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Administrativa uppgifter 
Huvudman: Sveriges geologiska undersökning (SGU) Org. nr. 202100-2528 

Kontaktperson: Tobias Berglin 
Enheten Renare Mark och vatten 
e-post: tobias.berglin@sgu.se 

 
Fastighetsägare: Samfälligheten Strandstaden (fastighetsägare för den samfällda marken 

fastigheten Fagersanna s:3), samt privata fastighetsägare respektive Tibro 
kommun (vägarna i området). 

 
Projekt- och byggledning: Elja Entreprenad AB 

Kontaktperson: Stefan Wadman 
Tel: 070-961 12 92 

  
Entreprenör:  Håkans Entreprenad AB  

Arbetsledare: Camilla Johansson 
 
Miljö- och omgivningskontroll:  Sweco Environment AB  

Kontaktperson: Martin Fransson 
Tel: 036-15 18 68 

 
Saken: Slutredovisning avseende genomförande av åtgärder i Strandstaden, 

Fagersanna, Tibro kommun. 

Bakgrund 
Tibro kommun begärde i maj 2013 att SGU skulle åta sig huvudmannaskapet för fortsatta utredningar i 
området, med motivet att kommunen själv saknar resurser och rätt kompetens för ett sådant arbete. SGU 
accepterade genom beslut den 3 september 2013 kommunens begäran. SGU åtog senare även 
huvudmannaskapet för förberedelser till, genomförande och uppföljning av efterbehandlingsåtgärder vid 
Fagersanna Strandstad. 
 
Området har undersökts i omgångar och uppmärksammades först genom Länsstyrelsens MIFO-
inventering och en inledande undersökning 2012/2013 (Kemakta AR 2013-06). 2014 genomfördes en 
huvudstudie med SGU som huvudman omfattande miljöteknisk markundersökning, riskbedömning och 
åtgärdsutredning (WSP 2014-05-14) med kompletterande undersökningar (WSP 2015-05-22). Miljö- och 
hälsoriskbedömningen visade att det finns ett behov av riskreduktion avseende dioxiner i jord inom 
Strandstaden. 
 
Inför planerade efterbehandlingsåtgärder i Strandstaden genomförde Golder Associates AB en 
förklassificering av ytlig jord (0-1 m) inom det aktuella området (2015-09-22). Förklassificeringen 
baserades på jordprovtagning i ett koordinatsatt rutsystem med rutor om 10x10 m, som provtagits genom 
provgropsgrävning. Kompletterande provtagningar genomfördes av Golder under sommaren 2015, i syfte 
att ytterligare fastställa föroreningarnas utbredning (2015-12-03). 
 
Sveriges geologiska undersökning ansökte om och beviljades 20 200 000 kronor i statsbidrag från 
Länsstyrelsen i Västra Götalands län, fördelat på 12 000 000 kr för år 2015 och 8 000 000 kr för år 2016 
respektive 0,2 kronor för uppföljande kontroll år 2017, för avhjälpandeåtgärder vid objektet. 
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Områdesbeskrivning 
Inom det nuvarande bostadsområdet Fagersanna Strandstad fanns det från slutet av 1800-talet fram till 
1985 ett sågverk. På sågverket bedrevs under en period doppning av virke med klorfenolbaserade preparat 
vilket har gett upphov till förhöjda dioxinhalter i jord. Inom området finns idag drygt femtio bostadshus 
(kedjehus/radhus), etablerade från 1987 och framåt, med tillhörande lekytor och parkmark, se Figur 1.  
Det f.d. sågverksområdet, inklusive utfyllda uddar, är ca 75 000 m2 och ligger i östra delen av Fagersanna 
tätort i Tibro kommun. 
 
Området ligger i direkt anslutning till sjön Örlen, som avgränsar området åt norr och väster. Örlens 
ekosystem har ett högt skyddsvärde och ytvattnet i sig utgör en naturresurs. Ytvatten från sjön används 
inom bostadsområdet för bevattning, via ett enklare bevattningssystem. I söder avgränsas området av 
järnvägen och en väg, och i öster av skogs- och bostadsmark. Strandstaden ligger inom ett område som 
identifierats av SGU som grundvattenförekomst. Grundvattnet inom Fagersanna används både av enskilda 
och av kommunen som täkt för dricksvatten. 
 

 
Figur 1: Översikt över Strandstaden (Lantmäteriverket, ärende nr M2004/2092) 
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Föroreningssituation och risker innan åtgärd 
Genomförda undersökningar av föroreningssituationen i jord visade på generellt förhöjda dioxinhalter i 
hela undersökningsområdet. I tidigare studier hade jord även analyserats med avseende på klorfenoler, 
varvid det konstaterades att dioxiner var den dimensionerande föroreningen. I samband med 
huvudstudien uppmättes de högsta dioxinhalterna i ytlig jord inom områdets västra del, vilken tidigare 
utgjorts av timmerupplag. De höga halterna bedömdes bero på att det i samband med byggnationen av 
Strandstaden flyttades massor från det f.d. doppningsområdet i de centrala delarna till de västra delarna. 
Högst dioxinhalter i djupare jord påvisades i de västra och centrala allmänna ytorna. Föroreningshalterna 
minskade med djupet och föroreningen hade endast i begränsad omfattning trängt ner i naturlig jord. 
 
