring med efterféljande stabilisering/solidifiering och deponering av
sedimenten som den mest kostnadseffektiva atgarden. (HIFAB, 2011)

Fran Boras Stads bidragsansdkan (Boras Stad, 2018):

| riskvarderingen stélldes atgarder med stegvis 6kande ambitionsnivd och omfattning mot
varandra. Olika aspekter podngsattes och viktades. Hogst poéng fick alternativet total
sanering av hela omradet med omvandling av Djupasjon till en deponi fér muddrade
sediment. Avgorande var att alternativet framstod som mycket kostnadseffektivt.

Fran kompletterande huvudstudie 2011 sid 5 (HIFAB, 2011):

| huvudstudien innan riskvarderingen bedémdes preliminart muddring med efterféljande
stabilisering/solidifiering och deponering av sedimenten som den mest kostnadseffektiva



atgarden oberoende av vilken riskreduktion som efterstravas. Det ska dock understrykas att
atgardsutredningen ar av 6versiktlig karaktar och att de atgardsforberedande undersoékningar
som méste genomfdras som ett forsta steg efter ett beslut om atgard aven bor ta upp denna
fraga for eventuell omprovning efter det att ett battre underlag tagits fram.

f) P& vilka grunder har andra alternativ valts bort?

Nagra studerade alternativ i huvudstudien valdes bort pa tidigt stadie for att de inte bedomdes
vara hallbara eller att de kostade for mycket. (llse Postma. 2020)

Fran Boras Stads bidragsansdkan (Boras Stad, 2018) sid 9:

Alternativ som omfattade en mer langtgdende behandling av muddermassor som t.ex. termisk
behandling for destruktion av det organiska fororeningsinnehallet togs inte upp till vardering i
riskvarderingen. Sadana alternativ sorterades bort pa ett tidigt stadium pga. de héga
kostnaderna.

| kompletterande huvudstudie anges att ett flertal projekt genomforts i USA och Norge dar
tackning av férorenade sediment etablerats relativt enkelt genom spridning av finkornigt jord-
eller krossmaterial av minerogent ursprung i vattenmassan. Materialet har sedan
sedimenterat dver de férorenade sedimenten och skapat en téackning. Dessa referenser
beddms inte som tillampliga for Viskan eftersom det rért sig om sediment med hdgre fasthet.
(HIFAB, 2011)

10) Har val av metod/alternativ foregatts av en riskvardering och i sa fall pa vilket satt utfordes
denna?

I huvudstudien genomférdes en riskvardering. Denna kommer nu att géras om. (llse Postma.
2020)

| riskvarderingen stalldes atgarder med stegvis 6kande ambitionsniva och omfattning mot
varandra. Olika aspekter podngsattes och viktades. Hogst podng fick alternativet total sanering av
hela omradet med omvandling av Djupasjon till en deponi for muddrade sediment. Avgorande var
att alternativet framstod som mycket kostnadseffektivt. (Boras Stad, 2018)

Teknikutveckling efter det att huvudstudien genomférdes har medfort att kostnaden for andra
atgarder som tackning av de férorenade omradena och muddring med stabilisering/solidifiering
med anvandning av flygaska fran avfallsférbranning kan siankas avsevart. Riskvarderingen
behover darfor omarbetas efter fordjupade utredningar av atgardsalternativen. (Boras Stad, 2018)

11) Fanns tillstadnd eller andra myndighetsbeslut som kravdes (bade for sjalva atgarden och vid
muddring for tex deponi)?

Tanken ar att samla alla fragor relaterat till de valda saneringsatgarderna i ett och samma
tillstdnd. Med undantag for nytt tillstdnd fér mottagandet pa Sobackens avfallsanlaggning. Om
muddrade massor ska deponeras pa Sobacken behdvs detta eftersom de idag inte har tillstand
for mottagande av massor med hog organisk halt. Denna tillstandsansokan ligger utanfor de
moment som ska utforas i forberedelseskedet. Detta tillstand ansvara Boras Energi och Miljo for.
(llse Postma. 2020)

a) Hur lang tid det tog att erhalla tillstandet?

12) Tror man att beslutet om vald atgardsmetod/atgardsalternativ hade blivit samma idag om beslutet
om atgardsmetod/alternativ fattats for lange sedan?

Fragan kommer nu att utredas igen pga bl.a. teknikutveckling. (llse Postma. 2020)

13) Nyttan av atgardsutredning och andra utredningar, kom det fram nya saker/metoder eller var det
forutbestamt vilken metod som kom till att anvandas fran forsta bérjan?



Uppfoljande fragor vid muddringar

14) Hur har muddrade massor omhandertagits? T.ex. stabilisering/solidifiering, deponering, fylining i
vattenomrade.

I nulaget finns det tva olika alternativ som bada ska utredas vidare. De bada ar att antingen
deponera pa Sobackens anlaggning eller att deponera i Djupasjon. (llse Postma. 2020)

Vid deponering pa Sobacken kravs foéregaende avvattning och/eller stabilisering/solidifiering men
vid deponering i Djupasjons norra del kan goéras utan féregdende behandling av
muddermassorna.

15) Om bade férorenade massor och icke fororenade massor omhandertagits, hur har férorenade
massor definierats?

| vissa delar av aktuellt atgardsomrade finns det rent sediment som &r 6verlagrat av aldre
fororenat sediment. Om muddring blir aktuellt fér dessa omraden kan icke férorenade sediment
behova hanteras. (llse Postma. 2020)

16) Hur har omhandertagandet skilt sig at beroende pa om massorna ar férorenade eller “icke”
férorenade?

a) Har sedimenten avgransats avseende organisk halt och vattenhalt?

17) Om muddermassorna avvattnades, vilka gransvarden eller krav stélldes pa
fororeningsinnehallet/reningsgraden innan det slapptes ut i recipienten

a) Vem stéllde dessa krav?

Saneringens genomfdrande

18) Hur val motsvarade underlaget fran undersokningarna som legat till grund fér dimensioneringen
av vald metod/atgard den verkliga situationen? T.ex. med avseende pa foreningssituationen,
tekniska forutsattningar och lésningar

Jamfort med situationen som den sag ut vid framtagandet av huvudstudien 2011 s har det i vart
fall vid ett tillfalle forekommit hoga fldden i form av 50-arsflode i Viskan som kan ha paverkat det
fororenade sedimentets utbredning. Dessutom har det skett en teknikutveckling sedan 2011 pa
framfor allt 6vertackning som gor att dessa metoder kan vara bade mer tekniskt lampade men
ocksa mer kostnadseffektiva jamfort med vad man bedémde 2011. (llse Postma. 2020)

Miljokontroll under sanering
19) Vilka skyddsatgarder for minimering av miljoeffekter under saneringen har vidtagits?

Forbilednings ska studeras. Siltskarmar kommer troligtvis att anvandas i nagon form men beror
pa val av metod. (llse Postma. 2020)

20) Vilka typer av kontroller har utforts under sanering?
21) Vilka villkor kopplat till kontroll och spridning gavs i eventuellt tillstand till vattenverksamheten?

22) Uppkom miljopaverkan under saneringens genomférande? Forvantad eller icke forvantad eller i
storre utstrackning an vad som forvéntats?

a) Om storre miliopaverkan an férvantat eller miljopaverkan som inte forvantats vilka atgarder
vidtogs?



23) Utférdes kontrollerna av entreprenéren sjalv eller extern aktor?
a) Hur har det fungerat?

24) Hur kommunicerades risker efter utfort efterkontroll om det finns nagra?

Miljokontroll efter sanering pa kort och lang sikt
25) Har projektet uppnatt de évergripande och detaljerade (méatbara)malen?
26) Vilka typer av efterkontroller har utforts eller planeras att utféras?

a) Hur ar dessa kontroller kopplade till atgardsmalen?

b) Finns kontroll for langtidsuppfoljning och hur &r den utformad i sa fall? Kan vara relevant for
bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfylinader i vattenomraden eller anlagda
deponier.

Ett program for miljokontroll ska tas fram. Man har tidigare framst tittat pa paverkan i Viskan
inom Boras kommuns granser men det kan nu bli aktuellt att utfora undersékningar langre
nedstroms i Marks kommun. (llse Postma. 2020)

c) Under hur lang tid planeras langtidsuppféljning for att sakerstalla atgardens varaktighet Gver
tid? Kan vara relevant for bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfylinader i
vattenomraden eller anlagda deponier.

d) Finns resultat frAn kontrollerna redovisade i rapport?

Kostnader och ansvar

27) Hur utreddes ansvarsfragorna — metoder for kallsparning/bordeférdelning, bedémningar av
ansvarsférdelning etc?

Lansstyrelsen i Vastra Goétaland har tagit fram de ansvarsutredningen. Den har godkénts av
Naturvardsverket men kommer att uppdateras. (llse Postma. 2020)

Fran Lansstyrelsens i Vastra Gotaland bidragsansokan (Lst, 2019):

En utforlig och komplex ansvarsutredning har tagits fram av Lansstyrelsen i Vastra Gotaland och
ar inskickad for bedémning till Naturvardsverket.

Ansvarsutredningen visar pa att det finns ett visst delansvar. Det sammanlagda ansvaret bedéms
till 32,3% fordelat pa foljande aktorer:

25 % Boras Stad och Boras Energi och Miljo AB
4,8% Parker Hannifin Manufacturing Sweden AB

2,5% Textilféretag med kvarvarande ansvar (Bong Sverige AB, Investment-bolaget Latour, FOV
Fodervavnader i Bords AB samt Abba AB tidigare AB Eiser)

Samtliga aktérer har godkant och skrivit p& avtal for finansiering av de atgardsforberedande
arbetarna. Men inte for utférandet av sjélva saneringen. (llse Postma. 2020)

Resten av atgardsforberedande arbeten finansieras av statligt bidrag (14 mnkr). Ansvariga
verksamhetsutévarna med totalt 6,6 mnkr.

28) Vad ar den totala kostnaden for projektet?

Den totala kostnaden for momenten i forberedelseskedet har bedémits till 20,6 mnkr. Kommande
atgarder har i nulaget bedémts till ndgonstans i storleksordning mellan 150 - 550 mnkr och ar
beroende pa val av atgardsmetod m.m. (llse Postma. 2020)



29) Hur har atgarden finansierats?

Till storsta delen via bidrag fran NV men Boras Stad bidrar ocks& som utpekad delansvariga for
fororeningarna. Mindre delar bekostas av externa ansvariga parter. (llse Postma. 2020)

30) Blev projektet dyrare én planerat?
a) Vad berodde i sé& fall férdyringen pa?

b) Hur val motsvarade underlaget fran kostnadsuppskattningen som togs fram fore atgard och
hur det blev i verkligheten?

c) Har man missat nagot stort i kostnadsuppskattningen och atgardsutredningen?

Eftersom projektet varit vilande under ett antal ar sa &r en forsta erfarenhet att det tar tid att
sétta projektorganisationen och komma igdng med de upphandlingar som ar nédvandiga.

I huvudstudien och i bidragsansdkan om medel frin NV s& har man inte tagit med
naturvardesinventeringar och kulturvardesinventeringar som moment som behdver utforas.

En annan reflektion &t att det borde vara en storre post i budgeten for projektledning som ar
viktig del for lyckad genomférande och kontinuitet.

De atgardsforberedande arbetena ska var genomférda inom 3 ar. Detta inklusive erhallande
av tillstand for atgarderna. Denna tidsplan bedoms som val for optimistisk. (llse Postma.
2020)

Allmant

31) Vad i projektet har upplevts som mest svart?
32) Vad i projektet ser man som mest lyckat?

33) Kommer ni att utfora flera atgarder i sediment?

34) Vad kommer ni att ta med er i nasta sedimentprojekt?

Referenser
Boras Stad (2018) Boras Stads bidragsanstkan 2018-12-19
HIFAB (2011) Kompletterande huvudstudie av férorenade sediment i Viskan, 2011-06-30

Lst (2019) Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lans bidragsansdkan 2019-12-20



Bilaga 8. S6dra hamnen i Helsingborg

Foljande beskrivning av projektet ar hamtat fran miljckonsekvensbeskrivning och teknisk beskrivning
tillhorande ansokan om tillstand for vattenverksamhet (COWI, 2019):

Det projekt som kallas for H+ utgor Helsingborgs stdrsta stadsférnyelseprojekt i modern tid. Fram till
ar 2035 ska det gamla hamn- och industriomradet i centrala och vastra Helsingborg, med en yta om
cirka en miljon kvadratmeter, utvecklas till blandad stadsbebyggelse. | denna utveckling ingar, mot
bakgrund av omradets historia med bland annat industri, hamn- och varvsverksamhet, dven ett antal
olika atgarder for att hantera féroreningar i mark, grundvatten och sediment.

Sodra hamnen ar ett delomréde som ska omvandlas med syftet att mojliggora blandad
stadsbebyggelse bestdende av framfor allt bostader och kontor, se figur 1 nedan. Tidigare
genomférda undersdkningar har visat att bottensedimenten i Sédra hamnbassangen, i varierande
utstrackning, ar férorenade av framfor allt tributyltenn (TBT).

| aktuell detaljplan anges att "vattenomraden som &r férorenade i bottensedimenten kommer att
tackas over med massor som hindrar farliga amnen fran att spridas”, vilket innebér att Helsingborgs
stad méste hantera de férorenade sedimenten i syfte att begransa risken for exponering samt
fororeningsspridning till kustvattenférekomsten Helsingborgsomradet (SE562290-124131) och vidare
ut i Oresund.

Det fororenade bottenomradet i S6dra hamnen har delats upp i tva delomraden, vilka benamns
omrade C respektive omrade D, se figur 2. Omrade D, det omrade dar de uppmatta
féroreningshalterna i bottensedimenten var som hogst, har sedan tidigare dvertackts i syfte att
forhindra féroreningsspridning och -paverkan.

| omrade D har TBT halter matts upp i storleksordning 60 000 ug/kg TS som mest. | omrade C har
TBT halter méatts upp i halter mellan 400 - 4 000 ug/kg TS.

Omradet bestar av 2 pirar med 2 hamnar, S6dra hamnen och Oceanhamnen. 1:a piren (Oceanpiren)
byggdes tidigt 1800-tal och den andra piren (Oslopiren) byggdes tidigt 1900-tal. Oceanpiren med
sOdra hamnen &ar den forsta etappen i statsomvandlingen dar bostader och kontor byggs pa piren
vilket snart ar klart. | anslutning till detta byggs bl.a. aven en ny bro och igenfylining av torrdocka som
ska bli en park, denna paborjas efter arsskiftet 2020/2021. | november paborjas anlaggandet av den
kanal som ska ga mellan Oceanhamnen och Sodra hamnen. P4 sikt ska Oslopiren ocksa bebyggas
samt sa ska det som planen ser ut nu anlaggas en 6 mellan Oceanpiren och Oslopiren.

2015 ansoktes om tillstand till anlaggande av kanalférbindelse, vidtagande av utfylinader och
kajforstarkningsarbeten m.m. vid Oceanpiren i Helsingborgs Stad. Tillstdndet hanterade ocksa
utfylinad av friktionsmaterial och dvertackning av férorenade bottensediment i Oceanhamnen och
Sddra hamnen.

Overtackningen av omrade D foregicks av omfattande utredningar for att identifiera vilka olika
atgarder och forsiktighetsmatt, sdsom avskarmning och anlaggande av lager med olika funktion, som
behovdes vidtas i syfte att minimera risken for spridning av fororeningar i sedimenten saval pa kort
som pa lang sikt samt vid sjalva arbetena. | samrad med tillsynsmyndigheten faststalldes att
fororeningshalten av TBT inom omrade D, efter genomférd dvertackning, maximalt far uppga till 50
Ho/kg TS i de ytliga sediment dar biologisk aktivitet kan forvantas féorekomma.

Innan arbetena med oévertackningen av omrade D paborjades sikerstilldes de skyddande lagrens
utformning med avseende pa funktion, maktighet, bestandighet samt tekniskt genomférande genom
modellering av bland annat grundvattenrdrelser, bioturbation (omrérning av sedimenten orsakad av
djurs och vaxters aktivitet) samt paverkan fran framfor allt farjetrafiken men aven fran eventuella
fritidsbatar.

Den planerade 6vertackningen av omradde C kommer som helhet att utforas pa liknande satt som
évertackningen av omréde D och utférandet av den férstnAmnda ar dven en forutsattning for att villkor



i det tidigare tillstdndet avseende omrade D ska kunna efterlevas. Anpassningar kommer framfor allt
att ske med héansyn till att sedimenten inom omrade C innehaller betydligt lagre halter av féroreningar,
samt till att omrade C ligger narmre farjelagena och den tillhérande farjetrafiken. Paverkan fran
farjetrafiken medfér dels att vattenrérelserna ar mer omfattande inom framfor allt den norra delen av
omrade C samt att bottnarna inom detta delomrade, som ett resultat av de omfattande
vattenrorelserna, till stora delar &r fria fran sediment.
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Figur 1. Oversikts- och visionsbild éver stadsdelen Oceanhamnen (COWI, 2019).
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Figur 2. lllustration av stdra hamnbassangen, dar ansokt vattenverksamhet ska genomforas inom omrade C.
Tidigare 6vertackning har genomforts avseende omrade D. (COWI, 2019)

Vem intervjuades: Christine Boman

Arbetar som: Miljéspecialist, Helsingborgs Stad

Atgardsmal
1) Finns overgripande och detaljerade (matbara) atgardsmal?

Nar planen var att enbart tacka sedimenten i inre delen av hamnen (Omrade D) valdes ett
atgardsmal med utgdngspunkt att sediment i narheten av atgardsomradet ocksa ar férorenade

och att sediment fran dessa omkringliggande omraden forvantades bidra till en aterkontaminering

fran fororenat sediment fran dessa omraden till atgardat omrade. Eftersom halter av TBT
uppmaétts i cirka 800 pg/kg TS utanfor aktuell del av hamnen sa valdes ett atgardsmal pa samma
haltniva.

2017 ville Lansstyrelsen i Skane se over atgardsmalet pa 800 pg/kg TS. Lansstyrelsen ville ha 50
ug/kg TS. En diskussion har forts angdende ett atgardsmal pa 200 pg/kg TS men det godtogs inte

av Lansstyrelsen. (Christine Boman).
a) Hur ar dessa formulerade?

The quantitative goal for cap performance specifically in terms of minimizing long-term

transport of dissolved-phase TBT up through the caps is maintaining total TBT concentrations



2)

3)

4)

5)

6)

7
8)

Va
9)

at the base of the erosion-protection layer of both the D-1 and D-2 caps below 50 pug/kg TS
(Anchor QEA, 2017). SAO, 2018

Finns/fanns andra malsattningar och krav for projektet? Till exempel framja teknikutveckling,
hansyn till kulturmiljo.

Malsattningen for projektet var att detaljplanen skulle genomféras. For att fa detaljplan godkand
behévde férorenade sedimenten hanteras. (Christine Boman)

Vad var syftet med atgarden (férhindra spridning, riskreduktion, underhallsmuddring, exploatering,
miljokvalitetsnorm, exploatering, hoga halter i sedimenten med paverkan pa ekosystemet)?

Syftet fran borjan var att ticka sedimenten i den inre delen av hamnen dar man hade hoéga halter
i syfte att forhindra spridning. Detta for att moéjliggora exploatering, forhindra spridning och
riskreduktion. (Christine Boman)

Har orsaken/kallan till sedimentfororeningen retts ut och atgardats, dvs har eventuell pagaende
spridning fran kalla till sedimentet fixats?

