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Administrativa uppgifter

Huvudman: Sveriges geologiska undersokning (SGU) Org. nr. 202100-2528
Kontaktperson: Tobias Berglin
Enheten Renare Mark och vatten
e-post: tobias.berglin@sgu.se

Fastighetsigare: Samfilligheten Strandstaden (fastighetsigare for den samfillda marken
fastigheten Fagersanna s:3), samt privata fastighetsigare respektive Tibro
kommun (vigarna i omradet).

Projekt- och byggledning: Elja Entreprenad AB
Kontaktperson: Stefan Wadman
Tel: 070-961 12 92

Entreprenor: Hikans Entreprenad AB
Arbetsledare: Camilla Johansson

Milj6- och omgivningskontroll: Sweco Environment AB
Kontaktperson: Martin Fransson
Tel: 036-15 18 68

Saken: Slutredovisning avseende genomforande av atgarder i Strandstaden,
Fagersanna, Tibro kommun.

Bakgrund

Tibro kommun begirde i maj 2013 att SGU skulle dta sig huvudmannaskapet for fortsatta utredningar i
omridet, med motivet att kommunen sjilv saknar resurser och ritt kompetens for ett sidant arbete. SGU
accepterade genom beslut den 3 september 2013 kommunens begiran. SGU atog senare dven
huvudmannaskapet for férberedelser till, genomférande och uppféljning av efterbehandlingsatgirder vid
Fagersanna Strandstad.

Omridet har undersokts i omgangar och uppmarksammades forst genom Linsstyrelsens MIFO-
inventering och en inledande undersékning 2012/2013 (Kemakta AR 2013-06). 2014 genomférdes en
huvudstudie med SGU som huvudman omfattande miljéteknisk markundersékning, riskbedomning och
atgirdsutredning (WSP 2014-05-14) med kompletterande undersékningar (WSP 2015-05-22). Milj6- och
hilsoriskbedomningen visade att det finns ett behov av riskreduktion avseende dioxiner i jord inom
Strandstaden.

Inf6r planerade efterbehandlingsatgirder i Strandstaden genomférde Golder Associates AB en
torklassificering av ytlig jord (0-1 m) inom det aktuella omradet (2015-09-22). Forklassificeringen
baserades pa jordprovtagning i ett koordinatsatt rutsystem med rutor om 10x10 m, som provtagits genom
provgropsgravning. Kompletterande provtagningar genomférdes av Golder under sommaren 2015, 1 syfte
att ytterligare faststilla féroreningarnas utbredning (2015-12-03).

Sveriges geologiska undersokning ansokte om och beviljades 20 200 000 kronor i statsbidrag fran
Lansstyrelsen i Vastra Goétalands lidn, fordelat pa 12 000 000 kr £6r ar 2015 och 8 000 000 kr f6r ar 2016
respektive 0,2 kronor for uppfoljande kontroll ar 2017, £6r avhjilpandeatgirder vid objektet.
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Omradesbeskrivning

Inom det nuvarande bostadsomradet Fagersanna Strandstad fanns det fran slutet av 1800-talet fram till
1985 ett sagverk. Pa sagverket bedrevs under en period doppning av virke med klorfenolbaserade preparat
vilket har gett upphov till f6rh6jda dioxinhalter i jord. Inom omradet finns idag drygt femtio bostadshus
(kedjehus/radhus), etablerade fran 1987 och framat, med tillh6rande lekytor och parkmark, se Figur 1.
Det f.d. sigverksomridet, inklusive utfyllda uddar, ir ca 75 000 m* och ligger i éstra delen av Fagersanna
tatort i Tibro kommun.

Omrédet ligger i direkt anslutning till sjon Orlen, som avgriansar omradet at norr och vister. Orlens
ckosystem har ett hogt skyddsvirde och ytvattnet i sig utgdr en naturresurs. Ytvatten fran sjon anvinds
inom bostadsomradet f6r bevattning, via ett enklare bevattningssystem. I séder avgrinsas omradet av
jairnvigen och en vig, och i Oster av skogs- och bostadsmark. Strandstaden ligger inom ett omrade som
identifierats av SGU som grundvattenférekomst. Grundvattnet inom Fagersanna anvinds bade av enskilda
och av kommunen som tikt for dricksvatten.

Figur 1: Oversikt 6ver Strandstaden (Lantmiteriverket, drende nr M2004,/2092)
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Fororeningssituation och risker innan atgard

Genomférda undersékningar av féroreningssituationen i jord visade pa generellt f6rhéjda dioxinhalter i
hela undersokningsomradet. I tidigare studier hade jord dven analyserats med avseende pa klorfenoler,
varvid det konstaterades att dioxiner var den dimensionerande féroreningen. I samband med
huvudstudien uppmittes de hogsta dioxinhalterna 1 ytlig jord inom omradets vistra del, vilken tidigare
utgjorts av timmerupplag. De hoga halterna bedomdes bero pa att det i samband med byggnationen av
Strandstaden flyttades massor fran det f.d. doppningsomradet i de centrala delarna till de véstra delarna.
Hogst dioxinhalter 1 djupare jord pavisades i de vistra och centrala allminna ytorna. Féroreningshalterna
minskade med djupet och féroreningen hade endast i begrinsad omfattning tringt ner i naturlig jord.