Förklassificeringen bekräftade i stort resultaten från tidigare utförda undersökningar: förhöjda dioxinhalter 
framförallt förekommer i ytlig jord (0-0,5 m) inom de sydvästra delarna av området. I två mindre delar av 
området påträffades dioxinhalter över gränsen för farligt avfall (>15 000 ng WHO-PCDD/F-TEQ /kg 
TS, i fortsättningen förkortat till ng/kg TS). Det var dels centralt i västra delen av området, dels i sydöstra 
delen där den f.d. dopplatsen sannolikt påverkat marken. I Figur 2 och Figur 3 presenteras en översikt 
över analysresultat från förklassificeringen, utifrån indelning i föroreningsintervall. 
 
Halterna i ytjorden inom de privata fastigheter som provtagits i huvudstudien var generellt lägre än inom 
de allmänna ytorna. Det har tidigare bedömts som troligt att tomter i delar av området schaktats ur och 
fyllts upp med rena massor i samband med anläggandet av bostadshusen. Vid förklassificeringen 
påträffades dioxinförorening i ytlig jord inom fem privata fastigheteter vilket föranledde kompletterande 
provtagning i två omgångar. I den sista omgången delades samtliga fastigheter inom Strandstaden in i två 
grupper. En grupp rekommenderades provtagning (26 st) och en grupp erbjöds provtagning (28 st). 
Provtagning genomfördes i september 2015 då samlingsprover på ytlig jord från framförallt baksidor 
uttogs och analyserades. I 9 av de 34 undersökta tomterna uppmättes dioxin i halter på 100-200 ng/kg TS 
och för två fastigheter uppmättes kraftigt förhöjda halter uppmätts:1 100 resp. 2 200 ng/kg TS. 
 
Grundvattennivån i Strandstaden ligger omkring 1,5–2,5 m under markytan. I den kompletterande 
provtagningen av WSP våren 2015, detekterades dioxiner i samtliga 5 nyinstallerade grundvattenrör. 
Dioxinhalterna var dock avsevärt lägre än de som tidigare uppmätts i samband med en förstudie 
(Kemakta, se SGU:s webbplats). Bedömningen efter kompletteringen var att det sannolikt pågick en viss 
spridning av lösta dioxiner från Strandstaden till sjön Örlen och att den huvudsakliga källan utgjordes av 
dioxiner i jord i den mättade zonen. Storleken på spridningen och hur denna påverkade dioxinhalterna i 
Örlen kunde dock inte fastställas. Relativt hög halt klorfenoler (främst pentaklorfenol i en halt av drygt 40 
µg/l) uppmättes i ett grundvattenrör installerat i juni 2015. Röret var placerat strax nerströms det område 
där de högsta halterna av dioxiner i jord uppmätts och bedömdes därför visa på ett ”värsta-scenario” och 
halterna bedömdes komma att avklinga efter genomförd sanering. 
 
I ytvatten i Örlen uppmättes förhöjda halter av dioxiner i Hamnbassängen och vid ett pumphus längs 
Strandstadens norra strand i samband med huvudstudien. Även sediment i direkt anslutning till 
strandkanten och hamnbassängen uppvisade förhöjda halter av dioxiner och sediment i djuphålor 
uppvisade något förhöjda halter. Halterna i övriga sedimentprover är låga och påverkan från de förorenade 
sedimenten bedömde vara sannolikt låg. Den grundvattentäkt som utgörs av isälvsavlagringar och som är 
belägen söder som Strandstaden visade inte på förekomst av dioxin. Spridning av dioxin från det 
förorenade området till grundvattentäkten bedömdes inte förekomma. 
 
I samband med huvudstudien utfördes också analyser på lokala grödor inom Strandstaden samt fisk och 
kräftor i Örlen. Uppmätta halter i grödor avvek inte gentemot generella bakgrundshalter i motsvarande 
livsmedel. Inte heller dioxinhalterna i fisk och kräftor i Örlen bedömdes överstiga halter uppmätta i fisk 
från bakgrundslokaler. 
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Figur 2: Uppmätta dioxinhalter i ytlig jord (0-0,5 m under markytan), från förklassificeringen (Golder, 2015). 
 

    
Figur 3: Uppmätta dioxinhalter i djupare jord (0,5-1 m under markytan), från förklassificeringen (Golder, 2015).  
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Riskbedömningen för området har gjorts utifrån att markanvändningen motsvarar känslig markanvändning 
och att skyddsobjekten i området är boende och besökande på platsen, sjön Örlen (naturresurs, 
bevattning, bad, sedimentekosystem, etc.), marklevande växter och djur och grundvatten samt vattentäkten 
i anslutning till området. Utgångspunkten har vidare varit människors hälsa och de miljömedicinska 
bedömningar som utförts av Västra Götalandsregionens miljömedicinska centrum (VMC) under 2013 och 
2014.  
 