Hamnverksamheten &r borta fran denna del av hamnen. (Christine Boman)

Undersokte ni ett storre omrade an det som till exempel ingick i kommande omrade dar atgarder
planeras/har utforts?

Viss provtagning har utforts utanfor omraden som ska exploateras. (Christine Boman)

a) Om ja, diskuterade/varderade ni att atgarda ett storre omrade utanfor det faststallda
atgardsomradet pa grund av att detta omrade ocksa var férorenat?

Sedimenten atgardas i den takt som exploateringen och detaljplanearbetet framskrider. T.ex.
kommer Oceanhamnen att atgardas forst om och nar detta omrade exploateras och hanteras
i detaljplanearbetet. (Christine Boman)

Vilka jamférvarden/bedomningsgrunder anvandes for att satta atgardsmal etc.?

Atgardsmalet pa 50 pg/kg TS for TBT har foreslagits av Lansstyrelsen i Skane. Denna niva har
accepterats av Helsingborgs Stad. (Christine Boman)

| samrad med tillsynsmyndigheten faststalldes att fororeningshalten av TBT inom omrade D, efter
genomford dvertackning, maximalt far uppga till 50 pg/kg TS i de ytliga sediment dar biologisk
aktivitet kan forvantas férekomma. (COWI, 2019)

| Lansstyrelsens yttrande till ansokan om vattenverksamhet i omrade C anges att i brist pa
gransvarden for tribytultenn (TBT) s& har Lansstyrelsen i Skane har hanvisat till den
prejudicerande Vinga-domen for att ange ett maxvarde om 50 pg/kg TS for TBT vid dumpning och
det var darfor det varde som lansstyrelsen satte som atgardsmal i évertackningen av omrade D,
mal M 855-15. (Lansstyrelsen i Skane, 2020)

Hur avgransades atgarden i djup/ytled?

Hur kommunicerade ni hur atgardsmalen uppfylldes eller inte uppfylides?

av atgardsmetod

Vilken ar den beslutade/genomforda atgardsmetoden/alternativet (t.ex. muddring, évertackning,
kombination m.m.)?

Sedimenten i sédra hamnen técks Gver med en isolationsovertackning. Ett omrade (D) har redan
tackts 6ver och for ett annat omrade (C) har ansdkan om vattenverksamhet skickats in till mark-
och miljedomstolen. (Christine Boman)



a)

b)

Beskriv vald metod/alternativ.
Omréade D:

Overtackningen i omréde D utgérs av ett finkornigt sa kallat isoleringslager som lagts dver
bottensedimenten och darefter tackts med grovre friktionsmaterial (erosionslager). Syftet med
det Gvre lagret ar i princip att tillse att det undre lagret ligger pa plats och forblir ostért och
opaverkat av framfor allt vattenrorelser. Vid dvertackningen av omrade D delades detta
omrade in i tvA mindre omraden, D1 och D2, se figur 3, dar de hogsta féroreningshalterna
hade patraffats inom omréde D1. | omrade D1 blandades séledes aktivt kol (AC) in i
isoleringslagret for att, genom det aktiverade kolets geokemiska egenskaper, minimera risken
for fororeningslackage. | omrade D2 anségs detta dock inte behovas eftersom
fororeningsnivaerna var nagot lagre. (COWI, 2019)

Tillkomsten av aktivt kol kom till nar atgardsmalet sanktes fran 800 ug/kg TS till 50 ug/kg TS.
Detta for att langsiktigt sakerstalla att transporten av 16st TBT ar tillrackligt 1ag. Detta
sékerstalls genom att den totala TBT koncentrationen i botten pé erosionslagret ska vara
lagre &n 50 pg/kg TS. (SAO, 2018)

Because total TBT concentrations in surface sediment in Zone D-1 are significantly higher
than those in Zone D-2, a target quantity of 2 % granular activated carbon (GAC) — known to
be a strong sorbent of dissolved-phase hydrophobic organic contaminants, including TBT —
was incorporated into the chemical isolation layer for the D-1 cap, in order to increase the
cap’s ability to minimize long-term TBT transport through the cap (see Anchor QEA, 2017 for
details). (SAO, 2018)

Entreprendren har angett att det var svart att blanda in det aktiva kolet i isoleringslagret sa att
blandningen blev homogen. Darfor blandades betydligt mer kol in &n vad som dimensionerats
for. (Christine Boman)

Omréde C:

| botten av évertackningen, det vill siga omedelbart ovanpa bottensedimenten, laggs ett sa
kallat kemiskt isoleringslager vilket bestar av ett finkornigt material med fraktionerna 0-16
mm. Syftet med det kemiska isoleringslagret ar att kapsla in de férorenade bottensedimenten
och darmed begransa transporten av féroreningar fran sedimenten till ovan liggande material
eller vattenkolumn.

Ovanpa det kemiska isoleringslagret laggs ett sa kallat “filterlager”, vilket bestar av ett grévre
material med fraktionerna 32—-64 mm for delomrade C1 respektive 8—32 mm for delomrade
C2. Syftet med filterlagret &r att sékerstélla att det kemiska isoleringslagret forblir intakt och
ostort utan att paverkas av t.ex. vattenrorelser eller bioturbation.

Ovanpa filterlagret laggs ett s& kallat erosionsskyddande lager, vilket bestar av ett grovt
material LMA 40/200 kg (enligt Svensk Standard EN 13383-1:2002 tabell 2) for delomrade
C1 respektive med fraktionerna 90-250 mm for delomrade C2. Syftet med det
erosionsskyddande lagret ar att skydda underliggande lager fran framfor allt de vattenrérelser
som orsakas av fartygen men dven fran exempelvis ankrande smabatar. | dagslaget
forekommer det ingen smabatstrafik inom Sodra hamnen men detta kan eventuellt komma att
mojliggoras genom framtida utveckling av omradet Oceanhamnen. (COWI, 2019)

Aktivt kol anvands inte i omrade C (Christine Boman)

Bade overtiackningens utformning och dimensionering har utforts av den amerikanska
konsultfirman Anchor QEA.

Pa vilket satt och i vilken utstrackning har olika atgardsmetoder/alternativ utretts?
Skrivbordsstudie och/eller pilotforsok?



Ett pilotforsok utfordes infor 6vertackningen av omrade D. | pilotférsoket studerades tekniker
for utlaggning av material och hur dessa skulle évervakas. (SAO, 2018)

c) |vilket skede beslutades om vald atgardsmetod/alternativ? T.ex. i huvudstudieskedet eller i
atgards(forberedelse)skedet.

Det ar oklart nar exakt och hur atgardsmetoden valdes. Det gjordes nagon gang i samband
med tillstandsansokan och/eller detaljplanearendet. Vad Christine kanner till sa finns det
ingen dedikerad rapport med riskbedomning och atgardsutredning. (Christine Boman)

d) Varfor har den beslutade atgardsmetoden/alternativet valts och pa vilka grunder? Miljo,
teknik, ekonomi?

Anledningar till att dvertackning valts istéllet for muddring ar att muddring har bedémts vara
betydligt dyrare samt att muddring kvarlamnar restférorening. (Christine Boman)

e) Pavilka grunder har andra alternativ valts bort?

Muddring valdes bort pa grund av att det alternativet var betydligt dyrare jamfort med
overtackning samt att det vid muddring kvarstar en restférorening. (Christine Boman)

For att minska risken for spridning av fororeningar fran bottensedimenten i den inre delen av
Sddra hamnen och Oceanhamnen har ett alternativ till den féreslagna dvertackningen
studerats som innebér att ta bort sedimenten genom muddring. Vid ett sddant arbete uppstar
dock omfattande grumling och darmed en stor risk for spridning av féroreningar till omgivande
vattenomraden. Efter muddring skulle massor behova tillforas for att inte skapa en djuphala
med stor risk for syrebrist i bottenvattnet samt for att skapa ett for pirens nya anvéandning som
bland annat bostadsomrade mer funktionellt vattenomrade. Alternativet har valts bort med
hénvisning till den stérre miljébelastningen i form av spridning av féroreningar samt en
betydligt hogre kostnad. (Rambdll, 2015)

10) Har val av metod/alternativ foregatts av en riskvardering och i sa fall pa vilket satt utfordes
denna?

Inte strukturerat. (Christine Boman)

11) Fanns tillstdnd eller andra myndighetsbeslut som kravdes (bade for sjalva atgarden och vid
muddring for tex deponi)?

Anstkan om tillstdnd har sokts i 2 omgangar. | den férsta omgangen hanterades omrade D och
nu soks tillstand for omrade C. Riktigt varfor inte hela omradet hanterades i detta forsta tillstand &r
oklart. (Christine Boman)

a) Hur lang tid det tog att erhalla tillstandet?

12) Tror man att beslutet om vald atgardsmetod/atgardsalternativ hade blivit samma idag om beslutet
om atgardsmetod/alternativ fattats for lange sedan?

13) Nyttan av atgardsutredning och andra utredningar, kom det fram nya saker/metoder eller var det
forutbestamt vilken metod som kom till att anvéandas fran forsta borjan?

Uppfoljande fragor vid muddringar

14) Hur har muddrade massor omhandertagits? T.ex. stabilisering/solidifiering, deponering, fylining i
vattenomréade.

15) Om bade férorenade massor och icke férorenade massor omhandertagits, hur har férorenade
massor definierats?



16) Hur har omhandertagandet skilt sig at beroende pa om massorna ar férorenade eller "icke”
fororenade?

a) Har sedimenten avgransats avseende organisk halt och vattenhalt?

17) Om muddermassorna avvattnades, vilka gransvarden eller krav stélldes pa
fororeningsinnehallet/reningsgraden innan det slapptes ut i recipienten

a) Vem stéllde dessa krav?

Saneringens genomfdrande

18) Hur val motsvarade underlaget fran undersokningarna som legat till grund for dimensioneringen
av vald metod/atgard den verkliga situationen? T.ex. med avseende pa foreningssituationen,
tekniska forutsattningar och lésningar

Miljokontroll under sanering
19) Vilka skyddsatgarder for minimering av miljoeffekter under saneringen har vidtagits?

Bade siltgardiner och bubbelridaer har anvants under genomférandet av omrade D. (Christine
Boman)

20) Vilka typer av kontroller har utférts under sanering?
Turbiditet har matts. (Christine Boman)

Musslor har provtagits innan, under och efter atgard i omrade D. En liten minskning av
fororeningshalter uppméttes i musslorna efter atgarden. (Christine Boman)

21) Vilka villkor kopplat till kontroll och spridning gavs i eventuellt tillstand till vattenverksamheten?

Gréansvarde pa turbiditet samt var och hur detta ska méatas. Vid utlaggning av isoleringslagret fick
turbiditeten matt i punkt 50 m fran aktuellt arbetsomrade inte 6verstiga 50 NTU. Vid utlaggning av
erosionslagret fick turbiditeten matt i punkt 50 m fran aktuellt arbetsomrade inte 6verstiga 100
NTU. (MMD, 2015)

Matning av suspenderade amnen mot faststallt gransvarde (100 mg/l) pa lanshallningsvatten fran
anlaggandet av kanal. (Christine Boman)

22) Uppkom miljopaverkan under saneringens genomférande? Forvantad eller icke forvantad eller i
storre utstrackning an vad som forvantats?

Inte annat &n hantering av grumling. Det var dock aldrig nagra problem att uppfylla villkor
angaende detta. (Christine Boman)

a) Om storre miliopaverkan an forvantat eller miljopaverkan som inte forvantats vilka atgarder
vidtogs?

Efter att 6vertackningen i omrade D utférdes lades finkornigt material ut for att stotta
kajkonstruktionerna. Detta arbete grumlade och atersedimenterade p& den genomférda
isolationsovertackningen. Sa istéllet for grovkornigt erosionsskydd finns nu ett relativt maktig
lager med finkornigt material 6verst. Enligt bedémning som gjorts var inte detta enbart
negativt utan det skapade ocksa ett material som kan provtas for att kontrollera eventuell ater
kontamination fran omkringliggande férorenade sediment. Detta hade varit svart att utféra
annars. (Christine Boman)

Kontroll i form av okulér besiktning och genomférd provtagning som sedermera utforts av den
befintliga 6vertackningen (omrade D) och dess funktion visar dels att den &r intakt och dels att
det inte har skett ndgon aterkontaminering via sedimenttransport frin omrade C. Daremot har



finkorniga sediment, vilka ursprungligen ingick i det material som lades ut for att stotta
kajkonstruktionerna vid Oceanpiren, sedimenterat inom delar av omrade D. Detta bedéms
som helhet vara positivt da de finkorniga sedimenten férvantas mojliggéra nagot snabbare
ateretablering av det djur- och véaxtliv som fanns inom omradet innan 6vertackningen
utférdes. Det underlattar aven fortsatt provtagning dar analyser av de finkorniga sedimenten
kan anvandas for att langsiktigt sakerstalla den fortsatta funktionen hos évertackningen i
omrade D. (COWI, 2019)

23) Utfordes kontrollerna av entreprendren sjalv eller extern aktor?
Entreprenéren skétte turbiditetsmatningar m.m. i egen regi. (Christine Boman)
a) Hur har det fungerat?

24) Hur kommunicerades risker efter utfort efterkontroll om det finns nagra?

Miljokontroll efter sanering pa kort och lang sikt
25) Har projektet uppnatt de dvergripande och detaljerade (matbara)malen?
26) Vilka typer av efterkontroller har utforts eller planeras att utféras?

a) Hur ar dessa kontroller kopplade till atgardsmalen?

b) Finns kontroll for langtidsuppféljning och hur ar den utformad i sa fall? Kan vara relevant for
bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfylinader i vattenomraden eller anlagda
deponier.

Det fanns ett kontrollprogram for sjalva utférandet av atgarden i omrade D. Sen fanns det ett
krav pa att ta fram ett kontrollprogram for kontroll efter atgard. Ett utkast p& kontrollprogram
togs fram for omrade D (SAO, 2018) men sen eftersom dven omrade C ska atgardas sa ska
nu ett kontrollprogram tas fram som galler fér bada omradena. (Christine Boman)

c) Under hur lang tid planeras langtidsuppféljning for att sakerstalla atgardens varaktighet éver
tid? Kan vara relevant for bade sedimentatgarden och for t.ex. utfylinader i vattenomraden
eller anlagda deponier.

d) Finns resultat frAn kontrollerna redovisade i rapport?

Det finns en rapport som redogor for kontroller som genomférdes under atgarden samt
musselprovtagningen (Christine Boman)

Kostnader och ansvar

27) Hur utreddes ansvarsfragorna — metoder for kallsparning/bordeférdelning, bedomningar av
ansvarsfordelning etc?

28) Vad ar den totala kostnaden for projektet?

Har ingen kdnnedom om dvertackningens kostnad. Ingick i en mycket stérre entreprenad med
massor av atgarder. (Christine Boman)

29) Hur har atgarden finansierats?
Atgérderna finansieras inom ramen for stadsomvandlingen. (Christine Boman)
30) Blev projektet dyrare &n planerat?

Det blev dyrare eftersom atgardsmalet sanktes och man var tvungna att projektera om till viss del
med bl.a. tillagg av granular aktiv kol (GAC). (Christine Boman)



a) Vad berodde i s fall férdyringen pa?

b) Hur val motsvarade underlaget fran kostnadsuppskattningen som togs fram fore atgard och
hur det blev i verkligheten?

c) Har man missat nagot stort i kostnadsuppskattningen och atgardsutredningen?

Allméant
31) Vad i projektet har upplevts som mest svart?

Det svara var dialogen med lansstyrelsen angdende forandring av atgardsmal och att komma
Overens om detta.

Aven samordning av 6vertackningen med andra pagaende atgarder i samma omrade (Christine
Boman)

32) Vad i projektet ser man som mest lyckat?

N6jda med att utfora nadgot som ar ganska nytt i Sverige. Man har inte heller behdvt kéra ivag
muddringsmassor. Det kdnns som en bra och hallbar atgardslosning. (Christine Boman)

33) Kommer ni att utfora flera atgarder i sediment?
Formodligen kommer det bli det framdver. (Christine Boman)
34) Vad kommer ni att ta med er i nasta sedimentprojekt?

Mojligheten att anvanda 6vertackningsmetoden. Man har visat att det gar att géra en gang sa om
det blir aktuellt ska det nog mycket till for att nasta gang vélja t.ex. muddring istallet. (Christine
Boman)
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Bilaga 9. Arendal/Goteborg, Vasteras och Kopings hamnar

Foljande beskrivning av projektet 4r hamtat fran Géteborgs hamns hemsida
https://www.goteborgshamn.se/om-hamnen/hamnen-vaxer/en-ny-hamn-i-arendal/:

| Géteborgs hamnar skapar man ny hamnyta

For att skapa utrymme for framtida godsvolymer byggs en helt ny hamnterminal i Arendal.
Byggnation, som ar indelad i flera etapper ar planerat att pdgad mellan 2016 och 2025. Under 2016
och fram till mars 2017 pagick ett pilotprojekt for att testa teknik av stabilisering och solidifiering av
férorenade muddermassor. Tekniken som testades och som ocksa i detta nu, december 2020,
anvands i full skala ar processtabilisering.

Fran september 2018 till september 2019 pagick Etapp 1, vilket innefattade byggnation av vallar for
att stanga Arendalsviken, sprangningsarbeten, palning och byggnation av vallar. Under vinter
2020/2021 genomfér den forsta underhallsmuddringkampanijen for att fylla forsta byggnationen med
stabiliserade muddermassor.

Totalt ar det ca 350 000 m® muddermassor som ska stabiliseras i tva etapper. | dagslaget december
2020 har cirka 1/3 av ytan i den forsta etappen skapats.

Figur 1. Bild 6ver planerad ny hamnyta.

Vem intervjuades: Kristina Bernstén

Arbetar som: Projektledare milj6, Goteborgs Hamn

Samtliga svar nedan baseras pé intervjun med Kristina

Atgardsmal
1) Finns overgripande och detaljerade (méatbara) atgardsmal?
a) Hur ar dessa formulerade?

2) Finns/fanns andra malsattningar och krav for projektet? Till exempel framja teknikutveckling,
héansyn till kulturmiljo.

3) Vad var syftet med atgarden (forhindra spridning, riskreduktion, underhallsmuddring, exploatering,
miljokvalitetsnorm, exploatering, hoga halter i sedimenten med paverkan pa ekosystemet)?

Syftet med projektet i Arendal ar att massor fran underhallsmuddring i hamnen ska omhandertas
pa plats.


https://www.goteborgshamn.se/om-hamnen/hamnen-vaxer/en-ny-hamn-i-arendal/

4) Har orsaken/kallan till sedimentfororeningen retts ut och atgardats, dvs har eventuell pagaende
spridning fran kalla till sedimentet fixats?

Underhallsmuddring maste vidtas med jamna mellanrum. Foéroreningsnivan i muddermassorna
vid aktuell muddringskampanj bestammer omhandertagandet (se vidare fraga 6). Det tillfors hela
tiden nytt sediment som maste tas omhand for att uppratthalla tillracklig djup som kréavs for
sjofarten.

5) Undersokte ni ett storre omrade an det som till exempel ingick i kommande omrade dar atgarder
planeras/har utforts?

Nej, endast delar som omfattas av underhallsmuddring ingar.

a) Om ja, diskuterade/varderade ni att atgarda ett storre omrade utanfor det fastallda
atgardsomradet pa grund av att detta omrade ocksa var férorenat?