Forklassificeringen bekriftade i stort resultaten fran tidigare utférda undersékningar: f6rhéjda dioxinhalter
framforallt forekommer 1 ytlig jord (0-0,5 m) inom de sydviastra delarna av omradet. I tva mindre delar av
omradet patriffades dioxinhalter 6ver grinsen for farligt avfall (>15 000 ng WHO-PCDD/F-TEQ /kg
TS, i fortsattningen forkortat till ng/kg TS). Det var dels centralt i vistra delen av omradet, dels i sydostra
delen dir den f.d. dopplatsen sannolikt paverkat marken. I Figur 2 och Figur 3 presenteras en 6versikt
over analysresultat fran forklassificeringen, utifran indelning i féroreningsintervall.

Halterna i ytjorden inom de privata fastigheter som provtagits 1 huvudstudien var generellt ligre dn inom
de allminna ytorna. Det har tidigare bedomts som troligt att tomter i delar av omradet schaktats ur och
fyllts upp med rena massor i samband med anlidggandet av bostadshusen. Vid férklassificeringen
patraffades dioxinfororening i ytlig jord inom fem privata fastigheteter vilket féranledde kompletterande
provtagning i tva omgangar. I den sista omgangen delades samtliga fastigheter inom Strandstaden in i tvé
grupper. En grupp rekommenderades provtagning (26 st) och en grupp erbjéds provtagning (28 st).
Provtagning genomférdes i september 2015 da samlingsprover pa ytlig jord fran framforallt baksidor
uttogs och analyserades. I 9 av de 34 undersokta tomterna uppmittes dioxin i halter pa 100-200 ng/kg TS
och for tva fastigheter uppmattes kraftigt forhojda halter uppmitts:1 100 resp. 2 200 ng/kg TS.

Grundvattennivan i Strandstaden ligger omkring 1,5-2,5 m under markytan. I den kompletterande
provtagningen av WSP varen 2015, detekterades dioxiner i samtliga 5 nyinstallerade grundvattenror.
Dioxinhalterna var dock avsevirt ligre dn de som tidigare uppmitts i samband med en férstudie
(Kemakta, se SGU:s webbplats). Bedomningen efter kompletteringen var att det sannolikt pagick en viss
spridning av 16sta dioxiner frin Strandstaden till sjon Orlen och att den huvudsakliga killan utgjordes av
dioxiner 1 jord i den mattade zonen. Storleken pa spridningen och hur denna paverkade dioxinhalterna i
Orlen kunde dock inte faststillas. Relativt hog halt klorfenoler (frimst pentaklorfenol i en halt av drygt 40
ug/1) uppmittes i ett grundvattenror installerat i juni 2015. Roret var placerat strax nersttoms det omrade
dir de hogsta halterna av dioxiner 1 jord uppmatts och bedémdes darfor visa pa ett ”virsta-scenario” och
halterna bedomdes komma att avklinga efter genomford sanering.

I ytvatten i Otlen uppmiittes forhojda halter av dioxiner i Hamnbassingen och vid ett pumphus lings
Strandstadens norra strand i samband med huvudstudien. Aven sediment i direkt anslutning till
strandkanten och hamnbassingen uppvisade foérhéjda halter av dioxiner och sediment i djuphalor
uppvisade ndgot f6rhéjda halter. Halterna 1 6vriga sedimentprover ar laga och paverkan fran de férorenade
sedimenten bedémde vara sannolikt lig. Den grundvattentikt som utgérs av isdlvsavlagringar och som ir
beligen sdder som Strandstaden visade inte pa forekomst av dioxin. Spridning av dioxin frin det
férorenade omradet till grundvattentikten bedémdes inte férekomma.

I samband med huvudstudien utférdes ocksa analyser pa lokala grodor inom Strandstaden samt fisk och
kriftor i Orlen. Uppmitta halter i grédor avvek inte gentemot generella bakgrundshalter i motsvarande
livsmedel. Inte heller dioxinhalterna i fisk och kriftor i Orlen bedémdes overstiga halter uppmiitta 1 fisk
fran bakgrundslokaler.
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Figur 2: Uppmiitta dioxinhalter i ytlig jord (0-0,5 m under marl?ytan), fran torklassificeringen (Golder, 2015).
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Riskbedomningen f6r omradet har gjorts utifran att markanvindningen motsvarar kanslig markanvindning
och att skyddsobjekten i omridet 4r boende och besdkande pa platsen, sjon Orlen (naturresurs,
bevattning, bad, sedimentekosystem, etc.), marklevande vixter och djur och grundvatten samt vattentikten
1 anslutning till omradet. Utgangspunkten har vidare varit mianniskors hilsa och de miljomedicinska
bedémningar som utforts av Vistra Gotalandsregionens miljomedicinska centrum (VMC) under 2013 och
2014.