Resultaten av genomförd hälsoriskbedömning har visat att intag av jord är främsta exponeringsväg av 
dioxin, medan övriga exponeringsvägar (lokalodlade grödor, fisk och skaldjur från Örlen, sediment, 
ytvatten) är av underordnad betydelse. Halterna i ytlig jord i delar av området bedöms utgöra ett 
oacceptabelt bidrag till dioxinexponeringen över lång tid. Enstaka intag av jord med maximalt uppmätta 
dioxinhalter (>1000 ng/kg) bedöms utgöra en oacceptabel hälsorisk för små barn med en särskild benägen 
att äta jord. 
 
Miljöriskbedömningen visar att uppmätta halter av dioxin kan innebära ett etableringshinder för 
markmiljön. Belastningen till följd av spridning till sjön Örlen har inte påvisats vara oacceptabel utifrån de 
mätningar som gjorts på fisk och kräftor. Dock bedöms ett behov av att minska spridningen föreligga, 
genom att minska källtermen i området för att minska spridning av utfasningsämnet dioxin via 
grundvatten ut till Örlen. 
 
Vad gäller den metodik som använts för riskbedömning och övriga dragna erfarenheter från 
huvudstudieskedet hänvisas till tidigare insänd slutredovisning. 

Val av efterbehandlingsåtgärd, åtgärdsmål och åtgärdskrav 
Med utgångspunkt från att ett behov av riskreduktion konstaterades för Strandstaden, studerades möjliga 
åtgärdsalternativ inom ramen för huvudstudien. Åtgärdsmetoder som bedömdes vara tillämpliga i 
Strandstaden var schaktning och omhändertagande av massor med hänsyn till föroreningssituation, typ av 
förorening och områdets och markens förutsättningar. Åtgärdsalternativen utgick således från att den 
förorenade jorden i olika omfattning schaktades ur och ersattes med rena massor medan de förorenade 
massorna transporterades till extern mottagningsanläggning för omhändertagande (deponering eller 
förbränning). Några av alternativen innefattade även en invallning (spontning) mot sjön Örlen i områdets 
västra del för att på det sättet minska erosion och föroreningsspridning via grundvattnet från området till 
sjön.  
 
Som underlag till riskvärdering har följande kriterier utvärderats för åtgärdsalternativen: uppfyllelse av 
övergripande åtgärdsmål, teknisk genomförbarhet, uppnådda resultat (kvarlämnade mängder och halter), 
kvarvarande miljö- och hälsorisker, psykosociala faktorer, åtgärdsrelaterade effekter (hälsa, miljö, 
störningar, klimatpåverkan), kostnader och kostnadseffektivitet samt behov av tillstånd/anmälningar enligt 
miljöbalken. Projektgruppen hade en riskvärderingsdiskussion utgående från underlaget i april 2014. Det 
bestämdes då att val av åtgärdsalternativ kunde avgöras först efter att mer precisa uppgifter tagits fram 
inom ramen för åtgärdsförberedelser. Förklassificeringen av massor och den kompletterande utredningen 
av grundvattenkvalitet var delar av detta underlag. Ett slutligt beslut om åtgärdsalternativ och mätbara 
åtgärdsmål fattades av projektgruppen i juni 2015.  
 
Det valda åtgärdsalternativet innebar urschaktning av dioxinförorenad jord i områdets översta meter 
utgående från ett mätbart åtgärdsmål om 100 ng/kg TS, i kombination med ”mängdreduktion” genom 
djupare schakt i ett begränsat område. I detta delområde bedömdes djupare schakt vara motiverat till följd 
av höga dioxinhalter och därmed uppskattningsvis en större mängd dioxin, för att åstadkomma en 
mängdreduktion med avseende på dioxiner totalt inom området (se Golder, 2015). Förordat alternativ 
uppvisade högst kostnadseffektivitet av studerade alternativ, uttryckt som kr/g omhändertagen dioxin. 
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SGU bedömde att det valda åtgärdsalternativet skulle innebära att behovet av riskreduktion inom området 
uppfylls, dvs. att: 

¶ exponering för förorenad ytjord vid den tänkta markanvändningen minskas i tillräcklig omfattning, 

¶ de totala dioxinmängderna i marken minskar och följaktligen också transporten av dioxin med 
grundvattnet till sjön Örlen. 

 
Förutom att risken för fortsatt exponering och föroreningsspridning kraftigt minskar, innebar åtgärden att 
dioxin tas ur kretsloppet, vilket är i linje med miljömålet giftfri miljö och har också positiv inverkan på 
andra miljömål. 
 
Följande övergripande åtgärdsmål formulerades för Strandstaden Fagersanna: 

¶ Området ska, utan hälsorisk från föroreningar kopplade till sågverksamheten, kunna användas för 
boende och rekreation.  

¶ Markföroreningar ska inte utgöra en begränsning för ett markekosystem som stödjer den växtlighet 
som finns på platsen. 

¶ Spridning av föroreningar från området ska inte ge upphov till oacceptabel påverkan på 
ytvattenrecipienten Örlen. 

¶ Spridning av föroreningar från området ska inte påverka vattentäkten i Fagersanna. 
 