6) Vilka jamfoérvarden/bedémningsgrunder anvandes for att satta atgardsmal etc.?

Underhallsmuddring genomfors for att erhdlla ratt djup for fartygstrafiken. Fran kampanjen som nu
pagar dumpas viss del av massorna till havs i Vinga. Detta galler muddermassor som uppfyller de
krav pa halter som finns i tillstdndet for Vinga (MMOD, 2015). Fér t.ex. TBT finns dispens att
dumpa massor med halter understigande 50 ug/kg TS till havs. Massor dverstigande detta
omhéandertas genom s/s for skapande av ny hamnyta i Arendal. Massorna som nyttjas till ny
hamnyta efter s/s har varierande TBT-halter. De hdgsta halterna som uppmatts i sedimenten som
nyttjas har varit i storleksordning knappt 1 000 ug/kg TS.

7) Hur avgransades atgarden i djup/ytled?
Underhallsmuddringens omfattning styr.

8) Hur kommunicerade ni hur atgardsmalen uppfylides eller inte uppfylldes?

Va

av atgardsmetod

9) Vilken &r den beslutade/genomférda atgardsmetoden/alternativet (t.ex. muddring, Gvertackning,
kombination m.m.)?

a) Beskriv vald metod/alternativ.

Underhallsmuddringen sker genom gravmuddring med miljdskopa. Massorna omhandertas
sedan genom att de stabiliseras och solidifieras genom processtabilisering. Detta sker genom
att bindemedel tillsatts de muddrade massorna i sarskild anlaggning. Malet &r att skapa en
monolit med mycket Iag permeabilitet for att minimera utlakning av fororeningar. Denna ligger
sedan inom invallning och med 6éverbyggnad (asfalt). Invallningen ar skapad av vallar som
invandigt ar kladda med betongmadrasser for att dessa ska vara tata. Man kan anvanda
spont ocksa i sadana har projekt men vallar &r nog vanligare.

Med ratt inbladning av bindemedel skapas rétt geotekniska egenskaper fér den planerade
anvandningen av ytan. Bindemedel skapar ocksa forutsattningar att materialet blir bestandigt
med lag permeabilitet samt att det &ven fysiskt och kemiskt binder féroreningar. Man kan
skapa material med lite olika egenskaper men det ar viktigt att materialet inte blir for hart och
sprott sa att det spricker. Da skapas vagar for vatten som kan innebara hogre utlakning an vid
oskadad monolit.

Skapade ytor kan anvandas for olika andamal. T.ex. endast uppstallningsytor eller om de ska
bebyggas. Det &r viktig att pa forhand ha klart for sig hur den nya skapade ytan ska
anvandas. Detta for att blanda in ratt bindemedel med rétt proportioner. Det optimala &r om
man kan undvika att gora grundférstarkningar i senare skede for att undvika sa liten paverkan
pa monoliten som majligt.



b) Pa vilket satt och i vilken utstrackning har olika atgardsmetoder/alternativ utretts?
Skrivbordsstudie och/eller pilotforsok?

| alla projekt dar stabilisering och solidifiering planeras att utféras goérs alltid labbférsok for att
hitta ratt recept p& bindemedel. | Arendal anvande man cement och granulerat masugnsslagg
(GBGS). Receptet innebéar att man hittar ett spann for optimal mangd bindemedel. | full skala
behdver man anpassa mangder lite beroende pé att muddrade sediment alltid skiljer sig lite at.

| Arendal har ett storre pilotforsok ocksa utforts dar en liten del av den planerade hamnytan
skapats i forsdket. Erfarenheten ar att pilotférsok alltid bor goras. | Arendal uppvisades god
korrelation mellan labbférsdk och faltforsék men med den skillnaden att resultaten blev an
battre i pilotforsdket an pa labb. Detta pa grund av det blev battre och stabilare blandning av
bindemedlen i storre skala. | pilotférstket anvandes samma utrustning som i pagaende
fullskaleentreprenad (https://peabgrundlaggning.se/prosol/)

Processtabilisering bedéms som en robust metod. Men val av bindemedel och proportioner &r
viktigt att klargdra infor genomférandet.

c) Vilka alternativa atgardsmetoder/alternativ har studerats utéver det valda?

Vid underhallsmuddringar i hamnar &r det alltid problem med att veta vart man ska goéra sig
av med muddrade massor. Sediment i hamnar bestar ofta av fluffigt material med hog
organisk halt med goda mdjligheter for fororeningar att bindas. Till viss del dumpas massor
men cirka 70 % av muddrade massor (i Géteborgs hamnar) anses vara allt for fororenade for
att fa dispens till dumpning till havs enligt nu gallande striktare villkor. Vid denna underhalls-
kampanj sammanfaller behovet av ny hamnyta med behovet att géra sig av med massor. |
denna underhallsmuddringskampanj &r det cirka 50 % av de muddrade sedimenten som
dumpas och cirka 50 % som kommer att anvandas for skapande av ny hamnyta. Hade behov
av hamnyta inte funnits hade det inte funnits nagot sjalvklart alternativ i nulaget for dessa
muddrade massor. Tidigare har muddrade massor hanterats genom utfyllnad i Torsviken,
darefter har muddrade massor fran underhallsmuddring anvants for att fylla ut en gammal
hamnbassang (Lundbyhamnen). Tills nasta underhallskampanj maste ny avséttning identifieras.

d) | vilket skede beslutades om vald atgardsmetod/alternativ? T.ex. i huvudstudieskedet eller i
atgards(forberedelse)skedet.

e) Varfor har den beslutade atgardsmetoden/alternativet valts och pa vilka grunder? Miljo,
teknik, ekonomi?

f) P& vilka grunder har andra alternativ valts bort?

10) Har val av metod/alternativ féregatts av en riskvardering och i sa fall pa vilket satt utférdes
denna?

11) Fanns tillstadnd eller andra myndighetsbeslut som kravdes (bade for sjalva atgarden och vid
muddring for tex deponi)?

a) Hur lang tid det tog att erhalla tillstandet?

12) Tror man att beslutet om vald atgardsmetod/atgardsalternativ hade blivit samma idag om beslutet
om atgardsmetod/alternativ fattats for lange sedan?

13) Nyttan av atgardsutredning och andra utredningar, kom det fram nya saker/metoder eller var det
forutbestamt vilken metod som kom till att anvandas fran forsta bérjan?

Uppfdljande fragor vid muddringar

14) Hur har muddrade massor omhéandertagits? T.ex. stabilisering/solidifiering, deponering, fyllning i
vattenomréade.



Muddrade massor fran underhallsmuddringen dumpas till viss del vid Vinga och till viss del
ateranvands massorna efter stabilisering och solidifiering till utbyggnad av nya hamnytor.

15) Om bade férorenade massor och icke fororenade massor omhandertagits, hur har fororenade
massor definierats?

16) Hur har omhandertagandet skilt sig at beroende pa om massorna ar féororenade eller "icke”
fororenade?

Mer fororenade massor har omhandertagits genom ateranvandning till ny hamnyta och mindre
fororenade massor dumpas till havs vid Vinga.

a) Har sedimenten avgransats avseende organisk halt och vattenhalt?

17) Om muddermassorna avvattnades, vilka gransvarden eller krav stélldes pa
fororeningsinnehallet/reningsgraden innan det slapptes ut i recipienten

a) Vem stéllde dessa krav?

Saneringens genomfédrande

18) Hur val motsvarade underlaget fran undersékningarna som legat till grund for dimensioneringen
av vald metod/atgard den verkliga situationen? T.ex. med avseende pa foreningssituationen,
tekniska forutsattningar och lésningar

De undersokningar och utredningar som utforts géllande teknik och val av bindemedel och
proportioner har stamt val dverens. Processtabiliseringen innebér att det stabiliserade och
solidifierade materialet blir homogent jamfort med andra s/s metoder.

Eftersom det finns villkor i miljodomstolens beslut pa att miljoskopa maste anvandas vid
gravmuddringen innebéar detta att mer vatten uppkommer jamfért med vanlig skopa. Det innebéar
att vatten maste pumpas bort innan materialet gar in i anlaggningen. Detta gor att det tar ngot
langre tid &n vad man bedémt pa forhand vid planeringen. Vilket har inneburit att man inte riktigt
kan muddra i sddant tempo som man annars hade haft mgjlighet till. Muddringen som helhet tar
darmed lite langre tid. Sverige ar det bara PEAB som har utrustning for processtabilisering och
det kan nog finnas potential for utveckling av utrustningen for att 6ka kapaciteten.

Miljokontroll under sanering

19) Vilka skyddsatgarder for minimering av miljoeffekter under saneringen har vidtagits?
Eftersom sedimenten ar fororenade anvands miljoskopa vid gravmuddringen.

20) Vilka typer av kontroller har utférts under sanering?

Kontroll av det utslapp av vatten som blir nar vatten trangs undan fran invallningen nar massorna
placeras inom denna.

21) Vilka villkor kopplat till kontroll och spridning gavs i eventuellt tillstand till vattenverksamheten?

Muddringsarbeten far inte utforas under perioden 1 april — 30 september. Grumlande arbeten i
mindre omfattning far ske under perioden 1 april — 30 september efter samrad med och
godkannande av tillsynsmyndigheten. (MMOD, 2015)

Vid muddring och andra grumlande arbeten i vatten far halten av suspenderade a&mnen uppga till
hogst 50 mg/l 6ver bakgrundsnivan, bestamt som ett riktvarde, matt vid lgraséangens grans i
riktning mot muddringsomradet. (MMOD, 2015)

22) Uppkom miljopaverkan under saneringens genomférande? Forvantad eller icke forvantad eller i
storre utstrackning an vad som forvéntats?



Vid pilotférsoket var det svart att uppna de villkor som fanns pa halten TBT i vatten som trangs
undan fran invallningen nar muddrade massor placeras i denna invallning. Detta pa grund av den
forandring av pH som sker under s/s processen. pH hdjs till viss del eftersom cement anvands
som bindemedel, vilket medfor att TBT blir mer lakbart vid hégre pH varden. En villkorsandring
har utforts pa grund av detta dar man erhallit villkor som tillater hogre halter av TBT. Men tekniska
atgarder har ocksa vidtagits dar man gor en pH justering i det undantrangda vattnet som sedan
passerar sedimentationsdamm och darefter ocksa sand- och kolfilter for att vara séker pa att allt
utfallt TBT och I6st fangas upp. Denna forandring har inneburit att halterna i utgdende vatten varit
lagre &n de nivaer som fanns som villkor i ursprungligt tillstand. Ett problem med att anvanda
bindemedel som cement &r att det innebé&r utslapp av koldioxid.

a) Om storre miljopaverkan an forvantat eller miljopaverkan som inte forvantats vilka atgarder
vidtogs?

23) Utférdes kontrollerna av entreprenéren sjalv eller extern aktor?
a) Hur har det fungerat?

24) Hur kommunicerades risker efter utfort efterkontroll om det finns nagra?

Miljokontroll efter sanering pa kort och lang sikt
25) Har projektet uppnatt de dvergripande och detaljerade (matbara)malen?
26) Vilka typer av efterkontroller har utforts eller planeras att utféras?

a) Hur ar dessa kontroller kopplade till atgardsmalen?

b) Finns kontroll for langtidsuppfoljning och hur &r den utformad i sa fall? Kan vara relevant for
bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfylinader i vattenomraden eller anlagda deponier.

c) Under hur lang tid planeras langtidsuppféljning for att sakerstalla atgardens varaktighet éver
tid? Kan vara relevant for bade sedimentatgarden men ocksa for t.ex. utfyllnader i
vattenomraden eller anlagda deponier.

d) Finns resultat fran kontrollerna redovisade i rapport?

Kostnader och ansvar

27) Hur utreddes ansvarsfragorna — metoder for kallsparning/bordeférdelning, bedomningar av
ansvarsfordelning etc?

28) Vad ar den totala kostnaden for projektet?
29) Hur har atgarden finansierats?
30) Blev projektet dyrare an planerat?

a) Vad berodde i s& fall férdyringen pa?

b) Hur val motsvarade underlaget fran kostnadsuppskattningen som togs fram fore atgard och
hur det blev i verkligheten?

c) Har man missat nagot stort i kostnadsuppskattningen och atgardsutredningen?
Allmént
31) Vad i projektet har upplevts som mest svart?
32) Vad i projektet ser man som mest lyckat?

33) Kommer ni att utfora flera atgarder i sediment?



34) Vad kommer ni att ta med er i nasta sedimentprojekt?

Processtabilisering ar dyrt och framfér allt &r det bindemedel som kostar. Det finns nog potential
for att hitta andra bindemedel som skulle kunna géra metoden billigare.

Ett problem for att kunna anvanda metoden &n mer att man maste hitta projekt dar det finns ett
behov av massorna i nartid. | annat fall kan dessa inte ateranvandas. Det skulle vara 6nskvart att
kunna nyttja massor for att skapa ytor/omraden som pa langre sikt kan anvandas pa lampligt sétt,
tex. att bygga pa. Detta for att undvika att kéra muddrade massor till deponi.

Kompletterande Intervju med Martin Jonsson, Arbetschef Specialtekniker pa PEAB

Peab &r entreprendr i processtabiliseringen som utfors i Arendal. | Vasteras hamn utférs ocksa
stabilisering och solidifiering i detta nu och i Kopings hamn planeras det att utféras under 2021 med
Peab som entreprendr.

| Vasteras utfors masstabilisering till skillnad fran i Arendal dar processtabilisering tillampas. |
Vasteras skapar man nya upplagsytor pa en tidigare aker cirka 2 km fran vattnet. Det &r ganska stora
skillnader mellan projektet i Vasteras och i Arendal/Géteborg. Bl.a. hanteras betydligt mindre
méangder av sediment i Vasteras jamfort med i Arendal. | Vasteras stélls inte lika htga krav pa bl.a.
permeabiliteten eftersom halterna av féroreningar i sedimenten ar betydligt lagre an i Arendal.

Anledningen till att masstabilisering nyttjas som metod i Vasteras ar dels pa grund av de lagre stallda
kraven angaende t.ex. permeabilitet men framfor allt pa grund av att volymen massor ar for liten for
att processtabilisering ska vara ekonomiskt foérdelaktigt jamfért med masstabilisering. Detta i
huvudsak p& grund av dyra etableringskostnader gallande processtabilisering.

For att processtabilisering ska vara ekonomiskt férdelaktigt behdver volymen massor som ska
stabiliseras uppga till cirka 100 000 m3 (Observera att det &r en grov uppskattning!). Under denna
volym ar oftast masstabilisering billigare. En omstandighet som talar till processtabiliserings nackdel
ar pumpstrackan fran vattnet till anlaggningsytan och anlaggningen. Ar denna lang blir det svarare
eftersom sedimenten behover pumpas mellan pram och anlaggning.

| Koping ar forutsattningarna liknande som i Vasteras med den skillnaden att de planerade nya ytorna
ligger narmare vattnet. Om processtabilisering eller masstabilisering kommer att anvandas som
metod i K6ping &r annu inte beslutat. | bade Kopings och Vasterds har sma faltforsok utforts.

Kapaciteten for processtabiliseringsanlaggningen ar god. Det som kan stalla till problem &r om det ar
mycket forekomst av block eller andra storre foremal (skrap) i sedimenten som inte ska vara dar.
Block ar dock enklare att rensa ut jamfort med andra storre foremal. | Arendal som exempel
patraffades i stort sett inga féremal vid pilotférstket men nu i entreprenaden patraffas betydligt mer
dock med viss variation mellan olika delar av det muddrade omradet.

Ett annat problem som maste hanteras i Arendal och som drar ner kapaciteten till viss del &r att man
har krav att anvanda tat miljoskopa. Nar sma pallar sediment (litet muddringsdjup) muddras innebar
det att varje skopa tar upp mycket vatten jamfért med om gravmuddringen kan utféras med maktigare
pallar. Med stort vatteninnehdll maste vatten pumpas ur prdmarna innan sedimenten kan pumpas till
anlaggningen.

| Vasteras finns det inte krav pa miljoskopa samt att man dar kan balka ihop sediment i storre hogar pa
botten for att darefter lyfta upp pa pram. Detta forfarande far man inte gora i Arendal pa grund av krav
pa att begransa grumligheten. Men hade annars varit ett satt att I6sa problemet med for mycket vatten.

Referenser

MMOD (2015) Dispens att dumpa muddermassor i havet inom ett omrade utanfér Géteborgs hamn
sydsydvast om Vinga, benamnd "Nya Vinga", Mark- och miljoéverdomstolen Mal nr: M 1260-14



Bilaga 10. Trondheim

Trondheims hamn, "Ren hamn” projekt, ar ett av sjutton kust- och hamnomraden som har varit
prioriterade for sanering i Norge. Omradet hade problem med PCB, PAH, TBT, kvicksilver, koppar
och bly som kommer fran historiska industriutslapp, VA-utslapp, avrinning fran landomraden och
battrafik. Kommunen tillsammans med hamnen och Miljodirektoratet delade pa kostnaderna for
undersokningar och vidare atgarder. Sedimentundersokningarna pabérjades 2011 och atgarderna
pabdrjades 2015 och avslutades 2016. | lisvika vaster om hamnomradet hade ett gruvbolag sitt
beredningsverk och lastkaj som utgjorde den storsta kéllan till féroreningar under manga &r. Atgérder
har utforts pa land och det pagar fortfarande atgarder for att stoppa pagéende lackage.

Figur 1 Oversiktskarta 6ver Norge, Trondheim &r markerad med réd prick.
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Figur 2. Karta dver centrala Trondheim, llsvika ligger vaster om hamnen och Nyhavna ligger i den nordostra
delen av hamnen.

Hamnomradet blev indelat i 11 delomraden och alla delomraden hade héga halter av fororeningar. En
riskbedémning utférdes for samtliga delomraden. | riskbedémningen ingick fororeningarnas
spridningspotential, human riskbedémning baserad pa koncentrationer i biota, pagaende tillférsel av
fororeningar (undersokningar utférda med sedimentfallor), pagdende lackage av fororeningar fran
sedimenten till ovanliggande vatten (undersdkningarna utférdes med diffusionskammare utplacerade
pa olika stallen). Fyra utav delomradena valdes ut for vidare atgard darfor de hade hogst
koncentration av olika fororeningar och hade storst spridning till omkringliggande omraden. Genom att
atgarda dessa prioriterade omraden skulle hela undersckningsomrade forbattras pa grund av
minskad tillforsel. Alla fyra delomradena var ganska val avgransade. Det togs fram 7 atgardsmal som
godkiandes av bystyret/Trondheims kommunstyrelse. | atgardsplanen fér omradet star det att alla
atgardsomraden ska tackas med rena massor. | vissa atgardsomraden fanns det krav pa att
vattendjupet skulle behallas efter atgard och darfér muddrades dessa omraden och muddringsdjupet
motsvarade tjockleken pa dvertackningen. Tjockleken pd dvertackningen varierade mellan 50-70 cm.
De genererade muddermassorna fordelades mellan en strandkantsdeponi (CDF eller Confined
Disposal Facility pa engelska) och en sjobottensdeponi som l&g i nar anslutning till
strandkantsdeponin (se figur 4). Totalt genererades 75 000 m® muddermassor och arean som
muddrades var storre 30 000 m2. | strandkantsdeponin deponerades ca 25 000 m? och i
sjobottensdeponin dumpades ca 49 900 m® muddermassor. Strandkantsdeponin resulterade i ett
utfyllt hamnomréade vilket kunde utnyttjas av hamnen.