Resultaten av genomférd hilsoriskbedémning har visat att intag av jord dr frimsta exponeringsvig av
dioxin, medan 6vriga exponeringsvigar (lokalodlade grodor, fisk och skaldjur fran Orlen, sediment,
ytvatten) ar av underordnad betydelse. Halterna 1 ytlig jord i delar av omradet bedoms utgora ett
oacceptabelt bidrag till dioxinexponeringen 6ver lang tid. Enstaka intag av jord med maximalt uppmitta
dioxinhalter (>1000 ng/kg) bedéms utgdra en oacceptabel hilsorisk f6r sma barn med en sirskild bendgen
att dta jord.

Miljoriskbedomningen visar att uppmatta halter av dioxin kan innebdra ett etableringshinder for
markmiljon. Belastningen till f6ljd av spridning till sjén Orlen har inte pavisats vara oacceptabel utifrin de
mitningar som gjorts pa fisk och kriaftor. Dock bedéms ett behov av att minska spridningen foreligga,
genom att minska killtermen i omradet for att minska spridning av utfasningsimnet dioxin via
grundvatten ut till Orlen.

Vad giller den metodik som anvints for riskbedémning och 6vriga dragna erfarenheter fran
huvudstudieskedet hinvisas till tidigare insind slutredovisning.

Val av efterbehandlingsatgard, atgardsmal och atgirdskrav

Med utgangspunkt frin att ett behov av riskreduktion konstaterades for Strandstaden, studerades maojliga
atgirdsalternativ inom ramen fér huvudstudien. Atgéirdsmetoder som bedémdes vara tillimpliga i
Strandstaden var schaktning och omhindertagande av massor med hinsyn till féroreningssituation, typ av
férorening och omradets och markens forutsittningar. Atgéirdsaltemativen utgick saledes fran att den
férorenade jorden i olika omfattning schaktades ur och ersattes med rena massor medan de férorenade
massorna transporterades till extern mottagningsanligening fér omhindertagande (deponering eller
forbrianning). Nagra av alternativen innefattade dven en invallning (spontning) mot sjon Orlen i omradets
vistra del fOr att pa det sittet minska erosion och féroreningsspridning via grundvattnet frain omradet till
sjon.

Som underlag till riskvirdering har f6ljande kriterier utvarderats for atgirdsalternativen: uppfyllelse av
overgripande atgirdsmal, teknisk genomfoérbarhet, uppnadda resultat (kvarlimnade mingder och halter),
kvarvarande miljo- och hilsorisker, psykosociala faktorer, atgardsrelaterade effekter (hilsa, miljo,
storningar, klimatpaverkan), kostnader och kostnadseffektivitet samt behov av tillstind/anmilningar enligt
miljobalken. Projektgruppen hade en riskvarderingsdiskussion utgidende fran underlaget i april 2014. Det
bestimdes da att val av atgirdsalternativ kunde avgoras fOrst efter att mer precisa uppgifter tagits fram
inom ramen for atgirdsforberedelser. Forklassificeringen av massor och den kompletterande utredningen
av grundvattenkvalitet var delar av detta underlag. Ett slutligt beslut om dtgirdsalternativ och matbara
atgiardsmal fattades av projektgruppen i juni 2015.

Det valda atgardsalternativet innebar urschaktning av dioxinférorenad jord i omradets 6versta meter
utgiende fran ett matbart dtgirdsmil om 100 ng/kg TS, i kombination med ”mingdreduktion” genom
djupare schakt i ett begrinsat omrade. I detta delomrade bedémdes djupare schakt vara motiverat till £61jd
av hoga dioxinhalter och dirmed uppskattningsvis en storre mingd dioxin, for att astadkomma en
mingdreduktion med avseende pa dioxiner totalt inom omradet (se Golder, 2015). Férordat alternativ
uppvisade hogst kostnadseffektivitet av studerade alternativ, uttryckt som kr/g omhindertagen dioxin.
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SGU bedémde att det valda dtgardsalternativet skulle innebdra att behovet av riskreduktion inom omradet
uppfylls, dvs. att:

1 exponering f6r férorenad ytjord vid den tinkta markanvindningen minskas i tillricklig omfattning,

1 de totala dioxinmingderna i marken minskar och féljaktligen ocksé transporten av dioxin med
grundvattnet till sjon Orlen.

Forutom att risken for fortsatt exponering och féroreningsspridning kraftigt minskar, innebar dtgirden att
dioxin tas ur kretsloppet, vilket ir i linje med miljomalet giftfri miljé och har ocksa positiv inverkan pa
andra miljomal.

Foljande 6vergripande atgirdsmal formulerades f6r Strandstaden Fagersanna:

1 Omradet ska, utan hilsorisk frin féroreningar kopplade till sdgverksamheten, kunna anvindas for
boende och rekreation.

1 Markfororeningar ska inte utgdra en begrinsning for ett markekosystem som stédjer den vixtlighet
som finns pa platsen.

1 Spridning av féroreningar frin omradet ska inte ge upphov till oacceptabel paverkan pa
ytvattenrecipienten Orlen.

q Spridning av féroreningar fran omradet ska inte paverka vattentikten i Fagersanna.