I syfte att uppnå de övergripande åtgärdsmålen formulerades följande mätbara åtgärdsmål för området: 

¶ Förorenade massor med dioxinhalter överskridande 100 ng/kg TS schaktas ur ned till 1 meter 
under markytan och ersätts med rena massor. I ett delområde kommer djupare schakt (ned till 2,5 
m) att genomföras. 

Organisation och planering av efterbehandlingen 
Åtgärdsförberedelser och efterbehandlingsåtgärder drevs som ett projekt med SGU som huvudman. Som 
huvudman hade SGU dels finansiellt ansvar, dels ett beställaransvar som byggherre. SGU:s ansvar 
omfattade: 

¶ genomförande av åtgärdsförberedelser, 

¶ genomförande av åtgärder för avhjälpande föroreningsskador, utifrån den ambitionsnivå som 
projektgruppen gemensamt bestämt, 

¶ att angiven kostnadskalkyl följdes, 

¶ att lägesrapportering gjordes kvartals- och årsvis samt genom slutrapport och slutredovisning då 
projektet är genomfört. 

 
Planerade åtgärdsförberedelser avropades mot SGU:s ramavtal för projektering. För genomförande av 
efterbehandlingsentreprenad gjordes avrop mot ramavtal alternativt handlades upp i konkurrens. Externt 
omhändertagande av förorenade massor handlades upp separat av SGU. Via SGU:s ramavtal för 
byggledning, handlades tjänst för byggledning upp i projektet. 
 
Projektet styrdes och följdes upp av SGU och upphandlad byggledare, bland annat genom att kontinuerlig 
avstämning gjordes i förhållande till: 

¶ projektplan inklusive projektbudget och tidsplan, 

¶ kontrollplaner avseende kvalitet, miljö och arbetsmiljö (KMA), 

¶ plan för riskhantering (enklare ”riskhanteringsplan”) 

¶ mätbara åtgärdsmål/ åtgärdskrav 
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Till projektet fanns en projektgrupp med representanter för SGU, Länsstyrelsen i Västra Götaland, Tibro 
kommun, Miljösamverkan Östra Skaraborg samt representanter för SGU:s upphandlade konsulter 
(projektörer, byggledning). Projektgruppen delges information kontinuerligt genom projektmöten och 
mejl. Projektgruppen tar slutgiltigt beslut om åtgärdens omfattning, mätbara åtgärdsmål, etc.  
 
Konsult för byggledning var Elja entreprenad AB, för åtgärdsförberedande undersökningar var Golder 
Associates AB och WSP Sverige AB, och för projektering Elander Miljöteknik AB, vilka SGU har 
ramavtal med samtliga. Saneringsentreprenör var Håkans Entreprenad AB och för omhändertagande 
anlitades Ekokem AB. För analyser svarade Eurofins AB och för miljökontroll anlitades Sweco 
Environment AB. 
 
Styrande under åtgärdsförberedelserna/planeringen av genomförandet var följande omständigheter: 

¶ Dioxin är dyrt att analysera och tar tid att analysera (+10 dagar), vilket riskerar leda till en låg framdrift 
och kostsamt genomförande om successiv schakt utifrån ”konventionell” miljökontroll tillämpas. 

¶ Som alltid finns osäkerheter i mängduppskattning och fördelning mellan avfallsslag pga gles 
provtagning i utredningsskedet. För dioxinförorenad jord för detta med sig en stor osäkerhet vad gäller 
kostnad för omhändertagande, eftersom skillnaden i kostnad mellan förbränning och deponering kan 
vara en tiopotens eller större. POP-direktivet styr mot förbränning av massor >15000 ng/kg och TOC 
>10 % riskerar också innebära förbränning av en stor andel massor eftersom det på gamla 
sågverksområden ofta finns rikligt med bark, spån och andra trärester i marken. Vid okulär bedömning 
tenderar man vid undersökningar också att överskatta TOC-innehållet i förorenade massor. 

¶ Det fanns en påtaglig risk för störningar för boende eftersom området bebyggts med 54 kedjehus. 
 
Följande överväganden gjordes för att hantera ovanstående omständigheter: 

¶ Separat upphandling av lab för såväl förberedelseskedet som genomförandet gjordes, för att pressa 
priset per analys och säkerställa att samma lab användes genom hela projektet. En konservativt 
försiktig uppskattning indikerar en besparing på > 200 tkr genom detta förfarande. 

¶ För att få en rationell schakt genomfördes en omfattande förklassificering av området i ett rutnät, där 
det förutom dioxinanalyser lades särskild vikt vid fältobservationer och analyser av bark + spån (för att 
få en korrelation mellan bedömd och analyserad TOC). På så sätt kunde det i projekteringsskedet 
upprättas en detaljerad schaktplan utgående från aktuella avfallsklasser (se även figur 2 och 3 och   
tabell 1). Schaktplanen syftade till ett snabbt och kostnadseffektivt genomförande, med begränsade 
störningar för de boende. 

¶ Med stöd av förklassificeringen upphandlades omhändertagande av massor separat, för att säkerställa 
och precisera kostnaden för detta i ett så tidigt skede som möjligt. 