/ A ool .
.
]
.
.'-
o o 3
T 11 Muskhokmen s -
oLy 1 Hovringen \ ¥ . g o
e & Brattara nord . e
. o
/ el PR e (5
< 7 & g }'.' -.
Nag ™ i y T
. ‘ / ™ {| .
I { .
\ o -
et | o ‘
. A ™
.VII .WB "). -
0 X
2 Fagerviea' '; h o
Tsvika novd A ! 5 Beattors sor
A ] = o P 1= o
o oG & o
A ~ oS ‘
2 b o [’ F
— > ® asf
IR i e A i
1
I i
< ] v
{ \ St 1110 D EUREWS Kt TV s 3
/ ‘> Trondheim havn
7 [ T

| i ___}
Oretrmronn iy Wwpeonn [

& S l-
1 \ / T( __:- m
;2 \ \ = \ A i — ~” m'
Figur 3. Karta med de 11 delomradena som ingick i undersckningsomradet, som hade férhéjda halter och

riskbedémning utfordes pa alla delomradena. De olika symbolerna indikerar olika typer av provtagning (karta
hamtat fran helhetlig tiltaksplan for Trondheim havnebasseng. Delrapport 4).

Figur 4. Bilden till vanster visar atgardsomradena. De morkblaa omraddena med tillhérande namn muddrades och
sedan 6vertacktes. Det lila omradet &r omradet visar placeringen pa strandkantsdeponin och det gréna omradet
visar omradet for sjobottendeponin. Den hogra bilden visar en mera detaljerad bild av placeringen av
sjobottendeponin och strandkants deponin i Nyhavna. Bild tagen fr&n Slutrapport Renare hamn Trondheim, NGI.



Figur 5. Fardigstalld strandkantsdeponi. Bild fran Slutrapport renare Hamn Trondheim, NGI.
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Figur 6. Den planerade konstruktionen for strandkantsdeponin som foreslogs inom atgarden.

Vem intervjuades: Silje Salomonsen

Arbetar som: Radgivare i Trondheim kommun pa miljoenheten

Bdrjade arbeta i projektet 2008 fram tills det avslutades i 2016, hon har varit med under hela
projektet. Inom projektet har hon fokuserat mycket pd att information och uppgifter fran
saneringsprojektet ska vara lattlasta och latt tillgangliga. Projektet levererade manga rapporter och
redovisningsdokument och de hade som interna krav att en lasare latt ska hitta i dokumenten och latt
hitta uppgifter som &r viktiga for att férstd sammanhanget och bakgrunden. Detta gor att det flera ar
efterat ar latt att g& in i ett dokument och hitta ratt information.

Samtliga svar nedan baseras pé intervjun med Silje



Atgardsmal

1)

2)

3)

4)

Finns/fanns évergripande och detaljerade (méatbara) atgardsmal? Bada Gvergripande och
matbara atgardsmal fanns i projektet.

a) Hur &r dessa formulerade?

Miljomalen blev satt av bystyret/kommunstyrelsen och de matbara atgardsmalen var enligt
tillstdndsklass 3 enligt Miljodirektoratets (norska motsvarigheten till Naturvardsverket)
vagledning M608. Ett annat atgardsmal var att atervinna de genererade muddermassorna. De
hade som mal att uppna tillstandsklass 2 (enligt miljodirektoratets tillstiandsklassning) s att
staden har lite marginal att aterkontaminera omradet fran pagéende diffusa paverkanskallor
som &r svara att kontrollera och som kan paverka sedimenten aven i framtiden.

Finns/fanns andra malsattningar och krav for projektet? Till exempel framja teknikutveckling,
hansyn till kulturmiljo?

Det fanns ett mal att &teranvanda muddermassorna i sa stor utstrackning som mojligt. Projektet
fick tidigt ett krav p& sig att anvanda ett sall vid muddringen av 1/3 del av sedimenten fran
kanalen innan deponeringen for att kunna salla ut olika kulturforemal som eventuellt fanns. Det
fanns inga krav pa teknikutveckling. Ett pilotprojekt utfordes med solidifiering av muddermassorna
som skulle placeras i en strandkantsdeponi. | det pilotprojektet testades inblandning av cement
och aska for att se pa stabiliteten. Slutsatsen efter testerna var att barriaren ar den viktigaste
konstruktionen som férhindrar fororeningsspridning fran deponin och inte sjalva solidifiering av
muddermassorna. Strandkantsdeponin blev uppbyggd av sten, filterlag (sand), filterduk och
geobags/geotubes.

Projektet hade i en tidig fas planer pa att ticka med grus, men fick ett erbjudande om att anvanda
olivin, som ar ett naturligt material, men som har naturligt héga halter av nickel. Projektet valde
darfor bort olivin som tackningsmaterial i ett tidigt skede. De utforde tyvarr inga laktester pa detta
material och papekar nu i efterhand att det vore battre om de hade testat lakegenskaperna pa
olivinmassorna for att ha ett battre underlag for att kunna avgéra om massorna var lampliga att
anvanda till dvertackningsmaterial.

Vad &r syftet med atgarden (forhindra spridning, riskreduktion, underhallsmuddring, exploatering,
miljokvalitetsnorm, hoga halter i sedimenten med paverkan pa ekosystemet)?

Miljoteknisk var det att forhindra spridning av miljégifter bade fran diffusion och uppgrumling fran
fartygstrafik. Nar det galler miljo- och halsofrdgor, hade de som tidigt &tgardsmal att sedimenten i
hamnen inte skulle férhindra konsumtion av fisk och skaldjur fangat fran vattenomradet.

Har orsaken/kallan till sedimentfororeningen retts ut och atgardats, dvs har eventuell pagaende
spridning fran kalla till sedimentet stoppats?

| 6vervakningsrapporten star det att de fortfarande ser forhojda halter av kortkedjiga PAH:er
(6vervakningsrapport 2016). En kalla som fortfarande finns kvar ar lastkajen fran den tidigare
gruvverksamheten i llsvika. Detta omrade var tidigare sanerat, men det var flera problem som
uppstod under saneringen av det omradet. | renare hamnprojektet upptéacktes det att det fanns ett
omrade dar halterna av oljeféroreningar fortfarande var héga och som ocksa hade en pagaende
spridning till omkringliggande omraden. De forsokte sanera detta omrade samtidigt med de évriga
sedimentomradena, men det visade sig vara ett valdigt komplicerat omrade och till slut beslutade
de att inte ga vidare med detta. De hade ganska bra koll p& alla paverkanskallor fran andra
pagaende undersokningsprojekt, men de gick genom alla potentiella paverkanskallor en gang till.
Andra paverkanskallor som identifierades var ett nedlagt smaltverk, de évriga andra
paverkanskallor var fran nedlagda verksamheter som har gatt i konkurs. Kommunen och hamnen
var de som fanns kvar efter genomgangen och de fick sta for delar av atgardskostnaderna.



5) Finns det risk for aterkontaminering efter genomford atgard?

6)

7

8)

Va
9)

Ja det finns fortfarande risk for spridning av fororeningar frén kajomradet vid det nedlagda
beredningsverket och lastkajen i llsvika dar gruvbolaget hade delar av sin verksamhet. Detta
omrade ar delvis atgardad (2011), men det pagér fortfarande arbete for att forsoka stoppa
lackaget. Det finns ocksa pagaende diffusa paverkanskallor fran staden som kommer vara
bidragande till aterkontaminering.

Undersokte ni ett storre omrade an det som till exempel ingick i omrade dar atgarden har utforts?
Ja, de undersokte totalt 11 delomraden och atgard utfordes i 4 delomraden (figur 3). Indelningen
var ganska naturligt eftersom placeringen pa de olika delomraden var ganska avgransade. Alla
delomrdden som hade halter hogre an tillstdndsklass 3 skulle saneras samt omraden som hade
en oacceptabel féroreningsspridning. Overtackningen i varje delomréde utférdes lite utanfor det
undersokta omradet.

a) Om ja, diskuterade/varderade ni att &tgarda ett storre omrade utanfor det faststallda
atgardsomradet pa grund av att detta omrade ocksa var férorenat?

Projektet forvantade sig naturlig aterhamtning i 6vriga delomraden om man stoppade
spridningen fran de atgardade mest fororenade delomradena.

Vilka jamfoérvarden/bedomningsgrunder anvandes for att satta atgardsmal etcetera?
Tillstdndsklasserna och den tillhérande riskbedomningen som &r framtagna av miljodirektoratet
(motsvarande svenska Naturvardsverket) anvandes. Vattendirektivets normer hade inte borjat
tillampas i Norge vid den tiden och anvandes darfor inte i projektet.

Hur avgransades atgarden i djupled/ytan? Den avgransades endast i ytan. Overtackning var den
miljoatgard som skulle anvandas, och det var baserat pa erfarenheten att det kunde finnas
mycket restkontamination kvar efter muddring. Eftersom de planerade atgarderna skulle férhindra
spridning sa ansags 6vertackning vara den basta I6sningen. | detta projekt muddrades
atgardsomradena med syfte att bibehalla tillrackligt stort vattendjup och det fick inte bli mindre
efter 6vertackningen. De muddrade 50 cm for att kunna lagga p& 50 cm med tackningsmaterial.
De muddrade inte djupare an 50 cm aven om det fanns férorenade sediment under. Troligtvis
hade projektet inte finansiering for att muddra djupare eftersom det var ett dyrare alternativ.
Eftersom de inte muddrade sa djupt minskade ocksa kostnaden for muddermassorna som skulle
omhéndertas vilket gjorde att projektet blev billigare i slutdndan. | bérjan var planen att inte
muddra lika djupt i Kanalen vilket skulle forhindra fritidsbatar att &ka in i Kanalen.
Bystyret/kommunstyrelse beslutade dock att det skulle finnas bathamnar i Kanalen aven efter
atgarden sa projektet var tvungna att muddra lika djupt som motsvarade tackmaterialets tjocklek
aven dar. | vissa omraden muddrades upp till 70 cm for att fa till en tjockare dvertackning pga att
det fanns storre risk for erosion orsakat av batar/fartyg i dessa omraden.

av atgardsmetod

Vilken ar den beslutade/genomforda atgardsmetoden/alternativet (till exempel muddring,
overtackning, kombination m.m.)? Det var 6vertackning som var miljoatgarden, de diskuterade
andra l6ésningar som aktivt material/aktivt kol. De hade ett krav i upphandlingen av entreprenér att
dvertackningsmaterialet som valdes skulle ha laga koldioxidutslapp. Detta uteslot aktivt kol som
alternativ eftersom det bade har hoga koldioxidutslapp, da det ofta produceras i kolgruvor i Kina,
och har ett hoégre pris jAmfort med materialet som valdes.

a) Beskriv vald metod/alternativ. Gravmuddring utférdes av de 6versta 50 cm. Dumpningen av
muddermassor utférdes i en grop som uppstod under andra varldskriget fran en
pram/flytdocka som var installerat dar. Genom att dumpa sedimenten i denna férdjupning sa
kunde de plana ut botten. Strandkantsdeponin konstruerades med en filterduk och filtersand
for att férhindra de partikelbundna fororeningarna att transporteras ut till recipienten.



b)

d)

Strandkantsdeponin installerades i ett omrade dar det fanns stor rasrisk som orsakades av
dalig slantstabilitet. Konstruktionen av strandkantsdeponin forbattrade stabiliteten i detta
omrade. Sedimenten avvattnades naturligt nar de placerades innanfor invallningen. Ett
pilotstudie som utférdes innan saneringsprojektet drog igang anvande tracer for att undersoka
lackage fran strandkantsdeponin och den studien visade pa valdigt Iagt lackage se mer
utforligt svar under 9b).

Pa vilket satt och i vilken utstrackning har olika atgardsmetoder/alternativ utretts?
Skrivbordsstudie och/eller pilotforsok?

Olika kostnads-nyttoanalyser har utférts dar olika alternativ har jamforts bland annat har
stabilisering av muddrade sediment i en strandkantsdeponi jamfort med deponering pa
mottagningsanlaggningen pa Langoya.

Ett pilotforsck som utfordes inom projektet var att rensa sedimenten med en vatmekanisk
separation som kan separera de stora sedimentpartiklarna fran de mindre partiklarna. De
mindre partiklarna har hégst halt av féroreningar och metoden skulle kunna separera de
fororenade sediment fran rena grovre sediment. De stora sedimentpartiklarna visade sig inte
vara helt rena vilket gjorde att dessa massor inte kunde anvéndas fritt som det var ténkt.
Kostnaderna var ocksa mycket hogre for denna metod jamfort med deponering av
muddermassor inom en strandkantsdeponi och pa en sjobottendeponi.

Koldioxidutslappsberakningar utférdes nar de valde mellan olika atgardsmetoder. Kalk fran
naromrade, jamfordes med aktivt kol, men aktivt kol fick for hoga koldioxidutslapp och det
aktiva kolet tillverkas inte pa ett hallbart séatt sd i slutdndan var det ett ohallbart alternativ.

Hur sedimenten som placerades i strandkantsdeponin skulle behandlas for att foérhindra
lackage av fororenade amnen testades i en pilotstudie. Ett av alternativen var att solidifiera
sedimenten som placerades i strandkantsdeponin genom att blandade sedimenten med aska
och cement. | slutdndan kom de fram till att det &r konstruktionen av sjélva barridren mellan
sedimenten och recipienten som ar avgorande for om fororeningar lacker ut till recipienten
eller ej. Det finns en rapport fran detta pilotprojekt, testerna utférdes i Trondheim, Hammerfest
och Barum (Rapport 2008-03 Skanska Renere havn prosjektet Trondheim havn). | en
pilotstudie som utférdes i 2008 testade de lackaget fran strandkantsdeponin till recipienten
genom att tillsatta en tracer i sediment som var placerade i en strandkantsdeponi.
Undersokningar utférdes bade innan och efter att tracer tillsattes. Syftet var att underséka om
partiklar lackte ut och transporterades till recipienten fran strandkantsdeponin. Resultatet blev
att en valdigt liten andel partiklar lackte ut fran deponin.

Ett annat alternativ som diskuterades ut6ver strandkantsdeponin var en stalspont med
tillhorande funktionslager och dar sponten gar hela vagen runt och kapslar in
muddermassorna, en sa kallad cellspont. Detta alternativ foll bort eftersom det inte var
nodvandigt med en rak kajkant samtidigt som det skulle bli valdigt mycket dyrare med
spontning. Alla alternativ berédknades och jamférdes i en kostnadsnyttoanalys.

Vilka alternativa atgardsmetoder/alternativ har studerats utéver det valda?

Sugmuddring diskuterades, men valdes bort, se svar 9f. Spontning diskuterades ocksa men
blev for dyrt och inte nédvéandigt eftersom det inte fanns ett behov med rak
strandkant/kajkant. Solidifiering av massorna som placerades i strandkantsdeponin testades,
men det ansags inte vara nddvandigt for att reducera spridningen av féroreningar till
recipienten. Aktivt kol var inte ett hallbart alternativ och valdes bort.

| vilket skede beslutades om vald atgardsmetod/alternativ? Till exempel i huvudstudieskedet
eller i atgards(forberedelse)skedet.



Beslutet togs efter alla undersékningar, kompletterande undersdkningar och riskbedémningen
var klara. | atgardsplanen (tilltaksplanen”) bestamde de vilket atgardsalternativ de skulle ga
vidare med, och da kunde projekteringen pabdrjas.

e) Varfor har den beslutade atgardsmetoden/alternativet valts och pa vilka grunder? Miljo,
teknik, ekonomi?

Overtackning var det basta alternativet for att kunna komma ned till tillstdndsklass 2.
Muddring utférdes pa sedimenten motsvarande Gvertackningens tjocklek for att forhindra
minskat vattendjup. Om muddring skulle anvants som enda atgardsmetod skulle
aterkontaminering fran uppgrumlade partiklar riskera att koncentrationerna blir hogre an det
uppstallda atgardsmalet. Ekonomi och koldioxidutslapp var ocksa avgorande faktorer vilket
resulterade i att de kopte in massor till 6vertackningen fran en lokal producent. | Trondheim
hade de inte s& manga pagaende vagprojekt, som ofta genererar stora mangder
overskottsmassor/sprangstensmassor, och darfor fick projektet kpa in material. Projektet
stallde krav p& partikelstorleken i de olika skikten som ingick i 6vertackningen. Vilka
partikelstorlekar som ska ingd i de olika skikten framgar av vagledningen fran
Miljodirektoratet. Overtackningen utgjordes av ett filterskikt och ett erosionsskikt. |
erosionsskiktet ar partiklarna sa stora att de inte slammas upp vid fartygstrafik samtidigt som
det skyddar mot skador pa det underliggande filterskiktet. De har anvant berakningsverktyget
i vagledningen fran Miljodirektoratet (M1489) for att berakna vilka partikelstorlekar som de
kunde anvanda for att undvika uppgrumling. Partikelstorleken som ingick filterlaget var styrt
av den naturlig kornstorleken i de underliggande sedimenten, men det var ocksa viktigt att
partiklarna var tillrackligt stora for att undvika att dvertackningen skulle bli fér tung och
darmed tryckas ner i det naturliga underliggande sedimentet.

f) P& vilka grunder har andra alternativ valts bort?

Olivin var ett alternativ till overtackningsmaterial i borjan av projektet. Olivin skulle ocksé ha
varit ett relativt billigt alternativ, men eftersom nickel forekommer i naturlig hoga halter ansag
de att det skulle finnas risk for urlakning. Det hade varit battre om lakningsegenskaperna
hade testats noggrant innan beslutet togs, men detta testades aldrig.

Sugmuddring diskuterades som metod for den muddring som skulle utféras vid
fritidsbathamnen. Metoden skulle varit férdelaktig eftersom man da inte hade behovt flytta alla
fritidsbatar innan muddringsarbetena. Alternativet uteslots eftersom det anbud som
entreprendren lamnade blev for dyrt, eftersom entreprendren ville flytta alla batar anda.
Darmed kunde det alternativet uteslutas bade pa grund av for hogt pris och att det inte fanns
nagra praktiska fordelar med metoden.

Aktivt kol till var ocksa ett alternativ som valdes bort pa grund av pris och koldioxidutslapp (se
svar under punkt a). Solidifiering av sedimenten i strandkantsdeponin har ocksa valts bort (se
svar under b).

10) Har val av metod/alternativ féregatts av en riskvardering och i sa fall pa vilket satt utférdes
denna?

Solidifiering av sedimenten som skulle placeras i strandkantsdeponin testade i en pilotstudie i ett
annat atgardsprojekt. Den undersokningen visade att konstruktionen av filtervaggen var den mest
effektiva metoden for att forhindra lackage av féroreningar ut till recipienten och inte sjalva
solidifieringen.

11) Fanns tillstdnd eller krav p& andra myndighetsbeslut (bade for sjalva atgarden och vid muddring
for tex deponi)?

Hamnbolaget hade krav p& minsta vattendjup, kulturmiljdenheten pa kommunen/lansstyrelsen
hade krav p& att anvanda ett sall vid deponering av sedimenten fran delar av kanalen (1/3 av
kanalen) for att ha mojlighet att sortera ut eventuella kulturféremal.



12) Tror man att beslutet om vald atgardsmetod/atgardsalternativ hade blivit samma idag som det
beslut om &tgardsmetod/alternativ som sedan fattades?