I syfte att uppna de 6vergripande dtgirdsmalen formulerades f6ljande mitbara atgirdsmal f6r omradet:
1 Foérorenade massor med dioxinhalter 6verskridande 100 ng/kg TS schaktas ur ned till 1 meter

under markytan och ersitts med rena massor. I ett delomrade kommer djupare schakt (ned till 2,5
m) att genomforas.

Organisation och planering av efterbehandlingen

Atgirdsforberedelser och efterbehandlingsitgirder drevs som ett projekt med SGU som huvudman. Som
huvudman hade SGU dels finansiellt ansvar, dels ett bestillaransvar som byggherre. SGU:s ansvar
omfattade:

1 genomférande av dtgirdsforberedelser,

1 genomférande av atgirder for avhjilpande fororeningsskador, utifrin den ambitionsniva som

projektgruppen gemensamt bestimt,

1 att angiven kostnadskalkyl foljdes,

1 att lagesrapportering gjordes kvartals- och arsvis samt genom slutrapport och slutredovisning da
projektet dr genomfort.

Planerade atgirdsforberedelser avropades mot SGU:s ramavtal f6r projektering. For genomférande av
efterbehandlingsentreprenad gjordes avrop mot ramavtal alternativt handlades upp i konkurrens. Externt
omhindertagande av férorenade massor handlades upp separat av SGU. Via SGU:s ramavtal for
byggledning, handlades tjanst f6r byggledning upp i projektet.

Projektet styrdes och féljdes upp av SGU och upphandlad byggledare, bland annat genom att kontinuerlig
avstaimning gjordes i férhallande till:

1 projektplan inklusive projektbudget och tidsplan,

1 kontrollplaner avseende kvalitet, miljé och atbetsmiljo (KMA),
1 plan {or riskhantering (enklare “riskhanteringsplan”)

1 mitbara dtgirdsmal/ dtgirdskrav
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Till projektet fanns en projektgrupp med representanter f6r SGU, Lansstyrelsen 1 Vastra Goétaland, Tibro
kommun, Miljésamverkan Ostra Skaraborg samt representanter for SGU:s upphandlade konsulter
(projektorer, byggledning). Projektgruppen delges information kontinuerligt genom projektméten och
mejl. Projektgruppen tar slutgiltigt beslut om atgirdens omfattning, mitbara atgirdsmal, etc.

Konsult for byggledning var Elja entreprenad AB, for atgardsforberedande undersokningar var Golder
Associates AB och WSP Sverige AB, och f6r projektering Elander Miljéteknik AB, vilka SGU har
ramavtal med samtliga. Saneringsentreprenor var Hiakans Entreprenad AB och f6r omhindertagande
anlitades Ekokem AB. For analyser svarade Eurofins AB och fér miljokontroll anlitades Sweco
Environment AB.

Styrande under atgirdsforberedelserna/planetringen av genomférandet var foljande omstindigheter:

1 Dioxin dr dyrt att analysera och tar tid att analysera (+10 dagar), vilket riskerar leda till en lag framdrift
och kostsamt genomférande om successiv schakt utifrain “konventionell” miljokontroll tillimpas.

1 Som alltid finns osdkerheter i mangduppskattning och férdelning mellan avfallsslag pga gles
provtagning i utredningsskedet. For dioxinfororenad jord for detta med sig en stor osidkerhet vad galler
kostnad f6r omhandertagande, eftersom skillnaden i kostnad mellan férbrinning och deponering kan
vara en tiopotens eller storre. POP-direktivet styr mot forbrinning av massor >15000 ng/kg och TOC
>10 % riskerar ocksa innebira forbrinning av en stor andel massor eftersom det pa gamla
sagverksomraden ofta finns rikligt med bark, span och andra trirester i marken. Vid okulir bedomning
tenderar man vid undersokningar ocksa att Gverskatta TOC-innehallet i férorenade massor.

9 Det fanns en pataglig risk for storningar f6r boende eftersom omridet bebyggts med 54 kedjehus.

Foljande 6verviganden gjordes for att hantera ovanstiende omstindigheter:

1 Separat upphandling av lab f6r savil forberedelseskedet som genomférandet gjordes, for att pressa
priset per analys och sikerstilla att samma lab anvindes genom hela projektet. En konservativt
forsiktig uppskattning indikerar en besparing pa > 200 tkr genom detta férfarande.

1 For att fa en rationell schakt genomférdes en omfattande forklassificering av omradet i ett rutnit, dir
det férutom dioxinanalyser lades sdrskild vikt vid filtobservationer och analyser av bark + span (for att
fa en korrelation mellan bedémd och analyserad TOC). Pi sa sitt kunde det i projekteringsskedet
upprittas en detaljerad schaktplan utgaende fran aktuella avfallsklasser (se dven figur 2 och 3 och
tabell 1). Schaktplanen syftade till ett snabbt och kostnadseffektivt genomférande, med begrinsade
storningar f6r de boende.

1 Med stod av forklassificeringen upphandlades omhindertagande av massor separat, for att sikerstilla
och precisera kostnaden fOr detta 1 ett sa tidigt skede som maijligt.