 

Tillsyn, anmälningar och tillstånd 
Rapportering om utfört och pågående arbete samt resultat av utförda provtagningar och kontroller 
redovisades löpande till tillsynsmyndigheten, t.ex. i samband med projektgruppsmöten och/eller via 
särskild tillsynsrapport. 
 
Driftstörningar, incidenter, olyckor och liknande händelser som kan leda till olägenhet för omgivande 
miljö eller människor, rapporterades omgående till tillsynsmyndigheten. Kommunikation skedde genom 
rapportering via telefon eller e-post beroende på situationens art. Driftstörningar dokumenterades av 
entreprenören. Byggledare informerade beställare som kontaktade tillsynsmyndigheten. Vid påträffande av 
föroreningar av en art eller omfattning som inte framgått av underlaget till anmälan lämnades upplysning 
till tillsynsmyndighet. 
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Efter att arbetena var färdigställda upprättades en slutdokumentation miljö, som skickades till 
tillsynsmyndigheten. Dokumentationen omfattade bland annat:  

¶ Genomförda provtagningar och laboratorieanalyser av jord och vatten,  

¶ Hantering av förorenade massor, borttransporterad volym, mottagningskvitton från godkänd 
mottagningsanläggning, 

¶ Dokumentation av kontroll av skyddsåtgärder, 

¶ Kartskiss med inritat schaktområde. 
 
Åtgärderna inom Strandstaden prövades enligt miljöbalken enligt följande:  

¶ Anmälan enligt 28 § förordning (1998:899) om miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd, för 
”avhjälpande åtgärder med anledning av föroreningsskada i ett mark- eller vattenområde” 

Genomförande av efterbehandlingsåtgärd 

Den genomförda åtgärden har omfattat följande huvudmoment: 

¶ Förberedelsearbeten så som etablering av byggbodar, instängsling av arbetsområden, anläggande av 
hanteringsyta för massor ned uppsamling av vatten  

¶ Trädfällning, röjning och stubbrytning i liten omfattning, 

¶ Rivning av belysningsstolpar inklusive fundament och flytt av paviljong, 

¶ Schaktning av förorenade massor enligt schaktplaner och transport till hanteringsyta för utlastning, 

¶ Siktning/sortering av massor för avskiljning av jord från sten/block, 

¶ Borttransport av förorenad jord till godkänd mottagningsanläggning 

¶ Uppsamling av vatten från iordningställd hanteringsyta till cistern för lagring och hantering 
vattenbehandling genom sedimentation, 

¶ Återfyllning med material från täkter och befintliga rena massor på plats, 

¶ Återställning av ytor med gräs, planteringar eller annan återställning (grusytor, väg), i huvudsak till 
ursprungsförhållanden. 

 
Drygt 10 träd behövdes fällas innan åtgärden kunde genomföras. Dessa tillfölls fastighetsägaren efter 
fällning och lades upp på anvisad plats i anslutning till arbetsområdet. Jord avskildes från stubbarna, som 
sedan transporterades till mottagningsanläggning. Röjningsarbeten i arbetsområdet genomfördes i 
erforderlig omfattning. 
 
Saneringen har i stort utförts enligt förfarandet beskrivet i kontrollprogrammet ”Strandstaden Fagersanna 
– schaktsanering av dioxinförorenad jord” (SGU, 2016-02-03). Eftersom föroreningen i området var väl 
avgränsad efter förklassificeringen var de schaktområden som kommer att omfattas av entreprenaden 
förbestämda. Området delades in i ett rutnät om 10 x 10 meter och massorna förklassificerades i specifika 
enhetsvolymer (SEV) om 50 m3 (10mx10mx0,5m). De sju avfallsklasser som användes för klassificering 
redovisas i tabell 1. 
 
Schaktningsarbeten påbörjades i januari 2016 och avslutades i maj 2016. Entreprenören ansvarade för 
utsättning och underhåll av rutnätet samt schaktningen. Drygt 110 rutor om 10x10 meter och 11 tomter 
omfattades av saneringen. I större delen av området utfördes schaktning ner till maximalt 1 m djup, men 
enstaka djupare schakt ned till maximalt 2,5 förekom. Schaktning vid strandlinjen genomfördes fram till 
befintligt erosionsskydd och anpassades så att detta kunde bibehållas. Schakten anpassades även så att träd 
längs strandkanten inte skadades. Vid schakt av våta massor grävdes antingen massorna upp och lades för 
avvattning i anslutning till schaktgropen innan lastning, alternativt transporterades till masshanteringsytan 
på tätt flak för avvattning där.  
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Tabell 1. Avfallsklasser för borttransport av massor från Strandstaden till extern mottagningsanläggning. 