Ja, troligtvis, det ar inget som har indikerat att de valt fel atgardsmetod. Kanske det borde ha
funnits flera krav p& biologiska parametrar genom lagstiftningen, men det &r nog mera ett hopp for
framtidiga atgardsprojekt. Overtackning var troligtvis ratt atgardsmetod for projektet for att undvika
for manga transporter av massor som hade bidragit till 6kat koldioxidutslappen. Om de hade valt
att utreda lakningsegenskaper av olivin och urlakning av nickel hade visats sig vara lag, hade de
troligtvis valt att anvanda olivin som évertackningsmaterial. Olivin &r ett tyngre material vilket
skulle vara en fordel for att forhindra uppgrumling av sediment fran fartygstrafiken.

13) Nyttan av atgardsutredning och andra utredningar, kom det fram nya saker/metoder eller var det
forutbestamt vilken metod som kom till att anvandas fran forsta borjan?

Aven om muddring och évertackning var bestamt ganska tidligt i projektet, visade de olika
utredningarna hur man kunde utféra dem enligt platsspecifika forutsattningar.

Uppfoljande fragor vid muddringar

14) Hur har muddrade massor omhandertagits? Till exempel stabilisering/solidifiering, deponering pa
land/vatten, fylining i vattenomrade, ateranvandning i anlaggningssyfte.

Naturlig avvattning av sedimenten pégick i strandkantsdeponin. Strandkantsdeponin blev
uppbyggd av sten, filterlag (sand) och geobags/geotubes.

Paving Stones

Geotextile

Figur 7 Konstruktionen som anvdndes fér strandkantsdeponin som féreslogs av entreprenéren av praktiska skdl (bild
hdmtat fran erfarenhetsrapporten fér projektet Ren hamn).

Geobags/geotubes fungerade inte som det var téankt. Enligt den ursprungliga planen skulle
geotuberna fyllas med férorenade muddermassor, men eftersom de naturliga sedimenten i
omradet utgors till stor del av lera blev det valdigt svart att fylla geotuberna som var planerat. |
stallet fylldes geotuberna med sand. Strandkantsdeponin utgérs av en bred invallning av sten och
innanfor stenlagret kommer det finare och finare grus och slutligen sand och fiberduk innan
muddermassorna kommer. Den totala tjockleken pé invallningen uppgar till 3—4 m fran vattnet och
till muddermassorna.

Pa sjobottendeponin som var i nar anslutning till strandkantsdeponin (se placering figur 4)
placerades muddermassorna i botten av férdjupningen efterféljt av fiberduk, armeringsjarn,
filtersand och slutligen ett erosionslager. Lagret ovanpa de férorenade muddermassorna var
ungefér ca 2 m tjockt.

15) Om bade férorenade massor och icke férorenade massor omhandertagits, hur har fororenade
massor definierats?

Muddermassorna klassificerades inte med avseende pa fororeningsgrad, det var de geotekniska
parametrarna som var styrande eftersom kanten pa omradet for sjobottendeponin var valdigt nara



strandkantsdeponin och de kunde inte bdrja fylla strandkantsdeponin innan de hade fyllt ut
fordjupningen pa sjobotten. Strandkantsdeponin kunde inte vara for tung vilket skulle 6ka
rasrisken och darfor var de tvungna att fylla férdjupningen innan de bérjade fylla p& med sediment
i strandkantsdeponin. Avvattningen av sedimenten i strandkantsdeponin gick snabbare an
forvantad och de fick flytta lite sediment fran sjobottendeponin till strandkantsdeponin for att fa en
tillrackligt bra markyta i slutdndan.

16) Hur har omhé&ndertagandet skilt sig at beroende pa om massorna ar férorenade eller "icke”

férorenade?

Nej, de skilide inte pA massorna baserad pa fororeningsgrad, men det var geotekniken som
avgjorde var muddermassorna placerades. (se svar under punkt 15).

a) Har sedimenten avgransats avseende organisk halt och vattenhalt? Nej.

17) Om muddermassorna avvattnades, vilka gransvarden eller krav stélldes pa

a)

fororeningsinnehallet/reningsgraden innan det slapptes ut i recipienten.
Nej, muddermassorna avvattnades naturligt néar de placerades i strandkantsdeponin.
Vem stéllde dessa krav?

| efterkontrollen méter de koncentration av olika &mnen i vatten och miljodirektoratet faststallde
dessa villkor just i detta projekt. | vanliga fall ar det statsférvaltaren (Lansstyrelsen) som faststéller
dessa villkor. Uppmatta halter i sediment efter atgard skulle inte dverstiga klass 3 enligt
Miljodirektoratets vagledning M608. Under utférandeskede fanns det krav pa turbiditet/grumlighet,
men det fanns inga krav pa halter av olika &mnen i vattnet. | efterkontrollen ingar det att félja upp
trender av halter pa olika fororeningar i vattnet. Om halterna 6kar sa maste ytterligare atgarder
genomféras. Fororeningshalter i sedimenten i de atgardade omradena ska inte dverstiga
tillstandsklass 3.

Saneringens genomférande

18) Hur val motsvarade underlaget fran undersokningarna som legat till grund fér dimensioneringen

av vald metod/atgard den verkliga situationen? Till exempel med avseende pa
foreningssituationen, tekniska forutséattningar och losningar.

Projektet har tagit prov under atgardsfasen, det var tanken att de skulle gora en miljogift-
sberakning for att kunna dokumentera om och hur mycket atgardsmetoden medfér en spridning
av olika amnen, men det var inte praktiskt maojligt och valdigt kostsamt.

Analyserna av vattenprover tog 3—4 dagar och det var inte praktiskt mojligt att genomféra. Det
vore kanske bra att gora i nagra projekt for att utvardera olika arbetsmetoder for nationellt mal,
men inte praktiskt i verkligheten. De gjorde en uppskattning innan saneringen boérjade dar de
uppskattade spridning fran arbetsmetoderna och om hur effektiva siltgardiner skulle kunna vara.
Erfarenheten efter projektet visar att arbetsmetoderna resulterade i mycket mera grumling an
beraknat, men att siltgardinerna var effektivare pa att stoppa spridningen an vad som antogs
innan. En erfarenhet ar att vid langre muddringsoperationer dar botten ligger 6ppen utan
tackningen leder till hogre spridningen av féroreningar fran botten i form av grumling.

Silje Salomonsen séger att det skulle vara ha varit intressant att understka kostnaderna och nytta
av provtagning och kontroll av vattenparametrar. Hon ndmnde att entreprendren som de anvéande
sig av var samma entreprenér som i Oskarshamn och dér hade de véldigt mycket miljokontroll av
allt arbete och som troligtvis blev kostsamt. Frdgan &r hur stor andel av totala den budgeten som
det ar motiverat att lagga pa miljokontroll.



Miljékontroll under sanering
19) Vilka skyddsatgarder for minimering av miljoeffekter under saneringen har vidtagits? Siltgardin.
20) Vilka typer av kontroller har utférts under sanering?

Turbiditets kontroll, sedimentprovtagning av varje pram for att ha mojlighet att visa vilket sediment
som har deponerats i de tva deponierna. | kanalen fanns det mycket Hg-fororenade sediment,
men inte i Nyhavna. De utférde provtagning av vatten nér turbiditeten blev for hdg. Sedimentféllor
anvandes under muddringsarbetena och aven under dumpningsarbetena vid sjébottendeponin.
Sedimentfallor anvandes dven innan muddringsarbetena drog igang och anvandes som en
referens innan atgarder for att ha nagot att jamfoéra med vid utvalda referenspunkter.

21) Vilka villkor kopplat till kontroll och spridning gavs i eventuellt tillstand till vattenverksamheten?

Inte hégre &n 10 NTU Over bakgrundsniva i inte langre an 20 min. Bakgrundsnivaerna méttes vid
en referensmatare som inte var paverkad av vattenarbetena. Kraven star i tillstandet de fick fran
statsforvaltaren. Information om detta hittas i tillstandet fran kommunen: Oversendelse av
tillatelse til mudring, deponering og tildekking av forurenset sjgbunn i Trondheim havn.

22) Uppkom miljopaverkan under saneringens genomférande? Forvantad eller icke forvantad eller i
storre utstrackning én vad som forvantats?

23) Utférdes kontrollerna av entreprenéren sjalv eller extern aktor?

Byggherren utférde matningarna for att f& en extern kontrollmétning eftersom kommunen var
ansvarig for att uppfylla de uppstallda villkoren i tillstdndet. Byggherren kontrollerade
entreprendren. Entreprenéren utférde aven egna turbiditetsméatningar ifall kontrollpunkterna inte
var representativa for deras arbete. Da kunde de ha sina egna matningar att jamfora med ifall
kontrollpunkterna visade pa larmnivéer som inte berodde p& entreprendrens arbete.

a) Hur har det fungerat? Det fungerade bra.

Miljokontroll efter sanering pa kort och lang sikt
24) Har projektet uppnatt de dvergripande och detaljerade (matbara)malen?

Malet var att understiga tillstandsklass 3, men de ville att staden skulle ha lite marginal med tanke
pa tillforsel fran diffusa paverkanskallor ville de sanera ned till tillstdndsklass 2. Malet om att
sanera ned till tillstAndsklass 2 uppnaddes vid de flesta vattendjup, endast nagra fa stallen
avviker detta, men atgardsmalet att understiga tillstdndsklass 3 uppnaddes for hela
atgardsomradet.

25) Vilka typer av efterkontroller har utforts eller planeras att utféras? Se svar under punkt 17a.
a) Hur ar dessa kontroller kopplade till projektets atgardsmal?

Efterkontrollen kommer utféras med diffusionskammare, passiva provtagare och
vattenprovtagning. NGI har upprattat ett kontrollprogram. Passiva provtagare kommer méata
spridningen frn de spridningsbenagna omradena och biotillgangligheten av féroreningar for
olika organismer att ta upp.

b) Finns kontroll for langtidsuppfoéljning och hur ar den utformad i sa fall?

Det kan vara relevant for bade sedimentatgarden och for till exempel utfylinader i
vattenomraden eller anlagda deponier i framtiden.

c) Under hur lang tid planeras langtidsuppf6ljning for att sakerstélla atgardens varaktighet dver tid?

Kontrollprogrammet ska p&ga fram till 2019. Kan vara relevant for bade sedimentatgarden
och for t.ex. utfylinader i vattenomraden eller anlagda deponier.



d) Finns resultat frAn kontrollerna redovisade i rapport? Resultaten fran kontrollprogrammet
skickades till Miljodirektoratet varje ar.

Kostnader och ansvar

Hur utreddes ansvarsfragorna — metoder for kallsparning/bordeférdelning, bedémningar av
ansvarsférdelning etc?

Alla tidigare verksamhetsutovare hade gatt i konkurs. Hamnen och kommunen var de enda som
ansvariga och som kunde betala. | dvrigt fanns det ett skeppsvarv som gick konkurs precis innan
atgardsprojektet startade.

26) Vad ar den totala kostnaden for projektet? 204 miljoner norska kr.
27) Hur har atgarden finansierats?

Miljodirektorat (motsvarande Naturvardsverket) stod for 75% av kostnaderna, kommunen och
hamnen betalade resten, hamnen betalade lite mera eftersom de fick nya markomraden i
Nyhavna (stadsutvecklingsatgard).

| ett angransande omrade till hamnen dar det har byggts bostader (llsvika) planerade de anlagga
en badstrand. Efter att kommunen stallde krav pa att exploatéren skulle behova sanera
sedimenten for att uppna de krav som stélls for en badstrand beslutade exploateringsprojektet att
inte anlagga den planerade badstranden eftersom de insag hur dyrt det skulle bli.

28) Blev projektet dyrare &n planerat?

Nej, budgeten var pa 221 miljoner kr medan den totala kostnaden blev pa 204 miljoner kr. |
samband med saneringsprojektet upptacktes ocksad andra omraden som var “ostabila” som de
atgardade samtidigt, men detta var inte kostnader som ingick i miljosaneringsprojektet.

a) Hur val motsvarade underlaget fran kostnadsuppskattningen som togs fram fore atgard och
hur det blev i verkligheten?

Projektering, undersdkningar infor inlamning av ansékan och miljokontrollen nar
muddringsarbetena pagick blev mycket dyrare &n vad som antogs i borjan. Miljodirektoratet
ville att de skulle utféra en miljogiftsberakning for att kunna dokumentera hur stor spridningen
var av olika @mnen under arbetena i vattnet. Alla matningar som skulle behévas for att
berékna detta var inte praktiskt mojliga att genomféra och de skulle varit valdigt kostsamma
vilket resulterade i att detta krav togs bort vilket gjorde att det blev lite billigare. Projektet
genomforde nagra smarta praktiska losningar under vagen som gjorde att de sparade lite
pengar samt att projektet kunde genomféras snabbare &n planerat. De utlandska
entreprendrer jobbade 12 timmar 6 dagar i veckan. Projektet stddade (skrép och oexploderad
ammunition (OXA)) i ett omrade samtidigt som muddringen pagick i ett annat omrade och
overtackningen genomfordes pa ett tredje omrade. Olika arbetsmoment utférdes samtidigt
vilket sparade tid i slutdndan. Den rumsliga osékerheter var med i budgeten, alla kostnader
var uppdelat i manga sma poster i projektbudgeten vilket gjorde det latt att justera.

b) Har man missat nagot stort i kostnadsuppskattningen och atgardsutredningen?

Silje Salomonsen tror att uppdelningen i budgeten i sma poster gjorde att det fanns mer
utrymme i budgeten.

Allméant

29) Vad i projektet har upplevts som mest svart?



Berakningen av spridning fran anlaggningsarbetet nar det pagick, det var svart att sta mitt
emellan krav/villkor frAn myndigheterna och entreprendren som sa att det inte var mgjligt att
mata/genomféra uppfolining under pagaende atgard. Man matte upp valdigt noggrant var
overtackningen skulle ligga, men i efterhand s& hade det inte varit nddvandigt att mata sa
noggrant. En annan svarighet var att fa anstallda p& kommunen har erfarenhet av s stora projekt
samt kunskap om sediment. De flesta var inhyrda externt vilket leder till att en inte bygger upp
lokal kunskap. Fragan ar om lokal kunskap behovs eftersom det inte utférs sa manga
sedimentprojekt i en och samma kommun. Men eftersom Trondheim har valdigt kort kustlinje sa
blir det kanske inte s& manga projekt inom &verskadlig tid.

30) Vad i projektet ser man som mest lyckat?

Kommunikationsarbetet som ocksa hade politisk férankring och hos medborgarna. "Ren hamn”
projektet i Oslo fick mycket kritik och det var manga protester och det gick hela vagen till
domstolen. Protesterna pagar till och med idag. | Ren hamn Trondheim insag de darfor tidigt att
det var viktigt att informera allmanheten om vad som pégick och varfér de gjorde det. De hade
manga informationsméten riktade till allménheten. De hade ett mal om att vara 6ppna med allt.

31) Kommer ni att utfora flera atgarder i sediment?

Kanske utanfor kajen till den gamla gruvan i llsvika. Trondheim har en ganska kort kustlinje och
det finns inte sd manga flera omraden.

32) Vad kommer ni att ta med er i nasta sedimentprojekt?

Kommunikation och erfaren byggherre/projektledning

33) Hur fungerade samarbete med entreprenéren?

En erfaren projektledning ar jatteviktigt. Det ar svart att ha den kompetensen inom kommunen
eftersom det inte utférs s& manga stora saneringsprojekt inom en och samma kommun.
Byggledaren hade stor kompetens fran stora riskfyllda projekt vilket var valdigt avgorande for att
projektet blev s& lyckat. Han fokuserade mycket p& kontrakten och kontraktstyrning och
uppfdljning vilket var valdigt viktigt och avgérande for hela projektet. Han papekade hela tiden
tillbaka till att alla ska uppfylla sin del av kontrakten, bade entreprenér och
byggledaren/projektledningen/bestallare. Byggledaren utgick hela tiden fran att kontrakten ar det
gemensamma arbetsdokumentet som alla ska forhalla sig till och som berattar hur entreprenor
och byggledaren ska samarbeta for att uppfylla alla punkterna i kontrakten. | kontrakten stod
bland annat skrivit att om entreprendren bidrog till utveckling/optimering sa att hela projektet
sparade pengar sa skulle entreprenoren fa 50 % av den insparade summan.

Det var ocksa en fordel med ett stort entreprendrforetag eftersom entreprendren hade manga
interna rutiner och krav som de arbetade enligt som var positivt for hela projektet.

34) Vilka krav borde ni satt i upphandlingen?

Pris var inte viktigast, men metodforstaelse och tolkning av projektet vagde tyngst.
Miljodirektoratet satte villkoren i tillstAndet och entreprendr och kommunen arbetade tillsammans
for att uppfylla dessa eller att ta fram kunskap, underbygga varfor villkoret var orimligt om det var
sadana i tillstdndet. Det som var viktigt i samarbete med entreprendren var att
projektledaren/byggledaren ar losningsorienterad eftersom det alltid uppstar problem i s& stora
projekt och att malet ar att I6sa det tillsammans med entreprendr.



Bilaga 11. Alesund

Alesund fjord/hamn, Ren Fjord projekt, &r ett av sjutton kust- och hamnomraden som har varit
prioriterade for sanering i Norge. Omradet har problem med féroreningar i sedimenten som tillférts
fran olika verksamheter daribland varv och olika industrier. Bly, kadmium, kvicksilver, nickel och PAH
(ingar i EU prio-listan) samt PCB finns i hoga halter i sedimenten. Kommunen har utfért atgarder pa
gasverkstomten med avseende pa markféroreningar. Atgardsplanen togs fram redan 2015 och
planen var att dtgarda sedimenten i fyra utav 8 st delomradena. Samtidigt som atgérder av
sedimenten pagick ska dven markomraden skulle atgardas for att forhindra lackage fran fororenade
markomraden. Sedimentundersokningarna paborjades redan under 2003 med fas 1 och fas 2
undersdkningar utférdes under 2006. Atgardsplanen fardigstalldes 2015 och detaljplaneringen av
sjobottendeponin fortfarande pagar. Projektet har pagatt ver manga ar och nyligen har
Miljodirektoratet har “signalerad” att de vill ha en snabbare framdrift i projektet.

Figur 1. Oversiktskarta dver Norge, Alesund &r markerat med en réd prick.
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Figur 2. Karta 6ver Alesund med Aspevagen déar atgérder planeras.