Tillsyn, anmilningar och tillstand

Rapportering om utfort och pagiende arbete samt resultat av utférda provtagningar och kontroller
redovisades 16pande till tillsynsmyndigheten, t.ex. i samband med projektgruppsmoéten och/eller via
sarskild tillsynsrapport.

Driftstorningar, incidenter, olyckor och liknande hindelser som kan leda till olagenhet f6r omgivande
milj6 eller manniskor, rapporterades omgéende till tillsynsmyndigheten. Kommunikation skedde genom
rapportering via telefon eller e-post beroende pa situationens art. Driftstorningar dokumenterades av
entreprendren. Byggledare informerade bestallare som kontaktade tillsynsmyndigheten. Vid patriffande av
fororeningar av en art eller omfattning som inte framgitt av underlaget till anmailan limnades upplysning
till tillsynsmyndighet.
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Efter att arbetena var fardigstillda upprittades en slutdokumentation milj6, som skickades till
tillsynsmyndigheten. Dokumentationen omfattade bland annat:

1 Genomfdrda provtagningar och laboratorieanalyser av jord och vatten,

1 Hantering av férorenade massor, borttransporterad volym, mottagningskvitton frin godkind

mottagningsanligening,

1 Dokumentation av kontroll av skyddsétgirder,

9 Kartskiss med inritat schaktomrade.
Atgirderna inom Strandstaden provades enligt miljiébalken enligt féljande:

1 Anmilan enligt 28 § férordning (1998:899) om milj6farlig verksamhet och hilsoskydd, for
“avhjilpande dtgirder med anledning av fororeningsskada 1 ett mark- eller vattenomrade”

Genomforande av efterbehandlingsatgard

Den genomférda atgirden har omfattat f6ljande huvudmoment:

1 Forberedelsearbeten sd som etablering av byggbodar, instingsling av arbetsomriden, anliggande av
hanteringsyta f6r massor ned uppsamling av vatten

Tridfillning, r6jning och stubbrytning i liten omfattning,

Rivning av belysningsstolpar inklusive fundament och flytt av paviljong,

Schaktning av férorenade massor enligt schaktplaner och transport till hanteringsyta f6r utlastning,
Siktning/sortering av massor for avskiljning av jord fran sten/block,

Borttransport av férorenad jord till godkidnd mottagningsanliggning

= =4 4 -4 4 -9

Uppsamling av vatten fran iordningstilld hanteringsyta till cistern f6r lagring och hantering
vattenbehandling genom sedimentation,

Aterfyllning med material fran tdkter och befintliga rena massor pa plats,

= =

Aterstillning av ytor med gris, planteringar eller annan aterstillning (grusytor, vig), i huvudsak till
ursprungsférhallanden.

Drygt 10 trad behovdes fillas innan atgirden kunde genomforas. Dessa tillfolls fastighetsigaren efter
fallning och lades upp pé anvisad plats i anslutning till arbetsomradet. Jord avskildes frin stubbarna, som
sedan transporterades till mottagningsanlidggning. Rojningsarbeten i arbetsomradet genomfordes 1
erforderlig omfattning.

Saneringen har i stort utforts enligt forfarandet beskrivet i kontrollprogrammet “Strandstaden Fagersanna
— schaktsanering av dioxinférorenad jord” (SGU, 2016-02-03). Eftersom fororeningen i omradet var vil
avgransad efter forklassificeringen var de schaktomraden som kommer att omfattas av entreprenaden
torbestimda. Omradet delades in i ett rutndt om 10 x 10 meter och massorna forklassificerades 1 specifika
enhetsvolymer (SEV) om 50 m3 (10mx10mx0,5m). De sju avfallsklasser som anvindes for klassificering
redovisas i tabell 1.

Schaktningsarbeten pabdrjades i januari 2016 och avslutades i maj 2016. Entreprenoren ansvarade f6r
utsittning och underhall av rutnitet samt schaktningen. Drygt 110 rutor om 10x10 meter och 11 tomter
omfattades av saneringen. I storre delen av omradet utférdes schaktning ner till maximalt 1 m djup, men
enstaka djupare schakt ned till maximalt 2,5 férekom. Schaktning vid strandlinjen genomférdes fram till
befintligt erosionsskydd och anpassades sa att detta kunde bibehallas. Schakten anpassades dven sa att trid
lings strandkanten inte skadades. Vid schakt av vata massor grivdes antingen massorna upp och lades f6r
avvattning i anslutning till schaktgropen innan lastning, alternativt transporterades till masshanteringsytan
pa tatt flak for avvattning dar.
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Tabell 1. Avfallsklasser f6r borttransport av massor fran Strandstaden till extern mottagningsanldgening.