Avfallsklass Typ TOC 
(% av TS) 

Dioxinhalt 
(ng TEQ /kg TS) 

Beskrivning 

1 Förorenad jord  <200 Fyllnadsjord med spår av 
organiska rester 

2 Förorenad jord <5 >200, <15 000 Fyllnadsjord med spår av 
organiska rester 

3 Förorenad jord 5-10 >200, <15 000 Fyllnadsjord med inslag av bark 
och mull 

4 Förorenad jord 10-15 <15 000 Fyllnadsjord med betydande 
inslag av organiskt material (bark, 
spån, mull, rötter och trärester) 

5 Förorenad jord <5 >15 000 Fyllnadsjord som utgör Farligt 
avfall m a p dioxininnehåll 

6 Förorenad 
bark 

>15 <15 000 I huvudsak bark uppblandad med 
mull och fyllnadsjord 

7 Trärester, 
stubbar, rötter 

  Avser icke förorenat trä och 
utsorterade stubbar och rötter 

 
I 9 rutor gjordes avsteg från ursprunglig schaktplan. Avstegen uppkom i huvudsak på grund av uppkomst 
av mera förorening eller att schaktning inte kunnat utföras på grund av träd, uteplatser, grundvatten eller 
stora block och berg i schaktrutan. I några rutor har förorening också kvarlämnats, detta redogörs för 
under avsnittet ”Föroreningssituation efter åtgärd”. 
 
Schaktmassor har inte mellanlagrats inom saneringsområdet utan har direkt körts iväg på lastbil till angiven 
mottagare. Mottagsanläggningar var Rödjornas deponi utanför Skara som drivs av SUEZ och Ekokem 
AB:s anläggning i Kvarntorp öster om Kumla. Transport av schaktade jordmassor har skett enligt vad som 
beskrivits i kontrollprogrammet. Jordklass 2 och 3 hade samma föroreningsgrad, dock med skiftande 
innehåll av TOC (det totala organiska kolinnehållet i materialet) men kunde blandas då de omhändertogs 
på samma sätt vid mottagningsanläggningen. Övriga massor hölls separerade. 
 
I samtliga rutor sorterades sten > 200 mm ut från materialet och lämnades kvar direkt i schaktgropen. 
Material med förklassning ”rena massor” återanvändes som återfyllnadsmaterial. Vid ett fåtal ytliga rutor 
schaktades den översta 0,5 m jord i syfte att komma åt en underliggande förorenad jord. Sådana massor 
(som avryms) lades upp vid schaktgrop för att sedan användas för återfyllnad på >0,5 m djup. Återfyllning 
utfördes i övrigt med avtäckningsmassor (morän och jord) från bergtäkt i Tibro.  
 
Ingen avsänkning av grundvatten har utförts. Schaktning utfördes enligt kontrollprogram ned till planerad 
nivå och gick inte ned under eventuell grundvattenförekomst. Samtliga rutor har utförts ovan 
grundvattennivå förutom ruta AC07 och AN03 där schakt skedde ned till grundvattennivå ca 0,5 meter 
och avbröts. Planerad schaktnivå för båda rutorna var 1 meter. 
 
Vatten från masshanteringsyta leddes mot en dagvattenbrunn för att pumpas vidare till uppställd tank om 
40 m3 för sedimentering. Vattenmängd för hela saneringsarbetet uppskattades till 10-15 m3. Efter 
provtagning tömdes vattnet ut över kvarstående rutor där det läts infiltrera i marken, dessa rutor 
schaktades ur i ett senare skede. 
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Schaktentreprenaden har i stort gått som planerat och slutbesiktning hölls i juni 2016. Vissa anmärkningar 
vid besiktningen åtgärdades i augusti och september. Följande lärdomar och erfarenheter har dragits av 
genomförandet: 

¶ Vid upphandling av omhändertagande i egen regi hamnar samordningsansvaret för avlämning av avfall 
vid mottagningsanläggningen på beställaren. I fallet Fagersanna innebar entreprenörens val av 
transportfordon (lastväxlarflak) och deponins utformning att rangering fick ske vid tippning av vissa 
avfallsklasser. Detta medförde väntetider som inte kunde ha förväntats i anbudsskedet, och SGU 
ersatte entreprenören förlikningsvis för de merkostnader som uppstod. När omhändertagande 
upphandlas separat behöver FU göras mer kalkylbart på denna punkt. Det kan t.ex. ske genom att 
bättre beskriva förutsättningarna inne på avfallsanläggningen, eller genom att ersätta tranport och 
lossning separat (i ton resp timme). 

¶ Kort efter entreprenadstart slutade platsansvarig arbetsledare/platschef hos entreprenören. Föreslagen 
ersättare hade endast jobbat i organisationen en kort tid och hade inte samma erfarenhet. Utan att vare 
sig entreprenör eller beställare hade kunnat agera annorlunda kan konstateras att kompetens hos ett 
entreprenadföretag också är personbunden. Konsekvensen för projektet blev att byggledare fick 
avsätta mycket tid för diskussion kring tekniska lösningar/produktion med arbetsledaren och att 
framtagandet av underlag för reglering (inmätningar etc) kom att saknas i stora delar. 

¶ Att sanera ett bostadsområde ställer krav på planering och särskild hänsyn, vilket entreprenören också 
visat. Få klagomål/störningar har inkommit. Den riskanalys och besiktning av fastigheter som gjordes 
innan entreprenadstart hade kanske kunnat utvidgas till att omfatta även interiören och inte bara 
grunder mm utvändigt. På så sätt hade ett bättre underlag funnits inför diskussioner om invändiga 
skador som eventuellt uppkommit under genomförandet. 