Atgardsomradet, Aspevagen, blev indelat i olika delomraden baserat pa trosklar, vattendjup,
pagaende och historiska verksamheter, fororeningssituation och hur sedimenten sag ut. Detta for att
eventuellt kunna hitta basta atgardsmetod for de olika delomradena. Ett vrak har identifierats under
utredningsarbeten. For hela omradet ar atgardsmalet att understiga tillstandsklass 3. Nu innan
atgard overskrider bly, koppar, kvicksilver, PAH, PCB och TBT tillstandsklass 3 enligt vdgledningen
(M608) fran miljodirektoratet (motsvarigheten till svenska Naturvardsverket). Fyra delomraden har
valts ut for sanering och i dessa omraden Overstiger inte vattendjupet 20 m. Djupare omraden anses
inte nddvandiga att atgarda pa grund av att det bara foreligger en liten risk fér spridning av
fororeningar fran dessa omraden. Tva av de fyra utvalda dtgardsomradena ar grundare omraden och
de andra tva ligger pa ett lite storre vattendjup, se nedanstaende karta (figur 3).

| utredningsfasen identifierades 30 olika verksamheter runt Aspevagen som majligtvis har eller haft
utslapp till recipienten. Tva av verksamheterna anses haft storst utslapp och anses vara ansvariga for
delar av utslappen. De resterande verksamheterna har haft minimala utslapp och manga av dem ér
ej verksamma langre. De tva verksamheter som ansags vara ansvariga var gasverket som var ett
kommunaldgt bolag och ett dldre varv som idag har annan verksamhet med samma &gare. | omradet
dar varvet lag planeras det for att byggas bostader och varvet kommer darmed att bli dlagda att
sanera marken och sediment i det omradet. Varvet kommer bli ansvarig for sanering och det ar
statsforvaltaren (svenska motsvarigheten till Linsstyrelsen) som bestammer vilka omraden som ska
atgardas.
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Figur 3. Omradet delades in i flera delomraden baserat pa trosklar, vattendjup, pdgaende och historiska
verksamheter, fororeningssituation och hur sedimentutbredningen ség ut. Lokaliseringsutredning av
sjobottendeponins placering pagar inom delomrade 4. Karta hamtat fran dokumentet "Lokaliserings
strandkantsdeponi Alesund kommun’.

Figur 4. De delomraden som planeras atgardas ar gula och rosa. De valdes utifrAn undersokningar, analyser,
utvarderingar och prioriterades fran risker for att sprida fororening till narliggande omraden. De rosa omradena
ska Overtackas och de gula omradena rekommenderas att muddras. Lokaliseringsutredning av sjobottendeponin
pégéar inom delomrade 4. Karta hamtat fr&n dokumentet "Lokaliserings strandkantsdeponi Alesund kommun”.



Vem har intervjuats: Sol Berntsen Slinning

Tjanst: radgivare for kommunal chef inom teknisk avdelning, projektledare i detta projekt pa ca 20%.
Nu har de hyrt in en in projektkoordinator som kommer jobba 50 % med projektet

Jobbar med sediment enbart i detta projekt, jobbar med andra projekt som gar éver olika
avdelningar i Alesund kommun.

Samtliga svar nedan baseras pé intervjun med Sol

Atgardsmal

1)

2)

3)

Finns dvergripande och detaljerade (matbara) atgardsmal?
Bade overgripande och méatbara atgardsmal finns i projektet.
a) Hur &r dessa formulerade?

Sedimenten ska uppna tillstandsklass 3 i alla fyra utvalda atgardsomraden,
tillstandsklasserna beskrivs i vagledningen fran Miljodirektoratet M608. Det &r bara fyra
delomraden inom atgardsomradet Aspevagen som atgarder ska utféras, tva djupa omraden
och tva grundare omraden.

Finns/fanns andra malsattningar och krav for projektet? Till exempel framja teknikutveckling,
hansyn till kulturmiljo.

Projektet maste ta hansyn till kulturmiljovarden nar vraket blir fredat, biologisk mangfald, human
halsa och intag av fisk och skaldjur fran Aspevagen. Det ska inte vara nagon oacceptabel
spridning av féroreningar genom uppgrumling av sediment, sedimenten far inte innehalla halter av
de prioriterade amnena (enligt EU:s prio-lista) Pb, Cd, Hg, Ni och PAH, men atgardsmalet avser
ocksa PCB som ofta forekommer i htga halter i hamnar.

Vraket kommer bli fredad under nasta ar. Det ligger pa mera an 20 m djup och det kommer
troligtvis fa bli liggande eftersom det ar i s& daligt skick och darfor svart att ta upp.

Vad ar syftet med atgarden (forhindra spridning, riskreduktion, underhallsmuddring, exploatering,
miljokvalitetsnorm, hoga halter i sedimenten med paverkan pa ekosystemet)?

Biologisk mangfald, human halsa kopplat till bad samt intag av fisk och skaldjur fran Aspevéagen.
Det ska heller inte paga nagon oacceptabel spridning av féroreningar vid uppgrumling av
sediment, sedimenten far inte innehalla halter av de ovan namnda amnena (Pb, Cd, Hg, Ni och
PAH) som kan ha en oacceptabel risk pa ekosystemet. Ekologisk risk baserar sig pa gransvardet
som ar halten mellan klass Il och Il i Miljodirektoratets vagledning M608. Haltnivaerna som galler
framgar i vagledningen fran miljédirektoratet (M608).

Sol Berntsen Slinning namner flera omraden som 6verlappar med andra planerade projekt inom
Alesund kommun som involverar Kystverket (motsvarande svenska Sjofartsverket), Veivesenet
(motsvarande svensk Trafikverket). Projektet som behdvdes for att fordjupa farleden utférdes och
fardigstalldes forra aret av Kystverket (Sjofartsverket) sa detta projekt kommer de inte att kunna
utnyttja och samordna olika genomférande moment med.

Enligt den nuvarande planen kommer muddermassorna placeras i en strandkantsdeponi som
kommer generera nya markomraden. Veivesenet (Trafikverket) kommer bli inkopplade i detta
omrade darfor att de nya markomradena kan anvandas till en planerad utvidgning av vagen i
samma omrade.

Hur kommer finansieringen déar avgéras?

Kommunen kommer vara ansvarig for den delen av saneringsomradet.



4)

5)

6)

Har orsaken/kallan till sedimentféroreningen retts ut och atgardats, dvs har eventuell pagaende
spridning fran kalla till sedimentet fixats?

Statsforvaltaren (motsvarande svenskt Lansstyrelse) har foljt upp alla potentiella féroreningskallor
(cirka 30 stycken) och utredningen visar att det &r tva verksamhetsutévare som ar ansvariga for
de storsta utslappen till omradet. Den forsta var det kommunalagda gasverket och det andra ar
ett privatagt varv. Statsforvaltaren har da forelagt varvet att atgarda sedimenten och det kommer
inledas med ett samarbete mellan varvet och kommunen som kommer vara projektledare for
Renare fjord projektet. Syfte med samarbete ar att kunna utfora atgarderna effektivt vilket ar ett
gemensamt intresse. Statsforvaltaren har ocksa undersokt om det finns nagra pagaende
verksamheter pa land som har pagéende utslapp till recipienten. Statsforvaltaren har informerat
att de maste infora atgarder for att minska utslappen. Kostnaderna for dessa atgarder kommer
verksamhetsutdvarna sta for.

Varvet kommer betala stora delar av projektkostnaderna som tillhdr saneringen av
atgardsomradet som ligger strax utanfor varvets verksamhet, medan kommunen kommer att
ansvara for projektledningen och koordineringen av saneringsprojektet inklusive foér omradet
utanfor varvet. P4 omradet dar varvet har legat finns det planer pa att bygga bostader. Det ar
statsforvaltaren som avgransar mark och vattenomraden som behéver saneras i samband med
bostadsbyggande och som varvet kommer att ansvara for.

Om kommunen ska anvanda de nya landomradena till bostader eller nyttja dem pa annat satt sa
kan miljodirektoratet finansiera max 50 % av saneringskostnader, och annars kan det statliga
bidraget uppga till max 75 % av atgardskostnaderna. Kostnaderna for sanering ar kopplade till de
olika delomrédena och en kostnad &r framréaknat for varje delomrade.

Finns det risk for aterkontaminering efter genomférd atgard?

Alla paverkanskallor som de har kannedom om bor vara atgardade. Det ar Statsforvaltaren som
har utrett alla potentiella paverkanskallor, men det kommer troligtvis alltid finnas en risk att det
pagar en fortsatt tillforsel av féroreningar fran ndgon okand paverkanskalla. Ett kontrollprogram
kommer folja upp detta efter utford atgard.

Undersokte ni ett storre omrade an det som till exempel ingick i kommande omrade dar atgarder
planeras/har utforts?

Ja, de har undersokt ett storre omrade som var indelat i olika delomraden. Hela
undersokningsomréde delades in i delomraden baserad pa grundare och djupare 4n 15 m péa
grund av fartygstrafiken slammar upp sediment p& mindre vattendjup an 15-20 m (TA-
2802/2011). Andra faktorer som var med i indelningen var koncentrationsgradienter som kan
avgransa ett delomrade med hoga koncentrationer. Det maste finnas analyserade sedimentprov
fran ett delomrade. For varje delomréde genomférdes en riskbedémning (generella
sedimentegenskaper, spridning, human halsa, halter i sediment, miljogiftshalter i fisk, toxicitets
tester fran sediment, 16s koncentration i sediment, forhallandet mellan olika spridningsvagar
(lackage, fartygstrafik och bottenlevande organismer), forhallandet mellan olika exponeringsvéagar
manniskan bade fér vuxen och barn (intag av fisk/skaldjur, via hud och exponering med vatten,
hud intag av sediment, intag av ytvatten, intag av sediment). Baserad pa sammanstallningen av
alla dessa parametrar valdes de delomraden ut som planerar saneras. Totalt ska fyra delomraden
i undersokningsomradet saneras.

a) Om ja, diskuterade/varderade ni att atgarda ett storre omrade utanfor det faststallda
atgardsomradet pa grund av att detta omrade ocksa var férorenat? Ja, se svar ovan.

Vissa atgardsomraden var for djupa for att sanera och déarfor prioriterades fyra
atgardsomraden som var grundare &n 20 m. Fran djupare omraden (>20m) pagar det ingen
spridning pa grund av stoérning fran fartygstrafik och ingen spridningsrisk finns fran dessa
omraden.



7

8)

Val
9)

Vilka jamforvarden/bedémningsgrunder anvandes for att séatta atgardsmal etcetera?

De har anvant de bedémningsgrunder som finns i Miljodirektoratets (Naturvardsverket)
vagledning M608 och de framtagna tillstandsklasser for férorenade sediment.

Hur avgrénsades fororeningen i djup/ytled?

Sedimentprov har tagits ut fran djupintervallet 0-20 cm. Det har varit mycket underliggande berg
sa provtagning av djupare liggande sediment (>20 cm) har varit svart ibland. Det planerade
muddringsdjupet ar pa ca 50 cm, men eftersom botten &r valdigt kuperad och berg ligger ibland
grundare &n 50 cm kommer muddringsdjupet variera inom hela omradet.

av atgardsmetod

Vilken &r den beslutade/genomfdrda atgardsmetoden/alternativet (till exempel muddring,
Overtackning, kombination med mera)?

Muddring valdes som metod for de tva grundare atgardsomraden och évertackning valdes som
atgardsmetod for de djupare atgardsomradena. Utanfor gasverket kommer troligtvis sugmuddring
anvandas i vissa delar dar man observerat flytande tjara, men detta ar inte beslutat &n. Vilken typ
av Overtackningsmaterial som kommer att anvandas kommer beslutas efter att
detaljprojekteringsfasen ar avslutad. Men kommunen kommer ha inflytande i det beslutet
tilsammans med statsforvaltaren och Miljodirektoratet. | dokumentet om lokalisering av
strandkantsdeponi star det att det finns manga faktorer som talar for att behalla féroreningarna
inom omradet och darfor placera dem i lokala deponier som forhindrar spridning till
omkringliggande omraden. Att transportera massorna till annan extern godkand deponi skulle
vara kravande for projektet, miljon och ekonomin.

a) Beskriv vald metod/alternativ.

Muddring i de tva grunda omradena, évertackning i djupare omraden, sugmuddring av vissa
omréden vid gasverket. Overtackningsmaterialet &r inte bestamt &n, beslut om detta kommer
ske efter projekteringen. De har inga massor for 6vertackning tillgangliga inom kommunen sa
dessa massor maste kdpas in frdn ndgon annan leverantor.

Sugmuddrade massor kommer troligtvis pumpas till i en
filtreringsbasséang/sedimentationsdamm for avvattning for att sedan att placeras i den
planerade strandkantsdeponin.

Hur massorna ska omhandertas éar fortfarande ej bestamt, antingen strandkantsdeponi eller
transport till godkénd deponi. | dokumentet om lokalisering av strandkantsdeponi verkar det som att
lokal hantering av massorna kommer vara prioriterad. Projektet har haft méte med kommunstyrelsen
om strandkantsdeponi och dér de tittade pa mdjligheten att anvanda de nya landomréden som
tillkommer genom anlaggning av strandkantsdeponin till byggnation av en gang- och cykelvag.

b) Pa vilket satt och i vilken utstrackning har olika atgardsmetoder/alternativ utretts?
Skrivbordsstudie och/eller pilotférsok?

Inga pilotprojekt har utforts inom ramen foér Renare fjord projektet &n, men den
projektkoordinator som &r inhyrt och som har erfarenheter fran andra
sedimentsaneringsprojekt (Harstad och en annan hamn) har foreslagit olika I6sningar som
har fungerat i de tva andra projekten. Ett exempel pa detta &r sugmuddring och
filtreringsbassang/sedimentationsdamm for avvattningen.

c) Vilka alternativa atgardsmetoder/alternativ har studerats utéver det valda?

Naturlig aterhamtning har undersokts, men sedimentationshastigheten ar sa 1&g i omradet att det
skulle ta for lang tid for att uppna acceptabla &tgardsmalsnivaer. Annars ar det placeringen av en
eventuell strandkantsdeponi som har undersokts lite mer an de andra alternativen.



d) 1 vilket skede beslutades om vald atgardsmetod/alternativ? Till exempel i huvudstudieskedet
eller i atgards(férberedelse).
Projektet kommer att ta beslut om tackningsmaterialet nar upphandlingen av projektor ar klar.
Bade statsforvaltaren och Miljodirektoratet kan komma med synpunkter nar detta beslutas.
Statsforvaltaren maste sedan godkanna anstkan om atgardsval.

e) Varfor har den beslutade atgardsmetoden/alternativet valts och pa vilka grunder? Miljo,
teknik, ekonomi? Ej relevant.

f) Pavilka grunder har andra alternativ valts bort?

Naturlig aterhamtning har utvarderats men sedimentationshastigheten var for ldangsam sé
darfor valdes det alternativet bort. Olika deponildsningar strandkantsdeponi och spontdeponi i
olika omraden har utvarderats. Ett tidigt forslag till placering var vid det tidigare varvet, men
enligt den kommunala planen sa planerar de att bygga bostader pa den fastigheten och da
kommer inte muddermassorna som ska placeras i strandkantsdeponin uppna kraven som
stalls for bostadsbyggande. Vilka massor och féroreningsniva som far placeras i
strandkantsdeponin ar inte beslutat &nnu.

10) Har val av metod/alternativ foregatts av en riskvardering och i sa fall pa vilket satt utfordes
denna?

| &tgardsplanen har olika alternativ diskuterats, nu haller de pa att ta fram en ny uppdaterad
atgardsplan for omradet utanfor gasverket.

11) Fanns tillstand eller krav p& andra myndighetsbeslut (bade for sjalva atgarden och vid muddring
for tex deponi)?

a) Hur lang tid det tog att erhalla tillstandet?

Olika lagar paverkar olika delar av projektet, och olika instanser ska lamna synpunkter eller
besluta i olika delar och det som kommer ta langst tid ar prévningen mot “féroreningsloven”
som Statsforvaltaren (Lansstyrelsen) ansvarar for, det kommer att ta ca 5-6 manader. De
tillstand enligt 6vriga lagar “plan og byggningsloven ” och "havn og farvannsloven” beréknas
ta ca 2 manader.

12) Tror man att beslutet om vald atgardsmetod/atgardsalternativ hade blivit samma idag om beslutet
om atgardsmetod/alternativ fattats for lange sedan? Ej relevant

13) Nyttan av atgardsutredning och andra utredningar, kom det fram nya saker/metoder eller var det
forutbestamt vilken metod som kom till att anvandas fran forsta borjan? Ej relevant

Uppfoljande fragor vid muddringar

14) Hur har muddrade massor omhandertagits? Till exempel stabilisering/solidifiering, deponering pa
land/vatten, fylining i vattenomrade, ateranvandning i anlaggningssyfte.

Projektet kommer att utnyttja erfarenheter fran den sedimentsanering som utférdes i Harstad och
Trondheim och tanken ar att anvanda en filtreringsbasséng innan massorna laggs i
strandkantsdeponin. Vilka massor som far laggas i strandkantsdeponin ar osékert i dagslaget.

15) Om bade férorenade massor och icke férorenade massor omhandertagits, hur har férorenade
massor definierats?

Det ar inte beslutat annu vilka massor som kommer att placeras i strandkantsdeponin. Projektet
har annu inte bestamt hur mer férorenade massor ska omhéandertas. Ett forslag ar att alla eller
bara de mest fororenade sediment kommer transporteras bort till godkant FA-deponi i Mo i Rana.

16) Hur har omhandertagandet skilt sig at beroende pa om massorna ar fororenade eller "icke”
fororenade?



a) Har sedimenten avgransats avseende organisk halt och vattenhalt? Organisk halt ingar som
en faktor i riskbeddémningen.

17) Om muddermassorna avvattnades, vilka gransvarden eller krav stélldes pa
fororeningsinnehallet/reningsgraden innan det slapptes ut i recipienten. Det ar inte faststallt annu,
och det ar statsforvaltaren som kommer att stalla kraven.

a) Vem stéllde dessa krav?

Statsforvaltaren kommer stélla dessa krav.

Saneringens genomférande

18) Hur val motsvarade underlaget fran undersokningarna som legat till grund for dimensioneringen
av vald metod/atgard den verkliga situationen? Till exempel med avseende pa
foreningssituationen, tekniska forutsattningar och losningar. Ej relevant.

Miljokontroll under sanering

19) Vilka skyddsatgarder for minimering av miljoeffekter under saneringen har vidtagits? Ej bestamt
an.

20) Vilka typer av kontroller har utférts under sanering? Ej relevant.

21) Vilka villkor kopplat till kontroll och spridning gavs i eventuellt tillstand till vattenverksamheten? Ej
relevant.

22) Utfordes kontrollerna av entreprenéren sjalv eller extern aktor?

Detta ar annu inte bestamt vem som ska utféra kontrollerna. Byggledaren kommer vara extern
och kommer inte tillhéra samma foretag som entreprendren och darmed kommer han att ha
nagon typ av kontrollfunktion och vara extern i forhallanden till entreprenéren.

a) Hur har det fungerat? Ej relevant.

23) Hur ska risker kommuniceras efter efterkontroll om det finns nagra? Ej relevant.

Miljokontroll efter sanering pa kort och lang sikt
24) Vilka typer av efterkontroller har utforts eller planeras att utféras? Ej bestamt.
a) Hur ar dessa kontroller kopplade till atgardsmalen?

Planen &r att dessa kommer utféras av en extern aktor och den ska inte komma frdn samma
foretag som entreprendren.

b) Finns kontroll for Iangtidsuppféljning och hur ar den utformad i sa fall? Kan vara relevant for
bade sedimentatgarden och for till exempel utfylinader i vattenomraden eller anlagda
deponier.

Det kommer att komma krav pa efterkontroll, och d& kommer ocksa krav att stéllas pa att
kontrollera tillférseln av fororeningar efter atgard i atgardsomradet. Kraven i kontrollprogram
kommer stéllas av Statsforvaltaren och Miljodirektoratet.

c) Under hur lang tid planeras langtidsuppféljning for att sakerstalla atgardens varaktighet Gver
tid? Kan vara relevant for bade sedimentatgarden och for till exempel utfylinader i
vattenomraden eller anlagda deponier. Ej bestamt.

d) Hur redovisas resultat fran kontrollerna? Ej bestamt.