Avfallsklass | Typ TOC Dioxinhalt Beskrivning
(% avTS) | (ng TEQ /kg TS)

1 Fororenad jord <200 Fyllnadsjord med spar av
organiska rester

2 Fororenad jord | <5 >200, <15 000 Fyllnadsjord med spar av
organiska rester

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

4 Fororenad jord | 10-15 <15 000 Fyllnadsjord med betydande

inslag av organiskt material (bark,
span, mull, rotter och trirester)

5 Fororenad jord | <5 >15 000 Fyllnadsjord som utgér Farligt
avfall m a p dioxininnehall
6 Fororenad >15 <15 000 I huvudsak bark uppblandad med
bark mull och fyllnadsjord
7 Trirester, Avser icke fororenat trd och
stubbar, rotter utsorterade stubbar och rotter

I 9 rutor gjordes avsteg fran ursprunglig schaktplan. Avstegen uppkom i huvudsak pa grund av uppkomst
av mera fororening eller att schaktning inte kunnat utforas pa grund av trad, uteplatser, grundvatten eller
stora block och berg i schaktrutan. I nagra rutor har férorening ocksa kvarlimnats, detta redogors for
under avsnittet “Fororeningssituation efter atgird”.

Schaktmassor har inte mellanlagrats inom saneringsomradet utan har direkt korts ivag pa lastbil till angiven
mottagare. Mottagsanliggningar var Rédjornas deponi utanfér Skara som drivs av SUEZ och Ekokem
AB:s anliggning i Kvarntorp 6ster om Kumla. Transport av schaktade jordmassor har skett enligt vad som
beskrivits i kontrollprogrammet. Jordklass 2 och 3 hade samma fororeningsgrad, dock med skiftande
innehall av TOC (det totala organiska kolinnehallet i materialet) men kunde blandas da de omhindertogs
p4 samma sitt vid mottagningsanliggningen. Ovriga massor hélls separerade.

I samtliga rutor sorterades sten > 200 mm ut frain materialet och limnades kvar direkt i schaktgropen.
Material med forklassning “rena massor” dteranvindes som aterfyllnadsmaterial. Vid ett fatal ytliga rutor
schaktades den 6versta 0,5 m jord i syfte att komma at en underliggande férorenad jord. Sadana massor
(som avryms) lades upp vid schaktgrop for att sedan anvindas for aterfyllnad pa >0,5 m djup. Aterfyllning
utférdes i Ovrigt med avtickningsmassor (morin och jord) fran bergtikt i Tibro.

Ingen avsinkning av grundvatten har utférts. Schaktning utférdes enligt kontrollprogram ned till planerad
niva och gick inte ned under eventuell grundvattenférekomst. Samtliga rutor har utférts ovan
grundvattenniva férutom ruta ACO7 och ANO3 dir schakt skedde ned till grundvattenniva ca 0,5 meter
och avbrots. Planerad schaktniva f6r bada rutorna var 1 meter.

Vatten fran masshanteringsyta leddes mot en dagvattenbrunn f6r att pumpas vidare till uppstilld tank om
40 m’ for sedimentering. Vattenmingd for hela saneringsarbetet uppskattades till 10-15 m’. Efter
provtagning tomdes vattnet ut Over kvarstiende rutor dir det lits infiltrera i marken, dessa rutor
schaktades ur i ett senare skede.
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Schaktentreprenaden har i stort gitt som planerat och slutbesiktning hélls i juni 2016. Vissa anmirkningar
vid besiktningen dtgirdades i augusti och september. Foljande lirdomar och erfarenheter har dragits av
genomférandet:

1 Vid upphandling av omhindertagande i egen regi hamnar samordningsansvaret for avlimning av avfall
vid mottagningsanliaggningen pa bestillaren. I fallet Fagersanna innebar entreprenorens val av
transportfordon (lastvixlarflak) och deponins utformning att rangering fick ske vid tippning av vissa
avfallsklasser. Detta medforde vintetider som inte kunde ha férvintats i anbudsskedet, och SGU
ersatte entreprenoren forlikningsvis for de merkostnader som uppstod. Nir omhindertagande
upphandlas separat behover FU goras mer kalkylbart pa denna punkt. Det kan t.ex. ske genom att
bittre beskriva forutsittningarna inne pa avfallsanldggningen, eller genom att ersitta tranport och
lossning separat (i ton resp timme).

1 Kort efter entreprenadstart slutade platsansvarig arbetsledare/platschef hos entreprenéren. Foreslagen
ersattare hade endast jobbat i organisationen en kort tid och hade inte samma erfarenhet. Utan att vare
sig entreprenor eller bestillare hade kunnat agera annorlunda kan konstateras att kompetens hos ett
entreprenadforetag ocksa dr personbunden. Konsekvensen for projektet blev att byggledare fick
avsitta mycket tid fo6r diskussion kring tekniska l6sningar/produktion med arbetsledaren och att
framtagandet av underlag for reglering (inmatningar etc) kom att saknas i stora delar.

1 Att sanera ett bostadsomrade stiller krav pa planering och sirskild hinsyn, vilket entreprenéren ocksa
visat. Fa klagomil/st6rningar har inkommit. Den riskanalys och besiktning av fastigheter som gjordes
innan entreprenadstart hade kanske kunnat utvidgas till att omfatta dven interidren och inte bara
grunder mm utvindigt. Pa sd sitt hade ett bittre underlag funnits infoér diskussioner om invindiga
skador som eventuellt uppkommit under genomforandet.