¶ Sanering av ett bostadsområde riskerar t.ex. att skapa oro eller irritation hos de boende. Att informera 
vid särskilda möten, genom utskick i postlådor och via en särskild projekthemsida, har varit de 
kommunikationsvägar som använts. En dragen lärdom är att också det personliga mötet är viktigt för 
hur projektet uppfattas. I Fagersanna har beställarens och entreprenörens ansvariga på plats tagit sig 
tid att prata med boende som varit intresserade eller haft frågor, vilket bedöms ha varit tidskrävande 
men väl så viktigt som övriga kommunikationsinsatser.  

  

Arbetsplatsorganisation 
Arbetsplatsorganisation under genomförandet bestod av SGUs anlitade bygg- och projektledare och 
miljökontrollant. Entreprenören representerades av platschef, arbetsledare och maskinförare samt vid 
behov även anläggningsarbetare. 

Säkerhet och arbetsmiljö 
En miljö- och arbetsmiljöplan (AMP) avseende saneringen upprättades. BAS-P för entreprenaden, Golder 
Associates AB, upprättade arbetsmiljöplanen och överlämnade den till BAS-U (Håkans entreprenad). 
Upprättad AMP gällde sedan under entreprenadarbetet. Verksamheten bedrevs på sådant sätt att spridning 
av föroreningar till omgivande områden och störningar minimerades. Hantering och förvaring av massor 
utfördes så att spridning av föroreningar och damm till omgivningen, liksom besvärande lukt minimeras. 
Delområden med pågående entreprenadarbeten spärrades av för icke behöriga personer för att på så sätt 
minimera risken för skador och exponering. 
 
Entreprenören tillsåg att nedsmutsning av allmänna vägar från arbetsmaskiner och fordon undveks samt 
att vidtog vid behov åtgärder om nedsmutsning inträffat, t.ex. sopning eller dammbekämpning. 
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All personal i området använde erforderlig skyddsutrustning efter direktiv från platsledningen. Generellt 
gällde följande personliga skyddsutrustning: heltäckande varselklädsel, hjälm, handskar och heltäckande 
skor. Beredskap fanns för att vid behov använda andningsskydd (halvmask) med partikelfilter. 
 
Om klagomål avseende buller, lukt eller andra olägenheter riktades mot verksamheten skulle händelsen 
omgående följas upp. Om uppföljningen visade att klagomålet är befogat vidtogs åtgärder. Klagomål och 
synpunkter från allmänheten hanterades av platsledningen och rapporterades omgående till byggledaren. 
Tillsynsmyndigheten informerades om inkomna klagomål och eventuella åtgärder. 
 

Föroreningssituationen efter åtgärd 
Det mätbara åtgärdsmålet var att gräva bort dioxinförorenad jord med halter >100 ng/kg ner till 1 m djup. 
Utöver det skulle även en djupschakt genomföras (för mängdreduktion) inom ett särskilt utpekat område. 
I SGUs anmälan enligt 28§ FMH uppskattades att det mätbara åtgärdsmålet skulle innebära att 
medelhalten av dioxiner inom de allmänna ytorna i området som förklassificerats i rutnät sänks till strax 
över 20 ng/kg (riktvärdet för känslig markanvändning). 
 
I nio rutor av total drygt 110 kunde inte schakt utföras till planerad nivå. I rutorna AR19-20, AQ17, 
AQ20-21 och Tomt 4 avbröts schaktningen efter diskussion med SGU då berg i dagen och stora block 
påträffats. Mängden kvarlämnat dioxin bedömdes vara liten då en stor andel av marken bestod av berg och 
block. Rutorna AQ16, AQ17 och AR14-16 schaktades ned till 0,5 m djup som planerat, men borde ha 
schaktats vidare till 1 m djup då halter över åtgärdsmålet uppmättes. Detta gjordes dock inte på grund av 
miss i kommunikation mellan miljökontrollant och SGU. På grund av miss i kommunikationen mellan 
saneringsentreprenör och miljökontrollant kontrollerades inte ruta BD05. Intilliggande provtagna rutor 
visade på mycket låga halter (5 resp. 2,5 ng/kg TS). Halterna i BD05 var därför sannolikt låga och 
provtagning i BD05 uteslöts. 
 
Tabell 2. Max-Min-Medel-Median för kvarlämnade halter inom arbetsområdet. 

 Dioxinhalt 
(ng/kg TS) 

Viktad medelhalt 54 

Median 33 

Min 2 

Max 1900 

 
Den viktade medelhalten för hela arbetsområdet ligger på 54 ng/kg TS i den översta metern, medianen på 
33 ng/kg. Vid en jämförelse med uppskattningen av på förhand antagen medelhalt om drygt 20 ng/kg så 
kan konstateras att halterna är något högre, vilket till största del beror på kvarlämnade föroreningar på 
nivån 0,5-1 meter. Medelvärdesbildningen ”efter åtgärd” har också inkluderat hela området och inte bara 
det som omfattats av rutnät/förklassificering.  
 