Kostnader och ansvar

25) Hur utreddes ansvarsfragorna — metoder for kallsparning/bordeférdelning, bedomningar av
ansvarsfordelning etcetera?

Alla potentiella paverkanskallor listades och sen utredde Statsforvaltaren dessa, utredningen
visade att det fanns tva huvudansvariga/utslappskallor som hade spridit den storsta andelen av
fororeningarna i atgardsomradena. Statsforvaltaren har ocksa alagt olika verksamhetsutévare att
utfora olika atgarder for att minska utslapp av fororeningar fran pdgaende verksamheter.

26) Vad ar den beréknade totala kostnaden for projektet? Vet ej.
27) Hur har atgarden finansierats? Delat ansvar?

Det finns ett delat ansvar i vissa delomraden. Vid Gasverket finns ett delat ansvar dar tre olika
projekt troligtvis kommer genomféras samtidigt (sedimentsanering, strandkantsdeponi och
anlaggning av vag). For delomrade vid varvet kommer det ocksa vara delat ansvar. Eftersom det
planeras bygga bostader omradet dar varvet hade sin verksamhet och en vag dar strandkants-
deponin planeras ar det osakert hur stor andel av kostnaden miljodirektoratet kommer ga in med
for de olika delarna eftersom nya markomraden och atgardade markomraden kommer anvandas
av kommunen.

Allméant
28) Vad i projektet s& har langt har upplevts som mest svart?

Projektet ha haft for lite resurser och projektet har inte varit prioriterat inom kommunen. Projektet
har varit politiskt styrt vilket lett till bristfallig kontinuitet och manga politiska oenigheter, men fokus
pa hav i FN:s miljomal har gjort att projektet ar pd agendan igen. Men det ar ocksa valdigt viktigt
att en erfaren projektkoordinator ar pa plats och att den vet vad som ska prioriteras.

Kystverket (Sjofartsverket) utférde sin fordjupning av farleden innan saneringsprojektet vilket var
ofdrdelaktigt eftersom man da forlorade majligheten att samordna sedimentatgardsarbetena inom
ett och samma geografiska omrade.

29) Vad i projektet ser man som mest lyckat?

Extern projektkoordinator med erfarenheter fran andra liknande saneringsprojekt. Detta har fatt
fart i projektet, och han har gjort olika omprioriteringar som att lagga vissa undersdkningar till
projekteringsfasen. Koordinering och synkronisering av olika delar i ett komplext projekt har
fungerat bra sa langt.

30) Kommer ni att utfora flera atgarder i sediment? Bara ett i strandkanten som ar planerat

31) Vad kommer ni att ta med er i nasta sedimentprojekt? Vikten av att ha erfarna kollegor fran andra
sedimentsaneringsprojekt.

32) Hur fungerade samarbete med entreprendren? Vet gj
33) Klimatanpassning och klimatférandring i projekt.

Projektet ska se pa lite olika I6sningar for dagvattenhanteringen efter tips fran Miljodirektoratet.
Projektet ar ocksd med i ett klimatanpassningsprojekt dar parameter som férhojd havsvattenniva
kommer att utvarderas. Projektet heter Stormflow.

34) Samarbete med andra delar av Statsférvaltaren och andra aktérer? Samarbete med
Statsforvaltaren (Lansstyrelsen) har fungerat bra sa langt. Miljodirektoratet (Naturvardsverket)
som beviljar bidragsmedel fokuserar ibland for mycket pa detaljer som inte anses vara relevanta
sa tidigt i projektet vilket ibland har varit en utmaning.



Bilaga 12. Horten

Horten har haft manga decennier av utslapp till hamnomradet. Féroreningarna har bestatt av manga
olika miljdgifter som t.ex. bly, kvicksilver, tfaramnen och tennféreningar. Féroreningarna harrérde till
stor del fran historisk aktivitet och utslapp, bland annat relaterat till manga ars militar aktivitet, och
varvsverksamhet och andra sma industrier. Dessutom finns det féroreningar som harrér fran
samhallet - som utslapp fran aviopp, deponier och olika féroreningar som foljer med regnvatten
genom dagvatten. Hamnverksamhet och flera omraden med grunda havsbottnar har bidragit till att
fororeningarna suspenderas och senare sprids i vattenomradet (Figur 1).

Efter omfattande miljoundersdkningar och riskbedémningar drogs 2016 slutsatsen att det fanns en
oacceptabel risk for spridning av miljdgifter fran havsbotten till den yttre miljon och risker till manniskor
i delar av hamnomradet. Ekosystemet i Hortens inre hamn paverkades tydligt av fororenings-
situationen och var i daligt skick. Férutom att tdcka havsbotten har det aven i vissa omraden funnits
ett behov av att muddra en del av den férorenade havsbotten for att gora plats for 6vertackning.

| mer &n tio ar har staten genom Forsvarsbygg, en del av den norska Forsvarsmakten motsvarande
det svenska Fortifikationsverket, och Miljodirektoratet, motsvarande det svenska Naturvardsverket,
bidragit med medel for att f& ett tillrackligt beslutsunderlag for att kunna genomféra en sanering. Ar
2019 var den forvantade kostnaden for atgarderna 168 miljoner norska kronor. Kommunen har
ansvarat for genomférandet av projektet. Efter en ansokan fran kommunen gav Miljodirektoratet
Horten kommun ett bidrag pa 90 miljoner norska kronor i juli 2019. Miljédirektoratet bidrag téackte

75 % av Horten kommuns kostnader for saneringen. Dessutom delas statens kostnader for sanering
efter ett statsagt varv i omradet fran perioden efter andra varldskriget till 1960-talet, da detta varv gick
i konkurs, fordelat p& 50/50 mellan Forsvarsbygg och Miljodirektoratet. Forsvarsbygg bidrog med 59
miljoner norska kronor. Horten Industrial Park har bidragit med 3,5 miljoner norska kronor. Horten
kommuns andel av saneringen uppgar till 15,1 miljoner norska kronor.

Beskrivning av projektet finns har: https://www.miljodirektoratet.no/aktuelt/fagmeldinger/2020/oktober-
2020/forurenset-sjobunn-i-horten-ferdig-ryddet/
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Figur 3. Karta som visar alla provtagningspunkter dar sediment blev provtagen, analyserad och klassad. De olika
fargerna representerar de olika tillstandsklasser som beskrivs i vagledningsdokument M608 (Miljodirektoratet).
Omraden som &r fargat med gul farg visar omraden med oacceptabel risk och dar sedimentatgarderna utfordes.
Kalla: https://www.horten.kommune.no/_f/p1/i69606bfe-5d16-45d8-99c1-ab17864854fe/horten-indre-havn-
helhetlig-tiltaksplan-kortversjon_revl.pdf
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Vem intervjuades: Anders Bergsli

Tjanst: Projektledare for atgarder i inre hamn, Horten kommun.

Samtliga svar nedan baseras pa intervjun med Anders

Atgardsmal

1)

2)

3)

Finns dvergripande och detaljerade (matbara) atgardsmal?

Pa kort sikt ska tillstandsklass 2 uppnas. Halterna i nio av tio prov ska inte 6verstiga
tillstdndsklass 2 med avseende pa PAH, PCB, Hg och Pb. P& lang sikt ar kravet att halterna i
sedimenten ska understiga tillstdndsklass 3 minst 5 ar efter sanering.

a) Hur ar dessa formulerade?

Det ska inte finnas risk for spridning av féroreningar fran omradet och ingen pagaende
ackumulation till biota i omradet.

Finns/fanns andra malsattningar och krav for projektet? Till exempel framja teknikutveckling,
hansyn till kulturmiljo.

Miljéfragan har varit drivande i projektet, det fanns krav i upphandlingsunderlaget och det fanns
stallda krav avseende uppféljning. Delprojekt/pilotprojekt har varit nddvéndiga for att utveckla en
ny teknik bland annat med avseende pa att samla in oexploderad ammunition (OXA). En teknik
for detta fanns inte tillgangligt varken i Sverige eller 6vriga Europa och darfor satsade de pa ett
eget delprojekt med malet att utveckla en ny metod som fungerade for detta omrade. De sokte
igenom hela omradet med olika geofysiska metoder, la ut testoomber for att se om de hittade
dem igen och kalibrerade metoden déarefter. Efter alla testkdrningar plockade de upp alla OXA-
objekt som hittades inom muddringsomradena och ned till 1 meter under storsta muddringsdjupet
(0,5 m). De fortsatte med kalibreringen hela tiden under sékningsarbetena och utférde
berakningar for var det var mest sannolikhet att traffa pa flera objekt. OXA hittades flera meter
under sedimentytan. Projektet hade nara kontakt med férsvaret, forsvarets forskningsinstitut
(FOI), som var stddjande/involverad i hela delprojektet. De OXA-objekt som hittades har
avlagsnades och placerats i ett annat hemligt vattenomrade utanfér muddringsomradena. De
kommer mdjligtvis detonera dessa vid en senare tidpunkt.

Ett krav de hade pé sig var att hitta lokala I6sningar bade for massor till dvertackningen och
omhandertagande av muddermassor. De hittade manga sjunkhal/pockmarks i omradet som
undersoktes mer noggrant. Undersdkningarna visade att de inte var aktiva och att de har fungerat
som sedimentationsomraden for férorenade sediment. De valde att anvanda dessa
sjunkhal/pockmarks for att etablera flera lokala sjobottendeponier dar muddermassorna kunde
dumpas. Detta var bade ekonomiskt motiverat och det var den basta l6sningen for att undvika
langa transporter av muddermassor med tillhérande utslapp.

Syfte med muddringen vid de utvalde atgardsomradena var att vattendjupen inte skulle bli mindre
efter 6vertackningen. Muddermassorna skulle placeras i sjunkhalen/pockmarks och
muddermassorna som dumpades dar skulle inte ha hégre féroreningshalt &n sedimenten i det
omkringliggande omradet. Massorna provtogs enligt vagledningen for sjobottendeponi
(Retningslinjer for sjgdeponier - Miligdirektoratet (miljodirektoratet.no).

Vad var syftet med atgarden (férhindra spridning, riskreduktion, underhallsmuddring, exploatering,
miljokvalitetsnorm, hoga halter i sedimenten med paverkan pa ekosystemet)?

Riskbedomningen visade p& en oacceptabel risk avseende pa spridning av féroreningar till vatten,
biota och andra sedimentomraden. Ackumulation av féroreningar i biota var ocksa en stor risk.
Tva atgardsplaner har tagits fram dar den forsta inkluderade ett valdigt stort omrade som inte var
ekonomiskt forsvarbart att atgarda. Den andra atgardsplanen togs fram efter manga


https://www.miljodirektoratet.no/publikasjoner/publikasjoner-fra-klif/2010/september/retningslinjer-for-sjodeponier/

4)

5)

6)

7

8)

kompletterande fordjupade studier. Syftet med de kompletterande studierna var att avgransa vilka
omraden som ansags utgora storst risk och som behdévde atgardas. Omraden dar det fanns
forutsattningar till naturlig aterhamtning togs bort fran atgardsomradena samt omraden dar det
inte fanns nagon risk for spridning togs ocksa bort.

Har orsaken/kallan till sedimentféroreningen retts ut och atgardats, dvs har eventuell pAgaende
spridning fran kalla till sedimentet atgardats?

Kommunen kartlagde alla kéllor pa land och utférdes inom projektet efter kartlaggningen av
fororeningar i sedimenten. Sedan har landkallor stoppats/atgardats innan de borjade arbeta med
atgardsplanen for sedimenten. Olika aktorer ansvarar for olika kallor och alla har varit involverade
for att kontrollera och att atgarda/se Gver kallorna regelbundet.

Finns det risk for aterkontaminering efter genomférd atgard?

Nej, om alla aktorer tar ansvar for sina utslapp sa ska det inte foreligga nagon risk for
aterkontaminering.

Undersokte ni ett storre omrade an det som till exempel ingick i kommande omréade dar atgarder
planeras/har utforts?

Manga undersokningar utfordes bade i vatten och pa land och alla myndigheter har sitt
ansvarsomrade. Alla maste dra i samma riktning och samarbeta vilket har fungerat bra. Nar
atgardsomradena skulle avgransas sa utgick de fran de undersokningar som visade vilka
omraden som kunde aterhamta sig naturligt och vilka som hade stor risk fér spridning av
féroreningar.

a) Om ja, diskuterade/varderade ni att atgarda ett storre omrade utanfor det faststallda
atgardsomradet pa grund av att detta omrade ocksa var férorenat?

Ja, den forsta atgardsutredningen utférdes pa ett stérre omrade, men det blev for dyrt och da
fick man vélja ut omraden eller avgransa omraden som inte var sa férorenade och som kunde
aterhamta sig naturligt och dessa valdes bort fran den slutgiltiga atgardsutredningen.
Undersokningar har utforts pa ett stérre omrade an vad som slutligen atgardades.

Vilka jamforvarden/bedomningsgrunder anvandes for att satta atgardsmal etcetera?

De féljde de olika vagledningarna bade for riskbeddmning (M409), for 6vertackning M411 och for
sj6bottendeponi (deponi pa havsbotten) TA2624.

Hur avgransades atgarden i djup/ytled? Hur gick avgransningen till och indelningen av
delomradena?

Eftersom de skulle tacka Over de fororenade sedimenten var de djupare liggande féroreningarna
inte aktuella att undersoka (>0,5 m). | ytled genomférdes en noggrann undersékning med manga
provpunkter, detta var avgorande for att avgransa féroreningarna och for att vélja ut vilka
omraden som skulle muddras och tackas 6ver samt lamnas till naturlig aterhamtning.

De sparade mycket pengar pa att ticka omradena jamfort med andra atgardsmetoder. De hade
som krav pa sig att halterna i ytsedimenten efter atgard skulle understiga klass 3 enligt
vagledningen (M608), vilket var valdigt svart att uppna med nagon annan atgardsmetod an
genom 6vertdckning med rena massor. De har évermuddrat lite, det vill sdga att de muddrade 50
cm aven om tjockleken pa overtackningen inte kravde mer &n ca 30—40 cm muddring.

De har haft ndgra problem med plastrester fran sprangmedelsforpackningar i
overtackningsmassorna, men de har inte haft nagra problem t.ex. med kvéave fran sprangmedel
som Anders Bergsli kanner till. De rena massorna som de anvande kommer fran stenbrott och for
sadana massor behdvs inte s& mycket sprangmedel, det &r varre om man anvander massor fran
tunnelbyggen dar anvands det jattemycket sprangmedel. Stenbrottet var lokalt vilket resulterade i
korta transporter.



Va
9)

| upphandlingen hade de som krav att massorna skulle transporteras med bat. BAde kraven som
star i Miljodirektoratets vagledningar (M350, M409, M608, M325, M1085, M411, TA2624) och
kraven i tillstdndet fran Statsforvaltaren (Lansstyrelsen) var alla med i forfragningsunderlaget till
upphandlingen till projektet. Forfragningen gick ut efter att de fatt alla tillstdnd som behovdes for
att utféra projektet, detta gjorde att de kande till alla krav som skulle stéllas pd dem under och
efter projektet. De har hela tiden haft en bra dialog med Statsforvaltaren och regelbundna
avstamningsmoten dar de informerade om handelser och utvecklingen i projektet. De
presenterade alla resultat och eftersom de diskuterade olika problem som dok upp med
Statsforvaltaren sa fanns det en tillit mellan parterna.

De hade inte med nagot krav pa koldioxidutslapp i forfragningsunderlaget. Men om utlysningen
hade gatt ut idag skulle de nog haft ett krav pa koldioxidredovisning, men det ar inte sékert att det
haft nAgon avgorande roll. | efterhand konstaterar de att de hade varit bra att kunna redovisa
koldioxidutslappen nu, eftersom det ar mojligt och manga entreprenérer har redan tagit fram
sadana kalkyler.

av atgardsmetod

Vilken ar den beslutade/genomforda atgardsmetoden/alternativet (till exempel muddring,
overtackning, kombination med mera)?

Gravmuddring av sedimenten utférdes pa sedimentintervallet 0-50 cm och muddringen utférdes
for att inte fa ett minskat vattendjup efter dvertackningen. Efter muddringen tacktes ytan med en
30-40 cm tjock tackning. Tackningen utgjordes av ett filterskikt (natursand) och ett erosionsskikt
ovanpa det. For filterskiktet anvandes natursand fran en lokal tékt och for erosionsskiktet
anvandes sprangsten fran ett lokalt stenbrott. | efterhand tror de att erosionslagret kan vara
overdimensionerat bade avseende tjocklek och hur stort omrade de tackte med erosionstaliga
massor.

a) Beskriv vald metod/alternativ. Ammunition hur hanterades det?

Natursand med partikelstorlek 0-8 mm anvéndes i filterskiktet och det &r viktigt att det inte var
for stor skillnad avseende partikelstorlek jamfért med de underliggande naturliga sedimenten.
Fordelen med natursand var att en inte far med den valdigt fina fraktionen som finns i
sprangstensmassor. De har goda erfarenheter av att anvanda natursand som filterskikt, den
ar |att att provta och har naturliga filtreringsegenskaper. Den kom fran en lokal sandtakt
(Svelvik).

Ingen hansyn till bottenfauna har tagits. Fraktionsstorleken i erosionslagret har varierat mellan
22-240 mm. De minsta fraktionerna placerades langst ner mot filterskiktet. De grévre
fraktionerna i erosionsskiktet har placerats pa ytan i farleder for att hindra erosion orsakat av
fartygstrafik. M&nga omraden har ocksa tackts med den fina fraktionen av sprangsten och
detta &r omraden som inte paverkas av fartygstrafik och som inte riskerar att resuspendera. |
manga andra projekt har de haft svart att hitta Gvertackningsmassor med tillrackligt laga halter
av fororeningar, men det har de inte haft problem i detta projekt.

Oexploderad ammunition som hittades i de mest ytliga sedimentskikten (0—1 m) flyttades till
ett omrade utanfor atgardsomradena. De OXA-objekt som flyttades kommer troligtvis
sprangas vid ett senare tillfalle. Se svar under fraga 2.

De valde att inte anvanda muddring som huvudsaklig atgardsmetod eftersom det skulle bli
svart att uppna de matbara atgardsmalen. De matbara atgardsmalen enligt vagledningen
(M608) ar valdigt laga for vissa amnen i klass 3. Dessa halter skulle vara omdjliga att na vid
muddring pa grund av att féroreningar fran resuspension och atersedimentation skulle kunna
aterkontaminera de nya rena ytsedimenten efter att muddringen &r klar.



b) Pa vilket satt och i vilken utstrackning har olika atgardsmetoder/alternativ utretts?
Skrivbordsstudie och/eller pilotférsok?

En studie pa algras utférdes, men resultaten blir klara efter att saneringsprojektet ar
fardigstallt. | den studien testar de vilket material algraset vaxer bast i och om algraset lyckas
aterkolonisera sig i naturliga sediment, sprangstensmassor och annat aktuellt material.
Studien utfors av Norges miljé och biovetenskapliga universitet pa As och kommer
fardigstallas varen 2021.

c) Vilka alternativa atgardsmetoder/alternativ har studerats utéver det valda?

| &tgardsplanen sa utvarderades de flesta metoder, till exempel naturlig aterhamtning i vissa
omraden. Tunnskiktsstackning med aktivt kol (AC) har inte bedomts darfor att myndigheterna
ar skeptiska till denna metod i dagslaget efter problemen med aterkolonisering av bottenfauna
i Grenlandsfjorden.

d) 1 vilket skede beslutades om vald atgardsmetod/alternativ? Till exempel i huvudstudieskedet
eller i atgards(férberedelse)skedet.