1 Sanering av ett bostadsomride riskerar t.ex. att skapa oro eller irritation hos de boende. Att informera
vid sirskilda méten, genom utskick 1 postlador och via en sirskild projekthemsida, har varit de
kommunikationsvigar som anvints. En dragen lirdom dr att ocksa det personliga métet dr viktigt for
hur projektet uppfattas. I Fagersanna har bestillarens och entreprendrens ansvariga pa plats tagit sig
tid att prata med boende som varit intresserade eller haft fragor, vilket bedéms ha varit tidskrivande
men vl sd viktigt som 6vriga kommunikationsinsatser.

Arbetsplatsorganisation

Arbetsplatsorganisation under genomférandet bestod av SGUs anlitade bygg- och projektledare och
miljokontrollant. Entreprendren representerades av platschef, arbetsledare och maskinférare samt vid
behov dven anliggningsarbetare.

Sakerhet och arbetsmiljo

En milj6- och arbetsmiljéplan (AMP) avseende saneringen upprittades. BAS-P for entreprenaden, Golder
Associates AB, upprittade arbetsmiljoplanen och 6verlimnade den till BAS-U (Hakans entreprenad).
Upprittad AMP gillde sedan under entreprenadarbetet. Verksamheten bedrevs pa sidant sitt att spridning
av fororeningar till omgivande omriden och storningar minimerades. Hantering och férvaring av massor
utférdes sa att spridning av fororeningar och damm till omgivningen, liksom besvirande lukt minimeras.
Delomriaden med pagaende entreprenadarbeten spirrades av for icke behoriga personer fOr att pad sa sitt
minimera risken f6r skador och exponering.

Entreprenoren tillsag att nedsmutsning av allminna vigar fran arbetsmaskiner och fordon undveks samt
att vidtog vid behov atgirder om nedsmutsning intriffat, t.ex. sopning eller dammbekdmpning.
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All personal 1 omradet anvande erforderlig skyddsutrustning efter direktiv frin platsledningen. Generellt
gillde foljande personliga skyddsutrustning: heltickande varselkladsel, hjalm, handskar och heltickande
skor. Beredskap fanns for att vid behov anvinda andningsskydd (halvmask) med partikelfilter.

Om klagomal avseende buller, lukt eller andra oldgenheter riktades mot verksamheten skulle hindelsen
omgaende foljas upp. Om uppfoljningen visade att klagomalet dr befogat vidtogs atgirder. Klagomal och
synpunkter fran allménheten hanterades av platsledningen och rapporterades omgaende till byggledaren.
Tillsynsmyndigheten informerades om inkomna klagomal och eventuella dtgirder.

Fororeningssituationen efter atgird

Det mitbara dtgirdsmalet var att griva bort dioxinfororenad jord med halter >100 ng/kg ner tll 1 m djup.
Utover det skulle dven en djupschakt genomféras (for miangdreduktion) inom ett sarskilt utpekat omrade.
I SGUs anmalan enligt 28§ FMH uppskattades att det matbara atgirdsmalet skulle innebara att
medelhalten av dioxiner inom de allmdnna ytorna i omradet som forklassificerats i rutnat sanks till strax
over 20 ng/kg (riktvirdet for kinslig markanvindning).

I nio rutor av total drygt 110 kunde inte schakt utféras till planerad niva. I rutorna AR19-20, AQ17,
AQ20-21 och Tomt 4 avbréts schaktningen efter diskussion med SGU da berg i dagen och stora block
patraffats. Mangden kvarlimnat dioxin bedémdes vara liten da 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 da halter 6ver atgardsmalet uppmittes. Detta gjordes dock inte pa grund av
miss 1 kommunikation mellan miljékontrollant och SGU. Pa grund av miss i kommunikationen mellan
saneringsentreprendr och miljokontrollant kontrollerades inte ruta BDO05. Intilliggande provtagna rutor
visade pd mycket liga halter (5 resp. 2,5 ng/kg TS). Halterna i BDO05 var dirfor sannolikt liga och
provtagning i BD05 uteslots.

Tabell 2. Max-Min-Medel-Median for kvarlamnade halter inom arbetsomradet.

Dioxinhalt
(ng/kg TS)
Viktad medelhalt 54
Median 33
Min 2
Max 1900

Den viktade medelhalten for hela arbetsomradet ligger pa 54 ng/kg TS i den Gversta metern, medianen pa
33 ng/kg. Vid en jamforelse med uppskattningen av pa forhand antagen medelhalt om drygt 20 ng/kg sd
kan konstateras att halterna dr nagot hogre, vilket till storsta del beror pa kvarlimnade féroreningar pa
nivan 0,5-1 meter. Medelvirdesbildningen “efter atgird” har ocksa inkluderat hela omradet och inte bara
det som omfattats av rutnit/forklassificering.