I de rutor där relativt höga föroreningshalter kvarlämnats har schaktning till som minst 0,5 m och 
återfyllning ändå genomförts, varför förorenade massor inte är tillgängliga för exponering. Områdets 
övergripande åtgärdsmål bedöms därför ha uppfyllts. För det fall mer omfattande grävarbeten måste 
genomföras i någon av dessa rutor, eller för markarbeten mer allmänt inom området finns tillämpliga 
riktlinjer i ”PM Framtida markfrågor” (Sweco 2016-12-08). PM:et har främst tagits fram för att ge korta 
råd och kommentarer kring framtida markfrågor, men innehåller även en kort genomgång av 
riskbedömningen och vad man bör tänka på vid fastighetsöverlåtelse.  
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Miljökontroll 
Utförande och resultat från miljökontrollen har delvis beskrivits i övriga avsnitt i slutredovisningen. 
Miljökontrollen i sin helhet redovisas i slutrapporten Fagersanna Miljökontroll, bilaga 2. 
 
 

Kommunikation och informationsinsatser 
Under utrednings- och förberedelsefaserna i projektet har ett flertal informationsbrev skickats ut till 
fastighetsägarna i Strandstaden med information om projektets fortskridande. Information om utredningar 
och förberedelser har också delgetts de boende vid informationsmöten. 
 
Innan entreprenadarbetena påbörjades skickades informationsbrev till de boende och ett 
informationsmöte hölls på plats. Vid behov tillsändes ytterligare information boende i Strandstaden och 
eventuellt andra berörda före och under entreprenadgenomförandet, liksom uppföljande information efter 
avslutad sanering. Vid detta sista informationstillfälle gicks även ” PM Framtida markfrågor” igenom med 
de boende. När enskilda fastigheter berörts av arbetena togs direktkontakt med respektive fastighetsägare. 
Efter avslutad sanering skickades också individuella brev till samtliga fastighetsägare. Detta innehöll 
information om resultat av på fastigheten genomförda undersökningar och för berörda tomter information 
om föroreningssituationen före och efter sanering. Kopior på samtliga brev har skickats till 
tillsynsmyndigheten. 
 
Under genomförandet har all information gjorts tillgänglig på en projekthemsida på SGU:s webplats. Sidan 
kommer att vara tillgänglig även efter genomförd sanering, så att fastighetsägare och andra berörda ska ha 
möjlighet att hitta och kunna ta del av utredningar och övrig dokumentation som finns samlad. 
 
Vidare fanns en projektgrupp för projektet med representanter för SGU, Länsstyrelsen i Västra Götaland 
(bidragsfunktion samt tillsynsmyndighetsfunktion), Tibro kommun, Miljösamverkan Östra Skaraborg 
(MÖS) samt de av SGU anlitade konsulter, projektör, etc. Projektgruppen har hållit regelbundna möten 
under projektets genomförande för att bland annat ta ställning till för projektet avgörande frågor. Kontakt 
med tillsynsmyndigheten har skett kontinuerligt bland annat genom att tillsynsmyndigheten var 
representerad i den projektgrupp som finns för projektet. 

Sammanfattning och utvärdering av erfarenheter 
Projektet bedöms ha nått sina uppsatta mål, uttryckta i form av fyra övergripande åtgärdsmål. De lärdomar 
och erfarenheter som dragits från själva genomförandet har löpande redogjorts för ovan. De enskilt 
viktigaste slutsatserna som kan dras från projektet som helhet kanske härrör från utredningsskedet, och 
har som gemensam nämnare den fördjupade hälsoriskbedömningen. Med utgångspunkt i 
hälsoriskbedömningen så har: 

¶ ett kostnadseffektivt åtgärdsalternativ kunnat förordas i ett bostadsområde där det annars varit nära till 
hands att utgå från att en ”KM-sanering” måste genomföras. 

¶ riskkommunikation med kunnat genomföras på ett bra sätt redan från projektstart, genom att provta 
de matriser som boende exponeras för (jord, vatten, fisk och kräftor, grödor etc). 
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Beskrivning av uppföljning och annat efterarbete 
Kommunikation, åtgärdsmål, måluppfyllelse och miljökontroll redovisas i sin helhet på annan plats i denna 
rapport.  
 
Uppföljande efterkontroll begränsar sig till provtagning av dioxin i grundvatten i gv-rör w1556. Halten har 
minskat från i storleksordningen 20 pg/l innan sanering, till ca 3 pg/l (inklusive LOQ) ett år efter sanering.  
 
Uppgifter till EBH-stödet om objektets eventuellt förändrade status har förts in av Länsstyrelsen i Västra 
Götaland.  
 
Behov av restriktioner genom inskrivning i fastighetsregistret har inte bedömts som aktuellt. Dock har  
”PM Framtida markfrågor” (Sweco 2016-12-08) tagits fram av SGU i samråd med Länsstyrelsen och 
tillsynsmyndigheten MÖS, för att ge korta råd och kommentarer kring framtida markfrågor. PM:et 
innehåller även en kort genomgång av riskbedömningen och vad man bör tänka på vid överlåtelse av 
fastighet. PM:et har skickats till de boende (genom Samfälligheten), Länsstyrelsen och MÖS. 
 
 
 
Tobias Berglin 
Projektledare 
Förorenade områden 