Beslut om atgardsmetod togs efter att efter att &tgardsplanen var klar.

e) Varfor har den beslutade atgardsmetoden/alternativet valts och pa vilka grunder? Miljo,
teknik, ekonomi?

Det var nog mest miljon och ekonomin som styrde valet. Lokal hantering av
overtackningsmassorna ar ett mal som stélls fran Miljodirektoratet

f) P& vilka grunder har andra alternativ valts bort? Muddring som enda atgardsmetod skulle
riskera att inte fororeningskravet skulle uppnas. Aktiv kol som dvertackning rekommenderas
inte av myndigheterna i dagslaget. For att kunna hantera muddermassorna lokalt var
sjobottendeponi det var rimliga alternativet.

10) Har val av metod/alternativ foregatts av en riskvardering och i sa fall pa vilket satt utférdes
denna?

Ja, detta har utvarderats i atgardsutredning.

11) Fanns tillsténd eller krav p& andra myndighetsbeslut (bade for sjalva atgarden och vid muddring
for tex deponi)?

| samband med atgarderna i sediment har flera aktorer passat pa att bestalla andra uppdrag fran
samma entreprenor och detta har lett till flera synergieffekter och har bidragit till att flera omraden
har atgardats samtidigt. Ett uppdrag fran bade férsvaret och hamnen var att stabilisera en kaj. Ett
annat samarbete var med Kystverket (norska motsvarigheten till svenska Sjofartsverket) kring
vattendjup. Ytterligare ett annat projekt dar entreprenéren blev involverad var ett
infrastrukturprojekt i ett strandomrade dér de ska bygga bostdder med tillhérande badstrand. "Ren
inre hamn’-projektet har paverkat flera delar av hamnen dar det fanns behov av atgarder av
fororenade sediment. Detta resulterade i att manga olika aktorer blev involverade vilket har stallt
krav pa en bra dialog mellan olika akttrer och olika myndigheter. De andra tillkommande
projekten har betalats av de andra aktérerna, men projektet "Ren inre hamn”, dvs kommunen, har
administrerat arbetet. Forsvarsbygg och kommunen har varit ett stod i hela processen i olika
fragor for alla tillkommande projekt.

a) Hur lang tid det tog att erhalla tillstAndet?
Ansokan om miljétillstdnd lamnades in i januari och beslut togs i juni samma ar.

12) Tror man att beslutet om vald atgardsmetod/atgardsalternativ hade blivit samma idag om beslutet
om atgardsmetod/alternativ fattats for lange sedan?



Ja, eftersom det fortfarande finns tva mojliga atgardsmetoder, muddring eller 6vertackning, som
ar aktuella. Men med muddring &r det svart att uppna de uppstéllda kraven for olika féroreningar
(M608) och da sarskilt den l&ga haltgransen for antracen och évertackning med
sprangstensmassor ar da det enda alternativet som skulle uppfylla kraven pa laga halter som
finns i vagledningen.

13) Nyttan av atgardsutredning och andra utredningar, kom det fram nya saker/metoder eller var det
forutbestamt vilken metod som kom till att anvandas fran forsta borjan? Och stamde data som
ingick som underlag?

De har inte stott pd s& manga problem eller oférutsedda problem férutom ett omrade med
kreosot, men detta lyckades de I6sa pa plats. Det fanns en del sopor pa botten som de inte kande
till, men detta hade de indirekt raknat med eftersom det finns framtagna schablonvéarden som de
anvande i kostnadskalkylen. De har anvant ett sa kallat beslutstrad som &ar en modell som kopplar
besluten till olika konsekvenser (s& som handelsesresultat, resurskostnader och nytta). De har
alltid forsokt ligga steget fore. Kostnadsnyttoanalysen var ocksa ett av beslutsverktygen och det
uppdaterades och anvandes hela tiden, och den anvandes dven ofta under projektets gang och
vid dialogen med myndigheterna.

Uppfoljande fragor vid muddringar

14) Hur har muddrade massor omhandertagits? Till exempel stabilisering/solidifiering, deponering pa
land/vatten, fylining i vattenomrade, ateranvandning i anlaggningssyfte.

De muddrade sedimenten deponerades i de kartlagda sjunkhalen/pockmarks som fanns i
naromradet och som ansags fungera bra som lokal undervattensdeponi. Alla muddringsmassor
placerades dar och provtogs enligt vagledningen for sjobottendeponering. Inga dumpade
muddermassor hade hogre halter an omkringliggande sedimentomraden. Massor som klassas
som farligt avfall (FA) far inte deponeras till havs och gransen for farligt avfall for sediment ar den
samma som for jordmassor. Det ar halter som 6verstiger klass 5 for fororenad jord (rapport
TA2553 Miljodirektoratet) och human hélsa som anvéands vid klassningen av FA massor. Nar
sedimenten deponerades i sjunkhalen/pockmarks hade de ett langre rér med en tratt och ett sall
langst upp for att sortera bort skréap. Med den tekniken kunde de se hur mycket massor de
placerade i de olika fordjupningarna med hog precision.

Geofysiska matningar har utforts efter deponeringen for att underséka hur de dumpade
sedimenten fordelar sig dver botten, och vid ett av sjunkhalen fick de korrigera/forbattra
placeringen av massorna eftersom det hade rasat sediment fran ena kanten.

15) Om bade férorenade massor och icke férorenade massor omhandertagits, hur har férorenade
massor definierats?

De har utgatt fran vagledningen om férorenade sediment och de olika fororeningsklasserna nar
de har klassat sedimentets féroreningsniva (vagledningsrapport M608).

16) Hur har omhandertagandet skilt sig at beroende pa om massorna ar férorenade eller "icke”
fororenade?

Om muddermassorna hade klassats som FA skulle de varit tvungna att transportera dessa till en
mottagningsanlaggning med FA tillstdnd. De hittade kreosot pa ett omrade, men det var valdigt
lokalt. De samlade in prov fran det kreosotférorenade omrade och analysresultaten visade pa
halter 6ver FA. Efter detta kontaktade de olika mottagningsanlaggningar men det var ingen som
ville ta emot avfallet. Det var endast en aktér som kunde ta emot detta och da skulle avfallet
omhéandertas i utlandet. Langdya som ar en farlig avfallsanlaggning i Norge tar inte emot massor
langre och darfor var de tvungna att leta andra alternativ. De valde att provta med en annan
provtagningsmetod och utgick fran representativ halt och da blev inte koncentrationen s& hog och
darmed kunde de deponera dven dessa massor pa den lokala sjobottendeponin.



a) Har sedimenten avgransats avseende organisk halt och vattenhalt?

Den organiska halten far inte 6verstiga 6 % for massor som ska deponeras enligt
vagledningen for sjdbottendeponi. Detta fér att férhindra gasbildning i sjobottendeponin. Om
den organiska halten dverstiger 6 % maste de utfora en riskbedomning vilket beskrivs i
vagledningen for sjédeponi.

17) Om muddermassorna avvattnades, vilka gransvarden eller krav stalldes pa
fororeningsinnehallet/reningsgraden innan det slapptes ut i recipienten

a) Vem stéllde dessa krav?

De hade ingen avvattning av muddermassorna innan de deponerade massorna pa
undervattensdeponin. Under deponeringen anvénde de sig av en vanlig grAvmaskin. De la
massorna pa en pram som hade en spak som dppnade upp en lucka och dverskottsvattnet
kunde rinna ut i recipienten. Tidigt i projektet diskuterades det om en eventuell rening av
Overskottsvattnet behdvdes. En rening skulle inte fungera praktisk enligt utféraren. For vissa
saker sa ar det nodvandigt att tanka hur det fungerar i praktiken och den praktiska
erfarenheten saknades hos bade konsulter och myndighetspersoner enligt Anders Bergsli.

Saneringens genomférande

18) Hur val motsvarade underlaget fran understkningarna som legat till grund for dimensioneringen
av vald metod/atgard den verkliga situationen? Till exempel med avseende péa
féreningssituationen, tekniska forutsattningar och lésningar.

De hittade kreosot under atgardsarbetena och det hade inte upptackts i undersékningarna som
utfordes innan atgardsarbetet drog i gang. | just det omrade hade de behandlat virke med kreosot
och nar de avlagsnade virket sé blev lite kreosot kvar i sedimenten, men i valdigt liten utbredning.
De patraffade valdigt hoga halter av PAH:er vilket de avgransade bade i vertikalt och horisontellt.
De behandla de kreosotférorenade sedimenten likadant som den andra férorenade sedimenten.
Muddrade hotspots fran atgardsomradet och dumpade massorna tillsammans med Gvriga
muddermassor pa sjobottendeponin.

Miljokontroll under sanering
19) Vilka skyddsatgarder for minimering av miljoeffekter under saneringen har vidtagits?

De installerade en siltgardin for att skydda ett omrade med algras mot uppgrumlade férorenade
sediment. Enligt planen skulle de haft grumlingsskydd runt dumpningsomradet, men i stéllet sa
anvande de ett langt ror som muddermassorna kunde rinna ner genom och muddermassorna
kunde placeras ut 6ver bottenytan med hdg precision. Denna l6sning anvandes i stéllet for att
slappa muddermassorna fritt frdn en éppningsbar pram fran vattenytan som gor att
muddermassorna sedimenterar naturligt till utpekat dumpningsomrade. Anvandningen av roret
resulterade i en mindre spridning av sedimenten under dumpningsforfarande. Detta var en
I6sning som gjorde att grumlingsskydd inte bedémdes vara nédvandigt eftersom grumlingen blev
sa lag.

20) Vilka typer av kontroller har utférts under sanering?

De utférde kontroller av turbiditet, men olika skikt i vattenkolumnen och algblomning resulterade i
att data var svart att utvardera. Under vintermanaderna fungerade det jattebra, men sa snart
vattnet blev varmare och algblomningen borjade var det svart att utvardera matresultaten. Det
behdvs flera verktyg i verktygslddan om detta 4r en parameter som ska dvervakas vid muddring
och dumpningsarbeten.



21) Uppkom miljépaverkan under saneringens genomférande? Forvantad eller icke forvantad eller i
stérre utstrackning &n vad som férvantats?

a) Om storre miljiopaverkan an forvantat eller miliopaverkan som inte forvantats vilka atgarder
vidtogs?

Utférdes kontrollerna av entreprenéren sjalv eller extern aktér?

Entreprentren genomfdrde miljokontrollen, men byggherren/lkommunen utférde kontroll av
métningarna.

b) Hur har det fungerat? Det fungerade bra.

Miljokontroll efter sanering pa kort och lang sikt
22) Har projektet uppnatt de évergripande och detaljerade (méatbara)malen?

Alla kontroller i uppféljningen ar genomférda. De kommer genomfdra ytterligare efterkontroller 3
och efter 5 ar efter avslutad sanering. D& kommer de att anvanda POM (passiv provtagare for
organiska &mnen), DGT (passiv provtagare foér metaller) och sedimentfallor for att méata
spridningen av fororeningar samt fororeningsnivan pa sedimenterande partiklar. De har uppmatt
hoga kopparhalter i vatten vid smabatshamnen. Antracen ar uppmatt i valdigt 1aga halter, sa lagt
att det ar Kd-vardet som forsvarar situationen. Den basta lI6sningen har vore att berdknat ett Kd-
varde baserat pa porvatten i sedimenten pa plats.

Kontrollprogrammet kostade mycket, och projektet ar osékra pa hur mycket faktisk nytta som
kontrollprogrammet bidrog med. De anvande en kombination av manuella méatningar, vattenprov
och stationdra matare. Anders Bergsli menar entreprendren kan satta ett hogt pris i anbudet for
kontrollprogram eftersom de vet att projektet kommer fa stranga villkor for potentiell
miljopaverkan. Entreprendren har inte hog kunskap om miljoé och darfor blir det fel nar han ska
prissatta ndgot han inte har kunskap om. | tillagg ar det myndigheter och konsulter som
bestammer villkor och omfattningen av kontrollprogrammet utan att ha en praktisk erfarenhet om
hur det fungerar i verkligheten och vad som ar praktiskt genomforbart eller inte.

23) Vilka typer av efterkontroller har utforts eller planeras att utféras?
a) Hur ar dessa kontroller kopplade till atgardsmalen?

Fororeningshalterna i sedimenten direkt efter atgard ska inte éverstiga tillstandsklass 2 enligt
vagledningen M608 och for detta projekt. For ytvatten i omradet ska de gallande kraven i
vattendirektivet uppfyllas. For de efterfoliande 5 aren efter saneringen far inte halterna i
sedimenten 6verstiga Klass 3.

b) Finns kontroll for Iangtidsuppféljning och hur ar den utformad i sa fall? Kan vara relevant for
bade sedimentatgarden och for till exempel utfylinader i vattenomraden eller anlagda
deponier.

Det finns ingen kontroll for att félja upp saneringen péa lang sikt annu, men det pagar en
upphandling for efterkontrollen och forfrdgan har aven gatt ut internationellt.

c) Under hur lang tid planeras langtidsuppféljning for att sakerstalla tgardens varaktighet 6ver
tid? Kan vara relevant for bade sedimentatgarden och for till exempel utfylinader i
strandkantsdeponierna och sjobottendeponin.

De kommer att utféra matningar efter 3 ar och 5 ar.
d) Finns resultat fran kontrollerna redovisade i rapport?

Efterkontrollerna &r inte klara an.



Kostnader och ansvar

24) Hur utreddes ansvarsfragorna — metoder for kallsparning/bordeférdelning, bedomningar av
ansvarsfordelning etc?

Principen ar att férorenaren betalar. Byggherren och kommunen tog fram ett dokument med de
stora bidragande kallorna. | dokumentet kartlade de valdigt dversiktligt fororeningarna i
sedimenten och kopplade dessa till olika kallor i omradet. | projektet anvandes datering av
sedimentkéarnor for att koppla olika féroreningar till olika kallor, datering av sedimentkarnor
utfordes av UiO (Universitetet i Oslo) p& uppdrag av Forsvarsbygg. Sedimentkarnorna
insamlades pa 4 stéllen i hamnen dar sedimenten inte hade blivit omlagrad av fartygstrafik.
Dateringen gjorde att de fick en dversiktlig bild av nar en férorenare hade haft utslapp och de
kunde se trender hur féroreningarna férdelade sig dver tiden.

Hur komplicerat var detta och hur gick avgransningen i sidled till?

De utférde en generell avgransning i djupled i bdrjan for att kunna koppla féroreningarna till
ansvarig férorenare, men ocksa for att ta reda pa hur stor del av ansvaret varje
verksamhetsutovare skulle ha. Detta utférdes bara for de omraden som skulle atgardas.
Kommunen forlagd de verksamhetsutévare som de kunde kopplas till de stérsta bidragande
kallorna att ta pa sig undersokningsansvaret och att genomféra undersokningarna.

Har ni utrett om det finns ndgon vardeokning av omradet kopplat till nagon fastighet efter
saneringsprojektet?

Projektet har paverkat andra miljoprojekt i omradet och dessa har prioriterats for att kunna utnyttja
resurserna pa plats. Atgarder har genomforts bade p& industriomradet och pa den tidigare
batterifabriken. Horten kommun har genomfort riskminskande atgarder pa en avfallsdeponi inom
avrinningsomradet och fatt kontroll 6ver den. Horten hamn har byggd kaj. Hela omradet har blivit
mer attraktivt och fatt ett okat varde. Myndigheten har stallt krav p& att bade industrifastigheten
och batterifabriken om att atgarda markféroreningarna.

Det finns fler an tio privata fastigheter runt omradet. Men det finns bara en arealplan fér omradet,
arealplan motsvarar ungefar en svensk dversiktsplan men den ar mera detaljerad. Det &r
kommunen som &ger omradena som ingar i den aktuella arealplanen. De har inte lyckat pavisa
en prisdkning av omradet eftersom omrédet inte ar indelat i fastigheter, men troligtvis kommer
kommunen dela in omradet i olika fastigheter och salja dem till privata aktorer efter saneringen.

25) Vad ar den totala kostnaden for projektet?

Projektet kostade 120 miljoner norska kronor, men alla avtal ar inte avslutade annu sa den exakta
summan ar inte fardigberéaknad.

26) Hur har atgarden finansierats?

Kommunen sokte pengar fran Miljodirektoratet som kan ge bidrag upp till 75 % av den totala
kostnaden. Av det resterande beloppet pa 30 miljoner NOK betalade Forsvarsbygg 35 %, Horten
industripark fick betala 3 % och kommunen fick betala (62 %). Den forsta kartlaggningen utférdes
av Forsvarsbygg och kommunen. Forsvarsbygg betalade 75 % av kostnaderna for alla
undersokningar som utférdes innan atgard. Horten industripark betalade 5 % och kommunen
betalade 20 % av undersokningskostnaderna.

27) Blev projektet dyrare an planerat? Incitament for entreprenor? Upphandling?

Projektet blev troligen lite billigare an planerat. De hade nagra moment som var fastpris, och da
var det lite underforstatt att ju langre tid de har till exempel en bat i drift skulle det bli dyrare for
entreprendren, sa det ar ju ett incitament for entreprenéren att bli klar snabbare. De har alltid med
en straffavgift ifall projektet blir forsenat och férseningsavgiften var pad 200 000 NOK per dag och
med en maxsumma pa 15 milj. Entreprendren kan forhandla sig till en eventuell férlangning av
projektet om de ser tidigt att det inte fungerar tidsmassigt. | projektet blev vattenarbetena



forsenade med 1 manad, men projektet valde att inte lagga pa forseningsavgiften eftersom de
ville ha ett bra samarbete med entreprendren for att bli klar med arbetena i vatten innan vintern
drog i gang. Om det skulle bli kallt s& skulle entreprendren behéva avetablera och etablera igen
nar vintern var éver och detta skulle medfdra att projektet skulle bli fardigstallt &nnu senare. Om
en valjer att ta ut férseningsavgiften vid en férsening ar det nastan garanterat att samarbete med
entreprendren blir svarare enligt Anders Bergsli.

a) Vad berodde i s fall fordyringen pa?

Det har troligtvis blivit lite billigare an beraknat, men alla avtal ar inte avslutade an sa den
slutliga summan ar inte helt saker &n.

b) Hur val motsvarade underlaget fran kostnadsuppskattningen som togs fram fore atgard och
hur det blev i verkligheten?

Det blev bra, men kostnads-nyttoanalysen uppdateras Iépande och projektet gjorde hela tiden
olika avvagningar.

c) Har man missat nagot stort i kostnadsuppskattningen och atgardsutredningen?

Nej inget sarskilt, det blev lite billigare totalt sett och nagra arbetsmoment blev lite dyrare och
andra lite billigare, s& det var inga stora summor som projektet hade missats.

Allmént
28) Vad i projektet har upplevts som mest svart?

Oexploderade ammunition var nog den svaraste delen, men till slut lyckades de hitta en l6sning
och metod som fungerade.

29) Hur har samarbete med andra delar av kommunen och lansstyrelser samt andra aktorer fungerat
och hur har ni l6st det?

Frekventa avstamningar och en nara kontakt med bade Miljodirektoratet och kommunen har varit
bra for att snabbt kunna I6sa de problem som uppstatt under projektets gang.
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