I de rutor dir relativt hoga fororeningshalter kvarlimnats har schaktning till som minst 0,5 m och
aterfyllning dnda genomforts, varfér férorenade massor inte ar tillgangliga f6r exponering. Omradets
overgripande atgirdsmal bedoms darfor ha uppfyllts. For det fall mer omfattande gravarbeten maste
genomforas 1 nagon av dessa rutor, eller f6r markarbeten mer allméint inom omradet finns tillimpliga
riktlinjer i ”PM Framtida markfragor” (Sweco 2016-12-08). PM:et har frimst tagits fram for att ge korta
rad och kommentarer kring framtida markfragor, men innehaller dven en kort genomgang av
riskbedémningen och vad man boér tinka pa vid fastighetsoverlatelse.
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Miljokontroll

Utférande och resultat fran miljokontrollen har delvis beskrivits 1 Gvriga avsnitt i slutredovisningen.
Miljokontrollen i sin helhet redovisas 1 slutrapporten Fagersanna Miljokontroll, bilaga 2.

Kommunikation och informationsinsatser

Under utrednings- och forberedelsefaserna i projektet har ett flertal informationsbrev skickats ut till
fastighetsdgarna i Strandstaden med information om projektets fortskridande. Information om utredningar
och forberedelser har ocksa delgetts de boende vid informationsméten.

Innan entreprenadarbetena paborjades skickades informationsbrev till de boende och ett
informationsmaote holls pa plats. Vid behov tillsindes ytterligare information boende i Strandstaden och
eventuellt andra berdrda fére och under entreprenadgenomforandet, liksom uppfoljande information efter
avslutad sanering. Vid detta sista informationstillfalle gicks aven ” PM Framtida markfragor” igenom med
de boende. Nir enskilda fastigheter berorts av arbetena togs direktkontakt med respektive fastighetsigare.
Efter avslutad sanering skickades ocksa individuella brev till samtliga fastighetsigare. Detta inneh6ll
information om resultat av pa fastigheten genomférda undersokningar och f6r berérda tomter information
om féroreningssituationen fore och efter sanering. Kopior pa samtliga brev har skickats till
tillsynsmyndigheten.

Under genomférandet har all information gjorts tillganglig pa en projekthemsida pa SGU:s webplats. Sidan
kommer att vara tillginglig dven efter genomford sanering, sa att fastighetsdgare och andra berérda ska ha
mojlighet att hitta och kunna ta del av utredningar och 6vrig dokumentation som finns samlad.

Vidare fanns en projektgrupp for projektet med representanter f6r SGU, Linsstyrelsen 1 Vistra Gétaland
(bidragsfunktion samt tillsynsmyndighetsfunktion), Tibro kommun, Miljsamverkan Ostra Skaraborg
(MOS) samt de av SGU anlitade konsulter, projektor, etc. Projektgruppen har hallit regelbundna méten
under projektets genomforande for att bland annat ta stillning till f6r projektet avgérande fraigor. Kontakt
med tillsynsmyndigheten har skett kontinuerligt bland annat genom att tillsynsmyndigheten var
representerad 1 den projektgrupp som finns for projektet.

Sammanfattning och utviardering av erfarenheter

Projektet bedéms ha natt sina uppsatta mal, uttryckta i form av fyra évergripande atgirdsmal. De lirdomar

och erfarenheter som dragits fran sjalva genomférandet har 16pande redogjorts for ovan. De enskilt

viktigaste slutsatserna som kan dras fran projektet som helhet kanske harror fran utredningsskedet, och

har som gemensam nimnare den férdjupade hilsoriskbedémningen. Med utgangspunkt i

hilsoriskbedémningen sa har:

1 ett kostnadseffektivt atgirdsalternativ kunnat férordas i ett bostadsomrade dir det annars varit nira till
hands att utgé fran att en "KM-sanering” maste genomforas.

1 riskkommunikation med kunnat genomféras pa ett bra sitt redan frin projektstart, genom att provta
de matriser som boende exponeras for (jord, vatten, fisk och kriftor, grédor etc).



SGU e

Sveriges geologiska undersdkning
Geological Survey of Sweden

Beskrivning av uppfoljning och annat efterarbete

Kommunikation, atgiardsmal, maluppfyllelse och miljokontroll redovisas i sin helhet pa annan plats i denna
rappott.

Uppfoljande efterkontroll begrinsar sig till provtagning av dioxin i grundvatten i gv-ror w1556. Halten har
minskat frin i stotleksordningen 20 pg/l innan sanering, till ca 3 pg/1 (inklusive LOQ) ett ar efter sanering.

Uppgifter till EBH-st6det om objektets eventuellt fordndrade status har forts in av Lansstyrelsen i Vistra
Goétaland.

Behov av restriktioner genom inskrivning i fastighetsregistret har inte bedémts som aktuellt. Dock har
”PM Framtida markfragor” (Sweco 2016-12-08) tagits fram av SGU i samrad med Linsstyrelsen och
tillsynsmyndigheten MOS, for att ge korta ridd och kommentarer kring framtida markfrigor. PM:et
innehaller dven en kort genomgang av riskbedémningen och vad man bor tinka pa vid 6verlatelse av
fastighet. PM:et har skickats till de boende (genom Samfilligheten), Linsstyrelsen och MOS.

Tobias Berglin
Projektledare

Fororenade omriden



